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AVALIACAO DA POSSIVEL RELACAO ENTRE A EUTROFIZACAO CAUSADA POR
CIANOBACTERIAS E A PRESENCA DE MICRONUCLEOS EM PEIXES DA ESPECIE
Oreochomis Niloticus EM RESERVATORIOS URBANOS DE CAMPINA GRANDE PB.

Fabiana Felix da Silva'

RESUMO:

A eutrofizagdo em agudes do tropico semidrido tem tomado conotagdes dramaticas, sendo
promovida pelo excesso de poluentes que afetam o funcionamento do ecossistema,
favorecendo o desenvolvimento de Cianobactérias produtoras de toxinas que podem causar
alteragdes em células de peixes que habitam esses reservatorios. O teste de microntcleo, por
ser um teste simples, rapido, de baixo custo tem sido amplamente utilizado para avaliar a
possivel genotoxicidade e/ou mutagénicidade em peixes de ambientes contaminados. Neste
trabalho, foram realizadas avaliagdes biologicas por meio de indicadores da qualidade da agua
dos reservatorios urbanos de Campina grande-PB, Acude Velho e Agude de Bodocongo,
identificando a comunidade fitoplanctonica, a fim de avaliar a possivel relagdo entre a
eutrofizacdo causada por cianobactérias, e utilizando a espécie Oreochromis niloticus, para
medir o numero de micronticleos. A metodologia utilizada para a captura dos peixes foi com
uso de tarrafas, foi coletado sangue periférico destes para preparagdo de esfregacos em
laminas, que foram fixadas, coradas e posteriormente analisadas em teste cego. Para analise
citologica foi utilizado microscopio optico, com aumento de 1000x para contagem de 2000
eritrocitos por individuo. Para a comunidade fitoplanctonica, as amostras foram coletadas em
garrafas de polietileno, fixadas com lugol e resfriadas durante transporte ao laboratorio, as
identificagdes das populagdes foram feitas em microscopio binocular com contraste de fase.
Os resultados obtidos através do teste de micronucleo na espécie Oreochromis niloticus,
indicam que o acgude de Bodocongd, embora ndo tendo apresentado diferenca estatistica,
obteve maior nimero de micronucleos quando comparado ao agude Velho. Para os resultados
de Cianobactérias, Bodocongd também apresenta maior indice de produgdo de espécies da
classe Cyanophyceae, o que confere um elevado grau de polui¢do. Desta forma, acredita se
que a presenca de uma alta abundancia de Cianobactérias produtoras de toxinas pode
favorecer o potencial mutagénico nos organismos estudados.

Palavras-Chave: Eutrofizagdo, Cianotoxinas, Mutagenicidade.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios sao ecossistemas modificados, construidos em resposta as demandas
de crescimento econdmico, com o intuito de multiplos usos, tais como: abastecimentos
domésticos, agricultura e pecuaria. (TUNDISI, et al, 2006). Sendo os reservatorios
"atratores" de desenvolvimento econdmico, estimulam a migracdo e promovem a
reorganizagdo geral dos sistemas regionais e locais. (TUNDISI et al, 2008). Tornou-se
comum o aumento populacional proximo a estes sistemas, sendo caracterizados pelo excesso
de poluentes que afetam o funcionamento do ecossistema promovendo a homogeneizagao do
habitat e reduzindo a diversidade de espécies (MORON et al., 2006), o que favorece a
adaptacdo de espécies mais resistentes.

Os reservatorios hidricos localizados na cidade de Campina grande na Paraiba,
conhecidos como Agude Velho e Agude de Bodocong6, foram construidos partir das aguas
dos riachos que cortam a cidade, inicialmente para consumo humano e para viabilizar
atividades econdmicas, prensas hidraulicas, curtumes, fabricas téxteis e etc. Com o acelerado
crescimento econdomico e urbano do século XX, as demandas foram ampliadas, e os recursos
hidricos da cidade nao mais atendiam a suas necessidades de consumo. A solucdo veio com a
constru¢do de reservatorios localizados em bacias hidrograficas de outros municipios
paraibanos, como por exemplo, o Ag¢ude Epiticio Pessoa, ou Boqueirdo (década de 1950,
municipio de Boqueirdo). (BARROS, et al., 2012). Os dois mananciais urbanos t€ém sofrido
com o deposito de poluentes, provenientes da agcdo humana e da falta de tratamento de esgoto,
contudo ainda conta com atividades pesqueiras, especialmente em Bodocongd onde a pesca €
uma atividade praticada intensamente pela populagao local segundo, (GUEDES, et al2011).

