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Introducéo

O municipio de Concei¢do do Lago-Acu, Maranhdo, tem economia baseada na
atividade pesqueira realizada no Lago Acu, o maior corpo hidrico do local. Mesmo esse
ele inserido em uma Area de Protecdo, ndo apresenta programas de biomonitoramento
sistematico. O Teste do Micronucleo avalia lesdes nos cromossomos, uma vez que
enzimas que se relacionam com estresses oxidativos estdo envolvidas no metabolismo de
espécies reativas que geram modificacdes celulares, inclusive no material genético dos
organismos [1, 2].0 presente estudo objetivou avaliar os impactos ambientais no
ecossistema lacustre Lago Acu a partir de biomarcadores genotdxicos com a aplicacdo do
Teste do Micronlcleo em espécies de peixes nativas, quantificar hemoparasitos dos
peixes e analisar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua, a fim de contribuir

com ac¢Oes de biomonitoramento aquatico no municipio.
Material e Métodos

Foram realizadas duas coletas no periodo de estiagem, em trés pontos do Lago
Acu (S1, S2 e S3). As amostras de agua foram analisadas através da técnica de
identificacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e Escherichia coli
utilizando o teste de Colilert e interpretadas segundo as Resolu¢gdes do CONAMA n°
357/2005 e n° 430/2011 [3, 4], e ainda foram aferidos in situ os parametros fisico-
quimicos de temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e salinidade. Coletou-
se um total de 55 espécimes de peixes, sendo espécies nativas do lago como: 25
Prochilodus lacustris, 15 Hoplias malabaricus e 15 Psectrogaster amazonica. Em
seguida realizou-se a retirada do sangue, ainda em campo, através da técnica de pun¢édo
branquial [5]. Apos a retirada do sangue, foram confeccionas laminas de esfregaco, que
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secaram em temperatura ambiente durante 24 horas para serem coradas em Rosenfeld
modificado [5].

Analisou-se 4.000 eritrocitos de peixes para contagem de Microndcleo (MN),
AlteracGes Nucleares Eritrociticas (ANE) e de hemoparasitos, onde estes foram
classificados morfologicamente segundo [6]. Os dados foram submetidos aos Testes de
Normalidade Shapiro-Wilk e de Homogeneidade Levene. Atendido os pressupostos de
normalidade (p>0,05), as frequéncias foram comparadas por espécie através do Teste t. Para
o0s dados que ndo atenderam aos pressupostos (p<0,05), foi aplicado o teste ndo paramétrico
ANOVA Kruskal-Wallis (p<0,05). Todas essas analises estatisticas foram realizadas no
Statistica 7.1.30.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises microbiol6gicas da agua das coletas do periodo de
estiagem apresentaram valores acima do permitido para E. coli e coliformes totais no
ponto S1 [3, 4]. Os pontos S2 e S3 tiveram presenca de coliformes totais acima do
permitido. Quanto aos parametros abidticos temperatura, pH, condutividade e salinidade
apresentaram diferencas estatisticas (Kruskal Wallis p<0,05) entre as coletas realizadas
no periodo de estiagem. Todas as amostras de 4gua coletadas apresentaram a presenca de
coliformes totais e E. coli. A avaliacdo da qualidade da 4gua através da concentracao de
bactérias constitui um bom indicador da existéncia de microrganismos entéricos
patogénicos, provenientes de esgotos, fezes humanas e/ou de animais de sangue quente.
Assim, os altos indices de nimero mais provavel de coliformes totais e presenca de E.
coli encontrados podem ser justificados pelo lancamento de efluentes domésticos no

Lago, uma vez que so ha 2,4% de saneamento adequado no municipio.

