N.B. Santos, C. Moura, A.B.C. Rocha-Lima1, D. A. Lobo, P.H.N. Saldiva, L.Bizeto

Utilizacio de Tradescantia pallida purpurea como bioindicadora de
agentes toxicos na agua

Natalia Barreto dos Santos', Claudia de Moura', Ana Beatriz Carollo Rocha-Lima'", Débora-Ja
de Araujo Lobo?, Paulo Hilario Nascimento Saldiva®. Luciana Bizeto'.

1 — Instituto de Ciéncias da Saude — Universidade Paulista — UNIP, Jundiai-SP, Brasil.

2 — Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (FMUSP), Séo
Paulo-SP, Brasil.

3 — Instituto de Estudos Avancados, Universidade de Sao Paulo (IEA-USP), Sao Paulo-SP, Brasil.

* Autor de Correspondéncia: Ana Beatriz Carollo Rocha-Lima

Os autores declaram nao haver conflito de interesses. Trabalho desenvolvido na area de Toxicologia e
Analises Ambientais.

Endereco: Universidade Paulista - UNIP, campus Jundiai, Instituto de Ciéncias da Saude. Avenida
Armando Giassetti, 577 - Vila Hortolandia - Trevo Itu/Itatiba - Jundiai — SP, CEP 13214-525, Tel.: (11)
4815-2333

e-mail: abeatrizerl@gmail.com

Resumo

A poluicdo chegou de forma gradativa no inicio e atualmente aumenta de modo
acelerado em um dos rios mais importantes para os paulistanos, o Rio Tieté. O uso de
bioindicadores permite avaliar e caracterizar a saide do meio ambiente proporcionando
um conhecimento mais preciso da qualidade ambiental. O objetivo do presente estudo
foi analisar e comparar a toxicidade de uma amostra de agua coletada no rio Tieté na
cidade de Cabretva, na divisa com Aragariguama, estado de Sdo Paulo, comparando-a
com os controles positivo, branco e negativo, utilizando a espécie Tradescantia pallida
purpurea como bioindicadora da qualidade de agua. Para isso, foram coletadas
aproximadamente 20 hastes da espécie de planta Tradescantia pallida purpurea para a
realizacdo de um controle positivo, branco e negativo. As hastes, ou “cuttings”, foram
colocadas em 4gua de torneira constituindo a fase adaptativa e foram transferidas
posteriormente para os controles e para a amostra de agua coletada do rio Tieté, 14
permanecendo por 8 horas. Apds esse periodo, foram transferidas novamente para dgua
de torneira caracterizando o periodo de recuperagdo. Dez laminas com as
inflorescéncias foram preparadas para cada amostra de agua coletada e foi realizada a
contagem dos micronticleos existentes em 1200 células, comparando-as posteriormente
com os controles positivo, branco e negativo. Constatou-se alta prevaléncia de
microntcleos na amostra experimental em relacdo aos outros controles, inclusive ao
positivo (formol). A frequéncia de microntcleos encontrados na amostra experimental,
comparada com os controles, indica uma alta prevaléncia de substancias toxicas na agua
analisada.

Palavras-chave: Toxicidade; Genotoxicidade; Microntcleos.
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Use of the Tradescantia pallida purpurea as bioindicator of toxic agents
in the water

Abstract

The pollution came gradually at first and is now increasing rapidly in one of the most
important rivers for the people of Sdo Paulo, the Tieté River. The use of bio-indicator
allows to evaluate and characterize the health of the environment by providing a more
accurate knowledge of environmental quality. The aim of this study was to analyze and
compare the toxicity of a water sample collected in the Tiete River in the city of
Cabretva, on the border with Aracgariguama, state of Sao Paulo, comparing it to the
positive, white and negative controls, using Tradescantia pallida purpurea species as a
bio-indicator of water quality. For this, approximately 20 stems of the plant species
Tradescantia pallida purpurea were collected for performing a positive, white and
negative control. The stems or "cuttings" were placed in tap water constituting the
adaptive phase and were later transferred to the controls and to the collected water
sample from the Tieté river, remaining there for 8 hours. After this period, they were
transferred back to tap water characterizing the recovery period. Ten blades with
inflorescences were prepared for each sample of collected water and the micronuclei
was counted in 1200 cells, comparing them with the positive, white and negative
controls. It was verified a high prevalence of micronuclei in the experimental sample in
relation to the other controls, including positive (formaldehyde). The frequency of
micronuclei found in the experimental sample, compared with controls, indicates a high

