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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Biologicas e da Saude na Contemporaneidade” consiste
de uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seus 27 capitulos do
volume 1V, apresenta a importéncia do equilibrio entre as condicdes ambientais e a
saude da populacéo e explana novas técnicas e estratégias que podem aprimorar esse
equilibrio.

A educacdo ambiental trata-se de um processo pelo qual a sociedade
constroe valores sociais, atitudes, habilidades e competéncias a fim de favorecer a
conservagao do meio ambiente e a sua sustentabilidade, componente essencial
para manutencao da qualidade de vida dos seres humanos.

Com o intuito de aprimorar a relagao entre meio ambiente e saude coletiva e
assim, prevenir possiveis impactos na inter-relacao entre esses dois atores é que
a educacdo ambiental deve ser estimulada no ambiente social, seja na escola,
seja no ambito familiar. Além disso, o incentivo a pesquisas que investigam o
mecanismo natural de desenvolvimento da fauna e da flora, o processo de
urbanizacdo e as politicas de seguranca alimentar e energética € essencial para
a compreensao de como esses mecanismos impactam na salude de modo geral e
desse modo, permitem a idealizacdo de estratégias para otimizar a relacao saude-
ambiente.

Logo, com o intuito de colaborar com o entedimento da importéncia da educagéao
ambiental em saude, este volume IV é dedicado a sociedade de modo geral, aos
estudantes, profissionais e pesquisadores das areas ambientais e da saude. Dessa
maneira, os artigos apresentados neste volume abordam: a relevancia do estudo da
educacao ambiental desde o ensino fundamental até a graduacéao; o impacto da gestao
dos recursos hidricos na saude; atualizagbes sobre os mecanimos de desenvolvimentos
de espécies da fauna e da flora em situacGes naturais e especiais; as contribuicoes
sociais da educag¢do ambiental; a influéncia das condicbes ambientais na saude da
populacéo; os efeitos dos saberes em educac¢ao ambiental sobre a alimentagao.

Sendo assim, esperamos que este livro possa que promover a sensibilizacéo
das pessoas quanto a importancia de cuidar do meio ambiente, estimulando
assim sua protecdo e atualizar os estudantes, profissionais e pesquisadores
acerca de abordagens recentes em educacdo ambiental, que visam transformar
as relacOes entre sociedade, ser humano e natureza. Nayara Araujo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitéria Laurindo
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CAPITULO 1

A EDUCACAO AMBIENTAL NO CURRICULO DA
ESCOLA EM TEMPO INTEGRAL: SABERES SOBRE O

Maria Celeste Reis Fernandes de Souza
Universidade Vale do Rio Doce — UNIVALE

Governador Valadares — Minas Gerais
Thiago Martins Santos

Universidade Vale do Rio Doce — UNIVALE
Governador Valadares — Minas Gerais
Eliene Nery Santana Enes
Universidade Vale do Rio Doce — UNIVALE

Governador Valadares — Minas Gerais

RESUMO: O artigo apresenta resultados
parciais de uma pesquisa que tem como objetivo
compreender as relagcdes que estudantes da
Escola em Tempo Integral (ETI) estabelecem
com o rio Doce, como objeto de saber. O
referencial teérico sdo as contribuicbes de
Bernard Charlot sobre a relagdo com o saber,
e 0s dados analisados foram coletados por
meio dos balangcos de saber produzidos por
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Os resultados indicam que o0s estudantes
demandam conhecimentos escolares que
0s possibilitem compreender o cenario atual
vivenciado pelo rio Doce, pbs-rompimento
da barragem de rejeitos em 2015, e quais as
expectativas futuras. As conclusdes indicam a
possibilidade de incluir a tematica do desastre
nos curriculos da ETl que tem como um dos
eixos, o Protagonismo e a Sustentabilidade.
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PALAVRAS-CHAVE: Relacdo com o Saber;
Educacéo Ambiental; rio Doce.

ABSTRACT: The article presents partial results
of a research that aims to understand the
relations that students of the Full Time School
(FTS) establish with the Doce River as an object
of knowledge. The theoretical reference are the
contributions of Bernard Charlot on the relation
to knowledge, and the data analyzed were
collected through the balances of knowledge
produced by students of the 9th year of
Elementary School. The results indicate that
the students demand school knowledges that
allows them to understand the current scenario
experienced by the Doce River after the
demolition of the tailings dam in 2015, and what
the future expectations are. The conclusions
indicate the possibility of including the theme of
the disaster in the curricula of the FTS which
has, as one of the axes, Protagonism and
Sustainability.

KEYWORDS: Relation  to
Environmental Education, Doce river.

knowledge,

11 INTRODUCAO

Governador Valadares € um municipio
situado na Regido Leste de Minas Gerais,
recortado pelo rio Doce e um dos atingidos
pelo rompimento da barragem de rejeitos de
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Fundédo, da mineradora Samarco/Vale-BHP, localizada no municipio de Mariana,
na Regido Central de Minas Gerais. Em Governador Valadares foi implantada em
2010 a Escola em Tempo Integral (ETI), em toda a rede municipal, com uma jornada
escolar de oito horas de atividades diarias. E nesse municipio, e sob a confluéncia
desses dois fatores — os impactos do rompimento da barragem sobre o rio Doce e a
Educacao Integral, em Tempo Integral —, que se desenvolve o estudo “Relagdo com o
saber e educacdo ambiental: uma pesquisa com estudantes em tempo integral”, que
conta com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG)
e da Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE).

O objetivo da pesquisa € compreender as relacdes que estudantes, em tempo
integral, estabelecem com o rio Doce, como objeto de saber. O referencial teérico e
metodologico ancora-se contribuicbes de Bernard Charlot sobre a relacéo com o saber,
em didlogo com estudos no campo da Educacao Ambiental e em estudos relativos a
Educacao Integral, em Tempo Integral.

Este trabalho, apresenta resultados parciais deste estudo e tem como propésito
refletir sobre a educacéo ambiental, com o foco no rio Doce, na Escola em Tempo
Integral. A analise é subsidiada pelos balan¢os de saberes produzidos pelos sujeitos
do estudo.

O “palango de saber” (CHARLOT, 2009) consiste na demanda de elaboracéo
de um texto pelos sujeitos de um determinado estudo e no qual eles sao convidados
a narrarem suas aprendizagens, 0s lugares e os agentes dessas aprendizagens,
além de colocarem suas expectativas sobre o que ainda esperam aprender. Nessa
pesquisa os sujeitos do estudo, estudantes do ultimo ano do Ensino Fundamental,
de trés escolas que funcionam em tempo integral, foram convidados a relatarem, no
texto, o que sabiam sobre o rio Doce, onde aprenderam, com quem aprenderam, € 0
que gostariam de aprender.

2 | REFLETINDO SOBRE O RIO DOCE NO CURRICULO DA ESCOLA EM TEMPO
INTEGRAL

No processo de implantacdo da Escola em Tempo Integral — ETI de Governador
Valadares, foram elaboradas as diretrizes curriculares, organizadas em quatro
cadernos: o caderno 01 faz uma apresentacéo geral da proposta; os cadernos 02, 03
e 04 apresentam os eixos tematicos que compdem a Matriz Curricular da ETI — Eixo
da ldentidade e Diversidade, composto pelas disciplinas de Historia, Ensino Religioso
e Educacédo Fisica; Eixo da Comunicagcado e Multiplas Linguagens do qual fazem
parte as disciplinas de Portugués, Matematica, Lingua Estrangeira e Arte; Eixo do
Protagonismo e Sustentabilidade no qual se apresentam as disciplinas de Ciéncias da
Natureza e Geografia.
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Conforme o caderno 01, a estratégia curricular é “o desenvolvimento da identidade
social e respeito a diversidade para o desenvolvimento sustentavel” (GOVERNADOR
VALADARES/SMED, 2009, p.5).

Para a construcéo desses eixos, em torno dos quais se organizam as disciplinas
escolares e a delimitacdo da estratégia curricular, foram feitas analises do municipio
relativas ao desenvolvimento local, marcado por ciclos econdmicos depredatérios e
sobre o contexto da emigracéo valadarense, especialmente para os Estados Unidos,
0 que, de acordo com as Diretrizes Curriculares da ETI, fragilizam a identidade local
(GOVERNADOR VALADARES/SMED, 2009, p. 16).

