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RESUMO: A ecotoxicologia avaliam a os efeitos de agentes quimicos e fisicos nos
organismos vivos, podendo alterar os genes e o metabolismo das células, na qual afeta
diretamente no desenvolvimento e no funcionamento dos mesmos. As a¢des antrépicas por
lancamento adequado de residuos sélidos e ligacdes clanfestinas de esgoto na drenagem
urbana agravou a qualidade de 4gua das lagoas em Teresina-PI, obras de revitalizagio parcial
foram realizadas para recuperar o corpo hidrico, porém estudos foram realizados para
monitorar a qualidade da 4dgua. Portanto, esse artigo tem por objetivo avaliar os possiveis
efeitos tdxicos, verificando o potencial citotéxico e mutagénico em regides com e sem
revitalizacdo em lagoas da zona norte de Teresina. Para o estudo foi utilizado a metodologia
allium cepa com a avaliacdo do desenvolvimento das raizes em contato com a 4gua analisada
e analise da divisdo celular e aberracdes cromossdmica da cebola, com observacdo no periodo
chuvoso e seco. Para o tratamento dos resultados, foi utilizado teste estatistico com o
programa Graphpad Prism teste Neuman-Keuls como post-hoc teste com significincia de
p< 0,005 a utilizagdo 1.000 células por bulbo. No periodo seco, com excecio dos pontos P1, P2
e Pio, todos os outros foram capazes de induzir algum dano, seja ele de toxicidade,
citotoxicidade ou aberracdes cromossémicas, no periodo chuvoso somente o ponto P3 nio
apresentou alteracdes. Concluiu-se que autoridades e especialistas devem averiguar e autuar
os lancamentos de esgoto bruto clandestinamente e investir na educa¢io ambiental para a

populacio residente e assim mitigar as a¢Ges antrdpicas provocadas por estes.
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ABSTRACT: Ecotoxicology evaluates the effects of chemical and physical agents on living
organisms, which can alter genes and cell metabolism, which directly affects their
development and functioning. The anthropic actions for proper release of solid waste and
clandestine sewage connections in the urban drainage worsened the water quality of the
ponds in Teresina-PI, partial revitalization works were carried out to recover the water
body, but studies were carried out to monitor the quality of the water. Therefore, this article
aims to evaluate the possible toxic effects, verifying the cytotoxic and mutagenic potential
in regions with and without revitalization in lakes in the north of Teresina. For the study,
the allium cepa methodology was used with the evaluation of the development of the roots
in contact with the analyzed water and analysis of cell division and chromosomal
aberrations of the onion, with observation in the rainy and dry season. To treat the results,
a statistical test was used with the Graphpad Prism program, Neuman-Keuls test as a post-
hoc test with significance of p< 0.005 using 1,000 cells per bulb. In the dry period, with the
exception of points P1, P2 and P1o, all the others were capable of inducing some damage, be
it toxicity, cytotoxicity or chromosomal aberrations, in the rainy period only the P3 point
did not present alterations. It was concluded that authorities and specialists should
investigate and prosecute the clandestine releases of raw sewage and invest in
environmental education for the resident population and thus mitigate the anthropic actions
caused by them.

Keywords: Cytotoxicity. Ecotoxicity. Mutagenicity. Environment pollution. Toxicity.
INTRODUCAO

A degradacgio dos recursos hidricos afeta a satdde e a qualidade de vida da populagio,
no Brasil se enfatiza pelos lancamentos de 4guas servidas nos mananciais, que ocorrem de
trés maneiras: pontuais, ao logo do tempo e periodos determinados. Os principais efluentes
despejados sdo urbanos, industriais e agricolas que podem acumular substincias nocivas
(como sedimentos, residuos orginicos e quimicos) e acarretar efeitos téxicos capaz de
abranger longas extensdes afetando a biota. Inclusive, seres humanos que utilizam a 4gua
e/ou pescados contaminados. Outros fatores ambientais que alteram o grau téxico
propagado, sdo as quantidades de matéria orginica, oxigénio dissolvido (OD), pH,
temperatura, radiagdo ultravioleta, balanco hidrico e a geologia do local (QUEIROZ; DA
SILVA; DE PAIVA, 2017; TAVARES et al., 2019)

