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Resumo

RESUMO
Na tentativa de reduzir o uso de combustiveis fosseis, por razdes economicas, geopoliticas e
ambientais, o etanol ¢ apresentado como uma das principais alternativas de energia. A
vinhaca ¢ um dos subprodutos da produgdo de alcool a partir da cana-de-agucar (Saccharum
sp.) e, devido a sua abundancia em matéria organica, tem sido utilizada como fertilizante no
solo, apresentando bons resultados ao longo dos anos, pois promove melhoria na fertilidade
do solo. Porém, esta substincia apresenta significativo poder poluente devido a sua alta
concentracdo de matéria organica, e pode alcangar recursos hidricos por meio da percolagdo,
atingindo as aguas subterraneas, e/ou escoamento, atingindo as dguas superficiais. O uso de
sistemas de tratamento, tais como estabilizacdo, filtracdo e fitorremediacdo, para tratar
efluentes de diferentes fontes tornou-se particularmente interessante, uma vez que sdo
sistemas biogeoquimicos altamente eficazes para reduzir o impacto da poluicdo das aguas
residuais. Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema
hibrido de tratamento com a finalidade de biorremediar a vinhaga, alterando suas
caracteristicas fisicas e quimicas na tentativa de diminuir o impacto ambiental desse residuo.
Para verificar a eficdcia do tratamento proposto, foram realizados testes fisico-quimicos da
vinhaga antes e apds o tratamento e testes com organismos bioindicadores para analise de sua
toxicidade; para tanto foram empregados peixes e anfipodas. Para a andlise da toxicidade da
vinhaca biorremediada foram utilizados como biomarcadores a analise histopatologica de
branquia e figado (histologia, histoquimica), a investigacdo de mecanismos moleculares
(qPCR, HSP70, TBARS) que indicassem estresse celular em tilapias, e a andlise do
comportamento de natacdo de anfipodas. Os resultados obtidos por meio das andlises fisico-
quimicas demonstraram uma melhoria significativa na composi¢do da vinhaga, além de
comprovar a eficicia do uso do aguapé na fitorremediagdo. Estes resultados foram
corroborados pelas andlises de toxicidade, pois, os 6rgaos analisados dos peixes expostos a
vinhaga biorremediada ndo apresentaram alteracdes significativas. A analise do
comportamento de nata¢do dos anfipodas indicou que apesar da vinhaca ter sido submetida ao
tratamento, ela manteve a capacidade de perturbar o ambiente aquatico, porém, ao ser
comparada com a vinhaga sem tratamento, in natura, observou-se uma reducdo desta
toxicidade. Assim, podemos concluir que o método de tratamento proposto foi eficiente na

diminui¢do do potencial poluente da vinhaga, tornando a utilizagdo deste residuo mais segura.

Palavras-chave: fitorremediagdo, aguapé, toxicidade aqudtica, histopatologia, estresse

oxidativo, analise comportamental.



Abstract

ABSTRACT

In an attempt to reduce the use of fossil fuels, for economic, geopolitical and environmental
reasons, ethanol is presented as one of the main energy alternatives. Vinasse is one of the
subproducts of alcohol production from sugarcane (Saccharum sp.) and due to its abundance
in organic matter it has been used as fertilizer in the soil presenting good results over the
years, since it promotes improvement in soil fertility by means of availability of some
elements for plants. However, this substance presents significant pollutant power due to its
high concentration of organic matter and it can reach water resources through percolation,
reaching groundwater, and/or runoff, reaching the surface waters. The use of treatment
systems, such as stabilization, filtration and phytoremediation to treat wastewater from
different sources has become particularly interesting since they are highly effective
biogeochemical systems to reduce the impact of wastewater pollution. Therefore, the present
study had as aim to develop a hybrid treatment system with the purpose of bioremediating
vinasse, changing its physical and chemical characteristics as an attempt to reduce the
environmental impact of this residue. To verify the efficacy of the proposed treatment,
physicalchemical tests of the vinasse were carried out before and after treatment and also tests
with bioindicators to analyze their toxicity were applied. In order to analyze the toxicity of
bioremediated vinasse, the histopathology of gill and liver, investigation of molecular
mechanisms (qQPCR, HSP70, TBARS) that indicate cell stress in tilapias and the analysis of
amphipods swimming behavior were used as biomarkers.The results obtained through the
physicochemical analyzes showed a significant improvement in the composition of the
vinasse, besides prove the efficiency of water hyacinth into phytoremediation. These results
were corroborated by toxicity analyzes, since the analyzed organs of the fish exposed to
bioremediate vinasse did not show significant alterations. In addition, the analyzes of
amphipods swimming behavior indicated that although the vinasse was submitted to a hybrid
treatment system, it maintained the capacity to disturb the aquatic environment, however,
when compared to raw vinasse, in natura, it was observed toxicity. Thus, we can conclude that
the proposed treatment method was efficient in reducing the pollutant potential of vinasse,

making the use of this residue safer.

Keywords: phytoremediation, water hyacinth, aquatic toxicity, histopathology, oxidative

stress, behavioral analysis.
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1. INTRODUCAO

Com a finalidade de diminuir o uso de combustiveis fosseis, o etanol se apresenta como
uma das principais fontes alternativas de energia (FUESS; GARCIA, 2014). O etanol pode
ser produzido a partir de diferentes matérias-primas e em diferentes condi¢des climaticas
(BNDES; CGEE, 2008), o que o torna atrativo. Além disso, a produ¢do e o uso do etanol
ainda resultam em alguns beneficios ambientais, uma vez que, possui carater renovavel por
ser produzido a partir de uma fonte bioldgica (HILL et al., 2006), e colabora no sequestro de
carbono pelas lavouras (BNDES; CGEE, 2008; MACEDO et al., 2008; KHATIWADA,;
SILVEIRA, 2011). Apesar disso, a determinagdo do etanol como uma fonte de energia
autossustentavel também depende do gerenciamento adequado da vinhaca, que ¢ o principal
residuo produzido pelas destilarias (FUESS; GARCIA, 2014).

Até a década de 80, por falta de uma legislagdo ambiental mais rigorosa, muitos
residuos eram destinados aos corpos d’agua. Apds esta década houve uma maior preocupagao
com o meio ambiente e valorizacdo da biodiversidade, sendo proibido o lancamento deste
residuo nos rios, caracterizando a fase holistica da legislacdo brasileira (FARIAS, 2009).

A vinhaga, popularmente conhecida por restilo, vinhoto ou garapao, ¢ um dos principais
residuos da transformacdo da cana-de-agucar em etanol. Geralmente ¢ acida (pH 3,5-5), com
alto teor de matéria organica representada pela alta demanda quimica de oxigénio (DQO), de
coloragdo castanho-escuro e odor desagradavel (ESPANA-GAMBOA et al., 2011; HOARAU
et al., 2018). Em média, para cada litro de etanol produzido sdo gerados de 10 a 15 litros de
vinhaga como residuo (KUMAR; GOPAL, 2001; HOARAU et al., 2018).

Porém, a industria de etanol ¢ muito importante para a economia do pais (NOCELLI et
al., 2017; MORINI et al., 2017), sendo a monocultura da cana-de-agucar uma das maiores no
Brasil. Entre os anos de 2016 € 2017, a colheita foi estimada em 665,5 milhdes de toneladas,
representando um aumento de 4,9% em relagdo aos anos de 2015/2016 (CONAB, 2016). Do
total de cana-de-agucar produzido na safra de 2017/2018 no Brasil, foram produzidos 27,76
bilhdes de litros de alcool (CONAB, 2018), gerando um total aproximado de 245 bilhdes de
litros de vinhaga.

O poder poluente deste liquido residual, cerca de cem vezes maior que o do esgoto
doméstico, decorre da sua riqueza em matéria organica, baixo pH, elevado poder de corrosdo
e altos indices de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Assim, a vinhaga ¢ considerada
altamente nociva a fauna, flora, microfauna e microflora das aguas doces, além de afugentar a
fauna marinha que vem as costas brasileiras para procria¢do (SILVA et al., 2007).

