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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente Inovacdo com Sustentabilidade’ engloba 58 trabalhos
cientificos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais.

Ainterferéncia do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequivoca
entre os especialistas. A substituicdo de combustiveis fosseis, os disseminadores de
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolucdo das mudancas climaticas.
Diversos capitulos dao ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questdes.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao
leitor consciente do seu papel de cidadao: Educacéao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecol6gica sem um arduo
trabalho pedagogico, seja ele em ambientes formais ou informais de educacéo.

A busca por analises historicas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais
diversas areas, as quais levem ao desenvolvimento sustentavel do planeta € uma das
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores
de diversas areas a estudar e compreender o0 meio ambiente e principalmente a propor
inovagdes tecnolbgicas associadas ao desenvolvimento sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza
Ana Carolina Sousa Costa
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CAPITULO 6

BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AQUA POR
MEIO DA U,TILIZAQAO DE PARAMETROS FISICOS E
BIOLOGICOS EM DOIS RIOS PERTENCENTES

Carine de Mendonca Francisco

Doutoranda em Genética e Bioquimica

pelo Instituto de Genética e Bioquimica da
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Gerais.
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RESUMO: E sabido que as agbes antropicas
influenciam de forma significativa a qualidade
das aguas dos rios. O Rio Paranaiba é um
rio brasileiro que nasce no estado de Minas
Gerais. As amostras de agua utilizadas neste
estudo foram coletadas nos rios Tijuco e
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A BACIA DO RIO PARANAIBA

Araguari, que sao dois dos principais tributarios
do Rio Paranaiba. Analisar a qualidade desses
rios € essencial para avaliagdo da qualidade
ambiental. As atividades desenvolvidas nestes
locais resultam em uma demanda crescente por
agua, como a atividade agricola, acompanhada
da pecuaria. Por esse motivo, essa pesquisa
teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
e, a partir de bioensaios em peixes, verificar
se ha algum tipo de poluicao e se esta esta
afetando o metabolismo dos animais que ali
habitam. Os resultados revelaram que o ponto
analisado do rio Araguari é de boa qualidade
e nao ha interferéncias antrépicas como no
ponto do rio Tijuco, em que proximo ao local
foi observada intensa atividade de agricultura
familiar. Para analise de micronucleos (MNSs)
sangue foi retirado da cauda e das brénquias
e pode se observar que a taxa de MNs
encontrada no sangue periférico da cauda nao
foi significativa como observado nas branquias.
Quanto aos parametros fisico-quimicos, As
analises de agua e sedimentos nao classifica
as amostras como ruins, apesar de encontrar
elementos acima do valor estabelecido, como
o Ferro. Apesar do impacto antropico ser baixo
nas regides, anormalidades celulares foram
encontradas.

PALAVRAS-CHAVE:
Micronucleo. Qualidade ambiental.

Peixes.  Agricultura.

Capitulo 6




BIOMONITORATION OF WATER QUALITY USING PHYSICAL AND BIOLOGICAL
PARAMETERS IN TWO RIVERS BELONGING TO THE PARANAIBA RIVER BASIN

ABSTRACT: It's known that human activities significantly influence the quality of river
water. The Paranaiba River is a Brazilian river which rises in the state of Minas Gerais.
Water samples used in this study were collected in rivers Tijuco and Araguari, which are
the two main tributaries of the Rio Paranaiba. To analyze the quality of these rivers is
essential for assessment of environmental quality. The activities at these sites result in
a growing demand for water, such as agriculture, accompanied by livestock. Therefore,
this study aimed to assess the quality of water and from bioassays in fish, check for
any kind of pollution and this is affecting the metabolism of the animals that live there.
The results revealed that the analyzed point Araguari is of good quality and there is
no anthropogenic interference as the point of the river Tijuco where near the site was
observed intense activity of family farming. For analysis of micronucleus (MNs) blood
was withdrawn from tail and the gills and can be observed that the MNs rate tail found
in the peripheral blood was observed no significant as the gills. The physico-chemical
parameters Water analysis and sediment samples does not classify as bad, though
finding above the established value elements, such as iron. Despite the anthropic
impact is low in the regions, cellular abnormalities were found.

KEYWORDS: Fish. Agriculture. Micronucleus. Environmental Quality.