A eutrofizacdo em acudes do tropico semidrido tem tomado conotagdes dramaticas,
haja vista, ser bem estabelecidos, uma vez que os ecossistemas aquaticos dessa regido
fornecem varios habitats para uma ampla variedade de organismos desde grandes vertebrados,
a invertebrados microscopicos (FARIAS, et al., 2006). Em ambientes eutrofizados ¢ comum
as floragdes de Cianobactérias que apresentam alta afinidade por compostos de nitrogénio e
de fosforo (DEBERDT, et al., 2002). Intensas floragdes de cianobactérias sao prolificas em
condigdes eutroficas (aumento de concentragdes de nitrogénio e fosforo), essas floracdes
afetam a qualidade da dgua ao mudar o PH, a transparéncia ¢ a biodiversidade, produzindo
odores e/ou Toxinas tais como cianotoxinas (VASCONCELOS, et al., 2008). As flora¢des de

cianobactérias se caracterizam pelo intenso crescimento dos microrganismos na superficie da



agua, formando uma densa camada de células com varios centimetros de profundidade. A
capacidade de crescimento nos mais diferentes meios ¢ uma das caracteristicas marcantes das
cianobactérias. (RIBEIRO, et al., 2007)

O crescimento massivo desses organismos nos ecossistemas aquaticos continentais
limita utilizacdo daqueles ambientes como areas de recreacdo e de abastecimento em razao do
odor ¢ gosto desagradaveis gerado pelas floragdes, aspecto repugnante e, nos casos de
degradacdo da floragdo, anoxia da coluna da agua. (MOLICA, et al,. 2009). O estudo de
CHAVES, et al., (2005), relata que atualmente sdo conhecidos cerca de 150 géneros e 2.000
espécies de cianobactérias, dos quais aproximadamente 40 géneros sdao descritos como
produtores de cianotoxinas, o que torna o estudo da morfologia e fisiologia desses
microrganismos extremamente importante.

Existe atualmente uma grande preocupacdo com o efeito das alteragdes antropicas
sobre os sistemas aquaticos ¢ sua biota associada (VILLA, et al., 2009). As comunidades de
peixes sdo persistentes e se recuperam rapidamente dos disturbios naturais, além de apresentar
um amplo espectro de tolerancia, sendo que cada espécie apresenta um padrao especifico para
cada tipo de alteracdo. Dados da historia de vida, requisitos ambientais e distribuicdo da
maioria das espécies sdo relativamente bem conhecidos. (VILLA, et al., 2009). Os peixes se
constituem em um dos modelos para monitoramento genotoxico aquatico pela habilidade de
metabolizar xenobidticos e, em alguns casos, apresentarem acumulo de poluentes, (MORON,
etal., 20006).

Portanto, a necessidade de avaliagdo das condi¢des cénicas/ambientais é necessaria,
para investigar os impactos causados pela diversidade de substancias poluentes encontradas
nesses ecossistemas, e devido ao fato dos peixes se constituirem indicadores biologicos, a
Oreochromis niloticus foi selecionada para espécie teste, por apresentar algumas
caracteristicas que os tornaram modelo zootécnico da piscicultura nacional, tais como rapido
crescimento corporal, alta rusticidade e tolerancia as variacdes ambientais, bem como
desenvolvimento larval simples. (ROCHA, et al., 2006). Embora sendo uma espécie que foi
introduzida no Brasil na década de 70, se destaca pela amplitude de sua distribuigao
geografica, por sua abundancia e importancia s6cio econdmica para a regidao do semiarido
brasileiro (ATTAYDE, et al., 2007). Este peixe pertence a familia dos Cilideos de Ordem
Perciformes, e trata se de uma espécie com grande capacidade de adaptacdo, resisténcia
elevada a doengas, e atinge peso comercial em pequeno intervalo de tempo, por esta razdo

confere uma elevada aceitagdo no mercado consumidor, o que sem duvida facilita
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disponibilidade de individuos, tanto para piscicultura como para pesquisas cientificas, por ser
uma espécie ja estabelecida no nordeste segundo, (ROCHA, et al., 2006).