Atualmente, no Brasil, assim como em outros paises, a vinhaga tem sido aplicada nas
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lavouras como fertilizantes (MORAES et al., 2015). O que antes era problema ambiental
passou a ser componente fundamental do sistema de custos de producdo das industrias
sucroalcooleiras. Porém, essa utilizagdo também merece atencdo quanto a possiveis
problemas de degradacdo e contamina¢do do solo e da agua (FERREIRA, 2009). Ao
promover modificacdes nas propriedades fisicas do solo, a vinhaga pode tanto elevar a
capacidade de infiltracdo da terra, contaminando as aguas subterraneas, como reduzi-la,
promovendo a elevacdo do escoamento, com possivel contaminacdo de dguas superficiais.
Além disso, os mecanismos de recarga dos lengdis freaticos e aquiferos sdo controlados
principalmente pelos eventos de chuva. Deste modo, ao atingir o solo contendo vinhaca, a
agua pluvial pode infiltrar ou escoar superficialmente, poluindo os corpos d’agua (SILVA et
al., 2007).

Segundo Maltby (1999), os estudos ecotoxicoldgicos avaliam o destino e os efeitos dos
agentes toxicos no meio ambiente, com o objetivo de entender como as substancias afetam a
estrutura e o funcionamento das populagdes, comunidades e ecossistemas. Ainda que o nivel
maximo de preocupagdo possa ser populagdes, comunidades ou ecossistemas, as substancias
quimicas afetam organismos individuais e, as consequéncias do estresse podem ser
manifestadas em todos os niveis da organiza¢do bioldgica, sendo os niveis mais baixos
considerados preventivos.

Os efeitos toxicos da vinhaca foram estudados por diversos autores. Yesilada (1999)
mostrou que a taxa de fertilidade de fémeas de drosofilas (Drosophila melanogaster) e de
fecundidade dos ovos foram reduzidas consideravelmente com o aumento da concentragao de
vinhaca. Esse mesmo estudo mostrou que a vinhaca altera a longevidade dos individuos,
sendo muito mais significativo em machos e na concentracdo de 50%.

A toxicidade da vinhaca em diferentes concentragdes foi avaliada por Kumar e Gopal
(2001) em peixes da espécie Channa punctatus. Os autores observaram grande producdo de
muco, reducdo nas proteinas e alta concentracdo de acido latico em diferentes 6rgaos, como
cérebro, figado, rins e musculos.

Em estudos realizados com Allium cepa (cebola), Souza et al. (2013) observaram uma
potencializacdo de efeitos clastogénicos de uma amostra de solo de landfarming, proveniente
do tratamento de residuos do petréleo, apos a adi¢do de vinhaca a amostra. As autoras
inferiram que, provavelmente, houve a liberagdo dos metais trago adsorvidos na matéria
organica.

Christofoletti et al. (2013b) testaram a toxicidade em solo, da vinhaga de cana-de-

acucar, de um biossoélido e diferentes combinagdes de ambos, por meio do teste com 4. cepa,
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antes e depois do bioprocessamento destas amostras por diplopodos. Apods o
bioprocessamento, as autoras observaram uma reducdo na toxicidade de ambos os residuos.
Christofoletti et al. (2016) verificaram também a toxicidade da vinhaca em milipedes por
meio da histopatologia do intestino médio. Pedro-Escher et al. (2014, 2016) também
verificaram o potencial genotdxico da vinhaga in natura em solo utilizando dois vegetais,
Tradescantia pallida e A. cepa.

Correia et al. (2017a) testaram os efeitos genotdxicos e mutagénicos de dilui¢des de
vinhaga de cana-de-a¢ticar em agua, por meio da avaliacdo de ensaio do cometa e avaliacao
de eritrocitos portadores de anormalidades nucleares e micronticleos (MN) em sangue
periférico de tilapias (O. niloticus). O estudo demonstrou que a vinhaga apresentou potencial
genotoxico e mutagénico. A toxicidade da vinhaga para peixes também foi verificada por
meio da histopatologia de branquias em estudo realizado por Correia et al. (2017b).

Segundo a literatura, a vinhaca pode ser tratada tanto por processos fisico-quimicos
como bioldgicos, que podem reduzir a toxicidade pela degradacdo de componentes organicos;
os processos fisico-quimicos normalmente envolvem reagentes para oxidar compostos
organicos, enquanto que os tratamentos bioldgicos sdo classificados como técnicas aerobicas
ou anaerébicas (BOTELHO et al., 2012).

Monteiro et al. (2011) avaliaram a reducdo da toxicidade da vinhaga tratada pelo fungo
Pleurotus sajor-caju utilizando organismos aquaticos, Pseudokirchneriella subcapitata
(microalga), Daphnia magna e D. similis (microcrustaceos) e Hydra attenuata (cnidario),
como organismos-teste. Houve reducdes de 82,8% na DQO, 75,3% na DBO, 99,2% na
coloragdo ¢ 99,7% na turbidez da vinhaca, além de uma reducao de sua toxicidade. Botelho et
al. (2012) avaliaram a reducdo da toxicidade da vinhaga por meio da corre¢do do pH com
hidroxido de sodio e utilizaram os microcrusticeos Ceriodaphnia dubia € D. magna como
organismos-teste. Segundo estes autores, a CL50 testada apds a corre¢do do pH foi maior em
todos os organismos, comprovando assim, a reducdo da toxicidade da vinhaga por meio deste
tratamento. Correia et al. (2017a) também verificaram a diminui¢do do potencial genotoxico
da vinhaca apo6s corre¢do do pH utilizando CaO.

Devido os efeitos toxicos da vinhaga, muitas tecnologias vém surgindo com o objetivo
de reutiliza-la ou trata-la para a reducao de sua toxicidade (RODRIGUES REIS; HU, 2017,
CHOWDHARY et al., 2018; HOARAU et al., 2018). Tratamentos que reduzem a DBO ¢ a
DQO sao essenciais antes da eliminag¢do deste residuo no solo. Se disponibilizado na terra
sem tratamento, pode reduzir a alcalinidade do solo e destruir as plantagdes (KUMAR;

VISWANATHAN, 1991).
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A vinhaga pode ser tratada de diversas maneiras, sendo elas: tratamento anaerobio com
producdo de biogés, uso do sistema construido de areas alagadas (Constructed Wetland
System - CWS) isolado ou combinado a outros tratamentos, lagoa de estabilizacao, filtracdo e
fitorremediacdo. O uso dos CWSs sdo econdmicos em comparacdo com os métodos de
tratamento convencionais ¢ eficazes na reduc¢do das concentragdes de DBO e DQO nos
efluentes finais (CHOWDHARY et al., 2018). A lagoa de estabilizacdo consiste em uma
reducdo da toxicidade por meio do processo natural de estabilizagdo da matéria organica, sem
intervengdo das caracteristicas fisicas (diluicdo, absor¢do e precipitacdo) (von SPERLING;
CHERNICHARO, 2005). Devido ao alto valor de solidos suspensos na vinhaga, a filtragem
pode ser usada para impedir a passagem de particulas através do sistema e alcancar as aguas
subterraneas. Macrofitas aquaticas podem reduzir significativamente os niveis de nitrato,
potassio, nitrogénio, condutividade elétrica, calcio, sddio, magnésio e fosforo, e acumular
metais diretamente em seus tecidos; elas também atuam como catalisadores de reagdes de
purificacdo que geralmente ocorrem na rizosfera de plantas (TILLEY et al., 2002; MULIDZI,
2010).

Os CWSs sdo sistemas biogeoquimicos altamente eficazes para tratar dguas residuais
provenientes de diferentes fontes, bem como setores domésticos, industriais e de mineragao
(KADLEC; KNIGHT, 1996; VYMAZAL et al., 1998; KADLEC et al., 2000). Do ponto de
vista da remocdo de poluentes, Kadlec e Knight (1996) relataram que estes sistemas
apresentam capacidade de redugdo da DBO e remogdo de organismos patogénicos, material
em suspensao, nutrientes, metais € compostos organicos toxicos.

