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Resumo

Uma das consequéncias da utilizacdo dos recursos hidricos em atividades
desenvolvidas pelo homem ¢é a crescente eutrofizacdo dos ambientes
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aquaticos, causando o enriquecimento desses ecossistemas. Estudos
toxicologicos do fitoplancton atestam a qualidade e possibilitam o
monitoramento das aguas principalmente, aquelas ligadas diretamente a
saude humana. O enriquecimento da agua dos pesque-pagues com
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, favorecem a floragdo de
cianobactérias. Estas flora¢coes podem acarretar alteragdes na qualidade da
agua, devido liberacao de cianotoxinas e de outros compostos que modificam
suas caracteristicas organolépticas, além do aumento da matéria organica.
Nesse trabalho, foi feito o monitoramento da presenca de cianobactérias em
pesque-pagues de seis municipios da regiao dos Inconfidentes, Minas Gerais,
Brasil, com a finalidade de avaliar a toxicidade potencial dos géneros de
cianobactérias encontrados. No periodo de marco de 2008 a janeiro de 2009,
foram coletadas 88 amostras e os géneros de cianobactérias foram
identificados segundo a chave de Bicudo & Menezes (2005). Além de
Chlorophytas, cinco géneros de cianobactérias foram encontrados nos
tanques, Phormidium sp, Geithlerinema sp., Anabaena sp., Nostoc sp.,
Microcystis aeruginosa, todos com potencial para producao de cianotoxinas.
Os parametros fisico-quimicos pH, temperatura e condutividade foram
determinados in loci, e seus resultados mostraram-se favoraveis a presenca
de algas, principalmente as cloroficeas. Os ensaios de toxicidade aguda e
cronica foram realizados administrando os extratos brutos de Microcystis e
Phormidium, em camundongos, pela via oral. Estes ensaios mostraram que
a Microcystis obtida nos tanques de pesque-pagues produziu cianotoxinas.
Quanto ao género Phormidium ou néo houve producio de toxinas ou a dose
utilizada no ensaio foi pequena para obtencio da resposta toxicolégica, pois
os sintomas de intoxicacao observados nao foram intensos.

Palavras-chaves: Pesque-pague; cianobactérias; toxicidade; Microcystis;
Phormidium
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Abstract

One of the consequences of the use of water resources in activities developed
by man has been the increasing eutrophication of aquatic environments,
causing the artificial enrichment of these ecosystems. Toxicological studies
of phytoplankton attest to the quality and enable the monitoring of waters
mainly those linked directly to human health. The enrichment of water from
fish-pay establishments with nutrients, primarily nitrogen and phosphorus
favor the blooming of cyanobacteria. These blooms can cause changes in the
water quality due to the liberation into the body of water cyanotoxins and
other compounds which modify its organoleptic characteristics, in addition
to the increase in organic matter. This work was done to monitor the
presence of cyanobacteria in fish-pay establishments of six municipalities in
the region of the Inconfidentes, Minas Gerais, Brazil, in order to evaluate
the potential toxicity of cyanobacteria found. From march 2008 to january
2009, 88 samples were collected and cyanobacteria were identified according
to the key Bicudo & Menezes (2005). Besides Chlorophytas, five genres of
cyanobacteria were found in the tanks, Phormidium sp, sp Geithlerinema.,
Anabaena sp., Nostoc sp., Microcystis aeruginosa, all with the potential to
produce cyanotoxins. The physic-chemistry parameters pH, temperature
and conductivity were determined in loci and the results shows the
conditions were favorable to the presence of algae, mainly chlorophytes. The
acute and chronic toxicity tests were performed administered through oral
of crude extracts of Microcystis and Phormidium orally. These tests showed
that Microcystis obtained produced cyanotoxins. As the cyanobacteria of the
genera Phormidium no toxin production or the dose used in the trial was
small for obtaining toxicological response, because the symptoms of
intoxication were not observed intense.