A exposi¢io a um agente téxico pode danificar irreversivelmente o DNA, na qual
variam em concentracdes e tempos diferentes, assim sendo aguda quando a carga téxica é
rapidamente liberada e absorvida ou crénica quando liberada de forma sucessiva por
temporada, mesmo em concentracdes menores. Isso afeta diretamente no desenvolvimento
e no funcionamento do organismo vivo e de seus descendentes, diminuindo a sobrevida,

desenvolvendo cincer, tumores e até causar mortes, devido a modificacdes no material
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genético, como anomalias cromossémicas, distirbios no ciclo mitético e fragmentagio do
DNA, além de alteracdes metabdlica, como inibi¢io, defeito ou retardo da divisdo celular
(FROTA, 2019; MERCADO; CALENO, 2020)

Leis foram implementadas para o controle e monitoramento das 4guas com o intuito
de prevenir e mitigar os impactos gerados ao meio ambiente, dentre elas, a Resolucio
CONAMA n? 357/05 que estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes nos
corpos hidricos. No artigo 82 discorre dos parimetros de qualidade de 4gua que devera ser
monitorado pelo Poder Publico, e no inciso 4°, as possiveis interacdes, mesmo que nio
listados na Resolugio, se for capaz de causar danos aos seres vivos, devem ser investigadas
por meio de ensaios ecotoxicoldgicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente
reconhecidos. Ela foi complementada e alterada pelo CONAMA n? 430/2011, na qual o artigo
182 comenta que o efluente nio poderd ocasionar ou ter potencial que causem efeitos téxicos
aos organismos aquéticos do corpo receptor.

Mesmo com leis que buscam reduzir as ocorréncias de doencas vinculadas pela
contaminagio dos corpos hidricos, faz-se necessério estabelecer padrdes e punir os agentes
de poluicio do meio ambiente. Visto isso é necessério tragar estratégias para um maior
monitoramento da qualidade da 4gua, para que possam ser tomadas medidas de preservacio
e conservagio. Na ecotoxicologia existe os bioensaios e entre eles serdo enfatizados os
ensaios toxicogenéticos, que avaliam os efeitos, em conjunto ou nio, de agentes quimicos e
fisicos que afetam o material genético e o metabolismo celular, ji4 que os parimetros fisico,
quimicos e microbiolégicos nio sdo capazes de avaliar a toxicidade dos contaminantes
(BERTANHA, 2021).

A expansio dessa drea de estudo é de relevincia para a averiguacdo de ambientes que
possam estar contaminados e para a recuperacido dessas 4dreas. Dentre os bioensaios, o teste
Allium cepa L. é um dos mais indicados para o monitoramento ambiental com alta
porcentagem de confiabilidade, uma vez que aceito e validado internacionalmente para
pesquisas, logo sio altamente sensiveis para detectar lesdes do DNA e alteracdes
metabdlicas, portanto pode-se analisar a toxicidade, a mutagenicidade, genotoxidade e a
citotoxicidade de substincias e de amostras de agua (SOARES; COLDEBELLA;
FRIGO,2021).

Algumas lagoas em Teresina foram realizadas obras de despoluicio parcial para

recuperacdo do corpo hidrico, constru¢do de 4reas verdes, melhorias nas infraestrutra de
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saneamento basico em pontos de ligagdes inadequadas de esgoto doméstico na drenagem
urbana da regido e disposi¢cdo inadequadas de residuos. Porém necessita-se verificar os
impactos ambientais devido as a¢Ges antrdpicas na qualidade da 4dgua. Portanto, esse artigo
tem por objetivo avaliar os possiveis efeitos téxicos, verificando o potencial citotéxico e

mutagénico em regides com e sem revitalizagio em lagoas da zona norte de Teresina.

