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RESUMO

A utilizagdo de produtos quimicos denominados de agrotoxicos tem causado uma quantidade
consideravel de problemas referente a polui¢do do ambiente, contaminando solos, fontes de agua,
alimentos entre outros. Visto que ha varias problematicas do uso destas substancias em larga escala,
a averiguacao de sua toxicidade em diferentes ambientes ¢ necessaria € uma vez que pode afetar
diferentes organismos do ambiente. O presente trabalho busca avaliar a citogenotoxidade por meio
do Indice Mitético (IM), Porcentagem de Células Anormais (PCA), Porcentagem de Células em
Interfase (PCI) e comprimento da raiz de Allium cepa obtido de solugdo de solo agricolas em
diferentes tratamentos, coletados na regido de Restinga Seca — RS. Os resultados mostraram que
nos tratamentos solo 2 e solo 1, apresentaram um maior IM, solo 1 foi o que exibiu maior
porcentagem de células anormais comparado com o controle negativo e positivo. De acordo com os
resultados obtidos neste trabalho pode-se confirmar por meio do teste com o Allium cepa, que o
solo 2 apresentou maior indice de células em interfase e anormais, isso podendo ter sido causado
por contaminacao de produtos agricolas toxicos. Porém mais pesquisas devem ser realizadas uma
vez que este trabalho ainda ¢ um estudo preliminar.

Palavras-chave: Agrotdxicos, Células Anormais, Indice mitotico.

ABSTRACT

The use of chemicals called agrochemicals has caused a considerable amount of problems
concerning environmental pollution, contaminating soils, water sources, food, among others. Since
there are several problems with the use of these substances in large scale, the investigation of their
toxicity in different environments is necessary and since it can affect different organisms of the
environment. The objective of this work was to evaluate the cytotoxicity by Mitotic Index (IM),
Percentage of Abnormal Cells (PCA), Percentage of Cells in Interphase (ICP) and root length of
Allium cepa obtained from soil solution in different treatments, collections in the region of Restinga
Seca - RS. The results showed that in the treatments soil contaminated 1 and soil garden, presented
a higher M1, soil garden was the one that exhibited higher percentage of abnormal cells compared
to the negative and positive control. According to the results obtained in this work it can be
confirmed by means of the Allium cepa test that contaminated soil 1 presented a higher index of
interphase and abnormal cells, which may have been caused by contamination of toxic agricultural
products. However more research should be done since this work is still a preliminary study.

Keywords: Agrochemicals, Abnormal Cells, Mitotic index.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Brasil vem passando por uma grande expansao agricola, como uma série
de mudangas tecnoldgicas nos processos de producdo, intensificando o uso de insumos, como
maquinas, fertilizantes e agrotoxicos, atingindo praticamente todos os biomas, sendo responsavel

diretamente pelas alteragdes ocorridas nesses (BRASIL, 1989).
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Os agrotoxicos tém sido largamente utilizados com a finalidade de melhorar e aumentar a
producdo agricola. Apesar dos perigos de toxidez em diversos organismos e ao homem, o uso dos
agroquimicos € necessaria para manter os niveis de produtividade ideais (DELCOUR et al.; 2015).

Conforme a natureza quimica e concentrac¢ao dos agrotoxicos utilizados no ambiente, podem
causar danos diretos e diversos na natureza, € em chance de tornar-se cumulativo no meio € nos
organismos que entram em contato direto ou indireto, vindo a causar problemas agudos de
identificacdo imediata ou degradacdo lenta e cronica acarretando alteragdes fisioldgicas e genéticas
em diversos organismos (ANDREA, 2010).

Estudos sobre agentes ambientais mutagénicos e genotdxicos que causam prejuizos a saude,
estdo sendo incentivados com maior frequéncia nos ultimos 30 anos (DA SILVA & FONSECA,
2003). Este interesse aumentou com o constante crescimento da populagdo e o aumento da industria
que usa os recursos naturais muitas vezes de forma deliberada (RIBEIRO & MARQUES, 2003).

Alguns materiais quimicos tornam-se prejudiciais as células de diversos organismos vivos
provocando alteragdes cromossOmicas entre outras, essas c€lulas com mutagdes podem ser
eliminadas pelo organismo ou na maioria das vezes ser replicada e transferida para as células filhas.
(PILOT & DRAGAN, 1996; MIDIO & MARTINS, 2000).

Sabe-se que o contato com agentes genotoxicos e mutagénicos oportuniza o aumento de
mutacdes no organismo o que causa grande preocupagao, esses efeitos devem ser estudados a fim
de se diminuir as altas taxas de contamina¢ao do ambiente (RIBEIRO & MARQUES, 2003).

Existem atualmente varios estudos importantes, feitos com organismos testes para se
verificar o potencialidade de contaminacao de determinados agentes ou ambientes (HOUK,1992).

A espécie Allium cepa (cebola) consiste em um excelente organismo teste para avaliagdes
de mutagdes cromossOmicas, genotoxicas, devido ao seu baixo custo e confiabilidade, sendo que a
mesma apresnta poucos cromossomos e em contato com determinadas substancias de forma direta
ou indireta simula o que pode ocorrer em outros organismos (GRANT, 1982; CABRERA &
RODRIGUEZ, 1999; LEME ET AL. 2008).

