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RESUMO: Nas ultimas décadas, a qualidade da agua do Rio do Peixe, localizado no interior do Estado de Sdo
Paulo, estd diminuindo, principalmente porque o rio vem sofrendo com o desmatamento feito as suas margens, o que
provocou o assoreamento e permitiu o despejo de todos os tipos de residuos, em especial das industrias que ficam ao seu
redor. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial citotoxico das aguas do Rio do Peixe, coletadas em quatro
propriedades rurais localizadas em Garga—SP (nascente), Tupa-SP, Florida Paulista-SP e Ouro Verde-SP (jusante), usando
como sistema teste vegetal as células meristematicas de raiz de Allium cepa L. Os resultados obtidos mostraram que todas
as amostras das aguas coletadas ndo apresentaram efeito citotoxico apds 24 horas de tratamento. Entretanto, as amostras
obtidas em Tupd, Florida Paulista e Ouro Verde (jusante) foram mutagénicas, pois causaram o aparecimento de alteracdes
nas células, principalmente, dos tipos metafases-colchicinicas, anafases desorganizadas, multipolares e com ponte
cromatidica, além de células micronucleadas. Portanto, os resultados obtidos alertam para o perigo eminente que os
efluentes langados indiscriminadamente no ambiente, de rios e lagos, podem representar ndo s6 aos organismos que ali

habitam, mas a todos os outros que dele dependem, seja para lazer, limpeza, higiene ou alimentagao.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de Rio. Alteragio Cromossdmica. Ecotoxicologia. Monitoramento Ambiental.

Mutagénese Ambiental.
INTRODUCAO

Durante as ultimas trés décadas tem
aumentado o interesse da comunidade cientifica e
das agéncias regulatérias em relagdo a deteccao,
conhecimento e controle sobre os agentes
ambientais responsaveis por danos a saide humana
e a sustentabilidade dos ecossistemas (CETESB,
2005).

Segundo Moraes (2000) os testes biologicos
para toxicidade e genotoxicidade sdo indispensaveis
para avaliacdes de rea¢des dos organismos vivos a
poluicdo ambiental e para uma indicagdo dos efeitos
sinergisticos potenciais de varios poluentes,
enquanto que, a analise fisico-quimica identifica a
presenga e as respectivas concentragdes de
diferentes poluentes.

Os relatos de efeitos teratogénicos,
mutagénicos e, especialmente, carcinogénicos,
justificam a necessidade da realizacdo de testes
toxicologicos rigorosos e de analises a partir de
material biologico e da complementacdo dos dados
através de projetos de biomonitoramento no campo
(CAVAS, 2005; FRENZILLI, 2008; HARA et al.,
2009; KLOBUCAR et al., 2002).

Dentre os vegetais superiores utilizados nos
testes de citotoxicidade e genotoxicidade pode-se
citar o de Allium cepa L. (KURAS, 2006; LEME,
2008; SMAKA-KINCL et al., 1996). Este teste ja
foi utilizado para testar diversas substancias, como
medicamentos, chas, sucos, aditivos alimentares,
agrotoxicos, esgotos domésticos e industriais, aguas
de abastecimento humano, rios, lagos e mares,
dentre outros. A utilizacdo deste bioensaio tem
como vantagens o baixo custo, a facilidade de
execucao e andlise e o fato de poder ser realizado in
vivo (DUSMAN et al., 2012a; FERREIRA et al.,
2012; KURAS, 2006; LEME, 2008; TURKOGLU,
2008).

O Rio do Peixe estd localizado no interior
do estado de Sdo Paulo. A nascente do Rio estd
localizada no municipio de Garga (Latitude
22°12'41" Sul e Longitude 49°39'52" Qeste) e corre
em diregdo ao Oeste do estado, desembocando no
Rio Parand a uma altitude de 240 m entre as cidades
de Presidente Epitacio ¢ Panorama (Latitude
21°33'11" Sul e Longitude 51°57'47" Oeste), com
380 km de extensao.