Em virtude do potencial impacto que a vinhaga de cana-de-agicar pode causar no meio
ambiente, estudos que avaliem seus efeitos diretos nos organismos e que proponham possiveis
tratamentos para esse efluente se fazem necessarios e apresentam grande relevancia, uma vez
que esta substancia ¢ utilizada na fertirrigacdo da propria cultura da cana, sendo capaz de
influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas do solo e chegar aos corpos hidricos por
lixiviagdo/percolacao.

Estudos de biomonitoramento ambiental, com diferentes organismos-teste, t€m sido
cada vez mais requeridos para avaliar o real impacto de uma substancia (ou composto) sobre a
satde dos organismos, uma vez que as analises quimicas apenas detectam a presenca e
quantidade desta substancia. Diversas espécies de invertebrados e peixes tém sido empregadas
nas avaliacdes da ecotoxicologia aquatica (NOGAROL et al., 2012; 2016; BOTELHO et al.,
2012; MARCATO et al., 2014, MARINHO et al., 2014, CORREIA et al., 2017a,b) e tém sido
considerados bons modelos para estudo de impacto ambiental (FONTANETTI et al., 2012,
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ARANA et al., 2017).

Neste sentido, considerando a importancia da agua para a vida e a relevancia da
contaminagdo dos recursos hidricos por residuos industriais, dentre eles a vinhaga de cana-de-
acuicar, que pode chegar ao ambiente aquatico por despejo indiscriminado em campo,
lixiviagdo e/ou percolagdo, o presente trabalho teve por objetivo verificar a eficacia do
tratamento da vinhaga de cana-de-agucar por um sistema hibrido de tratamento, analisar as
macrofitas aquaticas utilizadas no sistema de tratamento, analisar a toxicidade desta vinhaca
biorremediada utilizando a tildpia como modelo para testes ultramorfologico, histologico,
histoquimico e molecular e o anfipoda Gammarus pulex como modelo para teste

comportamental.
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6. CONCLUSAO
A partir das analises realizadas e dos resultados obtidos neste estudo podemos concluir
que:

- As andlises fisico-quimicas realizadas durante e apos a finalizagdo da biorremediagao
da vinhaca por meio do sistema hibrido de tratamento proposto comprovaram a alteragdo da
sua composic¢ao, diminuindo os indices que conferem toxicidade.

- As andlises das macrofitas aquaticas por meio de testes fisico-quimicos e fitoquimicos
possibilitaram elucidar a funcionalidade da fitorremediagdo dentro do sistema hibrido de
tratamento, identificando quais compostos foram absorvidos ou disponibilizados pelas
plantas, ressaltando a sua importancia dentro do sistema.

- A analise histopatologica da branquia ndo demonstrou alteragdes significativas nos
peixes expostos a vinhaga biorremediada, o que permitiu concluir que, em comparacdo com
estudos realizados previamente, a vinhaga apds ser submetida ao tratamento proposto teve seu
potencial toxico reduzido.

- As andlises histoldgica, histoquimica, imunohistoquimica e moleculares do figado
comprovaram a diminuicdo do potencial téxico da vinhaga pelo sistema hibrido de
tratamento, uma vez que, os resultados ndo demonstraram diferengas significativas entre os
grupos expostos € o grupo controle.

- Pela andlise comportamental dos anfipodas pode-se se concluir que a vinhaga
biorremediada ainda atua como agente perturbador do ambiente, alterando o comportamento
de natagdo dos animais, atuando negativamente sobre a capacidade de sobrevivéncia do
individuo. Apesar da vinhaga biorremediada ainda ser um agente estressor do comportamento
animal, quando comparada com a vinhaga in natura, apresentou uma reducao na toxicidade,
uma vez que a exposi¢ao a vinhacga in natura resultou em um maior nimero de mortes.

- Posto isto, pelos resultados apresentados e levando em conta a possibilidade da
vinhaca tratada atingir os corpos hidricos, o sistema hibrido de tratamento proposto neste
estudo atingiu o objetivo de diminuir a toxicidade da vinhaga, uma vez que, os testes
realizados apresentaram resultados excelentes quando comparados aos outros estudos sobre o
assunto, tornando, assim, a utilizacdo deste residuo mais segura. Porém, como sugestdo de
futuros trabalhos, existe a necessidade de otimizag¢do do sistema hibrido de tratamento para

que ele se torne mais atrativo as industrias sucroalcooleiras.



Referéncia bibliografica 110

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), 2005. NBR ISO/IEC 17025:2005 -
Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratorios de Ensaio e Calibragao, second ed.
Sao Paulo.

AKIYOSHI, H.; INOUE, A. Comparative histological study of teleost livers in relation to
phylogeny. Zoological Science, v. 2, n. 8, p. 841-850, 2004.

ALBANEZ, R.; CHIARANDA, B.C.; FERREIRA, R.G.; FRANCA, A.L.P.; HONORIO,
C.D.; RODRIQUES, J.A.D.; RATUSZNEI, S.M.; ZAIAT, M. Anaerobic biological treatment
of vinasse for environmental compliance and methane production. Appl Biochem Biotechnol
178:21-43, 2016. https ://doi.org/10.1007/s1201 0-015-1856-z

AL-SHAMSI, L.; HAMZA, W.; EI-SAYED, A-F. Effects of food sources on growth rates
and survival of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fry. Aquatic Ecosystem Health &
Management, Vol. 9, Iss. 4, 2006.

ALBUQUERQUE, C. Uso da acetilcolinesterase e metalotioneina em peixes na avaliacdo do
efeito da contaminagdo da Baia de Guanabara, RJ. Dissertacio de Mestrado submetida a
Escola Nacional de Satude Publica (ENSP), Rio de Janeiro, RJ, 2007.

ALONSO, S.G.; CATALA, M.; MAROTO, RR,; GIL, J.L.R; DE MIGUEL, AG.
VALCARCEL, Y. Pollution by psychoactive pharmaceuticals in the Rivers of Madrid
metropolitan area (Spain), Environ Int, v. 36, p. 195-201, 2010.

ALVES- COSTA, J.R.M. Biomarcadores de contaminagdo em peixes de agua doce, por
contaminacdo em chumbo (II): ensaios laboratoriais com Hoplias malabaraicus e
Oreochromis niloticus. Unpublished Master Dissertation. Universidade Federal do Parana,
Curitiba, 125 pp, 2001.

ANSOAR-RODRfGUEZ, Y; CHRISTOFOLETTI, C.A.; CORREIA, J.E.; SOUZA, R.B;
MOREIRA-DE-SOUSA, C.; MARCATO, A.C.C.; BUENO, O.C.; MALASPINA, O.;
SILVA-ZACARIN, E.C.M.; FONTANETTI, C.S. Liver alterations in Oreochromis niloticus
(Pisces) induced by insecticide imidacloprid: histopathology and heat shock protein in situ
localisation. Journal of Environmental Science and Health, Part B, v. 0, n. 0, p. 1-7, 2016.

AQUINO, G. S.; DE CONTI MEDINA, C.; JUNIOR, A. L. P.; SANTOS, L. O.; CUNHA, A.
C.B.; KUSSABA, D. A. O.; DOS SANTOS JUNIOR, J. H.; ALMEIDA, L. F.; SANTIAGO,
A. D. Sistema radicular e produtividade de soqueiras de cana-de-agucar sob diferentes
quantidades de palhada. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 12, p. 1150-1159,
2015.

ARANA, S.; ANSOAR-RODRIGUEZ, Y.; GUEDES, T.A., MARCATO, A.C.C,
FONTANETTI, C.S. Peixes como bioindicadores do impacto no ambiente aquatico
induzido por agrotoxicos empregados no cultivo de cana-de-acucar. in: Fontanetti, C.S.;

Bueno, O.C. (Org). Cana-de-actcar e seus impactos: uma visdo académica. Bauru, SP: Canal
6, 229-250, 2017.

ARCE FUNCK, J., DANGER, M., GISMONDI, E., COSSU-LEGUILLE, C., GUEROLD, F.,
FELTEN, V. Behavioural and physiological responses of Gammarus fossarum (Crustacea



Referéncia bibliografica 111

Amphipoda) exposed to silver. Aquatic Toxicology, v. 142-143, p. 73—84, 2013.