Keywords: fish-pay establishments; cyanobacterial; toxicity; Microcystis,
Phormidium

Introducao

As cianobactérias sao consideradas microalgas procariontes, possuem
pigmentos fotossintéticos, clorofila-a, e ficocianina, responsavel pela
coloracao azulada, sendo, conhecidas como algas azuis (WHITTON e
POTTS, 2000). Estes organismos sao importantes componentes do
fitoplancton de aguas continentais com ampla distribuicdo geografica
habitando diferentes ecossistemas, como lagos de regides tropicais e
temperadas, rios e estudrios (OLIVER e GANF, 2000). £ o grupo mais
encontrado quando ocorrem floracées em ambientes eutrofizados (BOUVY et
al., 1999, CALIJURI et al., 2006). Além destes, as cianobactérias também
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podem estar presentes nas lagoas de estabilizacio (VASCONCELOS e
PEREIRA, 2001). Estas lagoas correspondem a ambientes eutréficos
artificiais, pois sdo tanques construidos pelo homem, com a finalidade do
tratamento biolégico dos esgotos provenientes de Aareas urbanas e
estabelecimentos comerciais e domésticos, para o seu posterior lancamento
no corpo aquatico receptor (KELLNER e PIRES, 1998). Os fatores primarios
que determinam a dominancia das cianobactérias sdo a temperatura da
agua, o regime de luz subaquatico e a zona de mistura da coluna de agua
(DOKULIL e TEUBNER, 2000). Estes organismos s&o utilizados como
excelentes bioindicadores da qualidade das aguas (SANT'ANNA et al.,
2006).

O conhecimento das algas e cianobactérias, como potenciais
bioindicadores da qualidade da agua é extremamente interessante devido a
rapida resposta das mesmas as mudangas ambientais (MARGALEF, 1983).
WETZEL (1993) destacou que a composi¢cdo qualitativa e quantitativa da
comunidade fitoplanctonica e suas variagoes espaciais e temporais refletem
as interagbes entre os componentes e também o efeito das variaveis
ambientais sobre a mesma, sendo influenciada, principalmente, pela
concentracao de nutrientes inorganicos, penetracao de luz, temperatura, pH
e condutividade elétrica da agua.

Alguns géneros de cianobactérias formadores de floracées possuem a
capacidade de produzir toxinas e por 1sso constituem um grupo diferenciado
dentro da comunidade fitoplanctonica (AZEVEDO, 1998; CALIJURI et al.,
2006; SANT°ANNA et al., 2006). Sendo assim, a ocorréncia destes
organismos em reservatorios é de preocupacido constante para a saude
publica e para pesquisadores e estudiosos mundiais (AZEVEDO, 1998;
LELKOVA et al., 2008).

As cianotoxinas sado toxinas produzidas por algumas espécies de
cianobactérias em corpos d’agua doce ou salgada, e sao classificadas como
hepatotoxinas (microcistina e nodularina), neurotoxinas (anatoxina-a,
anatoxina-as, homoanatoxina-a e saxitoxina), citotoxinas
(cilindrospermopsina) e dermatotoxinas (lingbiatoxina) e outras ainda
podem ser irritantes ao contato, consideradas como endotoxinas pirogénicas,
como aquelas das bactérias Gram negativas. As altas concentracoes de
cilanotoxinas afetam primeiramente as comunidades aquaticas e,
posteriormente, as demais comunidades que se alimentam de individuos
aquaticos contaminados. As floracées de cianobactérias toxicas podem
provocar a mortandade de peixes e outros animais, incluindo o homem, que
consome a agua ou organismos contaminados (MINISTERIO DA SAUDE,
2003; FERRAO-FILHO, 2009).

Diversas cianotoxinas tém importancia para a saude publica. Estas
toxinas, quando presentes na agua utilizada para abastecimento doméstico,
para a pesca ou lazer (pesque-pagues), podem atingir as populacgoes
humanas e provocar efeitos adversos, como gastroenterite, hepato-enterite e
outras doencas do figado, rins, cancer, irritacbes na pele, alergias,
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conjuntivite, problemas com a visdo, fraqueza muscular, problemas
respiratorios, asfixia, convulsdes e morte, dependendo do tipo da toxina, da
concentracdo e da via de contato (MINISTERIO DA SAUDE, 2003;
FERRAO-FILHO, 2009).

