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Resumo: O cerrado é um dos dominios mais importantes pois abriga trés das maiores
hidrograficas. Com a crescente demanda por agua e alimentos tem trazido
consequéncias ruins, como 0 excesso de utilizagdo de agrotoxicos e o desmatamento, é
importante levar em conta também os despejos de esgoto de agroindUstrias que por
vezes ndo sdo tratados de maneira correta. Ao realizar o presente trabalho teve-se como
objetivo avaliar a citogenotoxicidade do ribeirdo da Lage, fonte de agua para a cidade
de Rio Verde- GO por meio do sistema teste Allium cepa (cebola comum) como
bioindicador. Realizou-se testes de analise de crescimento de raizes e indice mitdtico
(IM) em células meristeméticas radiculares tratadas com aguas do ponto de captacdo da
empresa fornecedora de &gua e agua destilada como controle. As coletas foram
realizadas no més de setembro. O IM do controle foi 17,6 e do corrego foi 13,3 sem
variagdo significativa entre as amostras. Com isso pode-se identificar que os niveis de
citotoxicidade para este determinado trecho s&o baixos.

Palavras-Chave: bioindicadores, divisdo celular, poluicéo.

Abstract:The cerrado is one of the most important biomes for houses six of eight river
basins. With the increasing demand for water and food has brought bad consequences,
for example, excess use of pesticides and deforestation, it is important to take into
account also dumps sewage sugar and alcohol industries that are sometimes not treated
correctly. When performing this work had as objective to evaluate the
citogenotoxicidade the stream Lages , water source for the city of Rio Verde GO -
through test system Allium cepa (common onion ) as bioindicators. We conducted
analysis of root growth and mitotic index (MI ) in root meristematic cells treated with
the waters of the pickup point of the supplier of water and distilled water as control tests
. The collections were made in september. The IM control was 17.6 and 13.3 of the
stream was no significant difference between samples. Thus one can identify the levels
of cytotoxicity for this particular section are low.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é de grande importancia para a vida, € um recurso natural indispensavel ao
ser humano e aos demais seres vivos, também e parte crucial para a continuidade de um
ecossistema (SOUZA, 2000). Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a agua destinada
ao consumo humano, pois € capaz de veicular grande quantidade de contaminantes
fisico-quimicos e/ou biologicos (TORRES, et al, 2000) cujo consumo tem sido
associado a diversos problemas de salde. Algumas epidemias de doencas
gastrointestinais, por exemplo, tém como via de transmissdo a agua contaminada
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2002).

A qualidade necessaria a agua distribuida para consumo humano é a potabilidade,
ou seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacdo, seja de origem
microbiologica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipGtese alguma,
oferecer riscos a satde humana (BRASIL, 2004).

Nos ultimos anos, o aumento da demanda por &gua, normalmente ocasionado
pelo crescimento populacional acentuado e desordenado nos centros urbanos e pelo
aumento do consumo por habitante, tem imposto a adocdo de programas para conservar
aagua (MAY, 2004;TUCCI, 2008).

O cerrado € um dos dominios mais importantes pois abriga trés das maiores bacias
hidrograficas. Com a crescente demanda por &agua e alimentos tem trazido
consequéncias ruins, por exemplo, o excesso de utilizacdo de agrotoxicos e o0
desmatamento, é importante levar em conta também os despejos de esgoto de industrias
sucro-alcooleiras que por vezes ndo sdo tratados de maneira correta (OMETTO, A.R.
2000).

Os bioindicadores podem ser grupos, espécies ou comunidades bioldgicas, que
sdo utilizados para verificar a qualidade de um meio, obtendo assim informacgdes sobre
os niveis de impactos ambientais (CALLISTO; GONCALVES, 2002). A utilizacdo
destes organismos proporciona um estudo amplo, onde é possivel abranger Vvarios
resultados como os tipos diferentes de poluicdo. Uma vez que a utilizacdo de
bioindicadores proporciona resultados mais solidos e eficientes do que os métodos de

avaliacdo por parametros fisico/quimico que déo resultados instantaneamente.



Na escolha de um determinado organismo como biondicador é importante levar
em conta qual a caracteristica da poluicdo a ser analisada, por que existem diversos
seres bioindicadores que podem fornecer resultados especificos. Existem dois tipos mais
usuais que sdo aqueles que se alteram através de fendmenos naturais e outros que
alteram através da atividade antropica, poluicdo difusa ou pontual (CALLISTO,2013).

Os bioensaios que utilizam espécies de plantas sdo em geral mais sensiveis e mais
simples, uma vez que comparamos 0s bioensaios feitos utilizando espécies animais
(FERNANDES etal., 2007).

