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Resumo

A 4gua é componente essencial para a vida humana em seus multiplos usos, bem como para a
dindmica de todos os sistemas ambientais. A avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos com uso
de bioindicadores aliados a identifica¢do de atividades de uso e ocupag@o do solo tem potencial
para identificar se um ambiente estd ou ndo impactado pelas a¢cdes humanas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a genotoxicidade da agua do Rio Raiz, um recurso hidrico importante para o
municipio de Condor (RS), a partir do teste Allium cepa. Amostras de dgua foram coletadas em
cinco pontos, distribuidos desde a nascente até a foz. O bioindicador A. cepa evidenciou variagdes
no Indice Mitético (IM) e presenca de alteragdes celulares, as quais podem ser reflexo da agricultura
e pecudria, pelo uso de pesticidas e fertilizantes. Nas areas lindeiras rurais, as praticas agricolas
sustentaveis, preservacdo de vegetagcdo ciliar sdo formas possiveis de conservacdo da qualidade
hidrica dos contribuintes. Destaca-se a relevancia na preservagdo desse recurso hidrico por ser uma
importante fonte de 4gua para consumo humano no futuro, e a presenga de areas verdes urbanas que
possibilitam o contato com a natureza para a qualidade de vida da populagdo.

Palavras-chave: Allium teste, qualidade da agua, bioindicadores, sustentabilidade.
Abstract

Water is an essential component for human life in its multiple uses, as well as for the dynamics
of all environmental systems. The evaluation of the quality of water resources using bioindicators
combined with the identification of land use and occupation activities has the potential to identify
whether or not an environment is impacted by human actions. The objective of this work was
to evaluate the genotoxicity of the water from the Rio Raiz, an important water resource for
the municipality of Condor (RS), using the Allium cepa test. Water samples were collected at
five points, distributed from the source to the mouth. The bioindicator 4. cepa showed variations
in the Mitotic Index (IM) and the presence of cellular changes, which may be a reflection of
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agriculture and livestock, through the use of pesticides and fertilizers. In rural bordering areas,
sustainable agricultural practices, preservation of riparian vegetation are possible ways of conserving
the taxpayers' water quality. The relevance of preserving this water resource is highlighted, as it is
an important source of water for human consumption in the future, and the presence of urban green
areas that allow contact with nature for the quality of life of the population.

Key words: Allium test, water quality, bioindicators, sustainability.

1 INTRODUCAO

A agua constitui elemento central na tematica das chamadas emergéncias ambientais para o século
XXI. O consenso em relagdo a importancia desse assunto ¢ facilmente avaliado em documentos
de natureza diversa, especialmente os que desenham cenarios e estratégias para o futuro. Um dos
mais recentes ¢ o acordo global sobre a mudanga climatica, resultado da “Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel”, que propde aos paises o cumprimento de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) até o ano de 2030. Dentre eles, o objetivo 6 tem por finalidade
proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, de forma a apoiar e fortalecer a

participacao das comunidades locais, para melhorar a gestao da agua e do saneamento (ONU, 2015).

Os corregos urbanos e periurbanos constituem uma importante fonte de recursos naturais para as
populagdes humanas, mas, muitas vezes sofrem com a degradagdo e com o descaso do poder publico
e da sociedade em geral. Um arroio com boa qualidade ¢ importante para o bem estar e qualidade
de vida da populacdo e demais seres vivos. A proximidade de recursos hidricos ao meio urbano
condiciona a possibilidade de corredores ecologicos, educacdo ambiental, preservacdo de uma area
natural do municipio. Evidencia-se assim a importincia de identificar e controlar as fontes de
poluicao no meio urbano de forma a promover a recuperacao dos corpos d’agua (SILVA; PORTO,
2015).

Muito se sabe a respeito de agdes potenciais de conservagdo dos recursos naturais, principalmente,
daqueles em crescente escassez, como os hidricos, por exemplo. No entanto, pouco se tem feito
no sentido de evitar, num futuro préximo, sérios problemas diante das limitagcdes. Desta forma,
todo o esfor¢o direcionado a sua recuperacdao, conservacao e preservagao deve ser avaliado, para
dar continuidade ao desenvolvimento econdmico de forma sustentavel, assegurando o bem-estar da

humanidade.