INTRODUGCAO

Os ecossistemas aquaticos vém sofrendo alteracbes associadas a atividade
humana decorrente do processo de desenvolvimento industrial, urbano e agricola nas
ultimas décadas (BOHRER, 1995; ARIAS et al., 2007; FREIRE et al., 2008; POLETO
et al., 2010; PIVARI et al., 2011; STERZ et al., 2011), sendo a liberagédo de pesticidas
uma das principais fontes de contaminacao da agua (ARNAIZ, 1997; OHE et al., 2004).
O Brasil é um dos lideres mundiais em consumo de agrotoxicos (FARIA et al., 2007),
pois esses produtos tornaram-se imprescindiveis para a agricultura, constituindo uma
categoria heterogénea de substancias quimicas cuja aplicacéo ainda é o meio mais
eficiente e aceitavel para o controle de pragas e doencas em plantas (BOLOGNESI,
2003).

O aumento significativo da poluicdo ambiental e a crescente preocupagcdo com o
bem-estar social tém levado pesquisadores a desenvolver testes bioldgicos eficientes
(BUSS et al.,, 2008; LEME; MARIN-MORALES, 2009; RUBINGER, 2009), sendo
estes indispensaveis para a avaliacdo das reacbes dos organismos vivos frente a
contaminacéo ambiental complexa, bem como para indicar os efeitos sinergéticos
potenciais dos poluentes no ambiente (FISKESJO, 1985; LEME; MARINMORALES,
2009; CARITA, 2010).

O conhecimento sobre a genotoxicidade dos agrotdxicos utilizados nas
culturas brasileiras é de extrema importancia, visto que muitas destas substéncias
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acarretam danos ao DNA, os quais podem desencadear processos de carcinogénese
e anormalidades morfolégicas, ou alteragbes nos gametas, influenciando na
sobrevivéncia e na fertilidade das populagcdes (BOLOGNESI, 2003). Dentre os
diversos testes disponiveis, o teste do micronucleo é um dos ensaios mais utilizados
em avaliagdes genotoxicas, tendo se mostrado eficiente para a avaliacdo do
potencial mutagénico de diversas substancias em peixes (MATSUMOTO; COLUS
2000; GRISOLIA, 2002; CAVAS; KONEN, 2007). Os micronucleos (MN) podem se
originar tanto por fragmentos cromossémicos quanto por cromossomos inteiros que
nao sao incorporados ao nucleo principal durante a divisdo (UDROIU, 2006). Em
peixes, outras alteracdes nucleares em eritrécitos, como nucleos segmentados ou
gque apresentam invaginag¢des (anormalidades denominadas “notched” e “blebbed”),
também tém sido utilizadas como indicadores de exposi¢céo a substancias genotoxicas
(JIRAUNGKOORSKUL et al., 2007; NGAN et al., 2007). Entre os animais aquaticos,
destacam-se 0s peixes, visto que eles podem metabolizar, concentrar e armazenar
poluentes presentes nos corpos d’agua (VAN DER OOST et al., 2003).

As atividades desenvolvidas na bacia do rio Paranaiba resultam em uma
demanda crescente por agua. A atividade agricola da bacia (irrigacao) representa
demanda de 188,9 m3/s, ou seja, 89,5% da demanda total de consumo, acompanhada
da pecuaria. Os rios Araguari e Tijuco desaguam no rio Paranaiba, principal rio da
bacia, regido onde sdo desenvolvidas atividades de agricultura e pecuéaria. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar por meio de analises fisico-
qguimica da agua e analises biol6gicas em peixes a influéncia de efeitos antrépicos na
qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados para analises de MNs, peixes da espécie Cichlasoma
paranaense. O trabalho possui Licengca de Pesca Cientifica de numero 022.026/2015,
categoria “D” autorizada pelo Instituto Estadual de Florestas e aprovacédo na Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
registrada sob o protocolo 049/15. A medida que os peixes foram pescados, amostras
de sangue da veia caudal e das branquias foram coletadas de modo que foi possivel
preparar de quatro a seis laminas. Em seguida, os peixes foram armazenados
em um tanque até o termino das coletas. Apdés o termino da coleta, os individuos
foram devolvidos a represa de origem. Para analises fisico-quimicas da agua e
dos sedimentos, foram realizadas coletas em duas épocas diferentes do ano, nas
estacbes seca e chuvosa.