O numero de estudos sobre a eficiente remoc¢ao dessas cianotoxinas
pelos processos de tratamento da agua ainda é reduzido. As técnicas de
detec¢do de cianotoxinas ainda ndo sdo muito difundidas na pratica do
monitoramento de aguas de abastecimento e para recreagdo. Assim, a
avaliacao da exposicdo humana as cianotoxinas pelo consumo da agua ainda
¢é bastante deficiente. Além disso, em regides abastecidas por mananciais de
superficie que apresentam floracdoes de cianobactérias toxicas, a real
exposicao a essas toxinas ira depender do método de captacao, da sequéncia
do tratamento da agua e do controle operacional do sistema de
abastecimento (MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Assumindo-se que a qualidade da agua é um fator limitante para o
desenvolvimento social e econéomico do pais, verifica-se que varias lacunas
precisam ser preenchidas para que se possa garantir, de forma segura e
confiavel, a qualidade da &agua em mananciais e em sistemas de
abastecimento publico (LORENZI, 2004).

O pesque-pague é um local onde se pratica pesca esportiva ou por
hobby. Sao lagos artificiais ou naturais, onde os alevinos sao criados com
racdo para que seu desenvolvimento seja rapido e o ganho de peso dos
animais seja em curto tempo. Devido ao acumulo da racdo que é utilizada
para alimentacio dos peixes nos tanques, ha um aumento na concentracao
de nutrientes disponibilizados na agua, fazendo com que as cianobactérias
presentes no corpo d’ agua se proliferem, causando danos ao restante da
cadeia alimentar.

O foco desde estudo foi a Regiao dos Inconfidentes — MG, em especial
as cidades de Ouro Preto, Mariana, Itabirito, Ponte Nova, Tiradentes e Sao
Bras do Suacgui, devido ao alto nimero de pesque-pagues que surgiram em
pouco tempo e a enorme concentracao de corpos d’agua eutrofizados nesta
regido. Dessa forma, buscou-se avaliar a qualidade das aguas de tanques de
pesque-pagues por meio do monitoramento das cianobactérias, devido a
potencialidade das mesmas produzirem toxinas.

Estudos toxicolégicos experimentais sido ferramentas importantes na
avaliacao dos riscos dessas toxinas para a populacao humana. No entanto, a
grande maioria das informagdes sobre cianotoxinas ainda é obtida em
estudos de intoxicacdo aguda, mas a intoxicac¢do cronica certamente é mais
frequente, representando sérios riscos a populacao e deve merecer, assim,
uma maior atengao das pesquisas cientificas neste campo (SOARES, 2009).

Material e Métodos

Area do Estudo
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Os pesque-pagues foram escolhidos aleatoriamente, por meio de
sorteio. Apds a autorizacao dos proprietarios, as coletas foram realizadas,
nos municipios de Ponte Nova, Mariana, Ouro Preto, Itabirito, Sao Bras do
Suacui e dois pontos de coleta em Tiradentes, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1. A) Mapa de Minas Gerais, com cidades, rios e areas de preservacido ambiental; B)
Mapa de Minas Gerais, com algumas cidades quem compdem a area em estudo.
Fonte: www.mapsgoogle.com.br

Coletas e Fixacao das Amostras

As coletas foram feitas utilizando-se rede de plancton (20um de
abertura de malha) ou simplesmente pela passagem do frasco aberto na
lamina d’agua. A rede foi passada varias vezes sobre a superficie, com o
arraste horizontal de aproximadamente trés metros da regido mediana para
a marginal dos tanques.

No total, 88 amostras foram coletadas, abrangendo os periodos de
chuva e de seca, no periodo de marco de 2008 a janeiro de 2009, sendo estas
realizadas mensalmente em todos os pontos.