Apesar de vérias agéncias como a ANA (Agéncia Nacional das Aguas) e o PNQA
(Programa Nacional de avaliagio da Qualidade das Aguas), entre outros 6rgdos, adotarem
varios métodos para monitoramento e analise da qualidade das aguas dos nossos mananciais e
ambientes hidricos, ndo temos ainda testes biologicos envolvendo teste de micronucleos na
espécie Oreochromis niloticus, nos reservatorios de Bodocongd e agude Velho. Tendo em
vista que esta espécie tem sido listada nos ultimos tempos como bons bioindicadores
ambientais, sendo utilizado no monitoramento da qualidade da agua, conforme o estudo de
DUARTE, et al., (2012), ainda de acordo com este autor, a espécie em questdo também ¢
utilizada na avaliacdo de efeitos genotoxicos e mutagé€nicos dos variados xenobidticos ao

meio ambiente, por meio do teste do micronticleo. (DUARTE, et al., 2012).

O teste de micronucleo detecta alteragdes gendmicas, na divisdo mitdtica da célula,
indicando que ali houve perda de DNA. Os MN possuem um formato arredondado e ¢
composto por pedagos ou até mesmo de cromossomos inteiros, resultantes da quebra do DNA
em processo de mitose. Geralmente, sua presenga ¢ analisada em eritrocitos em estagio ainda
de amadurecimento, contendo ribossomos. (AZEVEDO, et al., 2003). Outra definicdo mais
detalhada para MN de acordo com (RIVERO, et al, 2007) ¢ que os micronticleos sdo massas
de cromatina originada de fragmentos cromossdmicos ou cromossomos inteiros, que se
perdem durante a andfase na divisdo celular, devido aos eventos clastogénicos ou
aneugénicos, também podem ser formados pela interacdo de agentes quimicos, fisicos e
biologicos com estruturas ndo gendmicas, que promovem disturbios na maquinaria mitética e
falha na segregacdo dos cromossomos. Ainda segundo, (RIVERO, et al, 2007), a acdo dos
agentes pode originar os micronticleos, um ou varios por célula, que resultam em fragmentos
cromossomicos acéntricos ou Cromossomos que se atrasam em relagdo aos demais em

migracao para os polos da célula durante a anafase.

O teste foi descrito pela primeira vez por Schimitd, em 1975, tendo sido realizado em
mamiferos /n vivo. Ele tem a propriedade de detectar alteragdes cromossomicas durante a
divisdo celular, provocadas por substincias mutagénicas que quebram os cromossomos
(substancias clastrogénicas) ou que interferem na formagdo do fuso mitoético alterando a
distribuicdo equitativa dos cromossomos durante a divisdo celular. (FLORES, et a/.,2008). A
técnica original para o teste, desenvolvida por Schmid (1975) foi adaptada de roedores para

aplicacdo laboratorial em peixes por Hooftman e Raat (1982). Segundo (RIVERO, et al,
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2007). Por esta razdo o teste tem sido considerado uma técnica vantajosa, cuja analise ¢
relativamente simples, podendo ser facilmente identificados no citoplasma de eritrocitos de
peixes, que tem se mostrado de facil andlise de microntucleos, portanto sendo adequado para o
teste. Além disso, a simplicidade e rapidez na obtencdo do sangue periférico desses
organismos tornam a técnica ainda mais adequada para a avaliagdo da contaminacdo
ambiental. (DUARTE, et al., 2012). A metodologia do teste ¢ simples, mais para garantir a
qualidade e confiabilidade se faz necessario obedecer a requisitos preliminares, como, por
exemplo, protocolos bem padronizados quanto a coleta e processamento de células.
(FLORES, et al.,2008). Desta forma o objetivo deste trabalho consiste em realizar avaliacdes
bioldgicas que sirvam de indicadores da qualidade da agua dos reservatorios urbanos de
Campina grande-PB, Ac¢ude Velho e Agude de Bodocongod, identificando a comunidade
fitoplanctonica, a fim de avaliar a possivel relacdo entre a eutrofizacdo causada por
cianobactérias, e utilizar a espécie Oreochromis niloticus, para medir o numero de
micronucleos.

