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RESUMO

No Brasil o maior nimero de casos de contaminacgdo alimentar é ocasionada por
produtos guimicos e bioldgicos, onde a contaminacdo quimica pode ser causada, por
exemplo, por medicamento como os antibidticos. Por isso, a influéncia deste tipo de
composto no desenvolvimento de plantas leguminosas foi avaliado. O feijdo-
Caupi(Vignaunguiculata) foi a espécie escolhida pelo seu grande consumo no Brasil. O
mesmo foi cultivado em sistema hidropénico do tipo minifloating, contaminado com
quatro tipos de antibidticos diferentes (Amoxicilina, Cefalexina, Norfloxacino e
Sulfametoxazol) e em quintuplicata para cada um. A solucdo nutriente padrdo foi
preparada pela mistura de sulfato de aménio (0,034 g N/L), cloreto de potassio (0,042 g
K/L),super fosfato (0,042 g P,Os/L) e os antibidticos em 1,5L de agua. As sementes
foram germinadas em agua e, ao formar duas folhas foram transferidas para a solucéo.
Foi montado um controle com a solucdo nutrientes e sem antibioticos.
AAmoxicilinaprovocou um aumento do comprimento da raiz superior ao das plantas
controle. Com este antibiotico as plantas desenvolveram folhas, tamanho de caule e area
de folhas semelhante ao controle, enquanto a Cefalexina, o Norflaxacino e o
Sulfametoxazolatrofiaram a planta impedindo o seu desenvolvimento.

Palavras-chaves: Feijdo-Caupi; Contaminacdo; Antibidtico; Hidropdnia; Toxicidade.

INTRODUCAO

De acordo com Balbino; Balbino (2016), no Brasil,ao longo dos anos, o0 mercado
de medicamentos tem movimentado bilhdes de reais, contudo, essa imensa producédo
muitas vezes provoca um grande acumulo de residuos, ocasionados pelo descarte
incorreto desses medicamentos, que permanecem no ambiente por longos periodos,
acarretando sérios riscos socioecondémicos e ambientais. Dentre 0s riscos apresentados
pelo descarte incorreto de medicamentos, destacam-se: a proliferagdo de doencas, a
diminuicdo da qualidade de vida da populacéo, a contaminagdo dos recursos hidricos,
do solo e do ar, além de fatores que condicionam a mortandade de animais e plantas
(BORRELY etal., 2012).

Por sua grande comercializagdo e descarte inadequado, alguns medicamentos
vem sendo detectados nos mais diversos ambientes e, através de andlises
ecotoxicoldgicas,é possivel dimensionar o potencial toxicodesse tipo de residuona biota
existente. Esses medicamentos tém sido detectados em aguas, efluentes tratados, e até
em tecidos biologicos de alguns organismos (BORRELYet al., 2012). Zanholo et al.
(2014) afirmam que no pais as principais causas de contaminacao de alimentos sdo por
produtos quimicos e/ou bioldgicos. A contaminacdo quimica pode ocorrer pela presenca
de agrotdxicos, horménios (sintéticos), antibioticos, detergentes, metais pesados, entre
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outros.A contaminacdo bioldgica, por sua vez, ocorre pela acdo de microrganismos
(protozoarios, fungos, bactérias e virus) que sdo causadores de toxi-infeccOes
alimentares.

Além da contaminacdo alimentar, o descarte inadequado de medicamentos pode
provocar o aumento da resisténcia dos microrganismos aos antibidticos. Isto ocorre
devido ao frequente contato das células microbianas com os compostos antibiéticos. Ao
sobreviver ao contato com estes compostos, 0s microrganismos desenvolvem resisténcia
e, em um proximo contato com a mesma substancia, o dano sera menor ou nulo.
Quando os medicamentos sdo descartados de forma inadequada, estas substancias
antibidticas podem ser ingeridas através de alimentos contaminados e provocar a
resisténcia microbiana no organismo. Com isso, quando se tornar necessario a utilizacdo
desse tipo de medicamento para controlar alguma doenca, 0S microorganismos
causadores dessa doenca ja estardo resistentes a esse tipo de substéncia, reduzindo a
acao do mesmo (MOTA et al., 2005).