Dentre as amostras coletadas algumas foram fixadas in situ com
solugao de Transeau, solugao de FAA (Formalina, alcool etilico, acido acético
glacial), e Lugol, todas na proporcdo de 1:1, e armazenadas em frascos de
vidro padronizados tipo penicilina, com 2mL cada, envolvidos com papel
laminado.

Outras amostras foram acondicionadas em frascos de vidro de 500mlL,
sem a adicio de solugdes de fixacdo, para posterior observacio de material
vivo e de seu isolamento.

Identificacao e Sistema de Classificagao
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Cinco laminas por amostra foram observadas, em microscopio 6ptico,
e as cianobactérias foram identificadas utilizando-se das chaves de
1dentificacdo “Géneros de algas de aguas continentais do Brasil: chave para
identificacao e descrigoes” de acordo com BICUDO e MENEZES (2005).

Para destacar a presenga da bainha mucilaginosa ou mucilagem
foram preparadas laminas com corante Nanquim.

O sistema adotado para a classificagdo no nivel de Classe foi o de
HOEK et al., (1995). Para as Ordens dentro da Classe foi adotado o sistema
de SANT’ANNA e AZEVEDO (2004, 2006).

Isolamento dos Géneros

As cianobactérias identificadas em cada uma das amostras foram
isoladas utilizando meio de cultivo ASM—-1(AGUIAR; AZEVEDO 1992), BG—
11 (ALLEN, 1968) com nitrogénio e BG-11 sem nitrogénio liquido ou
agregado ao Agar-agar.

Outra técnica de isolamento utilizada foi a micro-pipetagem
sucessiva, onde ocorreu a captura de filamentos das cianobactérias
isoladamente ou de colonias, evitando que outras microalgas crescam no
meio de cultivo, e prevalecam sobre as cianobactérias.

O individuo isolado era transferido para placas de Petri ou
Erlenmeyer de 250mL, contendo meio de cultivo para obter biomassa
suficiente para a obtenc¢ao dos extratos utilizados nos ensaios in vivo.

Obtencao do Extrato para os Ensaios In Vivo

As culturas de cianobactérias isoladas foram semeadas em meio de
cultivo com temperatura controlada em 19°C e fotoperiodo de 16 horas luz/8
horas escuro, sendo mantidas durante 45 dias, com a finalidade de obter
grandes quantidades de biomassa e desta forma, obter quantidades
suficientes de cianotoxinas para a realizacdo dos ensaios biolégicos.

As culturas foram centrifugadas a 20.000 rpm a 19°C, por 30min.
Apo6s a primeira centrifugacdo, o sedimento foi ressuspendido em Aagua
destilada estéril, homogeneizado em agitador tipo vortex e, novamente
centrifugado nas mesmas condi¢cbes anteriores. Apds varias etapas de
lavagem e centrifugacio, o sedimento mantido em banho de gelo foi rompido
por sonicagao.

Para a lise das células de Phormidium, foi necessaria a introducgao de
pérolas de vidro no tubo contendo o sedimento da cultura.

Os extratos obtidos foram mantidos em tubos esterilizados e
armazenados em freezer em temperatura abaixo de 0°C, até sua utilizacao.

Avaliacao da Toxicidade Geral In Vivo
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Os experimentos abaixo descritos foram realizados segundo os
critérios institucionais e nacionais de ética que normalizam e protegem a
utilizacado de animais de laboratérios em estudos com finalidades cientificas
e estdo em acordo com o Comité de Etica da UFOP.

A administracdo oral dos extratos brutos de cianobactérias foi
realizada nos camundongos em diferentes concentracgoes (0, 5, 10, 50 e
100mg/kg de peso corpdreo). O monitoramento dos individuos foi feito por
um periodo de doze horas, com observacao a cada hora, a fim de observar os
primeiros sintomas de intoxicacdo. Decorridas as doze horas iniciais, o
monitoramento passou a ser realizado a cada doze horas.