O Teste do Micronucleo foi realizado de acordo com o protocolo de
COUNTRYMAN e HEDDLE (1976) com adaptacbes de FENECH (1993). Apds
coletar os espécimes, uma extragao de sangue por meio de puncéo da veia caudal,
com auxilio de seringa heparinizada foi feita para realizacdo de esfregaco em laminas
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limpas. Em cada lamina foi gotejado cerca de 40ul de sangue. As laminas secaram
a temperatura ambiente e, ap6s 24 horas, foram fixadas em metanol 100% por 20
minutos. Posteriormente, as laminas foram coradas com solugcdo de Giemsa 5%
(diluida em tampéo fosfato) por 15 minutos. Por fim, as laminas foram lavadas em
agua destilada e secas a temperatura ambiente. A andlise citoldgica foi realizada
em microscopio Optico, sob magnificacdo de 100x. Cerca de 4000 eritrécitos
mononucleados foram examinados por peixe, sendo 2000 de sangue branquial e
2000 provenientes da pungao caudal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 01 e 02 indicam os resultados dos parametros analisados para
agua e sedimentos dos locais de estudo. Nao foram observadas alteragcées quanto
as concentracdes ambientais normais de Arsénio, Antiménio, Bario, Boro, Cadmio,
Chumbo, Cianetos, Cobalto, Cobre, Crédmio, Mercurio, Niquel e Prata.

PONTOS DE COLETA

PARAMETROS FiSICOS Co;;’:;w A Rio Tijuco Rio Araguari
Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Cor verdadeira (Pt/L) 75 12 201 17 49

Turbidez (UNT) 100 0,59 12,2 1,19 11,5
DQO (mg/L) 3 NO NO NO NO
DBO (mg/L) 5 1 6,8* 1 7,2*
Fosforo Total (I6ticos) (mg/L) 0,1 0,3 NO 0,2 NO
Oleos e graxas (mg/L) ausente 55* 40* 266* 21*
pH 6,0-9,0 6,79 7.1 5,74 7,2

S4l. Dissol. Totais (mg/L) 500 115 71 36 43

Cloretos (mg/L) 2,50 1,96 2,94 2,94 3,92
Cloro residual (mg/L) 0,01 0,05* NO 0,06* NO
Ferro (mg/L) 0,3 0,42 3,5* 0,25 0,83
Nitrato (mg/L) 10 0,24 NO 0,075 NO
Nitritos (mg/L) 1 4* NO NO NO
Sulfatos (mg/L) 250 NO NO 5 NO
Fluoretos (mg/L) 1,4 NO NO NO 0,2

Tabela 1. Parametros fisicos da agua. (‘Classe 2; NO - Nada Observado).
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PARAMETROS FiSICOS SEDI- Rio Tijuco Rio Araguari

MENTOS Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Umidade % 56,57 27,3 50,31 32,5
Solidos Volateis % 4,29 8,4 9,16 10,5
Sélidos Fixos % 95,71 91,6 90,34 89,5
SIO, % 28,31 35,63 34,33 23,7
Sédio (mg/Kg ppm) 73,17 1896 129,78 2757
Manganés (mg/Kg ppm) 75,89 148,6 237,69 989,3
Cobre 50,43 113 155,75 261

Ferro 745,61 2086 1757,57 3131
Zinco NO NO 17,63 131

Prata 45,64 NO 264,97 NO

Niquel NO NO NO 11,34

Tabela 2. Parametros fisicos dos sedimentos.

