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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos vém sendo alterados constantemente em decorréncia de acdes
antrépicas. Buscamos avaliar a toxicidade e o potencial mutagénico de amostras de agua de dois
reservatoérios da bacia hidrografica do rio Apodi/Mossord,com piscicultura em tanques-rede. As
amostras de agua para o teste de crescimento de raizes de Allium cepaforam coletadas em
fevereiro e agosto de 2014, distribuidas em quatro tratamentos:1) agua destilada (controle —); 2)
Santa Cruz; 3) Umari e 4) sulfato de cobre 0,0006% (controle +). Os dados foram observados
apos 72 horas de incubacao e analisados estatisticamente com Anova e teste de Dunnet (a=0,05)
e Bonferroni (0=0,05). 35 exemplares de peixes, coletados entre fevereiro e agosto de 2014
foram utilizados para o teste de micronucleo. O esfregaco sanguineo fixado foi analisado em
microscopia optica e os dados foram comparadospelo teste de Tukey (a=0,05). Houve maior
crescimento das raizes de A. cepa com as aguas do reservatdrio de Umari do que o de Santa
Cruz (a=0,05, p=0,036). Nao foram observadas diferencgas significativas entre o periodo chuvoso
e 0 seco. Os valores médios da frequéncia de micronucleo foram de 0,008+0,004, 0,007+0,005
e 0,013+0,014 cm para Santa Cruz, Umari e a Lagoa de Apodi, respectivamente. O teste de
Tukey (0=0,05) indicou que estas diferengas ndo sdo estatisticamente significativas. Para os
periodos analisados as aguas dos reservatorios estudados apresentaram efeitos citotéxicos, mas
nao genotoxico.

Descritores: raizes, crescimento, micronulcleo, reservatérios.

EVALUATION OF WATER QUALITY OF THE RESERVOIRS OF SANTA
CRUZ, RN E UMARI, RN: CYTOTOXICITY AND GENOTOXICITY

ABSTRACT

Aquatic ecosystems are being changed constantly as a result of human actions. We sought to
evaluate the toxicity and mutagenic potential of water samples from two reservoirs in the river
basin Apodi / Mossord, with fish farming in cages. Water samples for the Allium cepa root growth
test were collected in February and August 2014, distributed in four treatments: 1) distilled water
(control - ); 2) Santa Cruz; 3) Umari and 4) Copper sulfate 0.0006 % (control +). Data were
observed after 72 hours of incubation and analyzed statistically by ANOVA and Dunnett's test (a
= 0.05) and Bonferroni (a = 0.05). 35 specimens of fish, collected between February and August
2014 were used for the micronucleus test. The fixed smears were analyzed with light microscopy
and the results were compared by Tukey test ( a = 0.05). There was strong root growth of A. cepa
with the waters of Umari reservoir than that of Santa Cruz (a = 0.05, p = 0.036). Significant
differences between the rainy and dry not were observed. The mean values of micronucleus
frequency were 0.008 £+ 0.004, 0.007 + 0.005 and 0.013 £ 0.014 cm for Santa Cruz, Umari and
Lagoa de Apodi, respectively. The Tukey test (a = 0.05) indicated that these differences are not
statistically significant. For the periods analyzed the waters of the studied reservoirs showed
cytotoxic effects, but not genotoxic.

Keywords: roots, growth, Micronuclei, reservoirs.
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INTRODUCAO

A atividade pesqueira norte-rio-grandense desempenha papel relevante para a
economia do Estado, o que pode ser confirmado pelo grande nimero de reservatorios
de grande porte presentes no Rio Grande do Norte (1). A construcdo de grandes
reservatorios nas cidades vem permitindo a intensificacdo da atividade pesqueira, pelo
estimulo, através de programas governamentais, para producao de peixes em tanques-
rede. (2)

O cultivo intensivo de peixes em tanques-rede permite a saida das excretas
produzidas pelos animais e os produtos da excrecao adicionados as eventuais sobras
de alimentos ndo absorvidas ou ndo consumidas pelos peixes enriqguecem o ambiente
aguatico com nutrientes. Entretanto, o grande volume de nutrientes na agua ocasiona
eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos. Que pode ser observado quando ocorrem
formacdo de densas populagbes de algas e cianobactérias, 0 que resulta em sérios
problemas ambientais, econémicos e sociais (3).