O Rio do Peixe é formado pela confluéncia
de varios rios, corregos e ribeirdes, drenando os
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municipios de Gar¢a-SP ¢ Vera Cruz-SP, sendo que
o solo da regido ¢ destinado as atividades urbanas,
industriais e a agropecuaria, com destaque para
areas de pastagens, além de culturas de café, milho e
cana-de-acucar. O uso da dgua do Rio do Peixe é de
abastecimento publico e industrial, irrigacdo de
plantagdes, local de despejo de efluentes domésticos
e industriais, em especial da agroindustria e
frigorifica.

Desta forma, a agdo poluente sobre o Rio do
Peixe deve-se, em grande parte, ao seu processo de
ocupacdo, que se iniciou em 21 de maio de 1905,
pela Comissao Geografica e Geoldgica do Estado de
Sdo Paulo. Esta Comissdo encontrou, na fazenda do
Mirante, as cabeceiras do Corrego Arrependido, um
dos formadores do Rio do Peixe, e ai estabeleceram
o acampamento denominado Arrependido. Depois
deste acampamento, varios outros foram erguidos
no inicio da exploragdo, chamados de
acampamentos “Rio do Peixe”, “Esperan¢a”,
“Canoa Podre”, “Anhumas” e outros (TANURI,
2006). Ao mesmo tempo em que a ocupagdo da
Bacia do Peixe intensificava-se rapidamente,
verificavam-se inovagoes tecnologicas importantes,
relacionadas com a implantagdo de rodovias, em
continuagdo as ferrovias, utilizando-se o caminhdo
como meio de transporte do café entre a fazenda e a
estacdo de trem (CETESB, 2002).

Desde 1970, as cidades de Marilia e
Presidente Prudente passaram a abrigar intensa
atividade cafeeira e agropecudria, respectivamente,
fazendo com que evoluissem como centros
comerciais, empresariais e financeiros. Por outro
lado, o crescimento das cidades ocorreu de forma
desordenada, trazendo grandes problemas para as
administragdes publicas, como por exemplo, o inicio
do processo de formagdo de favelas, crescimento
demografico e degradagdo de mananciais (CETESB,
2005).
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Assim, o Rio do Peixe vem sofrendo com os
lancamentos de esgotos domésticos, em especial, na
regido de sua nascente situada na populosa regido de
Marilia, que apresentou condigdes sanitarias em
termos de  coliformes  termo-tolerantes e
condutividade alarmantes, principalmente pela
auséncia de um sistema de tratamento de esgotos.
Além disso, outro problema relacionado a qualidade
das aguas do Rio do Peixe sdo os solidos suspensos.
Sendo assim, nos ultimos anos a empresa de
saneamento de Marilia reduziu a captagdo neste
sistema hidrico, e as médias de turbidez, em 2002,
mostraram-se superiores ao padrdo de 100unt no
trecho final do Rio do Peixe, confirmando a
condicdo critica de suas aguas. Os so6lidos suspensos
estdo intimamente associados ao arraste dos solos,
uma vez que as médias dos metais constituintes do
solo (ferro, manganés e aluminio), também se
mostraram alteradas (CETESB, 2002).

Diante do exposto, este trabalho objetivou
avaliar a citotoxicidade das aguas do Rio do Peixe,
amostradas em quatro pontos ao longo de seu
percurso, na Nascente em Garca, nas cidades de
Tupa e Florida Paulista, e na Jusante localizada na
cidade de Ouro Verde, utilizando como sistema-
teste as células meristematicas de raiz de Allium
cepa L.

MATERIAL E METODOS

Solu¢iao Tratamento

As coletas das amostras de dgua do Rio do
Peixe foram feitas em propriedades rurais na
Nascente em Garga (Ponto I), nas cidades de Tupa
(Ponto II) e Flérida Paulista (Ponto III), e na Jusante
localizada na cidade de Ouro Verde (Ponto IV),
interior de Sao Paulo, segundo dados da CETESB
(2005), conforme Figura 1.

LOCALIZAGAO DA UGRHI NO ESTADO.