Foram utilizados camundongos machos pesando entre 26,5 a 29g
provenientes do biotério central da UFOP, mantidos em ciclo claro/escuro e
estes receberam racao e agua ad libitum. Para a avaliacao das toxicidades
aguda e cronica foram utilizados, 100 animais divididos em 10 grupos. Nos
ensaios de toxicidade aguda os animais receberam tnica administra¢ao por
via oral das doses de extrato nas concentracoes de (5, 10, 50, ou 100mg/kg) e
de agua destilada para os animais controle. Na avaliacdo da toxicidade
cronica, outro grupo de 100 animais recebeu por via oral, por 72 horas, doses
de extrato nas concentracgoes de (5, 10, 50, ou 100mg/kg) e de agua destilada
para os animais controle, sendo as doses administradas a cada hora por
quatro horas a cada dia.

Apo6s a administracdo do extrato, os camundongos foram observados
por 72 horas para verificacdo da ocorréncia de sinais indicativos de
toxicidade geral in vivo, como vOomitos, baixa atividade fisica, aumento da
ingestao de agua, convulsdo e em alguns casos Obito. Nas primeiras 12
horas, as observacgoes foram documentadas em intervalos de uma hora, e
apos esse periodo em intervalos de 12 horas.

Resultados e Discussao

Os pesque-pagues sorteados, suas respectivas localizagbes e os
principais fitoplanctons encontrados, de acordo com a chave de identificac¢ao
de BICUDO e MENEZES (2005) estao apresentados na Tabela I.

Tabela 1. Pesque-pagues sorteados, suas respectivas localizagées e os
principais fitoplanctons encontrados, Regido dos Inconfidentes — MG
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Pesque-pague Cidade Fitoplancton
1 Ponte Nova Phormidium sp.
2 Mariana Geithlerinema sp.
3 Ouro Preto Chlorophytas
- Ouro Preto Chlorophytas
5 Tiradentes Anabaena sp.
6 Tiradentes Nostoc sp.
7 Sio Bras do Suagui Chlorophytas
8 Itabirito Microcystis aeruginosa

Cinco géneros de cianobactérias foram encontrados nos tanques,
dentre os quais quatro sao produtores de toxinas constantemente e, apenas
um ¢é potencialmente téxico (Phormidium sp).

No tanque do pesque-pague em Mariana ocorreu morte subita dos
peixes e o proprietario o desativou. Em Itabirito, o proprietario se desfez do
tanque. Assim, nio foi possivel dar continuidade ao estudo nestas cidades.

Os parametros fisico-quimicos analisados sio compativeis com as
condi¢ées de sobrevivéncia e reproducdo das cianobactérias, uma vez que
estas condi¢oes sdo semelhantes as observadas no cultivo em laboratoério.
Também, é possivel observar que nio ha grandes variag¢oes de temperatura
e que a auséncia de cianobactérias em determinados tanques é independente
de fatores fisico-quimicos: temperatura, pH ou condutividade elétrica,
conforme demonstram os resultados apresentados na Tabela II.

Cinco géneros de cianobactérias foram encontrados nos tanques,
dentre os quais quatro sdo produtores de toxinas constantemente e, apenas
um é potencialmente toxico (Phormidium sp).

No tanque do pesque-pague em Mariana ocorreu morte subita dos
peixes e o proprietario o desativou. Em Itabirito, o proprietario se desfez do
tanque. Assim, nio foi possivel dar continuidade ao estudo nestas cidades.

Os parametros fisico-quimicos analisados sdo compativeis com as
condicoes de sobrevivéncia e reproducido das cianobactérias, uma vez que
estas condi¢oes sdo semelhantes as observadas no cultivo em laboratoério.
Também, é possivel observar que nao ha grandes variagoes de temperatura
e que a auséncia de cianobactérias em determinados tanques é independente
de fatores fisico-quimicos: temperatura, pH ou condutividade elétrica,
conforme demonstram os resultados apresentados na Tabela II.