O Eixo Sustentabilidade e Protagonismo (Ciéncias da Natureza e Geografia), tem
como foco o Protagonismo e visa propiciar a alunos e alunas “condi¢cdes de analise
criticadas situagoes e fatos do dia a dia, para que possam fazer escolhas mais assertivas
para si e para o grupo social ao qual pertencem, tornando-se cidadaos conscientes
e solidarios, que atuem e modifiquem, positivamente, sua realidade”(GOVERNADOR
VALADARES/SMED, 2010, p. 6).

O rompimento da barragem de Fundao, no dia 5 de novembro de 2015,
despejou no rio Doce aproximadamente 55.000.000 m?3 de rejeitos de mineragéo que
percorreram mais de 600 km até desaguar no litoral do Espirito Santo, provocando
danos significativos na bacia hidrografica do rio Doce. O rompimento da barragem
de Fundao é considerado o maior desastre ambiental do Brasil e o pior do mundo
envolvendo barragens de rejeitos, e estima-se que seus efeitos serdo sentidos ao
longo dos anos (MINAS GERAIS/SEDRU, 2016).

Esse cenario de degradacao ambiental provoca reflexdes e acdes em diferentes
ambitos, um deles é o ambito educacional. Se considerarmos que a Educacéo Integral,
com uma jornada diaria ampliada, pressupde a formacéo integral do sujeito envolvendo
aprendizagens éticas, cidadas, corporais, estéticas, cognitivas, ambientais (COELHO
e CAVALIERE, 2002; COELHO, 2009; MOLL, 2012), causa estranheza no conjunto
dos balancos analisados (64 textos) a pouca presenca de aprendizagens ambientais
relativas a agua e ao rio Doce, cujo locus seja a escola.

Os estudantes dizem saber da poluicao do rio doce, da presenca de “metais em
excesso na agua”; da “morte dos peixes”; da “agua do rio Doce que ndo esta mais
consumivel”’, do rio que “abastece toda a cidade de Governador Valadares”. Esses
conhecimentos sobre o rio Doce perpassam, de modo geral, todos os textos dos
balancos e destaca-se como fonte dessas aprendizagens os meios de comunicacao
(jornal, televisao, internet), os colegas e a familia. Poucos estudantes destacaram que
aprenderam sobre o desastre ambiental e sobre o rio com os professores.

O que sobressai nos textos dos balangos de saber € uma relacéo afetiva dos
estudantes com o rio e reafirma-se, desse modo, o seu valor simbdlico para a cidade.
O destaque relativo a saberes afetivos sobre o rio, coloca em evidéncia a auséncia
de referéncia a aprendizagens escolares sobre ele. O rio Doce se apresenta, nesses
textos, como tematica pouco discutida na escola, seja frente ao desastre ambiental,
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seja com outros conhecimentos (lugar onde nasce; onde desagua; usos feitos pela
comunidade, além do abastecimento de agua; degradacdo ambiental na regidao que
o prejudicou ao longo dos anos; conflitos socioambientais que enfrenta; peixes que o
habitavam; politicas para a sua protecao e recuperacéo; dentre outros aspectos).

Reigota (2009) defende que a educagao ambiental escolar deve enfatizar, como
objeto de estudo, o meio ambiente no qual vivem os estudantes, procurando levantar os
principais problemas cotidianos, as contribuicées dos saberes cientificos e populares,
enfim, os conhecimentos necessarios e as possibilidades concretas para a solugéao
deles.

Nesse sentido, reflete-se que tomar o rio Doce como “objeto de saber” € inscrevé-
lo um contexto identitario, singular na vivéncia social de cada sujeito (CHARLOT, 2000),
além de considerar que o rio € 0 meio ambiente natural como um todo precisam ser
pensados na forma como séo percebidos e vividos pelas pessoas (TUAN, 2012).

Em seus diferentes escritos Charlot (2000; 2001; 2009) argumenta a importancia
da escola como espaco de aprendizagens importantes na vida de alunos e alunas:
aprendizagens relacionais e afetivas e aprendizagens denominadas por ele como
intelectuais e escolares, e que implicam a aquisicado de um conteudo de saber.

Se os estudantes evocam aprendizagens afetivas com relagdo ao rio como
presente nas suas memorias e de suas familias, reconhecendo que como moradores
da cidade muitos tém “uma histdria, uma aventura naquele rio”, destacando-o como
lugar de lazer, de apreciacao e de afetos, eles listam diferentes saberes que gostariam
de ter sobre o rio, e apontam a possibilidade de aprendizagens desses saberes na
escola e com o professor.

Assim, no conjunto dos textos analisados eles nos dizem que gostariam de saber
“sobre a qualidade da agua que consomem?”, “sobre os peixes”, “sobre 0s metais
pesados na agua”, “sobre os danos a saude”, “quando o rio vai voltar a ser como era
antes”.

O curriculo da ETI propde intencionalmente aprendizagens na escola que levem
ao

[...] reconhecimento da degradacdo ambiental (desmatamento, industrializaco,
crescimento dos centros urbanos, acuimulo de lixo, assoreamento dos rios, e outros)
e sua interferéncia nas catastrofes ambientais como enchentes, poluicao dos rios
e nascentes, aquecimento global, etc. (GOVERNADOR VALADARES/SMED, 2010,
p. 27).

O documento que apresenta o Eixo Sustentabilidade e Protagonismo aponta
também como aprendizagens escolares o conhecimento sobre a “bacia hidrografica
do Rio Doce e sua importancia para o desenvolvimento da regiao” (GOVERNADOR
VALADARES/SMED, 2010, p. 27). Para tal, propbe que se desenvolvam na escola
atividades que visem a conscientizacdo sobre a importancia e necessidade de
preservacao da bacia hidrogréfica do rio Doce

O desastre ambiental no rio Doce, provocado pelo rompimento da barragem
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de rejeitos da mineradora Samarco, coloca em cena a necessidade de outros
conhecimentos, como enunciados pelos estudantes nos textos dos balancos de saber
e como a literatura do campo da Educacao Ambiental propde.

Nesse sentido, Reigota (2009) nos orienta que embora as questdes bioldgicas
da problematica ambiental sejam extremamente importantes e devem receber muita
atencéo, a Educacdo Ambiental n&o deve se restringir a transmissao de conteudos
sobre a preservagdo e conservagdo da fauna e flora e dos recursos naturais, ela
precisa ser problematizadora das realidades e modificadora das nossas rela¢cées com
outros seres humanos e espécies de animais e vegetais, numa perspectiva de uma
“educacéo politica”. Para o autor

[...] a educacdo ambiental como educacéo politica estda comprometida com
a ampliacdo da cidadania, da liberdade, da autonomia e da intervencao direta
dos cidadéos e das cidadéas na busca de solucfes e alternativas que permitam a
convivéncia digna e voltada para o bem comum (REIGOTA, 2009, p. 13).

Layrargues (2006) chama a atencéo para a confuséo que persiste no imaginario
de muitos entre o dominio da educagao conservacionista com a educag¢ao ambiental,
de cunho politico. Para o autor, a primeira vincula-se a uma perspectiva tecnocratica e
comportamental, enquanto a segunda abre-se para desenvolver a cidadania ao propor
qgue o educador enverede-se pela delimitagcao das relagdes sociais, pela identificacéo
dos conflitos de uso dos recursos naturais, pela elaboracédo e implementacdo de
politicas publicas.

Dessa forma, tratar o desastre do rio Doce nas escolas, numa perspectiva politica,
seria dar mais atencao as suas causas do que as suas consequéncias e isso é 0 que
realmente interessa a uma educacao ambiental transformadora.

