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APRESENTACAO

“Meio Ambiente: Inovagdo com Sustentabilidade 3” é um trabalho que aborda, em
16 capitulos, valiosas discussdes que se apropriam de todos 0s espectros cientificos
para retratar desde as aplicagdes praticas de inovacao até os conceitos cientifico-
tecnologicos que envolvem Meio-Ambiente e Sustentabilidade com uma linguagem
impar.

A integracdo de conceitos e temas, perpassados nesta obra pela visdo critica e
audaciosa dos autores, contribuem para um pensar elaborado e consistente destes
temas, tdo atuais e importantes para a sociedade contemporanea.

A fluidez dos textos envolve e contribui, tanto a pesquisadores e académicos,
como a leitores avidos por conhecimento. A consisténcia do embasamento cientifico
aliada ao transito simples e facil entre os textos projetam um ambiente propicio ao
crescimento teorico e estrutural dentro do tema proposto.

Moradia, tecnologia, cidades inteligentes, agricultura e agroindustria sao
alguns dos temas abordados nesta obra que vem a ampliar as discussoes teoricas,
metodoldgicas e praticas neste e-book, de maneira concisa e abrangente, o que ja
€ uma marca do comprometimento da Atena Editora, abrindo espaco a professores,
pesquisadores e académicos para a divulgacédo e exposicao dos resultados de seus
tao importantes trabalhos.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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CAPITULO 9

AVALIACAO DOS EFEITOS GENOTOXICOS COM
UTILIZACAO DOS TESTES DE MICRONUCLEO E
ANORMALIDADE NUCLEAR EM SERRASALMUS
BRANDTII (LUTKEN, 1865) NO RESERVATORIO DE
ITAPARICA, SUBMEDIO SAO FRANCISCO

Data de submissao: 22/11/2019
Data de aceite: 20/12/2019

Fatima Lucia de Brito dos Santos
Universidade do Estado da Bahia

Paulo Afonso — Bahia
http://lattes.cnpq.br/1035949574595488

Marcia Cordeiro Torres
Universidade do Estado da Bahia

Paulo Afonso — Bahia
http://lattes.cnpq.br/5349485438773176

Angerlane da Costa Pinto
Universidade do Estado da Bahia

Paulo Afonso — Bahia
http://lattes.cnpq.br/3827827224644809

RESUMO: O trabalho objetivou avaliar
efeitos genotdxicos utilizando teste de
micronucleo e anormalidades nucleares

como biomarcadores, através da espécie de
peixe Serrasalmus brandti no Reservatério
ltaparica (submédio rio Sao Francisco). As
coletas foram realizadas em area circundada
de cultivos no periodo de janeiro, abril, junho,
setembro e novembro/18 e janeiro/19 na
Agrovila 1 (sitio 1) e Brejinho de Fora (sitio 2
— ponto controle). Amostras de sangue foram
obtidas por venopuncéo caudal para confeccéo
de laminas fixadas com metanol, coradas por

Meio Ambiente Inovagcdo com Sustentabilidade 2

Giemsa 5%. Analise citologica foi realizada a
partir da leitura de 1.000 eritrocitos por lamina
em microscopio Optico em triplicata. Analise
estatistica utilizou ANOVA associada ao teste
de Tukey (p<0,05) programa SISVAR. Anadlises
das variaveis fisico-quimicas e microbiologica
foram realizadas pela Empresa Agua e Terra. O
nuamero médio de células analisadas com MN
comparado entre os sitios amostrais apresentou
diferenca significativa para Agrovila 01, ficando
o controle com menores médias. Na Agrovila
01, a diferenca significativa foi observada no
més de janeiro/18 (346 + 0,19f), contudo abril,
junho, setembro e novembro/18 nao diferiram
significativamente. Para ponto controle n&ao foi
observado diferenca significativa no periodo
estudado. Comparativamente, na Agrovila 01
foi observado um aumento, ficando Brejinho
de Fora com as menores frequéncias de MN.
A frequéncia de AN apresentou alteracdes
relevantes para sitio 1 nos meses de janeiro,
junho e setembro/18 quando comparado ao sitio
2. O sitio 1 exibiu maiores médias significativas
para setembro e novembro em relacdo ao
sitio 2. Todas as anormalidades nucleares
apresentaram diferenca estatistica em todos
0s meses e entre os sitios. Foi identificado um
potencial genotoxico para a area amostrada.
Os parametros fisico-quimicos e microbiol6gico
resultantes da analise da agua junto ao teste de
MN e AN se encontraram dentro dos padrdes
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estabelecidos pela legislacédo, ndo comprovando contaminagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Agroquimicos. Biomarcadores. Genotoxicidade. Peixes.

