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SUMARIO

Neste estudo, fez-se a aplicag8o pratica dum teste biolégico
de toxicidade aguda de &guas. A espécie usada no teste foi Allium
cepa L. (cebola comum). Como objecto de estudo, foram usadas as
descargas liquidas da fabrica téxtil TEXLOM e a porgd@c do rio
Matola mais directamente sob influéncia destas. Assim, durante
o periodo que foi do dia 20 de Dezembro de 1990 e 31 de Maio de
1991, foram colhidas 8 amostras de descargas da fabrica TEXLOM
e 11 amostras do rio (subdivididas em trés pontos).

Os testes efectuados demonstraram que todas as amostras das
descargas da fabrica apresentavam um nivel de toxicidade que
pode ser considerado potencialmente prejudicial ao ambiente. Os
testes efectuadas nas &guas do rio, fizeram notar que estas
descargas tém um impacto notavel no rio Matola até a
aproximadamente 200 metros da descarga da fabrica, em direcgdo

ao estuario.

Na avaliagdo do teste biologico aplicado neste estudo,
conclui-se que este é pratico e aplicéavel as condigdes do nosso

pais.
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1. INTRODUCAO

Em todo o mundo, o problema da poluigdo e de outras
perturbacdes do meio ambiente, tem sido alvo de preocupacgédoc
crescente. A presenga de poluentes téxicos no meio ambiente tém
vindo a aumentar de uma forma alarmante nas uUltimas décadas
(Stagg, 1986).

0 nosso ambiente contém um largo nimero de produtos naturais,
bem como um crescente numero de compostos quimicos sintéticos.
Por exemplo, mais de 60.000 ﬁrodutos quimicog s&n armtualmente
comercializados nos Estados Unidos da América (Jameson, 1984).
Para além destes, ainda existem outras fontes de poluentes
quimicos, tais como esgotos de fabricas, gases produzidos por

diversas acgdes do homem e produtos da degradacdo de lixos.

A investigag3o sistemé&tica dos efeitos de produtos quimicos
com qualidades potencialmente prejudiciais para o meio ambiente,
é relativamente recente, apds o desenvolvimento da indistria
quimica e farmacologica. Depois da segunda guerra mundial, esta
tem wvindo a intensificar-se, em particular nos paises mais
desenvolvidos (Draper, 1986).

Muitas leis, legislag¢des e decretos, sa&o elaborados em varios
paises do mundo tendo em vista evitar {ou combater) a pecluigdo
e seus efeitos (Draper, 1986). Estas medidas, tomadas
principalmente nos paises desenvolvidos, podem se reflectir nos
paises do terceiro mundo, que se encontram ainda numa fase
inicial do seu desenvolvimento e sem grandes recursos para o
controle de tal situagdo. Eles veém-se na eminéncia de servirem
de refugio para a montagem de técnicas altamente poluentes,
agravando-se assim 0s seus problemas (para além da possibilidade
de muitas das suas indiastrias j& instaladas apresentarem
equipamentos ultrapassados e sem nenhum sistema de tratémento das

descargas antes do seu langamento para o meio ambiente).




Um dos aspectos mais preocupante deste problema, tem sido a
poluicdoc de 4guas, que se agrava cada vez mais nos paises pobres.
Devido aos poucos recursos técnicos e financeiros, nada ou pouco
se tem feito para controlar esta situgdo. E de salientar que em
muitos destes paises, as condig¢des higiénicas e de saneamento do
meio s3o0 extremamente baixas, o0 que tem levado a uma elevada
contaminagdo microbiologica (Lloyd e Helmer, 1991), a que agora
se une a contaminagdo pela indiastria e agricultura. Em muitos dos
paises pobres, a escassez de &agua faz-se sentir durante certos
periodos do ano, realgando ainda mais a necessidade de os poucos
recursos hidricos disponiveis deverem ser bem controlados (Hart
e Allonson,1984; UNEP,1990).

VArios sd3o os rios, lagos e mares dos paises do terceiro mundo
que tém sido referidos como apresentando grandes niveis de
poluicdo. Um exemplo & o rio Matola, localizado na provincia do
Maputo em Mogambique, referido em Bliss-Guest (1983), como
apresentando-se poluido devido a acgdo da fabrica téxtil TEXLOM.

Devido ao facto dos poluentes poderem exercer varios efeitos
nefastos a diferentes niveis de organizagdo bioldgica, um grande
nimero de métodos de investigacg3o tem sido empregue no seu
estudo. Tanto métodos quimicos como biolégicos tém sido
desenvolvidos e utilizados, embora muitos deles, paregcam ter um
valor limitado (Abel, 1989).

O facto dé medicdo de toxicidades ou perigo potencial para o
meio ambiente, conter aspectos complicados, como por exemplo: os
efeitos de sinergismo ou antagonismos e a variagdo na
sensibilidade das eépecies, leva a que até hoje ndo tenham sido
encontrados métodos que se possam considerar sastifatérios em
todas as circunstédncias. Todos eles apresentam as suas vantagens
e desvantagens, apesar de nos Gltimos tempos, segundo Mayer, Jr.
e Ellersieck (1988) haver uma preferéncia pela utilizagdo dos

indicadores biolégicos




Do ponto de vista biolégico, um efeito toxico & significante
se influenciar, real ou potencialmente, a fisiologia ou
comportamento dos organismos em causa, bem como alterar sua
capacidade de crescimento, reproducdo ou mortalidade, ou a sua
dispersdo paternal, desde gque estes sejam determinantes na
abundéncia e distribuigdo das especies (Abel, 1989).

Os testes biolbdgicos, segundo Ellenberg (cumunicagdo pessoal
a Kohler e Labus), sdo medig¢des de organismos ou comunidades, que
pela sua presenga ou reacgdes sdo indicadores de definidos
factores ecoldgicos ou poluentes (Kohler e Labus, 1983). Na
botanica limnolégica podem-se definir trés tipos de indicadores:
1) Espécies aqguaticas de plantas e suas comunidades que j& sao
conhecidas como sendo muito sensiveis a certos tipos de mudangas
no ambiente; 2) Analise do conteido de plantas que indicam o
estdgio de poluigdo por acumulagdo de toéxicos; 3) Plantas de
teste, ‘usadas para testes de toxicidade em laboratérioc e que
apresentam uma gama de mudangas mensurdveis gquando expostas a
poluentes (Kohler e Labus, 1984).

As plantas sd3o os produtores em todos ecossistemas,
consequentemente, os efeitos tdéxicos nas plantas sdo importantes
para a sobrevivéncia e equilibrio de todo sistema. Além disso,
a acumulagdo de tékicos nas plantas .-pode passar a niveis
superiores da cadeia alimentar, muitas vezes até em niveis mais
COncentrados {Wilkinson, 1986). Por isso, as plantas sdo
utilizadas em varios testes bioldgicos, embora o uso de animais
provavelmente seja o mais comum. O uso de plantas em testes de
toxicidade tém sido aconselhado por alguns'autores considerando
gue as plantas sdo de facil armazenamento, manusiamento, relativo
baixo custo e apresentam muito boa correlagdo com outros sistemas
de testes (Fiskesj®, 1985).