Metodologia e procedimentos

A pesquisa foi realizada em lagos na cidade de Teresina, capital do Estado do Piaui,
situada na regido Nordeste do pais e Centro-Norte piauiense. O corpo hidrico encontra-se
no setor norte da cidade com altitude de 68 metros e coordenadas 05° 03' 16.74”” a 05° 04' 1.74"
latitude sul e a 42° 50' 7.66" a 42° 49' 57.75" longitude oeste. As coletas foram realizadas em
uma escala temporal para abranger o periodo seco e chuvoso, respectivamente, setembro de
2018 e marco de 2019. Associado a isto, implementado uma escala espacial com 10 pontos de
coleta, distribuidos da seguinte forma: 4 pontos na lagoa da Picarreira do Cabrinha, 4 pontos

na Pigarreira do Lourival e 2 pontos no Canal do Padre Eduardo (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da lagoa e dos pontos analisados.
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Fonte: autores (2023).
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Somente o canal Padre Eduardo nio houve obras de revitalizagio, porém a Lagoa
Picarreira do Cabrinha ainda possui pontos de lancamento de esgoto nio tratado devido a

conexio com o canal e liga¢des clandestinas, conforme a Tabela 1.0.

Tabela 1 - Caracterizacio dos pontos de coleta

Pontos P1 P2 P3 P4 Ps Pé6 P7 P8 Pg P1o

Com

revitalizacgdo | SIM SIM SIM SIM NAO NAO SIM SIM SIM SIM
?

Efluentes *
nio tratados | SIM EIM EIM EIM SIM SIM NAO NAO NAO NAO
préximos?

* Proveniente do canal #*¥*Devido ao ponto P1

Fonte: autores (2023).

A metodologia de coleta foi desenvolvida com base nas prevencdes especificas de
acordo com a norma ABNT NBR 9898/ 1987 “Preservacio e Técnicas de Amostragem de
Efluentes Liquidos e Corpos Receptores”, como o uso de garrafas de plésticos esterilizadas
de soo mL (0,5 L), ambientados pela 4gua do manancial. Submergiu-se as garrafas até
estarem totalmente cheias, entido foram lacradas e identificadas. Imediatamente, conduzidas
para a refrigeracdo, utilizando uma caixa térmica no transporte até o local de armazenagem,
este com temperaturas abaixo de 10°C, sem congelar por no maximo 48h.

O bioensaio foi embasado de acordo com estudos apresentados de Fiskesjd (1985).
Com isso, utilizou-se 5 bulbos de cebola branca com tamanho pequeno, uniforme, sem
traumas, deformidades e fungos, para cada amostra, mais 5 para controle positivo (analise
com sulfato de cobre 0,006 mg/mL) e 5 para controle negativo (verificagio do crescimento
natural dos bulbos, em 4gua destilada). Inicialmente foi retirado a escama folidcea protetora
e a base do bulbo (prato e raizes secos) manuseando bisturi e 4gua corrente. As cebolas foram
mantidas, por 48 horas numa cimera escura a 252C com uma variac¢do de + 12C, com seus
pratos submersos na 4gua coletada dos pontos em recipientes identificados (Figura 2), para
entio, promover o crescimento adequado das raizes. E apés as primeiras 24 horas,

preenchidos novamente para que as raizes nio percam o contato com as amostras.
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Figura 2 - Bulbos em contato com a 4gua coletada.
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Fonte: autores (2019).

Apés o tempo determinado, verificou-se o crescimento das raizes de cada bulbo e
contabilizou-se, medindo-as unitariamente, com auxilio de uma régua, e excluindo as que
apresentaram excesso de curvatura e deformacdes, que impecam de serem avaliadas. Em
seguida, removeu-as da base do bulbo para inseri-las em um frasco 4mbar com solugio
fixadora Carnoy na proporcdo 3:1 v/v de 4lcool etilico e 4cido acético. Posteriormente,
efetuou a preparacio das liminas onde as raizes foram lavadas para a retirada do fixador
com 4gua destilada em 3 banhos de 5 min cada, depois realizou-se a hidrdlise com 1N HCl a
60 °C por 11 min, feito isto, outro banho com 4gua destilada a temperatura ambiente. Com
o auxilio de uma pinga de ponta fina, fez-se a secagem das raizes com papel filtro para
transferi-las aos frascos 4mbar contendo o reativo de Schiff por 2 a 24 horas, logo apés o
tempo decorrido as raizes foram lavadas em 4gua destilada até retirar completamente o
excesso do corante.