Cianobactérias produtoras de toxinas em ambientes eutrofizados podem ser indicadoras de

potencial mutagénico em peixes?

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Campos de Estudo

Foram avaliados dois reservatorios urbanos da Cidade de Campina Grande-PB: Acude
Velho e Acude de Bodocongo, ambos localizado no Agreste-Semidrido da Borborema, onde o
clima ¢ classificado como AS’ (quente e imido com chuvas de outono/inverno). O primeiro
manancial é localizado no centro da cidade e foi construido em 1928 no antigo leito do
Riacho das Piabas, ¢ um dos principais cartdes postais de Campina grande. Suas margens sao
utilizadas para lazer, praticas de esporte ¢ contemplagdo. (FILHO, et al 2012). O agude
Bodocongo situado a Noroeste da cidade (7° 13° 11°° S e 35° 52° 31°°W,; altitude de 550 m)
foi construido na confluéncia do rio Bodocongé e riacho Caracois. Este acude pertence a
Bacia Hidrogréfica do rio Bodocong6, com uma area de drenagem de 981 km 2 contribuinte
da Bacia do Médio rio Paraiba, com capacidade maxima de 1.020.000 m?® , profundidade
maxima de 8,50m; extensdo maxima de 1.500m e uma descarga maxima de 44.250 m?

(DNOCS, 1996, apud, ABILIO, et al., 2006). O mesmo foi construido para abastecer o
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municipio no ano de 1917, o reservatorio ja perdeu cerca de 40% de sua area alagada e toda
sua mata ciliar, que se encontrada impactada, sofreu maiores impactos com a obra de
urbanizagdo, acelerando ainda mais o processo de assoreamento do corpo hidrico. (Farias
2016). Com todo processo de revitalizagdo/urbanizacao, o agude Bodocongd, ¢ considerado o
ber¢o da limnologia do Brasil, pelo fato de ter sido utilizado para os primeiros, grandes e
pequenos estudos limnologicos do Pais, (Farias 2016). O manancial recebeu, no lugar da sua
mata ciliar, o parque ecologico de Bodocong6, inaugurado no ano em que completa 100 anos

de existéncia.

2.2 Amostragem

As amostragens foram coletadas entre os meses de Dezembro/2016 e Junho/2017, as
margens dos reservatorios. A identificagdo da comunidade fitoplanctonica, foi realizada
através de amostras de dgua para andlises de Cianobactérias, as amostras foram coletadas na
superficie, fixadas com lugol, acondicionadas em garrafas de polietileno e resfriadas durante
transporte ao laboratério. Para a comunidade de peixes, as coletas foram realizadas com
tarrafas. O esforco de captura foi semelhante entre os reservatorios estudados, Foram
coletados 15 individuos da espécie Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo), de cada
reservatorio para coleta de sangue por puncao branquial. Ambas as coletas foram executadas
as margens dos reservatorios, os peixes foram retirados das tarrafas e colocados em um
recipiente para coleta do sangue e preparacdo das laminas, logo apds a preparagdo destas,

foram devolvidos ao reservatorio.

2.3 Preparacao de Laminas e analise Citoldgica

Foi coletada uma gota de sangue para realizagdo do esfregaco em cada lamina
(duplicata), decorrido 24 horas ap0s a preparagao, estas foram fixadas no alcool metilico por
15 minutos e secas em temperatura ambiente. No dia seguinte com aproximadamente 24
horas, as laminas foram coradas com Giemsa por um intervalo de 20 minutos. O excesso de
corante foi retirado com agua destilada, logo apos secas, foram codificadas para analise em

teste cego e armazenadas em geladeira para conservagdo até a analise citologica.
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Para andlise citologica, foi utilizado microscopio Optico com aumento de 1000x a fim
de identificar o material citologico para contagem das células. Foram contabilizados 2000
eritrocitos por animal para a verificacdo da frequéncia de células micronucleadas,
considerando apenas hemécias nucleadas com membranas nucleares e citoplasmaticas

intactas.