Os agroquimicos sdo substancias aplicadas no ambiente com o proposito de controlar
espécies vegetais indesejaveis, sendo estes biologicamente ativos, os agrotdxicos sdo diferentes de
outras substancias quimicas pois s3o aplicados no ambiente com o objetivo de controlar as espécies
indesejadas, assim sendo biologicamente ativos e por este motivo sdo caracterizados por diferentes
graus de toxicidade. A utilizagdo dos agrotoxicos pode apresentar riscos para a saude humana, a

sobrevivéncia de espécies nao alvo e ao meio ambiente (COLOSIO & MORETTO, 2008).
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Diante das problematicas do uso destas substancias em larga escala, a averiguacao de sua
toxicidade em diferentes ambientes ¢ necessdria e criteriosa uma vez que pode afetar diferentes
organismos do ambiente. Com isso o presente trabalho busca avaliar a citogenotoxidade por meio
do Indice Mitético (IM), Porcentagem de Células Anormais (PCA), Porcentagem de Células em
Interfase (PCI) e comprimento da raiz de Allium cepa obtido de solucao de solo agricolas em

diferentes tratamentos, coletos na regido de Restinga Seca — RS.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes
Maldonado — Campus de Alta Floresta, no centro de analises de Citogenética.

Para a elabora¢do do experimento utilizou-se trés amostras de solo de lavoura agricola da
cidade de Restinga Seca — RS. O solo foi coletado e classificado como solo mais contaminado (solo
1), solo menos contaminado (solo 2) e solo de horta (solo 3).

A amostra de solo 1 foi retirada de uma area com plantio consecutivo de arroz durante 5 anos
e soja no ultimo ano de cultivo. A de solo 2 foi retirada de uma area onde existia uma construgao,
sendo o primeiro ano de cultivo de soja no local e a Gltima amostra foi coletada em uma horta,
montada em solo onde foi cultivado arroz por varios anos consecutivos.

Para o preparo das amostras utilizou-se 100 gr de solo para 100 ml de agua destilada, a
solugdo foi homogeneizada e peneirada para que houvesse a retirada de granulos nao dissolvidos,
aferiu-se o pH de cada tratamento, que foi distribuida em copos plésticos descartaveis de café onde
constituia-se um tratamento.

Foram realizados trés tratamentos, cinco repeticdes e dez amostras por tratamento além do
controle positivo e negativo (Figura 1). Foram utilizados bulbos de cebola (Allium cepa) como
individuo teste a qual foi alocada em cada repeticdo em contato direto com a solugdo aquosa do solo
por um periodo de 120 horas, sendo coletadas as raizes com comprimento superior a 0,5mm, essas
foram medidas com paquimetro digital, lavadas em agua destilada e armazenadas em solugao
fixadora de etanol-acido acético (3:1) e armazenadas em geladeira para uso posterior.

A avaliagdo citogenética foi realizada conforme Guerra & Souza (2002) hidrolisadas em HCI
SN por 10 minutos a 28°C, em seguida foram lavadas em agua destilada por 15 minutos cada
lavagem e coradas com orceina acética 2%.

Os resultados apurados do indice mitotico (IM) pelo método direto foram submetidos a

analise de variancia com as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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pelo programa R, versao 3.3.2 (R CORE TEAM, 2016), com o auxilio do pacote ExpDes, versao
1.1.2 (FERREIRA ET al., 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Células da parte apical das raizes de cebola sao indicadores adequado para a identificagao
de quebras de cromossomos causados por agentes poluentes do meio, principalmente no
acompanhamento de contaminantes do solo e da 4gua (MA et al., 1995).

Desse modo podemos observar na tabela 1, que no tratamento solo horta, o IM foi maior que
os outros solos e controles. Assim como a porcentagem de células anormais encontrada no
tratamento solo horta exibiu uma porcentagem muito elevada nao diferindo estatisticamente do solo
1, isso pode ser explicado pelo fato do solo 1 ter sido acrescentado no solo da horta, no momento
de preparacdo dos canteiros, acreditando que o mesmo poderia apresentar mais fertilidade.

Silva, 2018, avaliou os produtos bioestimulantes Acido indolbutirico (AIB), Forth® e
Aminon® quanto aos potenciais toxico e citogenotoxico utilizando o teste Allium cepa. O produto
Forth® reduziu significativamente o IM em todas as concentragdes, diferentemente do AIB que
induziu um aumento significativo do IM em todas as concentragdes, assim como para Aminon®. Ja
a genotoxicidade, ndo foram encontradas alteragdes cromossOmicas significativas em células
meristematicas de A. cepa, seus resultados comprovaram que os efeitos toxicogenéticos desses
produtos, comumente usados em producdes agricolas, colocando em risco ao utilizar tais produtos.