Campos et. al. (2017) refletindo sobre o contexto do desastre ambiental na Bacia
Hidrografica do rio Doce argumentam que:

Considerando o desastre ambiental como um evento extremo, uma experiéncia até
entdo ndo vivenciada na bacia com efeitos semelhantes e o novo de uma situacao
até entdo n&do experimentada, o que causou certa inércia e estranhamento da
populacdo de Governador Valadares diante do desastre e seus riscos, propde-se
a inclusdo da RRD (Reducédo de Riscos de Desastres) nos curriculos escolares,
tratando-a neste primeiro momento como um “evento especial”, por meio do qual
as escolas, em um tempo a ser definido, se voltem para a situagéo de risco/desastre
da Samarco (Vale/BHP Billiton) (CAMPOS et.al, 2017, p. 21).

O “evento especial” pode ter “uma influéncia catalitica e de galvanizagcdo no
desenvolvimento do curriculo” (SELBY; KAGAWA, 2012, p. 18), além de oferecer
a estudantes e suas familias a possibilidade de compreender diferentes aspectos
envolvidos no desastre e suas consequéncias, até entdo desconhecidos. Além disso,
marcado por uma epistemologia politica, buscara construir uma rede solidaria que
favorecera posicionamentos da populacgéo frente ao risco de desastre ambiental como
o vivenciado.

Nesse sentido, a escola pode ser um /6cus disseminador de estudos e debates
sobre reportagens que circularam e circulam na midia sobre a qualidade da agua;
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pode propiciar analises de dados diversos disponibilizados pelos 6rgaos publicos;
pode promover a escuta de especialistas, pesquisadores, pescadores, camponeses e
outros sujeitos que lidam cotidianamente com a agua, ou cuja subsisténcia dependa
do rio, dentre outras possibilidades.

Charlot e Silva (2005), ao refletirem sobre a Educacao Ambiental, destacam que
a questao fundamental “a que deve estar no centro da educagdo ambiental — é a
questéo da relagédo dos homens com a natureza. Que é hoje a relacéo dos jovens com
a natureza? Que tipo de relacédo a educagcao ambiental busca construir? ” (CHARLOT
e SILVA, 2005, p. 70).

No contexto atual, na Escola em Tempo Integral, os estudantes s&o demandantes
de conhecimentos que possibilitem compreender o atual cenario ambiental no qual
vivem, sentem que € “uma obrigacao saber sobre o rio, pois eu nasci praticamente
perto dele” e desejam conhecer sobre o que os espera no futuro, e 0 que esperar do rio
Doce “no futuro”, favorecendo, assim, o desenvolvimento de uma postura protagénica
na promog¢ao da sustentabilidade socioambiental da bacia.

31 CONCLUSAO

Os resultados do estudo colocam em evidencia as relagdes afetivas com o rio
Doce que marcam as aprendizagens dos estudantes da ETI, reafirmando o valor
simbdlico do rio para esses sujeitos e suas familias. Constata-se pela anélise dos
textos lacunas com relacao a aprendizagens escolares sobre esse rio, como objeto de
saber escolar e os estudantes indicam conhecimentos que desejariam obter na escola
sobre o rio Doce, especialmente, pdés rompimento da barragem.

Reflete-se, portanto, sobre a importéncia, de se incluir no debate escolar
discussoOes sobre desastre ambiental.

Na realidade das escolas municipais, a inclusdo da tematica do desastre nos
curriculos é uma perspectiva viavel pela implantacdo da Escola em Tempo Integral
(ETI) que tem como um dos eixos do curriculo o Protagonismo e a Sustentabilidade.
Conforme o caderno 01, orientador da proposta, a estratégia curricular é “[...] o
desenvolvimento da identidade social e respeito a diversidade para o desenvolvimento
sustentavel” (GOVERNADOR VALADARES, 2009, p. 5). Portanto, de modo explicito,
a questao ambiental compde o curriculo da ETI. E se antes ja ndo era possivel na
escola ignorar a questdao da agua, no contexto de vida presente e no futuro para as
cidades localizadas as margens do rio Doce, essa é uma questao premente.
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RESUMO: A Agua é um elemento

imprescindivel as diversas formas de vida
presentes no planeta. Porém, sua exploracao
desordenada, assim como de outros recursos
naturais, somada ao aumento populacional
levou a uma crise socioambiental. A ECO-
92 trouxe grande visibilidade para a questao
ambiental e consequentemente para o tema
"agua", que vem sendo discutido desde entao.
A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
declarou o periodo de 2005 a 2015 como a
Década Internacional para Acdo "Agua para
a Vida". Tendo em vista que o tema "agua"
faz parte do curriculo de Ciéncias nos eixos
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teméticos da Base Nacional Comum Curricular,
0 presente trabalho teve como objetivo fazer
um diagnéstico sobre o conhecimento de
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental sobre
o tratamento da agua e sobre as doencas
relacionadas a agua em duas escolas, uma
da rede publica e outra da rede privada, no
Municipio de Seropédica/RJ. Os dados primarios
para realizacdo da pesquisa foram levantados
por questionarios diretos e avaliados através
da analise de conteudo. Foi observado que os
alunos ndo possuem um conhecimento claro
sobre as questdes relacionadas ao tratamento e
as doencas relacionadas a agua, evidenciando
uma necessidade de aprofundamento sobre o
tema e contextualizagcdo com a realidade em
gue os alunos estao inseridos.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, Salde, Ensino de
Ciéncias.

ABSTRACT: The Water is an indispensable
element for all the living being forms in our
planet. However, the population growth and
the unlimited exploration of it, as well as other
several natural resources, has contributed to a
socio-environmental disorder. Yet, the Eco-92
brought a great highlight to the environmental
questions, including the importance of water,
which has obtained a bigger visibility since
then. The United Nations (UN) organization
proclaimed the period from 2005 to 2015, as the
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International Decade for the Action “Water for Life”, an increment for water-related
issues in all levels. As the subject “water” is part of the Science syllabus and of the
National Curricular Parameters, this study aimed to evaluate the 6th-grade elementary
school student’s knowledge about water treatments and water-related diseases. The
students were from a public and a private school, both located in Seropedica County,
in Rio de Janeiro State. The primary information was collected from the application of
guestionnaires to the students and then evaluated through the contents analysis. It
was observed that the students had not a clear knowledge about questions related to
both water-related diseases and water treatments. Therefore, a greater approach on
the subject “water” and its contextualization with the reality of which student is inserted
in is necessary.

KEYWORDS: water; health; Science teaching.

11 INTRODUCAO

A agua é um elemento vital imprescindivel ao ambiente, tanto natural quanto
modificado, € o0 seu ciclo esta presente em todas as atividades humanas e nos
ecossistemas, participando desde o processo de osmose da célula até a precipitcao
em forma de chuva. Segundo Machado e Torres (2012) a agua é um recurso que
nao pode faltar as diversas formas de vida presentes no planeta, pois € necessaria e
fundamental direta ou indiretamente a todas elas.

A exploracéo inadequada dos recursos hidricos somada ao aumento populacional
de forma desordenada levou a uma crise socioambiental, que pode se tornar um
dos mais graves problemas a serem enfrentados no século XXI. Esses problemas
estao relacionados a qualidade e quantidade da agua, e em consequéncia disso ha
interferéncias na satde humana e saude publica (TUNDISI,2008).

Levando em consideragao os ultimos acontecimentos relacionados aos recursos
hidricos a Assembleia Geral das Nag¢des Unidas decidiu proclamar, por meio da
Resolucdo A/RES/58/217 o periodo de 2005 a 2015 como a Década Internacional para
Acdo “Agua, fonte de vida”. No Brasil, o Decreto de 22 de marco de 2005, instituiu
a Década Brasileira da Agua com o objetivo de promover e intensificar a formulagéo
e implementacdo de politicas, programas e projetos relativos ao gerenciamento e
uso sustentavel, em todos os niveis, assim como assegurar a ampla participacéo
e cooperacdo das comunidades voltadas ao alcance dos objetivos contemplados
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) ou estabelecidos em
convengoes, acordos e resolugdes, a que o Brasil tenha aderido.