Os testes de toxicidade podem consistir em: testes de
toxicidade cronica e testes de toxicidade aguda. Segundo Walsh
(1986) um teste de toxicidade crénica & um teste em que ha uma

exposigdo do organismo ao tdxico por pericdos de tempo longos,




geralmente por um ciclo reprodutivo inteiro ou por uma porgdo do
seu ciclo de vida, que inclui os estidgios mais sensiveis. Um
teste de toxicidade aguda &€ um teste designado para determinar
a mortalidade ou outro efeito dréastico, num periodo de tempo
relativamente curto, geralmente 48 & 96 horas (Walsh,1986;
Mayer,Jr e Ellersieck,b1988). .

Os testes de toxicidade aguda datam de hé mais de 20 anos
(Mayer,Jr and Ellersieck, 1988). O seu uso e aplicagdo dos seus
dados tém ganho grande aceitacgdo no meio dos toxicologistas das
dguas. Estes testes desempenham um papel preponderante nos testes
requeridos nas leis de muitos paises (Mayer,Jr and Ellersieck,
1988).

Em termos da sua utilizagdo em estudos do risco para os
ambientes aquéticos, os testes de toxicidade aguda foram
considerados os melhores de entre 15 testes avaliados por Brungs
e Mount (1978) e Macek et al (1978). Nesta avaliagdo, foram
usados 6 critérios, nomeadamente: 1) significado ecolégico dos
efeitos; 2) reconhecimento legal e cientifica; 3) avaliagdo da
aceitabilidade da metodologia usada; 4) utilizagdo dos resultados
na predicgdo dos efeitos no ambiente aquético; S5) aplicabilidade
geral para todos as classes de guimicos; 6) simplicidade e custo
dos testes.

Os méritos e também as limitagdes dos testes de toxicidade
aguda tém sido grandemente discutidos. Os seus métodos e usos tém
sido extensivamente revistos (Abel, 1989; Mayer e Ellersieck,
1988), ndo havendo no entanto nenhuma concorddncia universal
quanto ao seu valor. Muitos sdo os autores gque apesar de serem
favoraveis a utiliza¢ao destes testes, aceitam a possibilidade
de ndo existir outra medig8o ou avaliag8o dos riscos quimicos
para a vida aqudtica que tem sido "mais grosseiramente medido,
mal interpretadoc e usado, como os testes de toxicidade aguda”
(Mayer,Jr e Ellersieck, 1988). Outros defendem gue os testes de
toxicidade ndo aguda (crébnica) sd3o os mais apropriados, porgue

os testes de toxicidade aguda subestimam grandemente © risco
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exposto por produtos quimicos que sdo pobremente absorvidos,
acumulados, ou sdo de acgdo cumulativa (Abel, 1989).

Importa referir que normalmente os testes de toxicidade aguda
sdo conduzidos em laboratério sob condigdes arbitrariamentg
definidas, que s#o incapazes de simular perfeitamente as
condigdes naturais. Isto significa que os resultados nem sempre
sd3o uma predicdo do efeito téxico duma substancia ou "efluente”
no ambiente, visto que muitos outros factores podem influenciar
este efeito téxico, como por exemplo: a presenga de materiais
organicos e inorgadnicos, dureza, PpH e capacidade tampdo
(Abel, 1989). Sendo assim, para uma predigdo mais correcta, em
condigdes ambientais especificas, os resultados obtidos peia
aplicacdao destes testes de toxicidade, devem ser complementados
por dados obtidos em condigdes ambientais referentes a simulagdes
ambientais mais préximas, ou por dados obtidos no campo
(IS0,1979; Walsh,b1986).

No entanto, comparativamente a outros tipos de testes, como
por exemplo os testes quimicos, os testes de toxicidade aguda s&o
relativamente mais econémicos e com menores necessidades de
equipamento (Wilkinson, 1986). A maior parte destes testes podem
ser feitos por pessoas com pouco treino (Duffus,1986). Deste
modo, estes testes tém ganho grande importéncia '‘em estudos
basicos, que podem servir de inquérito preliminar para estudos
mais aprofundados sobre toxicidade, principalmente quando a
disponibilidade de recursos é reduzida. Por exemplo, o teste da
Daphnia & sugerido por Coler e Rockwood (1989) enquanto o teste
da cebola por Fiskesj®t (1985), para estudos do género. Assim, os
testes de toxicidade aguda devem desempenhar um papel muito

importante nos paises do terceiro mundo.

Sendo Mocambique um pais em vias de desenvolvimento e pobre,
com poucos recursos técnicos e financeiros para controlar o
impacto ambiental dum desenvolvimento industrial, torna-se

necessario identificar metodologias adequadas de avaliagdo ou




prevengao da degradagdo do meio ambiente. Assim, porgue o rio
Matola tem sido usado como exemplo da poluigdo quimica de &aguas
em Mogambique, e as fabricas téxtis s8o tidas como sendo
poluidoras (em termos de descargas liquidas) (Granmo et al, 1985),
achou-se oportuna a realizagd8o dum estudo com o0s seguintes
objectivos:

1) Testar na pratica um método biolébgico de toxicidade aguda
de aguas, dentro das disponibilidades actuais do pais, de forma

a que 0s resultados possam servir para estudos futuros do género.

2) Dar uma impressdo preliminar da toxicidade e do possivel
efeito dus descargas da fébrica téxtil TEXLOM.

3) Apresentar uma ideia preliminar da toxicidade do rio Matola

na regido mais proéxima da fabrica TEXLOM.




2. AREA DE ESTUDO

0 rio Matola encontra-se localizado na provincia do Maputo e

.apresenta um comprimento de cerca de 52 km. E um rio considerado

do tipo B, isto &, apresenta um caudal variavel dependente da
estagdo do ano (Bereslawski, 1986). No seu percurso, este rio
passa proximo a zona industrial de Maputo, sita na Matola, onde
recebe as descargas liquidas duma fabrica téxtil (Texlom) e outra
de curtumes (Unido de Curtumes de Mogambique) - ver o mapa na

Figura 1 - indo desaguar na Baia do Maputo.

Este rio apresenta uma salinidade elevada, razdo pela qual,
dele se extrai sal (NaCl). Esta elevada salinidade, segundo
Bereslawski (1986), & devida & geologia do rio e nd3o 3 intrus&o
salina. Contudo, até a pelo menos 2 km a montante da TEXLOM, as
dguas do rio por vezes tomam sentido inverso, o que significa que

também devem ser influenciadas pela agua do mar.

As dguas testadas foram recolhidas no canal gue liga a conduta
de ‘drenagem da fabrica téxtil TEXLOM e © rio Matola
(seguidadmente denominado de descarga), e em determinados pontos

. deste rio. A localizagdo e disténcia entre os pontos do rio podem"

ser vistas no mapa da Figura 1.




3. MATERIAIS E METonos_

3.1 TESTE DA CEBOLA

Para este trabalho o indicador escolhido foi a cebola, Allium
cepa L. A cebola é sugerida por alguns autores como um bioteste
estandardizado para o estudo da toxicidade aguda das &guas,
devido a sua reconhecida sensibilidade, facil execugdo e baixo
custo (Fiskesjo, 1985). O método inclui diversos parametros de
estudo, tanto microscédpicos como macroscdpicos como, por exemplo,
a forma dns cromossomas, turgescéncia e comprimento das raijzes
(Fiskesjo, 1985). Para este trabalho o pardmetro seleccionado foi
o comprimentc das raizes, por se revelar mais acessivel, nas

condigdes disponiveis.