Sobre a ldmina foram colocadas a regiio meristematica de trés raizes e uma gota de
carmim acético 2% e a laminula, e em seguida foi pressionado o material levemente até ser
esmagado. O excesso de carmim foi removido e a laminula selada com esmalte para evitar
ressecamento. Para analise da divisdo celular e aberracées cromossémica empregou-se para
cada amostra coletada 5 ldminas e 100 imagens com o uso do microscépio, nio foi necessirio
o uso de todas, logo o modelo matemitico estatistico depende da quantidade de células

analisadas, sendo 1000 a referéncia por bulbo.
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As células analisadas quanto a citotoxidade, estimando o indice mitético (IM),
indicam as interferéncias metabdlicas do crescimento do organismo, verificadas pela
equagio 1.0, na qual sio denominadas letais quando o IM, em referéncia ao controle negativo,
encontrando-se abaixo de 229 e os efeitos subletais a partir desse indice e inferior a 500. J4
para anélise genotéxica é verificada a potencialidade em causar lesdes ao DNA, quebras,
atrasos, binucleagdes, erros na replicagio genética e perdas no material genético levando a
processos carcinogénicos, que significa o potencial da substincia em causar cincer. Essas
alteracdes sdo passiveis de correcio pelo sistema de reparo celular, esse item é calculado

através do indice de alteragdes cromossémicas (IAC), de acordo com a equagio 2.0

(KIKUDA; DE PAULA SILVA, 2017).

Numero de células em divisiao
IM = X 100 (1.0)

Total de células observadas

Numero de células alteradas
IAC = = x 100 (2.0)

Total de células observadas

O potencial mutagénico é estimado pela frequéncia de microntcleos, que geram
induces de mutacdes genéticas, as quais, sendo implantadas, poderdo ser transmitidas
durante a divisdo celular, que acontece com maior velocidade nesse tipo de célula, desta
forma causando doengas tanto nos individuos como nos seus descendentes. As mutacdes
parecem estar ligadas ao desenvolvimento de efeitos nocivos a satide, porém é provavel que
uma dnica mutacdo nio seja capaz de transformar a célula em defeituosa. A estatistica dos
dados adquiridos foi feita pelo programa Graphpad Prism, teste Newman-Keuls como post-

hoc teste com significAncia de p< 0,005 e com utiliza¢do de 1.000 células por bulbo e as

equagoes (1) e (2).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A poluicio ambiental dos corpos hidricos é um item preocupante que vem tomando
propor¢des acentuadas, principalmente em centros urbanos devido o maior indice de
produtos quimicos industriais, agricolas e domésticos despejados. Essa caga poluidora pode
possuir potencial toxicogenético, na qual as anilises mais usuais ndo conseguem mensurar
os reais efeitos sobre o ecossistema local. Sendo necessirios o uso de bioensaios para avaliar
a toxicidade dos mananciais, a fim de haver o controle e o monitoramento ambiental

adequado, além disso, se ocorrerem muta¢des no material genético e ndo for reparado pelo
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sistema celular, pode levar até processos carcinogénicos (DE CRISTO; PEREIRA; 2017;
QUEIROZ; DA SILVA; DE PAIVA, 2017).

A abordagem adotada nessa pesquisa, permite a avaliagio dos impactos globais dos
componentes presentes na 4gua, inclusive, efeitos que separadamente seriam
desconsiderados, mas agdo em comum dos mesmos seria preocupante para o ambiente, além
de fatores com causas desconhecidas, mas que seu potencial resulta em fins adversos ao meio

ambiente.

Toxicidade
Periodo seco

Neste estudo, os efeitos téxicos foram avaliados analisando o crescimento radicular
por meio do teste A. cepa, onde, houve inibi¢do do crescimento das raizes, no periodo seco e
chuvoso, nas amostras de 4gua coletadas nas lagoas e no canal. A primeira coleta, periodo
seco, demostrou que em alguns pontos obtiveram desenvolvimento significativamente
menor em relagdo ao controle negativo (CN), como podemos visualizar no gréifico 1, sendo
um ponto, P3, situado na lagoa Picarreira do Cabrinha e outros dois no canal Padre Eduardo,
o Ps a montante do P6. A redugio de crescimento das radiculas das cebolas desses pontos
podem estar relacionados as descargas de efluentes urbanos vindos a montante do canal j4
que o mesmo estd conectado com a lagoa dos Cabrinha, préximo ao ponto P3, além disto

ainda est4 passando por interveng¢des que serdo realizadas pelo PLN).