Em virtude de uma série de fatores, no Brasil ndo foi implementatado na
sua totalidade o Programa da Politica Nacional de Recursos Hidricos, agravando
problemas gerais como: a escassez, 0 saneamento, a distribuicdo, o tratamento e
a poluicdo da agua. Dessa maneira esses temas sdo componentes dos conteudos
abordados no ensino de ciéncias, podendo contextualizar essas tematicas com 0s
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alunos relacionando a importancia da agua para a vida em sociedade.

Como a questao hidrica e sua relagdo com saude tornou-se um tema fundamental
neste inicio de século XXI, € importante que o tema seja abordado nas salas de
aula das escolas em varios niveis pelo pais. A Escola é o local de diadlogo entre os
alunos e a sociedade, para implementacédo de projetos educativos que melhorem a
qualidade de vida. Assim formam-se alunos, com autonomia, dindmicos e criticos,
gue compreendam os fendmenos que envolvem a vida em sociedade e que de forma
consciente possam intervir na sua qualidade de vida e nas futuras geracgdes.

Diante da importancia do entendimento das questdes que envolvem o tema
agua, o presente trabalho tem como objetivo fazer um diagnéstico sobre a percepcao
de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental sobre tratamento e doencas relacionadas
a agua, em duas escolas, uma da rede publica e outra da rede privada, ambas no
Municipio de Seropédica/RJ.

2 | MATERIAIS E METODOS

A escolha do tema privilegiou a Década da Agua, em nivel mundial e nacional,
que teve como proposta contéudos que promovessem acgdes educativas e de
conscientizacado da tematica agua, no municipio de Seropedica, localizado na Regiao
Metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Esse municipio, distante 80km da cidade
do Rio de Janeiro, compoe a chamada Baixada Fluminense que abriga municipios com
baixos indices de infra estrutura como por exempo o saneamento basico, distribuicao
de agua e problemas de habitagao.

Neste contexto foram desenvolvidas, no ano de 2016, atividades com alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, de duas escolas: uma da rede publica e outra da
rede privada, ambas localizadas no municipio de Seropédica/RJ. As escolas foram
denominadas Escola1eEscola2, respectivamente. ASecretaria Municipalde Educacéo,
Cultura e Esporte de Seropédica e as diretorias das escolas autorizaram as atividades
gue envolviam a pesquisa de campo quali-quantitativa, englobando conteudos com a
tematica de tratamento de 4gua e doencas de veiculagao hidrica.

As atividades foram realizadas em sala de aula englobando primeiramente
aplicacao de questionarios e, a seguir uma aula expositiva dialogada (ANASTASIOU e
ALVES, 2004), com apresentacao de slides e video com objetivo de esclarecer duvidas
sobre os temas propostos.

Para a coleta de dados, foi utilizado um questionario com questdes abertas e
fechadas (LAKATOS e MARCONI, 2003), com o objetivo de fazer um levantamento
prévio sobre o conhecimento dos alunos sobre o tema. O preenchimento do questionario
se deu de forma an6nima, visando manter o sigilo dos dados. Cabe ressaltar que, antes
do preenchimento todas as questdes foram lidas para os alunos e foram esclarecidas
quaisquer duvidas existentes. O questionario foi composto por um cabecalho, onde era
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solicitado informagdes como: escola, idade, data e nove questdes abertas e fechadas.

Para a analise dos dados primarios do questionario utilizou-se uma adaptacéao
da técnica de Anélise de Conteludos proposta por Bardin (2016), que tem como objetivo
descobrir relagdes existentes entre o exterior e o proprio discurso, organizando 0s
dados através da categorizacdo. Assim, ap0s a analise, as perguntas foram agrupadas
em quatro categorias: caminho das aguas, tratamento da agua, conhecimento dos
rios da regido e conhecimento sobre doencas relacionadas com a agua e forma de
prevencao (Tabela 1).

Com relagao a inclusao da Questao 1 “Vocé ja teve alguma aula sobre agua?’,
o objetivo foi saber se os alunos tiveram algum contato, anterior, sobre o tema agua,
por essa razao néo se enquadrou nas categorias propostas.

Categorias Questoes

2.Vocé sabe de onde vem a agua que
chega na sua casa?

3.Por onde essa agua passa antes de
chegar na sua casa?

1- Caminho das aguas

4. A agua da sua casa é tratada?
()Sim
()Néo
2- Tratamento da agua Se respondeu sim, sabe onde ela é tratada?
6. Vocé sabe o que significa CEDAE?
7.Como funciona uma estacao de
tratamento de agua?

3- Conhecimento sobre a existénica de 5.Vocé conhece algum rio em Seropédica?
rios na regiao () Sim () Nao Qual?

8.Vocé conhece alguma doenca relacionada
aagua? () Sim ( ) Nao Qual?
9.0 que vocé pode fazer para prevenir
essas doencgas?

4- Conhecimentos sobre doencas
relacionadas a agua e formas de
prevencao

Tabela 1. Categorizacéo das questdes pertencentes ao questionario aplicado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram das atividades um total de 36 alunos de trés turmas de uma escola
da rede publica e uma turma particilar do 6° do Ensino Fundamental, localizadas no
municipio de Seropédica/RJ. A faixa etaria dos alunos variou entre 11 e 13 anos, sendo
gue trés alunos nao declararam a idade.

A andlise dos dados foi realizada a partir da comparacao das respostas obtidas,
considerando as palavras ou termos (palavras chaves) que os alunos mais citaram em
cada resposta.

Com base nos dados obtidos para a Questao 1 “Vocé teve alguma aula sobre o
tema agua”, a maioria dos alunos (95%) alegou ja ter visto o conteudo em sala de aula.
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As demais questdes foram categorizadas e analisas dentro de cada categoria:
Categoria 1: “Caminho das aguas”

Nesta categoria foram agrupadas as respostas referentes as Questdes 2 e 3
(“Vocé sabe de onde vem a agua que chega na sua casa?”’ e “Por onde a agua passa
antes de chegar na sua casa?”), com o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos
sobre o caminho que a agua percorre até suas casas. Para andlise das respostas,
tomou-se por base as informacgdes descritas por Aguiar e Scharf (2014): “A agua que
abastece a populagcdo é captada nos mananciais — rios, represas, lagos, acudes e
pocos — e encaminhada a uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Com relacdo a Questao 2, na Escola 1, a maioria dos estudantes (89,47%)
respondeu que a agua é oriunda da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
(CEDAE), uma pequena parte afirmou, ser procedente do rio (5,26%) e alguns n&o
sabiam (5,26%). Na Escola 2, as respostas variaram e a maioria dos estudantes
respondeu que a agua era proveniente dos rios; alguns alunos (29,41%) especificaram
o rio Guandu (importante referéncia hidrolégica da regido da Baixada Fluminense),
outros citaram a CEDAE (23,53%), a usina hidrelétrica (11,76%), os canos (5,88%) e
0 esgoto (5,88%). Alguns alunos (23,53%) responderam “nao sei’.

Na Questéao 3, a maioria dos estudantes (47,37%), da Escola 1, responderam
gue a agua passa por algum tipo de tratamento, uma estacdo de tratamento e pela
CEDAE; outros alunos (26,32%) alegaram desconhecer, alguns (15,79%) afirmaram
que passava pelos canos, um numero reduzido de alunos (5,26%), citaram as ruas € 0
canal (5,26%). Na Escola 2, verificou-se que a maioria dos alunos (35,29%) afirmaram
gue a agua passa por um tratamento, citando a CEDAE; uns estudantes (17,65%)
nédo sabiam, seguidos daqueles (17,65%) que afirmaram que passava pelos registros,
pelos canos (11,76%), pelo filtro ou purificadores (11,76%) e pelas ruas (5,88%).

Nessa categoria, as respostas evidenciam que os alunos ndo possuiam um
conhecimento exato sobre a origem e o tratamento da agua que abstastece as
residencias. Esse resultado € semelhante ao encontrado por Polinarski et al. (2003)
em seu trabalho realizado com alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental em uma
escola de Cascavel (Parand), os quais constataram que os estudantes possuiam um
certo conhecimento em relagéo a agua dos rios e da necessidade de conservacgéo e
gue essa agua sofria um tratamento para que fosse possivel 0 consumo humano, no
entanto os alunos n&o sabiam exatamente como esse tratamento ocorria.