prevalence of toxic substances in the analyzed water.

Key words: Toxicity; Genotoxicity; Micronucleus.

Introducio

O agente toxico ou toxicante ¢
uma substincia que pode causar algum
dano a um sistema bioldgico, alterando
uma funcdo ou levando o individuo a
morte, considerando a dose em que o
individuo ¢ exposto. A toxicidade ¢ a
capacidade de uma substancia produzir
danos a um organismo vivo. Esse
conceito, do que € o toxicante, envolve
aspectos quantitativos e qualitativos.
Em relagdo ao quantitativo, o agente
toxico, mesmo sendo perigoso em certas
doses, pode ndo causar um efeito nocivo
em doses muito baixas. Com relagao ao
aspecto qualitativo, = para  uma
determinada espécie o toxicante pode
causar efeitos nocivos e para outras
ndo'. A agdo toxica € a maneira pela
qual um agente toxico exercerd sua
atividade sobre as estruturas teciduais
de um organismo?. A gestao de risco por
conta da introducdo de substancias

quimicas no ambiente ¢ realizada por
analise da nocividade ecoldgica e o
dano a saude ambiental, comumente
referido como risco a satide humana. O
principal objetivo da Toxicologia ¢€
gerenciar o risco, o que constitui uma
condicdo indispensavel para que se
estabelecam medidas de seguran¢a na
utilizacdo de compostos quimicos,
assegurando protecao do meio ambiente
e da saude humana?®.

A industrializagdo foi o primeiro
fator de grande relevancia para a
poluicdo ambiental, uma vez que sdo
despejados em lagos e rios, residuos de
suas produgdes’. Alguns poluentes no
ambiente podem estar sujeitos a varios
processos que podem afetar o seu
destino e comportamento. Uma vez em
contato com o organismo humano,
podem causar diversos efeitos como o0s
efeitos  bioquimicos, caracterizando
modificagdes nas estruturas das células,
interferéncia na produgdo de ATP,
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inibicdo de algumas enzimas, alteragdes
hepaticas, dentre outras’. Além dos
efeitos nocivos ao organismo humano,
também ¢ grande a preocupagdo com 0s
animais aquaticos que sofrem com a
interferéncia de poluentes em seu
habitat®.

Atualmente, a poluicao
ambiental aumenta de  maneira
significativa. O surgimento das cidades
e o crescimento da 4area urbana tém
contribuido com o crescimento de
impactos ambientais negativos. O uso
irregular da agua, a grande producao de
residuos por conta do crescente
consumo de bens materiais, sdo algumas
das  caracteristicas  negativas  do
crescimento urbano. Alteragoes
ambientais oriundas de intervengdes
antropogénicas de forma irregular
comprometem o ecossistema’. A
preservagao ambiental torna-se entao,
cada vez mais o foco de preocupagao da
sociedade, surgindo assim a necessidade
de promover agdes que possam auxiliar
na promog¢ao da qualidade de vida para
os seres vivos, cuidando de todo o meio
ambiente, utilizando alguns métodos de
estudo capazes de avaliar os toxicantes
presentes no solo, na dgua e no ar para
que sejam tomadas as medidas cabiveis
no controle da poluigio®.