EVALUATION OF GENOTOXIC EFFECTS WITH THE USE OF MICRONUCLEUS
TESTS AND NUCLEAR ANORMALITY IN SERRASALMUS BRANDTII (LUTKEN,
1865) IN THE ITAPARICA RESERVOIR, SAO FRANCISCO SUBMEDIUM

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate genotoxic effects using
micronucleus test and nuclear abnormalities as biomarkers, through the fish species
Serrasalmus brandtii in the Itaparica Reservoir (sub-middle Sao Francisco river). The
collections were carried out in an area surrounded by crops from January, April, June,
September and November / 18 and January / 19 at Agrovila 1 (site 1) and Brejinho
de Fora (site 2 - control point). Blood samples were obtained by caudal venipuncture
to make methanol-fixed slides, stained with 5% Giemsa. Cytological analysis was
performed by reading 1,000 erythrocytes per slide under a triplicate light microscope.
Statistical analysis used ANOVA associated with Tukey test (p <0.05) SISVAR program.
Analyzes of the physicochemical and microbiological variables were performed by the
Water and Earth Company. The average number of cells analyzed with NM compared
between the sample sites showed a significant difference for Agrovila 01, with the
control having lower means. In Agrovila 01, the significant difference was observed
in January / 18 (346 + 0.19f), however April, June, September and November / 18
did not differ significantly. For control point no significant difference was observed in
the studied period. Comparatively, in Agrovila 01 an increase was observed, leaving
Brejinho de Fora with the lowest frequencies of NM. The frequency of AN showed
significant changes for site 1 in January, June and September / 18 when compared to
site 2. Site 1 showed higher significant averages for September and November than
site 2. All nuclear abnormalities showed statistical difference. every month and between
sites. A genotoxic potential was identified for the sampled area. The physicochemical
and microbiological parameters resulting from the water analysis together with the
MN and AN test were within the standards established by the legislation, not proving
contamination.

KEYWORDS: Agrochemicals. Biomarkers. Genotoxicity. Fish.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em funcdo dos mudltiplos impactos ambientais advindos de atividades
antrépicas (GOULART; CALLISTO, 2003). A degradacédo dos recursos naturais e a
contaminagdo da agua por agroquimicos, efluentes domésticos sem tratamento,
crescimento das atividades agropecuarias, entre outros, tem afetado a qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, originando graves consequéncias para o ambiente e
a saude publica das populacbes (MARCHESAN et al., 2007, SONDERGAARD, 2007).

O reservatério hidrelétrico de ltaparica, localizado no submédio Sao Francisco,

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 9



apresentas em seu entorno perimetros irrigados utilizando pratica agricola com uso
intensivo de agroquimicos (inseticidas, herbicidas, fungicidas e adubos orgéanicos)
além do lancamento de efluentes nédo tratados em suas aguas (MELO, 2007). Essas
substancias podem carrear para os corpos de agua superficiais e subterraneos,
provocando diversos maleficios ao ambiente e consequentemente aos seres humanos.

O biomonitoramento de ecossistemas aquaticos caracteriza-se como uma
ferramenta com custo relativamente baixo e eficaz para a avaliagao da qualidade das
aguas (MOURA; SILVA et al., 2016).

Micronucleos sao pequenas estruturas cromossOmicas com formas
arredondadas e escuras que possuem a mesma refracéo do nucleo principal, formadas
quando determinada quantidade de material genético fica atrasada durante a divisao
celular (BOMBAIL et al., 2001).

As anormalidades nucleares tém sido interpretadas como lesées nucleares
analogas aos micronucleos. E, estédo associadas com a instabilidade cromossdmica,
onde permanecem com ligagdo ao nucleo (DELCORSO, 2015). Essas alteracbes
morfolégicas sao induzidas por compostos genotoxicos, mesmo quando 0s
micronucleos nao foram induzidos (AYLLON; GARCIA-VAZQUEZ, 2000). Além disso,
elas geralmente ocorrem em frequéncias maiores que 0s micronucleos.

