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1 Introdugéo

As aguas de superficie sdo aquelas que néo se infiltram no solo, em vez disso, fluem
sobre a sua superficie, formando nascentes, riachos e rios. Estas aguas superficiais sao
empregadas para uma ampla variedade de fins em diversos setores da economia, abrangendo
desde a producdo de bens e servicos, passando pelo comércio, indUstria, geracdo de energia e
até mesmo no agronegécio (ALMEIDA et al., 2021). Neste contexto, a regido sudoeste no
Parand se constrdi como uma area onde as atividades agricolas sdo executadas em larga escala,
com uso intensivo de agrotdxicos nas lavouras da regido (VIEIRA et al., 2017). Compondo tal
cenario, diversos estudos tém revelado potencial efeito citotoxico, genotdxico e mutagénico dos
agrotoxicos (PARVAN et al., 2020; LUSTOSA et al., 2023). Ainda, tais substancias dispersam-
se no ambiente, de modo a contaminar a &gua, os alimentos e o solo, persistindo de forma
perigosa nas cadeias tréficas (KRUGER, 2009).

Para uma compreensdo mais precisa dos efeitos toxicos de certos compostos, € essencial
recorrer a experimentos realizados em laboratério, chamados de bioensaios (ALMEIDA et al,
2021). Diversos organismos podem ser empregados em bioensaios para a avaliacdo de
poluentes ambientais, incluindo crustaceos, peixes e plantas (NAKAGOME, NOLDIN,
RESGALLA, 2007; COSTA et al., 2008; ARRAES; LONGHIN, 2012). No caso das plantas,
a utilizacdo de Allium cepa merece destaque, principalmente devido as suas caracteristicas
cromossémicas favoraveis, como cromossomos de tamanho consideravel e quantidade reduzida
(2n=16) (LEME; MARIN-MORALES, 2009). Essas caracteristicas permitem a investigagéo de
uma variedade de resultados genéticos, abrangendo mutacGes e anomalias cromossémicas.

Além disso, essa espécie demonstra uma elevada sensibilidade na identificacdo de substancias
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quimicas presentes no meio ambiente (LEME; MARIN-MORALES, 2009).

2 Objetivos

Analisar a citogenotoxicidade das aguas de pocos artesianos rurais, urbanos e nascentes no
municipio de Realeza, Parana, por meio da utilizacdo do sistema A. cepa.

3 Metodologia

Foram coletadas amostras de &gua de pogos superficiais no municipio de Realeza,
sudoeste do Parana, no més de marco de 2023. Com base na listagem fornecida pela prefeitura
do municipio em questdo, foram selecionados aleatoriamente trés pontos localizados em
comunidades da Zona Rural: Alto Sarandi (P1), Alto da Boa Vista (P2) e Linha Capanema (P3).
Foi utilizado como indicador biolégico a espécie Allium cepa, adquirida no comércio local. Os
bulbos de A. cepa foram expostos as amostras de agua coletadas, controle negativo (CO") em
agua destilada, controle positivo (CO*) em sulfato de cobre (CuSQ4), na concentracao de 0,0006
mg.L%, por 24 horas e em seguida, foram retiradas as raizes com a coifa, com um tamanho de
aproximadamente 2,0 cm de comprimento, acondicionados em microtubos contendo fixador
Carnoy por 24 horas.

Para 0 ensaio citogenético, fez-se uso da metodologia adaptada de Kriiger (2009). Para
tal, raizes foram lavadas em &gua destilada e armazenadas em alcool 70% sob refrigeracéo até
a confeccdo das laminas. As pontas das raizes foram seccionadas para a extracdo das suas
regides meristematicas, aquecidas sob imersdo em orceina acética 2% e esmagadas
manualmente com a laminula. As laminas foram observadas em microscopia éptica para a
contagem das células em divisdo mitotica e avaliacdo de danos cromossémicos. Foram
realizadas trés repeticOes para cada tratamento ou ponto de coleta e foram analisadas 1000
células por bulbo, totalizando 3000 células por ponto. A analise mutagénica constou da
determinacéo do indice mitético (IM), obtido dividindo-se o nimero de células em diviséo
celular (profase, metafase, anafase e teléfase) pelo nimero total de células, multiplicando-se
por 100. Foram contadas também as anomalias no ciclo mit6tico e a presenca de micronicleos
em 3000 células. O IM foi definido como o nimero de mitoses em 1000 células contadas, sendo
analisada a presenca de metastases, anéfase e telofases.

