JOURNAL OF EDUCATION, SCIENCE AND HEALTH - JESH
Revista de Educacio, Ciéncia e Saide
DOT: https://www.doi.otg/10.52832/jesh.v4i4.476
Home page: https://biol0publicacao.com.bt/jesh oPENs~ ACCESS
e-ISSN: 2763-6119

BIVALVES BRASILEIROS COMO INDICADORES DE GENOTOXICIDADE AQUATICA
BRAZILIAN BIVALVES AS INDICATORS OF AQUATIC GENOTOXICITY
BIVALVOS BRASILENOS COMO INDICADORES DE GENOTOXICIDAD ACUATICA
Lais Lacerda Brasil de Oliveira"'; Marcos Antonio Nobrega de Sousa”
Mestre em Climatologia (UECE). Fortaleza, CE, Brasil; 2Doutor em Genética (USP). Professor Associado, Orientador,
(UFCQG), Patos, PB, Brasil.
*Autor correspondente: laisbrasil@ufc.br

Recebido: 24/11/2024 | Aprovado: 27/11/2024 | Publicado: 30/11/2024

Resumo: No estudo da genotoxicidade, podem ser utilizados diversos organismos que estejam expostos a agentes
potencialmente mutagénicos. Dentre os bivalves que sdao bioindicadores, encontra-se a espécie de molusco Anomalocardia
brasiliana que possui grande distribuicdo na costa brasileira e ¢ bastante consumida na alimentagdo humana. Foi buscado
avaliar o estado da arte em relagdo aos bivalves brasileiros como bioindicadores in vivo de genotoxicidade. Destaca-se a
pesquisa que avaliou a presenca de micronucleos nas células da hemolinfa desses animais como um parametro para
indicar genotoxicidade nas praias de Barra (PT A), Pernambuquinho (PT B) e Alagamar (PT C) do municipio de Grossos
— RN. Foram capturados quatro individuos de .A. brasiliana em cada praia, nos meses de agosto de 2010 a janeiro de 2011,
os quais foram levados para o laboratério de Genética e Evolucido em recipientes plasticos contendo agua do mar e
sedimento, mantidos com aeracao constante. Apos 24h para aclimatacio, a hemolinfa foi puncionada com seringa, fixada
em etanol e dcido acético; gotejada sobre lamina e corada com Giemsa. As laminas foram analisadas sob o microscépio de
luz com aumento de 1000x, sendo analisadas 2000 células por individuo e contabilizadas as células com micronucleo. As
médias e desvio padrdes nao foram estatisticamente significantes dentro de cada ponto de coleta entre os meses avaliados,
mas entre as praias, os PT A e PT B apresentaram indices significativos de genotoxicidade. Os resultados da média das
frequéncias no PT A foi de 4,3% de células micronucleadas, enquanto no PT B foi 3,0% e no PT C, 1,6%. As frequéncias
de microndcleos em varias espécies de bivalves brasileiros sdo varidveis, mas semelhantes entre si. Existem poucos
trabalhos publicados e sdo necessarios mais estudos envolvendo moluscos bivalves para estabelecer padrées que indiquem
genotoxicidade.

Palavras-chave: Micronucleos. Agentes genotoxicos. Mutagénese. Polui¢io Aquatica. Moluscos.

Abstract: In the study of genotoxicity, several organisms that are exposed to potentially mutagenic agents can be used.
Among the bivalves that are bioindicators is the mollusk species _Anomalocardia brasiliana, which is widely distributed along
the Brazilian coast and is widely consumed in human food. The aim of this study was to evaluate the state of the art in
relation to Brazilian bivalves as in vivo bioindicators of genotoxicity. Of note is the study that evaluated the presence of
micronuclei in the hemolymph cells of these animals as a parameter to indicate genotoxicity on the beaches of Barra (PT
A), Pernambuquinho (PT B) and Alagamar (PT C) in the municipality of Grossos - RN. Four individuals of A. brasiliana
were captured on each beach, from August 2010 to January 2011, and taken to the Genetics and Evolution laboratory in
plastic containers containing seawater and sediment, kept with constant aeration. After 24 hours of acclimatization, the
hemolymph was punctured with a syringe, fixed in ethanol and acetic acid, dripped onto a slide and stained with Giemsa.
The slides were analyzed under a light microscope at 1000x magnification, with 2000 cells per individual being analyzed
and cells with micronuclei counted. The means and standard deviations were not statistically significant within each
collection point between the months evaluated, but between the beaches, PT A and PT B showed significant rates of
genotoxicity. The results of the mean frequency in PT A was 4.3% of micronucleated cells, while in PT' B it was 3.0% and
in PT C, 1.6%. The frequencies of micronuclei in several species of Brazilian bivalves are variable, but similar to each
other. There are few published studies and more studies involving bivalve mollusks are needed to establish patterns that
indicate genotoxicity.

