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RESUMO 

A água é um componente essencial para a vida, tendo seu valor indeterminável. Porém, o crescente 

aumento populacional, as atividades urbanas, industriais, agrícolas, os desmatamentos, tem 

influenciado direta e indiretamente nos ecossistemas aquáticos, onde estas perturbações antrópicas 

têm colocado em cheque a qualidade dos recursos hídricos, pondo em risco os organismos vivos 

que ali habitam. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a composição físico-química das 

amostras de água coletada em 4 pontos do igarapé Ouro Preto, bem como avaliar a frequência de 

micronúcleos, e as alterações morfológicas nucleares em eritrócitos periféricos da espécie de 

anfíbio L. petersii. Para as análises dos parâmetros físico-químicos foram coletados 250 ml da água, 

e analisadas no Laboratório Qualitta Ambiental. Para os testes biológicos, capturou-se 24 espécimes 

de L. petersii, 6 animais por ponto monitorado, onde foram coletados 10 μL do sangue periférico 

por pusão na veia femoral do membro posterior direito, gotejado direto nas lâminas, coradas com 

kit Panótico Rápido LB e contados 1000 eritrócitos por lâmina, analisando a frequência de 

micronúcleos, células binucleadas, brotamento e células com espículas. Através da análise físico-

química, foi possível verificar eventuais impactos na qualidade da água, os dados da pesquisa 

mostram que parâmetros condutividade elétrica, cobre, ferro, manganês não estavam de acordo com 

os padrões estabelecidos pela resolução nº 357 CONAMA. O teste de micronúcleo e alterações 

morfológicas nucleares em eritrócitos periféricos dos indivíduos coletados nos pontos II, III, e IV, 

apresentou aumento significativo na frequência de anomalias indicando potencial genotóxico e 

mutagênico da água sob investigação. 
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Water is an essential component of life and its value is indeterminable. However, the increasing 

population growth, urban, industrial, agricultural, deforestation, has influenced directly and 

indirectly in aquatic ecosystems, where these anthropic disturbances have put in check the quality 

of water resources, putting at risk the living organisms that live there. The objective of the present 

study was to characterize the physical and chemical composition of the water samples collected in 

four points of the Ouro Preto creek, as well as to evaluate the micronuclei frequency and the nuclear 

morphological alterations in the peripheral erythrocytes of the amphibian L. petersii species. For the 

analysis of the physical-chemical parameters, 250 ml of water were collected, and analyzed in the 

Laboratory Qualitta Ambiental. For the biological tests, 24 specimens of L. petersii, 6 animals per 

monitored spot, where were collected 10 μL of the peripheral blood was collected by pumping into 

the femoral vein of the right hind limb, dripped directly onto the slides and stained with Panopticus 

Quick LB kit and counted 1000 erythrocytes per slide, analyzing the frequency of micronuclei, 

binucleate cells, budding and spiked cells. The physico-chemical analysis allowed us to verify 

possible impacts on water quality. The research data show that electrical conductivity, copper, iron 

and manganese parameters were not in accordance with the standards established by resolution 357 

CONAMA. The micronucleus test and nuclear morphological changes in peripheral erythrocytes of 

the individuals collected in points II, III and IV showed a significant increase in the frequency of 

abnormalities indicating the genotoxic and mutagenic potential of the water under investigation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O crescimento populacional, associado 

aos processos de urbanização, o 

desenvolvimento acelerado no setor 

industrial, a alteração no estilo de vida, 

juntamente com a má utilização e 

administração dos recursos hídricos, tem 

promovido uma intensa degradação 

ambiental, comprometendo a qualidade da 

água e a sobrevivência das espécies [1, 2].  

Haja visto que, os ecossistemas 

aquáticos próximos a áreas urbanas sofrem 

uma deterioração progressiva com a 

introdução de diversas substâncias químicas 

[3], que são provenientes do lançamento dos 

esgotos domésticos, dos despejos industriais, 

do escoamento das chuvas nas áreas urbanas e 

das águas de retorno de irrigação, como 

também dos acidentes ecológicos [4]. Isso 

tem ocasionado o aumento da contaminação 

por metais pesados [5, 6], como alumínio Al 

[7, 8], chumbo Pb e cádmio Cd [9], cobre Cu 

[10] e também mercúrio Hg [11]. Esses 

metais podem-se acumular nos tecidos dos 

organismos, sobretudo nas brânquias, fígado e 

músculos, [12, 13].  

