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RESUMO- Classificado entre os trés municipios mais populosos do Vale Submédio Sao Francisco,
0 municipio de Petrolina (Pernambuco) tem sido apontado como um dos maiores geradores de
impacto sobre a qualidade das &guas do rio Sdo Francisco devido a descargas de efluentes
industriais e residuos urbanos, bem como da préatica intensiva da agricultura irrigada, as quais
podem promover o acimulo de compostos genotoxicos neste ecossistema. Diante deste cenario, o
presente trabalho investigou o potencial toxico, citotdéxico, genotoxico e mutagénico de
contaminantes presentes neste recurso hidrico, receptor de efluente industrial, mediante a utilizacéo
de bioensaios genéticos com Allium cepa L. e sua correlacdo com parametros fisicos e quimicos das
suas aguas. AlteracBes nos indices de germinacdo e variacdo do comprimento médio da raiz em A,
cepa sugerem a ocorréncia de um potencial toxico nas amostras de agua, o qual pode ser associado
as concentracdes alteradas dos metais pesados Ni, Cu e Cr encontrados nas amostras avaliadas. Este
trabalho destaca a importancia dos ensaios de genotoxicidade no monitoramento ambiental do rio
Sdo Francisco, associado ao perfil fisico e quimico da &gua, avaliando os efeitos da influéncia

antropica e 0s possiveis danos ocasionados a curto e longo prazo aos organismos expostos.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso mineral indispensavel para a manutencdo das atividades vitais dos
organismos. Considerando o crescimento das atividades antrépicas, o qual ndo tem sido
acompanhado pela manutencdo da infraestrutura de saneamento basico, da descarga de residuos e
da avaliacdo da qualidade da agua lancadas pelos efluentes, pode-se afirmar que a contaminacao
dos ecossistemas aquéticos tem se tornado um subproduto das atividades pelas quais estes sdo
explorados (Reza; Singh, 2010). Tal fato tem despertado o interesse de diversas vertentes da
sociedade, no intuito de determinar intervengdes ou prevencdes que garantam a salde dos recursos
hidricos e consequente preservacgdo da vida (Do Nascimento et al., 2009).

Atualmente, um elevado grau de antropizacdo tem sido ressaltado no rio S&o Francisco, cuja
relevancia histdrica, social e econdmica é incontestavel para a regido do Submédio S&o Francisco,
principalmente nos municipios limitrofes de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) cuja divisa natural é o
citado recurso hidrico. Estas cidades apresentam cerca de 491.927 habitantes (IBGE, 2016), sendo
classificadas entre os trés municipios com maior populacdo urbana da regido. Consequentemente,
sdo apontados como os maiores centros de geracdo de impacto sobre a qualidade das aguas no
Submédio Sdo Francisco (Rodrigues et al., 2004), concentrando aproximadamente 42% da carga
potencial poluente advindos da crescente urbanizacéo, expansdo das inddstrias, agricultura irrigada
e pecuaria (MMA, 2006). Essas atividades exercem forte pressdo sobre a qualidade ambiental, uma
vez que promovem descargas de efluentes urbanos, industriais e agricolas, os quais sdo
considerados como a principal fonte de poluicdo ambiental devido a diversidade de compostos
quimicos persistentes, gerando preocupacgdo para 0 biomonitoramento de ecossistemas aquaticos e
terrestres (Silva; Heuser; Andrade, 2003).

Entre os compostos persistentes, podem ser citados os hidrocarbonetos aromaticos, metais
pesados e pesticidas que podem causar danos ao DNA dos organismos expostos, como quebras do
DNA, alteracdes na replicacdo e transcricdo do DNA, alteracdes nas fibras do fuso acromaético e
formacbes de micronucleos, devido a propriedades aneugénicas e clastogénicas (Frenzilli et al.,
2009). Apesar dos ecossistemas apresentarem grande capacidade depurativa, 0s impactos sdo bem
desastrosos (George et al., 2002). O acumulo de contaminantes pode gerar efeitos deletérios nos
sistemas fisioldgicos e genéticos na comunidade de organismos aquaticos exposta, alcancando
diferentes niveis troficos e, consequentemente, alterando a estrutura populacional de um
determinado ecossistema (Fracécio et al., 2000; Matsumoto et al., 2006; Ventura et al., 2008).

