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BIOMONITORAMENTO DA GENOTOXICIDADE DA AGUA
NA BACIA DO RIO DOS SINOS, RS, BRASIL

Mara Betania Brizola Cassanego'*, Gustavo Marques da Costa?, Camila Tamires Petry?,
Marcos Takeshi Miyabe*, Marcio Hisayuki Sasamori®& Annette Droste °

Resumo — Este estudo avaliou a genotoxicidade da dgua na Bacia do Rio dos Sinos no sul do Brasil.
De maio de 2012 a margo de 2014, ramos de Tradescantia pallida var. purpurea com bot6es florais
foram expostos a amostras de dgua do Rio dos Sinos coletadas em Caraa, Santo Ant6nio da Patrulha,
Taquara e Campo Bom, a amostras das nascentes e fozes dos arroios Schmidt, Pampa, Luiz Rau e
Estancia Velha/Portdo, e a amostras das nascentes e fozes dos rios Paranhana e da Ilha, principais
afluentes do Rio dos Sinos. Frequéncias de micronucleos (MCN) foram determinadas em tétrades de
células-mée de grao de polen. No Rio dos Sinos foi observado um aumento da frequéncia de MCN
nos botdes florais de T. pallida var. purpurea, do trecho a montante em direcdo ao a jusante. Nos
arroios e nos rios afluentes monitorados foram registrados valores menores de MCN nas nascentes
comparadas as fozes. O bioensaio Trad-MCN permite um registro dos efeitos das misturas complexas
de poluentes sobre 0s organismos, o que pode ser sugerido como uma técnica para a gestao e controle
da genotoxicidade hidrica em outras bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Poluicdo hidrica. Risco genotdxico. Tradescantia pallida.

BIOMONITORING OF WATER GENOTOXICITY IN THE SINOS
RIVER BASIN, RS, BRAZIL

Abstract - This study evaluated the genotoxicity of water in the Sinos River Basin in southern Brazil.
From May 2012 to March 2014, cuttings of Tradescantia pallida var. purpurea with flower buds
were exposed to water samples from the Sinos River collected in Carad, Santo Anténio da Patrulha,
Taquara and Campo Bom, samples from the sources and mouths of the Schmidt, Pampa, Luiz Rau
and Estancia Velha/Portdo, and to samples from the sources and mouths of the Paranhana and Ilha
rivers, main tributaries of the Rio dos Sinos watershed. Micronuclei (MCN) frequencies were
determined in tetrads of pollen mother cells. In the Sinos River it was observed an increase in MCN
frequency in the flower buds of T. pallida var. purpurea, from the upstream to the downstream stretch.
In the monitored streams minor and tributaries rivers MCN values were recorded in the headsprings
compared to the mouths. The Trad-MCN bioassay allows a record of the effects of complex mixtures
of pollutants on organisms, which may be suggested as a technique for the management and control
of water genotoxicity in other river basins.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas hidricos sdo utilizados para distintas finalidades, dentre as quais destacam-se
0 abastecimento de agua, a geracdo de energia, a irrigacdo, a havegacao e a aquicultura. No entanto,
0 crescente aumento populacional e a intensificacdo das atividades antropicas exercem impactos
sobre os sistemas hidricos, como maior demanda de dgua para abastecimento publico e aumento de
cargas poluidoras pontuais e difusas provenientes de substancias poluentes de diferentes naturezas
(Blume et al., 2010; Nunes et al., 2011). O monitoramento de cursos d'agua normalmente é realizado
por meio da avaliacdo fisico-quimica e bacterioldgica para enquadramento utilizando parametros
estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Brasil,
2005).