Desta forma, a bioacomulação é 

considerada um dos efeitos mais sérios da 

contaminação ambiental por metais pesados 

[1]. Fator este, que representa um risco para 

os organismos que ali habitam, podendo 

induzir a alterações nas funções biológicas, na 

estrutura das comunidades e na dinâmica das 

populações, afetando o seu ciclo de vida, 



 

 

como também na condição reprodutiva e 

crescimento desses organismos [14].  

A presença dessas substâncias 

químicas em contato direto com os 

organismos, podem ter ação genotóxica ou 

mutagênica por apresentar afinidade de 

ligação com o material genético [15], 

podendo ser toxicas para peixes [16], 

moluscos [17], e anfíbios [18-22]. Para Parron 

[23], a caracterização físico-química da água 

é importante, pois procura associar os efeitos 

de suas propriedades às questões ambientais. 

No entanto, segundo Grazeffe [24], as 

análises físico-químicas são incapazes de 

fornecer dados sobre os efeitos biológicos nos 

organismos expostos, ainda que identifiquem 

a presença e as respectivas concentrações de 

diferentes poluentes presentes no corpo 

hídrico.    

Porém, a avaliação e o monitoramento 

dos ambientes impactados não podem ser 

fundamentados unicamente em análises 

químicas de amostras ambientais, pois, os 

efeitos deletérios causados por contaminantes 

no ambiente, não são confiáveis se usar 

somente dessas análises [25, 26]. As análises 

ambientais devem ser feitas de forma 

integradas para serem abrangentes e 

eficientes, devendo ser avaliado além da 

qualidade da água como também as respostas 

dos aspectos biológicos do sistema [27]. 

Para detectar os efeitos dos 

contaminantes ambientais nos ecossistemas, 

diferentes organismos aquáticos vêm sendo 

utilizados, como moluscos, planárias, 

anfíbios, peixes e plantas [28-32], realizando 

experimentos in loco ou in vitro, com o uso 

de espécies de fácil manejo [27]. Isso, porque 

apresentam respostas biológicas produzidas 

no material genético da célula, que podem ser 

observadas no nível fisiológico, celular e 

molecular [33].   

Entre os animais que utilizam os 

corpos hídricos como habitat, os anfíbios são 

considerados excelentes bioindicadores, uma 

vez que apresentam combinações de várias 

características morfológicas e fisiológicas a 

saber: ciclo de vida com estágios aquáticos e 

terrestres, limitada capacidade de dispersão, 

área de vida geográfica restrita ao seu habitat 

pela sua pobre mobilidade, tegumento fino, 

úmido, permeável, e com ovos e embriões 

desprotegidos que os tornam organismos 

sensíveis e suscetíveis à qualidade ambiental 

e, portanto, vulneráveis a contaminantes 

ambientais [34, 35]. Embora, mesmo sendo 

considerados bons bioindicadores da 

qualidade ambiental, segundo Gonçalves [36], 

poucos estudos têm sido realizados com os 

anfíbios. 

 Para avaliar danos no DNA das 

células, existem diversos testes, sendo que, 

para análises ecotoxicológicas dos ambientes 

aquáticos um dos testes mais usados é o do 

micronúcleo [27]. Este teste oferece as 

vantagens de baixos custos, alta capacidade 

de detectar agentes clastogênicos (quebra de 

cromossômica), e de agentes aneugênicos 



 

 

(segregação cromossômica anormal) [66]. 

Neste contexto, o presente estudo teve como 

objetivos caracterizar a composição físico-

química das amostras de água coletada no 

igarapé Ouro Preto, avaliar a frequência de 

micronúcleos, bem como de alterações 

morfológicas e nucleares em eritrócitos 

periféricos da espécie de anfíbio 

Leptodáctylus petersii expostos na água dos 

pontos monitorados. 

