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RESUMO

Residuos farmacéuticos sdo contaminantes emergentes de interesse crescente por
alcangarem aguas e solos e afetarem organismos néo alvo, incluindo plantas, ainda
pouco consideradas em avaliagdes ecotoxicolégicas. Este estudo avaliou os efeitos
da imipramina sobre plantulas de Euphorbia heterophylla em sistema hidropénico.
Apo6s 12 dias de exposicdo a 0, 15, 25 e 50 pyM, foram avaliados parametros
biométricos, biomassa e pigmentos fotossintéticos. A parte aérea diminuiu a partir de
25 uM, enquanto o diametro do caule, numero de folhas e area foliar foram
reduzidos a partir de 15 pM, acompanhados por menor biomassa. O comprimento
radicular nao foi alterado. Clorofilas a e b e carotenoides diminuiram apenas em 25
UM, indicando resposta ndo monoténica. Os resultados demonstram efeitos
fitotéxicos da imipramina em condi¢cdes controladas e reforcam a relevancia de
plantas na avaliagdo ambiental de residuos farmacéuticos.

INTRODUGCAO

Residuos farmacéuticos s&o contaminantes emergentes de interesse
ambiental, pois podem alcangar aguas e solos, persistir nesses compartimentos e
expor organismos ndo alvo. Plantas constituem componentes importantes dessa
avaliacdo por estarem diretamente expostas a solucdo do solo. Amitriptilina e
nortriptilina, antidepressivos triciclicos, podem persistir em solos, evidenciando a
permanéncia de compostos dessa classe em matrizes ambientais (LI; SUMARAH,;
TOPP, 2013).

Além da persisténcia ambiental, antidepressivos podem interagir diretamente
com tecidos vegetais: a clomipramina € absorvida e metabolizada por Lepidium
sativum (REICHL et al., 2018). Entretanto, os efeitos da imipramina sobre plantas
permanecem pouco conhecidos. Assim, este estudo avaliou seus efeitos sobre
crescimento, biomassa e pigmentos fotossintéticos de E. heterophylla, contribuindo
para ampliar o conhecimento sobre a fitotoxicidade de residuos farmacéuticos.
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MATERIAIS E METODOS

As sementes foram germinadas por 96 h em papel umedecido, em cémara
BOD a 25 °C e fotoperiodo de 12 h. As plantulas foram transferidas para sistema
hidropénico com 100 mL de solugdo de Hoagland (HOAGLAND; ARNON, 1950) e
expostas a imipramina por 12 dias, com renovacao da solucdo a cada 48 h. Apods
triagem entre 15 e 200 uM, foram selecionados 0, 15, 25 e 50 yM para as analises
quantitativas. Avaliaram-se parametros biométricos, indice SPAD, biomassas fresca
e seca, clorofilas a e b, carotenoides e espectro de absorbancia dos extratos
pigmentares. Os dados foram submetidos a ANOVA no GraphPad Prism®,
adotando-se p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As vistas das plantulas (Figuras 1 e 2) evidenciaram reducao progressiva do
porte com o0 aumento da imipramina, sobretudo na parte aérea e na expansao foliar.

Figura 1 — Vista lateral de E. heterophylla exposta a imipramina (0, 15, 25 e 50 uM). Fonte: autoria
propria (2025).

Figura 2 — Vista superior de E. heterophylla exposta a imipramina (0, 15, 25 e 50 uM). Fonte: autoria
propria (2025).

A analise biométrica confirmou esse padrdao (Figura 3). O comprimento
radicular ndo diferiu do controle, enquanto a parte aérea diminuiu a partir de 25 pM.
Diametro do caule, numero de folhas verdadeiras e area foliar foram reduzidos a
partir de 15 pM, e o indice SPAD diminuiu em 25 uM. Em conjunto, os dados
evidenciam comprometimento do desenvolvimento vegetativo sob exposicdo a
imipramina.
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Figura 3 — Efeitos da imipramina sobre comprimento radicular (A), parte aérea (B), didmetro do caule
(C), SPAD (D), folhas verdadeiras (E) e area foliar (F) de E. heterophylla. Asteriscos indicam

diferenca significativa em relagdo ao controle (ANOVA,; p < 0,05).

A biomassa também foi afetada (Figura 4). As biomassas fresca e seca de
raizes e folhas verdadeiras diminuiram a partir de 25 uM, enquanto na parte aérea
as redugbes ocorreram a partir de 15 pM. Esses resultados mostram que a
imipramina interferiu principalmente no crescimento aéreo e no acumulo de matéria
vegetal em condi¢des hidropbnicas.
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Figura 4 — Efeitos da imipramina sobre biomassas fresca (A-C) e seca (D-F) de raiz, folhas
verdadeiras e parte aérea de E. heterophylla. Asteriscos indicam diferenga significativa em relagéo ao

controle (ANOVA,; p < 0,05).

Os pigmentos responderam de forma distinta (Figura 5): clorofilas a e b e
carotenoides diminuiram apenas em 25 pM, com recuperacédo parcial em 50 pM. O
espectro de absorbancia (Figura 6) apresentou menor intensidade nos tratamentos
de 25 e 50 pM. Esse padrédo ndo monotdnico recomenda cautela: os dados indicam
alteragdo do conteudo ou perfil de pigmentos, mas nao permitem concluir
degradacao de clorofila ou inibicdo direta da fotossintese. A interacdo de
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antidepressivos triciclicos com processos vegetais € consistente com observagdes
anteriores em outras espécies (REICHL et al., 2018).
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Figura 5 — Teores de clorofila a (A), clorofila b (B) e carotenoides (C) em folhas de E. heterophylla
expostas a imipramina. Asteriscos indicam diferencga significativa em relagao ao controle (ANOVA; p <

0,05).
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Figura 6 — Espectro de absorbancia dos extratos pigmentares (350-800 nm) sob diferentes
concentragdes de imipramina.

CONCLUSOES

A imipramina alterou o crescimento de E. heterophylla, reduzindo parte aérea,
didmetro do caule, numero de folhas, area foliar e biomassas fresca e seca, sem
efeito significativo sobre o comprimento radicular. Os pigmentos apresentaram
resposta nao monotodnica. Esses efeitos, observados em condigdes hidropdnicas,
reforcam a relevancia de plantas na avaliacdo de contaminantes farmacéuticos.
Como as concentracbes foram experimentais, estudos futuros devem incluir niveis
ambientalmente relevantes e diferentes matrizes de exposicéo.
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