A poluicdo chegou de forma
gradativa no inicio e atualmente
aumenta de modo acelerado em um dos
rios mais importantes para  0S
paulistanos, o Rio Tiet€. Embora de
dimensodes e proporgdes pequenas, ja foi
utilizado para o abastecimento de
pescado a cidade de Sao Paulo e até
como forma de lazer e recreagdo.
Represado a 25 quilometros da cidade
de Salesopolis, serve de veiculo
receptor e transportador de intimeros
residuos industriais e domésticos,
recebendo atualmente uma carga
poluidora de 1.100 toneladas de matéria
organica, sendo a maioria proveniente
de esgoto doméstico, 6 toneladas de
residuos industriais e 4.000 toneladas de

residuos solidos. A polui¢ao do rio traz
diversas consequéncias sendo de grande
valia os estudos dos toxicantes ali
presentes, para se pensar em politicas
publicas e sociais no combate a
poluicio’.

Ha diversos estudos que utilizam
plantas como  biondicadoras  da
toxicidade no solo, agua e ar. Os efeitos
negativos que a contaminagao das aguas
pode gerar em determinadas espécies
utilizadas como bioindicadoras podem
ser utilizados para avaliacao
quantitativa e qualitativa da
contaminacio da dgua'’. Entende-se por
biondicador, organismos que respondem
de alguma forma aos fatores que
alteram o ambiente. Um biomonitor tem
a caracteristica de quantificar alteragdes
ambientais, por acumulo de elementos
em seu interior. Além de acimulo, ha a
verificacdo da polui¢do ambiental pela
quantidade de sua presenca ou auséncia
no local'’.

O uso de bioindicadores permite
avaliar e caracterizar a saude do meio
ambiente proporcionando um
conhecimento mais preciso da qualidade
ambiental'>. Os organismos utilizados
possuem complexidade génica similar a
do homem e podem ter facil cultivo e
manuseio, podendo também fornecer
informacdes com rapidez"”. O seu uso
também oferece vantagens como o0
baixo custo, a possibilidade de
monitorar areas amplas e por um longo
periodo de tempo e a avaliacio de
elementos quimicos em concentragdes
baixas no ambiente'*. Essa técnica pode
ter também carater complementar, como
estratégia que auxiliem técnicas
convencionais, como métodos fisico-
quimicos de avaliagdo do risco
ambiental .

Alguns grupos de pesquisa nos
Estados Unidos ja vém trabalhando em
estudos com utiliza¢do de plantas como
bioindicadores, como o programa “Air
Quality Biomonitoring Program on
National Forests of Northwest Oregon
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and Southwest Washington” que teve
seu inicio nos anos 90, utilizando
liquens e musgos para descrever os
impactos de poluentes aéreos na
regido’’.

O presente estudo caracteriza-se
pela utilizacdo da espécie Tradescantia
pallida  purpurea, planta herbacea
pertencente a familia Commelinaceae,
como bioindicadora da qualidade de
amostras de agua, através do bioensaio
de Micronucleo em Tradescantia (Trad-
MCN bioassay). As células-mae de
polen de Tradescantia sdo bem
sincronizadas em estagios de Profase I
(meiose) e tétrades (conjunto formado
por quatro células envoltas por uma
membrana de celulose). Cromossomos
desses estagios sdo mais sensiveis aos
agentes quimicos e fisicos e, quando
afetados, induzem a formagdo de
micronucleos (pequenas porgdes de
material genético que sofreram agressao
por agente mutagénico) nos citoplasmas
das tétrades, indicando uma
genotoxicidade'®.

A espécie Tradescantia pallida
purpurea ¢ monocotiledonea e nativa da
regido norte e central do continente
americano e ¢ de facil adaptagdo a
diferentes condi¢des climaticas. Essa
espécie possui raizes tuberosas (raizes
com reservas de nutrientes) e suas
inflorescéncias (conjunto de varias
flores) podem ser pares de picos
protegidas por bracteas, que sdo
estruturas foliares integradas com
funcdo protetora. E uma espécie
encontrada com facilidade em jardins de
muitas cidades'”.