O ferro (Fe) é um elemento essencial necessario para o crescimento e
sobrevivéncia de quase todos os organismos (VALKO et al., 2005), e um elemento
quimico essencial no cerrado, estando envolvido em diversos processos metabdlicos
como o transporte de oxigénio, transporte de elétrons, sintese de DNA e atua como
cofator de muitas proteinas (SALVADOR et al., 2011). Segundo as anélises, no rio
Tijuco, foi encontrado o elemento ferro acima dos valores recomendados no periodo
chuvoso. Em altas concentragdes, o Fe pode aumentar a formacgéo de radicais livres
e se tornar extremamente toxico para as células (MATSUMOTO; MARIN-MORALES,
2005), causando oxidagcao na molécula de DNA, peroxidacao lipidica e desnaturacéao
de proteinas (VALKO et al., 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) também foi elevada no periodo
chuvoso no Rio Tijuco, o que corresponde a alta quantidade de matéria orgénica no
meio, que € explicada pela alta quantidade de hortalicas no local, cultivadas com
uso de material organico. A matéria organica natural, solidos volateis, presente nos
corpos aquaticos esta envolvida em grande parte dos processos ambientais, sendo
a maior parte dela constituida por substancias humicas aquaticas (SHA) (MARTINS,
2013). As SHA, sao constituidas de uma mistura de produtos em varios estagios de
decomposicao, resultantes da degradacao quimica e bioldgica de residuos vegetais e
animais e da atividade de sintese de microrganismos (ROCHA; ROSA, 2003). Estudos
tém demostrado que as SHA possuem capacidade de diminuir a biodisponibilidade
e toxicidade dos metais nos organismos (DE PAOLIS; KUKKONEN, 1997; HIROSE,
2007). Estudos realizados por Santos et al. (2008), mostraram que, em ambientes onde
ha presenca de maior quantidade de matéria organica dissolvida, ocorre reducao da
biodisponibilidade do cobre, bem como da toxicidade do metal para zooplanctons. As
SH possuem uma caracteristica redox dependente das condi¢cdes do meio (ROMAO

et al., 2002).

Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 6




Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 6

A tabela 03 indica a quantidade de MNs encontrados nos eritrécitos branquiais
e periféricos dos peixes. Os MNs foram classificados de acordo com sua morfologia,
Células micronucleadas (A); Nucleo notched (chanfrado) (B); Nucleo lobado(C);
Nucleo blebbed (bolhas) (D); Célula binucleada (E); Cariblise (F).

Células contadas Quantidade de micronucleos encontrados

Local de coleta

Cauda  Branquia Cauda Tipos Branquia Tipos
Rio Tijuco 25680 30.920 12 34, 5P 22 1A, 2C, 19P
Rio Araguari 22.222 13.885 7 24, 6P, 2F 0 _

Tabela 3. Quantidade de Micronucleos encontrados nas branquias e cauda de acordo
com suas respectivas classificagdes classificadas e A a F, como citado acima.

A andlise estatistica foi realizada pelo teste t de Student para comparacéo de
médias e calculo do desvio padrao. O nivel de significancia foi de 5%. Para as analises
de MNs utilizando células sanguineas periféricas da cauda ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) (Figura 1), mesmo com a frequéncia de células micronucleadas
sendo nominalmente maior. Nas analises com células das branquias houve diferenca
significativa entre os peixes dos diferentes rios (p<0,05) (Figura 2). Esses resultados
indicam que as células branquiais mostraram aumento significativo na frequéncia
de MNs quando comparados com células periféricas da cauda. Ali; Legler (2011)
investigaram varias espécies de peixes e observaram maior sensibilidade das células
branqueais a danos no DNA do que em células do rim, pois as branquias dos peixes
sao particularmente sensiveis a presenca de tensoativos. Cristaldi (2004) mostrou
que houve diferenca nas frequéncias de MNs em diferentes tecidos em bacalhau e
linguado, que pode ser devido a eliminacao de eritrécitos danificados no sistema de
circulacao periférico.

0,12 0,12

Q.08 i,

0,06 0,06

0,03 0,03 [

i a
1 2 1 z
Figura 1 - (Frequéncia de MNs em Figura 2 - (Frequéncia de MNs em
células da cauda de Cichlasoma células das branquias de Cichlasoma

paranaense). paranaense).

Emboraousode defensivos agricolas tenha aspectos positivos, estas substancias
podem chegar a reservatérios de agua, rios e riachos, produzindo impactos adversos
na biota aquatica, onde, mesmo em concentracées né&o letais, podem provocar




alteracbes em multiplos niveis de organizagao, incluindo moléculas, tecidos, 6rgaos,
individuos, populagcdes e comunidades (GRISOLIA, 2005).

CONCLUSOES

Embora a frequéncia de células micronlucleadas da cauda seja nominalmente
maior no ponto do rio Tijuco em relacdo ao Rio Araguari, ndo houve diferencas
significativas entre os rios (Teste-t; p>0,05). Quando as andlises foram realizadas
comparativamente entre os tecidos, foi observado que células branqueais sdo mais
sensiveis as impurezas nas aguas, por estarem em contato direto, provocando uma
série de problemas que em muitos casos pode causar a morte dos peixes devido a
sensibilidade do epitélio branquial a substancias toxicas.
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