As alteracBes na composicao fisico-quimica da &gua podem dificultar a anélise e a determinacéo
de todos os poluentes, além de induzir efeitos toxicos e genotoxicos sobre 0s organismos Vivos e
acarretar problemas de saude humana (Ohe et al., 2004; Merlo et al., 2011; Oliveira et al., 2012).
Diante desta realidade, bioindicadores vegetais como Tradescantia, Vicia faba L. e Allium cepa L.
(Ohe et al., 2004; Costa et al., 2014) e animais como peixes (Scalon et al., 2010) e crustaceos (Feiden
e Terra 2009) vém sendo integrados aos estudos fisico-quimicos para avaliar os efeitos sinérgicos ou
aditivos das complexas misturas de poluentes sobre os organismos vivos. Neste contexto, danos
observados nos indicadores biolégicos revelam os riscos ambientais aos quais 0s organismos estao
expostos (Merlo et al., 2011), sendo fundamental a implementacdo de programas de
biomonitoramento da qualidade da dgua, bem como a realizacdo de anélise das variacdes espaciais e
temporais de cursos hidricos (Filizola et al., 2002; Zhao et al., 2011).

Na Bacia do Rio dos Sinos, estudos foram realizados para a avaliacdo da qualidade da agua por
meio da analise de parametros quimicos e de compostos organicos e coliformes (Blume et al., 2010;
Nascimento et al., 2015) e ainda com o0 uso de organismos indicadores como virus (Dalla Vecchia et
al., 2015), peixes (Scalon et al., 2010), Allium cepa (Nunes et al., 2011; Oliveira et al., 2012) e
Tradescantia pallida var. purpurea (Costa et al., 2014; Endres Junior et al., 2015; Kieling-Rubio et
al., 2015; Cassanego e Droste, 2017). Considerando que as plantas geralmente sdo mais sensiveis do
que 0s animais, apresentam estadio de desenvolvimento e ciclo reprodutivo mais rapidos, sendo
capazes de responder as condi¢cdes ambientais em um curto periodo de tempo, as mesmas apresentam
atributos bioindicadores preferidos quando comparadas a estes (Alves et al., 2001).

Organismos indicadores constituem uma ferramenta de grande importancia para diagnosticar a
qualidade dos ecossistemas, além de contribuirem para a identificacdo de areas de referéncia e areas
criticas em uma determinada regido (Merlo et al., 2011). A Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt.
var. purpurea Boom é uma planta conhecida mundialmente como indicadora de genotoxicidade
ambiental (Misik et al., 2011). Esta espécie possui porte herbaceo com aproximadamente 25 cm de
altura, folhas lanceoladas, inflorescéncia protegida por duas bracteas, floresce o ano inteiro e ainda
apresenta ampla distribuicdo em paises tropicais e subtropicais (Souza e Lorenzi, 2012). Sua especial
vantagem € o fato de que os botdes florais podem ser utilizados para avaliar o potencial genotoxico
do ar atmosférico e de corpos hidricos (Thewes et al., 2011; Costa e Droste, 2012; Costa et al., 2014;
Cassanego et al., 2014; Kieling-Rubio et al., 2015; Cassanego e Droste, 2017), enquanto que as
demais plantas bioindicadoras podem ser utilizadas para avaliagdo de apenas um destes
compartimentos ecologicos.

O bioensaio de micronucleos em Tradescantia L. (bioensaio Trad-MCN), descrito por Ma et
al. (1978) para o clone 4430, é fundamentado na contagem de microndcleos (MCN) formados em
células-méae dos graos de pdlen e visualizados no estadio de tétrades resultantes do processo meiotico,
que apresenta alta sensibilidade a agentes genotoxicos (Ma, 1982). Uma estrutura considerada como

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



N

PR
PP |

Associagao Brasileira de
ABRH FLORIANOPOLIS/SC

Recursos Hidricos

MCN deve apresentar didametro inferior a um terco do nucleo, estar separada e possuir coloracao
semelhante ao mesmo (Grisolia, 2002). Em divisdo meidtica, 0s cromossomos sdo mais sensiveis a
quebra do que os cromossomos mitéticos, especialmente na préfase I, durante o paquiteno e o
diploteno, fato este que aumenta a sensibilidade do bioensaio (Ma, 1982, 1983). Os efeitos
genotoxicos observados em Tradescantia pallida var. purpurea ndao podem ser extrapolados para
humanos, no entanto, é aceitavel supor que, se um poluente ndo causar dano detectavel para as
espécies sensiveis, ele ndo afetara quaisquer outras espeécies, incluindo o ser humano (Guimaraes et
al., 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a genotoxicidade da agua na Bacia do Rio dos Sinos
com o uso de Tradescantia pallida var. purpurea.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A Bacia do Rio dos Sinos, localizada no estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil,
apresenta forte urbanizacao, caracterizada por uma elevada concentracdo populacional e industrial.
Além de esta bacia integrar 32 municipios com diferentes atividades econémicas, dentre as quais se
destaca a industria de calgcados e couro, metalurgia, alimenticia, petroquimica, madeireira e
moveleira, ela fornece agua de abastecimento para cerca de 1,6 milhdes de habitantes (Benvenuti et
al., 2015; Dalla Vecchia et al., 2015; FEPAM, 2017; IBGE, 2017).