Dentre os testes utilizados no monitoramento ambiental, a analise de micronucleo
€ considerada eficaz e sensivel na avaliagdo de danos genéticos associados a
contaminantes aquaticos (GHISI et al., 2014). O teste de micronucleo foi desenvolvido
por Schmid (1975) e busca analisar substéncias quimicas que tenham capacidade de
realizar a quebra do DNA ou a formacgdo incorreta da Iamina nuclear. Atualmente, é
realizado pela observacado de células sanguineas de peixes, sendo considerado um
teste eficaz e bastante simples (GHISI; OLIVEIRA; PRIOLI, 2016).

O teste de anormalidades nucleares em eritrécitos de peixes é uma ferramenta
bastante empregada para estudo de genotoxicidade para avaliar danos causados ao
material genético dos organismos que proporciona grande sensibilidade, rapidez de
analise e simplicidade (BOLOGNESI; HAYASHI, 2011). Portanto, avalia-se com maior
grau de precisao a toxicidade dos peixes frente a diferentes contaminantes (GHISI et
al., 2011).

Um dos beneficios de se empregar biomarcadores em peixes é devido a
importancia desses animais na cadeia trofica (BOLOGNESI; HAYASHI, 2011), pois a
avaliacao dos mesmos pode retratar a qualidade do ambiente aquatico a longo prazo
(RAMSDOREF et al., 2012). Além disso, 0s peixes sdo animais muito utilizados em
experimentos genéticos e, se expostos a contaminantes, podem apresentar mutacoes
irreversiveis (RUSSO et al., 2004).

Diante dessas informacdes, torna-se importante avaliar os efeitos genotdxicos do
Reservatério Itaparica no rio Sao Francisco com a utilizagéo do teste de biomarcadores
em Serrasalmus brandtii.
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2| MATERIAL E METODOS

Escolha da espécie

A espécie Serrasalmus brandtii foi escolhida em funcdo de sua ocorréncia
durante todo o ano e de seu habito alimentar. A pirambeba é conhecida como um
animal predador (BRITSKI; SATO; ROSA, 1988). Os peixes predadores acumulam
valores de concentracdes mais elevados que os encontrados nos individuos que estes
se alimentam (MIRANDA, 2006), visto que, retera todo o percentual de contaminantes
acumulados ao longo da cadeia pelos peixes (TAO et al.,, 2012). Santos (2014),
também utilizou S. brandtii mostrando que é eficiente para detectar genotoxicidade
no ambiente aquatico, visto que esteve presente no rio em todas as coletas, como
também por apresentar relacdo direta com a formacado de MN, denominando como
uma espécie sentinela para a regiao do rio Sao Francisco.

Diversos autores utilizaram espécies predadoras como bioindicadores: Miranda
(2006) com a espécie Hoplias malabaricus (traira); Rivero (2009) com as espécies
Cichla temensis (tucunaré) e Hoplias malabaricus (traira); Santos (2014) com a
espécie Serrasalmus brandtii (pirambeba) e Silva (2016) com a espécie Cichla
ocellaris (tucunaré), entendendo estarem localizadas no topo da cadeia alimentar, o
gue as tornam interessantes como espécies bioacumuladoras e biomagnificadoras de
poluentes organopersistentes.

Locais de coleta

Foram demarcados dois sitios amostrais localizados a margem do Reservatério
Itaparica, submédio Sao Francisco. Essa mesma regiao foi objeto de estudo de outros
trabalhos, proporcionando assim o monitoramento da referida area.

O sitio 01 esta situado na Agrovila 01, tendo como coordenadas geograficas
09°1’11.50”S e 038°15’27.60”"W, conforme as imagens de satélite do Google Earth
(2018). Foi escolhido por ser um local proximo aos projetos de irrigacdo com varios
cultivos, dentre eles: coco, mamao, melancia, cebola, alface e abdbora, sendo em
area cultivada proxima a margem do rio com topografia apresentando inclinagéo que
propicie recebimento de possiveis agroquimicos.