O conhecimento da morfologia e
fisiologia da Tradescantia pallida
purpurea garante um melhor
aproveitamento para o estudo da
toxicidade em suas estruturas,
verificando com rapidez e facilidade a
toxicidade que agentes mutagénicos
causam em seu organismo' .

Os agentes mutagénicos sao
normalmente provenientes de agentes

fisicos ou quimicos, que podem alterar
o codigo genético de um organismo. A
temperatura como agente fisico, pode
duplicar a taxa de mutacao de um ser
vivo'®. Os agentes quimicos originam-se
comumente de residuos industriais, de
esgotos ¢ da agricultura e também
podem ocasionar mudangas no DNA de
um  organismo. Essas mudangas
consistem em mutagdes que prejudicam
a correta duplicagdo do DNA e por tais
lesdes, esses agentes sdo chamados de
genotoxicos'™. A alteragdo do material
genético de um organismo pode ser
identificada  pela presenca de
micronucleos em suas células, apds o
contato desse individuo com algum
agente genotoxico'’.

Os micronucleos se originam de
fragmentos cromossomicos ou de
cromossomos inteiros que acabam por
ndo completar a migragao anafasica da
divisdo celular. Sdo pequenas porgdes
de material genético que sofreram
agressao por agente mutagénico € nao
foram reparadas durante a meiose. A
contagem dos micronucleos que
estiverem presentes nas células da
espécie de estudo servird de base para o
presente  trabalho, de modo a
caracterizar o quao nocivo ¢ o agente
para a planta sendo nocivo também ao
organismo humano'’.

Objetivos

Analisar e comparar a toxicidade
de uma amostra de agua coletada no rio
Tieté da cidade de Cabretva, na divisa
com Aracariguama, estado de Sao
Paulo, comparando-a com os controles
positivo e negativo, utilizando a espécie
Tradescantia pallida purpurea como
bioindicadora da qualidade de adgua.

Material e métodos
1. Materiais biologicos
Foram coletadas plantas da
espécie Tradescantia pallida purpurea
na area urbana da cidade de Jundiai.
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2. Amostras de campo
A amostra analisada foi coletada
pelos pesquisadores no Rio Tieté da
cidade de Cabreuva, divisa com
Aragariguama, estado de Sao Paulo
(Figura 1). O material coletado foi

3. Intoxicacio

O trabalho foi baseado de acordo
com a metodologia do Dr. Paulo Hilério
do Nascimento Saldiva (Ma, 1981).
Ap0s o crescimento das mudas, coletou-
se aproximadamente 20 hastes da planta
para realizagdo do controle negativo
(Agua Destilada), positivo (Solu¢io de
Formaldeido 0,1 %), branco (Agua de
Torneira) e para a amostra coletada no
rio Tiet¢ em Cabretva divisa com
Aragariguama, estado de Sao Paulo. As
hastes, ou “cuttings” foram colocadas
em agua de torneira por 24 horas,
constituindo a fase adaptativa. Apds

Figura 1 — Rio Tieté, Cabretiva divisa com Aragariguama — SP e 16/05/2016.

enviado ao laboratério de Microscopia
da Universidade Paulista — Unip,
campus Jundiai, para analise das
amostras.

- e e gl
e a0

esse periodo, as hastes foram
transferidas para os controles positivo,
negativo e branco e para a amostra de
agua coletada, 14 permanecendo por 8
horas (Figura 2). Posteriormente, foram
transferidas novamente para agua de
torneira e deixadas por mais 24 horas,
caracterizando 0 periodo de
recuperagao. Apos todo esse
procedimento, as inflorescéncias foram
colocadas no fixador (1 parte de acido
acético para 3 de alcool etilico a 98° por
48 horas) sendo entdo retiradas para dar
inicio @ montagem das laminas.
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Figura 2 — Intoxicagdo das hastes.

