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Efeito do bisfenol-a nas capacidades fotossintéticas de Egeria densa

Lavinia Carolini Rios Praes
2 Marcela Bianchessi da Cunha Santino

Recursos Naturais e Servicos Ambientais

Resumo

Nos ultimos anos, os microplasticos se tornaram uma fonte significativa de contaminagao
devido aos seus efeitos prejudiciais ao meio ambiente e aos organismos. Ha evidéncias de
que os plasticos, em todas as suas formas e tamanhos, podem afetar os organismos em
diferentes escalas biolégicas. Entre as diversas substancias presentes nos plasticos
encontrados nos ecossistemas aquaticos, destaca-se o Bisfenol A (BPA), um composto
amplamente produzido e utilizado. Ainda sao poucos os estudos sobre os efeitos do BPA na
biota aquatica; por isso, bioensaios foram realizados para avaliar o efeito desse contaminante
nas taxas fotossintéticas de Egeria densa. Foram realizados quatro tratamentos, sendo um
controle e trés com BPA nas seguintes concentracgdes: 5, 15 e 25 mg L™'. Nos bioensaios, as
hastes apicais de Egeria densa tiveram as concentragdes iniciais de oxigénio dissolvido
medidas, sendo entdo mantidas sob iluminacéo de 181 pmol/m?/s. Apds cerca de duas horas,
as concentracdes de oxigénio dissolvido foram medidas novamente. A fotossintese liquida foi
calculada com base na diferenca entre as concentracdes iniciais e finais de oxigénio
dissolvido. Nas concentragdes de BPA testadas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, embora a média da fotossintese liquida nos tratamentos com 15 e 25 mg L™
tenha sido 30% e 18% menor, respectivamente, em comparagdo ao controle. As taxas
fotossintéticas de Egeria densa submetidas a 5 mg L™ foram estimuladas pela presenga do
contaminante.
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INTRODUGAO
Nos ultimos anos, os microplasticos se tornaram uma fonte significativa
de contaminacdo devido aos seus efeitos prejudiciais ao meio ambiente e aos
organismos (PRIYAA et al.,, 2023). Considerando que os microplasticos sao
materiais ndo biodegradaveis e amplamente utilizados, ha uma crescente

preocupagao ambiental (VENERAL et al.,, 2023). Ha evidéncias de que os
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plasticos, em todas as suas formas e tamanhos, podem afetar os organismos erh
diferentes escalas biologicas. As investigacbes em sistemas de agua doce tém
se intensificado recentemente, uma vez que cerca de 80% dos plasticos
encontrados no ambiente marinho provém dos sistemas de agua doce, como os
ambientes Ioticos (RAJU et al., 2023). Devido as suas propriedades resistentes a
corrosdao, a maioria dos plasticos é considerada um material de dificil
degradacgao, i.e., que pode persistir no ambiente por até um século (COLE et al.,
2011). Portanto, investigar a contaminagdo dos corpos de agua doce é crucial
para a compreensao dos impactos dos plasticos e de seus subprodutos
(CHAVES et al., 2023).

Entre as diversas substancias presentes nos plasticos encontrados nos
ecossistemas aquaticos, destaca-se o BPA (Bisfenol A), um composto quimico
industrial amplamente produzido e utilizado. Esse composto atinge o ambiente
aquatico ndo apenas por meio das estagdes de tratamento de aguas residuais,
mas também devido a sua liberagdo e adsorcdo pelos materiais plasticos
(REHSE et al., 2018).

Nos ecossistemas aquaticos de aguas doces, os produtores primarios,
como as macrofitas aquaticas, desempenham diversas fungdes ecoldgicas
(THOMAZ, 2023). As macrdfitas aquaticas desempenham papéis importantes
nos ecossistemas, como a capacidade de absorver excesso de nutrientes e
poluentes da agua (HAGEL; MELO, 2016), além de servigcos relacionados ao
ciclo de nutrientes e ao fornecimento de habitat. As macroéfitas também
participam dos ciclos biogeoquimicos e da producéo de gases (THOMAZ, 2023).
As macrofitas aquaticas submersas, enraizadas e emergentes, se destacam pela
eficiéncia em remover uma grande variedade de poluentes, embora esse
potencial de remocao varie de espécie para espécie (DHIR et al.,, 2009). O
objetivo do presente trabalho foi investigar os as taxas fotossintéticas da E.
densa, uma macrofita submersa enraizada, em meio contaminado com trés

concentracdes de BPA em condi¢des controladas de laboratdrio.