O sitio 02 esta situado em Brejinho de Fora e distancia-se cerca de 3Km do sitio
01, tendo como coordenadas geograficas 09°2°37.60” de latitude sul e 038°16°11.40”
de longitude oeste, sendo denominado de ponto controle (PC) (Figura 01).
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Figura 01: Localizagao dos sitios amostrais no Reservatorio Itaparica, Submédio S&o Francisco.
Fonte: Google Earth (2018).

Em cada sitio amostral foram distribuidos quatro pontos de coleta determinados
de maneira a abranger locais distintos. Para Agrovila 01, o ponto de coleta 01 localiza-
se proximo a margem do rio, os pontos de coleta 02 e 03 com uma localizagao
intermediaria e o ponto de coleta 04 situam-se mais distante da margem.

Para o sitio 02 (Brejinho de Fora) foram demarcados os pontos de coleta 01 e 04
mais distantes da margem. Enquanto que os pontos de coleta 02 e 03 situam-se mais
proximos a margem.

Procedimento amostral

As coletas foram realizadas no periodo de janeiro/18 a janeiro/19 no Reservatorio
Itaparica. Nos meses de janeiro, outubro e novembro/18 e janeiro/19 as coletas
aconteceram com autorizacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA)/Instituto Chico
Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio) sob numero 61840-1, em funcédo
do periodo do defeso (piracema).

Para captura dos peixes, foram colocadas redes de espera, apresentando
tamanhos diferentes de malhas, dispostas nos pontos demarcados de acordo com as
coordenadas geogréficas.

Biomarcadores: Teste de Micronucleo e Anormalidade Nuclear

Os testes de micronicleo e anormalidades nucleares foram realizados de
acordo com a técnica descrita por Heddle (1973) e Schmid (1975). De cada espécime
capturado foi feita coleta de 0,5mL de sangue periférico por venopuncéao caudal para
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confeccéo de esfregagos, armazenado em tubo Vacutainer contendo EDTA.

Aocorréncia de anormalidades nucleares foi analisada de acordo com Carrasco et
al (1990) e Ventura et al (2008) nas mesmas laminas para micronucleo, que apresenta
células com nucleos notched, lobeb, blebbed e binucleated.

Para realizacdo das andlises de micronucleos e anormalidades nucleares, o
protocolo de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica de Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado da Bahia, aprovado e registrado sob n° da licenca para o uso
de animais em experimentacéo e ensino: 05/2017 e n° do processo: 0603170027899.

Os dados pluviométricos utilizados foram fornecidos pelo Departamento de
Recursos Hidricos (DOOH) da CHESF, referente aos anos de 2017 e 2018, do
municipio de Belém do Sao Francisco.

Tratamento das amostras

No laboratério para confeccado das laminas foi utilizado uma gota de sangue
necessaria para a confeccédo dos esfregagos, espalhada uniformemente formando
uma camada delgada e secadas em temperatura ambiente. Apos secagem, as laminas
foram fixadas com metanol e posteriormente, coradas com solugédo de Giemsa 5%.
Na sequéncia, foram lavadas em agua corrente, acondicionadas para secagem para
posterior analise, sendo preparadas trés laminas para cada peixe.

As andlises citoldgicas foram realizadas em microscépio Optico de luz com
aumento de 1000x utilizando 6leo de imersao, varrendo sistematicamente as laminas
até quantificar e registrar o numero de micronucleo (MN) e as anormalidades nucleares
(AN), essas ultimas analisadas segundo Carrasco et al. (1990) para contagens de
células com nucleos blebbed, lobed, notched e binucleated. Este foi determinado a
partir de 1000 eritrocitos por lamina, sendo analisado um total de 3000 eritrécitos por
peixe.

Analises dos parametros fisico-quimicos e microbiolégico

As analises dos parametros fisico-quimicos e microbiologico foram realizadas
pela Empresa Agua e Terra com sistema de gestdo de qualidade certificado NBR
ISO 9001:2008. Certificado de Ensaio n°: 1336-18/256, cujos parametros avaliados
foram: pH, oxigénio dissolvido, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo
total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), temperatura, aluminio, cobre, cromo,
niquel, zinco e coliformes totais. A analise desses parametros em relacéo aos valores
de referéncia da Resolucédo 357/2005 CONAMA foi utilizada para determinagcéo da
classe de qualidade da agua para cada sitio amostral.