As cebolas foram obtidas no mercado (provenientes da empresa
de Hortofruticolas) onde eram compradas 2 dias antes do teste e
posteriormente armazenadas a temperatura de laboratério (20-
25°C). Cebolas de igual tamanho e semelhanga externa, foram
escolhidas para os testes das aguas em estudo e foi observado o
comprimento das suas raizes depois de 4 dias. ‘

| Séries de 12 cebolas foram colocadas em tubos de cultura (cada
cebola no seu tubo). Cada série continha um determinado tipo de
édgua de teste. Estas solugdes eram substituidas por outras da
mesma composigdo apds 48 horas. O teste era dado por concluido

depois'de 96 horas.

Escolheram-se as 10 cebolas que apresentassem "melhor"
crescimentc e de cada cebola fizeram-se, directamente com uma

régua, as medigdes das 10 raizes aparentemente mais compridas.
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As descargas para além testadas sem nenhuma diluigdo, isto &,
concentragdo de 100%, foram feitas diluigdes de modo a se obter
concentragdes de 50%, 25% e 12.5%. As diluigdes foram feitas com
&gua destilada. Para a testagem dos pontos 1, 2 e 3, foi
escolhida a diluicdo de 50%. Como controle dos testes foi usada
dgua destilada.

FIGURA 2: Fotografia duma sérje do teste da cebola (12 cebolas) cultivadas em &gua destilada (no

‘seu 42 dia).

3.2 COLHEITA DAS AMOSTRAS

Para a amostragem foram escolhidos ao longo do rio 3 pontos
seguidamente designados por ponto 1, 2 e 3, localizados em ordem
numérica crescente, em direcgdo a Baia do Maputo (Figura 1), onde
se fizeram as colheitas de Agua {seguindo-se a mesma ordem) num
total de 4 no ponto 1 e 2, e 3 no ponto 3. A adgua foi colhida
mecanicamente e superficialmente na margem esquerda do rio pelo
simples enchimento de vasilhas plasticas de S5 1, previamente
lavadas e passadas pela &gua de colheita. Colhida a amostra, esta

10




era transportada até ao laborat6trio (nestas mesmas vasilhas
fechadas) a temperatura ambiente num periodo ndo superior a 2h.
As amostras eram armazenadas na geleira (4°C) caso o teste da
4gua se realizasse num limite de 4 dias, e armazenada na forma
congelada, caso o teste se prevesse realizar apds 4 dias (neste
caso as amostras eram transferidas para a geleira 2 dias antes
do inicio do teste).

As amostras da descarga da fabrica foram colhidas no canal que
liga a conduta da fabrica ao rio, também pelo simples enchimento
das vasilhas e tiveram o mesmo tratamento que as dos pontos do

rio.

Durante a amostragem, aspectos como sentido da corrente, cor
da descarga e temperatura, foram anotados.

3.3 ANALISES NO LABORATORIO

Chegadas as amostras ao laboratdério, © pH era medido de
imediato com um pH-metro electrdnico de marca Beckman-modelo
4500. 500ml da amostra eram retirados para as determinagdes de
condutividade e cloretos.

A medigd3o da condutividade foi feita directamente utilizando-
se um condutimetro de marca WTW-modelo LF9l. As medigdes foram
feitas a uma temperatura de aproximadamente 25°C, tendo sido a

leitura feita directamente em msiemens/cm.

A andlise da concentragio de ides de cloreto foi feita usando-
se o método de Mohr (APHA, AWWA e WPCF, 1985). Neste estudo,
retirou-se 1ml da amostra e prefez-se um volume de 100ml com agua
destilada num baldo volumétrico. Adicionou-se 1lml de indicador
(cromato de potéassio) e titulou-se com uma solugdo de nitrato de
prata a 0.1 N.




A concentragaoc do ido cloreto & dada pela férmula:

> = - ; onde:
volume de titulante gasto na titulagdo da amostra (ml).
volume de titulante gasto na titulaglo do branco (ml).
Normalidade da solugdo titulante.
vVolume da amostra analisada (ml).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

A média de crescimento das raizes das cebolas de cada série,
foi calculada fazendo-se a média de todas as raizes medidas nas
10 cebolas (sendo o limite maximo de 10 raizes por cada cebola -

as 10 aparentemente mais compridas). O valor obtido corresponde

ao crescimento médio das cebolas duma dada amostra.

Para cada amostra testada foram calculados os desvios padréo,
amplitude e variancias. Para a comparagdo entre o crescimento nas
diferentes amostras de &Agua, foi usado o teste de hipétese de
igualdade de duas populacgdes n3o-correlatas com desvios padrao
conhecidos (Bergud et al, 1981). A férmula usada foi:

Média de crescimento da amostra 1

Média de crescimento da amostra 2

Variancia da amostra 1

Variancia da amostra 2

Numero total de raizes medidas na amostra 1
Numeroc total de raizes medidas na amostra 2




0 valor de Z foi usado para se conhecer a probabilidade das
médias das amostras serem iguais (Tabela de probabilidade
cumulativa, Anexo 1). O valor de probabilidade escolhido como
limite duma diferenga significativa foi de 0.05.

3.5 DADOS REFERENTES A PRODUCAC DA FABRICA

Para a obtencao dos dados referentes as quantidades de tecido
produzidas pela fabrica TEXLOM nos dias de amostragem, tipo de
producdo efectuado e outras informagdes, foi feito um inquérito
a secgdo de acabamentos desta fabrica. Para o conhecimento da
vazdo ou consumo de &guas pela fabrica no processo produtivo,
foram feitos célculos aproximados baseados em dados fornecidos
pela mesma secgdo, que & a principal responsavel pelo consumo de

Agua e uso de produtos quimicos no processo produtivo.
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4 . RESULTADOS

Os resultados do estudo sao apresentados nas tabelas 1 a 13
e nas figuras 3 a 7

Na tabela 1, podem ser vistos os valores médios dos
comprimentos das raizes das cebolas cultivadas nas &guas dos
-difererites pontos de amostragem do rio Matola (diluigdo de 50%)
e os respectivos valores de inibigdo em relagdo ao crescimento
nos respectivos controles de agua destilada. Podem ainda ver-se

os respectivos valores de desvio padrdo, amplitude, variancia e

encontra-se subdividida em a), b), c) e d), correspondentes cada

o n? total das raizes usadas no teste (valor de N). Esta tabelaj(

uma a diferentes dias de amostragem. Os mesmos resultados s8o
mostrados nas Figuras 3 e 4, sob a forma de histograma. Fode-se

observar que as &aguas do rio sempre tém um efeito inibidor no
ybservar

crescimento das raizes das cebolas, em relagdo ao crescimento no

controle de agua destilada. Anota-se que a taxa de inibigdo tém

tendéncia a ser mais alta no ponto 2, o ponto mais proéoximo da
influéncia das descargas (figura 3); sendo decrescente, durante
o periodo de estudo, no ponto 1l; varidvel no ponto 2 e estavel

no ponto 3 (figura 4).

TABELA 1-a)

Resuitados do teste da cebola efectuado nas amostras colhidas nos pontos 1 ¢ 2 no dia 29 de
Margo de 1991.

