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Resumo: O estresse oxidativo, estado de desequilibrio entre a producao de agentes oxidantes e a
resposta do sistema de defesa, pode resultar em danos a macromoléculas do organismo, como DNA,
proteinas e lipidios. Biomarcadores, respostas do organismo a alteragBes ambientais, podem ser
mensurados para a identificagdo de agentes estressores. Os peixes sdo organismos comumente
utilizados para a andlise de biomarcadores, pois ambientes aquaticos estdo sujeitos a diversas
alteragcBes, como pH, temperatura, polui¢do, alteracdo do volume de &gua, que causam degradacao
das condi¢des fisico-quimicas da 4gua, sendo assim, de extrema importancia a andlise do efeito da
sazonalidade em organismos aquaticos. Este presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo do
efeito da sazonalidade sobre biomarcadores de peixes em riachos poluidos, comparando-se a
peroxidacao lipidica e danos genotdxicos em células de peixes de um riacho receptor de efluentes
industriais durante os periodos de seca e chuva, utilizando-se um riacho que néo recebe efluentes
como padrdo de comparacdo. Os resultados indicam que ndo houve efeito da estacdo, mas houve
efeito genotdxico para o riacho que recebe efluente, j& que o teste de anormalidades nucleares e
micronlcleo apresentou resultado significativo (p<0,05). J4 o teste de peroxidagdo lipidica n&o
apresentou resultado significativo para niveis de MDA tanto no figado quanto nas branquias (p=0,30 e

p=0,68, respectivamente).
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Introducéo

O estresse oxidativo é um estado decorrente do desequilibrio entre a
producéo de espécies oxidantes e a resposta do sistema de defesa antioxidante, que
pode resultar em danos a macromoléculas como DNA, lipidios e proteinas
(BARREIROS et al., 2006; COGO et al., 2009). A identificacdo das situacdes que
geram estresse oxidativo e a avaliacdo da resposta dos organismos frente a agentes
estressores é importante, principalmente para o monitoramento ambiental (ZHANG,
et al., 2012).
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Biomarcadores ou indicadores biologicos séo resposts do orgnsmo |
alteracdes no meio que podem ser medidas. Como eles indicam uma alteracédo do
estado normal, torna-se uma ferramenta importante para avaliar a qualidade dos
ambientes aquaticos e a influéncia das alterac6es ambientais sobre 0s organismos,
como o0s peixes. Comumente sao utilizados como biomarcadores as enzimas
antioxidantes, a mensuracéo do dano oxidativo aos lipidios, além de danos ao DNA
(ROVER JUNIOR et al., 2001).

Os ambientes aquaticos estdo sujeitos a diversas variagbes naturais como
pH, oxigénio, temperatura, bem como a alteracdes causadas pela acdo antrépica,
como poluicdo. Além disso, esses ambientes também costumam ser submetidos a
intensas mudancas no seu volume de agua ao longo dos periodos seco e chuvoso
(ESPIRITO-SANTO et al., 2009).

A reducao do nivel da agua no periodo de seca causa a reducao de espaco e
a progressiva degradacéo da qualidade fisico-quimica da agua (reducéo do oxigénio
dissolvido, aumento da temperatura e aumento nas concentracbes de compostos
nitrogenados tdxicos) que podem representar sérias restricdes a sobrevivéncia dos
peixes (CHAPMAN; KRAMER et al., 1991). Essa situacdo pode ser potencializada
em ambientes poluidos, como por exemplo, aqueles que recebem efluentes
industriais, sendo de extrema importancia a avaliacdo do efeito da sazonalidade
sobre os biomarcadores de organismos aquaticos em ambientes poluidos. Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo comparar a peroxidacéo lipidica e os
danos genotoxicos em peixes de um riacho que recebe efluentes industriais entre os

periodos de seca e chuva.

Material e Métodos

Para avaliar o efeito da sazonalidade sobre biomarcadores foram coletadas
amostras de peixes da espécie Astyanax lacustris (lambari do rabo amarelo). Os
animais foram introduzidos em viveiros de nylon e inseridos em trechos de riachos
localizados na reserva ecoldgica do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas - Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias, sendo um
trecho que recebe efluente industrial e um trecho que néo recebe efluente industrial
(como padrao de comparacéao), no periodo da seca e no periodo chuvoso. O nimero
de viveiros depositados foi igual a cinco no trecho que recebe efluente na chuva, oito
no trecho de nascente na chuva, cinco no trecho que recebe efluente na seca e
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cinco no trecho de nascente na‘seca. rémetros fl'sico-quimics gua(xini |
dissolvido, condutividade, pH, temperatura, potencial oxido-redutor) foram medidos
nos pontos de coleta. O projeto foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de
Animais/CEUA da Universidade Estadual de Goias com protocolo n® 004/2016.