Analises estatisticas

Foram realizadas utilizando Anélise de Variancia (ANOVA) e as médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade
expressos em média + desvio padrao, através do Software Estatistico para Analises e
Ensino de Estatistica (SISVAR). Afrequéncia de micronucleo em eritrocitos periféricos
foi calculada segundo Al-Sabti e Metcalfe (1995), onde o percentual de micronucleos é
igual a0 numero de células com MN dividido pelo numero total de células multiplicado
por 100, sendo anormalidade nuclear analoga ao MN (DUARTE et al., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 60 individuos da espécie Serrasalmus brandtii, dos quais foi
analisado um total de 180.000 células sanguineas referente aos dois biomarcadores.

Teste de Micronucleo: durante periodo estudado foram encontrados 20.123 MN
(Figura 02).

Figura 02 — Micronucleo encontrado em eritrocitos de Serrasalmus brandtii capturada em dois
sitios amostrais no Reservatorio Itaparica, submédio S&o Francisco de janeiro/17 a janeiro/19.

Fonte: Pinto (2018).

O numero médio de células com MN analisadas de S. brandtii quando comparado
entre os sitios amostrais (01: Agrovila 01 e 02: Brejinho de Fora — Ponto Controle)
apresentou diferenca significativa para Agrovila 01, ficando Brejinho de Fora com
menores médias de MN. Provavelmente indicando que Agrovila 01, por ser um
receptor de agroquimicos, denota uma maior significancia, sugerindo que o ambiente
esteja contaminado por agentes genotoxicos que alteraram o material genético desses
bioindicadores. Nos ultimos anos, estudos tém mostrado altas taxas de micronucleos
em peixes que estdo em areas proximas a plantacées com risco de contaminacao por
agroquimicos (ATEEQ et al., 2002; CAVAS, 2011; DA SILVA et al., 2014).

Na Agrovila 01, a diferenca significativa foi observada no més de janeiro/18 (346
+ 0,19f), contudo os meses de outubro/17, abril, junho, setembro, novembro/18 e
janeiro/19 nao diferiram significativamente. Estes resultados podem estar ligados a
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ocorréncia de precipitacao nesse periodo (19,1 mm de chuva), pois nestas condi¢coes
as substancias quimicas sao mais facilmente lixiviadas para dentro do Reservatério
(DA SILVA et al., 2014). Os trabalhos de Da Silva et al., (2014) e Bueno-Krawczyk et
al., (2015) mostram resultado similar, com danos mais elevados de MN no periodo
chuvoso, principalmente quando relacionado as areas rurais. Para Brejinho de Fora
néo foi observado diferenca significativa em nenhum dos meses de coleta (Tabela 01).

MES DE COLETA

SIiTIO AMOSTRAL jan/18 abr/18 jun/18 set/18 nov/18 jan/19

01 AGROVILA 01 346+0,19f* 107+0,10cd 153+0,12de 83+0,09abc  101+0,10bcd 98+0,10bcd

02 BREJINHO DE - 39+0,06ab 99+0,10bcd 44+0,07abc 28+0,05a 67+0,08abc
FORA

Tabela 01 — Média e desvio padrao (X + SD) obtidos através do teste de micronucleo nos
diferentes pontos de coleta dos sitios amostrais no Reservatério Itaparica, submédio Sao
Francisco de janeiro/18 a janeiro/19.

*A média e desvio padréo seguido de letras diferentes correspondem a diferenca significativa.
(Teste ANOVA, Tukey (P<0,05) a posteriori). Fonte: Pinto (2018).

Vale salientar que no més de janeiro/18 nao houve coleta nos pontos inicialmente
escolhidos para Brejinho de Fora, em funcao de dificuldades de acesso colocadas
pelos pescadores da localidade.

Aavaliacao do teste de micronucleo no presente estudo foi realizada comparando-
se a frequéncia de MN encontrada em cada sitio de amostragem ao longo do periodo
estudado.