 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

A cidade de Ouro Preto do Oeste está 

situada na região central do estado Rondônia 

(Fig. 1), as margens da BR 364 a 323,3 km de 

Porto Velho, latitude 10º 42’ S e longitude 62º 

14’O, altitude de 259 metros e com uma 

população estimada em 2010 de 37.928 

habitantes. Possui uma área de 1.969,85 km² 

[41]. A região apresenta um clima do tipo 

tropical úmido, com temperaturas médias 

máximas até 32ºC e médias mínimas de 

13,6ºC, com precipitação pluviométrica bem 

elevada, chegando a chover aproximadamente 

2.000 mm anuais [42]. 

Esta cidade é um típico caso da grande 

deficiência em saneamento básico na Região 

Norte. O riacho Ouro Preto que percorre toda 

a cidade é destino final de efluentes líquidos 

urbano, agroindustrial, lançamento in natura 

de esgoto domésticos, disposição de lixos, 

erosão do solo e assoreamento por material 

carregados pelas enxurradas. 

Trata-se de um importante riacho, pois 

ao percorrer a cidade, passa pelos principais 

pontos turísticos, a exemplo da Praça da 

Liberdade e o Bosque Municipal, também é 

habitat natural de inúmeros organismos como 

peixes, anfíbios, aves etc. Já fora do perímetro 

urbano, suas águas são utilizadas para 

dessedentar animais e abastecer tanques de 

piscicultura, sendo também um dos principais 

afluentes do Rio Boa Vista onde é feito a 

capitação de água para o abastecimento da 

cidade.

 

 

  



 

 

 
 

Figura 1: Imagem aérea do Município de Ouro Preto do Oeste e demarcação do Curso do igarapé 

Ouro Preto e pontos monitorados. Imagem Google Earth. Legenda. Pontos de coleta 

 

 

As amostras de água para análise 

físico-química e material biológico dos 

anfíbios foram coletadas em 4 pontos 

demarcados no percurso do igarapé Ouro 

Preto conforme as coordenadas geográficas a 

seguir: Ponto 1 (10°41'53.08"S e 

62°16'33.23"O) zona rural; Ponto 2 

(10°42'55.19"S e 62°15'49.76"O) localizado 

na Rua Sebastião Cabral de Souza; Ponto 3 

(10°43'22.62"S e 62°15'05.87"O) localizado 

na Av. Cap. Silvio Gonçalves de Farias e 

Ponto 4: (10°43'51.86"S e 62°14'30.89"O), 

Rua São Bernardo. 

 

2.2  ANALISE FÍSICO-QUÍMICA 

 

Para as análises dos principais 

parâmetros físico-químicos, da água, amostras 

foram coletados no mês de outubro de 2017, 

em torno de 250 ml, acondicionada em 

frascos de vidro esterilizado, e enviada para o 

Laboratório Qualitta Ambiental. Os resultados 

foram comparados com as normas da 

resolução CONAMA Nº 357, de 17 de março 

de 2005 [43], para águas de Classe 1, que se 

referem a águas que podem ser destinadas ao 

abastecimento para consumo humano após 

tratamento simplificado e à proteção das 

comunidades aquáticas. 

 

 

2.3 ESPÉCIE UTILIZADO COMO 

BIOINDICADORA 

            A espécie Leptodactylus petersii foi 

utilizada para a realização dos testes 

biológicos, sendo um organismo sentinela na 

avaliação da qualidade ambiental, pois 

apresenta uma estreita relação com ambientes 



 

 

aquáticos e terrestres, assim como ampla 

distribuição no Brasil, a espécie pode ser uma 

eficiente ferramenta para a biomonitorização 

ambiental.  Espécie comum, conhecida como 

rã de dedos finos de Peters, é uma espécie de 

rã da família Leptodactylidae [37]. Seu nome 

local é sapito de Peters “toadlet de Peters” 

[38], e pode ser encontrado nas Guianas e na 

Bacia Amazônica (Bolívia, Brasil, Colômbia, 

Equador, Guiana Francesa, Guiana, Peru, 

Suriname e Venezuela).  

