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A poluição aquática da origem antropogênica é prejudicial aos ecossistemas e pode causar danos ao DNA 

dos indivíduos que vivem neles. O presente estudo teve como objetivo analisar o potencial mutagênico de 

poluentes no rio Paramopama, um afluente do rio Vaza Barris, utilizando o teste de micronúcleos (TMN) 

em Mytella falcata (Sururu), que detecta rupturas cromossômicas neste organismo experimental. Foram 

realizadas duas coleções, nos meses de agosto de 2015 e maio de 2016, nas quais foram preparadas lâminas 

de amostras de brânquias de M. falcata para a observação de micronúcleos. A freqüência de micronúcleos 

encontrados nas amostras variou de 6% a 23% ao longo do rio, demonstrando a presença de contaminantes 

com efeito mutagênico nas áreas estudadas do rio Paramopama. 
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Aquatic pollution of anthropogenic origin is harmful to ecosystems and may cause damage to the DNA of 

individuals living in them. The present study aimed to analyze the mutagenic potential of pollutants in the 

Paramopama River, a tributary of the Vaza Barris River, using the micronucleus test (TMN) in Mytella 

falcata (Sururu), which detects chromosomal breaks in this experimental organism. Two collections were 

carried out, in the months of August, 2015 and May, 2016, in which slides of samples of M. falcata gills 

were prepared for the observation of micronuclei. The frequency of micronuclei found in the samples 

ranged from 6% to 23% along the river, demonstrating the presence of contaminants with a mutagenic 

effect in the studied areas of the Paramopama River. 
Keywords: Mytella falcata, environmental mutagenesis, Paramopama River. 

1. INTRODUÇÃO  

O impacto ambiental causado pelo crescimento urbano traz consequências negativas, 

principalmente para os recursos hídricos, uma vez que estes são o último destino de muitos 

poluentes, lançados diretamente em rios e córregos. Isto tem impactado esses ecossistemas, uma 

vez que muitos dos materiais lançados não são biodegradáveis e podem ser bioacumulados ou 

depositados nos ambientes aquáticos [1]. 

Um dos efeitos gerados pelas ações antrópicas no meio ambiente é o surgimento de 

micronúcleos em células animais. O micronúcleo (MN) é formado no processo de divisão celular 

quando um cromossomo não se integra ao núcleo da nova célula, por material genético perdido 

ou danificado, sendo uma consequência de danos causados por agentes físicos, químicos ou 

biológicos [2]. O teste do micronúcleo (TMN) é um procedimento realizado para detectar efeitos 

clastogênicos (mutagênicos), ou seja, efeitos que danificam o cromossomo, ocasionando 

fragmentos ou cromossomos inteiros que foram perdidos durante a mitose, sendo muito utilizado 

para o monitoramento ambiental, que avalia a sua frequência em animais que residem em 

ambientes impactados [3, 4, 5, 6].  
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O Rio Paramopama corresponde a um afluente do Rio Vaza-Barris. A bacia hidrográfica do 

Vaza-Barris nasce no município de Uauá (BA), tendo um comprimento total de 3.300 Km, nos 

quais apenas 152 km, ou seja 15%, se localizam no estado de Sergipe, beneficiando uma área total 

de 17.000 km².  No Estado abrange os municípios de Carira, Frei Paulo, Pedra Mole, Pinhão, 

Areia Branca, Campo do Brito, Itabaiana, Macambira, São Domingos, Simão Dias, Lagarto, 

Aracaju, São Cristóvão e Itaporanga D’ajuda [7].  

Segundo Carvalho (2012) [8], essa bacia corresponde a uma área de elevado crescimento 

populacional, cuja ocupação ocorre de forma desordenada, provocando diversos impactos 

ambientais, não somente no corpo principal do rio, como também em seus afluentes, em virtude 

das ações antrópicas. O rio é utilizado para abastecimento público para a região, como também 

irrigação, pesca, dessedentação de animais e turismo. Em contrapartida, este rio é igualmente 

utilizado como receptor de efluentes industriais, domésticos e agroindustriais causando 

vulnerabilidade hídrica, onde são liberados diretamente efluentes sólidos e líquidos.  

Os estudos realizados estão amplamente ligados ao Rio Vaza Barris, entretanto, seu afluente, 

o Rio Paramopama, é raramente estudado, não havendo pesquisas relacionadas a poluição 

biológica e caracterização de seus poluentes. 