Grifico 1 - Toxicidade do periodo seco
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Fonte: autores (2019).
Os valores representam a média + erro padrio, em centimetros, diferenca significante

em relagdo ao grupo controle negativo (CN). (ANOVA seguido do teste Neuman-Keuls

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.9.n.06. jun. 2023.
[SSN - 2675 — 3375

1294



Revista Ibero-
Americana de
Humsnidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

como POSt'hOC teste). Desta forma demonstrando a toxicidade dOS pOIltOS como pode ser

ressaltado também na Tabela 2.

Tabela 2 - Toxicidade do periodo seco

CN CP P1 P2 P3 P4 Ps Pé6 Py P8 Pg P1o

Média | 1,837 0,347 LIS 1,306 0,056 1,449 0,924 0,773 LI59 1,481 1,7 2,015

Erro

. 0,072 0,022 0,08 0,196 0,08 0,18 0,078 0,0 0,122  O,I 0,196 0,122
Padrao ’7 b b 7 ’9 b b ’7 ’7 b ) ’9 b

Fonte: autores (2019).

Os valores representam a média + erro padrdo, em centimetros, diferenca significante
em relagdo ao grupo controle negativo (CN). (ANOVA seguido do teste Neuman—Keuls

como post-hoc teste).

Periodo chuvoso

J4 no periodo chuvoso o cenério foi evidenciado, como mostra no grafico 2, os pontos
que diminuiram seu desenvolvimento em relacdo ao controle negativo foram dois pontos da
lagoa dos Cabrinhas, P1 e P2 que estio préximos a lancamentos de efluentes de bairros
vizinhos e os dois pontos do canal, Ps e P6, essas alteraces podem ter sido carreadas através
do canal.

Todos os pontos da lagoa do Lourival, P7, P8, Pg e P10, apresentaram alteracdes no
qual deve ser devido as dguas pluviais que sdo drenadas para a lagoa. Neste caso, além do
lancamento de esgoto e residuos, um dos motivos provaveis é a carreamento de matéria

orginica e poluentes causado pelas chuvas deste periodo, deste modo agindo como

intensificador dos impactos (QUEIROZ; DA SILVA; DE PAIVA, 2017).

Griéfico 2 - Toxicidade do periodo chuvoso.
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Os valores representam a média + erro padrido, em centimetros, diferenca significante
em relagdo ao grupo controle negativo (CN). (ANOVA seguido do teste Neuman—Keuls
como post-hoc teste).

Na Tabela 3 mostra os valores médios do crescimento das raizes, em centimetros, de
cada ponto de coleta e seus respectivos erro padrio, podemos perceber, com o auxilio do
grafico 2, os bulbos que tiveram uma diminuic¢@o no crescimento das raizes, comparando ao
controle negativo, no que mostra que existem substincias na 4gua que inibem o crescimento

das mesmas.

Tabela 3 - Toxicidade do periodo chuvoso.

CN CpP P1 P2 P3 P4 Ps Pé6 Py P8 P9 Pio
Média | 1,882 0,358 0,951 1,036 1,597 1,535 1,09 0,769 1,188 0,713 0,877 1,03

Erro

Padrio 0,114 0,026 0,092 0,154 0,074 0,105 0,073 0,056 0,118 0,078 0,109 0,079

Fonte: autores (2019).

[{ )

Os valores representam a média + erro padrio, com “a” p<o.0s: diferenca significante
em relagdo ao grupo controle negativo (CN). (ANOVA seguido do teste Neuman-Keuls
como post-hoc teste).