4. Preparo e leitura das laminas

Com o auxilio de uma pinga,
retiraram-se os botdes localizados na
inflorescéncia da planta para colocar nas
laminas. Foram posteriormente
macerados com o auxilio de um estilete
histologico e uma gota do corante
Carmin, inserindo sobre eles a laminula.
As laminas foram aquecidas sobre a
chama de uma espiriteira, com
temperatura de morno-quente a quente,
para um melhor tingimento do Carmin
nas células. Apertou-se com um lengo
de papel por cima da laminula para a
retirada do excesso do corante. Foram
feitas 10 laminas para cada amostra
estudada. Apos o preparo, foi realizada
a contagem dos micronucleos, as
pequenas porgdes do material genético
que foram expulsas para o citoplasma,
existentes em aproximadamente mil
células. Apds o término da contagem,
realizou-se a comparagdo entre a agua
avaliada com o controle positivo e o

negativo.  Os  resultados  foram
analisados estatisticamente através do
teste  qui-quadrado (X%, sendo
considerada relevante estatisticamente a
probabilidade menor do que 5%
(P<0,05).

RESULTADOS

Para cada amostra estudada, foi
realizada a identificacdo e contagem dos
microntcleos  existentes em 300
tétrades, 1.200 células no total, em que
se observou a presenga de dois
microntlicleos para o controle branco
(agua de torneira), dezessete
microntcleos no controle positivo
(formol), nenhum micronucleo existente
no controle negativo (dgua destilada) e
35 micronucleos no grupo experimental,
em que se examinou a toxicidade da
agua do rio Tieté em Cabreuva divisa
com Aracariguama-SP, mostrado no
grafico 1.

UNISANTA Bioscience Vol. 8 n° 3 (2019) p. 326-335

Pagina 331



N.B. Santos, C. Moura, A.B.C. Rocha-Lima1, D. A. Lobo, P.H.N. Saldiva, L.Bizeto

Grifico 1- Quantificacdo dos micronticleos existentes nas tétrades analisadas.
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Foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre os
grupos controle positivo e negativo
(P=2,73°) e entre os grupos controle
positivo e branco (P=1,24"),
demonstrando que a metodologia foi
eficiente para detectar diferencas na
taxa de mutagdo entre os veiculos
utilizados e a amostra mutagénica,
corroborando com a confiabilidade da
metodologia utilizada.

Também foram encontradas
diferencas estatisticamente
significativas entre 0 grupo
experimental e controle branco (P=2,14
%), entre o grupo experimental e controle
negativo (P=1,08") e entre o grupo
experimental e controle positivo
(P=0,009), caracterizando diferengas na
taxa de mutacdes da amostra
experimental em relacdo ao veiculo
utilizado para a intoxicacdo e
demonstrando que a amostra ¢ mais
mutagénica do que o controle positivo.

DISCUSSAO

A alta  prevaléncia  de
micronucleos existentes na amostra
experimental do presente estudo foi
constatada em comparagdo ao controle

positivo, formol, que, por ser
concentrado e toxico, também gerou um
nimero significativo de micronucleos.
A quantidade de  micronucleos
existentes na amostra experimental
revela a toxicidade da 4gua do rio
coletada, corroborando com a hipdtese
de que a amostra, sendo mutagénica,
pode ser deletéria para a saude humana.

A toxicidade da amostra ocorre
por conta do aumento de deposito de
dejetos e substancias toxicas no local.
Atividades industriais, deposito de lixos
em corpos d’agua e a falta de cuidado
com 0 meio intensificam o aumento de
toxicantes nesses ambientes, tornando o
estudo com a utilizacdo  de
bioindicadores de suma importancia
para avaliagio da genotoxicidade. E
uma valiosa ferramenta para avaliacao
da sanidade dos ecossistemas™.