Comprimento Desvio - Amplitude  Varianga Valorde Inibigao
médio (cm) padrao (cm) N (%)

onto 2 0.680 _ 0.3836 . 50 34
Controle 4.147 0.7429 2 -
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Resultados do teste dd cebola efectuado nas amostras colhidas nos pontos 1,2e3no d1a 10
de Maio de 1991. -

TABELA 1-b)

Comprimento Desvio PWF Amplitude  Varianga Valorde Inibigdo
/ médio (cm) padrédo- (cm) N (%)

Ponto 1 0.815 03662 - -~ 13 0.1341 100 75
~ 18, ponto 2 0.674 0.2532 13 0.0641 79
Ponto 3 0.897 0.2784 12 0.0775
Controle 3.226 0.6148 32 0.3777

* Neste dia o sentido da corrente era inverso.

Na-o IH'fﬂ'Cm ‘
_,'_F’S—‘—__’ D\‘%Q/‘-QALA’LG A xRt = b {’!M C—»Q*'{'—'a‘w

TABELA 1-¢)

Resultados do teste da cebola efectuado nas amostras colhidas nos pontos 1, 2 ¢ 3 no dia 21
de Maio de 1991.

Comprimento Desvio Amplitude  Varianga Valorde Inibigdo
médio (cm) padrao (cm) N (%)

Ponto 1 1.091 03430 19 0.1176 100 69
g

_ i, Ponto2 0977 0.4375 1.8 0.1914 100 72

Ponto3 0975 0.3853 15 0.1485 100 72

Controle 3.464 0.4778 19 0.2283 100

~d0%
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FIGURA 4: Comparagho da inibigdc do crescimento das raizes das ce as
amoatragen, nas respectivas amostras dos pontos do ric

Na tabela 2 estd3o representados os valores dos comprimentos
médios das raizes das cebolas cultivadas nas diferentes solugdes
das descargas da Texlom e suas respectivas diluigdes. Estdo ainda
referidoé os respectivos valores de inibigdo em relagap___a\g_

crescimento das raizes em &gua destilada (controles), os desvios

pédrao, amplitudes, variancias e o nﬁméro de raizes usadas no
teste. A tabela apresenta 8 alineas, de a) a h), que sd&o
referentes as respectivas datas de amostragem. Os mesmos
resultados sdo apresentados sob a forma grafica nas Figuras 5 e
6. Pode se observar que as descargas testadas, sem nenhuma
diluigdo, sempre tém um efeito inibidor. Q~EEXEL“QE\EEEEEE§9
vgria nos_djiferentes dias de teste (figuras 5 e 6). Nota-se,

épartir da figura 6 gue as taxas de inibig8o apresentadas pelas

descargas dos diferentes dias parecem subdividirem-se em 2 (ou

talvez 3) grupos principais: um, com valores de inibig3o a volta
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dos 80%, e outro com inibig¢des pertc dos 50%, nas concentragdes
mais elevadas. Na figura 6 s3o apresentados apenas os resultados

das descargas em que foram testadas mais de 3 diluicdes. As
diferencas de inibig¢3o observadas tém significado estatistico,
segundo os resultados apresentados na tabela 11-b).

TABELA 2-2)

Resuitados do teste da cebola efectuado com algumas concentragdes da descarga do dia

20/12/90.

Concentragdo Comprimento Desvio
(%) médio (cm) padrao

100 0.541 0.1990

50 1.746 0.6896

Controle 5.310 1.4169

TABELA 2-b)

Amplitude
(cm)

0.9

30

57

Varianga

0.0394
0.4755
2.0075

Valorde Inibigao
N (%)

100 90
100 68
100 -

Resultados do teste da cebola efectuado com diferentes concentragdes da descarga do dia

31/1/91.

Concentragao Comprimento Desvio
(%) médio {cm) Padrao

100 1.530 0.6969
50 2.249 0.7242

25 3.176 1.34068
Controle 3.444 1.15395

Amplitude

(cm)

Varianga

Valor de Inibicao
N {%)

88 56
95 35
87
73
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TABELA 2-c)

Resultados do teste da cebola em diferentes concentragbes da descarga da TEXLOM do dia

22/2/91.

Concentragdo Comprimento Desvio

(%) medio (cm)  padrao
50 0.990 0.4467
25 2.166 0.9138
Controle 2.932 0.9435
TABELA 2-d)

Amplitude
(cm)

1.7
3.5

4.4

Varianga Valorde Inibigao
N - (%)
0.1996 88 66
0.8350 89 26
0.8902 100 -

Resultados do teste da cebola efectuado a descarga da TEXLOM do dia 29/3/91.

Concentragio Comprimento Desvio

(%) médio (cm)  padrio
100 2.839 1.2827
Controle 4.147 0.7429
TABELA 2-¢)

Amplitude
(cm)

51
42

Varianga Valorde [nibigao
N (%)

1.6454 99 32

0.5519 100 -

Resultados do teste da cebola efectuado em algumas concentra¢des da descarga do dia 3/5/91.

Concentragido Comprimento Desvio

(%) médio (cm) padrdo -
100 * - -

25 1.567 0.2848
125 1.738 0.4580
Controle 3.269 0.4712

Amplitude
(cm)

0.9
1.7
1.4

Varianga Valorde Inibigdo
N (%)
- - >9]
0.0811 100 _ 52
0.2098 100 47
0.2220 100 -

* Todos os comprimentos das raizes das cebolas eram inferiores a 0.3 cm (inibigdo maior do

que 91%)
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TABELA 2-f)

Resultados do teste da cebola cfectuado a diferentes concentragdes da descarga do dia
10/5/91. '

Concentragao Comprimento Desvio Amp1itude Varianga valor de Inibigao
(%) medio {(cm) Padrao (cm) N (%)

100 ' 0.627
50 1.611
12.5 2.780
Controle 3.226

TABELA 2-g)

_Resultados do teste da cebola cfectuado em diferentes concentragdes da descarga do dia

21/5/91.

Concentragao Comprimento Dcsvib Amplitude Varianga Valor de Inibigao

(%) médio (cm)  padrio (cm) N (%)

100 0.500 0.2117
50 1.447 0.7727
12.5 3.041 0.8199
Controle 3.404 0.4778




TABELA 2-h)
Resultados do teste da cebola efectuado em diferentes concentragdes da descarga do dia

31/5/91.

Concentragao Comprimento Desvio Amplitude  Varianga Valorde Inibigdo
(%) médio (cm) padrao (cm) N (%)

100 2.015 0.5252 22 0.2759 100 52
50 3.176 0.8051 43 0.6482
12.5 4.109 0.7877 3.5 0.6204
Controle 4.175 0.5449 3.0 0.2969
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FIGURA 6: Apresentacso da inibigéo do crescimentc das raizes das cebolaa cultivadas em diferentes concen-
tracdes dar descargas da TEXLOM.

Na tabela 3, apresentam-se os comprimentos médios, desvios
padr3o, amplitudes e varidngas das raizes das cebolas crescidas
em agua destilada usada como controle dos respectivos dias de
teste. Nota-se que o teste do dia 20 de Dezembro proporcionou
maior crescimento. Analises estatiticas das variagdes dos

diferentes controles sdo apresentadas na tabela 1l1l-c).




TABELA 3

Crescimento das raizes das cebolas em agua destilada usada como controle dos testes das
amostras dos respectivos dias.