Tabela II. Valores médios dos resultados dos parametros fisico-quimicos dos
tanques de pesque-pagues da Regido dos Inconfidentes — MG
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Tanques Condutividade Temperatura
(Localidade) Elétrica (uE) (°C) pH
Ponte Nova 214 219 6.9
Mariana 58.5 235 6.9
Ouro Preto 5.0 18.0 7.0
Ouro Preto 4.5 20.0 1=y
Tiradentes 10.0 244 7.0
Tiradentes 124 223 6.9
Sio Bras do Suacui 60.2 19.0 7.3
Itabirito 1.3 19.3 6.8

Nos tanques avaliados nao foi detectada a presenca de macrofitas ou
qualquer tipo de planta aquatica, que tenha sido possivel sua visualizacao,
porém em algumas coletas, a presenca de floragoes de cianobactérias foi
observada. O material coletado representava apenas o fitoplancton, o que
leva a inferir um grande grau de eutrofizac¢io, devido ao aumento do niumero
de individuos de algumas espécies de microalgas, pois o alto teor de
poluentes na agua favorece a sua proliferacao.

Culturas Utilizadas no Ensaio Toxicolégico

As culturas de cianobactérias utilizadas nos ensaios toxicolégicos
foram de Microcystis e Phormidium. O dificil manuseio para isolamento e a
competicdo com microalgas eucaridticas fez com que as cianobactérias
Nostoc, Geithlerinema e a Anabaena se perdessem durante o processo de
1solamento, devido a alta densidade de cloroficeas presentes nas amostras.

Avaliac¢do da Toxicidade Geral In Vivo dos extratos de microcystis e
phormidium

Para as doses de 5 e 10mg/kg de peso corporal, do extrato de
Microcystis sp, nenhum individuo apresentou sintomas que indicasse
intoxicacao. Para a dose de 50mg/kg, no periodo de 0 a 12 horas apds a
administracdo oral do extrato, 6 animais apresentaram voOmitos, sem
alteracdo da locomocdo, mantendo comportamento normal comparado ao
periodo antes da administracido do extrato. Apds 12 horas, nenhum sinal ou
sintoma foi observado.

Na concentracdo de 100mg/kg, no periodo de O a 12 horas, cinco
animais apresentaram vomitos e reducdo da locomocao, estes sinais se
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intensificaram no periodo de 12 a 36 horas apds a administracao do extrato,
prevalecendo os vomitos no periodo de 24 a 36 horas. Tais sintomas sao
caracteristicos da intoxicacdo alimentar devido as alteracbes no trato
gastrointestinal e o proprio organismo tende a reverter o processo de
Intoxicacao.

A sintomatologia discreta de intoxicacdo pode ser devida a baixa
concentracao utilizada ou que efeitos mais intensos e/ou letalidade nos
individuos apresentem-se com o acimulo de doses.

Nas doses de 5, 10 e 50mg/kg de peso corpdéreo, do extrato de
Phormidium, nao foram observados nenhum tipo de estereotipia ou sintoma
que indicasse a intoxicacao. Por outro lado, com a dose de 100mg/kg de peso
corpoéreo 4 individuos apresentaram reducao da atividade fisica e vomitos no
periodo de 0 a 5 horas, prevalecendo os vomitos no periodo de 3 a 5 horas
apo6s a administracao do extrato. Apds o periodo de 5 horas observou-se que
esses, ao ingerirem agua ao longo de algum tempo se restabeleceram e
voltaram a ter comportamento normal comparado ao periodo anterior a
administracdo do extrato (AZEVEDO, 1998; LEAL e SOARES, 2004).

Apos a administracdo de multiplas doses dos extratos de Phormidium
e Microcystis, também foram observadas reduc¢do da locomog¢io e vomitos,
nas primeiras 24 horas, embora outros sinais de intoxicacao como diarréia,
prostracao, hemorragias fossem esperados, pois estes sintomas encontram-
se descritos na literatura para animais domésticos e seres humanos,
(CARMICHAEL e SCHWARTZ, 1984; BEASLEY et al., 1989; LEAL e
SOARES, 2004). O tipo mais comum de intoxicacdo envolvendo
cianobactérias é causado por hepatotoxinas, que apresentam uma ac¢io mais
lenta, causando a morte entre poucas horas e poucos dias, em decorréncia de
hemorragia intra-hepatica e choque hipovolémico. Os sinais observados apds
ingestao dessas hepatotoxinas sdo prostracdo, anorexia, vomitos, dor
abdominal e diarreia (CARMICHAEL e SCHWARTZ, 1984; BEASLEY et al.,
1989).