Keywords: Micronuclei. Genotoxic agents. Mutagenesis. Aquatic pollution. Molluscs.

Resumen: En el estudio de la genotoxicidad se pueden utilizar diferentes organismos que estin expuestos a agentes
potencialmente mutagénicos. Entre los bivalvos que son bioindicadores se encuentra la especie de molusco Anomalocardia
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brasiliana, que se encuentra ampliamente distribuida en la costa brasilefia y es ampliamente consumida en la alimentacién
humana. Se buscé evaluar el estado del arte en relaciéon a los bivalvos brasilefios como bioindicadores in vivo de
genotoxicidad. Se destaca la investigacion que evalué la presencia de micronucleos en las células de hemolinfa de estos
animales como parametro para indicar genotoxicidad en las playas de Barra (PT A), Pernambuquinho (PT B) y Alagamar
(PT C) en el municipio de Grossos — RN afuera. En cada playa se capturaron cuatro individuos de A. brasiliana, desde
agosto de 2010 hasta enero de 2011, los cuales fueron llevados al laboratorio de Genética y Evolucién en recipientes
plasticos que contenfan agua de mar y sedimento, mantenidos con aireacién constante. Después de 24 horas para la
aclimatacién, se puncioné la hemolinfa con una jeringa, se fij6 en etanol y acido acético; Se goted sobre un portaobjetos y
se tifié con Giemsa. Los portaobjetos se analizaron bajo un microscopio éptico con un aumento de 1000x, se analizaron
2000 células por individuo y se contaron las células con micronicleos. Las medias y desviaciones estandar no fueron
estadisticamente significativas dentro de cada punto de recoleccion entre los meses evaluados, pero entre las playas, PTA
y PT B mostraron tasas significativas de genotoxicidad. La frecuencia promedio de resultados en PTA fue de 4,3% de
células micronucleadas, mientras que en PT B fue de 3,0% y en PT C de 1,6%. Las frecuencias de microntcleos en varias
especies de bivalvos brasilefios son variables, pero similares entre si. Hay pocos estudios publicados y se necesitan mas
estudios con moluscos bivalvos para establecer patrones que indiquen genotoxicidad.

Palabras-clave: Micronucleos. Agentes genotoxicos. Mutagénesis. Contaminacion acudtica. Moluscos.

1 INTRODUGAO

A qualidade dos ecossistemas aquaticos esta sob ameaca crescente de uma gama crescente de poluentes
gerados pelo homem, incluindo uma vasta gama de contaminantes quimicos, como metais pesados, pesticidas e
residuos industriais, todos com potencial para perturbar a saide e o funcionamento de organismos marinhos.
Em particular, os bivalves surgiram como bioindicadores eficazes devido a sua capacidade de acumular esses
poluentes e refletir a sadde ambiental de seus habitats, tornando-os inestimaveis para monitorar a genotoxicidade
em sistemas aquaticos (Roveta ez al, 2021).

Além disso, as respostas fisiolégicas dos bivalves a exposi¢ao a poluentes, incluindo mudangas na
expressao génica e a inducdo de alteracdes morfologicas, fornecem insights criticos sobre os mecanismos
subjacentes da genotoxicidade, aumentando assim nossa compreensao de como esses organismos podem servir
como indicadores confiaveis da qualidade da agua (Au, 2004).

Os bivalves que sio os moluscos mais explorados, cultivados e consumidos no Brasil. Eles se alimentam
por filtragao da 4gua, gracas ao movimento ciliar de células das branquias (POLI ez a/, 2004). Eles sio
organismos sésseis, que se alimentam por filtragdo e ocupam uma ampla gama de nichos ecolégicos. Devido a
sua capacidade de filtrar e acumular contaminantes da coluna de agua sao particularmente adequados para a
avaliacao de toxinas ambientais (Sendra e a, 2021).