Categoria 2: Tratamento da agua

Nesta categoria foram agrupadas as respostas referentes a trés questdes:
“Questdo 4. A agua da sua casa é tratada? [...]. Onde?”, “Questdo 6: Vocé sabe o que
significa CEDAE?’ e “Questdo 7: Como funciona uma estagéo de tratamento de agua?’.
Esta categoria teve como objetivo verificar o conhecimento dos estudantes sobre os
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procedimentos que sdo aplicados na agua para que seja potavel. Para analise das
respostas, baseou-se nas informacgdes fornecidas pela pagina dainternetda Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos. Com relagdo ao tratamento da agua, adotou-se as
informacdes de Aguiar et al. (2014) que menciosa: “Na Estacdo de Tratamento, a agua
€ submetida a uma série de processos que eliminam microrganismos e residuos, a fim
de alcancar os padrbes minimos de potabilidade. As principais etapas do tratamento
séo: desinfeccéo, coagulacéo, floculacédo, decantagéo, filtracdo, correcdo do pH e
fluoretacéao”.

Na Questao 4 (“A agua da sua casa é tratada?|[...]. Onde? ”, as respostas obtidas
na Escola 1, pouco mais da metade dos alunos (52,63%) respondeu que a agua €
tratada na CEDAE, seguido pelos estudates que ndo sabiam (36,84%) ou informaram
que a agua era tratada no filtro (10,53%). Na Escola 2, a grande maioria dos estudantes
(76,47%) afirmou que a agua é tratada em uma estacdo de tratamento, citando a
CEDAE. Os outros alunos responderam que nao sabiam (11,76%), que era tratada na
usina hidrelétrica (5,88%) e filtrada na prépria casa (5,88%).

Com relacao a Questao 6 (“Vocé sabe o que significa CEDAE?”), na Escola 1
a maioria dos alunos (84,21%) afirmou que néo sabia o significada da sigla. Outros
estudantes (10,53%) responderam que n&o sabiam e citaram respostas como: “‘um
lugar de tratamento de agua (aluno 2)” ou “onde se trata a agua (aluno 5) ”. E ainda
ocorreu a citagao “circulamento edificial de agua (aluno 6). Na Escola 2, a maior
parte dos estudantes (64,70%) respondeu que néo sabia o significado da referida
sigla. Outros (35,29%) afirmaram que saber, citando colocacgdes tais como “centro de
tratamento de agua e esgoto (aluno 17) ” e “onde purifica a agua (aluno 5) ”.

Na Questdo 7 (“Como funciona uma estacdo de tratamento de agua?’),
analizando as resposats da Escola 1, aproximadamente metade dos alunos (57,89%)
responderam que né&o tinham conhecimento; alguns estudantes (36,84%) afirmaram
que sabiam, mas com respostas que nao tinham relacdo com a questao e poucos
(5,26%) citaram algumas etapas do tratamento de agua, tais como “Eles botam cloro
na agua, filtram ela, etc. (aluno 8) ”. Na Escola 2, a maioria dos alunos (41,18%) néo
tinham conhecimento, alguns (29,41%) citaram etapas do tratamento, podendo ser
observado nas afirmacdes: “Eles filtram a agua com remédios e cloro (aluno 1)” e “Ultiliza
filtros com pedra e areia (aluno 12)”; e outros (29,41%) relataram que conheciam, no
entanto, suas respostas nao tinham relacdo com as etapas do tratamento da agua.

Pinto (2009), em seu trabalho sobre o uso dos jogos didaticos no ensino de
Ciéncias com alunos do Ensino Fundamental em uma escola de Duque de Caxias (RJ),
observou através das respostas dos alunos que o tema relacionado ao tratamento e
abastecimento de agua ainda era algo abstrato ou desconhecido para os alunos. Esse
resultado € semelhante ao presente trabalho, pois grande parte dos alunos ndo sabem
ao certo a origem e tratamento da agua de suas residéncias, respondendo que “a agua
passa por algum tipo de tratamento” por exemplo, demonstrando que faziam ideia de
gue existe um tratamento, no entanto ndo sabiam ao certo sobre onde e de que forma
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0 mesmo ocorria. Em contrapartida, nao foram consideradas erradas as respostas
dos alunos quando afirmam que a agua “vem do rio”, pois ndo deixa de ser uma
verdade, tendo em vista que a agua é captada do rio para, posteriormente, ser tratada
e distribuida para as residéncias.

Mesmo com a presenca de uma empresa (CEDAE) responsavel pelo tratamento
e abastecimento de agua nas imediagcbes do municipio de Seropédica (RJ), ainda
existem alunos que desconhecem ou ndo compreendem a fungcéo da empresa e como
ocorre o tratamento da agua.

Segundo relatos de funcionarios da Secretaria Municipal de Saude de Seropédica
(comunicacao pessoal), foram registrados, no ano de 2015, cerca de 1500 casos de
diarreia no municipio. A elevada ocorréncia dessa doenca pode estar associada ao
fato que ainda existem familias, na regido, que utilizam outras fontes de obtencao de
agua, nao tratada, para consumo e a realizagdo de atividades domésticas (d4guas de
valas, por exemplo), expondo-se assim a sérios riscos de contaminacgao.

Categoria 3: Conhecimento sobre a existéncia de rios na regiao

Nesta categoria foram incluidas as respostas da Questado 5 (“Vocé conhece
algum rio em Seropédica? Qual?”) que teve como proposta avaliar o conhecimento
dos alunos quanto ao conhecimento sobre a existéncia de rios. Na Escola 1, a
maioria dos alunos (47,37%) respondeu que conhecia, citando como exemplo o Rio
Guandu; outros (36,84%) mencionaram que nao nao sabiam da existéncia de nenhum
rio no municipio; alguns (10,59%) mencionaram que o rio localizado no campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janerio; e outros (5,26%) citaram como exemplo
o Rio Grande.

Com relagdo a ocorréncia de respostas citando rios no campus da Universidade
Rural, provavelmente houve uma associagcéo com os dois lagos existentes no campus.
E sobre a citacéo do Rio Grande, ndo foram encontradas informacdes nas bibliografias
consultadas sobre a ocorréncia de um rio com essa denominagdo no municipio de
Seropédica.

Analizando as respostas dos alunos da Escola 2, a maioria (76,47%) respondeu
que conheciam um rio, citando como exemplo o Rio Guandu; outros estudantes
(11,76%) mencionaram que ndao conheciam nenhum rio; alguns (5,88%) citaram “rios
proximos da minha casa”, sem indicar nenhum denominacgao de rio e outros (5,88%)
responderam que “sim”e deram como exemplo o Rio Bangu, provavelmente fazendo
referéncia ao Rio Guandu, comentendo um erro ortografico.

Para analise das respostas dessa questédo foram utilizadas informagdes sobre a
Bacia Hidrografica do Rio Guandu e os rios que permeiam o municipio de Seropédica
(TUBBS et al. 2012). Esperava-se que o0s estudantes citassem algum rio existente nas
imediagdes, pelo menos o Guandu tendo em vista o fato de que esse rio atravessa o
municipio de Seropédica.
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Nessa questao ficou evidente que ha uma falta de contextualizacdo do tema
com a realidade local, visto que apesar da existéncia de um rio de grande influéncia
na regido, o Rio Guandu, alguns estudantes demonstraram desconhecimentos ou
davidas sobre o tema, como observado na citacdo de “um rio na Universidade Rural”.
Ficando evidente que alguns estudantes nao sabiam diferenciar um rio de um lago.

Bacci e Pataca (2008) abordaram em seu trabalho a importancia da bacia
hidrografica na educacdo, destacando que “a complexidade que envolve o tema
agua na escola exige do professor uma capacidade de explorar o ambiente de forma
contextualizada”. Neste trabalho, os autores ressaltaram que a bacia hidrogréafica pode
ser utilizada para diversas abordagens no ensino de Ciéncias, como por exemplo, a
origem da agua, poluicao, entre outros. Desta forma promovendo o entendimento do
contexto, do singular e histérico, e a partir disso criando situagdes e estratégias de
aprendizagem.