Sousa (2014) relata aspossiveis irregularidades no manuseio de diversos tipos de
alimentos que ficam susceptivel a contaminag¢do, como por exemplo, por antibidticos.
Exames e testespara detectar a presenca de medicamento nos alimentos ndo sao
realizados com frequéncia. A concentracdo de acdo toxica dos mesmos é muito baixa,
geralmente em ppb. Adetectacdodestas quantidades é realizada por equipamentos de alta
precisdo analitica e de alto custo, e poucos laboratorios sdo credenciados junto ao
ministério da agricultura. Outro problema é a ampla diversidade de compostos. Cada
um tem uma metodologia especifica de deteccdo. Por isso, a determinacdode
contaminacdo torna-se invidvel pelo alto valor das andlises e pela ampla variedade de
compostos.

As plantas sdo seres vivos que produzem seu proprio alimento e que passam sua
vida entre dois ambientes inorganicos, a atmosfera, de onde retira CO,,e 0 solo, de onde
retira 4gua e nutrientes minerais. Esses nutrientes minerais sdo primeiramente
absorvidos na forma de ions inorganicos, por onde entram na sua maioria na biosfera
pelo sistema radicular da planta. O processo de absor¢do mineral pelas plantas se torna
um processo bem efetivo devido elas possuirem uma grande area superficial das raizes e
também possuirem a grande capacidade de absorverem pelas raizes ions inorganicos em
baixas concentrac@es disponiveis na solucdo do solo (COSTA, 2014).

Durante muito tempo pensou-se que os elementos contidos na solucdo do solo
fossem absorvidos por simples difusdo, caminhando a favor de um gradiente de
concentragdo, indo de um local de maior (a solu¢do externa) para outra de menor (0
suco celular) concentracdo. Quando, entretanto, comparam-se as analises do suco
celular com a do meio em que viviam diferentes espécies, verificou-se que, de modo
geral, a concentracdo interna dos elementos era muito maior daquela do meio externo e
que havia uma certa seletividade na absor¢cdo dos elementos (FAQUIM, 2005).
A nutricdo mineral é o conhecimento de como as plantas absorvem, transportam,
assimilam e utilizam os ions. Este estudo busca entender as relagBes i6nicas conforme
condi¢cdes naturais de solo.Seu interesse é diretamente ligado a agricultura e a
produtividade das culturas. Boa parte da producdo agricola tem forte dependéncia da
fertilizacdo com elementos minerais (COSTA, 2014).

Segundo a Faquin (2005), para comprovar a essencialidade de um elemento,
solicita a auséncia do elemento em conhecimento do meio nutritivo. Tal requisito €
extremamente dificil de conseguir em meios complexos como o solo. No século XIX,
pesquisadores detectaram que as plantas poderiam crescer normalmente em solugédo
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nutritiva (meio liquido contendo somente sais inorganicos). Hoje esta experiéncia é
conhecida como hidropénia e tem proporcionado inimeros conhecimentos com relacdo
a Nutricdo Mineral.

O termo hidropénia vem do grego hidro ponos, que significa “trabalho na agua”.
E uma técnica de cultivo de hortalicas, frutos e flores, em que as plantas ndo entram em
contato com o solo, mas em solugdes nutritivas, que sdo preparadas cuidadosamente
para nutrir a planta, circulando entre suas raizes. E um cultivo limpo onde a planta
recebe apenas o que necessita e na dose correta: sol, apoio, &gua arejada e nutriente. A
hidropbnia permite cultivar qualquer espécie de planta, onde o alface e tomate sdo as
culturas mais difundidas. Pode-se citar também: abobrinha, pimentdo, pepino, morango,
mel&o e plantas ornamentais como crisantemos, rosas, e gladiolos. Para analisarmos a
contaminacdo das plantas precisamos isola-la a0 maximo de possiveis contaminantes
que poderiam mascarar nossos resultados, com isso pensamos na hidropdnia (FAQUIN,
2005).

Segundo Miranda (2013), o cultivo hidroponico requer alguns cuidados
especiais. Ha necessidade de grandes volumes de solucdo e do ajuste frequente das
concentracOes dos nutrientes e do pH do meio (o pH influencia na disponibilidade dos
nutrientes). Um suprimento de O, é necessario para permitir a respiracdo das raizes. Em
muitos cultivos hidropbnicos comerciais, no entanto, as raizes das plantas s&o colocadas
em valas (canos de PVC cortados ao meio) e a solucdo nutritiva flui em uma fina
camada ao longo da vala, alimentando as raizes. Este sistema garante um amplo
suprimento de oxigénio as plantas.