Para diagnosticar a degradagdo dos cursos d’adgua destaca-se a importancia do uso de indicadores
de qualidade ambiental (MOLLER, 2015). A utilizacdo de indicadores ambientais pode fornecer

informacdes importantes, desde a caracterizacao das condigdes ambientais até as alteracdes causadas
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por algum tipo de desequilibrio.

Vérios autores utilizaram Allium cepa L. nos estudos de monitoramento ambiental e para a detec¢ao
de substancias citotoxicas e mutagénicas (MAZZEO, FERNANDES e MARIN-MORALES, 2011;
GEREMIAS et al., 2012; GUPTA e AHMAD, 2012). O uso deste bioindicador ¢ recomendado para
a triagem de qualidade das dguas superficiais por apresentar alta sensibilidade; ndo oneroso, rapido
e facil de manusear (RANK e NIELSEN, 1994; DUSMAN et al., 2013). El Shahaby et al. (2003)

consideram o sistema teste de 4. cepa 0 mais adequado para detec¢ao de toxicidade/genotoxicidade.

Diante disso o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua do Rio Raiz, um importante
recurso hidrico para o municipio de Condor, Rio Grande do Sul (RS), a partir do teste de Allium

cepa.
2 METODOLOGIA

O Rio Raiz ¢ um importante recurso hidrico do municipio de Condor, RS, com extensdo de
aproximadamente 14 km da nascente até a sua foz no Rio Palmeiras e, posteriormente, no Rio Ijui.
Possui toda a sua bacia de contribuicdo no municipio, com percurso por area urbana e rural. Os
contribuintes sdo pequenos arroios que, ao longo do trecho, colaboram com o aumento da vazao.
Condor situa-se na regido do Planalto Médio do Estado, pertencente a microrregido colonial de ljui
e uma area de 465 quildémetros quadrados (IBGE, 2010). E um municipio eminentemente agricola
e tem como suas principais atividades econdmicas o cultivo de soja, trigo ¢ milho e, recentemente,
incorporou também a bovinocultura leiteria e de corte, além de um setor industrial, constituido por

microempresas e agroindustrias.

As amostras de dgua para realizar o teste 4. cepa foram coletadas no dia 18 de novembro de 2019, em
cinco diferentes locais do Rio Raiz, considerando da nascente até a foz, contemplando os diferentes
ambientes do recurso hidrico (Figura 1). O ponto 1 situa-se na nascente, em area de preservacao
permanente (APP) com vegetagdo ciliar em estdgio médio de regeneracdo com algumas areas de
lavouras na bacia de contribuicao. O ponto 2, em area rural, situa-se no dominio de APP, entretanto
em faixa inferior a 30 m conforme previsto Codigo Florestal Brasileiro, em estdgio entre inicial
e médio de regeneracdo (CONAMA, 2007), logo a jusante da ponte da RS 158. O ponto 3, esta
localizado a montante da 4rea urbana, em ambiente 16tico, margeado por APP

inferior a 30 metros e com a presenga de atividades de pecuaria no entorno. O ponto 4, localizado

a jusante da area urbana, possui na margem esquerda a instalacdo de loteamento publico urbano e
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na direita atividade pecuaria (bovinos e ovinos) e vegetagdo ciliar inferior a 30 metros. O Ponto
5, proximo a foz do Rio Raiz no Rio Palmeiras, possui vegetacdo ciliar em estagio inicial de

regeneracdo e cultivos agricolas no entorno.

Os pontos de amostragens de agua foram distribuidos na bacia hidrografica do Rio Raiz, de forma
a estabelecer o nexo entre as condi¢des de uso e ocupacao do solo, tais como a supressdo da mata
ciliar, e a qualidade da dgua e sucessivamente na sustentabilidade desse corpo hidrico.

ROINT 01

POINTF 02

POINT 03
POINT 04 £0

condorS i

POINT 05

Figura 1: Pontos de amostragem de coleta de 4gua no Rio Raiz. Condor/RS. Google Earth

Para o teste A. cepa, aproximadamente 100 sementes (SILVEIRA et al. 2018; MARTINS, 2018) de
A. cepa (cultivar Cebolleta) foram previamente colocadas em caixas gerbox forradas com papel de
filtro e algodao umedecidos com agua destilada, uma para cada ponto de coleta e grupo controle.
Quando as raizes atingiram 1,0 — 1,5 cm de comprimento, a d4gua dos locais de coleta substituiu a
agua destilada, permanecendo as raizes por um periodo de 24 h (um grupo permaneceu em agua
destilada como controle), totalizando 6 grupos. As raizes foram coletadas e fixadas em Carnoy (3:1)

por 24 h e apos, mantidas em etanol 70% sob refrigeracdo até as analises.