Categoria 4: Conhecimentos sobre doencas relacionadas a agua e formas de
prevencao

Nesta categoria foram agrupadas duas questbes (“Questdo 8: Vocé conhece
alguma doenca relacionada a agua? [...]. Qual? "e “Questéo 9.0 que vocé pode fazer
para prevenir essas doengas?) que tiveram como objetivos fazer um levantamento dos
conhecimentos dos alunos sobre as doencas de veiculagao hidrica e suas respectivas
formas de prevencao.

Para andlise das respostas, levou-se em consideracao as doencgas apresentadas
nos livros didaticos ulizados pelos professores na salas de aula e as informagdes
obtidas junto a Secretaria Municipal de Saude de Seropédica. Assim, as informacdes
sobre as doencas foram divididas em dois grandes grupos: doencas transmitidas
através da ingestédo ou contato com agua contaminada e doencgas transmitidas atravées
de vetores que se desenvolvem na agua (Tabela 2).

As informacgdes sobre as doencas basearam-se em Aguiar et al. (2014).

Formas de contagio Doencas
Ingestao ou contato com Amebiase, Giardiase, Hepatite A Leptospirose e
agua contaminada Esquistossomose
Através de vetores que Dengue, Zika, Chikungunya
se desenvolvem na agua Febre amarela e Malaria

Tabela 2: Relacdo das doencas e suas formas de contagio.

Analisando as respostas da Questdo 8 (“Vocé conhece alguma doenga
relacionada a agua? [...]. Qual? ”, na Escola 1, a maioria dos estudantes (42,10%)
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citou a doenca dengue, seguida dos exemplos de zika (10,52%), diarreia (10,52%)
e infeccao urinaria (5,26%), hepatite (5,26%) e tuberculose ((5,26%). O restante
dos alunos (21,05%) relataram que ndao conheciam nenhuma doenca de veiculagao
hidrica. Na Escola 2, as respostas apresentaram uma maior variedade de doencas:
no entanto a dengue (29,41%), continuou sendo a enfermidade com maior ocorréncia
nas respostas; seguida da leptospirose (17,65%) e cOlera (17,65%) ; diarreia (11,76%)
e zika (11,76%), e vaca louca (5,88%). Os demais estudantes (5,88%) citaram “néao
sei” (Figura 1).

Constatou-se uma diferenca nas respostas das escolas no que diz respeito as
doencas citadas. Algumas enfermidades foram citadas em apenas uma escola, como
no caso de hepatite, tuberculose e infecgdo urinéria na Escola 1 e leptospirose, célera
e vaca louca na Escola 2. Essa disprepancia pode estar relacionada ao fato de que os
alunos de uma das escolas ja tinham visto o conteudo “doencgas relacionadas a agua”
e os estudantes da outra escola ndo. Cabe ressaltar que algumas das doencas citadas
(como tuberculose, infecgcao urinaria e vaca louca) néo séo relacionadas a agua.

Os resultados dessa questao mostram que, nas duas escolas a maioria dos alunos
cita a enfermidade dengue e isso pode estar associado as constantes campanhas,
inclusive nas escolas, em virtude da epidemia que vem ocorendo no Pais. Mendes e
Cardoso (2009) realizaram uma pesquisa com alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola no bairro de Padre Miguel, na cidade do Rio de Janeiro, e observaram em
seus resultados que a dengue talvez seja uma doenga bem conhecida pelas pessoas,
por ser uma das enfermidades mais comentadas pela midia nos Gltimos anos, com
campanhas frequentes de combate ao mosquito Aedes aegypti.

Doencas citadas na Questao 8
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Figura 1: Doencas citadas pelos estudantes nas respostas da Questao 8.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 2




As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 2

A Questao 9: “ O que vocé pode fazer para prevenir essas doengas? ”, teve
como objetivo verificar se os alunos detinham conhecimento de acbes ou atitudes
que poderiam evitar tais doencas. As respostas foram divididas em subcategorias
de acordo com ocorréncia de palavras chaves que demonstravam relacdo com o
desenvolviemnto do vetor e suas formas de prevenc¢ao, com os habitos de higiene,
com o tratamento de agua, alunos que nao souberam ou nao responderam (Tabela 3).

Relacéo das respostas Escolas
¢ P Escola 1 Escola 2
Relacionaram a dengue o o
(N&o deixar dgua parada, etc.) 52,63% 23,53%
ReIaC|or~1aram a higiene 21.05% 29 41%
(Lavar as m&os e alimentos, etc.)
Relacionaram ao tratamento da agua i 41 18%
(Filtrar, ferver a dgua, etc.) e
N&o sabem ou ndo responderam 26,32% 5,88%

Tabela 3: Relacdo das respostas dos alunos para a Questao 9 sobre prevencao x doenca.

Na Escola 1, a maioria (52,63%) das respostas dos alunos apresentavam
atitudes ou formas de prevencao (como exemplo: “Ndo deixar agua parada” - Aluno
1, “N&o deixar agua parada para nao reproduzir o mosquito’ - Aluno 3) relacionadas
as doencas dengue, zika ou chikungunya, seguido de (21,05%) atitudes relacionadas
a higiene (“Evitar o contato com agua suja” — Aluno 8; “Lavar as mgos” Aluno 15),
e algumas (26,32%) nao apresentaram nenhuma forma de prevencéo na resposta,
alegando apenas nao saber.

Na Escola 2, a forma de prevencdo mais citada pelos estudantes (41,18%)
estava relacionada ao tratamento da agua (“Tomar agua filtrada ou fervé-la”— Aluno 1,
“Usar a fervura da agua, filtros de barro e purificadores de agua”— Aluno 16), seguida
de atitudes relacionadas a higiene (29,41%) (como exemplo, “Lavar bem as maos,
escovar os dentes e andar com chinelos” — Aluno 6, “Evitar contato com agua suja”
— Aluno 8), relacionadas a dengue (23,53%) (“Tirar agua dos pneus, garrafas, etc.” —
Aluno 9; “N&o deixar agua parada”— Aluno 5) e apenas (5,88%) dos alunos respondera
que nao sabiam.

Alguns alunos na Questéao 8, responderam que ndo conheciam nenhuma doencga,
no entanto, quando questionados sobre as formas de prevencéo na Questéao 9, citaram
atitudes relacionadas ao combate a dengue, por vezes, até citando a doencga nessa
questdo. Este fato também ocorreu quando os alunos foram questionados sobre a
origem da agua de suas residéncias (Questao 2). Alguns alunos responderam que a
agua originava-se do Rio Guandu e quando questionados sobre o conhecimento de
algum rio em Seropédica (Questao 5), os mesmos alunos que haviam respondido Rio
Guandu, para a Questéo 2, alegavam né&o conhecer nenhum rio. Tal fato, pode ser na




realidade, uma associa¢ao equivocada do rio com 0 seu uso, pois ao serem langados
residuos liquidos e sélidos, o rio perde as suas caracteristicas naturais e passa a ser
um “valao.

A maioria das respostas que citaram a enfermidade dengue pode estar
relacionada a milhares de casos registrados no Pais e, como consequencia, as
constantes campanhas divulgadas pela midia, pelo Ministério da Saude e até mesmo
pelas escolas. Resultados semelhantes foram encontrados por Mendes e Cardoso
(2009), quando os alunos do 1° ano do Ensino Médio foram questionados sobre as
formas de prevencao das doencas. Nessa pesquisa os autores destacam, também,
que os alunos apresentam a dificuldade de expressao e de estabeler conexoes.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultaram evidenciaram que os alunos, das duas escolas, ndo tém um
conhecimento claro sobre as questbes associadas ao tratamento e doencas de
veiculagdo hidrica. Tal fato evidencia uma necessidade de aprofundamento sobre
o tema e contextualizacdo com a realidade onde estdo localizadas as escolas,
favorecendo e facilitando o aprendizado.