A eutrofizagédo pode desencadear um processo de desoxigenacdo do ambiente e
liberacdo de gases toxicos em regides anodxicas, com graves consequéncias, Como:
morte de animais aquaticos; aumento nos custos de tratamento da agua; perda do valor
estético, turistico, prejuizos a atividades econdémicas, e saude humana em decorréncia
de doencas de veiculagdo hidrica (4).

Além disso, a biota de ambientes degradados também pode sofrer danos
genéticos, e/ou distarbios na sua sintese proteica, que podera acarretar disfuncdes
estruturais, regulatérias, cataliticas e/ou fisiologicas nas células dos organismos
expostos e, até mesmo, o desaparecimento de espécies de uma populacdo local.
Entretanto, os estudos dos danos causados pela exposicdo e consumo de aguas
poluidas ao nivel celular e molecular ainda € bastante deficiente no Brasil (5).

Sendo assim, é importante 0 monitoramento dos recursos hidricos sujeitos a
alteracBes decorrentes de atividades comerciais, como aquicultura. Para isso, 0s peixes
sao importantes modelos ambientais para 0 monitoramento da qualidade da agua.

Como excelente organismo bioindicador, Oreochromis niloticus (Perciforme,
Cichlidae) é um peixe de agua doce, onivoro de origem africana introduzido no Brasil
pelo Centro de Pesquisas Ictiolégicas do Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca (DNOCS), em 1971, em alguns acudes do nordeste brasileiro (6-7).

E um peixe facilmente reconhecido por apresentar listras verticais na nadadeira
caudal, coloracdo metalica, corpo curto e alto, cabeca e cauda pequenas e, quando

alevinos, um colorido metéalico em tom verde azulado na cabeca (8). Tal espécie é
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amplamente comercializada na regido nordeste, e responde de maneira rapida as
alteracdes ambientais (9).

Estes organismos, quando afetados, manifestam respostas biologicas,
inicialmente, a nivel celular, sendo possivel observar os efeitos de contaminantes e
outras alteracdes abibticas em longo prazo através de ensaios mutagénicos; ferramenta
de grande importancia para a avaliagdo e monitoramento de genotoxicidade ambiental
(20).

Esses ensaios permitem a analise de alguns aspectos que ndo conseguem ser
avaliados apenas pelas variaveis abioticas. Assim, diversas técnicas sao aplicadas para
a analise de efeitos nos organismos submetidos as condicdes de alteracbes ambientais
e possiveis agentes mutagénicos.

Os testes podem avaliar danos de toxicidade celular e danos ao material genético,
como alteragbes e quebras cromossémicas.

Em avaliacdes de citotoxicidade, o sistema teste vegetal com Allium cepa tem
demonstrado que € um excelente para o primeiro screening de toxicidade, devido ao
seu baixo custo, confiabilidade e concordancia com outros testes, como os de
genotoxicidade, auxiliando os estudos de prevencao de danos a satde humana (11).

Uma das metodologias utilizadas para avaliar danos causados por substancias
xenobidticas nos organismos € o Teste do Micronucleo (MN), que foi inicialmente
desenvolvido em eritrécitos de medula 6ssea de camundongos (12). Esse tipo de teste
tem sido recomendado para estudos de biomonitoramento ambiental, principalmente
por sua capacidade de detectar agentes clastogénicos (quebra de cromossomos), e de
agentes aneugénicos (segregacédo cromossOmica anormal) (13-14).

O teste de micronucleo é uma das metodologias mais promissoras para avaliagdo
de possiveis danos mutagénicos, pois consiste em uma avaliagdo menos invasiva, mais
rapida, de baixo custo e altamente sensivel para alteragdes cromossoémicas estruturais
e numéricas (15-16).

Em estudos realizados por (17), o teste do Micronucleo foi utilizado para
biomonitoramento ecotoxicol6gico nos Rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim, no Estado de Santa
Catarina-BR, para verificar o grau de poluicdo através da exposicdo as aguas dos Rios
utilizando peixe tilapia (Oreochromis niloticus) como bioindicador.

Desse modo, foi buscado avaliar, através do teste de citotoxicidade de
crescimento de raizes em Allium cepa de amostras de agua e teste de micronucleos

pisceos de dois reservatorios localizados na bacia hidrogréfica do rio Apodi/Mossor6
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com préticas de piscicultura desenvolvidas em sistema de tanques-rede as condi¢fes
de citotoxicidade e/ou genotoxicidade ambiental dos referidos locais.