 Os habitats desta espécie são 

florestas tropicais, borda da floresta, áreas 

abertas, enclaves de savana na floresta 

tropical e formações abertas de Cerrado. São 

geralmente encontrados no chão próximo de 

corpos d’água onde colocam seus ovos em 

ninhos de espuma em tanques temporários, e 

os girinos se desenvolvem em água lentica 

[39]. Essa espécie é altamente adaptável aos 

habitats secundários e antropisados,  e é muito 

comum ser encontrado em áreas urbanas, 

desde que existam pequenas regiões 

alagadiças [40]. 

 

2.4 ANÁLISE BIOLÓGICA 

  

Foram capturados 24 espécimes no mês de 

agosto, durante o período noturno, sendo 6 em 

cada ponto escolhido para o monitoramento. 

Imediatamente após a captura dos animais, 

estes foram imobilizados com o uso das mãos 

e sobre uma bandeja úmida com água foram 

medidos (comprimento total e padrão entre 8 

e 12 centímetros), e realizada a coleta do 

sangue periférico.  

 A coleta de cerca de 10 μL do sangue 

periférico foi feita no local de captura, por 

punção na veia femoral do membro posterior 

direito, utilizando seringa de 1 ml  c/ agulha 

de 13mm x 0,38 mm sendo uma seringa para 

cada indivíduo [2, 66]. O sangue foi gotejado 

direto nas lâminas, os esfregaços feito em 

duplicata para cada animal. Utilizou-se 

lâminas novas e limpas. Imediatamente após a 

coleta do sângue, os animais foram 

devolvidos ao seu habitat natural.  

O material biológico foi encaminhado 

para o laboratório de biologia molecular do 

CEULJI ULBRA, para secar por um período 

de 12 horas em temperatura ambiente, em 

seguida hidratadas por 5 minutos em água 

destilada e posteriormente coradas utilizando 

o kit Panótico Rápido LB que consiste em três 

recipientes: primeiro 0,1% de triarilmetano, 

segundo 0,1% de xantenos e terceiro 0,1% 

tiazinas, as lâminas foram imersas 10 vezes 

em cada recipiente com submersão de um 

segundo em duração na sequência descrita 

acima Meneguetti [44]. 

Posteriormente, as lâminas foram 

lavadas em água deionizada com pH 7,0 e 

secas em temperatura ambiente conforme 

descrito por Meneguetti [44]. (Adaptado). Em 

cada lâmina foram contados 1000 eritrócitos 

analisando a frequência de micronúcleos, 

células binucleadas, brotamento e células com 



 

 

espículas, utilizando microscópio óptico 

através da objetiva de 100X. 

 Para a análise estatística foi elaborado 

um banco de dados e a Análise de Variância 

seguida do Teste ANOVA, utilizando Tukey e 

para determinar o nível de significância de p≤ 

0, 05. 

A metodologia adotada durante o 

desenvolvimento do presente trabalho foi 

aprovada pelo CEUA/ULBRA, Comissão de 

Ética no Uso de Animais da Universidade 

Luterana do Brasil, sobre o protocolo 

286/2017, e recebeu autorização do Sistema 

de Autorização e Informação em 

Biodiversidade (SISBIO), sob o nº 59363-1. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resultado da análise físico-química 

da água demonstrou que os parâmetros: 

condutividade elétrica, cobre, ferro e 

manganês não se enquadram nos valores de 

referência da Resolução CONAMA nº 357 

[43] (Tabela 1). A condutividade no ponto II, 

III e IV apresentou valores elevados. 

Conforme recomendação da CETESB [45], 

valores acima de 100 µS/cm são considerados 

de ambientes impactados, isso indica 

possíveis modificações na qualidade da água. 

Porém, a resolução CONAMA nº 357/05 [43], 

não estabelece limites para este parâmetro. 

Para Libânio [46], o aumento da 

condutividade, pode ser um indicativo da 

emissão de efluentes no corpo hídrico 

receptor sendo que, comumente as águas 

naturais apresentam valores de condutividade 

em torno de 100 µS/cm. A condutividade 

elétrica caracteriza-se pela presença de íons 

dissolvidos na água, podendo dizer que é a 

capacidade de a água conduzir corrente 

elétrica [47].  