Apesar da presenca de uma estacdo de tratamento no municipio vizinho
(Nova Iguacu) de Seropédica, ainda existem falhas no que diz respeito ao acesso e
regularizacao do abastecimento de agua e saneamento basico para a populagéo.

Oliveira et al. (2015), afirmam que com relacdo a dados (estatisticos,
mapeamentos, censos) municipais de Seropédica, ainda ha necessidade de pesquisa
e aprimoramento para que se tenha uma melhor informacéo a respeito do municipio.
A fim de que esse municipio tenha mais pesquisas, 0 que salienta a importancia da
realizacéo de estudos na regiao.

O numero de registros (aproximadamente 1500 casos por ano) de doencgas
diarreicas, de acordo com os dados da Secretaria Municipal de Saude de Seropédica,
pode estar relacionado a uma caréncia de uma politica de saneamento basico que
€ negligenciado por atores municipais, estaduais e federais. Esses foram apenas os
casos registrados, salienta-se que podem ter ocorrido muitos outros casos, inclusive
de outras doencas, que nao foram notificados pela populacéo.

Com este trabalho ficou evidente que o entendimento dos assuntos relacionados
a qualidade de agua e suas consequéncias sao de grande importancia, pois leva a
uma conscientizacao da populagao e pode colaborar para uma prevencao de doencgas
e melhoria da qualidade de vida.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 2




REFERENCIAS

ANASTASIOU, L. G. C.; ALVES, L. P. Estratégias de ensinagem. Processos de ensinagem na
universidade. Pressupostos para as estratégias de trabalho em aula, v. 3, p. 67-100, 2004.

AGUIAR, L.; DELDUQUE, M.; SCHARF, R. Como cuidar da nossa agua. BET Comunicagéo, 4. Ed.
Sao Paulo:, 2014.

BACCI, D. de La Corte; PATACA, E. M.; Educacéo para a agua. Estudos avancados, v. 22, n. 63, p.
211-226, 2008.

BARDIN, L. “Analise de conteudo. 3°.” Edi¢cbes 70. Lisboa,2016.

BRASIL. Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Congresso Nacional, Brasilia, DF, 1997.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos da metodologia cientifica. Altas, 5* ed. Sao
Paulo, 2003.

MACHADO, P. J. O.; TORRES, F. T. P. Introducao a hidrogeografia. Cengage Learning, 178 p. Séo
Paulo ,2012.

MENDES, A. M. H.; CARDOSO, P. S. Analise das concepc¢oes prévias dos alunos do 1° ano do
Ensino Médio da rede publica acerca do meio ambiente e satde. Atas do VII Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias. p.9 Florian6polis, 2008

OLIVEIRA, L. D.; HORTA, A. M. N.; CORDEIRO, C.S.; SOUSA, L.S.S. A Reestruturacéo Territorial-
Produtiva da Cidade de Seropédica. In: ROCHA, A. S.; OLIVEIRA, L.D.; BARROS, R. C. (org.). A
geografia de Seropédica: Reflexdes teoricas e praticas educativas no PIBID. Nova Iguagu: Editora
Entorno, 2015. p. 27-41.

PINTO, L. T. O uso dos jogos didaticos no ensino de ciéncias no primeiro segmento do ensino
fundamental da rede municipal publica de Duque de Caxias. Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, 2009.

POLINARSKI, C. A.; CARNIATTO, I.; NOGUEIRA, K. V. Educacao ambiental para alunos do ensino
fundamental do 4 ciclo: na busca de melhor qualidade de vida. Atas do IV Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacéo em Ciéncias. Bauru, SP, 2003.

TUBBS, F. D.; ANTUNES, J. C. O.; SILVA, J. V. Bacia hidrografica dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu-Mirim: experiéncias para a gestao dos recursos hidricos. Instituto Estadual do Ambiente,
2012.

TUNDISI, J. G. Recursos hidricos no futuro: problemas e solu¢des. Estudos avangados, v. 22, n.
63, p. 7-16, 2008.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 2




CAPITULO 3

ALIMENTACAO SAUDAVEL NO SECULO XXI: UMA
ANALISE INTERDISCIPLINAR SOBRE CONSUMO DE
ALIMENTOS SEM AGROTOXICOS

Vamberth Soares de Sousa Lima

Advogado, Mestrando em Gestao Integrada do
Territério da UNIVALE. E-mail: vamberth@hotmail.
com

Lilian Costa e Silva

Enfermeira, Mestranda em Gestao Integrada do
Territorio da UNIVALE. E-mail: liliansilvaenf@
gmail.com

Kelly Cristina da Silva Monteiro
Advogada, Mestranda em Gestao Integrada do
Territério da UNIVALE. E-mail: kellycrisadv@
gmail.com

Eliana Martins Marcolino

Jornalista, Mestre e Doutora em Comunicag¢ao
Social pela Universidade Metodista de Sao Paulo.
Professora no Mestrado em Gestéo Integrada do
Territorio da UNIVALE. E-mail: elianamarcolino@
yahoo.com.br. Professora Orientadora.

RESUMO: O objeto deste estudo é o
documentario “O VENENO ESTA NA MESA”
do cineasta Silvio Tendler.
0 objetivo de demonstrar os riscos do consumo

Este trabalho tem

de alimentos contaminados por agrotoxicos. Foi
utilizado um estudo exploratorio, que consistiu
de um levantamento bibliografico das produg¢des
cientificas publicadas na base de dados do
Scielo, nos ultimos dez anos (2006 a 2016),
artigos publicados pela ABRASCO - Associag¢ao
Brasileira de Saude Coletiva, Toxnet, FIOCRUZ
- Fundacéo Osvaldo Cruz, biblioteca digital da
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UNICAMP e livros relacionados. Este trabalho
tem uma tematica de forma interdisciplinar, pois
engloba saude, direito e territério. Finalmente,
ndés humildemente convidamos a sociedade
para se inteirar e comecar a praticar o consumo
de alimentos livres de agrotoxicos.

PALAVRAS-CHAVE:
Saude, Meio Ambiente e Territorio.

Agrotoxicos, Direito,

ABSTRACT: The object of this study is the
documentary “O VENENO ESTA NA MESA”
(THE POISON IS THE TABLE) by filmmaker
Silvio Tendler. This work aims to demonstrate
the risks of consumption of food contaminated
by pesticides. An exploratory study, which
consisted of a literature review of scientific works
published in Scielo database was used in the
last ten years (2006-2016), articles published by
ABRASCO, TOXNET, FIOCRUZ, UNICAMP’s
digital library and related books. This work has
a theme in an interdisciplinary, it encompasses
health, law and territory. Finally, we humbly
invite the society to learn and start practicing the
consumption of pesticide-free food.
KEYWORDS: Agrochemicals, Law, Health,
Environment and Territory.

11 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, os
seres humanos buscaram meios para promover
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sua alimentacéo utilizando-se da terra para sobreviver, promovendo o desenvolvimento
de culturas para ter seu proprio alimento. Com o passar do tempo, a producgao foi
ficando escassa, devido ao crescimento populacional, ndo conseguindo saciar a fome
da humanidade.

Outrora, os alimentos eram produzidos para consumo préprio da familia, mas
de uns tempos para ca, a producdo de comida passou a ser vista como um grande
comércio, atualmente denominado de agronegodcio, industrializando o campo, e é a
partir deste momento é que comeca a introducao de insumos e defensivos agricolas,
para proteger os alimentos das pragas e aumentar a colheita dos graos e legumes.

Sera demonstrada aqui uma pesquisa sobre os danos causados contra a saude
dos cidadaos que ingerem defensivos agricolas, a questao juridica do que se encontra
legislado e do que é ignorado pela industria dos agrotoxicos. No campo de estudo do
espaco e territério, a base teorica utilizada foram as obras do gedgrafo Milton Santos,
que promoveu estudo das diferengas entre desenvolvimento e subdesenvolvimento.
Este dialogo pretender demonstrar a importancia do consumo de alimentos livres de
veneno, portanto, mais saudaveis para todos.

21 0 VENENO ESTA NA MESA

O documentério tras para o contexto real as abordagens de como o Brasil tem
facilitado o consumo dos agrotdxicos e mostra como movimentos sociais e setores
do préprio governo como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e o Instituto Nacional do Céncer (INCA) tém
tentado, de formas distintas, alertar sobre o problema.