Figura 1. Mapa da Bacia 21 do Rio do Peixe, interior de Sdo Paulo, contendo os principais corpos de agua,
municipios e os quatro pontos de coleta das amostras de agua usadas no presente trabalho

(modificada de Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2004-2007).
Ponto I= Nascente em Garga (22°14°24”S 49°42°1970), Ponto II= Tupa (22°04’11”S 50°35’59”0), Ponto III= Flérida Paulista
(21°36°58”S 51°10°18”0), Ponto IV= Jusante em Ouro Verde (21°35°47.40”S 11°42°48.99”0).
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As amostras das aguas foram coletadas no
periodo da manha e tarde, entre as 9 h e 15 h, no
més de fevereiro, com céu nublado. A temperatura
variou entre minima de 25°C e maxima de 31°C, e a
média de chuva no més foi de 20 mm. As
caracteristicas dos pontos de coleta das amostras
foram:

PONTO I. nascente em Garga: pH 7,0, regido com
vegetacdo nativa, area com brejos e presenca de
plantagdo de verduras ao seu redor, conforme Figura
2.

PONTO II. Tupa: pH 7,5, regido com bastante
vegetacdo em suas margens ¢ com a presenca de
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uma maquina no rio fazendo a drenagem de areia,
conforme Figura 3.

PONTO I1II. Flérida Paulista: pH 7,2, regido com
pouca vegetagdo na margem do rio, redugdo da mata
ciliar, assoreamento e proximo ao local presenca de
uma plantacdo de cana de agucar e uma usina
sucroalcooleira, conforme Figura 4.

PONTO IV. jusante em Ouro Verde: pH 7,6, regido
com margens com reducdo da mata ciliar,
apresentando piscina de assoreamento e recebe os
efluentes de uma usina de cana-de-agtcar da cidade
de Dracena-SP, localizada a alguns quilémetros da
jusante, conforme Figura 5.

E nuJ'f_‘ e - i : X D Sl
Figura 2. Ponto de coleta da dgua da Nascente do Rio do Peixe, na cidade de Gar¢a-SP, com vegetacdo nativa
na regido (A, B e D) e presenca de plantagdo de verduras (seta) ao seu redor (C).

Figura 3. Ponto de coleta da agua do Rio do Peixe, na cidade de’Tupﬁ—SP, com muita vegetacdo em suas
margens (A e C) e com a presenca de uma maquina (seta) fazendo a drenagem de areia (B e D).
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Figura 4. Ponto de coleta da 4gua do Rio do Peixe na cidade de Florida Paulista-SP, com pouca vegetacdo na
margem do rio (seta), redugdo da mata ciliar (B, C e D), assoreamento (B ¢ C) e proximo ao local
havendo uma plantagdo de cana de agucar e uma usina sucroalcooleira (A).

D) |

Figura 5. Ponto de coleta da 4gua da Jusante do Rio do Peixe, na cidade de Ouro Verde-SP, apresentando
margens com reducdo de mata ciliar (seta) (A, B, C e D) e piscina de assoreamento (C).

Células meristematicas de raiz de Allium cepa L.

A parte experimental foi realizada segundo
a metodologia originalmente introduzida por Levan
em 1949 (em FISKESJO, 1985).

Cinco bulbos de cebola, para cada grupo
controle e tratado, foram colocados para enraizar em
frascos com agua a temperatura ambiente, aerada e
no escuro. Antes de cada tratamento, trés raizes
foram coletadas e fixadas (3 metanol: 1 4cido
acético) para servirem de controle do proprio bulbo
(CO-0 h). Em seguida, as raizes destes bulbos foram
colocadas nas respectivas amostragens das aguas do
Rio do Peixe e divididas em grupos: Nascente -
Garga, Tupa, Florida e Jusante - Ouro Verde, por 24
h. Apés o tempo de tratamento, foram retiradas trés
raizes de cada cebola e fixadas (TR-24 h). As raizes
restantes foram lavadas e os bulbos novamente

colocados em agua filtrada, para recuperagdo, de
eventuais danos ocorridos, por 24 h, sendo as raizes
restantes retiradas e fixadas (RE-24 h).

Foi feito um grupo Controle Negativo, no
qual as cebolas permaneceram durante todo o tempo
das amostragens, em agua filtrada, ocorrendo
também sua coleta a cada 24 h.

As raizes foram preparadas pela reacdo de
Feulgen, permaneceram no fixador por 24 h na
geladeira, depois foram lavadas com agua destilada
e sofreram hidrolise com 5 mL de 4cido cloridrico
IN a 60°C, por 10 minutos, em estufa a 60°C. Apo6s
lavagem, as raizes foram coradas com 5 mL do
reativo de Schiff, por 45 minutos.