Datas Comprimento Desvio Amplitude  Varianga
médio (cm) padrao (cm)

20/12/90 5.310 1.4169 5.7 2.0075
31/1/91 3.444 1.1595 5.0 1.3444
22/2/91 2.932 (.9435 4.4 0.8902
29/3/91 4.147 0.7429 4.2 0.5519
3/5/91 3.263 0.6866 33 0.4714
10/5/9 3.226 0.6146 32 0.3777
21/10/91 3.464 0.4778 1.9 0.2283
31/5/91 4175 0.5449 30 0.2969
2/6/91 * 3.187 0.6387 2.6 0.4079

* Esta data ¢ referente ao teste efectuado com diferentes concetragoes de NaCl.

Na tabela 4, apresentam-se os diametros aproximados das '
cebolas usadas nos testes efectuados neste estudo. As cebolas
usadas normalmente tinham um didmetro entre 4 e 4.5 cm com a
excepcao de 2 testes em que as cebolas usadas tinham um didmetro
de 3 & 3.5 am.




TABELA 4
Tamanho das cebolas usadas nos testes das amostras dos diferentes dias.

Dias de Diametro das
amostragem cebolas (cm)

20/12/90 4-45
31/1/91 3-35
22/3/91 4-45
29/3/91 4-45
3/5/91 4-45
10/5/91 4-45
21/5/91 4-45
31/5/91 3-35
2/6/91 * 4-45

* Teste com solugoes de NaCl.

Nas tabelas 5, 6, 7 e 8, sd3o apresentados os valores das
medigdes de cloretos, condutividade, pH e temperatura, dos pontos
1, 2 e 3 do rio Matola nos respectivos dias de amostragem.

No caso de cloretos e de condutividade (tabelas 5 e 6) podemos
observar que os valores variam entre 15.6 e 24.5 g/1, e 31.8 e
41.7 msiemens/cm respectivamente. Os valores mais elevados éao
os do ponto 3, o ponto mais préximo do estuério. Por outro lado,
existe uma tendéncia de as concentragdo de cloretos e de

condutividade no ponto 2 serem menores em relagdo ao ponto 1 com

_a excepgio duma amostra. Em relagdo as medigdes de pH (tabela 7)

pode-se observar que os valores mais altos séo encontrados no
ponto 2, o ponto mais préximo da descarga da fébrica. Os maiores
valores de temperatura foram também encontrados no ponto 2. Estes
valores de temperatura apresentam uma tendéncia decrescente com

o tempo, o que deve estar relacionado com a mundanga de estagao

do ano.




TABELA 5

Valores de cloretos dos pontos 1, 2 ¢ 3 do rio, nos respectivos dias de amostragem (mg/ml).

Datas; 29/3/91 10/5/91 21/5/91 31/5/91
Ponto 1 19.5 15.6

Ponto 2 17.7 16.82

Ponto 3 245 20.46

TARELA 6

Valores de condutividade medidos nas amostras dos pontos 1, 2 € 3 (msiemens/cm).

Datas: 29/3/91 10/5/91 21/5/91 31/5/91
Ponto 1 374 318 40.0
Ponto 2 352 36.6 37.7
Poﬁto 3 - 40.7 41.7

TABELA 7

Valores de pH medidos nos pontos 1, 2 ¢ 3 do rio, nos respectivos dias de amostragem.

29/3/91 10/5/91 21/5/91 31/5/91
7.48 789 . 7.61
7.81 7.85 8.45
- . 7.45 7.66




TABELA 8

Valores de temperatura medidos nos pontos 1, 2 ¢ 3 nos respectivos dias de amostragem (°C).

Datas: 29/3/91 10/5/91 21/5/91 31/5/91
Ponto 1 28.0 27.0
Ponto 2 31.0 28.0
Ponto 3 - 275

Na tabela 9 e Figura 7, mostra-se o efeito de algumas
concentragdes de NaCl no crescimento das raizes da cebola. Podz-~
se observar que a inibigdo do crescimento das raizes é
directamente proporcional 3 concentracdo de NaCl. Ainda na tabela
9, sdc apresentados os valores de condutividade medidos nestas
mesmas concentragdes de NaCl. Ancta-se que estes valores sdo
menores do que os obtidos para iguais concentragdes de cloretos
nas aguas do rio (tabelas 5 e 6).

TABELA 9
Valores de condutividade e resultados do teste da cebola efectuado em algumas concentragoes
de NaCl.

Concentragao condutividade Comprimento Desvio Amplitude Valor de  Inibigdo
e (msiemens/cm) médio (cm) padraio  (cm) N (%)

0 - 3.187 0.6387 - 26 100 -
5 7.9 0.790 0.2343 1.3 100 75
10 14.3 0.382 0.1614 0.8 94

15 - 20.2 0.249 0.0780 0.4 75

20 272 * - - -

* A concentragao de 20 g/l nao apresentou nenhum crescimento.
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FIGURA 7: Inibiclo do crescimento das raizes da cebola em algumas concentracdes de NaCl.

Na tabela 10 s30 apresentadas as quantidades de tecido
produzidas pela fabrica TEXLOM em alguns dias de colheita de
amostras. Mencionam-se nido s6é as quantidades, como também os
tipos de produgdo e algumas observagdes relacionadas com o
proéesso produtivo. Faz-se notar que no dia 3 de Maio nd@o houve

produgdo e no dia 31 de Maio foi feito um ensaio com novos tipos

de corantes na3o usuais no processo produtivo da fabrica.

27




TABELA 10

Nimero de metros de tecido produiido, tipo de processo usado ¢ algumas observagdes

relacionadas com o processo fabril, nos dias de amostragem das descargas da fabrica.

DATAS DE TIPO DE
AMOSTRAG. PRODUGCAO

20/12/90 *
31/1/91 *

22/2/91

29/3/91

3/5/91
10/5/91
21/5/91

31/5/91

Estampado
Tingido

Estampado
Tingido

Estampado
Tingido

Estampado
Tingido

Estampado

Tingido

PRODUCAO OBSERVACOES
(Metros)
Parcial Total

Ndo houve produgdo

Neste dia foram
feitos ensaios
com corantes pig-

mentares novos.

* A fabrica nao despunha de dados.




Os valores obtidos nos testes estatisticos para a avaliagdo do
significado das diferengas entre os testes, s#o apresentados na
tabela 11. A tabela encontra-se subdividida em a), b) e c)
mostrando a diferenca entre os pontos no rio (tabela 1ll-a), entre
algumas descargas da fabrica com valores de inibigdo mais proéximos
{tabela 11-b) e ehtre os controles dos varios dias de amostragem
{(tabela 1ll1-c). Na tabela 1ll-a) pode se notar que dos 4 testes
feitos, os pontos 1 e 2 apresentam diferengas de crescimento
significativas. Dos trés testes efectuados entre os pontos 1 e 3
todos os resultados apresentaram diferengas significativas,
enquanto entre os pontos 2 e 3, um dos trés testes ndo apresenta

diferenga significativa.

TABELA 11-a)

Valores de Z observados nos testes estatisticos e os valores de probabilidade de igualdade entre

as médias dos comprimentos das raizes das cebolas cultivadas nas amostras dos pontos 1, 2 e 3.

DATAS PONTOS 1 e 2 PONTOS 1 ¢ 3 "PONTOS 2 e 3

207391 | 17614 0039 % - -
10/501 | 3.672 ~v | -17826 0037 *
21/5/01 | 20508  0020° 22487 0012
31/5/91 9.4963 ve | 54784 **

Z Probab.! Z_ probab, Probab.