O mexilhão Mytella falcata, conhecido popularmente como Sururu, é um molusco bivalve 

encontrado em estuários (no caso, no Rio Paramopama) e de grande importância econômica, pois 

é utilizado na alimentação humana. Além disso, é um bom bioindicador de poluição ambiental 

devido ao seu hábito séssil e filtrador e, também à capacidade de acumular diversas substâncias 

presentes no ambiente em que está inserido.  

Assim, este estudo objetivou determinar possíveis efeitos tóxicos do ambiente sobre 

organismos aquáticos residentes, Mytella falcata, no Rio Paramopama por meio do sistema TMN 

para análise de danos mutagênicos. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia executada no presente estudo consistiu em selecionar diferentes pontos de um 

afluente do rio Vaza-barris, o rio Paramopama. Os critérios utilizados para demarcar os pontos de 

coleta se deram em razão da proximidade a cidade de São Cristóvão ao qual apresenta- se mais 

vulnerável a ações antrópicas. Sendo assim, o Ponto 1 está mais próximo a cidade e seus impactos 

ambientais que o Ponto 5. Foram realizadas coletas no mês de agosto (seco), e maio (chuvoso). 

Uma coleta piloto foi realizada em junho de 2015, no rio Paramopama, com o objetivo de 

conhecer a localidade para estabelecer os pontos de coleta e testar a metodologia utilizada, a fim 

de se realizar as devidas adaptações ao animal em estudo. A primeira coleta foi realizada em 

agosto de 2015 e a segunda em maio de 2016. 

Os pontos, conhecidos popularmente entre os pescadores na primeira coleta, correspondem ao 

Ponto 1. (11°00’59”S, 37°12’39”W), 2. (11°01’15”S, 37°12’49”W), 3. (11°01’31”S, 

37°12’58”W), 4. (11°01'45.7"S, 37°15'22.6"W), e 5. (11°02’06.1”S, 37°15’044.3”W), como 

verificado na Figura 1. Na segunda coleta, os mesmos locais de coleta foram utilizados. 
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Figura 1: Localização do Rio Paramopama, São Cristóvão- SE. Fonte: Google Maps, marcadores 

adicionados pelos autores 

 

Em cada ponto, foram coletados, no mínimo15 moluscos bivalves adultos, além de água e 

sedimento do local. As amostras de água e sedimento foram submetidas ao teste SMART em D. 

melanogaster, com análise ainda em andamento. 

A metodologia utilizada neste estudo foi de Barsiene et al. (2015) [9] sendo adaptada para o 

organismo em estudo, Mytella falcata. As modificações tiveram como objetivo uma melhor 

visualização da célula e do micronúcleo. Os animais coletados foram dissecados e, em seguida, 

as brânquias extraídas. Foi utilizado, então, um tubo onde as brânquias foram maceradas com 3 

gotas da mistura de ácido acético e etanol na proporção de 3:1 por mais ou menos 3 minutos. Em 

seguida, utilizando uma pipeta de 200 µL, espalhou-se o material na lâmina, obtendo o esfregaço 

que foi deixado secar à temperatura ambiente. As lâminas foram fixadas em metanol por 10 

minutos e coradas com Giemsa (NEWPROV®) a 5% por 5 minutos. Na última coleta, modificou-

se a coloração para coloração panóptico, para melhor visualização das células. 

Subsequentemente, as lâminas foram observadas ao microscópio óptico em objetiva de 

imersão. Foram confeccionadas uma lâmina por animal e cinco lâminas por ponto, contando-se 

1.000 células por animal e 5.000 células por ponto. 
A análise dos dados foi realizada por meio da obtenção da frequência de MN em cada ponto, 

utilizando-se a seguinte fórmula:  
 
Fmn = nm/nc x 100  
 
Sendo (Fmn = frequência de micronúcleos; nm = número de micronúcleos; nc = número de 

células analisadas).   
As frequências das duas coletas foram comparadas para verificar se, no período chuvoso, a 

frequência de MN seria menor por haver diluição de agentes contaminantes. Para análise 

estatística, os resultados foram processados no software Prism 5.1 (GraphPad, San Diego, CA, 