Dentre os tipos de sistemas hidroponicos, existe um chamado Mini-floating,
onde a hidropdnia é feita em potes de sorvete, de modo facil e rapido, além de ser uma
forma de preservar 0 meio ambiente impedindo que essas caixas de sorvete e outras
embalagens sejam jogadas de qualquer forma. Além disso esse tipo de sistema permite
que se controle individualmente o cultivo de cada planta (PREUSS et al, 2011).

Segundo Salvador (2016), de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), o plantio de feijdo € estendido a todos os estados
brasileiros, no sistema solteiro ou consorciado com outras culturas. Considerada uma
cultura de subsisténcia em pequenas propriedades, o feijoeiro é adotado também em
sistemas de producdo que requerem o uso de tecnologias intensivas como a irrigacao,
controle fitossanitario e colheita mecanizada.

O sertdo semi-arido da regido Nordeste e em pequenas areas da Amazonia, sdo
as principais regides onde é plantado o feijao-caupi (Vignaunguiculata (L.) Walp.) com
produtividade de 303,5 kg/ha, chegando a uma producéo de 429.375 toneladas. Onde os
estados que mais produzem sdo o Ceara (159.471 t), Piaui (58.786 t), Bahia (50.249 t) e
Maranhdo (35.213 t), os quais também apresentam as maiores areas plantadas
(Levantamento Sisteméatico da Producdo Agricola, 1993-2001) (SAGRILO et al.,
2013).Além disso Duarte et al., (2014) afirmam que, a regido Nordeste tem apresentado
grandes variacbes na area plantada e produgdo, o que dificulta estimar se sua
participacdo tem aumentado ou diminuido. Na regido Sul, a participacdo na area
plantada e producdo se mantém praticamente constante, enquanto que a regido Sudeste
reduziu em 10% a area plantada e producdo. As regibes Norte e Centro-Oeste,
apresentaram, no mesmo periodo, aumentos da participacdo na area plantada e
producdo. Enquanto que a regido Norte aumentou sua participacdo em 5,3% na area
plantada e 2,8% na producdo, a regido Centro-Oeste aumentou sua participacdo em
9,6% na area plantada e em 14,6% na producao.
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O plantio dessa cultura é feito em trés momentos, sendo o primeiro denominado
safra das aguas, o segundo safra da seca e o terceiro safra do outono/inverno, onde nas
regides Norte e Nordeste sdo feitas nas seguintes datas: nal® safra, o plantio é de
outubro a dezembro e a colheita de janeiro a maio, ja o plantio da 22 safra, fica entre os
meses de janeiro a junho e a colheita de abril a setembro, e o plantio na 32 safra é
realizado nos meses de abril a julho e a colheita em junho a setembro (SALVADOR,
2016).Sagriloet al. (2013) relatam, com relacdo aos aspectos socioecondmicos, que a
cultura do feijdo-caupi € responsavel pela geracdo de 1.451.578 empregos/ano no Brasil,
com o valor de producéo estimado em US$ 249.142.582,00/ano.

OBJETIVOS

Analisar a influéncia de quatro diferentes tipos de antibidticos no
desenvolvimento da leguminosa Vignaunguiculata em sistema hidropdnico. Avaliando
o crescimento do caule, quantidade e tamanho das folhas e tamanho da raiz.

METODOLOGIA

Para testar a influéncia dos antibiéticos no desenvolvimento das plantas, foi
montado um sistema hidropénico do tipo minifloating com uma leguminosa em cinco
tratamentos, sendo um deles o controle. Em cada tratamento foi adicionado um
antibidtico diferente.

Sistema Hidropdnico

O sistema foi feito com potes de polipropileno com capacidade de 2 L,
preenchidos com 1,5 litros de solucdo nutrientes, cobertos com papel aluminio para
refletir a luz solar, evitando assim o aquecimento dos potes e o desenvolvimento de
algas. Na tampa dos potes foi feito um furo e encaixado um copo de café descartavel,
que serviu para sustentar o feijoeiro com ajuda de um pregador de roupa nos primeiros
dias, e ao lado outro furo por onde colocou-se uma mangueira conectada a uma pedra
porosa que foi usada para oxigenar a solucao.

