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1. Introducio

A expansdo da urbanizacdo e da industrializagdo acarretou a geragdo de grandes
quantidades de 4guas residuarias. Estas, por sua vez, possuem uma gama de
contaminantes em sua composicdo, dentre eles, antibidticos, compostos orginicos
persistentes, microplasticos e disruptores endocrinos (Shabir et al. 2022; Tang et al.,
2022; Karthigadevi et al., 2021; Kasonga et al., 2021; Cheng et al., 2020).

O langamento de aguas residudrias ndo tratadas ou tratadas de forma inadequada,
ocasiona na contaminagao de corpos hidricos receptores e organismos ali presentes. Desta
forma, compreende-se a necessidade do uso de testes de toxicidade aliados ao
monitoramento fisico-quimico (Li ef al., 2023).

Diante disto, a utilizagdo de organismos vegetais apresenta notavel relevancia no
biomonitoramento de poluentes ambientais, tendo em vista que seus Cromossomos
constituem biomarcadores altamente sensiveis e eficazes na detec¢do de agentes
mutagénicos (Sharma; Purchase; Chandra, 2021; Chowdhary et al., 2022). Ademais,
analises utilizando vertebrados permitem a avaliagdo visual da expressdao de diferentes
graus de toxicidade e danos, visualizando e quantificando estados fisioldgicos,
anatomicos, bioquimicos e de expressdo génica (Littleton; Hove, 2013; Derikvandy et al.,
2020; Ramirez-Moreno et al., 2023).

Assim, esta pesquisa parte do pressuposto da contaminag¢do de corpos hidricos
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receptores através do lancamento de efluentes e a necessidade do uso de testes de
toxicidade como complementagdo do monitoramento fisico € quimico.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar por meio de uma revisao de literatura,
estudos que abordam acerca de testes de toxicidade em Danio rerio e citotoxicidade e
genotoxicidade na regido meristematica da raiz de A/lium cepa, na base digital PubMed

nos ultimos cinco anos.

2. Metodologia

Para a elaboragdo desta revisdo foi utilizada a plataforma PubMed, investigando
producdes cientificas publicadas nos ultimos cinco anos (2020-2025). Deste modo, a
busca considerou os seguintes descritores: (real wastewater OR wastewater OR WWTP)
AND (toxicity OR acute toxicity OR genotoxicity OR cytotoxicity OR phytotoxicity)
AND (Danio rerio OR Zebrafish OR Allium cepa). Como critérios de inclusdo utilizamos
os seguintes parametros: (I) artigos originais; (II) publicados no periodo entre 2020 e
2025; (III) estudos que tratavam acerca da avaliacdo da toxicidade de aguas residuarias
reais; (IV) estudos que abordaram acerca de testes de toxicidade em Danio rerio e
citotoxicidade e genotoxicidade na regido meristematica da raiz de Allium cepa. Os
critérios de exclusdo foram: (I) artigos ndo relacionados ao tema avaliacdo de toxicidade
de aguas residuarias reais; (II) artigos que ndo utilizaram testes de toxicidade,
genotoxicidade e citotoxicidade; (IIT) artigos de revisdo; (IV) artigos que utilizaram
efluentes sintéticos ou apenas testes com compostos quimicos; (V) trabalhos que ndo
estavam totalmente disponiveis.

A pesquisa inicial resultou em 223 artigos, apds a analise dos titulos ou resumos,
com o intuito de excluir pesquisas que ndo se enquadravam nos critérios de inclusdo, 142
foram descartados por utilizarem efluentes sintéticos ou apenas testes com compostos
quimicos e outros 43 foram descartados por utilizarem testes com outros organismos. Por

fim, a selecao resultou em 38 artigos.

3. Resultados e discussao
Dos 38 artigos selecionados, na Figura 1 estdo representados os percentuais dos

organismos utilizados. Desta forma, destaca-se que aproximadamente 37% dos trabalhos
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utilizaram testes de genotoxicidade e citotoxicidade com a regido meristematica de raizes
de Allium cepa.

Os testes com estes organismos tém maior ocorréncia devido ao crescimento
radicular sensivel a contaminantes e fases mitoticas muito claras. Além disto, por ser de
baixo custo e simples de aplicar, o teste com raizes de A//ium cepa permite a investigacao
de diferentes tipos de efeitos. Desta forma, o indice mitdtico e as anormalidades
nucleares, tornaram-se uma ferramenta 1til para identificar a presenga de substincias
toxicas, citotoxicas e genotoxicas em efluentes oriundos de diversas fontes (Lutterbeck et
al., 2020; Furtado et al., 2020; Sharma; Purchase; Chandra, 2021; Chowdhary et al.,
2022; Mohammed et al., 2023).

Figura 1 — Percentual dos organismos utilizados nos testes de toxicidade de acordo com
os trabalhos selecionados.

@ Danio rerio juvenil/adulto @ Raiz de Allium cepa Embribes de Danio rerio

Fonte: autores (2025).

Outrossim, o uso de peixes em andlises de toxidade de dguas residuérias e na
supervisao de corpos hidricos receptores passou a ser essencial ndo apenas pela
importancia do monitoramento ecologico, mas também devido aos multiplos
biomarcadores que estes organismos possibilitam avaliar (Derikvandy et al., 2020; Li et
al., 2023; Ramirez-Moreno et al., 2023). Porém, em algumas circunstancias o uso de
testes utilizando embrides de peixes sdo de grande valia, uma vez que, sdo uma alternativa
viavel na busca por atingir um importante fator nas investigagdes cientificas que € o

principio dos 3Rs (reduzir, refinar e substituir). Desta maneira, o teste de
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embriotoxicidade do Danio rerio oferece vantagens quanto a deteccdo de contaminantes
ao longo do desenvolvimento embriondrio, em razao da transparéncia dos embrides e do
rapido desenvolvimento, permitindo a reducdo no uso de matrizes adultas (Norberg-king
et al., 2018; Gauthier; Vijayan, 2020; Ribeiro et al., 2020; Da Silva et al., 2021), isto pode

ser evidenciado nos resultados deste trabalho.

4. Consideracoes finais

A partir da analise dos estudos selecionados, evidencia-se que a utilizagdo de
Allium cepa e Danio rerio em testes de toxicidade constitui uma abordagem eficaz e
complementar as analises fisico-quimicas, contribuindo para a avaliagdo dos efeitos de
efluentes sobre organismos. As raizes de A. cepa destacam-se por sua sensibilidade a
contaminantes, facilidade de cultivo, baixo custo e capacidade de explorar as possiveis
alteragdes citogenéticas, sendo empregadas como bioindicadoras de citotoxicidade e
genotoxicidade em diferentes matrizes ambientais.

Ademais, os testes com embrides de Danio rerio apresentam vantagens no
contexto dos principios dos 3Rs, especialmente pela transparéncia embriondria, rapido
desenvolvimento e sensibilidade a agentes toxicos ao longo das fases iniciais da vida.

Desta forma, ¢ possivel reconhecer a importancia do uso de bioensaios com
diferentes organismos no monitoramento ambiental, visando os impactos de
contaminantes sobre 0s ecossistemas aquaticos.
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