A figura 03 mostra a frequéncia de MN no periodo de coleta nos sitios amostrais.
Na comparacao entre a Agrovila 01 e Brejinho de Fora, foi observado um aumento para
Agrovila 01, ficando Brejinho de Fora com as menores frequéncias de micronucleos.
Duarte et al., (2012) sobre a qualidade da agua da Lagoa Jacuném (ES) em peixes
da espécie Oreochromis niloticus e Wachtel (2017) sobre a avaliagdo do principal
rio de abastecimento publico da cidade de Dois Vizinhos (PR) mostram resultados
semelhantes, todos os pontos amostrais apresentaram frequéncia de micronucleo
(MN%) significativa em relagéo ao controle.
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Figura 03 — Frequéncia de micronlcleos encontrados em eritrécitos de Serrasalmus brandtii
capturada nos diferentes pontos de coleta dos sitios amostrais no Reservatério Itaparica,
submédio S&o Francisco.

Fonte: Pinto (2018).

Buscando determinar o indice de danos no material de espécies de peixes do Lago
Paranoa (DF), Rivero (2009) obteve resultados do teste de MN que mostraram que as
espécies Cichla temensis (tucunaré) e Hoplias malabaricus (traira) apresentaram maior
frequéncia de MN em relagéo as outras espécies do lago. Tais resultados podem estar
associados aos habitos alimentares dessas espécies, visto que o tucunaré e a traira
sao carnivoros e estdo no topo da cadeia alimentar, podendo ocorrer bioacumulagao
de substancias genotdxicas nestes organismos.

Aespécie estudada (pirambeba) apesar de ser carnivora e estar no topo da cadeia
alimentar, apresentou um baixo percentual de micronucleos identificados (11,18%)
em relacéo ao quantitativo total de células analisadas (180.000), ndo comprovando a
contaminacgao da referida espécie.

Teste de Anormalidade Nuclear

O teste empregado propiciou a observacao de varios tipos de anormalidades
nucleares, analisadas e classificadas de acordo com Carrasco et al (1990) em todo o
periodo amostral (Figura 04) com um total 11.543 AN contabilizadas.
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Figura 04 — Anormalidades Nucleares: célula com nucleo binucleated (a); célula com nucleo
blebbed (b); célula com nucleo notched (c); célula com ndcleo lobed (d).

Fonte: Torres (2018).

O sitio 01 apresentou maiores médias nos meses de setembro e novembro para
todas as anormalidades nucleares emrelac&o ao sitio 02. Para o sitio 02 houve diferencga
significativa nas anormalidades blebbeb e notched nos meses de julho e novembro.
Em abril no sitio 01 teve diferenca significativa para anormalidade blebbeb. Em abril,
comparando os sitios com todas as anormalidades, notched apresentou diferenca
significativa. Em junho, blebbeb e binuclead teve diferenca significa entre os sitios.
Enquanto que lobbeb, blebbed e binucleted demonstrou diferenga significativa para
setembro entre os sitios. Para os meses de novembro e jan/19 todas as anormalidades
apresentaram diferencga significativa. Todas as anormalidades nucleares apresentam
diferenca significativa em todos os meses e entre os sitios (Tabela 02).

MES LOBBED BLEEBED NOTCUHED BINUCLEATED
Sitio 1 Sitio 2 Sitie 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
Jameire 2.73b - 3.40cde - 3.74be - 6.91cd
Alnil 0.6%9a 1.00a 1.48ab 1.79ab 1.45a 1.80ab 1.98a 2.38a
Junho 2.07ab 1.55ab 421de 4.43e 2.9T7abe 2 90abc 5.85bed 4 28abed
Setembro 2.85b E.Déab 3.16abc 1.67ab 3.67ab 2.35ab 4.83abed 4,00abe
Novembro 2.68b 1.72ab 2 61abed 1.26% 3.30abe 224ab 4.09abe 2.63a
Joneiro 19 1.72ab 3.03b L.om 2.8Tbede 2.32ab 4.6%¢cd 2638 4.63abed

Tabela 02 — Valores de médias das anormalidades nucleares em eritrdcitos de sangue periférico
do S. brandtii durante o periodo de coleta.

* Os valores apresentados no sitio 2 representam o ponto controle.