Apbs a obtencdo dos resultados foi realizada a analise estatistica pelo teste nédo
paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,01 e p<0,05), por meio do programa Statistica 8.0
(STATSOFT, 2007).

UNIVERSIDADE
FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL



2

4 Resultados e Discussao

Nos pontos de coleta foi observado presenca de vegetagdo como &rea de prote¢do ndo
tendo carater de mata densa ou com arvores de grande porte, mas sim composta por vegetacdo
rasteira, como gramineas, arbustos e ervas. Ainda, nos pontos analisados ndo observou-se a
presenca de lavouras de monoculturas no entorno.

No estudo realizado, os efeitos nas células de A. cepa foram examinados em diferentes
aspectos. Primeiramente, o efeito citotoxico foi avaliado usando o indice Mitético (IM) e o
potencial genotdxico foi analisado pelo indice de Alteragdes Cromossémicas (IAC). Os dados
referentes as porcentagens IM indicam valores inferiores em comparagdo com o controle
negativo, P1 (8,16%), P2 (10,6%) e P3 (10,5%), enquanto o controle negativo apresentou 12%.
Conforme mencionado por Smaka-Kincl et al. (1996), a reducdo no IM constitui um método
confiavel para identificar substancias citotoxicas. Almeida et al. (2021) ressalta que o0s
resultados do IM podem variar em relacdo ao controle negativo (CO-), podendo indicar efeitos
citotoxicos quando maiores ou menores que 0 CO-. Quando o IM é menor do que o IM do CO-,
é possivel inferir a presenca de alteracdes citotdxicas que inibem a divisdo celular. Por outro
lado, se o IM for maior que o do CO-, isso sugere a possibilidade de que alguma substancia
esteja agindo na divisdo celular. Essa acdo pode levar a modificagdes na estrutura celular,
especialmente quando a divisdo ocorre de forma desordenada e acompanhada por falhas no
processo de organizagdo cromossOmica. Para o IM, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre tratamentos e o controle negativo. A andlise de aberracGes
cromossémicas registrou a presenca de baixa frequéncia de células com anormalidades
cromossdmicas na regido meristematica de A. cepa.

Com relacdo ao controle positivo (CO+) para os testes de citotoxicidade, o sulfato de
cobre foi utilizado em concentragdo de 0,0006 mg/L, resultando na inibi¢cdo de 100% do 1M,
tornando impossivel a identificacdo de células em divisdo celular, comprovando o efeito do
composto como causador de danos no ciclo celular (Figura 1A). Estudos anteriores, conduzidos
por Fiskesjo (1985), abordaram os efeitos de compostos, incluindo o cobre, sobre A. cepa, e
demonstraram que em altas concentragdes, houve uma redugdo significativa no IM. Além disso,
Costa (2016) relatou que o acumulo lento de contaminantes nos tecidos ao longo do tempo pode
levar ao desenvolvimento de caracteristicas de toxicidade subletal até atingir niveis que causam
danos ao organismo. Dessa forma, a inibicdo total na divisdo das células constatadas nesse
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estudo comprova o efeito citotoxico do sulfato de cobre quando presente na 4gua o que o torna
eficiente como controle positivo.

Na analise das laminas foram identificadas células com a presenca de danos
cromossémicos quando comparadas com células normais em mitose. Os danos mais frequentes
identificados foram a perda dos fusos, cromossomos vagantes e anormalidades nas fases
mitdticas (Figura 1). Entretanto, ndo revelou potencial citogenotdxico, uma vez que o
guantitativo de alteracdes cromossomicas ndo foi significativo entre os pontos quando
comparados ao controle negativo.

Figura 1: Células merlstematlcas de A. cepa em anallse microscapica.
. , . ,

A: inibicdo mitotica do controle positivo. B: perda dos fusos mitéticos. C cromossomos vagantes. D:
ponte anafésica. E: alteracdo ndo identificada. F: andfase anormal. G: metafase anormal. H: metéfase.

5 Concluséo

Diante dos resultados obtidos através das analises das amostras de agua coletadas em pogos
e nascentes no municipio de Realeza, podemos concluir que, nos diferentes pontos, as aguas
ndo apresentaram diferenca estatistica quanto ao potencial genotoxico, citotoxico e mutagénico
para células eucarioticas. Esses eventos sugerem fortes indicios da importancia da preservacao

observada e a¢des de manejo e prote¢do praticada nos pontos de coleta.
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