ARORA, A.; SETH, A.; DIEN, B.S.; BELYEA, R.L.; SINGH, V.; TUMBLESON, M.E.;
RAUSCH, K.D. Microfiltration of thin stillage: Process simulation and economic analyses.
Biomass and Bioenergy, n. 35, p. 113-120. 2011.

ATEEQ, B.; ABUL FARAH, M.; NIAMAT ALI, M.; WASEEM, A. Induction of
micronuclei and erythrocyte alterations in the -catfish Clarias batrachus by 24-
dichlorophenoxyacetic acid and butachlor. v. 518, p. 135-144, 2002.

BAILLY Y.; DUNEL-ER S.; LAURENT P. The neuroepithelial cells of the fish gill filament
indolamine immunocyto chemistry and innervation. Anatomical Record, v. 233, p. 143-61,
1992.

BERNET, D.; SCHMIDT, H.; MEIER, W.; BURKHANDT-HOLM, P.; WAHLI, T.
Histopathology in fish: proposal for a protocol to assess aquatic pollution. Journal of Fish
Diseases, v. 22, p. 25-34, 1999.

BERNET, D.; SCHMIDT-POSTHAUS, H.; WAHLI T., BURKHARDT-HOLM, P.
Evaluation of two monitoring approaches to assess effects of waste water disposal on
histological alterations in fish. Hydrobiologia, v.524, p.53-66, 2004.

BEZBARUAH, A.N.; ZHANG, T.C. pH, redox, and oxygen microprofiles in rhizosphere of
bulrush (Scirpus validus) in a constructed wetland treating municipal wastewater.
Biotechnology and Bioengineering, v. 88, p. 60—70, 2004.

BIDOIA, E.D.; CORREIA, J.E.; PRACHNOU, E.L.S.; AZEVEDO, G.O.; SHIMIZU, F.L.
Tratamentos de aguas de abastecimento e residuarias. Joinville: Clube de Autores
Publicagdes S/A. 2016.

BIRNIE-GAUVIN, K.; CONSTANTINI, D.; COOKE, S. J.; WILLMORE, W. G. A
comparative and evolutionary approach to oxidative stress in fish: A review. Fish and
Fisheries, n. August 2016, p. 1-15, 2017.

BITAR, A.L. Utilizagao de prototipos para simulagdo de sistema construido de areas alagadas
(constructed wetland) para tratamento de efluentes de pesque- pague. 2006. 125f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas) — Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

BLANCHETTE, B., FENG, X., SINGH, B.R. Marine glutathione S-transferases.
Marine Biotechnology, v. 9, p. 513-542, 2007.

BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social e CGEE — Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos. Bioetanol de cana-de-agticar: energia para o desenvolvi- mento
sustentavel. Rio de Janeiro, Brasil: BNDES; 2008.

BONOLI, M.; VERARDO, V.; MARCONI, E.; CABONI, M.F. Antioxidant phenols in
barley (Hordeum vulgare L.) flour: Comparative spectrophotometric study among extraction
methods of free and bound phenolic compounds. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, n. 52, p. 5195-5200, 2004.



Referéncia bibliografica 112

BOSSUS, M. C. et al. Behavioural and transcriptional changes in the amphipod
Echinogammarus marinus exposed to two antidepressants, fluoxetine and sertraline. Aquatic
Toxicology, v. 151, p. 4656, 2014.

BOTELHO, R.G.; TORNISIELO, V.L.; OLINDA, R.A.; MARANHO, L.A.; MACHADO-
NETO, L. Acute toxicity of sugarcane vinasse to aquatic organisms before and after pH
adjustment. Toxicological & Environmental Chemistry, n. 94, p. 1-11. 2012.

BRITO, L. T. Andlise de branquias de peixes expostos as dguas de ambiente 1éntico. Trabalho
de conclusdo de curso (TCC). UNESP — IB — Rio Claro/SP, 2009.

BROOKES, P. S. Mitochondrial H+ leak and ROS generation: An odd couple. Free Radical
Biology and Medicine, 38, 12-23, 2005.

BRUSLE, J., GONZALEZ, 1., ANADON, G. The structure and function of fish liver. In:
Munshi, J.S.D., Dutta, H.M. (Eds.), Fish Morphology. Science Publishers Inc., New York,
1996.

BUEGE, J.A., AUST, S.D. Microsomal Lipid Peroxidatioin. Methods in Enzymology, vol.
52, pp. 302-310, 1978.

CALABRESE, V.; LODI, R.; TONON, C.; AGATA, V.D.; SAPIENZA, M.; SCAPAGNINI,
G.; MANGIAMELI A.; PENNISI, G.; STELLA, A.M.G.; BUTTERFIELD, D.A. Oxidative
stress, mitochondrial dysfunction and cellular stress response in Friedreich’s ataxia. Journal
of the Neurological Sciences,v.233, p. 145-162, 2005.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, A.J.V.; VELOSO, C.M. et al. Silagem de residuo de peixes em
dietas para alevinos de tildpia-do-nilo Oreochromis niloticus. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 35, p. 126-130, 2006.

CASTAGNOLLI N. Criacao de peixes de agua doce. Jaboticabal: FUNEP, p. 189, 1992.

CETESB. Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental. Vinhaga — critérios e
procedimentos para aplicacdo no solo agricola. Norma Técnica P. 4.231. S3o Paulo, 2015.

CHOWDHARY, P.; RAJ, A.; BHARAGAVA, R.N. Environmental pollution and health
hazards from distillery wastewater and treatment approaches to combat the environmental
threats: A review. Chemosphere, n. 194, p. 229-246, 2018.

CHRISTOFOLETTI, C. A.; ESCHER, J. P.; CORREIA, J. E.; MARINHO, J. F. U,;
FONTANETTI, C. S. Sugarcane vinasse: Environmental implications of its use. Waste
Management, v. 33, n. 12, p. 2752-2761, 2013a.

CHRISTOFOLETTI, C. A.; PEDRO-ESCHER, J.; FONTANETTI, C. S.. Assessment of the
genotoxicity of two agricultural residues after processing by diplopods using the A/lium cepa
assay. Water, Air, and Soil Pollution. 224, 1523-1536, 2013b.

CHRISTOFOLETTI, C. A.; FRANCISCO, A. ; PEDRO-ESCHER, J. ; GASTALDI, V. D. ;
FONTANETTI, C. S. . Diplopods as Soil Bioindicators of Toxicity After Application of



Referéncia bibliografica 113

Residues From Sewage Treatment Plants and Ethanol Industry. Microscopy and
Microanalysis (Print), n. 22, p. 1098-1110, 2016.

COLLETTI, M.P.B. Sistemas construidos de areas alagadas: levantamento bibliografico
sobre eficiéncia de reducdo das varidveis quimicas e fisicas da 4gua. 2008. Monografia
(Especialista em Sustentabilidade Ambiental), Centro de Estudos Ambientais, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro. 2008.

CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Acompanhamento de safra brasileira:
Cana-de- acucar, primeiro levantamento. 2016.
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_04 14 09 06 31 boletim cana

portugues - 40 lev - 15-16.pdf> Acesso em: 18 abril 2016.

CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Acompanhamento de safra brasileira:
Cana-de- acucar, primeiro levantamento. 2018.
<https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/22956 506e8f00170422c62a452d3
€319a6d6f> Acesso em: 18 Agosto 2018.

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo No 002, de 5 de junho de
1984.

CORREIA, J.E.; CHRISTOFOLETTI, C.A.; MARCATO, A.C.C.; MARINHO, J.F.U;
FONTANETTI, C.S. Histopathological analysis of tilapia gills (Oreochromis niloticus

Linnaeus, 1758) exposed to sugarcane vinasse. Ecotoxicology and Environmental Safety, v.
135, n. October 2016, p. 319-326, 2017a.

CORREIA, J.E.; CHRISTOFOLETTI, C.A.; ANSOAR-RODRIGUEZ, Y.; GUEDES, T.A.;
FONTANETTI, C.S. Comet assay and micronucleus tests on Oreochromis niloticus
(Perciforme: Cichlidae) exposed to raw sugarcane vinasse and to phisicochemical treated
vinasse by pH adjustment with lime (CaO). Chemosphere (Oxford), v. 173, p. 494-501,
2017b.