Em relação ao parâmetro Cobre (Cu), 

os 4 pontos monitorados apresentaram valores 

elevados se comparados ao VMP da 

Resolução CONAMA nº 357. Entretanto, o 

aumento de sua concentração no ambiente 

está relacionado tanto as fontes naturais 

quanto as antropogênicas, contudo, a ação 

antrópica tem sido as maiores responsáveis 

por elevar os níveis desse elemento em vários 

ecossistemas [48]. Segundo Grossel [10], 

quando presente em elevadas concentrações 

na água, esse metal, é capaz de intoxicar 

organismos aquáticos. O mecanismo pelo 

qual o cobre irá agir no organismo dependerá 

inicialmente de sua absorção [49].   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 1. Caracterização físico-química das amostras de água coletadas no riacho 

Ouro Preto de Ouro Preto do Oeste. 

 

 Pontos de Coletas 

ELEMENTOS PI P II P III P IV VMP 

Ph 6,51 7,21 7,20 7,34 6-9 

Turbidez 6,17 12,9 11,3 9,34 40 

Cond. Elétrica a 25ºc 42,87 172,3* 197,6* 188* 100 

Zinco (mg/L) 0.04 0,05 0,03 0,03 0,18 

Cobre (mg/L) 0,02* 0,04* 0,03* 0.02* 0,009 

Ferro (mg/L) 1,17* 0,95* 1,43* 1,33* 0,3 

Manganês (mg/L) 0,12* 0,10 0,15* 0,13* 0,1 

Sulfatos (mg/L) 3,56 3,99 8,22 6,13 250 

Mat. Orgânica 1,94 2,33 3,59 2,42  

Nitrito (mg/L) 0,81 0,92 0,45 0,41 1,0 

Nitrato (mg/L) 1,06 4,38 5,11 5,49 10,0 

Nitrogênio 

Amoniacal 
0,33 1,16 2,39 1,57 3,7mg N/L  

Alumínio (mg/L) 0,02 0,02 0,06 0,01 0,1 

* valores que não estão de acordo com a Resolução n° 357 do CONAMA. 

 VMP: Valor Máximo Permitido. 

 

 

 Conforme estudo da CETESB [45] 

sobre a qualidade das águas e suas variáveis 

físicas, concentrações de cobre superiores a 

1,0 mg/L podem matar os microrganismos e 

se aplicado em sua forma de sulfato de cobre, 

CuSO45H2O, em dosagens de 0,5 mg/L é um 

poderoso algicida. Em organismos aquáticos a 

contaminação por cobre, leva a complicações 

respiratórias, altera o transporte na membrana 

celular, as funções mitocondriais, os 

processos reprodutivos [50], e inibe a 

atividade de enzimas específicas [51]. 

Entretanto acredita-se que, uma vez 

absorvido, o cobre induz a vários danos que 

podem levar à morte do organismo [49].  

Por estar presente nos agrotóxicos 

utilizados nas atividades agrícolas, o cobre é 

considerado um severo poluente do solo e da 

água, isso por estar associado a um grupo de 

metais pesados. Na água, estes compostos 

podem ser absorvidos e armazenados no 

organismo de animais e em plantas [52]. 

Análise realizada pela Agência 

Nacional de Águas (ANA, 2011b) [53], no rio 

Uruguai constatou que o mesmo apresentava 

níveis de poluição consideravelmente altos 

com concentração de (0,08 mg/L) de cobre.  

Utilizando desses dados, Benites [52], fez a 

avaliação do potencial mutagênico do cobre 

na água do rio Uruguai tendo como espécie 

bioindicadora o peixe Zebrafish (D. rerio), e 

os resultados encontrados demonstraram a 

presença de danos genéticos do tipo 

micronúcleo, além de outras anormalidades 

morfológicas nos eritrócitos, o que caracteriza 

o poder contaminante deste elemento.  



 

 

O parâmetro Ferro apresentou valores 

acima do permitido em todos os pontos de 

coleta. Mesmo não se constituindo tóxico, 

conforme CETESB [54], o ferro traz diversos 

problemas para o abastecimento público de 

água pode também conferir cor e sabor à 

água, assim como provocar manchas em 

roupas e utensílios sanitários. A alta 

concentração do Ferro também provoca 

incrustações em canalizações e a proliferação 

de ferro-bactéria, além da contaminação 

biológica da água na própria rede de 

distribuição. 