A organizacdo e a estrutura das
células vegetais assemelham-se a de
c€lulas animais e por isso, os fatores
que  possam  induzir  alteragdes
cromossomicas em plantas também
podem ser deletérios a célula humana®.
Agentes fisicos e quimicos podem
causar alteragdes nas células de um
organismo e a espécie de planta
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Tradescantia pallida purpurea vem
sendo atualmente bastante utilizada
como bioindicadora da qualidade de um
meio a ser estudado. Ha pesquisas que
se utilizam dessa espécie de planta para
monitorar também a qualidade do ar e
solo”!.

Uma pesquisa realizada pela
Universidade do Oeste Paulista em
Presidente  Prudente, Sdo Paulo,
analisou os efeitos clastogénicos (que
causam quebras cromossOmicas) na
Tradescantia depois de cultivada em
solos tratados com lodos de diferentes
origens. As amostras foram coletadas
em pontos diferentes da cidade de
Presidente Prudente, tendo algumas
delas  apresentado  inflorescéncias
durante o experimento, tais quais: a
amostra L, coletada em um frigorifico
que realiza abates de bovinos ¢ que
possui em lagoas Dbioldgicas, o
tratamento dos efluentes; € a amostra
Lg, coletada em uma Estagdo de
Tratamento de Esgotos da cidade ¢
regido por um processo de lodos
ativados. O estudo avaliou a
mutagenicidade provocada pelos
diferentes tratamentos, verificando-se
para a amostra Lg, tratado com 70g de
lodo, a presengca de 15 micronucleos;
Lg, tratado com 140g de lodo, a
presenga de 21 microntcleos e em Lj
tratado com 70g de lodo, 08
micronucleos em 300 tétrades por
laminas analisadas (5 laminas por ponto
amostral em cada més)*>. A quantidade
de micronicleos encontrados  foi
crescente, conforme a origem e
quantidade de lodo acrescentado aos
solos com a Tradescantia cultivada,
assemelhando-se com os resultados
deste estudo, que verificou um aumento
da frequéncia de micronicleos em
relagdo a um dos controles, o positivo,
indicando que o grupo experimental ¢é
bastante toxico.

No Sul do pais, no Laboratério
de Biotecnologia Vegetal, Universidade
Feevale, Novo Hamburgo - RS, uma

pesquisa utilizou-se do
biomonitoramento com a Tradescantia
objetivando investigar a genotoxicidade
em corpos d’adgua no Parque Municipal
Henrique Luis Roessler, uma Unidade
de Conservagao na Bacia do Rio dos
Sinos, na cidade de Novo Hamburgo,
tendo ramos de inflorescéncias jovens
de Tradescantia, mensalmente,
expostos por 24 horas a amostras de
agua coletadas em trés pontos diferentes
do parque. Como controle negativo,
foram expostos ramos a agua destilada
por 24 horas. Verificou-se uma
frequéncia de micronucleos superior em
nove meses no ponto S1 (nascente do
principal curso d’agua) e no ponto S2
(nascente do curso d’agua secundario) e
em 11 meses no ponto S3 (situado apods
a juncdo dos corpos d’agua S1 e S2)
quando comparadas as frequéncias nos
controles trimestrais, que variaram de
1,19 a 1,62%. A frequéncia superior de
micronucleos encontrados nas amostras
experimentais do parque quando
comparadas aos grupos controles,
assemelham-se com os resultados
obtidos da amostra experimental
coletada no Rio Tieté, em relacdo aos
seus grupos controles.