DAVID, J. A. O.; FONTANETTI, C. S. The Role of Mucus in Mytella falcate (Orbigny
1842) Gills from Polluted Environments. Water, Air, and Soil Pollution, v. 203, p. 261-266,
2009.

Di GIULIO, R. T.; WASHBURN, P.C.; WENNING, R.J. Biochemicals responses in aquatic
animals: a review of determinants of oxidative stress. Environ.Toxicol.Chem., v. 8, p. 1103—
1123, 1989.

Di GIULIO, R.T; MEYER J. N. Reactive oxygen species and oxidative stress. In: Di Giulio
RT, Hinton DE (eds.): The Toxicology of Fishes. CRC Press, Taylor and Francis Group. 273—
324, 2008.

DROGE, W. Free radicals in the physiological control of cell function. Physiological
Reviews, 82, 47-95, 2002.

ESPANA-GAMBOA,E., MIJANGOS-CORTES,]J., BARAHONA-PEREZ,L.,
DOMINGUEZ- MALDONADO,J., HERNANDEZ-ZARATE,G., ALZATE-GAVIRIA,L.
Vinasse: characterization and treatments. Waste Manage, n. 29, p. 1235-1250. 2011.



Referéncia bibliografica 114

FARIAS, T.Q. Competéncia legislativa em matéria ambiental. Revista Direito e Liberdade,
v. 5, p. 1-19,2009.

FASULO, A. M.; MAISANO, M.; GIANNETTO, A.; PARRINO, V.; GENNUSO, F.;
D’AGATA, A. Immunohistochemical and molecular biomarkers in Coris julis exposed to

environmental contaminants. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 73, p. 873- 882,
2010.

FBA (Freshwater Biological Association). Collecting freshwater macroinvertebrate samples,
2005. <https://www.tba.org.uk/sites/default/files/CourselnvertSamplingProtocol.pdf>

FEDER, M. E.; HOFMANN, G. E. Heat-shock proteins, molecular chaperones, and the stress
response: evolutionary and ecological physiology. Annual Reviews of Physiology, v. 61, p.
243- 282, 1999.

FELTEN, V. et al. Physiological and behavioural responses of Gammarus pulex (Crustacea:
Amphipoda) exposed to cadmium. Aquatic Toxicology, v. 86, n. 3, p. 413-425, 2008.

FERET, F.; SERAFIM, A.; BEBIANNO; M. Antioxidant enzyme activities, metalloth-
ioneins and lipid peroxidant as biomarker in Ruditapes decussates. Ecotoxicology, v.12, p.
417-426,2003.

FERRAZ, A.D.N.; KOYAMA, M.H.; DE ARAUJO, M.M.; ZAIAT, M. Thermophilic
digestion of raw sugarcane vinasse. Renew Energy, v. 89, p. 245-252, 2016.

FERREIRA, L.F.R. Fungi biodegradation of vinasse from industrial sugarcane
processing. Thesis, University of Sdo Paulo—ESALQ, 2009.

FIGUEIREDO-FERNANDES A.; FERREIRA-CARDOSO J.V.; GARCIA-SANTOS S,
MONTEIRO S.M.; CARROLA J; MATOS P.; FONTAINHAS-FERNANDES A.
Histopathological changes in liver and Gill epithelium of Nile tilapia, Oreochromis niloticus,
exposed to waterborne copper. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 27, p. 103-109, 2007.

FONTANETTI, C.S.; SOUZA, T. S.; CHRISTOFOLETTI, C. A.The role of biomonitoring
in the quality assessment of water resources. In: Bilibio, C.; Hensel, O.; Selbach, J. (Org.).
Sustainable water management in the tropics and subtropics - and cases study in Brazil.
Brasil/Alemanha: UNIPAMPA/UNIKASSEL, v. 3, p. 975-1005, 2012.

FREIRE, W.J.; CORTEZ, L.A. Vinhaca de cana-de-a¢ticar. ESALQ: Piracicaba. 2000.

FROVA, C. Glutathione transferases in the genomics era: new insights and perspectives,
Biomolecular Engineering, v. 23, p. 149-169, 2006.

FUESS, L.T.; GARCIA, M.L. Anaerobic digestion of stillage to produce bioenergy in the
sugarcane-to-ethanol industry. Environmental Technology (United Kingdom), n. 35, p. 333—
339.2014.

GALLL L. F.; TORLONI, C. E. C. Criacao de peixes. Editora Nobel, 2a edi¢dao; Sao Paulo,
1984.



Referéncia bibliografica 115

GARCIA-BERNET, D.; BUFFIERE, P.; ELMALEH, S.; MOLETTA, R. Application of the
down-flow fluidized bed to the anaerobic treatment of wine distillery wastewater. Water Sci
Technol, v. 38, p. 393-399, 1998.

GENTEN, F.; TERWINGHE, E.; DANGUY, A. Atlas of Fish Histologyy. Enfi eld, New
Hampshire 03748 United States of America General: [s.n.], 2008.

GERHARDT, A. Monitoring behavioural responses to metals in Gammarus pulex (L.)
(Crustacea) with impedance conversion. Environmental Science and Pollution Research, v.
2,n. 1990, p. 15— 23, 1995.

GIRON-PEREZ, M. L; SANTERRE, A.; GONZALEZJAIME,F.; CASAS-SOLIS, I
HERNANDEZ CORONADO, M.; PEREGRINA-SANDOVAL, J.; TAKEMURA, A.;
ZAITSEVA, G. Immunotoxicity and hepatic function evaluation in Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) exposed to diazinon. Fish and Shellfish Immunology, London, v. 23, p. 760-769,
2007.

GRAF F. Zoom sur... Les Amphipodes de Bourgogne, Revue scientifique, Rev. Sci.
Bourgogne-Nature, 6, p. 14-23, 2007.

HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, J. M. C. Free radicals in biology and medicine, 5th edn.
Oxford: Clarendon Press, 2015.

HAMER, B.; HAMER, D.P.; MULLER, W.E.G.; BATEL, R. Stress-70 proteins in marine
mussel Mytilus galloprovincialis as biomarker of environmental pollution: a field study.
Environment International.v.30, p. 873-882, 2004.

HARSHBARGER, J. C.; CLARK, J. B. Epizootiology of neoplasms in bony fish of North-
America. Science of the Total Environmental, Amsterdam, v. 94, p. 1-32, 1990.

HEALTH, A.G. Water Pollution and Fish Physiology. 2a ed. CRC Lewis Publishers, Boca
Raton, FL. p.125-140. 1995.

HENARES, M.N.P.; CAMARGO, A.F.M. Estimating nitrogen and phosphorus saturation
point for Eichhornia crassipes (Mart.) Solms and Salvinia molesta Mitchell in mesocosms
used to treating aquaculture effluent. Acta Limnologica Brasiliensia, n. 26, p. 420-428.
2014.

HIBIYA, T. An atlas of fish histology, normal and pathological features. New York:
Gustav Fischer Verlag, 1982.

HILL, J.; NELSON, E.; TILMAN, D.; POLASKY, S.; TIFFANY, D. Environmental,
economic, and energetic costs and benefits of biodiesel and ethanol biofuels. Proceedings of
the National Academy of Sciences, v. 103, n. 30, p. 11206-11210, 2006.

HINTON, D.E.; LAUREN, D.J. Liver structural alterations accompanying chronic toxity
in fishes: potencial biomarkers of exposure. In: JF. MCCARTHY AND L.R. SHUGGART
(Eds.). Biom. Of Environ. Contamin. Lewis Publisher, Boca Raton, Florida, p.17-57, 1990.



Referéncia bibliografica 116

HOARAU, J.; CARO, Y.; GRONDIN, I.; PETIT, T. Sugarcane vinasse processing: Toward a
status shift from waste to valuable resource. A review. Journal of Water Process
Engineering, n. 24, p. 11-25. 2018.

HORAN, N. J. Biological wastewater treatment systems. Theory and operation. John Wiley
& Sons, Chichester. 310 p., 1990.