No ponto I, III e IV o Manganês tem 

seu valor caracterizado acima do estabelecido 

na Resolução CONAMA nº 357, com 

variação entre 0,12 e 0,15. Segundo Piveli 

[55], este elemento tem comportamento 

semelhante ao do ferro na água, podendo 

alterar coloração e sabor. Conforme Souza 

[56], o consumo de água com níveis de 

manganês acima da média pode apresentar 

sintomas como rigidez muscular, tremores das 

mãos e fraqueza, o excesso de manganês no 

organismo provoca alterações no cérebro, e 

ainda pode levar à impotência, pois danifica 

os testículos. Segundo Venzella [57], ao 

serem despejadas no ambiente aquático, 

substâncias químicas tem o potencial de 

perturbar o funcionamento e a estrutura dos 

ecossistemas naturais. 

Ao que se refere aos testes biológicos, 

o teste do micronúcleo utilizado para analisar 

o índice de mutagenicidade demonstrou 

quatro tipos de anormalidades, a saber: 

presença de micronúcleo, células binucleadas, 

brotamentos e espículas na membrana, 

conforme demonstrado na Figura 2. 

Os resultados demonstraram aumento 

significativo na frequência de micronúcleo em 

eritrócitos dos animais capturados nos pontos 

II, III, e IV em comparação com os animais 

capturados no ponto I (Tabela 2).

 



 

 

 
Figura 2. Micronúcleos e anormalidades morfológicas em eritrócitos de L. petersii; A) célula 

normal, B1, B2) presença de micronúcleo, C) célula binucleada, D) brotamento), E). Espiculas na 

membrana (Arquivo autor). 

 

Tabela 2: Frequência de ocorrência (para cada 2000 eritrócitos 

analisados) de micronúcleos (MN) em eritrócitos de L. petersii, 

capturados nos pontos monitorados do igarapé Ouro Preto. Ponto 1 

(fora do perímetro urbano), 2, 3 e 4 (dentro do perímetro urbano).  

Pontos  aMNEPC em 2000 EPC  Mean ± SD 

P1 3,5±1 

P2 20,3±5,7*** 

P3 22,2±5,3*** 

P4 32,5±1,5*** 
N = 6 animais por ponto. Os animais foram capturados e liberados no mesmo 

local imediatamente após a coleta de sangue. aMNPCE: micronúcleos em 

eritrócitos policromáticos. *** p < 0.001: diferença significativa em comparação 

com o ponto 1 (fora do perímetro urbano) (teste ANOVA de Tukey). 

 

Os espécimes coletados no ponto IV 

foram os que apresentaram maior número de 

micronúcleos, o que poderia estar relacionado 

provavelmente por este ponto ter influência 

direta da poluição urbana demonstrada 

conforme alterações nos parâmetros físico-

químicos. Segundo IBGE [41], o município 

de Ouro Preto do Oeste não possui sistema de 

saneamento de esgoto, os efluentes são 

lançados diretamente nos córregos. Segundo 

Boer; Hoeijmarkers [15] as substâncias 

químicas presentes nestes efluentes 

apresentam afinidade de ligação com o 

material genético de organismos vivos, e pode 

promove danos ou alterações na fita de DNA, 

sendo chamados de agentes genotóxicos ou 

mutagênicos.  



 

 

Conforme Caritá [1], a interação entre 

estas substâncias por sinergismo, as tornam 

muitas vezes mais tóxicas do que cada um 

dos seus componentes, sendo a 

bioacomulação um dos efeitos mais sérios da 

contaminação ambiental, podendo acumular 

nos tecidos de organismos aquáticos, 

principalmente nas brânquias, fígado e 

músculos [12, 13], dependendo dos hábitos 

alimentares, do tamanho e idade dos 

indivíduos, bem como do habitat da espécie 

[1]. 

