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Resumo

Ecossistemas estdo, de forma natural, @ mercé de fatores de estresses bidticos e abidticos. Contudo,
com o passar do tempo, as mudangas causadas por esses itens tém atingido uma nova dimensdo em
termos de qualidade e frequéncia. Logo, esse projeto teve como objetivos: analisar e investigar a
producdo cientifica brasileira acerca de estudos que abordam alteragcBes nucleares em eritrocitos
(ANE’s) de aves relacionados a qualidade do ar e investigar a presenga de ANE’s em aves de
diferentes locais. A primeira parte consistiu em uma revisao bibliografica que foi realizada a partir da
busca de artigos em bancos de dados (Google Académico e Scielo) por intermédio de palavras-chave.
Os trabalhos localizados, portanto, foram examinados quanto ao ano de publicacdo, ao tipo de
alteracdo avaliada, o grupo de seres vivos e a origem (coletas de sangue de individuos no ambiente
natural ou exposto a experimentos). Além disso, houve a analise de amostras sanguineas pertencentes
ao Laboratorio de Ornitologia da Universidade Federal de Uberlandia. E, entdo, foi observado que,
tanto na primeira parte quanto na segunda parte, a hip6tese levantada pelas pesquisadoras foi
confirmada: ha uma relagdo entre a quantidade de anomalias nos nucleos dos eritrocitos das aves e a
qualidade do ar.

Palavras-chave: Alteracdes nucleares; aves; poluicdo atmosferica.

Introducdo e justificativa

A partir de leituras e dialogos baseados na premissa inicial do GEPIT (Grupo de
Estudos Pesquisas e Inovac6es Tecnologicas, da Escola de Educacéo Bésica - ESEBA/UFU),

organizado em subgrupos que se debrucam acerca de tematicas tecnoldgicas e sustentaveis, o
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autores optaram por trabalhar com a poluicdo atmosférica e biomonitoramento. De acordo
com Mota Filho (2007), compostos toxicos presentes no meio ambiental podem resultar em
diversas mudancas na fauna e na flora, como alteracbes comportamentais e genéticas. Para

identificar tais modificacGes, tem-se o biomonitoramento.

Considerando, portanto, a presenca de aves em todo o globo e a tendéncia de
demonstrar os impactos de componentes poluentes em seu organismo, é possivel utilizar tais
animais como biomonitores. Nesse sentido, analisar e investigar a producdo cientifica e
algumas amostras oriundas de uma colecdo laboratorial contribuem para o avango dos estudos
acerca da tematica, de suma importancia para que estratégias de conservacdo de seres vivos e

reducdo da poluigéo sejam tracadas.

Em prol do objetivo proposto, as pesquisadoras procuraram por estudos publicados e
desenvolvidos no Brasil a respeito de alteracfes nucleares em células sanguineas de aves em
duas bases de dados: Scielo e Google Académico. Para além de estudarem a morfologia e a
estrutura celular das aves, elencaram as principais alteragdes nucleares das células sanguineas
provindas de tais artigos. Ademais, houve a andlise de amostras de células sanguineas,
pertencentes ao Laboratorio de Ornitologia da Universidade Federal de Uberlandia, a fim de

reafirmar os resultados obtidos na parte bibliogréafica da pesquisa.

Objetivos

O projeto teve como objetivos: analisar e investigar a producado cientifica brasileira
acerca de estudos que abordam alteragdes nucleares em eritrocitos (ANE’s) de aves
relacionados a qualidade do ar e investigar a presenca de ANE’s em aves de diferentes locais,
testando a hipdtese de que a poluicdo atmosférica pode ocasionar anomalias em células

sanguineas de aves.

Metodologia

A pesquisa foi dividida em duas etapas, sendo a primeira de carater qualitativo e a
segunda, quantitativo. Para a realizacdo da primeira etapa, foi feita uma busca nas plataformas
Scielo e Google Académico sobre artigos cientificos, teses, dissertacdes e monografias de

estudos desenvolvidos no Brasil, por meio das seguintes palavras-chave: alteracdes nucleares,
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aves, poluicéo do ar, qualidade do ar e polui¢do atmosférica. Foram considerados os trabalhos
publicados de janeiro de 1990 até julho de 2021. Foram analisadas cinco produgfes que
abordavam a tematica proposta. Para cada material encontrado foi selecionado: ano de
publicacéo, tipo de alteracdo nuclear avaliada, o grupo de seres vivos e a origem (coletas de
sangue de individuos no ambiente natural ou exposto a experimentos), presenca/auséncia na

relacdo com a qualidade do ar.

Na segunda etapa, foram avaliadas amostras sanguineas coletadas de aves localizadas
em ambientes com diferentes niveis de qualidade do ar. As amostras fazem parte do acervo do
Laboratorio de Ornitologia da Universidade Federal de Uberlandia (LORB UFU). As
amostras sanguineas foram coletadas nos ambientes naturais nos quais as aves foram
encontradas, por uma equipe preparada e com autorizacdo pelos 6rgdos competentes. Em
sequida, a confeccdo das mesmas ocorreu no laboratério para armazenamento e possiveis

analises.