MATERIAL E METODOS

O Reservatorio de Santa Cruz do Apodi (5° 45’ 59” S e 37° 47’ 57”0) detém a
segunda maior capacidade de reserva de agua do Estado do Rio Grande do Norte. E o
reservatorio de Umari (5° 45’ 59” S e 37° 47’ 57”0) é o terceiro maior reservatério do
Estado do Rio Grande do Norte com um volume de acumulagéo de 292.813.650,00 m3.
Ele foi construido para atender a agricultura irrigada, dar suporte a atividade
agropecuaria e desenvolver a producdo de pescado em sua represa, beneficiando cerca
de 25.492 habitantes (18). (Figura 1).

As barragens estao localizadas no oeste do Estado de Rio Grande do Norte na
bacia do rio Apodi-Mossoré, que possui uma area de 14.276 km2, o que representa
26,8% da area estimada do Estado, e constitui a maior bacia hidrografica genuinamente
potiguar. O clima local € do tipo BSw'h’, da classificagdo climatica de Koppen,
caracterizado por um clima muito quente e semiarido, com a estacdo chuvosa se
atrasando para o outono (19).

As atividades de piscicultura nos reservatérios sdo desenvolvidas pela
Associacéo dos Aquicultores de Apodi (Aquapo) e pela Associacdo dos aquicultores de
Upanema.

Figura 1. Mapa da localizacdo geogréfica do Reservatério de Santa Cruz, Apodi, RN (a) e
Reservatdrio de Umari, Upanema, RN (b) Em destaque (setas) os pontos de localizagéo dos
tanques-rede.

Para a caracterizacdo do regime pluviométrico, durante o periodo de estudo,
foram utilizados os dados de precipitacédo obtidos a partir de estacdes meteorolégicas
automaticas instaladas nos reservatoérios, com medi¢des a cada hora, durante 24 horas,
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0 que permitiu observar que em 2014, a precipitacdo em Fevereiro e Maio foi de 86,4
mm, em cada més, e em Agosto foi de apenas 9 mm. De modo que, foi possivel avaliar
0s dois primeiros meses como chuvosos e o Uultimo como seco.

Para a avaliagdo de citotoxicidade, através do crescimento de raizes, as
amostras de agua foram coletadas com garrafa de Van Dohr vertical, nos meses de
fevereiro e maio de 2014, no local exatamente abaixo dos tanques-rede, de acordo com
metodologia padronizada (20-21). E em seguida, as amostras de agua foram
transportadas em recipientes de polestireno opacos, para o Laboratorio de Genética e
Evolucdo — Lagene da Ufersa onde foram distribuidas em recipientes de vidro, com
capacidade de 100 ml cada. Foi colocado um bulbo de cebola em cada recipiente, com
a area radicular em contato com a agua, sendo deixados para germinar em temperatura
ambiente controlada (25°C).

Os bulbos de cebolas da espécie A. cepa (diametro: 60 a 80 mm e peso: 160 a
180 g), com catafilos externos brancos, ndo germinados e saudaveis foram adquiridos
comercialmente em supermercados em Mossoré-RN. Foram mantidos em local livre de
umidade e ao abrigo de luz. E antes do teste, os catafilos externos secos foram
removidos com bisturi, cuidando-se para que a area radicular ndo fosse danificada. Em
seguida, os bulbos foram postos em agua de torneira por duas horas para reduzir os
efeitos de inibidores do brotamento (21).

ApOs 72 horas de exposicdo, as raizes foram medidas com o auxilio de uma
régua, e para padronizacdo foi extraida a maior raiz de cada bulbo. Como controle
negativo foi utilizada agua destilada e como controle positivo, sulfato de cobre a 0,0006
mg/mL (21).

Para a andlise de genotoxicidade foram realizadas coletas de exemplares de O.
niloticus nos meses de fevereiro, maio e agosto de 2014 nos tanques-rede dos
reservatorios de Santa cruz e Umari. No més de agosto ainda foi realizada uma coleta
adicional na Lagoa do Apodi, no municipio de Apodi - RN.

Amostras de sangue retiradas das branquias com o auxilio de uma seringa foram
gotejadas sobre laminas de microscopia para confeccionar o esfregago sanguineo e,
em seguida, apds 24 horas, o material foi fixado com metanol (100%) por 10 minutos e
deixado para secar por 24 horas. Posteriormente o material foi corado, por 30 minutos
em solugéo Giemsa (1:30), seco ao ar, em temperatura ambiente.