Foram realizados 5 tratamentos, T1, T2, T3, T4 e T5, sem antibidtico (controle),
com Amoxicilina (384 mg/L), Norfloxacino (308mg/L), Cefalexina (384 mg/L) e
Sulfametoxazol (308 mg/L), respectivamente. Os antibi6ticos foram adicionados a uma
solugéo nutrientes composta de uma mistura de sulfato de amonio (0,034 g N/L), cloreto
de potéassio (0,042 g K/L), super fosfato (0,042 gP,Os/L). A composicao e concentracdo
da solucdo nutrientes foi preparada com base nos valores da Ficha Técnica da
EMBRAPA (2014) para feijoeiros comuns no Nordeste. Cada tratamento foi realizado
em quintuplicata.Os potes permaneceram em uma casa de vegetagdo durante todo o
experimento, onde foram monitoradas.

Leguminosa

A leguminosa escolhida foi o feijdo-caupi, conhecido como feijao macassar e
cientificamente como Vignaunguiculata. A sementes foram adquiridas na feira livre da
cidade de Caruaru, no bairro da Boa Vista. Elas foram germinadas em uma camada de
algoddo Umido (a4gua potavel). Ao Atingir uma quantidade de 2 folhas, elas foram
transferidas para os potes. Uma muda em cada pote.
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Monitoramento

Os potes eramaerados por cerca de 60 minutos com o auxilio de um compressor
diariamente. Diariamente era verificado o nivel da solugdo nos potes e reposto com mais
solucdo nutrientes se necessario. Semanalmente eram realizadas as medicGes de
tamanho de raiz e de caule, nimero de folhas e &rea das folhas.

Anélise de dados
Os resultados obtidos foram tratados no programa Statistica com a criacdo de
tabelas e gréficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste experimento hidropdnico, foram avaliados inicialmente a influéncia dos
antibidticos no desenvolvimento das partes da planta individualmente e ao final uma
apresentacdo geral da toxicidade de uma forma geral.

Caule

Apos serem transferidas para o sistema, as mudas do feijoeiro tinham em média
6 £ 2 cm. O crescimento do caule foi acompanhado semanalmente até uma
estabilizacdo. No Gréfico da Figura 1, pode-se observar o crescimento do caule apds ser
colocado no sistema hidropénico.
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Figura 1. Crescimento do caule dos feijoeiros em todos os tratamentos ao longo do
experimento.

De acordo com a Figura 1, as plantas cultivadas na solucdo controle (sem adicao
de antibioticos) apresentaram maior crescimento do caule em relacao as outras solugdes.
As plantas que receberam o medicamento Norfloxacino na solugdo nutrientes
apresentaram um desenvolvimento do caule pequeno, demonstrando que este
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medicamento atrapalhou o desenvolvimento do caule da planta. O tratamento com
Amoxicilina apresentou resultados proximos ao tratamento de controle, enquanto o
tratamento com Cefalexina apresentou um baixo desenvolvimento nos primeiros sete
dias, ap0s esse periodo houve crescimento do caule.Ja o tratamento com Sulfametoxazol
também apresentou baixo desenvolvimento do caule das plantas.

Raiz

O desenvolvimento das raizes é importante devido a esta ser a parte responsavel
pela assimilacdo de agua e minerais presentes no solo ou na solucdo nutrientes. A
atrofia da raiz pode prejudicar seu desenvolvimento. A mesma pode ter um aumento do
tamanho para garantir o acesso e aquisicdo de quantidades necessarias a planta. O
crescimento das raizes ao longo do experimento pode ser observado no grafico da
Figura 2.
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Figura 2. Cresciemento das raizes dos feijoeiros em todos os tratamentos ao longo do
experimento.

Na Figura 2, as plantas cultivadas com Amoxicilina tiveram alto
desenvolvimento das raizes em comparagdo com o tratamento controle, cerca de 23%
acima. A amoxicilina causou alteracdo na solucdoestimulando o desenvolvimento da
raiz para garantir o suprimento da planta.O tratamento com Sulfametoxazol e
Norfloxacinoinibiramo crescimento das raizes em 95 e 96%, respectivamente. A
inibicdo do crescimento da raiz no tratamento com Cefalexina foi de apenas 31%.