Para a confecgdo das laminas, foi utilizada a
regido mais corada das raizes, contendo as células
meristematicas, que foi macerada com orceina
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acética e coberta com laminula. As laminas foram
armazenadas por 24 h no congelador e apds, as
laminulas foram descoladas em nitrogénio liquido, e
deixadas secar a temperatura ambiente. As laminas
permanentes foram montadas com balsamo do
Canada.

A analise das laminas foi realizada, em teste
“cego”, em microscopio de luz, com objetiva de 40x.
Para avaliar as células com alteragdes estruturais e
determinagio do Indice Mitético (IM), foram
utilizados cinco bulbos para o grupo controle e cada
grupo tratamento com as aguas do Rio do Peixe,
sendo analisadas 1.000 células por bulbo,
totalizando 5.000 células por grupo em cada tempo
amostral. O calculo do IM foi feito pela razdo do
numero de células em divisdo pelo nimero total de
células analisadas, multiplicado por 100.

A anélise estatistica foi realizada pelo teste
do Qui-quadrado (n=5, 0=0,05), comparando os
valores dos IM médios de cada tempo de
amostragem (CO-0 h, TR-24 h e RE-24 h) entre si,
dentro de cada grupo controle ou tratado, e
comparando estes valores do grupo controle
negativo com os dos grupos tratados com as aguas
do Rio do Peixe de Garga, Tupa, Florida e Ouro
Verde.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices mitoticos obtidos (Figura 6)
mostram que os tratamentos com as amostras das
aguas do Rio do Peixe-SP, da Nascente em Garga,
das cidades de Tupa e Florida Paulista e a jusante
em Ouro Verde, nfo foram citotoxicas para as
células meristematicas de raiz de Allium cepa.
Corroboram com esses dados, também utilizando o
sistema teste de Allium cepa, o trabalho de Peron et
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al. (2009), com as aguas do Rio Pirapd (Apucarana-
PR), o estudo de Bianchi et al. (2011), com as dguas
do Rio Monjolinho (Sao Carlos-SP), que recebem
efluentes domésticos e industrias nao tratados, € os
dados de Ferreira et al. (2012), com as aguas dos
Ribeirdes Varginha (Califéornia-PR) e Tabatinga
(Mandaguari-PR), que recebem efluentes industriais
e urbanos ao longo do seu curso, e que também ndo
demonstram citotoxicidade destas aguas.

Vale destacar que os tratamentos com as
amostras de agua do Rio do Peixe das cidades de
Garga, Tupd e Florida Paulista (TR-24 h)
apresentaram  valores de indices mitoticos
estatisticamente semelhantes aos do controle
negativo (TR-24 h CO-), do controle do proprio
bulbo (CO-0 h) e do tempo de recuperagdo (RE- 24
h) de cada cebola.

Entretanto, a amostra de 4gua da jusante em
Ouro Verde (TR-24 h) apresentou um indice
mitético diferente do controle do proprio bulbo
(CO-0 h) (Figura 6), com uma elevagio destes
valores de 6,3 (CO-0 h) para 15,9 (TR-24 h). Essa
diferenca ndo foi observada nos outros grupos
tratados com as 4aguas do Rio do Peixe,
possivelmente porque, o tempo zero hora (0 h) da
amostra de Ouro Verde apresentou um indice
mitético (6,3) bem menor que os dos outros
controles neste mesmo tempo de amostragem (0 h)
(Controle negativo: 12; Garga: 8,3; Tupa: 16,4 ¢
Florida Paulista: 15,3). Apesar disto, o tempo zero
hora da amostra de dgua da jusante em Ouro Verde
foi semelhante estatisticamente ao controle negativo
e a nascente em Garga, neste mesmo tempo de
avaliacdo. Diferengas estatisticas no tempo zero
hora foram observadas somente entre a Nascente e a
Jusante com os pontos Tupa e Florida Paulista.