As laminas foram preparadas seguindo a técnica de esmagamento (GUERRA e SOUZA, 2002), as
quais foram hidrolisadas em HCI 1N por 5 minutos, lavadas em agua destilada e coradas com orceina
acética 2%. Para andlise das laminas, cerca de 10 raizes foram utilizadas para observar 4000 células
por grupo. Foram contados o nimero de células em interfase, profase, metafase, anafase e telofase,

com auxilio de microscopio Optico com a objetiva de 40X. Para a obtencao do indice mitotico (IM),
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foi calculada a razdo entre o nimero de células em divisdo e o nimero total de células analisadas,
multiplicado por 100. Além das fases da divisdo celular, também foram avaliadas as alteracdes
celulares e cromossdmicas encontradas, tais como pontes em anafase, cromossomos retardatarios,
micronucleos, apoptoses, multipolaridades, aderéncia cromossomica (VIANCELLI et al. 2015;
BATISTA et al., 2016; MALAKAHMAD et al., 2018). Os resultados obtidos foram submetidos a
analise estatistica pelo teste do 2 (p<0.05), utilizando o Programa BIOESTAT 5.0 (AYRES et al,

2007), para comparacao com o IM e alteracdes celulares entre os pontos de coleta.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de bioensaio 4. cepa consiste em um sistema eficiente para andlises anatomicas e
microscopicas (EGITO et al., 2007).

Os resultados obtidos a partir do bioindicador A. cepa na identificacdo do potencial genotdxico
da 4gua do Rio Raiz, demonstraram que os valores do IM variaram de 8.90 (Ponto 5) a 31.23
(Ponto 1). Os Pontos 2 e 3 ndo diferiram do controle, ja os pontos 1, 4 e 5 apresentaram diferenca
significativa conforme tabela 1. Cabe destacar que o ponto 1 apresentou o maior valor de IM e
diferiu de todos os pontos, inclusive do controle. Observa-se ainda que o inico ponto que apresentou
redug¢do do IM foi o Ponto 5. Essa diminuigdo possivelmente estd relacionada com o aumento
da vazdo, pois no percurso o Rio Raiz recebe contribuintes que favorecem a dilui¢do da agua e
da contaminagdo. Reduzir significa diminuir a proliferagdo, uma vez que o aumento do IM pode
determinar a citotoxicidade de uma substancia (GADANO et al. 2002). As alteragdes do IM podem
estar associadas a presenca de material de origem fecal com altas quantidades de nitrogénio e fosforo,
metais como aluminio, zinco e cobre e fertilizantes (EGITO et al., 2007) ou a presenca de pesticidas
(BOGONI et al. 2014).

Tabela 1. Indice mitotico dos pontos de coleta de 4gua do Rio Raiz (Condor/RS).

Celulas em Celulas em Total IM%

divisao interfase
Controle 167 3533 4000 11.68a |
Ponto 1 1249 2751 4000 31.23b
Ponto 2 507 3493 4000 12.68ac
Ponto 3 460 3540 4000 11.50ad
Ponto 4 417 3583 4000 10.43ade
Ponto 5 356 3644 4000 £8.90¢
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Valores de IM seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste do xz, 5%.

Silveira et al., 2018 estudaram parte do Rio Cascavel (Parana, Brasil) em perimetro urbano. Os
autores observaram, a partir de estudo com A. cepa, que as atividades antropicas na area contribuiram
para contaminar uma fonte de d4gua. Além disso, a contaminacdo antropogénica direta maximizou o

dano celular, apresentando um possivel risco a saude da populacao.

Em todos os pontos analisados foram observadas alteragdes celulares, como pontes cromossomicas,
micronucleos, multipolaridade, aderéncia, cromossomo retardatario e apoptose (Tabela 2, Figura 2).
A porcentagem de alteracdes variou de 0.23 (Controle) a 3.60 (Ponto 5). Todos os pontos diferiram
do grupo controle. Os pontos 4 e 5 apresentaram maior quantidade de alteracdes diferindo dos
demais. Esses resultados podem ser justificados pelo uso de insumos agricolas nas areas rurais e
ainda esgotos domésticos, disposi¢dao inadequada do lixo na 4rea urbana lindeira ao recurso hidrico

estudado.