Considerando a exploracdo dos bioensaios genéticos como importantes ferramentas no
diagnostico e monitoramento ambiental, o sistema-teste Allium cepa L. tem sido indicado como um
ensaio eficiente para a avaliagdo em curto prazo de poluentes ambientais, e em particular, de
poluentes aquaticos (Migid; Azab; lbrahim, 2007), sendo indicado EPA (Environmental Protection
Agency). Este ensaio permite avaliar o potencial toxico da substancia testada, mediante avaliagdo
do crescimento radicular e dos danos causados ao DNA, observando-se a presenca de alteracfes
cromossoémicas, micronucleos e disturbios no ciclo mitético (Leme; Marin-Morales, 2009).

Dessa forma, diante da intensa exploracdo do rio S&o Francisco pela sociedade para 0s
diversos fins, faz-se necessario avaliar a potencialidade genotdxica promovida por substancias
quimicas presentes na agua deste recurso hidrico, mediante a correlacdo entre 0s ensaios de
genotoxicidade e o perfil fisico e quimico da agua, fornecendo subsidios aos estudos de
monitoramento e mutagénese ambiental na regido em questao.
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OBJETIVOS

O presente trabalho investigou o potencial toxico, citotoxico, genotoxico e mutagénico de
possiveis contaminantes presentes em amostras de aguas do rio Sdo Francisco (Petrolina/Vale
Submédio do S&o Francisco), receptor de efluentes industriais, urbanos e agricolas, mediante a
utilizacdo de bioensaios genéticos com o organismo teste Allium cepa e sua correlagdo com
parametros fisicos e quimicos, para fins de diagnostico e monitoramento ambiental.

METODOLOGIA
Amostragem

As amostras de dgua foram coletadas durante a estacéo seca (Agosto/2015), nas proximidades
de um efluente industrial quimico (S 09° 24. 339 W 040 28. 059°), resultante das atividades de um
curtume. Ao longo desta area, foram determinados trés pontos de amostragem distantes em 100m: a
montante do efluente, no despejo industrial e a jusante do efluente; em cada ponto, as amostras de
agua foram coletadas superficialmente, seguindo o protocolo descrito por CETESB (1987) e em
triplicata, sendo armazenadas em recipientes plasticos e transportadas até o laboratorio, onde
permaneceram a 4 + 2 °C até a montagem do experimento.

Perfil fisico e quimico da agua

Para a analise das variaveis hidroquimicas [temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD),
turbidez, condutividade elétrica (CE) e totais de solidos dissolvidos (TDS)], foi realizada a medi¢édo
in situ, com a utilizacdo de sonda multipardmetro previamente calibrada. As concentraces de
nutrientes (amonia, nitrito e nitrato) foram determinadas seguindo-se recomendacdes do Standard
Methods (AWWA, 1998), enquanto que, para a quantificacdo dos metais pesados [Ni (Niquel), Mn
(Manganés), Cu (Cobre), Pb (Chumbo), Cr (Cromo), Fe (Ferro) e Zn (Zinco)], as amostras foram
digeridas com &cido nitrico (HNOgs) concentrado a frio e os valores determinados por
espectrofotometria de absorgao atdmica.

Bioensaio com Allium cepa L.

Sementes de A. cepa cv. Vale Ouro IPA 11 foram submetidas a 5 mL das amostras de agua
coletadas e aos controles negativo (dgua ultrapura) e positivos [Herbicida Trifluralina (0,84 ppm de
principio ativo) e 0 MMS (Metilmetanosulfonato, 4x10-4 Mv)] para a avaliacdo do potencial téxico,
citotdxico, genotdxico e mutagénico.