CO- Nascente - Garga

#
153 16,1 16,1 159

Tupéd Florida Paulista Jusante - Ouro Verde

Grupos mCO-0h ®TR-24h ORE-24h

Figura 6. Percentuais dos Indices Mitoticos (IM) médio e desvio padrio, obtidos para cada Controle (CO-0 h),
Tratamento (TR-24 h) com as quatro amostragens de agua, de diferentes localidades, do Rio do
Peixe-SP, e respectiva Recuperacdo (RE-24 h). CO-: controle negativo.

* Resultado estatisticamente significativo em relagdo ao respectivo CO-0 h; # Resultado estatisticamente significativo em relacdo ao

CO-0 h da Nascente-Garga e da Jusante-Ouro Verde.
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O aumento no percentual de divisdo celular
das raizes de cebola na jusante em Ouro Verde pode
ser explicado devido a redugdo da mata ciliar e ao
assoreamento na regido (Figura 5), além do grande
descarte de componentes organicos nestas aguas,
oriundos principalmente, das plantacdes de cana-de-
acucar localizadas antecedentes a este ponto de
coleta (Figura 4). Entretanto, o indice mitotico deste
grupo (TR-24 h: 15,9) diminuiu no periodo da
recuperagdo (RE-24 h: 8,4), reforcando a hipdtese
do estimulo das divisdes celulares em Allium cepa
durante o contato direto com o0s compostos
organicos (VUJOSEVIC et al., 2008).

Esses resultados corroboram com os
encontrados por Diisman et al. (2011, 2012b),
avaliando os Corregos Corregozinho, Isalto,
Morangueira e Ozorio e os Ribeirdes Mandacaru,
Maringé, Miosotis e Nazareth, todos localizados na
regido urbana de Maringd-PR, ¢ que também ndo
encontraram citotoxicidade nestas aguas com Allium
cepa, mas observaram elevagdes nos indices
mitdticos dos tratamentos com as amostras das
aguas dos Corregos Mandacaru (28%), Maringa
(20%) e Ozorio (68%), se comparado ao controle.

A auséncia de potencial citotoxico das aguas
avaliadas no presente estudo pode ser devido aos
valores de pH proximo ao neutro (7,0) das amostras
de agua do Rio do Peixe-SP (Garga: 7,0; Tupa: 7,5;
Florida Paulista: 7,2 e Ouro Verde: 7,6). Baixos
valores de pH favoreceriam o efeito toxico das
aguas, devido ao aumento da dissolucdo de ions
metalicos e de sua concentracdo na coluna d'agua
(SILVA et al., 2003), efeito ndo observado no
presente estudo.

Também influenciam no efeito citotoéxico
das aguas a ocorréncia de chuvas e seus efeitos
sobre a profundidade total do rio, bem como, a
possibilidade de arraste de solos alterando a
composi¢do fisico-quimica da dgua (ODEIGAH et
al., 1997), efeitos que também ndo foram
observados no presente estudo, pois no local das
coletas, a média de chuva mensal na regido foi
baixa, cerca de 20 mm.

Foi realizada a analise fisico-quimica da
amostra da 4gua coletada do Rio do Peixe em
Flérida Paulista-SP, no Laboratério de Saneamento
e Meio Ambiente, do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Estadual de Maringd em
Maringa-PR. O laudo mostrou que esta agua
apresentava valores acima dos permitidos pela
Resolugdo CONAMA N°357/2005, para a classe 3
de aguas doce, de manganés (1,522mg/L, sendo o
aceitavel 0,5mg/L) e de chumbo (0,054mg/L, sendo
o aceitavel 0,033mg/L). A citotoxicidade do
manganés ja foi comprovada em células epiteliais
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humanas in vitro (PASCAL; TESSIER, 2004) ¢ em
cultura de células de linfocitos humanos (LIMA et
al., 2008). E a genotoxicidade do chumbo e outros
metais foi provada por Steinkellner et al. (1998),
pelo teste do micronticleo em células de raiz de
Allium cepa. Desta forma, apesar da amostra de
dgua de Florida Paulista ndo ter apresentado
potencial citotoxico, pelo teste de citotoxicidade
com Allium cepa, a presenga destes metais poderia
ter resultado nesta atividade. El-Shahaby et al.
(2003) afirmaram que a genotoxicidade apresentada
pelos efluentes industriais coletados na area de
Sandub-Dakahlia-Egito, também em Allium cepa,
foi decorrente da presenca de metais pesados, como
chumbo, zinco, cobalto, cobre e cadmio.