NuUmero de folhas
Conjuntamente com as alteracdes do caule edas raizes foi observada alteracdo no
comportamento de nimero de folhas como pode ser observado no gréafico da Figura 3.
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Analisando o Grafico da Figura 3 percebe-se que o tratamento controle
apresentou em média 13 £ 5 folhas em 55 dias. Nos tratamentos com Amoxicilina e
Cefalexina, no mesmo periodo, os valores médios de folhas foram de 10+ 3 e 9 5,
respectivamente. Os feijoeiros mais prejudicados foram os tratamentos com
Sulfametoxazol e Norfloxacino, pois ndo houve a producédo de folhas. As mudas foram
colocadas no sistema hidroponico com duas folhas cada e neste tratamento ndo houve o
desenvolvimento de novas folhas.
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Figura 3. Numero de folhas formadas nos feijoeiros ao longo do experimento

Aléem do nimero de folhas, as mesmas foram medidas e calculado a area. Em
alguns casos as plantas puderam ser capazes de formar folhas, mas estas ndo chegam a
desenvolver, com pequenos tamanhos ndo conseguem nutrir a planta adequadamente.
No grafico da Figura 4 € mostrado o valor médio da area das folhas formadas no
feijoeiro de cada tratamento.
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Figura 4. Valores médios, desvio padrdo e erro padrdo das areas das folhas dos
feijoeiros de cada tratamento.

As plantas cultivadas em solugdo controle apresentaram maior area em suas
folhas em relacéo aos outros tratamentos, em média 11+4 cm?, enquanto as plantas com
Norfloxacino e Sulfametoxazol apresentaram deficiéncia neste quesito. As folhas nestes
dois tratamentos murcharam. As plantas com Cefalexina apresentaram folhas com
pequenas areas (2+2 cm?) assim como as plantas com Amoxicilina(4+3 cm?).

O experimento foi conduzido até as plantas morrerem. Com isso, foi possivel
determinar o tempo de meia vida das plantas, isto é, o tempo que 50% das unidades
vivem em contato com os antibiéticos (FIGURA 5).
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Figura 5. Tempo de vida médio dos feijoeiros em cada tratamento.

Na Figura 5 observa-se que as plantas com solucdo controle apresentaram um
maior tempo de meia vida (60 + 8 dias) do que o0s outros tratamentos, enquanto a
plantas com Sulfametoxazol apresentaram um baixo tempo de meia vida(35 + 6 dias),
isto €, elas sobrevivem pouco tempo na presenga destes antibiéticos, No tratamento com
Cefalexina, o tempo de meia vidafoi de 62 + 2 dias, semelhante ao controle, enquanto os
tratamentos com Norfloxacino e Amoxicilina apresentaram tempos de meia vida
intermediario, 47 £7 dias e 49 £13 dias, respectivamente.

CONCLUSAO

Com este trabalho pode-se concluir que o antibiético Amoxicilina ao interferir na
solugédo provoca um aumento no desenvolvimento da raiz da planta para que a mesma
possa suprir suas necessidades nutricionais, além disso, causa uma deficiéncia na
quantidade e tamanho das folhas, fazendo com que o crescimento do caule e o0 tempo de
meia vida ndo sejam os ideais se comparados com um cultivo ndo contaminado com sua
presenca.

J& em relacdo ao Norfloxacino conclui-se que este antibiotico também é capaz de
influenciar no tempo de meia vida dos exemplares contaminados por ele, além de
atrofiar a planta impossibilitando que ela desenvolva seu caule, uma boa quantidade de
folhas e as poucas folhas que ela produza sejam pequenas prejudicando a planta na hora
de realizar a fotossintese.

A Cefalexina € um antibidtico que possui uma menor toxicidade que o
Norfloxacino e o Sulfametoxazol, com isso € um antibidtico que ndo influencia tanto no
tempo de meia vida das plantas, porém afeta no desenvolvimento de caule e raiz e no
tamanho e quantidade das folhas, impossibilitando assim seu desenvolvimento.

Dentre os antibioticos utilizados no trabalho, o Sulfametoxazol é o medicamento
que mais influencia no desenvolvimento de leguminosas, provocando o atrofiamento
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quase que total das plantas, ao ndo permitir que os exemplares que entrem em contato
com este composto desenvolvam raiz, folha e um crescimento de caule significante.

A partir destas constatagcbes torna-se claro a importancia de conscientizar a
populacdo a descartar adequadamente seus medicamentos, para que 0S mMesmos nado
cheguem a contaminar plantacdes e comprometam sua produtividade, ocasionando um
déficit na producdo e consequentemente um aumento no preco do produto final,
prejudicando todos os brasileiros neste momento de crise.
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