O estudo foi conduzido em quatro pontos amostrais do Rio dos Sinos, localizados nos
municipios de Carad e Santo Antbnio da Patrulha no trecho a montante, em Taquara no trecho médio
e em Campo Bom no trecho a jusante do rio, nas nascentes e fozes dos arroios Schmidt, Pampa, Luiz
Rau e Estancia Velha/Portdo, localizados no trecho a jusante da Bacia do Rio dos Sinos, e nas
nascentes e fozes dos rios Paranhana e da llha, afluentes do Rio dos Sinos, localizados no trecho
médio da Bacia, no periodo de maio de 2012 a margo de 2014.

2.2 Coleta de 4gua e bioensaio Trad-MCN

As amostras de agua foram coletadas na superficie dos rios e dos arroios. A coleta, o transporte
e 0 processamento das amostras de agua foram realizados de acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT/NBR 9898/1987) (ABNT, 1987) e o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 2012). As amostras de agua foram armazenadas em recipientes de
vidro (volume total de 8 L), acondicionadas em caixas térmicas e imediatamente transportadas ao
laboratdrio para o bioensaio de genotoxicidade.

As plantas de Tradescantia pallida var. purpurea das quais foram obtidos os ramos utilizados
para os bioensaios Trad-MCN foram cultivadas em vasos plasticos (37 cm x 20 cm x 20 cm) contendo
4 kg de solo comercial, regadas trés vezes por semana e mensalmente aplicado 100 mL de fertilizante
N:P:K (nitrogénio:fosforo:potassio) na propor¢do de 10:10:10 (Thewes et al., 2011). Para cada
bioensaio, ap6s 24 h de adaptacdo em agua destilada, 20 ramos (comprimento de 15 cm), com
inflorescéncias em estadio de bot6es florais, uma de cada planta foram expostos por 8 h (parcialmente
imersos) em recipientes contendo 2 L de 4gua coletada de cada ponto amostral do Rio dos Sinos, dos
arroios e dos afluentes desse rio. Apos a exposicéo, os ramos foram recuperados por 24 h em agua
destilada. Os bioensaios foram conduzidos sob condic¢des controladas, em laboratorio, a temperatura
de 26x1°C, conforme metodologia descrita por Cassanego et al. (2014).

As inflorescéncias com botdes florais foram fixadas em etanol absoluto:acido acético glacial
(3:1; viv) e, apbs 24 horas, transferidas para etanol 70% e mantidas sob refrigeracéo, a 4°C. Para cada
amostra foram observadas 300 tétrades por lamina em microscopia 6ptica (Olympus CX31), aumento

