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RESUMO

A presenca crescente de contaminantes emergentes como a metformina em
ambientes naturais tem levantado preocupacoes ecolédgicas. Este estudo investigou
a toxicidade da metformina utilizando o teste Allium cepa e avaliou o potencial de
sistemas de wetlands construidos de fluxo vertical (WCFV) para tratar aguas
contaminadas com metformina. O indice mitético ndo mostrou diferencas
significativas ou alteracbes cromossdémicas. No entanto, houve uma reducdo no
comprimento das raizes, sugerindo que a metformina pode afetar o crescimento
radicular por mecanismos complexos. Em WCFVs, a combinacdao de Typha
domingensis com bactérias demonstrou potencial para biorremediacao.

INTRODUCAO

A intensificagdo das atividades humanas tem levado a um aumento significativo na
poluicdo ambiental, com os ecossistemas aquaticos sendo particularmente afetados.
A presenca de residuos farmacéuticos em corpos d'dgua, como a metformina, tem
se tornado uma preocupacdo crescente. Esses micropoluentes persistem no
ambiente devido a falta de eliminacao pelos métodos convencionais de tratamento
de agua. A exposicao continua a esses contaminantes pode causar efeitos
adversos, como resisténcia antimicrobiana, disrupcdo hormonal e varios outros
danos a fauna e flora aquatica (Ambrosio-Albuquerque, et al., 2021). Apesar da
crescente conscientizacao sobre esses riscos, atualmente no Brasil, ndao ha
legislacdo especifica regulando a presenga de contaminantes farmacéuticos em
matrizes ambientais. Esse contexto destaca a necessidade urgente de aprimorar os
processos de tratamento de aguas residuais e desenvolver regulamentacdes
eficazes para o manejo adequado desses contaminantes, protegendo assim a saude
dos ecossistemas aquaticos e a biodiversidade.

MATERIAIS E METODOS
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Ensaio de toxicidade e Wetlands construidos de fluxo vertical (WCFV)

O bioensaio Allium cepa foi utilizado para avaliar a toxicidade da metformina em
raizes de cebola, nas concentracdes de 50 ug/L, 100 pg/L, 150 pg/L e 10 mg/L. Dez
raizes de cada bulbo foram medidas, fixadas, coradas e analisadas
microscépicamente. O indice mitético (IM) foi calculado a partir da contagem de
3.000 células por amostra. Os dados de crescimento radicular e IM foram analisados
estatisticamente por ANOVA simples e pds-teste de Tukey, com significancia de 5%,
usando o software Jamovi. Para avaliar a eficdcia dos sistemas WCFV na
remediacdo da metformina, foram construidos quatro sistemas em bombonas de 45
litros, com camadas de brita e areia. Os sistemas incluiram um controle sem
organismos (Sistema 1), um consoércio de plantas (Sistema 2), apenas T.
domingensis (Sistema 3), e T. domingensis com a bactéria endofitica PV108
(Sistema 4). Os sistemas foram alimentados com solugdes de metformina (50, 100 e
150 ug/L) por 7 dias. A area foliar de T. domingensis foi medida para comparacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias do indice mitético em cebolas expostas a diferentes concentracoes de
metformina foram semelhantes, com valores proximos a 7,5. Houve um leve
aumento no indice mitético nas raizes tratadas com metformina, mas sem
significancia (Fig. 1A). Alteracdes cromossdmicas como pontes, quebras e
fragmentos foram raras, e microndcleos nao foram encontrados. Devido a baixa
incidéncia, apenas a identificagdo qualitativa foi realizada (Fig. 1B). A falta de
diferengas significativas no indice mitético e a auséncia de alteragdes
cromossbmicas expressivas sugerem que a metformina, nas concentragdes
testadas, ndo apresenta efeito genotoxico relevante.
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Figura 1 - A- Média e desvio padrdao do indice mitdético em cebolas expostas a diferentes
concentragdes de metformina. B: Alteragdes mitéticas observadas nos bulbos tratados.

Apesar da auséncia de diferencas significativas no indice mitético, observou-se uma
reducao perceptivel no comprimento das raizes expostas a diferentes concentragbes
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de metformina (Fig. 2A). Essa reducédo sugere que a metformina pode impactar o
crescimento radicular por mecanismos além da divisdo celular, como o alongamento
celular. Observou-se também um leve aumento no nimero de células em proéfase e
metafase nas raizes expostas a metformina (Fig. 2B), indicando uma possivel
interferéncia da metformina na progressao do ciclo celular. Esse efeito pode ser uma
resposta ao estresse induzido pela metformina (Bao, et al., 2024), alterando o
metabolismo energético e forcando as células a passarem mais tempo nas fases do
ciclo celular para garantir condicdes adequadas para a divisdo. A metformina é
conhecida por reduzir os niveis de ATP e ativar a AMPK, o que pode desacelerar o
ciclo celular, especialmente na transi¢do entre as fases G2 e M (Rocha, et al., 2011).
O encurtamento das raizes pode sugerir problemas nos processos fisioldégicos
fundamentais, como o alongamento e a divisdo celular. Embora a metformina néo
tenha mostrado toxicidade celular direta, seus efeitos subletais podem impactar o
crescimento e desenvolvimento das plantas, necessitando de estudos mais
aprofundados para entender os mecanismos subjacentes.
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Figura 2 - A- Média do tamanho das raizes dos bulbos tratados em diferentes concentragbes de
metformina. B- Média das fases mitéticas encontradas em cada concentragao.

A metformina pode impactar o crescimento das plantas, como ja relatado por Eggen
et al. (2011). No experimento com T. domingensis, observou-se variagao significativa
na area foliar média entre os sistemas (Tab. 1). O Sistema 4, que combinou T.
domingensis com a bactéria endofitica PV108, apresentou o maior crescimento,
indicando uma sinergia benéfica. Em contraste, o Sistema 2, com um consoércio de
plantas, mostrou menor crescimento, possivelmente devido a competicao
intraespecifica. O Sistema 3, com T. domingensis isolada, apresentou crescimento
intermediario, sem influéncias externas. A bactéria endofitica PV108, conhecida por
sua tolerancia e capacidade de reducdo de metformina em meio aquoso, conforme
Pilloneto (2022), reforca seu potencial para biorremediacdo quando associada a T.
domingensis. Esses resultados destacam a eficacia do consércio no Sistema 4 e
sugerem que a combinacao de plantas e microrganismos especificos pode otimizar
a remediacao de agua contaminada, apresentando uma estratégia promissora para
o tratamento de aguas residuais.
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Tabela 1 - Area foliar média de T. domingensis nos diferentes WCFV testados

Area foliar média de T. domingensis em cm?

Sistema 2 (consorcio de trés espécies) 7,23

Sistema 3 (T. domingensis isolada) 19,21

Sistema 4 (T. domingensis + PV108) 101,75
CONCLUSOES

A metformina ndo apresentou toxicidade significativa nas raizes de cebola, mas
reduziu seu crescimento, possivelmente por mecanismos complexos. A combinagao
de T. domingensis com a bactéria endofitica PV108 em sistemas WCFV mostrou
potencial para remediacdo de aguas contaminadas. Estudos futuros sdo essenciais
para entender os mecanismos envolvidos e aprimorar a biorremediacao.
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