** Os valores seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos. Fonte: Torres (2018).

O estudo de Rivero (2007) avaliou citotoxicidade das aguas do lago Paranoa
(DF) com varias espécies, dentre elas, a tilapia do Nilo que apresentou maior média
de anormalidade tipo binucleated e notched, resultado similar apresentado em nosso
trabalho. Segundo Vilches (2009), eritrocitos binucleadosforamobservadosnorio Cadeia
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(RS) apenas no ponto B em agosto de 2008, o que difere do presente trabalho, onde
eritrécitos binucleated foram observados em todos os meses e sitios apresentando
maiores médias. Por meio dos resultados obtidos no teste de anormalidades, foram
encontrados quantitativos de eritrocitos que apresentaram alteragdes no nudcleo
principal, dessa forma foi possivel observar os efeitos genotdxicos em todos os sitios
amostrais. Na comparacéo entre o ponto controle (sitio 2) e o ponto exposto (sitio 1),
foi observado que esse ultimo teve valores relevantes de anormalidades nucleares
nos eritrocitos dos peixes da espécie S. brandtii.

O gréfico 01 mostra a frequéncia de cada anormalidade por sitio € més. As
anormalidades que demonstraram maior frequéncia séo do tipo binucleated e notched,
gue possivelmente evidencia agentes quimicos utilizados para o cultivo de irrigagcao.
Estudos feitos por Ghisi et al (2014) relatam que a anormalidade que demostrou
maior frequéncia foi do tipo lobed, o qual evidencia alta concentragcdo de agentes
mutagénicos. Pressuposto este ndo identificado no presente trabalho.

:7_ 4

=

= 3 B Lobed

é Notched

2 2 lebbed

.’3_' £ Blebbe

= Binucleated

OI.;Illlllll

Sitio 1 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio | Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
JAN ABR ABR JUN JUN BSET SET NOV NOV JAN/19JAN/19

Meses de coleta

Gréfico 01 — Distribuicao de frequéncias das anormalidades nucleares encontradas em
eritrécitos de S. brandtii capturadas nos sitios amostrais localizados no reservatorio ltaparica
PE/BA.

Fonte: Torres (2018).

No presente estudo, os resultados demostraram uma maior frequéncia de
anormalidades nucleares em eritrécitos de S. brandtii no sitio 1 nos meses de janeiro/18,
junho e setembro quando comparado com o sitio 2, resultando assim em possiveis
danos, ratificando a presenca de substancias ou condi¢gdes ambientais com potencial
de efeito genotdxico, sendo capaz de causar consequéncia para o surgimento de
anormalidades nucleares em peixes.
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Analises das variaveis fisico-quimicas e microbioldgica

Juntamente com analises genotoxicas, muitos trabalhos tém utilizado variaveis
fisico-quimicas e microbiolégicas como importante ferramenta nos monitoramentos
de ecossistemas aquaticos. Tais variaveis possibilitam o enquadramento da agua em
classes conforme suas condicées de uso segundo a resolucédo n° 357 de 2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005).

As variaveis avaliadas de qualidade de agua durante o periodo experimental
estdo apresentadas na Tabela 03. Os resultados foram comparados com os valores
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2. Os
dados obtidos mostram que as aguas do Reservatério ltaparica, submédio Sao Francisco
no trecho e periodo analisados e encontram dentro dos padroes estabelecidos pela

legislacéo.
; . ' RESOLUCAQ 35705 CONAMA CLASSE 2
(] ¥ O ; e :
i i e VALORES MAKIMOS PARA AGUA DOCE
FEV/18 JUL1E JUL 15
Sitio 1 Sirde 2
PH (UpH) 7,72 7,97 7,79 6,0a9,0
b il 7.65 801 797 nio inferior a 6 mg/L
(g L)
Turlsidez= (LINT) 2.1 6.4 8.5 ate 100 LUNT
3. Tmg/L N, parapH =75
_ e 4 20mgl N, para 7.5 <=pH=80
Nitrogenio Aanoniacal 0.56 077 074 -
iz L) - 10mgL N, para 8B0<pH=835
0.5 mg/L N, para pH > 8,5
Niftrato (mgT. Nj =0,138 =0, 136 0,175 10,0 mg/L. N
Mitvite (mg T N} =0),02 =,02 ={),02 LOmgL N
Fasfore Total {mgL) 0,013 =0,011 <0,011 até 0,030 mg/L
DBC (g L (32) 2,46 <2,00 <2, até 5 mg/L. O2

Colitornes Totais =1,8 9.1 7 MN.a

Tabela 03. Variaveis fisico-quimicas e microbioldgica das aguas dos sitios amostrais coletadas
no Reservatorio ltaparica comparada com o enquadramento da classe 02 de acordo com a
Resolucao CONAMA n° 357/2005.