* Valores de probabilidade entre 0.05 e 0.01.

* * Valores de probabilidade menores do que 0.01.




Na tabela 11-b) pode notar-se que todas descargas ndo diluidas
comparadas, apreseﬁtam diferengas de crescimento. Da tabela 11-c)
pode depreender-se que 0 teste do dia 20 de Dezembro apresenta
crescimento diferente (maior) dos outros ocito testes.

TABELA 11-b)
Valores de Z obscrvados nos teste estatisticos e valores de probabilidade de os comprimentos das

raizes das cebolas cultivadas em algumas amostras das descargas da TEXLOM serem iguais.

DATAS Z PROBABIL.
10/5/91 11.4855 *
31/1/91

31/1/91
21/5/91

31/5/91
31/1/91

* * * Probabilidades muito menores do que 0.01.




TABELA 11-¢)
Valores de probabilidade de igualdade entre os diferentes controles de dgua destilada.

31/191  22/2/91 29/3/91  3/5/91  10/5/91 21/5/91 31/5/91

20/12/90  **

31/1/91 -

22/2/9

29/3/91 - *
3/5/91 -
10/5/91 -
21/5/91 ' -
2/6/91 0.2090

* Valores de probabilidade entre 0.05 ¢ 0.01.

* * Valores de probabilidade menores do que 0.01.

Na tabela 12 s8o0 apresentadas caracteristicas descritivas de
algumas descargas da TEXLOM. Por razdes varias, nd@o foi possivel
colher estes dados em todos os dias de amostragem. Pode notar-se,
apartir desta tabela, que a cor, pH e a temperatura das descargas

siAo bastante variaveis.




TABELA 12
Caracteristicas das descargas da TEXLOM em alguns dias de amostragem no que conserme a cor,

temperatura ¢ pH.

DATA COR
29/3/91 cor de vinho

3/5/91 castanho amarelado Q/mzﬂ(tf
0

(cor de areia da pra-

{
ia), com goticulas de WMM

dleo.
Vo STR A

10/5/91 cor de vinho ou : | Lo }3( 77“

cha.

21/5/91 verde acastanhado 11.68 } é/ ) X b f'w

31/5/91 castanho claro I ]257 310( -

37§

Na tabela 13 sé&o apresentadbs os resultados comparativos do
teste da cebola efectuado na &agua da torneira da secgdo de
acabamentos da TEXLOM e em &agua destilada. Verifica-se que o
crescimento das raizes em éQua destilada foi menor em
aproximadamente 21%.




TABELA 13 .
Resultados do teste da cebola efectuado em 4gua destilada ¢ da tomneira (da fibrica TEXLOM).

Comprimento Desvio Amplitude  Varianga Inibigéo
médio (cm) padrdo (cm) (%)

Agua
destilada 3.515 0.5952

Agua da tor.
da TEXLOM 4.471 1.5431




5.DISCUSSAO

5.1 TOXICIDADE NO RIO

Apesar de as diferengas nd8o - serem muito grandes, as
temperaturas no ponto 2 s8o sempre maiores do que nos pontos 1
e 3 (tabela 8). Esta tendéncia também verefica-se em relagdo ao
pH (tabela 7). Considerando a tabela 12, pode@g§knotar que esta
situaqég‘g provavelmente devida a ac@ﬁ°.éé§:ﬂfié2£9§$ da TEXLOM,
d:;Fsempre €§;°§=E€5;;}atura e o pH com valores maiores do que

descaroas da fabrica podem ter um efeito téxico notdvel no ponto
2. '

Porque a salinidade do rio & muito elevada, decidiu-se diluir
as amostras dos pontos do rio (ponto 1, 2 e 3) 50%, de modo a que
o crescimento das cebolas se tornasse menos inviavel. Este
procedimento permite-nos pelo menos ter uma ideia da situacdo da
toxicidade no rio. Com este método ndc podemos ter uma ideia do

efeito toxico certo, visto a curva de toxicidade de muitos

compostos nd3o ser uma linha recta. Este facto pode ser comprovado

olhando para a figura 6, em que se tenta apresentar algumas (f:

curvas de inibigdo do crescimento das raizes das cebolas em
fungdo das concentragdes das descargas. No entanto, & possivel !

fazer algumas observacgoes.

Comparando o crescimento no ponto 1 (antes da descarga, isto
G —— Pr—

é, o ponto controle no rio) é o crescimento na dgua destilada
(controle), pode-se notar que existe um factor de inibigdo neste

ponto. Este factor provavelmente € a salinidade. Por outro lado,

T

comparando os crescimentos dos pontos 2 e 3, a igual diluigdo
(50%) das descargas dos respectivos dias de amostragem, nota-se
que nos pontos 2 e 3 apresenta-se um crescimento inferior.
Olhando para a Figura 7, pode se concluir que realmente a
salfﬁfagagj_—gggza_753§37“—NaCl, tem uma grande capacidade de
inibig3o do crescimento das raizes das cebolas. Comparando os
valores de inibigdo dos pontos do rio e seus respectivos valores

34
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de cloretos e de condutividade (tabelas 5 e 6), com os valores

do teste com concentragdes diferentes de NaCl, pode ser anotado

que as m mesmas_concentragfes de cloretos tém muito menor inibigaol

nas aguas dos_pontos do rio do que nas solugbes puras de Naglﬂ*
_aguas ao!
Esta desparidade, pode ser relacionada com possiveis interacgdes

entre compostos orgénicos ou inorgédnicos em suspensac, com
possivel capacidade de adesd3o de ides, ou com outros efeitos
antagénicos entre os diferentes ides presentes nas dguas do rio.

Comparando as tabelas 5, 6 e a tabela 9, pode se ver gue oOs
elevados valores de condutividade dos pontos do rio ndo s8o
justificéveis pelas respectivas concentragdes de cloretos, pelo
que se conclui que para além do NaCl, existem outros ices 1iivres

no rio.

A salinidade tem uma grande influéncia na toxicidade de muitos
compostos quimicos (Abel, 1989). Aspectos como sigergismo e
. e ——"
antagonismo em metais pesados, por exemplo, foram referidos por
Jones (1976) que encontrou que a toxicidade i&o de cobre para
polyquetes quentes (Nerieva diversicolor) era aumentada em altas
e baixas salinidades.

Nao obstante, & possivel notar-se que as descargas da TEXLOM
tém um certo efeito téxico no rio. Comparando a inibicdo do
crescimento das raizes no ponto 2 e pontos 1 e 3, pode notar-se )
gue esta & normalmente maior neste ponto -figura 3- (mais proximo
da descarga) - anota-se que neste poﬁﬁi?=%ﬁ=€bndutividade e
salinidade medidas sao‘menores (com a exepgdo da condutividade
do dia 10 de Maio gue é maior no ponto 1) - Recorda-se que neste
dia o sentido da_ _corrente__era _inverso. Estas diferengas

P
observadas tém significado estatistico (tabela 1l1-a).

