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INTRODUÇÃO 

As nascentes de água são responsáveis por formar e manter córregos, rios e lagos, e 

fornecem água para as atividades humanas e manutenção da biodiversidade (ROMERO, 2017). 

Em ambientes rurais, a ocupação das áreas de recarga e de preservação permanente por 

atividades agropecuárias e práticas inadequadas no uso da terra, ocasionam processos erosivos 

responsáveis pelo assoreamento e obstrução do afloramento, e comprometem a qualidade da 

água carreando fertilizantes, agrotóxicos e outros contaminantes (GALVAN et al., 2020). 

O monitoramento da qualidade da água de nascentes precisa ir além das ferramentas 

tradicionais de análises, a ponto de avaliar possíveis danos que as substâncias contaminantes na 

água podem causar aos seres vivos. Nesta perspectiva, o teste Allium cepa vem sendo cada vez 

mais buscado, seja pela sua elevada sensibilidade e/ou baixo custo, manuseio e rapidez 

(MAZZEO; FERNANDES; MARIN-MORALES, 2011).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar as divisões do ciclo mitótico e as alterações 

celulares da água de nascentes localizadas em área essencialmente agrícola utilizando o 

bioensaio Allium cepa, buscando estratégias de qualificação dos procedimentos de avaliação da 

qualidade da água em programas de monitoramento ambiental. 

 

METODOLOGIA 
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O estudo foi desenvolvido nos municípios de Ijuí e Bozano, junto à bacia hidrográfica 

do rio Ijuí, região noroeste do RS. Foram analisadas 3 nascentes de água, sendo uma em área 

de cultivo agrícola, uma em mata nativa com proteção por drenagem e, uma em área com 

pecuária de leite. As amostras de água de nascentes foram coletadas nas quatro estações do ano, 

entre outubro de 2020 e julho de 2021. Foram armazenadas em garrafas plásticas, de primeiro 

uso e sem adição de conservantes, e transferidas para o Laboratório de Biologia da UNIJUÍ. 

Para o bioensaio, foram colocadas para germinar aproximadamente 100 sementes de 

Allium cepa (cultivar Cebolleta), conforme método validado (SILVEIRA et al. 2018). Quando 

as raízes atingiram em torno de 0,5 cm de comprimento, a água destilada foi substituída pela 

água das nascentes, permanecendo por 24 horas, sendo que um gerbox, representando o grupo 

controle, permaneceu em água destilada. As raízes foram coletadas e fixadas em solução 

Carnoy 3: 1 por 24 h e acondicionadas em frascos de vidro com tampa, a temperatura ambiente. 

Foram retiradas do fixador e armazenadas em etanol 70% sob refrigeração. A preparação das 

lâminas seguiu a técnica de esmagamento (GUERRA; SOUZA, 2002).  

As células foram analisadas com microscópio óptico com sistema fotográfico 

(Olympus BX40) em objetiva 40X. Para cada ponto amostral, foram utilizadas oito radículas 

com análise aleatória de quatro pontos por lâmina, analisando 4 mil células. Foram observadas 

e contabilizadas o ciclo celular e as alterações cromossômicas (MALAKAHMAD et al., 2018).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 são apresentados as informações o número de divisões, ciclo celular e 

alterações cromossômicas em células de Allium cepa em água de nascentes. 

TABELA 1 - Número de células nas diferentes fases do ciclo celular das células Allium cepa expostas na água 

das nascentes e o número total de alterações cromossômicas  

Divisão 
Controle 

Nascentes de água 
Média 

Desvio 

Celular N1 N3 N4 Padrão 

Interfase 11715 12481 11899 12259 12213 294 

Células em divisão 4285 3519 4101 3741 3787 294 

Prófase 3971 3258 3830 3483 3524 288 

Metáfase 139 102 117 112 110 8 

Anáfase 71 46 72 55 58 13 

Telófase 104 113 82 91 95 16 

Número de alterações 

cromossômicas 339 498 551 363 471 97 

Fonte: os autores. 
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Na Tabela 1, se observa que na interfase e no número de células em divisão a nascente 