 Em estudo realizado por Gonçalves 

[2], analisou os danos genômicos em girinos 

de Dendropsophus minutus e Physalaemus 

cuvieri amostrados em áreas antropizadas e 

naturais, através do ensaio cometa e teste do 

micronúcleo. O mesmo autor relata que as 

amostras provenientes de áreas antropizadas 

apresentaram as maiores extensões de danos 

genômicos quando comparadas com áreas não 

antropizadas. Por se tratar de uma área de 

cultivo de soja e milho, Gonçalves [2] atribui 

o resultado ao uso demasiado de pesticidas. 

Esse resultado pode ser utilizado como 

parâmetro para fundamentar o alto índice de 

anomalias demonstrada no ponto II, III e IV 

do nosso estudo.  

Não obstante, para o município de Ji-

Paraná, que se encontra a 45 km de Ouro 

Preto do Oeste, estudos semelhantes foram 

realizados por Da Silva [40], utilizando 

apenas uma pequena fração de células da 

epiderme da mesma espécie bioindicadora, 

onde seus resultados corroboram com os que 

foram encontrados por esta pesquisa. Desta 

forma, pode-se dizer, que os efeitos 

antrópicos da ação do homem na região 

central do estado de Rondônia frente aos 

recursos hídricos já refletem nos organismos 

que habitam esses ecossistemas.  

As Células binucleadas e brotamentos 

são anomalias que podem ser observadas no 

teste cego para análise de MN. Como mostra 

a figura 3, o resultado apresenta uma 

relevante incidência de binucleação nos 

eritrócitos dos animais capturados nos pontos 

II, III e IV, com diferença significativa 

quando comparado aos animais do ponto I. 

Em relação ao Brotamento, foi registrado 

maior frequência nos animais dos pontos III e 

IV quando comparado ao ponto I (figura 4).   
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Figura 3: Incidência de células binucleadas (média e desvio padrão) encontradas em eritrócitos de 

L. petersii, capturados nos pontos monitorados do igarapé Ouro Preto. (N = 6), * p < 0.05, ** p < 

0.01, *** p < 0.001: diferença significativa em comparação com o ponto 1 (fora do perímetro 

urbano) (teste ANOVA de Tukey). 
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Figura 4: Incidência de brotamento nuclear (média e desvio padrão) encontradas em eritrócitos de 

L. petersii, capturados nos pontos monitorados do igarapé Ouro Preto. (N = 6), * p < 0.05, *** p < 

0.001: diferença significativa em comparação com o ponto 1 (fora do perímetro urbano) (teste 

ANOVA de Tukey). 

 

 

Segundo Marion [57], estas anomalias 

nucleares podem acontecer devido a 

problemas com a lâmina nuclear. A lamina é 

uma classe especial de subunidades proteicas 

filamentosas interconectadas localizada no 

lado interno da membrana nuclear, esta 

estrutura confere o formato oval regular e a 

estabilidade ao envelope [58].  



 

 

Longwell e Yergenian [60], sugerem 

que o brotamento seja uma fase preliminar de 

formação do micronúcleo que durante a 

interfase se separaria do núcleo principal. 

Porém, segundo Silveira [61], o brotamento 

nuclear é uma estrutura que se parece com um 

micronúcleo, porém encontra-se presa ao 

núcleo celular por uma fina conexão 

nucleoplástica. 

Estudos de Ayllón & Garcia-Vazquez 

[59], mostraram que as alterações 

morfológicas nucleares são induzidas por 

compostos genotóxicos que afetam o genoma 

causando quebras do DNA. Conforme 

Dearfield [62], este agravante pode acarretar 

na perda de material genético, trocas de 

cromátides irmãs, e lesões que caso não sejam 

reparadas, induz a mutações que 

desencadeiam processos carcinogênicos. 

Agindo sobre os sistemas biológicos os 

agentes agressores provocam a perda da 

homeostase e da morfostase celular, levando a 

perder sua viabilidade [64]. Os agentes 

genotóxicos também provocam um 

comprometimento dos níveis celulares de 

respiração aeróbica, da síntese proteica, 

manutenção da integridade das membranas 

celulares, como também da manutenção da 

capacidade de multiplicação celular por 

interferências no RNA e DNA [63]. De 

acordo com Marion [57], análogas aos 

micronúcleos as alterações morfológicas 

nucleares têm sido interpretadas como lesões 

nucleares.  