2.4 Caracterizacao da comunidade fitoplanctonica

As identificacdes das populagdes fitoplanctonicas foram feitas em microscopio
binocular Zeiss Axio Lab. Al com contraste de fase, ocular micrometrada, camara clara e
camara digital acoplada, sendo feito a andlise de caracteristicas morfologicas e morfométricas
das fases vegetativa e reprodutiva. A abundancia das populagdes fitoplanctonicas (ind mL -1)
foram estimadas pelo método da sedimentagdo de Utermohl (1958), em microscopio invertido
Carl Zeiss, modelo Axiovert 25, a 400 aumentos. O volume sedimentado foi definido de
acordo com a concentragdo de algas e/ou de detrito. O tempo de sedimentacdo foi de pelo
menos trés horas para cada centimetro de altura da camara (MARGALEF 1983). Os
individuos (células, colonias, filamentos) foram enumerados em campos aleatorios
(UHELINGER 1964), em nimero suficiente para alcancar 100 individuos da espécie mais
frequente, sendo o erro inferior a 20%, (LUND et al. 1958).

2.5-Teste Estatistico

Os resultados sdo apresentados como média + desvio padrao da média, os valores para
diferenca de MN de um reservatorio para o outro foram obtidos por meio do teste t. Teste de
comparacao entre grupos. Para a comunidade fitoplanctonica foi verificada a abundancia total

e relativa dos taxons e espécies
3 RESULTADOS
3.1 Teste de Microntcleo

De acordo com as analises, os resultados para MN ndo foram estatisticamente
significativos, uma vez que o valor de P para o teste T foi maior que 0,05. Os resultados da

avaliacdo de microntcleos na espécie Oreochromis niloticus, estio representados na tabela 1 e
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indicam que agude de Bodocongd apresenta maior indice de microntcleos em relagdo ao

acude Velho.

Tabela 1. Avaliagdo de Micronucleos na espécie Oreochromis niloticus nos reservatorios de

Acude velho e Bodocongo para comparagao do nivel de degradagdo ambiental.

Acude Velho 1,26 1,16
Acude de Bodocongd |18 1,32

0,29

De acordo com os resultados, Bodocong6 apresenta um possivel maior indicativo de

mutagenicidade para o teste de micronucleo.

Comunidade Fitoplanctonica

Trinta e um taxons de fitoplancton foram encontrado nos sistemas estudados, sendo
que 11 foram comuns aos reservatorios (Cyanophyceae: Aphanocapsa annulata,
Aphanocapsa  incerta, Chroococcus  limneticus,  Cylindrospermopsis  raciborskii,
Dolychospermum solitarum, QOscillatoria limosa, Oscillatoria tenuis, Pseudanabaena
catenata; Clorophyceae: Qocystis borgeii e Tetraedron muticum; Euglenophyceae:
Lepocinclis ovum.

A composicao fitoplanctonica diferiu entre os sistemas (Figura 1), para o agude Velho
foram observados 22 espécies distribuidas em trés classes, a classe Clorophyceae apresentou o
maior numero de espécies (68,2%), seguido de Cyanophyceae (22,7%) e Euglenophyceae
(9,1%). Enquanto que, para o acude de Bodocong6 foram encontradas 16 espéceis distribuidas
em cinco classes, onde a que apresentou o maior numero de espécies foi Cyanophyceae
(43,8%), Clorophyceae (31,3%), Euglenophyceae (12,5%), Bacillariophyceae (6,3%) e
Zygnemaphyceae (6,3%).
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Figura 1. Abundancia de individuos das diferentes classes de algas entre os acudes de

Bodocongo e Velho.

A densidade também diferiu quanto ao nimero de individuos de cada espécie, entres
os sistemas estudados (Figura 2), para o agude velho foram observados 21328 individuos,
sendo distribuidos em apenas 3 classes, a classe Clorophyceae apresentou um maior nimero
de individuos (14497), seguido de Euglenophyceae com (4383), e Cyanophyceae com (2448).
Ja para o agude de Bodocongod,foram encontradas 17720 individuos, distribuidos em 5
classes, a maior densidade foi encontrada na classe Cyanophyceae, (10637) seguido da classe
Clorophyceae com (3439), logo ap6s, Euglenophyceae (2597), e Zygnemaphyceae com
apenas (978), sendo a classe Bacillariophyceae o grupo com menos individuos representantes
(68). O resultado indica que Bodocongd apresenta maior densidade de individuos para a
classe Cyanophyceae, o que confere uma mior representatividade em relacdo as

cianobactérias.
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Figura 2. Densidade de individuos observadas entre os agudes Velho e Bodocongo.