E possivel analisar que alteragbes toxicas em diferentes sistemas vegetais, como
utilizado neste trabalho, a cebola (Allium Cepa L.) € mais sensivel ao ambiente para
identificar os efeitos negativos quanto a poluicio do ambiente (BASSANI, 2001;
CARITA e MARIN-MORALES, 2008).

Com o desenvolvimento de industrias e o crescimento da populacdo, pesquisas
que utilizam vegetais para verificar a qualidade da agua de corpos hidricos sdo cada vez
mais aplicados para monitorar a qualidade da agua que é oferecida a populacdo
(CUCHIARA, 2007).

Esta técnica de avaliar alteracBes cromossdémicas em raizes de Allium Cepa €
certificado pelo Programa Internacional de Seguranca Quimica (IPCS, OMS) e o
programa ambiental das nagBes unidas (UNEP) como teste eficaz de andlise e
monitoramento in situ da genotoxicidade de substancias ambientais (CABRERA e
RODRIGUEZ, 1999)

Estes organismos vegetais vém sendo utilizados também em pesquisas sobre efeitos
de extrato vegetal com o objetivo de identificar a genotoxicidade do meio (TEIXEIRA
et al, 2003; FACHINETTO et al., 2007).

Ao realizar o presente trabalho teve-se como objetivo avaliar a citogenotoxicidade
do ribeirdo Lage, fonte de agua para a cidade de Rio Verde- GO por meio do sistema

teste Allium cepa.

2- MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta
Rio Verde esta localizada na bacia do Rio Paranaiba, o ribeirdo da Lage é um

corrego utilizado para suprir parte do abastecimento de agua do municipio, sendo



responsdvel por cerca de 30% do abastecimento total, com uma vazdo de 110 Is. A

coleta de agua para o estudo foi feita no local de captacdo (FIGURA 1A).

FIGURA 1 - Local de coleta das amostras. A: Fachada da ETA LAGE; B: Momento de coleta de 4gua na
ETA LAGE. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

Obtencéo das amostras de agua

A coleta do material foi realizada na estacdo de captacdo de &gua da SANEAGO,
junto atomada de agua. (FIGURA 1B).

A ETA LAGE (Estacio de Tratamento de Agua) estd localizada a 10 km no
municipio de Rio Verde. (FIGURA 2).

Foram utilizados dois recipientes de vidro com tampa de aluminio com capacidade
de 500 ml cada. As amostras foram transportadas em caixas térmicas até o local da

analise.




FIGURA 2- Imagem de satélite da regido da ETA LAGE em Rio Verde-GO. Fonte: Adaptado do Google
earth (2013).

2.3- Bioensaios com Allium cepa

O delineamento experimental foi casualizado. Foram utilizados seis bulbos de A.
cepa para cada amostra coletada e para o controle negativo (testemunha). Como
controle negativo utilizou-se agua destilada, para o crescimento das raizes de A. cepa e
observacdo das células da mesma.

Os bulbos foram inicialmente preparados e colocados em 4&gua destilada
durante48 horas a temperatura ambiente, para estimular o desenvolvimento do
meristema radicular. Apds este periodo, os bulbos foram colocados no material a ser
testado por um periodo de 48 horas.

Apos o periodo de exposicdo, o bulbo com menor desenvolvimento radicular em
cada tratamento e no controle negativo foram descartados. Abaixo demonstra-se Allium

cepa sobe crescimento no controle e nas amostras de agua (Figura 3).




FIGURA 3- Ensaio hiol6gico com A. cepa nos tratamentos de dgua. Fonte: Arquivo pessoal (2013).

2.4- Coleta e fixacao das raizes

Apo6s o periodo de exposicdo, foram coletados dos bulbos as raizes e apos isso
foram fixadas em Carnoy etanol: acido acético glacial (3:1) por aproximadamente 6
horas e armazenadas em etanol 70% a 4°C para posterior preparacdo e observacao

de laminas.

Preparo das laminas

Para o preparo das laminas, as raizes foram retiradas do etanol 70%, lavadas em
agua destilada, e apds foram submetidas a hidrolise acida com HCI 1N durante 8
minutos em temperatura ambiente, lavadas novamente em agua destilada, coradas
com orceina-acética 2 % e entdo, preparadas em lamina de citologia através de
esmagamento manual.

Para cada bulbo foram preparadas pelo menos duas laminas, contendo uma raiz
cada uma. Para cada bulbo, foi estimado o0 numero de micronicleos em
aproximadamente 1.000 células o nimero de anormalidades (cromossomos

retardatarios, pontes cromossémicas e fragmentos) em 100 anafases-telofases.