Para a analise da peroxidacéo lipidica (marcador bioquimico) os tecidos
obtidos a partir de branquias e figados foram homogeneizados (1:4 massa:volume)
em tampdao Tris-HCI 20 mM, pH7,5 e centrifugados a 10.000xg por 30 min. Os niveis
de peroxidacao lipidica foram mensurados pela presenca do produto formado entre
o malondialdeido (MDA) e o &cido 2-tiobarbiturico (TBA), por espectrofotometria
(ALMEIDA et al., 2003, 2004).

Os danos genotoxicos foram avaliados por meio da andlise de microndcleo e
demais anormalidades nucleares (marcador genotéxico). Para a realizacdo do teste,
0 sangue dos peixes foi coletado por puncdo venosa da veia caudal com seringa
heparinizada. Laminas de sangue foram confeccionadas pela técnica de esfregaco
(extensdes sanguineas) e, posteriormente, fixadas e coradas. O material foi
analisado sob objetiva de imersdo (100x). Obteve-se a porcentagem de eritrocitos
com microndcleo e outras alteracdes nucleares pela analise de 3.000 células para
um peixe de cada viveiro. As alteracdes nucleares foram classificadas de acordo
com Carrasco (1990).

Para avaliar o efeito dos riachos (que recebe efluentes industriais e a
nascente) e das estacbes em que as amostras foram coletadas (marcgo e abril que
corresponde a seca e julho que corresponde a chuva) os valores de MDA,
micronucleo e demais anormalidades nucleares foram comparados por meio da
Analise de Variancia Fatorial (Two-Way ANOVA).

Resultados e Discussao

As laminas confeccionadas pela técnica de esfregaco a partir do sangue dos
peixes e o MDA das branquias e do figado dos animais dos riachos que recebem
efluentes e que néo recebem efluentes foram analisadas de acordo com o periodo
de coleta do material (seca ou chuva). Na analise descritiva, foram verificados
parametros fisico-quimicos da agua, obtendo-se valores médios de pH 7,37 (geral),
7,26 (chuva) e 7,48 (seca); médias de oxigénio dissolvido 7,67mg/L (geral), 7,65mg/L
(chuva) e 7,68mg/L (seca); médias de condutividade 39,18uS (geral), 38,36uS
(chuva) e 40uS (seca); médias de profundidade 45,05cm (geral), 47,40cm (chuva) e
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42,70cm (seca); médias de temperatur 21,29°C (geral), 22,60°C chua) e 97°C |
(seca); médias de potencial oxido-redutor iguais a 76,46mV (geral), 60mV (chuva) e
92,92mV (seca). Os comprimentos médios dos peixes obtidos foram 63,09mm
(geral), 61,54mm (chuva) e 64,26mm (seca). Os tempos médios de exposi¢cao dos
peixes foram de 73 horas (geral), 69 horas (chuva) e 76 horas (seca).

N&do houve efeito da estacdo para os valores de microndcleo e demais
anormalidades nucleares, bem como para MDA (p>0,15 e p>0,43, respectivamente).
Portanto, ndo houve variacdo dos dados em relacdo ao periodo em que as amostras
foram coletadas.

A frequéncia de micronucleos e demais anormalidades nucleares mostrou
diferenca significativa entre a nascente e o riacho que recebe efluentes industriais
(p=0,01). Nas analises de MDA, ndo encontramos diferenca significativa tanto para
figado quanto para branquia entre a nascente e o riacho que recebe efluentes

industriais (p=0,31 e p=0,68 respectivamente).

Considerac0fes Finais

De acordo com os resultados observados, a estacdo (chuva ou seca) ndo
interfere nas caracteristicas estruturais das células (dano genotéxico), pois os testes
de micronucleo ndo apresentam alteracfes significativas resultantes da exposicdo a
diferentes estagdes. Entretanto, observam-se alteragdes resultantes da exposicdo a
efluentes, indicando que analises de micronucleo e demais anormalidades nucleraes
podem ser possiveis técnicas para monitoramento ambiental. Os testes de MDA néo
apresentaram alteracOes significativas tanto para estacdo quanto para efluentes,
indicando que a peroxidacdo lipidica ndo explicita alteracbes ambientais para o0s
ambientes avaliados. O periodo de coleta das amostras pode ter influenciado na
presenca de alteragbes relevantes decorrentes de estacdo, pois as amostras de
seca, tanto da nascente quanto do riacho que recebe efluentes industriais, foram
coletadas durante o inicio da seca, periodo no qual a agua dos riachos pode
apresentar caracteristicas fisico-quimicas intermediarias entre as pressupostas de

cada estacao.
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