Um artigo de revisao recente destaca a crescente presenca de microplasticos (MPs) e sua interagao com
outros poluentes em ambientes marinhos, enfatizando a necessidade de estudos abrangentes sobre seus efeitos
combinados em bivalves. Ele identifica danos histolégicos, genéticos (danos no DNA) e fisiolégicos especificos
em bivalves devido a MPs, fornecendo evidéncias de que esses organismos podem servir como bioindicadores
eficazes para o monitoramento ambiental. Existe ainda uma discussao de como a coexposi¢ao a poluentes como
antibiéticos e hidrocarbonetos de petréleo exacerba os efeitos toxicos dos MPs, melhorando a compreensao das
interagoes de poluentes nos ecossistemas marinhos (Rios-Fuster ez al., 2022).

Do ponto de vista genético, existem marcadores moleculares que sio importantes para a compreensao

do impacto dos poluentes nos moluscos e seus ecossistemas, especialmente os bivalves, pois eles sio sensiveis a
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contaminantes ambientais, o que os torna adequados para biomonitoramento. Essa sensibilidade sugere que
varias mudangas moleculares nesses organismos podem servir como indicadores dos niveis de poluicao em seus
habitats (Ayad & Salman, 2022).

Outro tipo de marcador genético, que apresenta uma metodologia mais simples e de custo mais reduzido
comparado aos testes moleculares, é o teste de micronucleos. Este tipo de método permite avaliar os efeitos de
agentes mutagénicos e genotoxicos, e tem se mostrado bastante promissor devido ao seu baixo custo e alta
sensibilidade (Russo ez a/, 2004). Micronucleos (MN) sao cromossomos inteiros ou parciais que nao foram
incorporados dentro do nucleo da célula filha devido a erros durante a divisao celular (Bombail ef @/, 2001).

O ensaio detecta eventos que apresentem danos diretamente ligados aos cromossomos e seus
componentes, como os defeitos no fuso celular e outros componentes envolvidos na formagao do fuso,
conhecidos como mecanismos aneugénicos (Albertini ez a/, 2001).

Estudo com mexilhoes, da espécie Mytilus galloprovincialis, na Baia de Izmir, (Costa Ocidental da Turquia)
utilizando hemolinfa, figado e guelras do mexilhao, demonstrou que a frequéncia de MN foi encontrada no local
onde residuos do estaleiro estariam contribuindo para o alto nivel de polui¢ao. A recomendagio ¢é avaliar o
impacto toxico de poluentes no nivel celular em espécies aquaticas usando ensaios de micronucleo para
biomonitoramento da poluicio ambiental (Ozlem Cakal Arslan e al, 2021). O teste de micronicleo (MN), como
um indice de dano acumulado ao DNA durante a vida util das células, é o ensaio mais aplicado em animais
aquaticos para avaliar a exposi¢do a uma mistura complexa de poluentes genotdxicos (Bolognesi, 2019).

E de grande importancia os testes de genotoxicidade, especificamente o teste do microntcleo (MN) e o
ensaio do cometa alcalino para avaliagdio dos danos causados ao material genético. O teste MN ¢é eficaz na
deteccdo de mutagSes cromossOmicas e genomicas, enquanto o ensaio do cometa identifica danos primarios ao
DNA, como quebras de fita simples. Esses testes sdo cruciais para avaliar a integridade do genoma em
organismos marinhos expostos a poluentes (Kumar ez a/, 2016; Rocha & Rocha, 2016).

Outro artigo destaca a prevaléncia de residuos farmacéuticos em ambientes marinhos, mesmo em baixas
concentragoes, e discute os efeitos adversos significativos que eles podem ter em organismos nio alvo,
particularmente bivalves marinhos. Além de enfatizar o uso de biomarcadores como uma ferramenta valiosa
para avaliar a toxicidade de residuos farmacéuticos, como os biomarcadores de genotoxicidade, que avaliam o
dano potencial a0 material genético causado por residuos farmacéuticos e sdo cruciais para compreender os
efeitos a longo prazo da exposi¢ao em bivalves marinhos (Aguirre-Martinez, 2021).