Além disso, o monitoramento do Indice de
Qualidade da Agua Bruta para fins de
Abastecimento Publico (IAP) e do Indice de
Qualidade de Protecdo da Vida Aquatica (IVA) da
Regido Hidrografica Aguapei/Peixe (2007), mostrou
que o Rio do Peixe apresentava, no ano da coleta
das amostras (2007), qualidade regular em quase
toda sua extensdo. Porém na regido de Marilia a
qualidade foi considerada ruim, assim como
proxima a nascente deste Rio e do Ponto IV
avaliado. Esta méa qualidade da 4gua na cidade de
Marilia deve-se, principalmente, ao elevado
potencial de formagdo de trihalometanos, compostos
que se formam durante o processo de tratamento das
dguas destinadas ao consumo humano, e pela
presenca de chumbo, em concentracdo acima da
estabelecida pela legislagdo, na regido da nascente
(www.comitepcj.sp.gov.br, 2013).

Assim, provavelmente devido & presenga
de trihalometanos e de metais, as amostras obtidas
em Tupa, Florida Paulista e Ouro Verde, causaram o
aparecimento de alteragdes nas células, indicando
um possivel efeito mutagénico destas 4aguas,
principalmente, dos tipos: pro-metafases e metafases
desorganizadas, metafases multipolares e com
cromossomos  soltos,  metafases-colchicinicas,
anafases desorganizadas, anafases multipolares e
com cromossomos soltos, pontes anafésicas,
micronucleos e teléfase com cromossomo tardio,
conforme mostrado na Tabela 1 e Figura 7.

Tipos  semelhantes de  alteragdes
cromossOmicas, utilizando o teste com Allium cepa,
também foram encontrados por Domingues (2008),
como metafases colchicinicas e desorganizadas,
anafases multipolares e com perda de cromossomos,
bi-metafases e microntcleos, avaliando a agua do
corrego Cledpatra, onde sdo despejados efluentes
liquidos de uma industria téxtil. Maschio (2009)
também mostrou, pelo teste com sementes de Allium
cepa, que as aguas da Represa Municipal de Sao
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Jos¢ do Rio Preto (SP), que recebe efluentes
domésticos ¢ industriais da cidade, ndo
apresentaram efeitos citotoxicos, mas causaram
aberracdes cromossOmicas semelhantes as do
presente estudo: metafases-colchicinicas, anafases
com pontes, perdas e quebras cromossomicas, além
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de células binucleadas. Corroboram ainda com esses
resultados os dados de Moraes (2000) que
mostraram elevada presenca de células aberrantes
em Allium cepa tratadas com amostras de agua do
efluente municipal que desemboca as margens do
rio Paraguai, no pantanal sul-matogrossense.

Tabela 1. Tipos, numeros e total de alteragcdes obtidas para os diferentes grupos tratados com as aguas do Rio
do Peixe, no tempo de 24h, em células de raiz de Allium cepa.

Ponto de FASES DA MITOSE - Total de
Coleta I P-M Metafase Anafase Alteracio
D CS CM D MP+CS P+CS D MP+D+P CT
GARCA - - - - - - - - - -
TUPA 4 1 1 3 - 1 4 2 - 17
FLORIDA
PAULISTA ) ) 2 2 ) 4 ! ) 12
OURO
VERDE - 2 - - - - 4 1 07

I=interfase, P-M=pro-metafase,
D=desorganizada, MN=micronucleo, MP=multipolar, P=ponte.

T=telofase; CM=metafase-colchicinica, CS=cromossomo solto, CT=cromossomo tardio,

Figura 7. Alterag:oes cromossOmicas encontradas nos tratamentos com aguas do Rio do Peixe-SP, em células
de raiz de Allium cepa (microfotografias obtidas com a objetiva de 40 vezes). A) Anafase
multipolar; B) Metafase com regido equatorial desorganizada; C) Anafase com ponte e
cromossomos soltos; D) 2 Anafases multipolares desorganizadas; E) Metafase-colchicinica; F)

Célula com micronucleo.