No dia 10 de Maio, o sentido da corrente tinha uma tendéncia
inversa (tabela 1-b). Sendo assim, o ponto 1, possivelmente
também estava sob a influéncia da descarga da fébrica. No
entanto, sempre foi possivel encontrar diferencas significativas

(tabela 1ll-a) entre os pontos 1 e 2, com uma inibigao mais
Rl A wiopeencin tamo Tlia - NEM
MOy DUTRps Prdg




elevada no ponto 2. Estes resultados sdo explicévels se a
descarga contiver compostos téxicos que mesmo num estado diluido

tém efeitos no teste.

Na figura 4, nota-se que a toxicidade no ponto 2 & variavel.
———— E=———
Este facto deve-se provavelmente a acgao das descargas da TEXLOM.

Comparando esta figura com a figura 5 ndo se encontra uma relagdo

- T T
directa entre o nivel de inibicgdo provocado pelas descargas e OS

encontrados no ponto 2. O impacto duma descarga no rio depende
a interacgdo entre esta e as condigdes do préprio rio
(Abel, 1989). Na figura 4, nota-se ainda, que existe uma tendéncia
das inibigBes serem decrescentes no ponto 1 e estéveis no ponto
3. Com o0s resultados deste estudo, ndo se encontrou uma

explicagdo logica para esta constatagdo.

A toxicidade no rio a que aqui se referiu & apenas a
toxicidade dgiféggggégQg?rficiais duma das margens. Devido a
dificuldades de meios para a colheita de amostras no centro do
rio e nas varias profundidades, este estudo englobou apenas a
avaliacdo da situagdo de toxicidade na margem esquerda (lado da

fabrica) do rio e as &guas superficiais da mesma.

5.2 TOXICIDADE DAS DESCARGAS

Em todas amostras testadas, a desdarga da fabrica TEXLOM
sempre se revelaram téxicas. Esta toxicidade das descargas €
variavel (Figura 5). Comparando estes resultados com a tabela 10,
ndo se nota nenhuma correlacgdo entre a inibigdo e as produgdes
diarias da fabrica (tabela 14 e figura 9). Ndo existe também
correlacdo liniar entre a inibig3o e tipo de processo produtivo

usado na fadbrica (estampagem ou tingimento).'
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FIGURA B: Inibiclo provocada por diferentes diluicdes das descargas no crescimento dae raizes da cebola
em funghAo das produgdes da fabrica.

TABELA 14
Comparagao entre as produgdes didrias ¢ os valores de inibigao do crescimento das raizes das

cebolas nas dguas de descarga da TEXLOM, nos respectivos dias.

Data de - Produgao Inibigdo (%) nas diferentes concentragdes

amostragem (metros)
12.5% 25% 50% 100%

22/2/91 66
29/3/91 -
= 3/5/91 ' -
10/5/91 50
21/5/91 58
31/5/91 24
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Durante o periodo de estudo, a fabrica ndo possuia em
condig¢des nenhum tanque de armazenamento temporario das descargas
liquidas, pelo que as descargas eram directamente langadas a
medida que a produgdoc era efectuada. Sendo assim, estas

C?TEEEEQ@QS podem n3o reflectir a verdade, na medida em que o
método de amostragem permitia a colheita de &gua de apenas um
momento muito reduzido (alguns minutos) do processo de descarga.

No entanto, pode se notar que no dia Eiﬁigi_a inibigdo da
descarga foi muito elevada (Figura 5). Neste dia, a fabrica ndo

sedggggngszg_gﬂlgggzgr (Tabela 10). A tabela 12 mostra-nos que
a descarga deste dia apresentava para além da cor, goticulas de
6leo. Estas observagdes, levam-nos a pensar que esta descarga era
o resultado nado do processo de fabrico em si, mas da limpeza das
maquinas. Esta suposigdo, torna muitc possivel que as descargas
do processo de lavagem das mdgquinas possam ser muito tdéxicas para
o ambiente. Durante o periodo limitado do estudo nd3o nos foi

possivel fazer experiéncias para confirmar esta suposigdo.

Por outro lado, no dighzg_gg_ggggg_a'descarga apresentou uma
inibigdo muito baixa. As amostras deste dia, por razdes varias,
tiveram um tratamento diferente das outras: O teste destas
amostras s6 foi iniciado 27 dias apbs a sua colheita (Tabela 1-
Anexos). Este resultado coloca-nos a possibilidade de o
armazenamento por longos periodos, de pelo menos alguns tipos de

descarga, poder diminuir a toxicidade das mesmas.

0 efeito da diluigdo das descargas também & variavel, como se

pode observar na Figura 6. Infelizmente n3o nos foi possivel
obter da fabrica TEXLOM, o tipo de produtos quimicos usados nos
respectivos dias de produgdo. No entanto, esta variagdo ndo é
surpreendente, na medida em que a qualidade e a éuantidade dos
produtos quimicos constituintes das descargas ndo S3o sempre Os
mesmos, dependendo dentre outros factores da qualidade e
qgquantidade do produto laborado pela fébrica. Os valores de pH
medidos nas amostras das descargas da fabrica sd@c variéveis

{tabela 12). Estas variagdes ddo mais consisténcia a ideia de que
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o tipo (ou quantidades) de produtos quimicos usados no processo
produtivo e consequentemente, encontrados nas descargas, sao
diferentes. A variabilidade na diluigdo da toxicidade das
descargas torna mais dificil ter-se uma idela clara sobre 08
possiveis impactos das descargas desta fabrica no rio. Este
impacto também ser& variavel dependendo da interacgdc entre o
tipo de descarga, condigdes abidticas e bidticas do rio.

Para se ter uma ideilia do possivel impacto das descargas . no_.__.

rio, visto a salinidade do mesmo ser muito elevada e tornar o
crescimento das cebolas inadequado nestas &guas, decidiu-se fazer

uma diluicdo que reflectisse aproximadamente a diluigdo da
descarga no rio, quando estas estivessem deagletamente
mistﬁ?EEEET“E§ta~eenggﬂtfagao foi calculada com base na vazdo
média do rioc e o consumo médio de dgua pela secgdc de acabamentos
da TEXLOM, quando a fé&brica se encontra a laborar em pleno.
Segundo Bereslawski (1986), a vazao do rio Matola pouco depois
da época das chuvas foi medida em 25 litros/segundo. A quantidade
de Aagua consumida pela secgdc de acabamentos da TEXLOM‘ foi
estimada em aproximadamente 11 m’/hora. Assim, a concentragio

calculada para a descarga fol de 12.5%.

Olhando para a figura 6, podemos notar que nestas
. A T ———— ’ N
concentragdes, as descargas ainda apresentam uma certa inibigdo

due num dos casos‘(S de Maio) %éﬁige um valor preocupante. Anota-

se que esta data é dum dia em gue a fabrica nao laborou e se

pensa ter sido feita uma lavagem das maquinas.

A simulagdo aqui feita nd3o representa a real situagdo de

toxicidade no rio, onde muitos outros factores tém a sua
e -
influéncia. Alguns factores podem ser por exemplo, a salinidade,

maggfigggggaggga, dureza da agua e a presenga de diferentes ides

(Abel, 1989). Outro aspecto ainda a considerar & que a quantidade

de Agua no rio varia muito dependendo da estagdo do ano e das
o e Bs e

2T =
chuvas. Sendo assim, a concentragdo da descarga no rio também

serd variavel.