No Rio de Janeiro, uma pesquisa utilizando micronicleos para avaliar a saide ambiental de locais de
aquicultura costeira encontrou uma frequéncia aumentada de micronucleos nas células dos organismos dos
locais impactados, o que indica a ocorréncia de danos cromossémicos ocorrendo, que sio consequéncia direta
da exposicao a agentes genotoxicos no ambiente (Juan Manuel Gutiérrez ef al., 2019).

Em outro estudo foi realizada a investigagao das respostas genotoxicas de duas espécies bentonicas,
Laeonereis culveri € Anomalocardia flexuosa, a fragao soluvel em agua de 6leo diesel. Ambas as espécies exibiram
respostas genotoxicas significativas quando expostas ao oleo diesel, a indu¢do de micronicleos e gemas

nucleares, sendo esta ultima especifica para o bivalve A. flexnosa. Isso sugere que a presenca de hidrocarbonetos
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aromaticos policiclicos no 6leo diesel pode levar a danos celulares, que sio mensuraveis por meio desses
biomarcadores (Mariana Araki Braga, 2018).

Além disso, o petréleo bruto é enriquecido em hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs). Muitos
analogos de HAPs provaram potencialmente danificar o DNA. Os danos ao DNA podem ser avaliados usando
varios biomarcadores para descobrir o grau de genotoxicidade de poluentes apds a exposi¢ao. Deste modo, o
bivalve A. ¢ygnea foi utilizado como teste e se mostrou um bom bioindicador de poluentes em ambientes
aquaticos; com teste de micronucleos e também foi identificado que a hemolinfa e a branquia sao os tecidos
mais eficazes e praticos para estudos de genotoxicidade (Eskandari ef a/., 2012).

Deste modo, este artigo buscou relatar os dados proveniente de uma pesquisa nao publicada realizada
por um dos autores deste trabalho (Brasil, 2013) com _Anomalocardia brasiliana, um molusco bivalve
lamelibranquio, espécie bastante comum ao longo de todo litoral brasileiro, realizada em praias do Municipio de
Grosso, RN para avaliar se esta espécie de molusco é uma boa bioindicadora da polui¢ao ambiental na localidade

estudada e comparar os resultados da mesma com uma revisao atualizada da literatura.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa
As coletas foram realizadas no municipio de Grossos, que ¢ um municipio no estado do Rio Grande do

Norte (Brasil), localizado na microrregiao de Mossord, com as coordenadas geograficas Latitude: -4.922521 e

Longitude: -37.232998 (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da localizagdo do municipio de Grossos, no estado do Rio Grande do Norte.
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Os pontos de coletas localizaram-se nas praias de Barra, Pernambuquinho e Alagamar (Figura 2). A Praia

de Barra fica préoximo aos manguezais e pode-se observar grande numero de barcos ancorados, o que leva a

grande concentracio de produtos quimicos como tinta e combustivel de embarcacbes. Na praia de

Pernambuquinho ja se percebe a agua mais limpida e grande presenca de marisqueiras. Enquanto que, a praia de

Alagamar tem alta balneabilidade e aguas cristalinas.
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Figura 2 - Costa do Municipio de Grossos destacando as praias de Barra, Pernambuquinho e Alagamar.

Fonte: Brasil, 2013.

2.2 Coleta de Exemplares

As coletas foram realizadas mensalmente de agosto de 2010 a janeiro de 2011 nos dias de lua nova, com
a maré baixa para ser possivel coletar os moluscos sobre o substrato. Foram coletados manualmente quatro
individuos da espécie A. brasiliana (Figura 3) com aproximadamente 1,5 a 3,0 cm de comprimento em cada praia,
totalizando doze animais por coleta, durante seis meses. Os moluscos foram acondicionados separadamente em
trés recipientes denominados PT A (Barra); PT B (Pernambuquinho) e PT C (Alagamar) com agua do mar e
sedimento dos respectivos pontos de coleta para serem transportados até o LAGENE — Laboratério de

Genética e Evolucio, na UFERSA.

Figura 3 — Fotografia de exemplares de Anomalocardia brasiliana.

Fonte: Brasil, 2013.