Foram analisados 35 espécimes, sendo contados 1000 eritrocitos intactos por
animal através dos esfregacos em laminas de microscopia analisados em microscépios

Opticos de luz (aumentos de 400x e 1000X).
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As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa Prisma 6.0.
Para o crescimento de raizes as médias do crescimento das raizes de cada localidade
foram comparadas com as médias dos controles negativo e positivo, com 100% de
crescimento. Também foi realizada uma analise de variancia ANOVA e testes de
Dunnett (a=0,05) e Bonferroni (a=0,05) a posteriori. Para comparacao entre as médias

de micronucleos foi realizada uma ANOVA e Teste de Tukey (a=0,05) a posteriori.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do crescimento de raizes estudados pelo teste de crescimento
de raizes em Allium cepa nas coletas de fevereiro e maio de 2014 foram: controle
negativo 1,49+1,88 e 1,64+0,93 cm; e controle positivo 0,46%0,23 e 0,4+0,27 cm,
respectivamente. As amostras do reservatério de Santa Cruz foram 0,99%0,40 e
1,56+1,52 cm, respectivamente; e as do reservatério de Umari foram 3,04+1,70 e
1,27+1,46 cm, respectivamente. Desse modo, os valores médios finais das coletas
foram: 3,13+2,81cm para o controle negativo; 0,86+0,51 cm para o controle positivo;
2,5511,93 cm para Santa Cruz e 4,31+£3,17 cm para Umari (Grafico 1).

Controle C-
Santa Cruz

Umari

Controle C+

Gréfico 1. Média do comprimento da raiz (cm) (n=10) de Allium cepa por ponto de coleta e
controles. a=0,05 em relagao ao controle negativo (C-) — Anova, Dunnet.

Observa-se que ndo houve grande variacdo no crescimento das raizes de A.
cepa com as aguas dos reservatérios de Santa Cruz e Umari quando comparados ao
controle negativo. Contudo, quando sdo comparados os valores do reservatorio de
Santa Cruz com o de Umari observa-se que houve maior crescimento das raizes nas

aguas do reservatério de Umari em relacdo a Santa Cruz. Estes dados foram
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confirmados pelo Teste de Bonferroni (a=0,05, p=0,036), significando que o reservatorio
de Santa Cruz apresenta-se mais afetado pela piscicultura do que o reservatorio de
Umari.

Quando comparado o controle negativo com o controle positivo os valores foram
significativos, confirmado pelo Teste de Dunnet (0=0,05, p=0,032), o que demonstra que
a substancia utilizada como controle positivo (sulfato de cobre 0,0006%) conseguiu inibir
satisfatoriamente o crescimento das raizes, enquanto que o controle negativo permitiu
0 seu crescimento, confirmando estes controles, como uma fonte confiavel de
comparacao dos dados.

Para o teste de micronlcleo foram identificados e classificados como
micronucleos apenas 0s que apresentavam didmetro menor que um terco do nucleo;

néo refratario; e de coloracdo ndo mais escura que a do nucleo (21). (Figura 02).

_ A RS
° o

Figura 02. Fotografia de microntcleo (seta) em eritrcitos de O. niloticus (1000x).

Os valores médios da frequéncia de micronucleo das trés coletas foram de
0,008+0,004, 0,007+0,005 e 0,013+0,014 cm para o reservatorio de Santa Cruz, Umari
e a Lagoa de Apodi, respectivamente (Gréfico 2).

Apesar das coletas terem sido realizadas no periodo chuvoso e seco, ndao foram
observadas diferencas significativas entre as estacdes. No entanto, quando foram
comparadas as localidades, entre si, foi observado que a Lagoa de Apodi apresentou o
maior indice de micronucleos, podendo ser considerada como o controle positivo, pois
€ um ambiente com intensa concentracdo de nutrientes. No entanto, com o auxilio do
teste de Tukey (a=0,05) foi observado que estas diferencas nédo séo estatisticamente

significativas.
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Gréafico 2. Média do nimero de microntcleos nos trés ambientes analisados.

Considerando os parametros analisados, os dados de crescimento de raizes,
apresentaram uma inibicdo menor do crescimento no reservatério de Umari em relagcado
ao reservatério de Santa Cruz. Observa-se deste modo, que o primeiro reservatorio
apresenta potencial citotéxico inferior ao segundo. Isso é evidenciado pela divergéncia
nos dados das raizes tratadas com 0s controles positivos e negativos.

No entanto, quando levado em consideracdo os valores da frequéncia de
micronucleo, que embora tenham sido observadas variagdo entre coletas e
reservatorios as diferencas ndo sdo estatisticamente significativas, de modo que, nao
foi possivel estimar com seguranca os dados para a populacéo.