Avaliacao da citotoxicidade

Para a avaliagdo de efeitos citotoxicos foi utilizado o indice mitdtico (IM). Para
determinar o IM foi utilizada a seguinte equacdo: IM = NCM/NTC x100, em que NCM
corresponde ao ndmero de células em mitose e NTC ao ndmero total de células
analisadas.

Analise da Genotoxicidade

A andlise da atividade genotoxica foi feita por meio da investigagdo de
anormalidades cromossémicas (AC) nas células de raizes de A. cepa. Para a avaliacdo

da citotoxicidade, foram analisadas aproximadamente 6000 células por tratamento,



sendo para cada tratamento dez laminas e 100 células por lamina.

Andlise estatistica

A comparacdo entre o controle e amostra foi feita por meio do test T com

significancia de 0,05%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas as raizes dos grupos, dando um total 833 no grupo controle e 1007
células no grupo experimental distribuidas conforme exposto na tabela 1.0 indice
mitotico do controle foi de 17, 6% e o das aguas do Lages foi de 13,3%, com p = 0,08,
ndo apresentando, portanto, indice estatisticamente significativo (TABELA 1).

Ndo foram encontradas células com aberragdes do tipo microntcleos e ponte
cromossOmicas em ambos 0S grupos. Dessa forma, os resultados sugerem que no
momento analisado, as dguas ndo apresentaram capacidade citotoxica.

O modelo econdémico do municipio € o agronegdcio e como consequéncia, a cada
ano aumenta a area desmatada e sdo utilizados anualmente toneladas de agrotoxicos que
podem estar contaminando os mananciais de &gua da regido (BARRETO e
RIBEIRO,2008). Em decorréncia disso, verificou-se o0 potencial genotoxico das aguas
do corrego Lage.

A toxicidade de agrotdxicos em ensaios laboratoriais foram demonstradas para as
formulagbes comerciais dos agrotoxicos cujos ingredientes ativos sdo o glifosato, o
mancozeb, o fention e a beta-ciflutrina, finoprila. Estes aumentaram significativamente
a frequéncia de fragmentos cromossémicos e outras anormalidades indicando acgéo
genotoxica (KRUGER, 2009; PEDRO, 2008).

TABELA 1- NUmero de células nas diferentes fases do ciclo celular de células
meristematicas radiculares de Allium cepae indice mitético do controle e do corrego
Lages, no més de setembro de 2013



Grupos N. Células N.Células Total de Indice

em divisdo em intérfase Células mitotico
%
Controle 147 686 833 17,64
Experimento 134 873 1007 13,30*

Valor de p=0,08. Sem diferenca estatistica quando comparado ao controle (p<0,05) pelo teste T d Student

4- CONCLUSAO

As aguas do coOrrego Lages representam um recurso hidrico importante para o
municipio e além das analises rotineira da qualidade da agua é necessario realizar o
monitoramento também por meio de bioindicadores ao longo do ano para verificar a
influéncia do calendario agricola quanto aos periodos de aplicacdo dos agrotdxicos e a
possivel contaminacdo das aguas por agrotoxico. No presente trabalho ndo houve
alteracOes significativas na divisdo celular, e isso indica que no periodo de coleta e
exposicdo da Allium cepa ao material analisado, podemos verificar que a agua ndo

oferece riscos de citotoxicidade ou genotoxicidade.

REFERENCIAS

BARRETO, Clarissa de Aradjo; RIBEIRO, Helena. Agricultura e meio ambiente em
Rio Verde (GO). INTERFACEHS - Revista de Gestéo Integrada em Saude do
Trabalho e Meio Ambiente.v.3, n.1, Artigo 5, jan./ abril. 2008. Disponivel em:
http//www. interfacehs.sp.senac.br/BR/artigos.asp?ed=6&cod artigo=110

BASSANI, M. A. Fatores psicoldgicos da percepcéo da qualidade
ambiental. In: BASSANI, M. A; BOLLMANN, H. A; MAIA, N. B;;
MARTOS, H. L.; BARRELA, W. (Ed.). Indicadores ambientais:

conceitos e aplicagdes. Sdo Paulo: EDUC/ COMPED/ INEP, p. 47-57, 2001.