Quanto a abundancia das Cianobactérias, foram encontradas 8 espécies, sendo 4
comuns aos dois reservatorios, Bodocongd ndo apresenta abundancia para as espécies de
Dolychospermum solitarum, e acgude velho ndo possuem conforme os resultados,
representantes de: Aphanocapsa incerta, Oscillatoria limosa e Oscillatoria tenuis. Agude
velho apresentou Pseudanabaena catenata, com maior niumero de espécies sendo (1469)
seguido de Chroococcus limneticus, com (686), Cylindrospemopsis raciborskii, (147),
Aphanocapsa annulata, com (122) espécies e Dolychospermum solitarum, com o menor
numero de espécies encontradas, (24). J& em Bodocongéd foram identificados Oscillatoria
limosa, com o maior nimero de representante, (5421), seguido de Cylindrospemopsis
raciborskii, com (3553), Pseudanabaena catenata, com (1048), Oscillatoria tenuis, (273),
Chroococcus limneticus, com (114), ¢ com menor nimero de representantes, Aphanocapsa

annulata, (137) e Aphanocapsa incerta, com (91).
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Figura 3. Abundéancia das espécies de Cianobactérias encontradas nos reservatorios

Bodocongo e agude Velho.

4 DISCUSSAO

Os resultados indicaram que o agude de Bodocong6 apresenta maior nivel de poluicdo,
tanto na analise da comunidade fitoplanctonica, uma vez que a ocorréncia de Cianobactérias
nesse reservatorio foi maior quando comparado ao agude Velho, como para a quantidade de
micronucleos encontrada na espécie Oreochromis niloticus. De acordo com estudos
anteriormente realizados, este reservatorio tem sofrido com a deposicdo de residuos solidos,
em decorréncia da ocupagdo irregular ¢ desordenada as margens do agude. Existe uma
caréncia de servicos de esgotamento sanitario, coleta de lixo e vazamento de canos, refletindo
num sistema de saneamento inadequado, contribuindo para a deterioragdo da area. Ainda,
muitos dos residuos solidos produzidos pelos moradores ao redor do agude sdo lancados
indiscriminadamente nas encostas, terrenos nas proximidades e no coOrrego, que com o
decorrer dos tempos passam a constituir com sérios problemas, como a poluigdo,
desequilibrando o sistema natural, uma vez que por ocasido das chuvas, acabam atingindo
diretamente o acude. (FILHO, et al., 2011).

O processo de cutrofizagdo nas aguas do Bodocongd ocorre devido a grande
presenca de residuos so6lidos soluveis totais incorporados nas aguas do acude, diminuindo a
quantidade de oxigénio, contribuindo para o favorecimento e a invasdo de plantas macrofitas,