1296
Citotoxicidade

Periodo seco

A citotoxicidade dos pontos estudados foi dada através do indice mitético, IM, ou
seja, a porcentagem das células em divisdo. Quando este indice é significativamente menor
que o controle negativo, indica citotoxicidade apresentadas nas amostras P3, P4 e Ps, como
as sugeridas no gréfico 3, esse resultado é devido, provavelmente, a modifica¢des geradas por
compostos quimicos no desenvolvimento das células.

Alguns pontos como o Pg e Pio resultaram em IM maior que do controle negativo,
ou seja, teve o nimero maior na razio células em divisdo por total de células em anilise, o
que pode gerar a multiplicagio desordenada e até causar a formacio de tumores
(LEME; MARIN-MORALES, 2008). Altos indices de DBO, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, e de DQO, Demanda Quimica de Oxigénio, no que sugerem a presenca de
poluicdo orginica, podem estimular o crescimento meristematico apical, assim, elevando os

indices do IM (DUSMAN et al, 2014).
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Grifico 3 - Indice mitético do periodo seco
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Fonte: autores (2019).

A aniélise do indice mitético expresso na Tabela 4, foi possivel verificar que as
amostras P3, Ps e P6 (38,45+1,95, 37,73+1,80, 30,75+0,89 %, respectivamente) apresentaram

diminuigdo (p<o,05) do indice mitético comparado ao grupo controle negativo (62,90+3,00).

Tabela 4 - Indice mitético do periodo seco

e o |CN  CcP Pr P P3 P4 Ps P6 P; P8 Py Puo
Média 62,9 133 60,38 66,05 38,45 5588 37,73 30,75 66,45 61,7 78,38 82,28
Erro
Padrio 3,005 1,865 2,451 3,37 1,954 4,625 1,806 0891 5521 4,408 2,798 1,241
Fonte: autores (2019). 1297

Periodo chuvoso

Na segunda coleta teve diminui¢io do indice mitdtico em relagdo ao controle
negativo nos pontos P1, P2, P6, P7, P8, Pg e P1o, mostrado no gréfico 4, servindo assim como
alerta para o monitoramento dos niveis de poluentes do ambiente local, j4 que expde a
presenca de contaminantes, podendo ser sinérgicos e inclusive, ser resultantes da agdo de

componentes quimicos presente na dgua (GALVAO et al., 2015).

Griéfico 4 - Indice mitético do periodo chuvoso
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Fonte: autores (2019).
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A citotoxicidade das amostras de 4gua no periodo chuvoso foi ressaltada devido a
diminui¢io do indice mitético, contido na tabela 5, em P1 (43,73+1,869%), P2 (47,60+2,129%0),
P6 (37,43+6,06%), P7 (36,90+7,05%), P8 (42,78+3,56%), P9 (41,48+6,119%0) e P10 (39,33+7,66%)
em relagdo ao controle negativo (62,90+3,00%).

Tabela 5 - Indice mitético do periodo chuvoso

INDICE

MITOTIC | CN CP Pr P2 P3 P4 Ps P6 Py P8 P9 Pio
(o]

Média 62,9 13,3 43,73 47,6 69,78 5855 58,55 37,43 36,9 42,78 41,38 39,33
Erro
Padrio 3,005 1,865 4,085 2,122 3,785 6,322 6,322 6,084 7,055 3,563 6,14 7,663

Fonte: autores (2019).

Genotoxicidade
Para avaliagio das aberragdes cromossédmicas foi observado pontes, atrasos,

fragmentos e cromossomos soltos, evidenciadas durante a anifase da divisio mitética

(Figura 3).

Figura 3 - aberragSes cromossdmica. (A) e (B) - Atrasos Cromossdmicos; (C) - Ponte Cromossémica, (D) -
Fragmentos Cromossdmicos, (E) - Microntcleo (F) - Cromossomo Solto.
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Fonte: autores (2019).
Periodo seco

Conforme o grifico 5, houve um aumento do indice de aberracées cromossdmicas
nos pontos P4, lagoa dos Cabrinhas, P7 e P8, lagoa do Lourival, indicando o potencia
IAC tos P4, | dos Cabrinhas, P7 e P8, 1 doL 1, indicand t 1
genotdxico das amostras para promover lesdes no material genético, o que pode levar 4 morte

celular, comprometendo a qualidade da 4dgua e afetando satidde humana.
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,
Griéfico 5 - Indice de aberragdes cromossdmicas do periodo seco
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Fonte: autores (2019).
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Foi verificado conforme, a Tabela 6, o aumento significativo (p<o,05) dessas

alteracdes no CP (0,96+0,01%), P4 (0,38+0,04%), P7 (0,64+0,06%) e P8 (0,30+0,03%) em

comparagdo com grupo controle negativo (0,09+0,01%).