N3 mostrou maior similaridade nos valores absolutos com o grupo controle. No entanto, para 

compreender a efetividade das condições das nascentes em relação à qualidade da água foi 

analisado o número de alterações cromossômicas. Neste cenário, se observa que a nascente N4 

mostra maior similaridade com o grupo controle.  Ao analisar o número de alterações 

cromossômicas, foi observado que nenhuma nascente apresentou valores acima da média mais 

um desvio padrão. Por outro lado, foi confirmado que o grupo controle e a nascente N4 

apresentaram similaridade, estando ambas com menor número de alterações cromossômicos 

pela média menos um desvio padrão. Os resultados mostram que embora a nascente de água 

N4 esteja em área de criação bovina, e ausência de vegetação no entorno, o cuidados pela 

proteção por tubos de concreto no afloramento foi efetivo para manter melhores condições que 

as nascentes localizadas em mata nativa e área de cultivo agrícola.   

Na Tabela 2 é apresentada uma descrição minuciosa dos tipos de alterações 

cromossômicas identificadas nas células Allium cepa.   

TABELA 2 – Detalhamento das alterações cromossômicas encontradas em células Allium Cepa  

  
Controle 

Nascentes de água 
Média 

Desvio 

Tipos de alterações cromossômicas N1 N3 N4 Padrão 

Micronúcleo  1 1 1 1 1 0 

Apoptose 269 438 483 298 406 96 

Ponte cromossômica 17 18 26 16 20 5 

Aderência cromossômica 10 11 11 9 10 1 

Despolarização    1 1 0 

Fragmentação Cromossômica 3 4 8 1 4 4 

Botão nuclear 8 3  1 2 1 

Cromossomo retardatário 13 15 14 20 16 3 

c-metáfases 1  6 5 6 1 

Ponte cromossômica e cromossomo retardatário 6 5 1 8 5 4 

Ponte cromossômica e cromossomo adiantado 2  1  1 0 

Cromossomo retardatário e quebra cromossômica  1  1 1 0 

Ponte cromossômica, cromossomos retardatários e 

quebra cromossômica 
   1 1 0 

Célula Binucleada 8 2   1 2 1 

Fonte: os autores. 

O conjunto dos tipos de alterações apresentadas (Tabela 2) indicam que o maior 

número de alterações apresentado foi células em apoptose. Das três nascentes de água, a 

nascente N4 apresentou número de células em apoptose mais próximo ao grupo controle. Por 

outro lado, a nascente N3 apresentou o maior número de células deste tipo de alteração. A 
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apoptose é um processo que resulta na morte celular que pode ser consequência da lesão das 

células por produtos químicos que provocam uma sequência complexa de eventos. As 

alterações cromossômicas são causadas por agentes genotóxicos que causam deformidades nos 

cromossomos (FISKESJÖ, 1985), levando a alterações no DNA (DE OLIVEIRA et al., 2011), 

e se os eventos de reparo forem malsucedidos, os erros são irreversíveis, levando à apoptose 

(KAIOUMOVA; SÜSAL; OPELZ, 2001; MAJER et al., 2005).  

As alterações cromossômicas são consideradas um marcador de genotoxicidade, pois 

representam danos ao material genético da célula, ou seja, ao DNA (ALBERTINI et al. 2000; 

RODRIGUES et al., 2020). Os danos celulares podem ser causados pela contaminação da água 

por agrotóxicos, poluentes atmosféricos e materiais orgânicos e inorgânicos, originários, 

basicamente, do escoamento superficial das águas pluviais (CIAPPINA et al., 2017; 

JACOBOSKI; FACHINETTO, 2021).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A avaliação das divisões do ciclo mitótico e das alterações cromossômicas em células 

de Allium cepa expostas em água de nascentes, localizadas em área essencialmente agrícola, 

mostra que dentre as nascentes de água estudadas, a nascente N3 apresentou número de células 

em interfase e divisão similar ao grupo controle. A nascente N4 se destacou pela similaridade 

com relação ao grupo controle quanto ao número de alterações cromossômicas e a ocorrência 

de células em apoptose. As demais nascentes de água apresentaram alterações nestes 

indicadores, quando comparadas ao grupo controle. Os resultados mostram que o teste Allium 

cepa é uma excelente ferramenta para analisar as condições ambientais de nascentes e os 

reflexos na qualidade da água.  

 

Palavras-chave: Meio rural. Recursos Hídricos. Sustentabilidade.    
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