MEeTODOLOGIA
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Para avaliar os efeitos de 3 concentragcbes de BPA nas taxaé
fotossintéticas, ramos apicais saudaveis de Egeria densa foram selecionados em
tanques de cultivos (500 L) mantidos em casa de vegetagdo sob iluminagéo
natural e em temperatura ambiente. Os ramos foram lavados cuidadosamente
com agua da torneira e na sequéncia com agua destilada (para remogao das
particulas aderidas). Os ramos foram cortados em hastes de 7 cm de
comprimento. Foram separadas 28 hastes que foram fixadas em béqueres de
vidro (50 ml), previamente preenchidos com ca. 30 ml de solo hidromorfico
(Figura 1), coletado manualmente nas margens do rio Monjolinho (CG =
-21.983760, -47.878148). O solo foi utilizado como substrato de fixagao para as
hastes de E. densa. Para compor cada tratamento: controle (C) e trés
concentracbes de BPA (T1, T2 e T3), foram selecionadas, aleatoriamente, 7
hastes de E. densa previamente fixadas no substrato.

Os béqueres selecionados para cada tratamento (C, T1, T2 e T3), foram
colocados em uma cuba de borossilicato (i.e., cdmara de crescimento) com
capacidade de 2 L, o qual foi preenchida com agua destilada. Visando evitar o
aumento da turbidez nas camaras de crescimento foi adicionada na superficie de
cada béqueres uma camada (cerca de 1 cm) de areia previamente calcinada
(500 °C por 3 horas).

As cubas de crescimento foram mantidas em aclimatagdo por uma
semana, sendo mantidos a 27°C sob regime de luz 12h claro (181 pmol m2 cm™)
e 12 h escuro. Esses parametros abidticos de crescimento (temperatura e
intensidade luminosa) foram baseados na média de estudos de laboratorio com
Egeria em diferentes condi¢cdes de aclimatagéo (PEZZATO et al., 2024). Apds o
periodo de aclimatagdo, nas cubas selecionadas para os tratamentos com BPA,
foram adicionadas o contaminante BPA nas seguintes concentragdes (5 (T1), 15
(T2) e 25 (T3) mg L"). Para garantir a total solubilizagdo do BPA, apds o
reagente entrar em contato com a agua, o BPA foi sonificado durante 45 min em
banho ultrassom (Marca Unique, modelo 1400A) e, na sequéncia, mantido por 4

horas em agitacdo constante a 80-C (AZIZ et al., 2022).



| SICAm e VIll JOGAAm )

- . |
u'F(*C‘IQ—— 2P% GESTAODE DESASTRESE SISTEMAS COMPLEXOS NO CONTEXTO DAS MUDANGAS CLIMATICAS | 4
22 a 25 de Abril de 2025 Sdo Carlos—SP \ TR 7’

Uma vez por semana, as hastes plantadas de Egeria (e brotos) forarﬁ.
medidas com auxilio de régua milimetrada. Ainda, semanalmente, para realizar
as determinacbes das taxas fotossintéticas, 3 hastes de E. densa de cada
tratamento (C, T1, T2 e T3) foram desplantados aleatoriamente dos béqueres.
Na sequéncia, as hastes foram adicionadas a frascos de DBO contendo 300 ml
da agua dos respectivos meios de cultura e tiveram as concentragbes de
oxigénio dissolvido medido em cada frasco com auxilio de oximetro (Marca YSI,
modelo 58; precisdo: 0,01 mg L™"). Os frascos de foram mantidos sob iluminagéo
(181 umol m?2 cm™) e apods cerca de duas horas, a concentragdo de oxigénio
dissolvido foi medida novamente. Por ser um experimento de crescimento nao
destrutivo, a determinacao de massa seca (MS em g) das hastes foi determinada
por meio de uma curva de biometria previamente realizada com o comprimento
(cm) das hastes frescas e secas de E. densa [massa seca = 0,0062 x massa
fresca (r? = 0,97)]. Considerando a diferenca inicial e final das concentragées de
oxigénio dissolvido (antes e depois de 2 horas de incubac&o), foram realizados
os calculos da fotossintese liquida (LITTLER; ARNOLD, 1985).