BRASIL. Ministério da Saude. Saude da familia no Brasil — Uma andlise de
indicadores selecionados. Departamento de aten¢do bésica; Apostila da Saude da
familia no Brasil, 2004. Disponivel em:
http://189.28.128.100/dab/docs/publicacoes/geral /saude familia brasil.pdf



http://www.interfacehs.sp.senac.br/BR/artigos.asp?ed=6&cod_artigo=110
http://189.28.128.100/dab/docs/publicacoes/geral/saude_familia_brasil.pdf

CABRERA, G. L.; RODRIGUEZ, D. M. G. Genotoxicity of soil from farmland
irrigated with wastewater using three plant biossays. MutatResv.426, p. 211-214. 1999.

CALLISTO, M.; GONCALVES, J.F.Jr. Avida nas dguas das montanhas. Ciéncia Hoje
v.31, n.182, p. 68-71. 2002.

CUCHIARA, C.C. Biomonitoramento de Cursos D’agua de importancia
econdmica e social: estudo de caso do Arroio Padre Doutor, Capdo do Leéo, RS,
Brasil. Pelotas, 2007, 59f. Monografia do conclusdo de curso (Bacharelado em ciéncias
bioldgicas) — Faculdade de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Pelotas, 2007.

FACHINETTO, J. M.; BAGATINI, M. D.; DURIGON, J.; SILVA, A.C.F,;
TEDESCO, S. B. Efeito anti-proliferativo das infusdes da Achyroclinesatureioides DC
(Asteraceae) sobre o ciclo celular de Allium cepa.Revista brasileira de farmacologia.
v,17. p.49-54. 2007.

FERNANDES, T. C. C.; MAZZEQ, D. E. C.; MARIN-MORALES, M. A. Mechanism
of micronuclei formation in polyploidizated cells of Allium cepa exposed to trifluralin
herbicide. Pesticide Biochemistry and Physiology, v.88, n.3, p.252-259, 2007.

GONCALVES, C. W. P. Os (des) caminhos do meio ambiente. S&o Paulo: Contexto,
10° ed, 2002.

KRUGER, Rosangela Angelise. Analise da toxicidade e da genotoxicidade de
agrotoxicos utilizados na agricultura utilizando bioensaios com Alliumcepa.
Dissertacdo (Mestrado em Qualidade Ambiental), 58f. — Feevale, Novo Hamburgo-RS”.
Orientador: Prof. Dr.Luciano Basso da Silva” — 2009.

MAY, S. Estudo da Viabilidade do Aproveitamento de Agua de Chuva para
Consumo Nao Potavel em EdificacBes. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da
Construcdo Civil) - Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, S&do Paulo, p. 189,
2004.

OLIVEIRA, L. M.; VOLTOLINI, J. C.; BARBERIO, A. Potencial mutagénico dos
poluentes na agua do rio Paraiba do Sul em Tremembé, SP, Brasil, utilizando o teste
Allium cepa. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6, n. 1, p. 90-103, 2011. www.ambi-
agua.net/seer/index.php/ambi-agua/article/.../476/828

OMETTO, A. P. Discussao sobre os fatores ambientais impactados pelos setor
sucroalcooleiro e a certificacdo socioambiental S&o Carlos. Dissertacdo — Escola de
engenharia de S&o Carlos — Universidade de S&o Paulo, p.255, 2000.


http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/article/.../476/828
http://www.ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-agua/article/.../476/828

PEDRO, Janaina. Deteccdo da citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade do
inseticida fipronil no organismo teste Allium cepa. Rio Claro : [s.n.], 2008104 f.
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias de
Rio ClaroOrientador: Maria Aparecida Marin Morales.

SALUD. O. P. Organizacion Mundial de la Salud. Funciones esenciales de salud
publica. En: La Salud Publica en las Américas: conceptos, desempefio y bases para la
accion. Washington D.C.: OPS/OMS; 2002. p.59-71.

SOUZA, D. A. Desenvolvimento de metodologia analitica para determinacdo de
multiresiduos de pesticidas em aguas de abastecimento de Sdo Carlos — SP, p. 1009,
2000. Dissertacdo (doutorado em ciéncias da engenharia ambiental). Escola de
engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2000.

TEIXEIRA, R.O.; CAMPAROTO, M. L.; VICENTINI, V. E. P. Assessment of two
medicinal plants, Psidiumguajava L. and Achilleamillefolium L. in vivo assays. Genet
Mol Biol, v,26. p.551-555. 200

TORRES, D. A. G. V. etal. Giardiase em crechesmantidas pela prefeitura do municipio
de S&o Paulo,1982/1983. Rev. Inst.Med. Trop. Sdo Paulo, v. 33,p. 137- 141, 2000.

TUCCI, C.E.M. Aguas urbanas. Estudos Avangados, v. 22, n. 63, p. 97-112, 2008.

10