INPE (National Institute for Space Research). 2016.
<http://climal.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt> Acesso em: 22 novem. 2018.

JAGOE, C.H.; FAIVRE, A.; NEWMAN, M.C. Morphological and morphometric changes in
the gills of mosquitofish (Gambusia holbrooki) after exposure to mercury (II). Aquatic
toxicology, v. 34, p. 163—183, 1997.

JAGOE, C.H.; HAINES; T.A. Changes in gill morphology of Atlantic salmon (Sa/mo salar)
smolts due to addition of acid and aluminum to stream water. Environ Pollut, v. 97, p. 137—
146, 1997.

JAMIESON, D.; CHANCE, B.; CADENAS, E.; BOVERIS, A. The relation of free radical
production to hyperoxia. Annual Reviews in Physiology, 48, 703719, 1986.

JARDIM, W.F.; CANELA, M.C. Fundamentos da oxidacdo quimica no tratamento de
efluentes e remediac¢ao de solos. Cad. Tematico, v. 1, p. 1-10. 2004.

JUNQUEIRA, L. C. U.; JUNQUEIRA, M. M. S. Técnicas basicas de citologia e histologia.
Sao Paulo: Livraria Editora Santos, p. 123, 1983.

KADLEC, R.H.; KNIGHT, R.L. Treatment wetlands. Boca Raton: Lewis Publishers, 893 f,
1996.

KADLEC, R.H., KNIGHT, R.L., VYMAZAL, J., BRIX, H., COOPER, P., HABERL, R.
Constructed Wetlands for Pollution Control: Processes, Performance, Design and
Operation. IWA Specialist Group on use of Macrophytes in Water Pollution Control. IWA
Publishing, p. 156, 2000.

KARNOVSKY, M. J. A formaldehyde-glutaraldehyde fixative at high osmolarity for use in
electron microscopy. Journal of Cell Biology, v. 11, p. 137-140. 1965.

KHATIWADA, D.; SILVEIRA, S. Greenhouse gas balances of molasses based etanol in
Nepal. J. Clean. Prod. 19, p. 1471-1485, 2011.

KIANG, J.G.; TSOKOS, G.C. Heat shock protein 70 kDa: molecular biology, bio- chemistry,
and physiology. Pharmacol. Ther, v. 80, p. 183-201, 1998.

KUMAR, S.; GOPAL, K. Impact of Distellery Effluent on Physiological Consequences in the
Freshwater Teleost Channa punctatus. Bulletin of Environmental Contamination and
toxicology, v.66, p.617-622. 2001.



Referéncia bibliografica 117

KUMAR, S.; VISWANATHAN, L. Production of biomass, carbon dioxide, volatile acids,
and their interrelationship with decrease in chemical oxygen demand, during distillery waste
treatment by bacterial strains. Enzyme and Microbial Technology, n. 13, p. 179-187. 1991.

LAGADIC, L.; CAQUET, T.;, RAMADE, F. The role of biomarkers in environmental
assessment (5). Invertebrate populations and communities. Ecotoxicology, v. 3, n. 3, p. 193—
208, 1994.

LAURENT, P.; HOBE, H.; DUNEL-ERB, S. The role of environmental sodium chloride
relative to calcium in gill morphology of freshwater salmonid fish. Cell and Tissue
Research, v. 240, p. 675-692, 1985.

LAURENT, P; PERRY, S. F. Environmental effects on fish Gill morphology. Physiological
Zoology, Chicago, v. 64, p. 4-25, 1991.

LEE, S. M.; LEE, S. B.; PARK, C. H.; CHOI, J. Expression of heat shock protein and
hemoglobin genes in Chironomus tentans (Diptera, chironomidae) larvae exposed to various

environmental pollutants: A potential biomarker of freshwater monitoring. Chemosphere, v.
65, p. 1074-1081, 2006.

LL Y.; ZHU, G.; NG, W.J.; TAN, S.K. A review on removing pharmaceutical contaminants

from wastewater by constructed wetlands: Design, performance and mechanism. Science of
the Total Environment, v. 468—469, p. 908-932, 2014.

LIESACK, W.; SCHNELL, S.; REVSBECH, N.P. Microbiology of flooded rice paddies.
FEMS Microbiology Reviews, v. 24, p. 625-645, 2000.

LIVINGSTONE, D.R. Oxidative stress in aquatic organism in relation to pollution and
agriculture. Revue de Medecine Veterinaire 154, 427-430, 2003.

LUDOVICE, M.T.F. Estudo do efeito poluente da vinhaca infiltrada em canal condutor
de terra sobre lencol freatico. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil — Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
1997.

LUSHCHAK, V.I. Environmentally induced oxidative stress in aquatic animals. Aquatic
Toxicology. 101, 13-30, 2011.

MACEDO, 1.C.; SEABRA, J.E.A.; SILVA, J.LE.A.R. 2008. Greenhouse gases emissions in
the pro- duction and use of ethanol from sugarcane in Brazil: the 2005/2006 averages and a
prediction for 2020. Biomass and Bioenergy, v. 9, p. 582-595, 2008.

MALLAT, J. Fish gill structural changes induced by toxicants and other irritants: A statistical
review. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, v. 42, p. 630-648, 1985.

MALTBY, L. Studying stress: The importance of organism-level responses. Ecol. Appl., v.
9, p. 431-440, 1999.

MARCATO, A. C. C.; YABUKI, A. T.; FONTANETTI, C. S. Nickel exposure promotes
osmoregulatory disturbances in Oreochromis niloticus gills: histopathological and energy



Referéncia bibliografica 118

dispersive spectrometry analysis. Environmental Science and Pollution Research, v. 21, p.
13095 - 13102. 2014.

MARINHO, JF.U; CORREIA, JE.; MARCATO, A.C.C.; PEDRO-ESCHER, J,;
FONTANETTI, C.S. Sugar cane vinasse in water bodies: Impact assessed by liver
histopathology in tilapia. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 110C, p. 239-245.
2014.

MAROCO, J. Analise Estatistica com o SPSS Statistics. Report Number: Perd Pinheiro.
2014.

MELO, S.; NIPPER, M. Sediment toxicity tests using the burrowing amphipod Tiburonella
viscana (Amphipoda: Platyischnopidae). Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 66, p.
412-20, 2007.

MINGUEZ, L.; BRULE, N.; SOHM, B.; DEVIN, S.; GIAMBERINIL, L. Involvement of
Apoptosis in Host-Parasite Interactions in the Zebra Mussel. Plos One, v. 8, p. 1-7, 2013.

MISHRA, A.K.; MOHANTY, B. Acute toxicity impacts of hexavalent chromium on behavior
and histopathology of gill, kidney and liver of the freshwater fish, Channa punctatus (Bloch).
Environmental Toxicology and Pharmacology, v.26, p.136-141. 2008.

MONTEIRO, R.T.; ROMANHOLO FERREIRA, L.F.; AGUIAR, M.M.; MESSIAS, T.G.;
POMPEU, G.B.; QUEIJEIRO LOPEZ, A.M.; SILVA, D.P. Evaluation of sugar-cane vinasse
treated with Pleurotus sajor-caju utilizing aquatic organisms as toxicological indicators.
Ecotoxicology and Environmental Safety, n.44, p.132-137. 2011.

MORAES, B.S.; ZAIAT, M.; BONOMI, A. Anaerobic digestion of vinasse from sugarcane
ethanol production in Brazil: Challenges and perspectives. Renewable & Sustainable
Energy Reviews, n. 44, p. 888-903. 2015.

MORAES, A.R. Estimativa de estoque de elementos quimicos em macrofitas aquaticas do
reservatorio de Sato Grande (Americana — SP). 1999. 94 f. Dissertagao (Mestrado em
Ciéncias da Engenharia Ambiental) — Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 1999.

MORAGA, D.; MEISTERTZHEIM, A. L.; TANGUY-ROYER, S.; BOUTET, I.; TANGUY,
A.; DONVAL, A. Stress response in Cu2+ and Cd2+ exposed oysters (Crassostrea gigas): An
immunohistochemical approach. Comparative Biochemistry and Physiology, Part C, v.
141, p. 151-156, 2005.