*Nao houve coleta no sitio 02 em fevereiro/18, n.d. = ndo detectado. Fonte: Empresa Agua e
Terra (NBR ISO 9001:2008).

A analise fisico-quimica e microbioldégica demonstrou que as amostras de
agua dos sitios estudados no Reservatério ltaparica sdo de boa qualidade, com
0s parametros enquadrando-se na classe 02. As aguas dessa classe podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional
e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a
ter contato direto e a aquicultura e atividade de pesca (BRASIL, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por Bueno et al. (2017), em dois
pontos de coleta da represa dos Cocais (MG), como também por Vilches (2009),
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demonstrando que as amostras de agua dos pontos estudados do rio Cadeia (RS) sé@o
de boa qualidade. Santos (2014), em estudo desenvolvido no Reservatério ltaparica,
também néo detectou diferencas expressivas de temperatura e oxigénio dissolvido ao
longo dos meses estudados. Dessa forma, os resultados apresentados corroboram
com o presente trabalho.

Para Vilches (2009), em areas agricolas, o acompanhamento dos parametros
fisico-quimicos € indispensavel. A presenca de diversas formas de nitrogénio pode
provocar o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados. A influéncia do pH
sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica. Os indices
de fésforo total de acordo com Leal (2006) e Duarte et al (2012) com referéncia a
qualidade da agua da Lagoa Jacuném (ES) se apresentaram elevados. Os valores
apresentados no presente trabalho para fosforo total, temperatura, oxigénio dissolvido
e demais parametros, encontraram-se dentro do limite CONAMA 357/2005, apesar da
area irrigada adjacente.

De acordo com os resultados obtidos pela analise laboratorial, os metais pesados,
embora ndo tenham apresentado valores significativos demostraram possibilidade a
um efeito genotéxico que acarretou identificacdo das anormalidades (Tabela 04).

RESOLIUCAO 35705 CONAMA

PARAMETROS LOCAL CLASSE 2- .-;LG_IT.-N. DOCE VALORES
MANIMOS
Sitio 2 Sitio 1
Almminio Total 0,1238 =0,100 MN.a
Chumbo Total =0,010 <0,010 0,01(mg/L)
Cobre Total <0,005 <0005 N.a
Crome Total =0,0035 <0,005 0,05 (mg/T.)
Niquel Total =0,025 <0,025 0,025 (mg/L)
Zince Total 0,005 0,009 0,18 (mg/L)

Tabela 04 - Valores dos metais pesados analisados na amostra de agua em julho/2018 coletada
no sitio 1 e 2 no reservatorio de Itaparica PE/BA.

*N. a = ndo aplicavel. Fonte: Empresa Agua e Terra (NBR 1SO 9001:2008).

31 CONCLUSOES

Foi identificado um potencial genotoxico para a area amostrada em fungcédo da
frequéncia significativa de micronucleos em eritrocitos Serrasalmus brandtti superior
nos peixes da Agrovila 01 em relacao a Brejinho de Fora (Ponto Controle).

Para as anormalidades nucleares detectadas, destacou-se principalmente as
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dos tipos binucleated e notched, o que corrobora possibilidade de efeitos genotoxicos
presentes na area de estudo do sitio 1 (Agrovila 1) rodeada de cultivos, ja que o teste
de anormalidades nucleares apresentou valores estatisticamente significativos.

As variaveis fisico-quimicas e microbioldgica analisadas resultantes da analise
da agua se encontraram dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacao.

Os biomarcadores testados, micronucleo e anormalidades nucleares, mostraram-
se rapidos e eficazes para monitoramento da area estudada, sugerindo que os
resultados obtidos neste trabalho poderao servir de suporte na tomada de decisbes
relativas ao manejo correto dos agroquimicos.

Os resultados apresentados servem como referencial para a espécie analisada
dando suporte a sua identificacdo como espécie sentinela, capaz de fornecer
informacdes sobre a area estudada.

E importante ressaltar a necessidade do monitoramento dos efeitos genotoxicos,
expandindo a quantidade de sitios de amostragem a jusante e a montante dos sitios
estudados no Reservatorio ltaparica, além do aumento da quantidade de pontos de
coleta.
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