Micronucleos (MN) e outras anormalidades nucleares eritrocitarias (ANE) foram
encontrados nos eritrocitos das espécies P. lacustris, H. malabaricus e P. amazonica
coletadas no Lago Acu. Os MN e ANE observadas nos peixes indicam a presenca de
contaminantes genotdxicos no lago Ac¢u, no qual o nivel de dano depende do tempo de
exposicdo dos peixes e do nivel trofico que ocupa na cadeia [7]. A formacao de alteracdes
nucleares nos eritrocitos de peixes causadas por agentes toxicos, além de causar danos no
material genético cromossémico, que podem ser transmitidos as proximas geracgoes,
podem ainda comprometer a oxigenacdo dos tecidos, uma vez que 0s eritrocitos

transportam os gases respiratorios [5]. Foram observadas frequéncias de MN e ANE nas
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espécies de peixes coletadas no Lago Acu que podem ser prejudiciais a sobrevivéncia dos
peixes (Tabela 1).

Tabela 1. Médias + desvio padrdo de Microndcleos e anormalidades nucleares eritrocitarias observados em
peixes coletados no Lago Acu, Maranhéo, Brasil.

Coletas Micronucleo Entalhado Lobulado Segmentado Binucleado
Prochilodus 1551006 18441122 1374107 13341070 8,5+53
lacustris
Outubro/ Hoplias 6,5:4,43 7542023 24187 48543735 14,5:8.6
2019 malabaricus

Psectrogaster

. 12.4+2.6 6+3,1 4.4+2.6 9,6£5,17 12,8+4,60
amazonica

Prochilodus

. 12,3345,31 29,4+16,91 18+12,56 16,86£17,92  25.6+14,12
lacustris

Novembro/ Hoplias 13+11 122,66+14,18  74+44,13  16,66+11,71  12,66+3,05
2019 malabaricus
Psectrogaster ) 1) 39 16,6+6.75 13,547,56  27,249,63 27,2496

amazonica

Autores relataram que a frequéncia de ANE geralmente é maior do que a
frequéncia de MN e sugeriram que as ANE sdo respostas primarias que antecedem a
formacdo dos micronucleos. Quando comparadas as frequéncias de ANE entre as espécies
coletadas, anormalidades dos tipos Entalhado e Segmentado apresentaram diferenga
estatistica significativa de P. lacustris e P. amazonica com H. malabaricus (ANOVA
Kruskal-Wallis p<0,05). Para Lobulado também foi observada diferenga estatistica, mas
somente entre P. amazonica e H. malabaricus (ANOVA Kruskal-Wallis p<0,05). Dessa
forma as espécies biomonitoras respondem de formas diferentes fisiologicamente as
expressdes dos biomarcadores genotoxicos, fazendo com que eles tenham variacGes

funcionais em resposta a estresses ambientais.

Figura 1- Microntcleos (1), anormalidades nucleares eritrocitarias (2) e Hemoparasitos (3) observados em
peixes coletados no Lago Acu, Maranh&o, Brasil.
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Foram encontrados hemoparasitos Trypanosoma spp. de Morfotipo 3 em 11% dos
peixes e Morfotipo 4 em 89% das trés espécies de peixes estudadas no Lago Acu. No
Morfotipo 4, que foi 0 mais encontrado, os Trypanosoma spp. Apresentaram corpo

alongado, extremidades mais estreitas, corpo mais retilineo, o cinetoplastos bem visiveis
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e corados. E 0s mesmos ndo apresentam flagelos livres bem nitidos [6]. Além de

apresentarem o cinetoplastos mais proximo da extremidade posterior do que do nicleo.

Conclustes

Os resultados encontrados nas espécies sugerem maior sensibilidade a substancias
genotoxicas. A presenca da fauna parasitaria pode ser indicadora das sanidades dos
pescados. As espécies P. amazonicas, P. lacustris e Hoplias malabaricus demonstraram
serem boas bioindicadoras, pois responderam com mecanismos de defesa contra os
estresses causados. Dessa forma, vendo as tendéncias parasitarias, as analises da agua e
as altas taxas de anormalidades eritrociticas percebeu-se a visivel e elevada fragilidade
ambiental comprometendo o funcionamento do ecossistema lacustre e interferindo na
qualidade do ambiente estudado, nisso se faz o estudo de estratégias e logisticas de
controle para a prevencdo da poluicdo desse sistema hidrologico, contribuindo para o

desenvolvimento pesqueiro do Lago contribuindo para a economia do Maranh&o.
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