2.3 Preparo das Amostras

Os animais foram acondicionados no laboratério em temperatura ambiente e foi instalada uma bomba
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de aeracdo para aquarios de pequeno porte a fim de aumentar a sobrevida dos exemplares. A metodologia para
preparo das amostras foi adaptada de David (2007). Apds 24 horas no laboratorio para aclimatacdo, os animais
foram dissecados com auxilio de seringas e pingas cirurgicas, tiveram a hemolinfa puncionada e colocada em
tubos falcon de 15 ml, sendo que o material celular de cada animal foi colocado em um tubo individual para nao
haver contaminagao de células e erros na analise. Foi adicionado o fixador etanol: acido acético (3:1) na
proporcao 1:1 de hemolinfa/fixador. A solu¢io obtida em cada tubo foi centrifugada, ressuspendida e gotejada
em laminas de microscopia. As laminas foram deixadas para secar em temperatura ambiente e posteriormente,
foi realizada a coloragdo com o corante Giemsa na propor¢ao 1:30 por 5 minutos. Em seguida, foi realizada a
lavagem em agua destilada e secagem em temperatura ambiente.

Siu ez al. (2004) afirmaram que a utilizagao de células da hemolinfa para ensaios de genotoxicidade é mais
interessante devido, entre outros fatores, ao seu importante papel na defesa imune, na fagocitose e no
transporte, excre¢ao e detoxificagio de xenobidticos. Além disso, foi sugerido que seu papel multifuncional lhes

confere maior sensibilidade perante fatores externos como xenobidticos genotoxicos.

2.4 Analise Microscopica

Foi utilizado o microscépio de luz da marca Nikon® com 6éleo de imersio para o aumento de 1000x. As
laminas foram analisadas sob teste cego. Para cada lamina/individuo foram contadas 2000 células com auxilio de
contador automatico e analisadas quanto a presenca de micronucleos. Os critérios de identificagdo seguiram os
definidos por Carrasco ez al. (1990). As células que apresentaram micronucleos foram fotografadas com camera
fotografica digital com resolugao de 12 megapixels acoplada ao microscopio. Na figura 4 estd apresentada uma

célula micronucleada evidenciada pela seta.

Figura 4 - Fotografia destacando micronucleo em célula de hemolinfa de A. brasiliana.

g

Fonte: Brasil, 2013

2.5 Analise Estatistica
A frequéncia de micronucleos para cada animal foi calculada pelo nimero total de células, para permitir
que os resultados fossem comparados com outros trabalhos, e convertidos em porcentagem. Os resultados

foram expressos em média de micronucleos e desvio padriao, e a fim de avaliar o grau de significancia foi
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empregado a posteriori o teste de Tukey para a comparagao de médias. O valor de p empregado foi 5% e o

software utilizado foi o Assistat 7.7 (Silva & Azevedo, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Teste de Micronticleo

E importante ressaltar que os microntcleos podem aparecer por varias causas, entre elas por falha
mitdtica, tanto de fragmentos acéntricos de cromossomos, gerados por ruptura (clastogenicidade), quanto de
cromossomos completos (aneuploidia), como consequéncia, geralmente, de enfermidades genéticas (Porto, et al.,
2005). Os valores de média e desvio padrao da porcentagem de micronuicleos encontrados nos meses de coletas

estdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Média de micronicleos nos pontos de coleta PT' A, PT B e PT C durante o perfodo analisado.

9

oe]

~

o]

w

~

w

o]

Média de microniicleos (%)

[EEY

o

ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11
Meses de coleta

EPT A (Barra) ®PT B (Pernambuquinho) = PT C (Alagamar)

Fonte: Brasil, 2013

No PT A foi observado que o més de jan./11 apresentou a maior média de micronucleos. Esse elevado
numero pode ser justificado pelo aumento da atividade pesqueira nesse petiodo, o que poderia levar a uma maior
concentragao de combustivel de embarcagio e residuos da lavagem de barcos, fatores que podem elevar os
indices de genotoxicidade.

Virias pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de se avaliar os efeitos nos organismos vivos de
compostos organoestanicos presentes em tintas. Estudos com algas mostram que o tipo de resposta depende da
espécie e da dose do composto, mas essa resposta geralmente envolve taxas de crescimento e de fotossintese
reduzidas, e até a morte das células (Marsot e7 al, 1995).