As raizes germinadas foram medidas, coletadas, fixadas em etanol: acido acético (3:1, viv) e
utilizadas na preparacdo das laminas seguindo o método de Feulgen. Para cada réplica, foram
analisadas cinco laminas e 500 células/lamina, totalizando assim 15 laminas e 2.500 células por
ponto amostrado (montante, efluente e jusante), além dos controles. A anélise dos dados foi
realizada mediante analise estatistica paramétrica através do teste ANOVA (nivel de significancia
da analise de 5%), seguindo do Teste de Tukey para compara¢fes multiplas, com o subsidio do
STATISTICA7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das varidveis fisicas e quimicas (Tabela 1) demonstrou valores similares aos
propostos pela resolugdéo CONAMA (357/2005).
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Tabela 1. Valores das variaveis fisicas e quimicas obtidos nas amostras de dgua coletadas no Rio Sao Francisco (S 09°
24.339° W 040 28. 059’) durante a estacdo seca (Agosto/2015).

PARAMETROS MONTANTE EFLUENTE JUSANTE CONAMA (357/2005)
Temperatura (°C) 23,2 23,3 23,5 -
OD (mg/L) 8,2 7,9 7,3 >6,0 mg/L
pH 7,88 8,26 8,26 pH: 6,0- 9,0
CE (uS/cm) 69,3 66 67,4 -
TDS (mg/L) 35 33,7 34 <500 mg/L
Turbidez 7,69 6,13 7,71 >5mg/L
Nitrato (mg/L) 0 0 3,156 < 10,0 mg/L
Nitrito (mg/L) 0 0,021 0 <1,0 mg/L
Fosforo (mg/L P) 0 0 0 Até 0,1 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,24 0,24 0,12 2,0 mg/L 7,5<pH<8,0
(mg/L N)

Legenda: * OD — Oxigénio dissolvido; CE — Condutividade elétrica; TDS - Totais de sélidos dissolvidos.

Por sua vez, a avaliagdo dos metais pesados revelou a presenca de quantidades de Ni, Cu e Cr,
acima do proposto por esta resolucdo, nos trés pontos de coleta (montante, efluente e jusante)
(Tabela 2). Segundo Corbi et al. (2006), a presenca de Ni em recursos hidricos ndo é comum, sendo
utilizado como catalisador na industrias farmacéuticas, quimicas e alimenticia, o que reforca a
iniciativa de preservacdo da mata ciliar nos recursos hidricos para evitar a lixiviagdo de substancias
ao longo do percurso da agua que propiciem danos aos organismos expostos. De acordo com
Zimbres (2002), os valores de Ni e Cu podem se apresentar alterados em amostras de agua
coletadas em ambientes sujeitos as praticas industriais, o que condiz com a area de estudo analisada
no presente trabalho. Concomitantemente, os efluentes de curtume também foram associados a
descarga de cloretos, sulfetos e cromo, cuja quantidade também se apresentou elevada no rio Sédo
Francisco (Tabela 2). Este composto tem sido utilizado para a melhoria da qualidade do couro neste
tipo de pratica (Jordao et al., 1999).

Tabela 2. Quantificagdo de metais pesados nas amostras de 4gua coletadas no rio Sdo Francisco (S 09° 24. 339° W 040
28. 059’) durante a estagdo seca (Agosto/2015).

PAR(Zr\nI\QEI)ROS MONTANTE EFLUENTE JUSANTE CONAMA (375/2005)
Niquel (Ni) 0,0477 0,0538 0,0419 0,025 mg/L Ni
Chumbo (Pb) 0,0036 0,0124 0,0064 0,01 mg/L Pb
Ferro (Fe) 0,1507 0,1758 0,1228 0,3 mg/L Fe
Zinco (Zn) 0,0026 0,0300 0,0081 0,18 mg/L Zn
Cobre (Cu) 0,0325 0,0347 0,0297 0,02 mg/L Cu
Manganés (Mn) 0,0663 0,0603 0,0724 0,1 mg/L Mn
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Cromo (Cr) 0,0636 0,0503 0,0685 0,05 mg/L Cr