A presença das espículas nas 

membranas dos eritrócitos (figura 2 C e E), 

foram observadas casualmente durante a 

contagem das anomalias. Esta anomalia 

apresenta grande incidência nos eritrócitos 

dos animais coletados no ponto 3 e 4 (figura 

5). As membranas destas células apresentam 

descaracterização apresentando a formação de 

bolhas com variados tamanhos, como também 

eritrócitos com a membrana em situação de 

lise total.  Estas anomalias são semelhantes 

aos acantócitos, que são eritrócitos com 

espículas desproporcionais e heterogêneas, 

facilmente identificáveis na rotina 

hematológica [65].  
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Figura 5: Incidência de alterações celulares (espículas na membrana) (média e desvio padrão) 

encontradas em eritrócitos de L. petersii, capturados nos pontos monitorados do igarapé Ouro Preto. 

(N = 6), * p < 0.05, *** p < 0.001: diferença significativa em comparação com o ponto 1 (fora do 

perímetro urbano) (teste ANOVA de Tukey). 

 

 

Conforme Zakeri e Lockshin [67], 

quando uma célula sofre qualquer insulto ou 

injúria grave à sua existência, sua integridade 

e permeabilidade de membrana como também 

seus mecanismos de geração de ATP ficam 

comprometidos. Para Hoshina [68], os 

insultos e injúrias são causadas por agentes 

agressores físicos (ação mecânica, radiação, 

efeitos magnéticos, temperatura, eletricidade), 

químicos (substâncias tóxicas e não tóxicas), 

e biológicos (toxinas bacterianas, micóticas, 

parasíticas, infecções viróticas, etc). E como 

consequências dessas injurias, as funções 

mitocondriais e dos canais iônicos do sistema 

de membranas das células tornam-se 

totalmente comprometidos, provocados pela 

lise celular que ocorreu pela ação de toxinas 

ou componentes químicos tóxicos, o que 

caracteriza-se como necrose celular. Segundo 

Ventura [64], a necrose é um tipo de morte 

celular acompanhada por um rápido efluxo de 

constituintes celulares no espaço extracelular. 

Durante a necrose, as células primeiramente 

incham, a membrana plasmática se colapsa, e 

as células são rapidamente lisadas [64].  

Esses dados corroboram com o que foi 

observado nos eritrócitos dos animais 

coletados no ponto 3 e 4. Porém, não há como 

afirmar que as espículas e a lise nas 

membranas dos eritrócitos da espécie 

estudada estejam relacionadas a necrose 

celular, o que demanda estudos mais 

específicos que leve a entender as causas 

desta anomalia. Entretanto vale ressaltar o 

fato de que o riacho Ouro Preto onde foram 

coletados estes animais ser um corpo hídrico 

receptor direto de agentes agressores físico, 

químico e biológico.  



 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A partir dos resultados obtidos com a 

análise físico-química, utilizada para 

mensurar e caracterizar a presença de agentes 

estressores, foi possível constatar que o riacho 

Ouro Preto sofre impacto de contaminantes 

relacionados a ação antrópica, apresentando 

alterações para os parâmetros condutividade 

elétrica, cobre, ferro e manganês nos pontos 

II, III, IV.  

Mediante o teste de MN foi observado 

elevadas taxas de alterações nucleares como: 

presença de micronúcleo, células binucleadas, 

brotamentos e células com espículas. Os altos 

índices de anomalias em eritrócitos da espécie 

estudada, indica o potencial genotóxico e 

mutagênico geral da água sob investigação 

que pode ter sido influenciada por efluentes 

urbanos, industriais, agrotóxicos e esgoto 

doméstico que são lançados 

indiscriminadamente no rio sem tratamento 

prévio.  

Assim, os resultados encontrados neste 

trabalho servem como base para verificar a 

interferência da poluição da água sobre os 

aspectos biológicos dos anuros ressaltando os 

perigos para toda a fauna, como para a saúde 

humana. É importante destacar a necessidade 

de um monitoramento contínuo da qualidade 

desse ambiente hídrico, utilizando outras 

espécies tanto animal quanto vegetal.  
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