plantas que sdo indicadoras de d4gua em estagio de eutrofiza¢do. Este processo contribui com a
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diminuicao de organismos responsaveis pela aeracdo da dgua e consequentemente diminuindo
de forma drastica a biodiversidade do local. (FILHO, et al., 2011). De acordo com Ceballos et
al. (1998) o agude Bodocongd ¢ classificado como hipereutrofico, sendo o aporte de
nutrientes ¢ a presenca de grande quantidade de bactérias de origem fecal a causa da
deterioracio das condigdes trofico-sanitarias deste corpo hidrico. (ABILIO, et al, 2006).
Diante de determinadas condigdes ambientais, as cianobactérias podem se tornar
parcela dominante do fitoplancton de lagos, reservatorios e rios, formando muitas vezes
floragdes. (Molica, et al., 2009). Alguns tipos particulares e algas que cresce, em ambientes
eutrofizados, liberam na 4dgua toxinas, que mesmo em baixa concentracdo pode causar danos
em células de diversos organismos. Existem diversas formas moleculares de toxinas, dentre
elas as denominadas neurotoxinas (anatoxinas e saxitoxinas), que sao alcaldides produzidos
por espécies do género Anabaena, Oscillatoria e Cylindrospermopsis. (CAMARA, et al.,
2007). No caso de Bodocongd, duas espécies foram identificadas como dominantes.
Oscillatoria /imosa, com o maior nimero de representante, (5421), seguido de
Cylindrospemopsis raciborskii com (3553). Estudo realizado em um lago artificial em
processo de esvaziamento da Cidade de Goiania-GO, sobre bactérias fitoplanctdnicas
proporcionou a ocorréncia de Oscilatdria limosa, associada ao fato do reservatorio possuir
baixa profundidade. (NOGUEIRA, et al., 2011). Essa espécie apresenta papel pioneiro na
formagao de floragdes de cianobactérias devido a sua capacidade de eficiéncia em corrigir o
dinitrégeno (Stal et al, 1984), Esta cianobactéria filamentosa ndo forma heterocistos ou
qualquer outra adaptacdo morfoldgica conhecida, e poderia estar envolvida com a Prote¢do da
nitrogenase do oxigénio. (STAL, et a/ 1990). Possivelmente, essas caracteristicas justificam a
sua ocorréncia como Cianobactéria dominante para o agude de Bodocongd, tendo em vista
que e este, vem sofrendo processo de assoreamento, segundo FILHO, et a/ (2011), bem como

apresentou maior dominancia por Cyanophyceae quando comparado com agude Velho.

A Cylindrospemopsis raciborskii, foi a segunda Cianobactéria com maior dominancia
em Bodocongé. Esta espécie tem uma grande importancia pela sua competitividade com as
demais espécies do fitoplancton e pela potencialidade de produzir cianotoxinas (CARLA, et
al., 2006). O estudo de CARVALHO et al. (1999) em um reservatorio de Pernambuco
observou que o sertdo ¢ a regido com maior intensidade ¢ duragdo de floragoes de C.
raciborskii. A espécie em questdo ¢ considerada invasora e pode representar 10% do total de
biomassa fitoplanctonica dependendo das condi¢cdes ambientais (SANTIAGO et al., 2012).

Apesar de serem dominantes por todo o ano, se proliferam com maior intensidade quando ha
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baixa pluviosidade e tempo seco (SANTIAGO, et al., 2012). Entre as toxinas produzidas por
C. raciborskii, estdo a cilindrospermopsina (CYN), o estudo de MOLICA et al, (2009), cita
que o mecanismo da acdo dessa toxina se da por inibicdo da sintese proteica, e que foram
observados danos severos em células renais, pulmonares e cardiacas dos animais exposto a
testes /n vivo e in vitro, demonstrando que a cilindrospermopsina pode causar danos

genéticos.

Silva (2008) expos tilapias juvenis (Oreochromis niloticus) a células integras de C.
raciborskii ¢ ao extrato celular contendo CYN ¢ observou que os organismos expostos ao
primeiro tratamento parecem ndo ter tido seu crescimento suprimido ou aumentado. No
entanto, os peixes tiveram seu crescimento diminuido quando expostos por 15 dias a baixas
concentragdes de extrato celular contendo CYN. Porém, quando os animais foram expostos
por 30 dias as mesmas concentragdes ndao houve influéncia no crescimento, o que
provavelmente esta relacionado com o processo de detoxificagdo do animal. Observou-se
também que os peixes acumularam toxina nos tecidos (visceras e musculo) durante a ingestao
tanto do extrato toxico quanto em células integras, mas ndo houve mortalidade dos animais ao
longo dos tempos de exposigdo. (SANTIAGO, et al.,2012). Silva (2009) obteve resultados
significativos relacionados a exposi¢ao corporea de O. Niloticusa microcistina na
concentracao de 103,725ug/L através do teste de micronticleo quando relacionado aos

controles."