Tabela 2. Alteracdes celulares observadas nos pontos de coleta do Rio Raiz (Condor/RS).

Niumero % de
Tratamento fotal de Alteragies cromossomicas AP TOTAL  alteragies

células celulares

PC MN Multipolaridade Aderencia  CR

Controle 4000 0 1 1 0 0 7 9 0.23n
Ponto 1 4000 T 1 0 1 0 53 62 1.55b
Ponto 2 4000 11 O 0 4 1 19 is 0.88ec
Ponto 3 4000 11 O 1] 0 | 19 31 0.78¢
Ponto 4 4000 13 0O 1] 0 8 120 141 3.53d
Ponto 5 4000 8 0 1] 0 2 134 144 3.60d
Total 24000 350 2 | 5 12 352 422

Porcentagens seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste xz, 5%. PC — pontes
cromossomicas em anafase e teléfase. MN — Micronucleos. CR — Cromossomo retardatario AP —
Apoptoses.

Figura 2. Alteracdes das células em A. cepa. pontes cromossOmicas em andfase. b- atraso no
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cromossomo. c-apoptose. Escala: 10 pm.

As variagdes observadas no IM e a presenga de alteracdes celulares podem ser reflexo da agricultura
e pecudria, pelos pesticidas e fertilizantes altamente utilizados nessas atividades. Os pesticidas sdo
reconhecidos como agentes causadores de dano ao DNA pois podem induzir efeito citotoxico e
genotoxico e danificar a biota e a satde humana (DIZDARI, KOPLIKU, 2013) constituindo risco
potencial para o meio ambiente, reduzindo o IM das células (BIANCHI; FERNANDES; MARIN-
MORALES, 2016). A. cepa foi recomendado como biomarcador para a detec¢dao de certos residuos
de pesticidas em amostras de agua (FATIMA; AHMAD, 2006). O potencial de pesticidas em causar
anormalidades cromossdmicas neste bioindicador sugere que também possa ser prejudicial ao DNA
humano (KUCHY et al., 2016). Os resultados do estudo do Rio Raiz, sdo consistentes com os
resultados da literatura que mostra a relacdo entre poluigdo urbana e aumento do dano ao DNA
(BIANCHI et al., 2011; GEREMIAS et al., 2012; TABET et al., 2015). Resultados semelhantes aos
do Rio Raiz foram encontrados em pesquisa (GOMES et al., 2015) que detectou a existéncia de
potenciais citotoxicos e genotdxicos nas aguas do Rio Guandu (RJ), onde as alteragdes observadas
refletem o estado de contaminag¢do dos afluentes e contribuintes e enfatizam a importancia de estudos
de bio-monitoramento para auxiliar os gestores no controle da liberacdo de efluentes domésticos e
industriais. Também Batista et al. (2016) em avalicao dor rio Corrente, no municipio de Pedro II
(Piaui, Brasil) demonstraram que todas as amostras, coletadas durante as estagdes chuvosa e seca
induziram toxicidade, (com exce¢do do Local 4, poucas contribui¢des antropogénicas), constatada
pela inibicdo do crescimento radicular e inibi¢do do indice mitdtico, mas também mutagenicidade

induzida, que foi evidenciada pela observacao de fragdes micronucleicas e cromossdmicas.

Outras anomalias foram constatadas por Malakahmed et al. (2018) e observaram aberracdes
celulares: aderéncia, atraso cromossdmico, C-metafase, perda cromossdémica, ponte cromossomica,

quebra de cromossomos, cé€lula binucleada, mini célula e nucleos lobulados.

VIANCELLI et al. (2015) verificaram, em estudo no Rio Suruvi (Concordia/SC), no teste de
genotoxicidade que a dgua contém substancias capazes de induzir alteracdes no indice mitdtico
nas células do meristema radicular de 4. cepa. Em resumo, as fontes de agua superficial estdo
contaminadas com material fecal e substancias genotoxicas, enfatizando a importincia da vigilancia
das aguas superficiais e subterraneas nessa regido, principalmente pela proximidade do aquifero

Guarani.

Diisman et al. (2013) demonstraram que atividades humanas causaram mudangas bioldgicas na agua

do rio Quatorze no municipio rural de Francisco Beltrao, Parana, Brasil, em que, a0 menos em um
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ponto, foram constatados aumentos de IM em 4. cepa.