MOREIRA-DE-SOUSA, C.; SOUZA, R. B. DE; FONTANETTI, C. S. HSP70 as a
Biomarker: an Excellent Tool in Environmental Contamination Analysis — a Review. Water
Air Soil Pollut, v. 229, 2018.

MORINI, M.S.C.; SILVA, O.G.M.; ZAMBON, V.; NOCELLI, R.C.F. Cultura de cana-de-
acucar no Brasil: manejo, impactos econémicos, sociais e ambientais. in: Fontanetti, C.S.;
Bueno, O.C. (Org). Cana-de-actcar e seus impactos: uma visdo académica. Bauru, SP: Canal
6, 31-50, 2017.

MORTENSEN, A.S.; ARUKWE, A. Effects of alpha-ethynylestradiol on hormonal responses



Referéncia bibliografica 119

and xenobiotic biotransformation sys- tem of Atlantic salmon (Salmo salar), Aquat. Toxicol,
v. 85, p. 113-123, 2007.

MOTA, V.T.; SANTOS, F.S.; AMARAL, M.C.S. Two-stage anaerobic membrane bioreactor
for the treatment of sugarcane vinasse: assessment on biological activity and filtration
performance, Bioresour. Technol, v. 146, p. 494-503, 2013.

MOUSA, M. A; MOUSA, S.A. Immunocytochemical Study on the Localization and
Distribution of the Somatolactin Cells in the Pituitary Gland and the Brain of Oreochromis

niloticus (Teleostei, Cichlidae). General and Comparative Endocrinology, v.113, p.197-
211. 1999.

MULIDZI, A.R. Winery and distillery wastewater treatment by constructed wetland with
shorter retention time. Water Science & Technology, n. 61, p. 2611-2615. 2010.

MUPOSHI, V. K.; UTETE, B.; SITHOLE-NIANG, I.; MUKANGENYAMA, S. Active
biomonitoring of a subtropical river using glutathione-s-transferase (GST) and heat shock
proteins (HSP 70) in Oreochromis niloticus as surrogate biomarkers of metal contamination.
Water SA, v. 41, n. 3, p. 425431, 2015.

NACZK, M.; SHAHIDI, F. Extractions and analysis of phenolics in food. Journal of
Chromatography A, n. 1054, p. 95- 111. 2004.

NISHIDA, Y. The chemical process of oxidative stress by copper (II) and iron (III) ions in
several neurodegenerative disorders. Monatshefte fur Chemie, v. 142, p. 375-384, 2011.

NOCELLI, R.C.F.; ZAMBON, V.; SILVA, O.G.M.; MORINI, M.S.C. Historico da cana-
de-ac¢ticar no Brasil: Contribuicdes e importiancia Economica. in: Fontanetti, C.S.; Bueno,
O.C. (Org). Cana-de-agucar e seus impactos: uma visdo académica. Bauru, SP: Canal 6, 13-
30, 2017.

NOGAROL, L. R.; BROSSI-GARCIA, A. L.; FONTANETTI, C. S. Surface morphology of
Diplodon expansus (Kuster, 1856; Mollusca, Bivalvia, Hyriidae) gill filaments after exposure
to environmentally relevant concentrations of atrazine herbicide. Microscopy Research and
Technique, v. 75, p. 807-813, 2012.

NOGAROL, L.R.; BROSSI-GARCIA, A.L.; SOUZA, R.B.; FONTANETTI, C.S.
Histopathological effects of the herbicide atrazine on gills of the Brazilian endemic bivalve.
International Journal of Environmental Analytical Chemistry, p. 1-17, 2016.

NOGUEIRA, S.F. Balanc¢o de nutrientes e avaliacio de parimetros biogeoquimicos em
areas alagadas construidas para o tratamento de esgoto. 2003. 120 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias — area de concentracdo: Energia Nuclear na Agricultura), Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, CENA/USP, Piracicaba, 2003.

NCR: Committee on Biological Markers of the National Research Council. Biological
markers in environmental health research. Environmental Health Perspectives, v. 74, p. 3-9,
1987.



Referéncia bibliografica 120

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development). Current approaches in
the statistical analysis of ecotoxicity data: a guidance to application. OECD Publishing:
Paris. 2006.

OLIVEIRA, M.; MARIA, V.L.; AHMAD, I.; SERAFIM, A.; BEBIANNO, M.J.; PACHECO,
M.; SANTOS, M.A. Contamination assessment of a coastal lagoon (Ria de Aveiro, Portugal)
using defence and damage biochemical indicators in gill of Liza aurata - an integrated
biomarker approach. Environ Pollut 157(3), 959-967, 2009.

OHKAWA, H. Assay for lipid peroxides in animal tissues by thiobarbituric acid reaction.
Anal. Biochem. 95, 351-358, 1979.

PADMINI, E.; RANI, M.U. Impact of seasonal variation on HSP70 expression quantitated in
stressed fish hepatocytes, Comp. Biochem. Physiol. B Biochem. Mol. Biol, v. 151, p. 278-
285, 2008.

PAUL, D.; PANDEY, G.; PANDEY, J.; JAIN, K.R. Accessing microbial diversity for
bioremediation and environmental restoration. Trends in Biotechnology, v.23, p. 135-114,
2005.

PEARSE, A.G.E. Histochemistry: theoretical and applied. 2 o edi¢do. Churchill:
Livingstone, 449p., 1985.

PEDRO-ESCHER, J. ; MAZIVIERO, G. ; FONTANETTI, C.S. . Mutagenic action of
sugarcane vinasse in the Tradescantia pallida test system. Journal of Ecosystem &
Ecography, v. 4, 2014.

PEDRO-ESCHER, J.; CHRISTOFOLETTI, C. A.; ANSOAR-RODRIGUEZ, Y.;
FONTANETTI, C. S. Sugarcane Vinasse, a Residue of Ethanol Industry: Toxic, Cytotoxic

and Genotoxic Potential Using the Al/lium cepa Test. Journal of Environmental Protection,
v. 07, p. 602-612, 2016.

PERRY, S. F.; LAURENT. P. Environmental effects on fish gill structure and function.
Pp. 231-264. In: Fish Ecophysiology. J. C. Rakin & F. B. Jensen (Eds.). London, Chapman
and Hall, 421p, 1993.

PISAM, M.; RAMBOURG, A. Mitochondria rich cells in the gill epithelium of teleost fishes:
an ultrastructural approach. International Review of Cytology, v.130, p. 191-232, 1991.

PONCE-MARBAN, D.; HERNANDEZ, J. M.; GASCA-LEYVA, E. Simulating the
economic viability of Nile tilapia and Australian redclaw crayfish polyculture in Yucatan,
Mexico. Aquaculture, v. 261, p. 151-159, 2006.

POWERS, D. A. Fish as model systems. Science, Washington, v. 246, p. 352-358, 1989.
QUITERIO, G. M. Avaliacao do processo de biodegradacio da vinhaca no solomediante
adicio do biofertilizante. 2013. 56 f. Dissertagdo de Mestrado, Tecnologia e Inovagdo,

Unicamp, Limeira-SP.

RAJESHKUMAR, S., MUNUSWAMY, N., 2011. Impact of metals on histopathology and



Referéncia bibliografica 121

expression of HSP70 in different tissues of Milk fish (Chanos chanos) of Kaatuppalli Island,
South East Coast, India. Chemosphere, v. 83, p. 415-421, 2011.

RAMOS-VAQUERIZO, F.; CRUZ-SALOMON, A.; RiOS-VALDOVINOS, E.; POLA-
ALBORES, F.; LAGUNAS-RIVERA, S.; MEZA-GORDILLO, R.; RU{Z-VALDIVIEZO, V.
M.; SIMUTA-CHAMPO, R.; MOREIRA-ACOSTA, J. Anaerobic Treatment of Vinasse from
Sugarcane Ethanol Production in Expanded Granular Sludge Bed Bioreactor. Journal of
Earth Science and Climate Change, v. 9, n. 1, 2018.