Assim, infere-se que possivelmente 0s reservatorios apresentem potencial
mutagénico nas amostras estudadas.Essa possibilidade pode ser levantada porque se
observa na literatura cientifica que os efeitos genotoxicos e citotoxicos estao
diretamente relacionados (22-24).

Vale salientar que, as atividades antropicas atuam na reducao da qualidade da
agua, e que a atividade de npiscicultura influencia diretamente nas taxas de
sedimentacdo. Na regido dos tanques-redes a sedimentacdo de nutrientes e matéria
organica é maior do que em regides afastadas do cultivo, sendo assim torna-se
necessario conhecer, com estudos em longo prazo, quais efeitos os compostos podem
produzir no organismo (25-27).

O teste de microndcleo se mostra eficaz e tem se consolidado como uma técnica
preferencial para monitoramentos ambientais, devido sua simplicidade e rapidez na
deteccdo de impactos genotdxicos em organismos, e pelo fato de que a formacéo
espontanea de microndcleos € baixa e quase uniforme entre as espécies (28).

Portanto, é importante que sejam realizados outros bioensaios, como o ensaio de

cometa, teste de ames, além da andlise da frequéncia de micronucleos, para a avaliacdo

REVISTA SAUDE E CIENCIA On line, 2014; 3(3):279-288, set-dez, 2014.



Sousa MAN, Pinheiro MJC, Silva RK, Costa EL, Melo NJA, Silva Filho EF. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DOS RESERVATORIOS
DE SANTA CRUZ E UMARI — RN

de genotoxicidade e mutagenicidade dos corpos d’agua, que sao 0s principais
receptores de residuos das atividades antropogénicas e se possa desenvolver
metodologias para diminuir o impacto ambiental (29).

CONCLUSOES

As aguas dos reservatorios estudados apresentaram efeitos citotéxicos, mas nao
genotoxico para os periodos analisados. E necessaria a realizac&o de novas pesquisas,
no intuito de realizar um monitoramento ambiental dessa bacia, para criar medidas
mitigatérias e amenizar o0s possiveis impactos provenientes das atividades de

piscicultura.

AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte pelo

financiamento do projeto de pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Costa RS, Novaes JLC, Peretti D. Estudos ictiolégicos e pesqueiros em aguas
interiores do Rio Grande do Norte. Boletim ABLimno. 2009 [Acesso em 2014 out 10];
37(1):9-13. Disponivel em: http://www.ablimno.org.br/boletins/pdf/bol_37(1-3).pdf.

2. Ayroza, D. M. M. R.; Furlaneto, F. P. B.; Ayroza, L. M. S.; Bol. Inst. Pesca 2006, 36, 1.

3. Carpenter SR, Caraco NE, Correl DL, Howart RW, Sharpley NA, Smith VH. Nonpoint
Pollution of Surface Waters with Phosphorus and Nitrogen. Ecol. Appl. 1998; 8(3):559-
568.

4. Tundisi JG. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. 1. ed. S&o Carlos: Ed. Rima;
2003.

5. Lam PKS. Use of biomarkers in environmental monitoring. Ocean Coast Manage. 2009;
52:348-354, 2009.

6. Starling FLRM. Development of biomanipulation strategies for the remediation of
eutrophication problems in an urban reservoir, Lago Paranoa— Brazil. [Tese de PhD].
Scotland: Institute of Aquaculture, University of Stirling; 1998.

7. Tanaka PR. O papel das tilapias (Oreochromis niloticus) no ciclo do fésforo no Lago

Azul (Rio Claro — SP). [Trabalho de Concluséao de Curso]. Rio Claro: Universidade

Estadual Paulista; 2001.

Galli LF, Torloni CE. Criac¢éo de peixes. 3. ed. Sdo Paulo: Nobel; 1986

Vijayan MM, Morgan JD, Sakamoto T, Grau EG, lwama GK. Food deprivation affects

sweater acclimation in Tilapia: hormonal and metabolic changes. J. Experim. Biol.

1996; 199: 2467-2475.

10. Mersch J, Beauvais MN. The micronucleous assay in the zebra mussel, Deissena
polymorpha, to in situ monitor genotoxicity in freshwater environments. Mutat. Res.
1997; 383: 141-149.

11. Leme DM, Marin-Morales MA. Allium cepa test in environmental monitoring, a review on
its application. Mutat. Res. 2009; 682:71-81.

12. Schmid, W. 1976. The micronucleus test for cytogenetics analysis. In: Principles and
Methods for Their Detection (ed. Hollaender,A.). Plenum Press, New York, Vol.4, p.31-
53.