Os dados encontrados neste
presente estudo corroboram com uma
pesquisa realizada no municipio de
Barra Bonita, em Sio Paulo. O teste de
micronucleo em Tradescantia foi feito
para verificar a presenca de agentes
mutagénicos em aguas do Rio Tieté que
passam pelo municipio. Os
pesquisadores coletaram 60
inflorescéncias jovens de Tradescantia
pallida que foram divididas igualmente
em trés grupos ¢ foram mantidas por 24
horas em &gua potavel com aeragdo
constante. Apos este  periodo,
substituiram a 4gua potavel para as
solugdes testes: controle negativo (dgua
destilada), controle positivo (0.1%
formaldeido em 4gua destilada) e
efluente (4gua coletada do Rio Tieté)
por 8 horas. Posteriormente,
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transferiram novamente para agua
potavel por mais 24 horas. Apds o
preparo e analises das laminas,
verificou-se  uma  frequéncia de
micronucleos superior no efluente, em
comparagdo aos grupos controles (p <
0.05). A frequéncia de micronucleos em
Tradescantia pallida encontrada no
controle positivo, também diferiu
significativamente do controle negativo
(p < 0.01) enquanto a frequéncia
encontrada no efluente nao diferiu de
forma significativa em relacdo ao
controle positivo (p > 0.05) **, o que
difere do resultado encontrado neste
estudo, tendo o grupo experimental
estatisticamente diferente do controle
positivo. A frequéncia de micronucleos
do efluente coletado do Rio Tieté de
Barra Bonita diferiu em relagdo ao
controle negativo analisado, o que
indica genotoxicidade da amostra,
assemelhando-se com os resultados
encontrados neste estudo.

Outro estudo realizado com
dguas dos Rios Jundiai e Tieté no
municipio de Salto-SP comparou a
qualidade da 4gua pré e pods regido
industrial. Nas analises estatisticas (X°),
o Rio Jundiai apresentou diferenga
significativa quando comparado a todos
os controles (p < 0.05), enquanto o Rio
Tieté apresentou diferengas
estatisticamente significativas
comparado aos controles branco e
negativo (p < 0.05) e ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa
no controle positivo (p > 0.05),
demonstrando que a qualidade da agua,
que ja se apresentava toxica antes da
regido industrial de Salto, sofre
expressiva deterioracdo ao passar pela
regido industrial, resultando em uma
maior atividlade mutagénica®. O
presente  estudo também detectou
grande atividade mutagénica nas aguas
do Rio Tieté em localidade proxima a
Salto-SP,  corroborando com  o0s
resultados obtidos no referido estudo.

Conclusao

A amostra coletada no rio Tieté
em Cabreuva foi analisada e comparada
com os outros controles. Para o controle
negativo utilizou-se é4gua destilada e
ndo foi constado presenga de
micronucleos nas tétrades encontradas,
verificando-se que nao ocorreram
mutacdes na planta. O controle branco
foi realizado com a utilizagdo de agua
de torneira, e, apenas dois microntcleos
foram encontrados, um nUmero sem
significancia relevante. J4 para a
amostra experimental, foram
encontrados numeros superiores de
micronucleos em relagdo ao controle
positivo, formol, mostrando o qudo
toxico ¢ a 4agua analisada e isso ocorre
principalmente ~ por  conta  das
substancias que sao depositadas no
local, como dejetos de industrias, lixo
doméstico, substancias quimicas
toéxicas, entre outros, causando uma
grande poluicdo nesse ambiente.

O presente estudo ressalta a
importancia do saneamento basico para
o controle da poluicao ambiental, como
forma de melhorar a qualidade de vida
dos seres vivos de uma forma geral. E
de extrema importancia a realiza¢do de
estudos que verifiquem a toxicidade de
materiais de origem antropogénica
lancados no ambiente, como forma de
alertar a populagdo e as autoridades,
para que seja repensada a forma como
descartamos dejetos e utilizamos o meio
ambiente em detrimento as outras
espécies do planeta e até mesmo a nossa
espécie. A realizacdo de politicas
ambientais com foco em
sustentabilidade e preservacdo do meio
¢ de grande valia. Sugerimos que
estudos posteriores realizem
levantamentos sobre estas substancias
toxicas, no que diz respeito a sua
composi¢cdo quimica, toxicidade aos
organismos vivos e local de origem.
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