RESENDE, A.S.; SANTOS, A.; XAVIER, R.P.; COELHO, C.H.; GONDIM, A,
OLIVEIRA, O.C.; ALVES, B.J.R.; BODDEY, R.M.; URQUIAGA, S. Efeito da queima da
palhada da cana-de-agticar e de aplicacdes de vinhaga e adubo nitrogenado em caracteristicas
tecnologicas da cultura. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigosa, v. 30, p. 937-941,
2006.

RODRIGUES REIS, C.E.; HU, B. Vinasse from Sugarcane Ethanol Production: Better
Treatment or Better Utilization? Frontiers in Energy Research, n. 5, p. 1-7. 2017.

ROSETY-RODRIGUEZ, M.; ORDONEZ, F. J.; ROSETY M.; ROSETY, J. M.; ROSETY, L;
RIBELLES, A.; CARRASCO, C. Morpho-histochemical Changes in the Gills of Turbot,
Scophthalmus maximus L., Induced by Sodium Dodecyl Sulfate. Ecotoxicology and
Environmental Safety, v.51, p.223-228, 2002.

SANTOS, E. Pesca e piscicultura. Editora Itatiaia Limitada; Belo Horizonte, 1977.

SATYAWALL Y.; BALAKRISHNAN, M. Wastewater treatment in molasses-based alcohol
distilleries for COD and color removal: a review. J. Environ. Manage, v. 86, p. 481-497,
2008.

SAYEED, 1.; PARVAEZ, S.; PANDEY, S.; BIN-HAFEEZ, B.; HAQUE, R.; RAISUDDIN,
S. Oxidative stress biomarkers of exposure to deltamethrin in freshwater fish, Channa
punctatus Bloch. Ecotoxicol. Environ. Safe, v. 56, p. 295-301, 2003.

SCOTT, G. R.; SLOMAN, K. A. The effects of environmental pollutants on complex fish
behaviour: Integrating behavioural and physiological indicators of toxicity. Aquatic
Toxicology, v. 68, n. 4, p. 369— 392, 2004.

SHEPHERD, H. L.; TCHOBANOGLOUS, G.; GRISMER, M. E. Time-dependent retardation
model for chemical oxygen demand removal in a subsurface-flow constructed wetland for
winery wastewater treatment. Water Environment Research : A Research Publication of
the Water Environment Federation, v. 73, n. 5, p. 597-606, 2001.

SHUTES, R.B.E. Artificial wetlands and water quality improvement. Environment
International, n. 26, p. 447. 2001.

SILVA, M.A.S.; GRIEBELER, N.P.; BORGES, L.C. Uso de vinhaca e impactos nas
propriedades do solo e lencol fredtico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, n. 11, p. 108-114. 2007.

SLANINOVA ,A.; SMUTNA, M.; MODRA, H.; SVOBODOVA, Z. A review: Oxidative



Referéncia bibliografica 122

stress in fish induced by pesticides. Neuroendocrinology Letters, v. 30, p. 2—12, 20009.

SOUZA, T. S.; HENCKLEIN, F.; ANGELIS, D. F. ; FONTANETTI, C.S. . Clastogenicity of
landfarming soil treated with sugar cane vinasse. Environmental Monitoring and
Assessment, v. 185, p. 1627-1636, 2013.

STREIT, B. Bioaccumulation of contaminants in fish. In. BRAUNBECK, T.; HINTON,
D.E.; STREIT, B. (Ed.). Fish ecotoxicology. Basel: Birkhauser, p.353-387. 1998.

TAKASHIMA, F.; HIBIYA, T. An atlas of fish histology: normal and pathological features.
2a edigao, 1995.

TILLEY, D.R.; BADRINARAYANAN, H.; ROSATI, R.; SON, J. Constructed wetland as
recirculation filters in large-scale shrimp aquaculture. Aquacultural Engineering, n. 26, p.
81-109. 2002.

USEPA (United States Environmental Protection Agency). National Recommended Water
Quality Criteria. 2005. http://www.epa.gov/waterscience/criteria/wqctable/

UYEDA, C. A. Influéncia da aplicacdo de vinhaga na condutividade hidraulica do solo
saturado e no escoamento superficial. Tese de Doutorado — Escola Superior de Agricultura
—Luiz de Queiroz, p. 67, 2009.

VALKO, M.; MORRIS, H.; CRONIN, M. T. Metals, toxicity and oxidative stress. Current
Medicinal Chemistry, v. 12, p. 1161-1208, 2005.

VAN der OOST, R., BEYER, J., VERMEULEN, N. P. E. Fish bioaccumulation and
biomarkers in environmental risk assessment: a review. Environmental Toxicology and
Pharmacology, v. 13, 2003.

VAN DICK, J.C. Histological changes in the liver of Oreochromis mossambicus (Cichlidae)
after exposure to cadmium and zinc. Dissertacdo (Magister Scientiae in Aquatic Health) —
Rand Afrikans University. 2003.

VELLINGER, C. et al. Behavioural and physiological responses of Gammarus pulex exposed
to cadmium and arsenate at three temperatures: Individual and combined effects. PLoS ONE,
v.7,n.6,2012.

VIDALI, M. Bioremediation: an overview. Pure and Applied Chemistry, v.73, p. 1163—
1172, 2001.

VIJAYARAGHAVAN, K.; RAMANUJAM, T .K. Performance of anaerobic contact fil- ters
in series for treating distillery spentwash, Bioprocess Eng., v. 22, p. 109—-114, 2000.

von SPERLING, M. Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias: Introducao
a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. DESA-UFMG: Belo Horizonte. 2005.

von SPERLING, M.; CHERNICHARO, C.A.L. Biological Wastewater Treatment in
Warm Climate Regions. IWA: London. 2005.



Referéncia bibliografica 123

VYMAZAL, J., BRIX, H., COOPER, P.F., GREEN, M.B., HABERL, R. (Eds.) Removal
Mechanisms and Types of Constructed Wetlands. Constructed Wetlands for Wastewater
Treatment in Europe. Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands, pp. 17-66, 1998.

WADT, L.C. Cultivo de Pleurotus spp. em vinhaca visando a producdo de biomassa e
exopolissacarideos. Dissertagdo. Universidade de Sao Paulo—CENA, 2008.

WALLACE, W. G.; ESTEPHAN, A. Differential susceptibility of horizontal and vertical
swimming activity to cadmium exposure in a gammaridean amphipod (Gammarus
lawrencianus). Aquatic Toxicology, v. 69, n. 3, p. 289-297, 2004.

WEIL, S.; ZHAO, Q.; ZHANG, K.; LIANG, J. Roles of rhizosphere in remediation of
contaminated soils and its mechanisms. Chin. J. App. Ecol. 14, 143-147, 2003.

WHO International Programme on Chemical Safety (IPCS). Biomarkers and risk assessment:
concepts and principles. Environmental Health Criteria 155, World Health Organization,
Geneva, 1993.

WIESSNER, A.; KAPPELMEYER. U. KUSCHK, P.; KASTNER, M. Sulphate reduction and
the removal of carbon and ammonia in a laboratory-scale constructed wetland. Water Res.,
39, 4643-4650, 2005.

WIESSNER, A.; GONZALIAS, A.E.; KASTNER, M.; KUSCHK, P. Effects of sulphur cycle
processes on ammonia removal in a laboratory-scale constructed wetland planted with Juncus
effusus. Ecol. Eng. 34, 162-167, 2008.

WU, S.; KUSCHK, P.; WIESSNER, A.; MULLER, J.; SAAD, R. A. B.; DONG, R. Sulphur
transformations in constructed wetlands for wastewater treatment: A review. Ecological
Engineering, 52, 278-289, 2013.

YESILADA, E. Genotoxic activity of vinasse and its effect on fecundity and longevity of
Drosophila melanogaster. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology,
v.63, p.560-566. 1999.

YU, L. T.; RHEE, J. S.; RAISUDDIN, S.; LEE, J. S. Characterization of the glutathione S-
transferase-Mu (GSTM) gene sequence and its expression in the hermaphroditic fish,
Kryptolebias marmoratus as a function of development, gender type and chemical exposure.
Chemico-Biological Interactions, [s. .], v. 174, n. 2, p. 118-125, 2008.