Considerando o bioensaio com A. cepa, os menores IGs (indices de Germinaco) foram
observados nas amostras coletadas & montante (68%), no efluente (61,33%) e a jusante do efluente
industrial (60,67%), em comparacao aos controles negativo (89,73%) e positivos (84,52% e 70,48%
para MMS e Trifluralina, respectivamente). De acordo com Ferreira e Aquila (2000), modificacdes
nos IGs estdo relacionadas a diversos fatores, incluindo alteraces na transcricdo e traducdo do
DNA, permeabilidade de membranas, entre outros. Tais dados, juntamente com os valores de
VCMR (Variacdo do Comprimento Médio das Raizes) notados para as amostras coletadas a
montante (0,66 cm) e no préprio efluente (0,53 cm), divergiram significativamente (p<0,05) do
controle negativo, levantando a suposicdo que substancias fitotoxicas estejam influenciando na
sanidade do ecossistema analisado (Grangeiro et al., 2014) e interferindo no crescimento das raizes
de A. cepa, a exemplo dos metais quantificados. Estes podem atuar isoladamente ou através de
interacGes sinérgicas e/ou antagbnicas (Dusman et al., 2011; 2012; Ferreira et al., 2012)
propiciando os efeitos toxicos verificados no sistema teste A. cepa.

Paralelamente, o IM (indice Mitético), IAC (indice de Alteracdes Cromossdmicas) e IMUT
(Iindice de Mutagenicidade) nio revelaram indicios de citotoxicidade, genotoxicidade e
mutagenicidade nas amostras analisadas, uma vez que ndo foram observadas diferencas
significativas em comparagdo ao controle negativo (Tabela 3). Os despejos industriais apresentam
diversas substancias toxicas que em conjunto, podem atuar inibindo o efeito toxico uma da outra, o
que pode explicar os resultados citados acima. No entanto, vale ressaltar que a toxicidade de
determinada substancia esta relacionada ao tempo de exposi¢cdo a mesma e as concentragdes a qual
determinado organismo é exposto (Costa et al., 2008).

Tabela 3. Avaliacdo do teste de toxicidade, citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade mediante o IM (indice
Mitdtico), IMUT (indice de Mutagenicidade), IAC (indice de Alteragdes Cromossdmicas), VCMR (Varia¢do do
Comprimento Médio das Raizes) e IG (indice de Germinagao) no sistema Allium cepa submetido aos tratamentos com
amostras de dgua coletadas no rio Sdo Francisco (S 09° 24. 339 W 040 28. 059”) durante estagdo seca (Agosto/2015).

TRATAMENTOS IM IMUT IAC VCMR IG

H,0 22,6+7,0 0,240,2° 0,4%0,2™ 0,71%0,07° 89,73%

MMS 15,69+7,03 1,26+1,07° 1,81+1,29° 0,71+0,07° 84,52%

TRI 13,05+4,74° 0,36+0,41° 1,23+0,71° 0,36+0,06™ 70,48%
MONTANTE 22,01+12,38 0,19+0,23° 0,55+0,34° 0,66+0,12% 68%

EFLUENTE 16,1049,55 0,36+0,50° 0,55+0,55° 0,53+0,15™° 61,33%

JUSANTE 16,39+5,74 0,55+0,39" 0,80+0,50° 0,77+0,20° 60,67%

Legenda: MMS (Metilmetanosulfonato); Tri (Trifluralina); Valores correspondem a média + desvio padrdo. a: Significativo utilizando o Anova
(p<0,05) quando comparado ao controle negativo; b: Significativo utilizando o Anova (p<0,05) quando comparado ao MMS; c: Significativo
utilizando o Anova (p<0,05) quando comparado a Tri.
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CONCLUSOES
O presente trabalho sugere a presenca de potencial toxico nas amostras de agua coletadas a
montante, no efluente e a jusante de um curtume cujo efluente é despejado no rio S&o Francisco. Tal
dado ressalta a importancia de estudos periddicos de monitoramento da area para assegurar as reais
condigBes do ecossistema, bem como possibilitar medidas estratégicas de intervencBes para a
melhoria deste recurso hidrico.
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