EUA), Os dados foram analisados adotando-se o teste t de Student, unicaudal, para verificar se a 

hipótese de que no período chuvoso, a frequência de MN seria menor por haver diluição de 

agentes contaminantes. A análise de variância ANOVA two-way para medidas paramétricas, 

seguidas do pós-teste de Bonferroni para comparação entre os grupos. Para efeito estatístico, serão 

considerados significativos os valores que apresentem p < 0,05. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A primeira coleta para análise, feita em agosto de 2015, mostrou no Ponto 1 uma frequência 

de 23% de MN nas células analisadas. A frequência de MN no Ponto 2 foi de 17%; no Ponto 3 

de 18%; no Ponto 4 de 12%; e no Ponto 5, 14%. Já na segunda coleta, período chuvoso, foram 

encontrados nestes pontos 16%, 6%, 6%, 4% e 10%, respectivamente, como apresentado na 

Figura 2. Essa diferença sazonal reflete a diluição dos poluentes. Não houve diferença estatística 

entre os pontos observados no mesmo ano porém, ao se comparar o período seco ao chuvoso 

(2015 e 2016) observamos que o número total de MN encontrados foi significativamente 

diferentes, 39 e 16 MN, respectivamente.  

No ano de 2016, o período de coleta (maio) reflete o mês cujo o índice de precipitação do 

Estado é maior [10], onde ocorre, portanto, uma maior diluição dos contaminantes na água do rio, 

evidenciado pelas taxas menores de MN encontradas. Entretanto, quando comparadas entre si 

(Figura 2), pode-se observar que no mês de Agosto houve uma maior frequência de células com 

MN; neste período as chuvas são menos frequentes, quando comparado ao mês de maio, cuja 

precipitação foi de 142.9 mm [11]. O ponto de coleta 1 apresentou em ambas coletas um 

percentual maior quando relacionado aos outros pontos, devido a sua localização em uma área 

mais vulnerável a ações antrópicas, estando mais próximo da cidade de São Cristóvão como 

mostra a Figura 1 e ao conjunto de habitações, onde ocorre despejo de lixo doméstico. 

Os MNs, fragmentos ou cromossomos perdidos, entram no citoplasma e assumem a forma de 

um pequeno núcleo na intérfase seguinte [6]. Todo evento que altera o DNA e/ou o cromossomo 

pode levar ao desenvolvimento de um processo cancerígeno. O TMN destaca-se entre os ensaios 

biológicos para o monitoramento de risco carcinogênico [12]. 

O bivalve Mytella falcata, utilizado no estudo como bioindicador de impacto no DNA, tem 

sido pouco utilizado em avaliações de impacto genotóxico, mesmo se considerado sua ampla 

distribuição no Brasil. O presente estudo demonstrou ser um bom instrumento para avaliação 

mutagênica de ambientes impactados.  

Trabalhos relacionados com Teste de Micronúcleo em Mytella falcata são escassos na 

literatura. Entretanto outros estudos utilizando mexilhões de outras espécies, demonstram eficácia 

do teste, apresentando resultados significativos para avaliações genotóxicas, tais com o de 

Geremia (2015) [13] e Silveira et al. (2003) [14] que corroboram para o uso desta técnica para 

monitoramento ambiental. 
 

 

 
 

Figura 2. Distribuição de frequência de micronúcleos entre os cinco pontos observados. A primeira 

barra refere-se ao ano de 2015 e a segunda ao ano de 2016.p>0,005, Two-way ANOVA seguido do pós 

teste de Bonferroni 

Coleta 2015 

Coleta 2016 
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4. CONCLUSÃO 

 O presente estudo demonstrou a boa aplicabilidade do Teste de Micronúcleo em Mytella 

falcata para avaliação de ambientes impactados, pelo aumento na frequência de MN nos 

indivíduos testados, principalmente no ponto 1, em virtude da maior proximidade à cidade de São 

Cristóvão-SE, que gera uma vulnerabilidade ambiental devido as ações antrópicas. Este fato 

permite concluir que há impacto de poluentes mutagênicos no Rio Paramopama sobre o DNA dos 

animais ali residentes. Para populações humanas que utilizam Mytela Falcata na alimentação 

tradicional, como é o caso na Região Nordeste, o impacto da poluição chega indiretamente, 

ampliando o risco de respostas biológicas adversas e mesmo doenças. O uso de modelos 

biológicos, como no caso de moluscos bivalves, representa, além disso, importante ferramenta 

para a avaliação das condições de saúde de ambientes aquáticos, assim como na geração de dados 

científicos que possam ser utilizados para a formulação de políticas públicas de conservação 

ambiental.  
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