5.3 TESTE DA CEBOLA so Ko N, b oo &K
I S VTS C&MLZO é‘_‘ Q{J

No presente estudo usou-se como controle dos testes, agua
destilada. Fiskesj® (1985) na sua sugestdo do uso do teste da
cebola como estandarde, utiliza como controle agua potévél. Esta
dgua tem que ser, naturalmente, desprovida de ides tbéxicos, como,
por exemplo, gg:(que pode provir dos tubos de canalizagdo). O
autor nao aconselha o uso de &gua destilada como controle, por
conslderar que podé ocorrer uma restrigdo do crescimento das
raizes por falta de nutrientes. Este facto €& aqui confirmado
pelos resultados apresentados na tabela 13. Esta tabela revela
diferengas significativas entre o comprimento médio das ruizes
das cebolas cultivadas em Agua destilada e as cultivadas em-agua
da torneira da-secglio de acabamentos da fabrica TEXLOM—(-&gua da
rede- da Empresa de aguas do Maputo).

Porque a qualidade da "&gua" da rede da cidade do Maputo e do
Pais, em termos de composigdo iénica pode ser variavel
(dependendo dos tubos de canalizagdo, estagdo do ano, regido e
outros), consideramos mais seguro o uso de &gua destilada como
controle. No entanto, reconhece-se gque esta diferenga de
comprimentos nos dois tipos de A&guas, tem uma influéncia no
cé@lculo da % de inibicgdo duma dada amostra.-Deste modo, achamos
gue para uma_avaliagéo mais precisa, e ndo preliminar como & o
objectivo deste estudo, seria necessario, fazer-se alguns testes
preliminares comparativos entre 4gua destilada, agua da torneira
e um ponto antes da contaminagdo do rio, pof exemplo, escolhendo-

se para controle a Agua que maior crescimento apresentar.

As cebolas cultivadas em égﬁa destilada, usada como controle,
apresentam valores de comprimento-ag;—raizes muito semelhantes,
com a excepgdo de 3 testes. Estas diferengas verificaram-se nos
testes dos ‘dias 20 de Dezembro de 1990, 29 de Marco e 31 de Maio

de 1991 (tabela 3).




Nos dias 31 de janeiro e 31 de Maio, as cebolas usadas nos
testes apresentavam um didmetro de 3 & 3.5 cm, enquanto das dos
outros dias o dismetro variava entre 4 e 4.5 cm (tabela 4). Sendo
assim, as diferengas de didmetro ndo explicam as diferengas
apresentadas nos testes destes dias. Olhando para a tabela 3,
podemos notar que o teste do dia 20 de bezembro, apresenta um
crescimento maior do que dos outros dias. Sua diferenga de
crescimento & estatisticamente significativa como se pode ver na
tabela 11-c). Este teste foi feito num periodo diferente, isto
&, nos finais do ano. Sendo assim, pode se pensar que este teste

foi feito com cebolas de origem diferente das dos outros testes,

ou gque a época produtiva das mesmas, tenha s{égxaIEEEente. As
condigdes . de armazenamento e transporte das cebolas antes dos
testes, e as condigdes ambientais do laboratério, como, por
exemplo, a temperatura, humidade e luz ndo foram controladas.
| Isto significa que existe a possibilidade de as variacdes
apresentadas pelos testes em &gua destilada serem devidas a
condig¢des ndc controladas de tratamento das cebolas e ndc devidas
propriamente a possiveis diferengas genéticas. Este deve ser um
dos motivos pelos quais Fiskejo (1985) aconselha o armazenamento
das cebolas a usar nos testes em lugar seco & uma temperatura de

10 & 20°C durante alguns meses.

Porque o periodo para este estudo era limitado e as condigbes
disponiveis ndc eram as melhores (seguranga, sala climatizada e
outros), este procedimento né&o foi possivel. Como forma de
minimizar este problema, as cebolas a usar nos testes, foram
armazenadas durante 2 dias sob condigbes de labbratério, onde se

efectuaram os testes.

No entanto, os resultados obtidos podem ser utilizados na

comparacdo entre as diferentes amostras do mesmo dia, como por

exemplo, na comparagdo entre os pontos 1, 2 e 3 do rio. Também

é possivel fazer-se a comparagdo entre OS varios testes
efectuados com amostras dum dado ponto, usando-se para tal a %
de inibig3c das amostras em relagdo aos respectivos controles,

sem contudo poder-se fazer os testes estatisticos aqui usados.
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0 uso de % de inibig8oc torna-se, assim, mais vantajoso do que
o dos comprimentos médios. Esta pritica permite tambem ter uma
ideia mais clara do efeito téxico e fazer comparagles com
resultados obtidos em ofxtros testes biologicos (Coler e Rockwood,

1989).

Naturalmente, para testes dum meio de elevada salinidade devem
ser usados no futuro espécies adaptadas a tais niveis de

salinidade.




6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

1) O teste da cebola revelou-se prético e com resultados que

podem ser considerados uteis para aguas néao salgadas.

2) Segundo os resultados obtidos, as descargas liquidas da
fabrica TEXLOM tém toxicidade que pode se considerar

potencialmente perigosa para o meio ambiente.

3) Existe algum efeito téxico nas &guas do rio Matola até a
200 metros da descarga Aa fabrica TEXLOM (em direccio ao

estuario).

4) Para se estudar com mais precisdo o nivel de toxicidade das
descargas da fabrica TEXLOM & necessério tirar-se varias amostras

com periodicidade que depende da produgdo da fabrica.

Pensa-se que no futuro seria necessario:

1) Estudar-se o impacto das descargas da fabrica TEXLOM nas
diferentes profundidades do rio (se possivel, também na vegetagao
circundante), usando-se para tal, se possivel, tanto métodos
bioldgicos como quimicos que sejam adequados as condigdes do rio

(por exemplo, a elevada salinidade).

2) Estudar um mecanismo de cqntrole ou tratamento das
descargas da TEXLOM antes do seu langamento para o rio. Neste
sentido, seria aconselhavel ver o efeito do armazenamento das .
dguas das descargas durante um certo periodo antes .do seu
langaménto, visto um dos testes aqui efectuados ter levantado
esta possibilidade. Para além disso, a fabrica tem nas suas
infraestruturas um tanque para © armazenamento das descargas

antes do seu langamento para o rio.
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3) Fazer uma avaliacgfo e caracterizag8o dos produtos quimicos
usados pela fabrica e se possivel, estudar-se também o seu
efeito téxico, usando-se, por exemplo, o teste da cebola.

4) Estudar mais objectivamente o impacto ambiental das aguas
de lavagem das maquinas da fabrica, usando, por exemplo, © teste
da cebola, na medida em que existe a possibilidade destas serem

muito tdéxicas.

5) Continuar-se o estudo de técnicas e metodologias adequadas
as nossas condigdes para a avaliagd3o do impacto ambiental. Por
exemplo, pensamos que podia se estudar a possibilidade do uso do
teste da Daphnia (toxicidade aguda e croénica de agua doce}; do

teste com Mytilus edulis (toxicidade de dgua do mar) (Granmo et
al,l985) e outros.
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TABELA 1 - ANEXOS

Data de amostragem e respectivos dias de inicio do teste da

cebola.

Amostra

1

bata de colheita

20/12/90
31/01/91
22/02/91
29/03/91
03/05/91
10/05/91
21/05/91

' 31/05/91

Data de inicio do teste

22/12/90
02/02/91
25/02/91
25/04/91
06/05/91
14/05/91

- 01/06/91

13/06/91
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