Os bivalves, por serem organismos filtradores, apresentam grande potencial de bioacumulacao desses

compostos organoestanicos. Por isso moluscos, servem como bioindicadores da poluigdio em ecossistemas
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marinhos por possuirem habilidade limitada para metabolizar e eliminar tal composto (Fent, 1990).

Para o PT B, foi o més de outubro que apresentou o maior indice de micronucleos, havendo diferengas
em relagdo aos outros pontos, que apresentaram indices mais baixos. Também ¢é possivel observar que no PT B
a dispersao dos dados foi menor, tendo em vista que os valores se aproximaram mais da média. O més de
janeiro também apresentou um valor alto, como no PT A, o que pode ser justificado pelo mesmo motivo,
grande atividade pesqueira.

No PT C ¢é importante ressaltar que foram observados os menores valores de micronucleo, o que pode
ser justificado pela dispersio de compostos toxicos ao longo da costa e pela menor quantidade de barcos de
pesca nessa praia, o que pode causar menor impacto ambiental.

No PT A todos os valores foram mais altos do que as outras praias, exceto em outubro. Isso,
possivelmente, pode ser explicado por alguma variagio normal na taxa de reparo de danos no DNA dos
moluscos bivalves, que podem desenvolver certa resisténcia aos compostos toxicos em contato constante.
Klobucar ez al. (2003) afirma que popula¢bes nativas de moluscos provenientes de locais poluidos podem estar
melhor protegidas contra danos oxidativos, que podem ocasionar mutagdes, uma vez que a exposi¢ao a estes
poluentes pode ter induzido os animais a uma resposta adaptativa contra o estresse.

As diferencas nos valores da genotoxicidade observadas entre pontos de coleta também podem estar
relacionadas ao volume de 4gua (variagao na concentragiao dos agentes genotoxicos) e/ou efeito cumulativo de
diferentes fontes (Matsumoto et al., 2000).

Em relagao a analise estatistica dos dados, foi verificado que os mesmos nao seguem uma distribuicdo
normal, portanto, foi aplicado o teste de Tukey, que informou que nao houveram diferencas estatisticamente

significante entre as médias dos meses de coletas (Tabela 1), e sim, entre as médias dos pontos de coleta.

Tabela 1 — Comparacio da frequéncia média de micronicleos entre os meses do periodo de coleta, pelo Teste de Tukey a

0,5%.
Més Frequéncia média de todos os pontos de coleta
ago/10 0,00267 a
set/10 0,00333 a
out/10 0,00263 a
nov/10 0,00258 a
dez/10 0,00258 a
jan/11 0,00438 a

*Letras iguais indicam que n2o ha diferenca estatistica significativa entre os meses analisados

Fonte: Brasil, 2013

Embora existam diferencas numéricas entre as médias e desvio padroes obtidas entre os meses
analisados, estas diferencas nao foram estatisticamente significantes. Assim como, nao houveram diferencas
estatisticas em relagdo a analise de periodo de coleta versus local de coleta.

No entanto, existem diferengas significativas entre os pontos de coleta (Tabela 2), sendo que as praias de

Barra e Pernambuquinho possuem indices significativos de genotoxicidade.
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Tabela 2 — Comparac¢io da frequéncia média de micronucleos entre os pontos de coleta, pelo Teste de Tukey a 0,5%.

Pontos Frequéncia média por pontos de coleta

PT A 0,00433 a
PTB 0,00308 b
PT C 0,00167 c

*Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre os pontos de coleta analisados

Fonte: Brasil, 2013

Denota-se que, as praias de Barra e Pernambuquinho apresentaram indices significativos de
genotoxicidade. Foi possivel observar que os valores do PT A e PT B se assemelham aos encontrados na
literatura e foram considerados com genotoxicidade significativa dentro das amostras. O valor do PT C esta
abaixo da média, e por isso ele ndo foi considerado genotoéxico, embora haja diferenca entre ele e os demais.