As microcistinas sdo as cianotoxinas com maior ocorréncia em todo o mundo,
(MOLICA, et al., 2009). Estudos relatados em outros reservatorios do Nordeste paraibano
tem demonstrado que microcistina acumulada em tecidos tem potencial para promover efeitos
mutagénicos em peixes, segundo, (VASCONCELOS, et al., 2013). Um estudo realizado com
a indu¢@o de micronucleos em Piaractus Mesopotamicus exposto ao Herbicida Atrazina, na
Universidade Oeste Paulista-SP, indica que Efeitos toxicos em ambientes com cargas
elevadas de poluentes, resultam em alteragdes bioquimicas e fisiologicas no sangue dos

peixes, podendo ser indicadoras do seu estado fisiologico. (MORON, et a/.,2006).

Toxinas produzidas por Cianobactérias podem ser potentes causadoras de efeitos
genotoxicos, ou seja, alteram a sequencia nucleotidica do DNA e podem acelerar ou aumentar
o aparecimento de mutacdes que estdo associadas ao desenvolvimento de neoplasias. A
presenca de micronucleos pode ser considerada como uma indicacdo de ocorréncia prévia de
aberragdes cromossdmicas em algum momento do ciclo de vida das células em organismos

aquaticos como os peixes, pois estes podem acumular substancias obtendo-as diretamente da
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agua contaminada ou indiretamente através da ingestdo de organismos aquaticos
contaminados ou dos proprios produtores destas toxinas (algas). (MOSER, et al., 2011).
Assim, as toxinas produzidas pelas Cianobactérias encontradas no acude de Bodocongo,
associadas ao processo descargas de poluentes nesse reservatorio, podem ser indicadoras do
aumento de micronucleos nos peixes da espécie O. Niloticus, bem como apresentar indicativo

de mutagenicidade nesses organismos.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos através do teste de micronticleo na espécie Oreochromis niloticus,
indicam que o acude de Bodocongd, embora ndo tendo apresentado diferenca estatistica,
obteve maior nimero de micronucleos quando comparado ao agude Velho. Para os resultados
de Cianobactérias, Bodocongd também apresenta maior indice de producdo de espécies da
classe Cyanophyceae, o que confere um elevado grau de polui¢do. Desta forma, acredita se
que a presenca de uma alta abundancia de Cianobactérias produtoras de toxinas pode

favorecer o potencial mutagénico nos organismos estudados.
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EVALUATION OF THE POSSIBLE RELATIONSHIP BETWEEN CYANOBACTERIA
ETHANIZATION AND THE PRESENCE OF MICRONUCCLE IN FISH OF THE
SPECIES Oreochomis Niloticus IN URBAN RESERVOIRS OF CAMPINA GRANDE PB.

Fabiana Felix da Silva'

ABSTRACT:

Eutrophication in dams in the semi-arid tropics has taken on dramatic connotations, being
promoted by the excess of pollutants that affect the functioning of the ecosystem, favoring the
development of toxin-producing Cyanobacteria that can cause changes in fish cells that
inhabit these reservoirs. Micronucleus testing, as a simple, rapid, low cost test, has been
widely used to assess possible genotoxicity and / or mutagenicity in fish from contaminated
environments. In this work, biological evaluations were carried out by means of water quality
indicators from the urban reservoirs of Campina Grande-PB, A¢ude Velho and Agude de
Bodocong6, identifying the phytoplankton community in order to evaluate the possible
relationship between eutrophication caused by Cyanobacteria, and using the species
Oreochromis niloticus, to measure the number of micronuclei. The methodology used for the
capture of the fish was with the use of flasks, the peripheral blood was collected for the
preparation of smears on slides, which were fixed, stained and later analyzed in a blind test.
For cytological analysis, an optical microscope was used, with an increase of 1000x for
counting 2000 erythrocytes per subject. For the phytoplankton community, the samples were
collected in polyethylene bottles, fixed with lugol and cooled during transport to the
laboratory, to the identifications of the populations were made in binocular microscope with
phase contrast. The results obtained through the micronucleus test in the species Oreochromis
niloticus indicate that the Bodocongd reservoir, although not presenting a statistical
difference, obtained a higher number of micronuclei when compared to the Velho reservoir.
For the results of Cyanobacteria, Bodocongd also presents a higher production index of
species of the class Cyanophyceae, which confers a high degree of pollution. Thus, it is
believed that the presence of a high abundance of Cyanobacteria producing toxins may favor
the mutagenic potential in the organisms studied.

Keywords: Eutrophication, Cyanotoxins, Mutagenicity.
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