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BIOMARCADORES BIOINDICADORES

O uso integrado é sugerido como ferramenta
de avaliacao - Eficazes na deteccao do impacto
da poluicao.

Um conjunto de biomarcadores e bioindicadores
deve ser utilizado para melhor avaliar as condicoes
ambientais.
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BIOMARCADOR

Indicadores bioquimicos, fisiologicos, genéticos e histologicos usados
para a avaliar os efeitos de contaminantes.

69 €9

Estuda as Finalidade
_respostas " Sinalizar precocemente
biologicas aos efeitos capazes de
contaminantes Pressupde comprometer as
conceito de funcodes vitais do

vigilancia individuo — populagao
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BIOINDICADOR

Espécie com sensibilidade ou
tolerancia a alteragoes
ambientais
ANTROPOGENICAS

Espéecies sentinelas -
utilizadas como indicadores
de efeitos da contaminacao

do seu habitat

Q )

L

Entidade bioldgica (taxon ou processo) que responde as
caracteristicas ambientais ou sua alteragao
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Biomarcadores e bioindicador nas expedicoes ?
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Fonte: Feitosa, 2022 (Ilustracdes Biorender)
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BIOMARCADOR GENETICO

Teste de Micronucleo — Anormalidades Nucleares - Carrasco et al. (1990)

Técnica do esfregago sanguineo

lamina extensora

Avalia a genotoxicidade:

‘ q sangus - do ambiente,
, - de substancias.
movimento ,
angulo lamina
de 45°
4:_5?&

http://www.vidrariadelaboratorio.com.br/tecnica-esfregaco-sanguineo/
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Anormalidades Nucleares Eritrocitarias (ANEs)

ANEs em peixes coletados durante as Expedicoes Cientificas do Sao Francisco. A e D -
~ Micronucleo; B - nucleo tipo notched; C - nucleo vacuolizado; E - célula binucleada e F - nucleo
~ . tipo lobed. Baseado em Carrasco et al. (1990).
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Fonte: Valentim; Silva (2021).
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Frequéncia média de ANEs nos diferentes pontos de coleta amostrados.
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Comparacao dos diferentes anos
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ANORMALIDADES 2019 2020 2021
MNS 2,35 0,16 2,832

ANES 4,88 1,97 9,06
Vazao (m3/s) 813 1.421 951

- Varios trabalhos mostram que a maior frequéncia de micronucleos ocorre em peixes de areas
proximas a plantagcdes (KONEN; CAVAS et al., 2008; CAVAS, 2011) ou em locais com outras
atividade antropogénica (PORTO et al., 2005; MARQUES et al., 2009; AZEVEDO et al., 2012);

- As ANs podem ser induzidas em resposta a exposicao a agentes genotoxicos presentes no
ambiente (GUILHERME et al., 2008).
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BIOMARCADOR BIOQUIMICO

Estresse oxidativo - Enzimas antioxidantes

Superoxido Dismutase
(Dieterich et al., 2000) Figado

Branquias
Catalase
(Aebi et al., 1984)
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SOD (U/mg tecido)

Atividade SOD - 2019
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Atividade CAT - 2019

- Maior atividade em Piranhas
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Atividade SOD - 2020 e 2021

Atividades da enzima superoxido dismutase (SOD) em branquias (A) e figado
(B) de tucunaré nos anos 2020 e 2021.
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Fonte: Feitosa, 2021.
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O que outros trabalhos mostram?

» - Elevada atividade da SOD ocorre quando existe exposicao dos organismos a metais
pesados, herbicidas e pesticidas (FAROMBI et al., 2007; MODESTO; MARTINEZ,

2010);

- Batista et al. (2014) - pontos mais contaminados mostram elevada atividade da
CAT - comparados com peixes de ambientes nao impactados - diferenca de quase

200%.
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Biomarcadores Histopatologico
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Tucunaré (Cichla monoculus). Setas - sinusoides.
HE (40x) Fonte: Dantas et al. (2020).
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2020

- Branquias analisadas, principais alteracoes:

Piranha-vermelha (Pygocentrus piraya) - Traipu
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Caracteristica examinada

Hipertrofia
Hiperplasia (HP)
Desarranjo lamelar
Fusao lamelar completa
Fusio lamelar incompleta (Fi)

Deslocamento epitelial (seta)

Espessamento de tecido proliferativo

Anecurisma

HE (40x). Fonte: Dantas et al. (2021).




IMPORTANTE

Hiperplasia leva a fusao
~  parcial ou completa das
lamelas -
.~ comprometendo a
r  passagem da agua -
respiracao.

Setas - Hiperplasia
F - fusao lamelar completa.

Biomarcadores na saude
ambiental do Rio Sao Francisco
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Branquias

Pirambeba (Serrasalmus brandtii) -
Piranha:
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HE (40x). Fonte: Dantas et al. (2021).
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Sao inumeros os
problemas ambientais

© que acometem o Baixo

Sao Francisco estes
estao diretamente
relacionados ao
aumento de patologias

' nos tecidos do figado e

nas branquias dos
peixes analisados.
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2= O uso dos biomarcadores mostra-se uma ferramenta util para

verificar a qualidade da agua do Rio Sao Francisco.

» O tucunare e a pirambeba apresentaram os maiores indices para
os trés biomarcadores utilizados — carnivoras - {1 bioacumular e

biomagnificar — excelentes bioindicadores.

» Os resultados comprometem a sobrevivéncia das especies — e a

manutencao de tao importante recurso alimentar.
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Descrevem um amplo panorama da condicao do ecossistema
aquatico do Baixo Sao Francisco;
== Podem subsidiar acoes por parte de todas as esferas da sociedade,
| buscando melhorar a qualidade ambiental do rio e de todos que vivem e

dependem deste importante corpo hidrico.
ACOES

Tratamento de efluentes,

Controle e fiscalizagcao dos agroquimicos,

Restauracao das matas ciliares,
Respeitar legislacao sobre as vazoes estabelecidas.
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