Com o auxilio de um microscopio éptico, foram quantificadas as alteracfes nucleares
das células sanguineas das aves para comparacfes entre os ambientes. As aves selecionadas,
minimo de cinco amostras sanguineas nos dois locais previamente escolhidos de acordo com
sua qualidade do ar, foram: Arremon flavirostris (Tico-tico-de-bico-amarelo) e Lathotriccus
euleri (Enferrujado). A partir de pesquisas e analises, foi decidido que o enfoque das
observacOes deveria ser das seguintes anomalias: nucleo deslocado e micronlcleo, pois a

visualizacdo dessas anomalias seria mais facil para os olhos iniciantes das estudantes.

Os micronucleos sdo definidos como pequenos satélites encontrados no citoplasma
celular separados do nucleo principal (Hussain et al., 2012 apud Baesse, 2015). O ndcleo
deslocado, no entanto, é identificado a partir da visualizacdo do ndcleo rotacionado ou

deslocado dentro da célula (Souza et al., 2017 apud Baesse, 2015)

A partir do més de novembro de 2021 iniciaram-se as analises laboratoriais. A
primeira andlise foi realizada por meio das amostras coletadas na Reserva Ecologica Galheiro
(Perdizes - Minas Gerais), ambiente com boa qualidade do ar, de acordo com dados do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Apds o término das analises de Galheiro foi
iniciada a analise com as amostras coletadas no Parque Siquierolli (Uberlandia - Minas

Gerais), ambiente com qualidade do ar ruim, segundo os dados do INPE, que esta localizado
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proximo ao polo industrial da cidade. Ao fim das andlises, foram elaborados gréficos

comparativos por espécie entre os dois locais.

Resultados e Discussao

Na primeira etapa foram analisados cinco estudos realizados no Brasil: trés
conduzidos em laboratdrios e dois em campo (ambiente natural). A maioria desses estudos
foram desenvolvidos de forma experimental e com aves exdticas. Os trabalhos observaram
uma relacdo positiva entre a presenca de anomalias no nucleo das células sanguineas e a
qualidade do ambiente. A anomalia registrada com maior frequéncia foi a do tipo micronucleo
(Figura 1). O tipo nucleo deslocado foi a segunda anomalia mais frequente nos estudos

analisados (Figura 2).

Figura 1: Micronucleo (fonte: Vanessa Fonseca Gongalves)

Figura 1: Nucleo deslocado (fonte: Vanessa Fonseca Gongalves)

Ja na segunda etapa, 10 amostras, sendo 5 de cada espécie pertencentes aos dois
locais com distintos niveis de qualidade do ar foram analisadas. Dessa forma, foi observado
que, no ambiente com ma qualidade do ar (Parque Siquierolli), todas as amostras analisadas
apresentaram anomalias nucleares, enquanto no local com boa qualidade do ar (Galheiro), um

ndmero reduzido de anomalias foi identificado.

As amostras provindas do Enferrujado resultaram em 10 ndcleos deslocados na area

Galheiro e no Parque Siquierolli, 83 (figura 3). A respeito do Tico-tico-de-bico-amarelo,
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foram observadas 3 anomalias do tipo nucleo deslocado em Galheiro e 43, no Parque
Siquierolli (figura 4).
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Figura 3: Quantidade de anomalias (nucleo deslocado) presentes no Enferrujado

(Fonte: arquivo das autoras)

Numero de anomalias

Figura 4: Quantidade de anomalias (nucleo deslocado) presentes no Tico-tico-de-bico-

amarelo

(Fonte: arquivo das autoras)

Foi relatado, em um estudo experimental, que a presenca de nucleos deslocados nas

células sanguineas de aves esta relacionado com o contato com efluente tratado com curtume
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aves do Cerrado Mineiro, sendo em maior quantidade em ambientes com baixa qualidade do
ar (Gongcalves, 2022).

Considerando que o Enferrujado se alimenta de insetos e alcanga voos curtos nas
folhagens (Sick, 1997), ele é exposto a acdo de gases poluentes no ambiente, 0 que esta
relacionado a maior quantidade de amostras com alteracdes, em comparacao aos resultados do
Tico-tico-de-bico-amarelo. O Tico-tico-de-bico-amarelo habita o chdo de matas ciliares de
rios, corixos e baias, além de matas secas (Sick, 1997), locais de menor exposi¢do aos
poluentes atmosféricos, o que pode explicar, pelo menos em parte, 0 menor nimero de

ndcleos deslocados em relagdo ao Enferrujado.

Conclusodes

Portanto, h& uma relacdo positiva entre a presenca de alteracGes na morfologia do
nacleo das células sanguineas das aves e ambiente com maiores niveis de poluicdo
atmosférica, tal qual o comprovado pela primeira e segunda etapa da pesquisa. No entanto,

destaca-se uma lacuna na quantidade de estudos sobre o tema realizados no Brasil.

Logo, 0 presente projeto contribuiu para a disseminacdo de informacdes sobre
anomalias em células sanguineas de aves e a relagio com a qualidade do ar. A vista disso, 0
referido trabalho ajudou no enriquecimento da verificacdo das pesquisas bibliograficas acerca
do uso de aves como biomonitores e confirmou o potencial de biomonitoramento desse grupo

de vertebrados.
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