©

REVISTA SAUDE E CIENCIA On line, 2014; 3(3):279-288, set-dez, 2014.



Sousa MAN, Pinheiro MJC, Silva RK, Costa EL, Melo NJA, Silva Filho EF. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DOS RESERVATORIOS
DE SANTA CRUZ E UMARI — RN

13. Fenech, M. 2000. The in vitro micronucleus technique. Mutation Research. N. 455.
p.81-95.

14. Ribeiro, L.R.; Salvadori, D.M.F.; Marques, E.K. 2003. Mutagénese Ambiental. Editora
da ULBRA. Canoas-RS. 356pp.

15. Heddle JA, Hite M, Irkhart B, Macgregor JTE, Salamone, MF. The induction of
micronuclei as a measure of genotoxicity — a measure of the US environmental
protection agency gene-tox program. Mutat. Res. 1983; 123 (1): 61-118.

16. Russo C, Rocco L, Morescalchi MA, Stingo V. Assessment of environmental stress by
the Micronucleus test and the Comet assay on the genome of teleost populations from
two natural environments. Ecotoxicol. Environ. Saf. 2004; 57:168-174.

17. Bicker, A.; Conceicdo, M.B. 2004. Avaliacdo da genotoxicidade por frequéncia de
Micronlcleos em eritrdcitos de tilapias expostas as aguas do Rio Itajai-Acl e Itajai-
Mirim, Santa Catarina-Brasil.

18. SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS — SEMARH.
Manual de instrucéo para licenciamento ambiental de fontes potencialmente poluidoras.
GOIANIA-GO. 2010. 52p.

19. CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (2005). Resolucéo n° 357, de 17 de
marco de 2005 [Internet]. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil. 2005 mar.
18 [acesso em 2014 out 15]. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459

20. Guia nacional de coleta e preservag¢do de amostras: agua, sedimento, comunidades
aguaticas e eflentes liquidos / Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo;
Organizadores: Carlos Jesus Brand&o. [et al.]. -- S&o Paulo: CETESB; Brasilia: ANA,
2011.

21. Mitteregger HJ, Silva J, Arenzon A, Portela C, Ferreira |, Henriques JAP. Evaluation of
genotoxicity and toxicity of water and sediment samples from a Brazilian stream
influenced by tannery industries. Chemosphere. 2007; 67:1211-1217.

22. Fiskesjo G. The Allium test as a standard in environmental monitoring. Hereditas. 1985;
102: 99-112.

23. Da Cruz AD, McArthur AG, Silva CC, Curado MP, Glickman BW. Human micronucleus
counts are correlated with age, smoking, and cesium-137 dose in the Goiania (Brazil)
radiological accident. Mutat. Res.1994;313:57—68.

24. Nielsen MH, Rank J. Screening of toxicity and genotoxicity in wastewater by the use of
the Allium test. Hereditas. 1994; 121:249-254.

25. Moura RST, Lopes YVA, Henry-Silva GG. Sedimentag&o de nutrientes e material
particulado em reservatoério sob influéncia de atividades de piscicultura no semiérido do
Rio Grande do Norte. Quim, Nova. 2014. Vol. XY, No. 00, 1-6, 200.

26. Silva AG, Souza LD. Efeitos antropicos e sazonais na qualidade da agua do Rio do
Carmo. Holos. 2013. Ano 29, Vol 5.

27. Bezerra JM, Silva PCM, Batista RO, Pinto CHC, Feitosa AP. Analise dos indicadores
de qualidade da agua no trecho urbano do Rio Apodi-Mossoré em Mossoro-RN, Brasil.
Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, 2013. v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3443-3454.

28. Siu WHL, Mak E, Cao J, Luca-Abbott SBD, Richardson BJ, Lam PKS. Micronucleus
induction in gill cells of green-lipped mussels (Perna viridis) exposed to mixtures of
polycyclic aromatic hydrocarbons and chlorinated pesticides. Environ. Toxicol. Chem.
2004; 232(5):1317-1325.

29. Amaral AM, Barbério A, Voltoline JC, Barros L. Avaliacéo preliminar da citotoxicidade e
genotoxicidade, da agua da bacia do rio Tapanhon (SP- Brasil) através do teste Allium
(Allium cepa). Rev BrasToxicol. 2007; 20(1 e 2):65-72.

REVISTA SAUDE E CIENCIA On line, 2014; 3(3):279-288, set-dez, 2014.