Os tipos de alteragdes encontradas no
presente estudo indicam um provavel efeito sobre a
formacdo do fuso da divisdo celular, provavelmente,
relacionadas a polimerizagdo das tubulinas. Alguns
compostos, como os metais e os herbicidas, em
especial os utilizados nas plantagdes de cana-de-
agucar, plantacdo predominante da regido do Rio do
Peixe-SP, ligam-se as moléculas de tubulina e
inviabilizam a formagdo dos microtubulos ¢ dos
fusos mitoticos, além de poderem alterar e
desregular a concentragdo de calcio na célula, que €
essencial para a formagdo, manutencdo e

polimerizacdo dos microtibulos (HERTEL et al.,
1981; MASCHIO, 2009).

Desta forma, as pro-metafases e metafases
desorganizadas, metafases multipolares, com
cromossomos soltos e colchicinicas, encontradas nas
amostras de agua do Rio do Peixe, sdo decorrentes
de uma parcial ou completa inativagdo do fuso
mitdtico das células, que impediu que a placa
equatorial fosse bem organizada.
Consequentemente, devido a erros na formacao das
fibras do fuso, da placa equatorial e da divisdo do
centromero, a movimentagcdo das cromatides-irmas
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para os polos também foi bloqueada ou falha,
levando ao aparecimento de anafases
desorganizadas, multipolares, com cromossomos
soltos e com ponte, além de telofases com
cromossomos soltos, conforme Tabela 1. Além
disso, as alteracdes na formacao do fuso ou mesmo
sua total auséncia podem resultar na formagdo de
uma célula poliploide ou pode levar a formagdo de
varios micronucleos, se houver a reconstitui¢do do
envoltorio nuclear ao redor de um niimero aleatorio
de cromossomos (MILLER; THERMAN, 2001).

Desta forma, considerando que outros
trabalhos comprovam a atividade citotoxica e
mutagénica de amostras de rios que sofrem com
descarga de efluentes industriais e domésticos
(GANA et al,, 2008; KUTLU et al., 2004), outros
estudos podem ser realizados na regido do Rio do
Peixe-SP, com a finalidade de  monitorar a
citotoxicidade e mutagenicidade dessas aguas, em
diferentes estagdes do ano.
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Os resultados aqui obtidos ndo pretendem
afirmar que as d4guas do rio avaliado sejam
improprias para o consumo, banho ou lazer.
Entretanto, estes resultados podem servir como um
alerta para o perigo eminente que os efluentes
lancados indiscriminadamente no ambiente podem
representar ndo SO para os organismos que ali
habitam, mas para todos os outros que dele
dependem, seja para lazer, limpeza, higiene ou
alimentagdo. Os riscos sdo ampliados, ndo s6 para o
Rio do Peixe-SP, mas para qualquer outro que seja
utilizado para o abastecimento da populacdo, sendo
indicado que o biomonitoramento ambiental seja
feito de forma sistematizada.
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ABSTRACT: (Cytotoxicity of waters of the River Peixe (Sao Paulo-Brazil), in meristematic root cells of

Allium cepa L.) In recent decades, the water quality of the River Peixe, located within the State of Sdo Paulo, has been
decreasing, mainly because the river has suffered from deforestation made to its banks, causing silting and allowed the
dumping of all types of waste, especially in industries that are around you. The objective of this study was to evaluate the
cytotoxic potential of the waters of the River Peixe, collected at four farms located in Garga-SP (source), Tupa-SP, Florida
Paulista-SP and Ouro Verde-SP (downstream), using as a system test plant root meristematic cells of Allium cepa L. The
results showed that all water samples collected was no cytotoxic effect after 24 hours of treatment. However, samples
taken in Tupd, Florida Paulista and Ouro Verde (downstream) were mutagenic, because it caused the appearance of
changes in cells, mainly types of colchicine-metaphase, disorganized anaphase, multipolar and with chromatid bridge,
addition of micronucleated cells. Therefore, the results warn of imminent danger that the effluents discharged
indiscriminately into the environment may represent not only the organisms that live there, but for all others who depend
on it, whether for leisure, cleaning, hygiene or food.

KEYWORDS: Water River. Chromosome Alteration. Ecotoxicology. Environmental Monitoring.
Environmental Mutagenesis.
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