ResuLTADOS E DiscussAo

O diagrama de caixas (boxplot) da Figura 1 apresenta a variagao da
fotossintese liquida (mg O, g™' MS h™") entre diferentes tratamentos: Controle,
T1, T2 e T3. No Tratamento Controle, a mediana esta préxima de 1,75 mg O2 g™°
MS h™'. Os valores de fotossintese liquida apresentam variabilidade média entre
todos os tratamentos. O T1 apresentou a maior variabilidade, com uma grande
amplitude interquartil ao ser comparada com os demais tratamentos. A mediana
esta em torno de 1,0 mg O, g™' MS h™', sendo a menor de todos os tratamentos,
mas ha uma grande dispersdo nos resultados em relagdo aos Controle, T2 e T3.
A dispersao sugere maior variabilidade em funcdo do efeito da menor
concentracdo de BPA na fotossintese liquida de E. densa. Em T2, a mediana
esta proxima de 1,25 mg O,g™" MS h™', com menor variabilidade em comparagao

ao Controle e T1. Em T3, a distribuigdo das taxas de fotossintese liquida foi mais
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estreita entre todos os tratamentos, com valores dentro de uma amplitude benﬁ- #
definida. O T3, apresentou mediana proxima de 1,35 mg O, g™' MS h™' e baixa
variabilidade entre todos os tratamentos. Os limites superior e inferior s&o curtos,
indicando que os valores de fotossintese liquida apresentaram menos
variabilidade, sendo mais consistentes, mesmo sendo submetidos as maiores

concentragdes de BPA.
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Figura 1 — Fotossintese liquida da Egeria densa em funcdo dos

tratamentos: Controle, T1 (5 mg L"), T2 (15 mgL") e T3 (25 mg L™").

Os valores médios da fotossintese liquida de Egeria densa da Figura 2 foram
submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados. Como a
suposi¢ao de normalidade foi confirmada, optou-se por realizar a analise paramétrica
utilizando o teste de ANOVA, para avaliar a ocorréncia de diferengas significativas (p <
0,05). Nao houve diferenca entre os tratamentos (p > 0,05), apesar da média da
fotossintese liquida no menor tratamento (T3) ser 1,30 menor que o Tratamento

Controle, 1,18 menor que o T3 e 1,05 menor que o T2.
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Figura 2 — Médias (+ DP) das fotossinteses liquidas da Egeria densa
em fungdo dos tratamentos: Controle, T1 (5 mg L"), T2 (15mgL") e
T3 (25 mg L™").

Diversos estudos avaliaram as implicagbes da presenga do BPA no
metabolismo e desenvolvimento de macrdfitas. Efeitos sobre o BPA em Ceratophyllum
demersum, indicaram que o crescimento foi inibido, e o conteudo de clorofila diminuiu
visivelmente em concentragdes acima de 20 mg L™'; além de induziram ao estresse
oxidativo, como evidenciado pelo aumento das atividades da superdxido dismutase,
catalase, peroxidase e malondialdeido (YU et al., 2024). O efeito do BPA em
Vallisneria natans (0,01, 0,1 e 1 L") mostrou que, embora o BPA inibisse o
alongamento das folhas, houve um aumento no numero de folhas e rametes. No
entanto, a biomassa total nao foi alterada significativamente apds a exposigao ao BPA,
indicando que o contaminante ndo causou efeitos toxicos diretos no crescimento. Foi
observado dimorfismo sexual no nimero de rametes, com menos rametes alocados
por individuos fémeas. A taxa de germinagcdo das sementes foi significativamente
inibida na maior concentragdo de BPA, sugerindo impactos negativos na reprodugcao

da planta (HAN et al., 2023). O BPA reduziu o numero total e a area das frondes de



| SICAm e VIIl JOGAAm

- . |
u'F(*C‘IQ—— 2P% GESTAODE DESASTRESE SISTEMAS COMPLEXOS NO CONTEXTO DAS MUDANGAS CLIMATICAS | 4
22 a 25 de Abril de 2025 Sdo Carlos—SP \ TR 7’

Lemna minor. No entanto, nenhuma alteracédo foi registrada no numero de raizes,
embora o comprimento das raizes tenha sido significativamente reduzido pela
presenca de BPA, que também diminuiu o conteudo de pigmentos fotossintéticos

(BOURGEADE et al., 2021).

CONCLUSOES

Nas concentragdes de BPA testadas n&o houve diferenga entre os tratamentos,
apesar da média da fotossintese liquida nos tratamentos T2 e T3 terem sido 30% e
18% menor que o Controle. As taxas fotossintéticas de Egeria densa na menor
concentracdo de BPA apresentaram as maiores variabilidades nas taxas

fotossintéticas, sendo estimulados pela presengca do contaminante.
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