Observa-se que, apesar dos organismos bentonicos serem os mais indicados para os testes de toxicidade
com sedimentos porque vivem em contato direto com eles e com as aguas intersticiais, sio encontrados
problemas em rela¢do ao cultivo dessas espécies em laboratério e ao desenvolvimento de testes cronicos. Como,
por exemplo, a auséncia do controle negativo, que ¢é explicada pela dificuldade em se obter o organismo
bioindicador A. brasiliana a partir de criadouros ou de larvas criadas em laboratério que nao sofram influéncias
ambientais. Deste modo, neste trabalho, foi utilizado apenas amostras ambientais, ou seja, organismos do
proprio local expostos as condigoes naturais para avaliagdo da genotoxicidade.

Também foi possivel constatar, ao realizar uma revisao bibliografica, que as frequéncias de micronucleos
em varias espécies de bivalves sdao variaveis, mas semelhantes entre si. (Tabela 3). Que na literatura cientifica
brasileira sao encontrados poucos trabalhos publicados, e que nao existe um valor minimo de micronucleos que
indique genotoxicidade em bivalves, por isso, na maior parte dos estudos, 7 vive, os dados sdo comparados entre
diferentes pontos de coleta ¢/ou localidades. Também foi possivel constatar que as frequéncias de microntcleos

no trabalho de Brasil (2013) foram bem semelhantes a de outros trabalhos utilizando moluscos bivalves.

Tabela 3 - Valores da frequéncia de micronucleos encontrados na literatura cientifica sobre bivalves no Brasil comparados
aos encontrados na pesquisa em analise (Brasil, 2013).

Referéncia Espécie Localidade Micronucleos (%)

Brasil e Sousa, 2013 (PT A) Anomalocardia brasiliana Grossos, RN 4,3
Brasil e Sousa, 2013 (PT B) Anomalocardia brasiliana Grossos, RN 3

Brasil e Sousa, 2013 (PT C) Anomalocardia brasiliana Grossos, RN 1,6
Do Amaral et al., 2019 Limnoperna fortunei Uruguaiana, RS SM*
Villela et al., 2007 Limnoperna fortunei Guaiba, RS 49
David, 2007 Mytella falcata Santos, SP 0,9
Girardelo et al, 2016 Limmnoperna fortune: Itapua, SC SM*
Carvalho Pinto-Silva et al., 2003 Perna perna Santa Catarina, SC 5

*SM= sem frequéncia de micronucleos significativos para indicagdo de genotoxicidade
Fonte: os autores, 2024

Além disso, apesar dos organismos bentonicos serem os mais indicados para os testes de toxicidade com
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sedimentos porque vivem em contato direto com os mesmos € com as aguas intersticiais, sao encontrados alguns
problemas em relagao ao cultivo dessas espécies em laboratério. Como a auséncia do controle negativo, que
ocorre possivelmente devido a dificuldade em se obter o organismo bioindicador proveniente de criadouros ou
de larvas criadas em laboratério que ndo sofram influéncias ambientais. Portanto, s6 existem métodos
padronizados para algumas espécies destes organismos, o que faz com que o uso de testes padronizados para
seres nao-bentonicos como, por exemplo, microcrustaceos do género Daphnia, seja preferido nas pesquisas, em

relagdo aos testes com bivalves.

4 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

As praias de Barra e Pernambuquinho apresentaram valores de micronucleos elevados, apontando uma
possivel contaminacdo dessas praias e consequentemente dos moluscos, o que merece atengao pelo fato de que
esses moluscos sao consumidos pela populagao e amplamente comercializados. Essa observagao alerta para o
risco ambiental potencial relacionado a biotransferéncia desses compostos aos outros elos da cadeia alimentar,
podendo alcan¢ar o homem. No entanto, Sao necessarios mais estudos de genotoxicidade, de modo a relacionar
os resultados encontrados com variaveis ambientais que também podem influenciar nos resultados da pesquisa,
como concentracao de metais pesados e compostos organoestanicos. Por isso, estudos de genotoxicidade sao
complementares e nao podem ser substitutos das analises quimicas.

A protecao dos ecossistemas depende de pesquisas que sejam capazes de distinguir os efeitos das agdes
humanas daquelas ocorridas por variagdes naturais, buscando avaliar a influéncia antrépica sobre os sistemas
biolégicos. Desta forma é fundamental a realizagao de programas de biomonitoramento para avaliar mudangas

ocorridas no ambiente, geralmente causadas por agdes antropicas.
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