Dallegrave et al. (2006), relata que a toxicidade e o carater da a¢do dos defensivos agricolas
nos organismos vivos variam largamente, estando diretamente relacionados com sua estrutura

quimica e concentragao.

Tabela 1- Resultados do Indice Mitético (IM), Porcentagem de Células Anormais (PCA), Porcentagem de Células em
Interfase (PCI) e Comprimento da Raiz de Allium cepa obtido de solugdo de solo em diferentes tratamentos, Alta
Floresta— MT

TRATAMENTOS IM PCA PI COMP. RAIZ
SOLO 1 12,16 a 2,16 a 85,66 ¢ 22.78 b

SOLO 2 2.09b 3.06a 94.40b 34.69 a

SOLO 3 0,33 be 0,06 b 99,60 a 13.43 ¢

C. POSITIVO 0,00 ¢ 0,20 b 99,80 a -
C.NEGATIVO 6,46 b 0,66 b 92,86 b 3041 a

CV (%) 89.41 75.84 7,64 14.30

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente a Tukey 5% de probabilidade
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Allium cepa caracterizando-se claramente como distirbio nota-se na tabela 1 que a
porcentagem de células anormais encontrada no tratamento solo 1, apresentou maior porcentagem
comparado com os controles e demais solos.

De acordo com as andlises de porcentagem de células em interfase o solo 1 (Tabela 1),
estatisticamente observa-se semelhanca com o controle positivo, entretanto todos os resultados
foram elevados para todos os tratamentos, indicando uma elevada inibi¢ao de divisdo celular da A.
cepa.

No solo 1 e 2 foram encontradas algumas anomalias como interfase com micronucleo,
interfase binucleada (Figura 1A), profase com micronucleo, telofase com cromossomo atrasado e
isolado (Figura 1H), andfase com ponte de cromatina e cromossomo isolado (Figura 1E), metafase
com cromossomo isolado e retardo de cromatina na anéfase.

Kriiger, 2009, ao avaliar a toxicidade e a genotoxicidade das formulagdes comerciais de
agrotoxico, utilizou a cebola (Allium cepa) como bioindicador, podendo detectar frequéncias de
micronucleos, anormalidades da anafase-telofase, fragmentos cromossémicos, pontes,
cromossomos retardatarios.

Leme e Marin-Morales (2009), relata que a principal anormalidade cromossdmica
indicadora de citogenotoxicidade é o micronucleo, indicando que esse pardmetro é de suma
importancia para a avaliacao de contaminantes no solo. Entdo como visto nos resultados observados
o tratamento solo horta apresenta citogenotoxicidade para células meristemdticas de Allium cepa.

Conforme Grover & Kaur (1999), os micronucleos em células mitdticas € o resultado da
quebra dos cromossomos, observadas em células de organismo teste mitotico.

O solo 3 (Tabela 1) apresentou significativamente grande quantidade de células em interfase,
além de aberracdes cromossOmicas como préfase com cromossomo isolado, telofase com
cromossomo atrasado, anafase em blocos (Figura 1F), metafase irregular e em blocos (Figura 1C e
D).

Pode-se determinar que o solo 1, que foi retirada de uma érea agricola ¢ um solo que pode
ser toxico a determinadas cultivares e até pode a longo prazo acarretar riscos a saide humana, pois
verificou-se que houve presenga de anomalias e baixo indice mitotico causando uma baixa divisao
celular. Como este solo ¢ originado de uma area com plantio consecutivo de arroz durante os anos
de 2012 a 2017 e soja no ano de cultivo de 2018, pode ser que ele esteja infectado com defensivos
agricolas em grandes quantidades, sendo necessario maiores estudos sobre este solo, visto os

prejuizos que podem se trazer.
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O uso de defensivos agricolas compde uma das principais agdes que resultam na
contaminac¢do do solo e da 4gua. A contaminacdo do solo ocorre ap6s a infiltracdo de substancias
quimicas com potencial nocivo, causando alteragdes na sua fertilidade e composicdo (OLIVEIRA
et al., 2018).

Os adubos usados para fornecer micronutrientes podem apresentar metais pesados toxicos
em sua composi¢ao que podem proporcionar efeitos adversos ao meio ambiente. Plantas cultivadas
na presenca de determinadas concentragdes de elementos toxicos podem oferecer risco de

contaminacdo, pois os acumulam em seus tecidos (NAVA et al., 2011).
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Figura 1: Células de Allium cepa submetidos aos diferentes tratamentos de solo contaminado. A) Interfase binucleada.
B) Interfase com micronticleo. C) Metafase irregular. D) Metafase em blocos. E) Anafase com cromossomo isolado e
ponte de cromatina. F) Anafase irregular em blocos. G) Telofase com formacdo de 3 blocos de cromatides. H) Telofase

com cromossomo atrasado. Barra de 10 um.
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4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho pode-se confirmar por meio do teste com
o Allium cepa, que o solo 1 apresentou maior indice de células em interfase e anormais, isso podendo
ter sido causado por contaminacao de produtos agricolas toxicos. Porém mais pesquisas devem ser

realizadas uma vez que este trabalho ainda ¢ um estudo preliminar.
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