Tabela 6 - Indice de aberracdes cromossémicas do periodo seco

IAC CN CP P1 P2 P3 P4 Ps Pé6 P7 P8 Po Pio
Média 0,006 0,068 0,054 0,056 0,076 0,38 0,068 0,078 0,646 0,302 0,116 0,056
Erro 0,009 0,043 0,000 0,007 0,007 0,041 0,015 0,016 0,068 0,039 0,039 0,011
Padrao b b b b b b ) ) ) ) ) )

Fonte: autores (2019).

Periodo chuvoso

Agentes genotdxicos como substincias quimicas, sdo causadores da genotoxicidade,

muitas vezes esses agentes sio o reflexo da poluicio ambiental, sendo assim, as anomalias

cromossdmicas encontradas nos pontos, P4, P7 e P8 podem indicar a¢io genotéxica. Os

demais pontos que tiveram diminui¢do no IM mas, que nio apresentaram alteracdes

significativas no IAC, podem ser genotéxicas porém, nio foram relevantes devido a

citotoxicidade inibir a divisio mitdtica e as

aberracdes serem evidenciadas nessa fase.

Griéfico 6 - Indice de aberragdes cromossémicas do periodo chuvoso.
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Fonte: autores (2019).
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Durante o periodo chuvoso foi verificado, de acordo com a tabela 7, o aumento de
aberracGes cromossémicas nas amostras de P4 (0,37+0,04%), P7 (0,85+0,05%) e P8
(0,24+0,04%) em relagdo ao controle negativo (0,09+0,01%). Nio sendo verificado o aumento

(p<0,05) nas aberracdes cromossdmicas nos demais pontos.

,
Tabela 7 - Indice de aberracdes cromossémicas do periodo chuvoso

IAC CN Cp P: P2 P3 P4 Ps Pé6 P7 P8 Po P1o
Média 0,1 0,97 0,08 0,06 0,16 0,37 0,06 0,07 0,85 0,25 0,12 0,03
Erro

- 0,01 0,04 0,04 0,01 0,03 0,04 0,02 0,02 0,06 0,04 0,04 0,01
Padrio

Fonte: Prépria autora, 2019.

Os microntcleos foram observados em alguns pontos, porém nio se comportou como
estatisticamente relevante. Vale ressaltar 3 importincia de novos estudos para verificar sua

formacdo, j4 que podem ser originados de forma espontinea (PARV AN et al.,2020).

CONCLUSAO

Neste estudo, demonstra os efeitos téxico, citotéxico, genotdxico e mutagénico da
dgua de lagoas da zona norte de Teresina - PI. Diante os resultados apresentados sugerem-
se que alguns pontos estio ainda sofrendo contaminacdes antrépicas por substincias que
podem gerar danos genéticos. No periodo seco, com excecdo dos pontos P1, P2 e P1o, todos
os outros foram capazes de induzir algum dano, seja ele de toxicidade, citotoxicidade ou
aberracdes cromossémicas, no periodo chuvoso somente o ponto P3 nio apresentou
alteracdes.

Tais estudos sdo importantes para avaliagio de corpos hidricos como também
ocorreram no rio Guaribas (E SOUSA et al,, 2017), sio necessdrios para mostrar a
importincia de diretrizes para o controle da polui¢io em relacio a parimetros
ecotoxicoldgicos, ji que, a utiliza¢do de organismos bioindicadores para monitoramento
ambiental s3o relevantes devido expor resultados referente também a poluentes sinérgicos.
Além disso, autoridades e especialistas devem averiguar e autuar os lancamentos de esgoto
bruto clandestinamente e investir na educagio ambiental para a populagio residente para

mitigar as a¢Ges provocadas por estes.
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