Em pesquisa realizada em dois locais (nascente e foz) no Rio da Ilha, um dos principais afluentes do
Rio dos Sinos (RS), a foz foi o ponto em que mais se constatou dados de citotoxicidade nos periodos
amostrados, o que pode ser justificado pela maior proximidade aos impactos antropogénicos
(ZIMMERMANN et. al, 2016).

A contaminacdo dos ambientes aquaticos por substincias toxicas € uma preocupagdo especial,
pois os poluentes podem induzir mutagdes e cancer (BEYERSMANN; HARTWIG, 2008). Assim,
estudos de monitoramento ambiental que empregam biomarcadores € metodologias para a aplicagao
de ensaios rapidos e simplificados sdo cada vez mais valiosos, pois podem ser usados como

parametros para medir o potencial de poluicao e contaminagao de corpos d'dgua.

A conservacdo da biodiversidade deve ser repensada no sentido de desenvolver atividades que
permitam assegurar a qualidade ambiental para todas as formas de vida e manter os ecossistemas
naturais funcionando e saudaveis ¢ uma questdo primordial. Isso incorpora a preservagao,
manutengdo, uso sustentavel, recuperacdo e aprimoramento dos componentes da diversidade
biologica, permitindo que as necessidades da geracdo atual sejam atendidas sem comprometer a
capacidade para as geragdes futuras (RAWAT & AGAWAL, 2015). Neste contexto, o uso de
espécies bioindicadoras pode ser de extrema importancia para diagnostico e direcionamento de
estratégias para a conservagao do ambiente (TEDESCO & LAUGHINGHOUSE, 2012, PARMAR et
al., 2016, PIMENTA et al., 2016, ASIF et al., 2018). Mesmo por qué, de acordo com Von Sperling
(2005), em bacias hidrograficas preservadas e nas condi¢gdes naturais, a qualidade da dgua ¢ afetada

pelo escoamento superficial e pela infiltragdo no solo, resultante das precipitagdes atmosféricas.

As metodologias de monitoramento bioldgico podem ser empregadas como ferramentas de
vigilancia, isto ¢é, para acompanhamento continuo das condi¢cdes dos ecossistemas de maneira a
detectar impactos acidentais ou decorrentes da implantagao de empreendimentos produtivos. Podem
servir ainda como instrumento regulador, sendo utilizadas como prova cientificamente aceita das
alteragOes ambientais provocadas por agdes antropicas, bem como orientagdo na tomada de decisdes
com relagdo a aplicacdo de medidas mitigadoras contra poluicdo ambiental, visando a melhoria da
qualidade dos recursos naturais hidricos (FARIA et al., 2017).

Além disso, os indicadores e indices ambientais sdo importantes mecanismos para a comunicacao de
informacdes resumidas ou para a provisao de bases solidas sobre o estado da dgua aos responsaveis

por sua gestdo, contribuindo para uma relacao sustentavel entre os compartimentos social, econdomico
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e ambiental (MOLLER, 2015).

Poucas regides do mundo ainda estdo livres da perda de fontes potenciais de agua doce, degradacgao
da qualidade da 4gua e poluicao das fontes de agua superficial. Os problemas mais sé€rios que afetam
a qualidade da agua dos rios e lagos sdo fatores de extrema importincia em diferentes situacdes,
como esgoto doméstico tratado inadequadamente, erros na escolha de locais para instalagdes
industriais, desmatamento e praticas agricolas. Assim, os ecossistemas aquaticos sdo perturbados
e o suprimento de dgua doce ¢ ameacgado, e, portanto, ¢ importante integrar analises quimicas e

bioldgicas a fim de preservar esses ambientes.
4 CONSIDERACOES FINAIS

O indicador bioldgico 4. cepa, evidenciou variagdes no IM e alteragdes celulares, as quais podem ser

reflexo da agricultura, pecudria e intenso uso de pesticidas e fertilizantes nessas atividades.

Nas areas lindeiras rurais, as praticas agricolas sustentaveis, preservacao de vegetacao ciliar sdao
formas possiveis de conservacdo da qualidade hidrica dos contribuintes. Destaca-se a relevancia
na preservacao desse recurso hidrico por ser uma importante fonte de agua para consumo humano
no futuro, e a presenga de areas verdes urbanas que possibilitam o contato com a natureza para a

qualidade de vida da populacao.

As andlises dos resultados obtidos nesta pesquisa podem contribuir de forma pontual e corroborar

com a geracao de dados para melhor a gestdao e o planejamento do municipio.
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