Com a continuidade da administracdo dos extratos, os sinails se
intensificaram, reduzindo ainda mais a locomocido espontanea e
aumentando os vomitos, culminando com o ébito quase imediato de dois
animais apos a 8 dose do extrato de Microcystis.

No periodo de 48 a 72 horas, quando novas doses do extrato de
Microcystis foram administradas outros 4 animais vieram a 6bito apés a 10*
dose sucessiva, apresentando desta forma 60% de letalidade para este
extrato quando administrado por via oral, apés dose média de 900mg/kg.

Os animais que receberam extrato de Phormidium apresentaram os
mesmos sintomas observados para dose Unica, porém de maneira mais
intensa, sem, no entanto levar ao O6bito. Os resultados sugerem que
Phormidium néo produziu toxina ou a dose utilizada no ensaio foi pequena
para tal resposta toxicolégica, pois os sintomas de intoxicacdo ndo foram
Intensos e tampouco ocorreu a morte de camundongos.

PANDOLPHO, Ludmila von Rondow A. B; GUIMARAES, Andrea Grabe; DEUS, Rosangela
Barbosa de; NASCIMENTO, Antonio Galvao do; GUARDA, Vera Lucia de Miranda.
Identificacdo e teste de toxicidade "in vivo" do extrato bruto de cianobactérias em pesque-pagues da
regido dos Inconfidentes - MG. RevInter Revista Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e
Sociedade, v. 6, n. 1, p. 29-44, fev. 2013.



noiciang Revinter

=== ° S S==CS==S-=/—==_ ISSN 1984-3577

ADTE

Calculo da DLso

Para o extrato de Phormidium, nao foi possivel realizar o calculo a
dose de letalidade, pois ndo houve morte de individuos, mesmo sendo
submetidos a doses diarias de extrato bruto apenas se observou sintomas de
intoxicagao alimentar: vomitos, baixa atividade fisica e inchago abdominal.

No extrato de Microcystis, observou-se a morte de dois camundongos
apos a 8% dose de extrato bruto e quatro mortes apés a 10* dose de extrato,
podendo, assim, sugerir que uma dose de letalidade (DL5o) fo1 atingida com a
média de 9 doses de concentracao de 100mg/Kg de peso corpéreo cada.

Também se verificou que os individuos que receberam o extrato bruto
de Microcystis tiveram uma taxa de letalidade de 60% dos individuos com
dose acumulada de 900mg/Kg de peso corpéreo (9 doses de 100mg/Kg de
peso corpodreo) para cada camundongo.

Conclusoes

A ocorréncia de cianobactérias produtoras de cianotoxinas nos pesque-
pagues da Regiao dos Inconfidentes foi evidenciada. Os parametros fisico-
quimicos mensurados favorecem a sua proliferacao.

Analisando os resultados obtidos pode-se concluir que Microcystis sp
obtida dos tanques de pesque-pague produziu toxina apés ser isolada e
mantida em laboratdrio sob condi¢ées controladas, pois durante os ensaios
de intoxicacao aguda foi constatado que os organismos tendem a reverter as
condi¢bes da intoxicacdo e dessa forma metabolizar a toxina supondo assim
que a toxina presente no extrato seja hepatotoxica.

Os ensaios in vivo mostraram que o género Microcystis pode induzir a
intoxicacao relevante, enquanto o extrato de Phormidium induz a sinais
menos intensos de intoxicacdo, mesmo nas maiores doses avaliadas. Pelas
caracteristicas dos sintomas apresentados, pode-se inferir que a toxina
presente no extrato é do tipo hepatotéxica.
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