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

ABRH _/FLORIANGPOLIS/SC
2017

de 400 vezes e registrado o nimero de MCN encontrados (Thewes et al., 2011). As frequéncias de
micronucleos foram calculadas e expressas em termos de MCN/100 tétrades (Ma et al., 1994).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que os botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos
as amostras de dgua do Rio dos Sinos apresentaram frequéncias que variaram de 1,87 a 3,59 MCN,
sendo a menor frequéncia no municipio de Caraé (trecho a montante do Rio dos Sinos), e a maior em
Campo Bom (trecho a jusante do rio) (Figura 1A). Nos arroios, as frequéncias foram de 2,00 a 3,89
MCN nas nascentes e de 3,00 a 4,32 nas fozes, com a menor média na nascente do arroio Schmidt e
a maior na foz do arroio Luiz Rau (Figura 1B). Nos afluentes do Rio dos Sinos, as frequéncias de
MCN variaram de 2,37 a 7,1 nas nascentes e de 4,00 a 8,27 nas fozes, sendo as menores medias
apresentadas no rio Paranhana (Figura 1C).
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Figura 1: Frequéncia de MCN em Tradescantia pallida var. purpurea expostos a amostras de agua
do Rio dos Sinos (A), de arroios (B) e de afluentes do Rio (C), na Bacia do Rio dos Sinos, no periodo
de maio de 2012 a margo de 2014.
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Frequéncias elevadas de MCN foram evidenciados nos botdes florais de Tradescantia pallida
var. purpurea expostos as amostras de dgua do Rio dos Sinos e dos arroios, no trecho a jusante da
bacia, e as amostras de dgua dos afluentes do Rio dos Sinos, no trecho médio da bacia. A contribuicao
de poluentes, no trecho a jusante do Rio dos Sinos, provavelmente esta associada a alta densidade
demogréafica e a intensa industrializacdo (IBGE, 2017), como também pelo uso de defensivos
agricolas (Rodriguez et al., 2015; Souza, 2015) no trecho médio do Rio dos Sinos. Em ambos os
trechos, fontes pontuais provenientes do lancamento de efluentes domésticos e industriais também
contribuem para a poluicdo (Nunes et al., 2011; Cassanego e Droste, 2017).

Por outro lado, as menores frequéncias de MCN registradas nos botdes florais expostos as
amostras de agua coletadas nos pontos do trecho a montante da bacia podem ser atribuidas a baixa
densidade demografica e a menor industrializacédo (IBGE, 2017).

Danos genéticos em Tradescantia pallida var. purpurea também foram relatados em estudos
realizados na Bacia do Rio dos Sinos. Cassanego e Droste (2017) evidenciaram um aumento da
frequéncia de MCN (1,57 a 5,00) em botdes florais expostos a amostras de agua do Rio dos Sinos do
trecho a montante em direcdo ao a jusante. Petry et al. (2016) observaram frequéncias de 2,48 a 5,19
MCN em botdes florais expostos a amostras de dgua do arroio Luiz Rau. Endres-Janior et al. (2015)
verificaram frequéncias entre 1,30 e 6,48 MCN em botdes florais expostos a amostras de agua do
arroio Vila Kunz, localizado no municipio de Novo Hamburgo (RS). Kieling-Rubio et al. (2015)
registraram frequéncias entre 1,71 e 3,85 MCN em botGes expostos a amostras de agua das nascentes
dos arroios Estancia Velha/Portdo, Pampa e Schmidt. Costa et al. (2014) observaram frequéncias de
1,62 a 4,81 MCN em botdes florais expostos a amostras de dgua coletas no arroio Schmidt e um ponto
amostral do Rio dos Sinos.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a agua dos cursos hidricos localizados
nos trechos médio e a jusante da Bacia do Rio dos Sinos causou danos genéticos nas células meidticas
dos botbes florais de Tradescantia pallida var. purpurea, apontando para uma diminuicdo da
qualidade hidrica nos municipios, desta bacia, onde ocorre maior urbanizacdo. Esses dados reforcam
a hipotese de que a densidade demogréafica, bem como o modelo de ocupacédo urbana constituem os
principais responsaveis pelos impactos significativos evidenciados nos rios e arroios avaliados na
Bacia do Rio dos Sinos.

O bioensaio Trad-MCN com Tradescantia pallida var. purpurea fornece informac6es sobre as
areas de risco genotoxico e também permite um registro dos efeitos das misturas complexas de
poluentes sobre os organismos vivos. Considerando que o método de bioindicagdo constitui uma
ferramenta importante para a avaliacdo das condicdes peculiares de cada ambiente, sugere-se aos
6rgdos publicos a implementacdo do bioensaio Trad-MCN como uma técnica para a gestao e controle
da genotoxicidade hidrica, principalmente em regides onde ocorrem influéncias de fontes poluidoras
de diferentes naturezas, como na Bacia do Rio dos Sinos.
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