Através do documentario, foi utilizada uma alternativa entre as linguagens
comunicacionais e, fica evidenciado que o uso dos agrotoxicos no Brasil assumiu
propor¢cées muito assustadoras. O cineasta Silvio Tendler sensibiliza a todos para
que possa aprofundar nas discussdes, debates sobre a problematica e assim, buscar
ameniza-la e até combaté-la. Foram denunciados casos de contaminacao pelo uso de
agrotoxicos e o perigo existente para os trabalhadores, que manipulam os venenos
bem como para toda a populagdo do campo e das cidades, consomem produtos
agricolas com veneno.

De acordo com a ANVISA, Desde 2008, o Brasil se tornou o maior mercado
mundial de agrotoxicos do mundo, ultrapassando a marca de 936 mil toneladas de
agroquimicos consumidos anualmente, sendo destas 833 mil toneladas produzidas
nacionalmente e 246 mil toneladas importadas. Em termos monetarios, o setor
movimentou, apenas no ano de 2011, cerca de US$ 8,5, bilhdes sendo a soja, o milho,
0 algodao e a cana-de-acgucar responsavel por 80% do total de vendas (ANVISA;
UFPR, 2012).

Outros dados importantes também sdo os do SINDAG (Sindicato Nacional da
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Industria de Produtos para Defesa Agricola), mostrando que na ultima década, o uso
de agrotdxicos no Brasil assumiu as propor¢cdes mais assustadoras, assim, Entre 2001
e 2008 a venda de venenos agricolas no pais saltou de pouco mais de US$ 2 bilhdes
para mais US$ 7 bilhdes, quando alcancamos a triste posicdo de maior consumidor
mundial de venenos. Foram 986,5 mil toneladas de agrotéxicos aplicados. Em 2009
ampliamos ainda mais o consumo e ultrapassamos a marca de 1 milhao de toneladas
— 0 que representa nada menos que 5,2 kg de veneno por habitante.

Por fim, temos os consumidores que, ao longo de varios anos, se alimentam de
produtos com altas taxas de residuos de agrotoxicos.

31 COMUNICAGAO E SAUDE

Os efeitos do uso de agrotoxicos sao refletidos na qualidade dos alimentos
consumidos nas grandes cidades. O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos
em Alimentos (PARA), da ANVISA, pesquisou 1.628 amostras de alimentos em
2011; destes, 36% foram consideradas insatisfatorias. Alimentos como arroz, feijao
e cenoura apresentaram amostras insatisfatérias em todos os produtos analisados.
Ingredientes ativos de tebufempirade e azaconazol, agrotdéxicos que nunca foram
registrados no Brasil, foram encontrados em uvas. (Fiocruz). Infelizmente, sdo estes
tipos de alimentos que chegam a mesa do consumidor.

Mesmo que alguns dos ingredientes ativos dos agrotoxicos, por seus efeitos
agudos, possam ser classificados como medianamente ou pouco toxicos, ndo se pode
perder de vista os efeitos crénicos que podem ocorrer meses, anos ou até décadas
apos a exposicao, manifestando-se em varias doencas como canceres, malformacéao
congénita, disturbios enddcrinos, neurologicos e mentais. (ABRASCO, 2012). Este
tipo de manifestacbes pode ser demonstrado por meio das notificacdes realizadas nos
estabelecimentos de saude.

O quadro abaixo introduz os sintomas de intoxicacdo aguda e crbnica dos
principais grupos quimicos de agrotoxicos. (ABRASCO, 2012). Este mesmo autor
relata ainda que, os agrotdxicos relacionados a seguir tém sido encontrados nos
alimentos analisados pelo Programa de Analise de Residuos de Agrotéxicos em
Alimentos (PARA) da ANVISA, seja em niveis acima dos limites maximos permitidos
ou em culturas para as quais nao sao autorizados. A exposi¢cao por meio dos alimentos
fica cada dia maior. Com o intuito de livrar as lavouras das pragas, essas “pragas”
estdo cada vez mais presentes na mesa do consumidor. E o0 alimento que deveria ser
saudavel para a saude humana, esta produzindo doencas inesperadas manifestadas
de variadas formas, colocando a saude da populagéo em risco.
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Classificacao quanto | Classificacao quanto Sintomas de Sintomas de
a praga que controla | ao grupo quimico intoxicacdo aguda | intoxicacao croénica
Fraqueza, coélicas Efeitos neurotoxicos
Organofosforados e abdominais, vémitos, |retardados, alteracdes
carbamatos espasmos musculares | cromossomiais e
e convulsdes. dermatites de contato.
. N Lesdes hepéticas,
Nauseas, vomitos, o .
~ arritmias cardiacas,
. contragoes ~ .
Inseticidas Organoclorados lesdes renais
musculares .
. . € neuropatias
involuntérias. oy
periféricas.
IrritacOes das Alergias, asma
. . s conjuntivas, brénquica, irritacoes
Piretroides sintéticos J o q ¢
espirros, excitacao, nas mucosas,
convulsoes. hipersensibilidade.
. - Alergias respiratorias,
Tonteiras, vomitos, glas P
. dermatites, Doenca
o Ditiocarbamatos tremores musculares, de Parkinson
Fungicidas dor de cabeca. . ’
canceres.
Fentalamidas - Teratogeneses.
Dificuldade R
- y o Canceres (PCP-
Dinitroferdis e respiratoria, ~
. ; . formacéo de
pentaciclorofenol hipertermia, o
~ dioxinas), cloroacnes.
convulsoes.
Perda de apetite, Indugéo da producgéo
Herbicidas o enjoo, vomitos, de enzimas
Fenoxiacéticos 1 = . A
fasciculacéo hepaticas, canceres,
muscular. teratogeneses.
Sangramento nasal, Lesbes hepaticas,
Dipiridilos fraqueza, desmaios, | dermatites de contato,
conjuntivites. fibrose pulmonar.

Fonte: OPAS (1996)

Os inseticidas da classe dos organofosforados, bem como os carbamatos atuam
no organismo humano inibindo um grupo de enzimas denominados colinesterases.
Essas enzimas atuam na degradacgao da acetilcolina, um neurotransmissor responsavel
pela transmissdo dos impulsos no sistema nervoso (central e periférico). Uma vez
inibida, essa enzima ndo consegue degradar a acetilcolina, ocasionando um disturbio
chamado de crise colinérgica, principal responsavel pelos sintomas observados nos
eventos de intoxicagéo por estes produtos. Varios disturbios do sistema nervoso foram
associados a exposicao aos agrotoxicos organofosforados, principalmente aqueles
ligados a neurotoxicidade desses produtos, observados através de efeitos neuroldgicos
retardados (PERES, et al).

Quanto aos alimentos, muitos agrotoxicos repousam nas cascas das frutas e
legumes. A grande maioria, no entanto, ja age sistemicamente por toda a planta,
inclusive nos frutos. A sanidade do alimento é um fator de qualidade que deve ser
atestado por meio de certificagao. As analises podem denunciar residuos de agrotoxicos
nao autorizados para as culturas determinadas. O risco € que se 0 agrotoxico nao
esta registrado para uma cultura especifica, entdo seu limite de toleréncia para tal é
inexistente. Sem parametros, a classificacéo é inviavel (STOPPELLI, MAGALHAES,
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2004).

A Politica Nacional de Promoc¢éao da Saude define a promog¢ao da saude como
sendo: “um conjunto de estratégias e formas de produzir saude, no ambito individual
e coletivo, caracterizando-se pela articulacdo e cooperacao intra e intersetorial, pela
formacao da Rede de Atencao a Saude, buscando articular suas acées com as demais
redes de protecdo social, com ampla participagcéo e controle social” (PNPS, 2014).

A estratégia para realizar a promocéo da saude em populagdes expostas a
agrotoxicos é atuar sobre os fatores determinantes e condicionantes da saude,
buscando uma melhoria na qualidade de vida por meio de acobes interdisciplinares
atuantes e constantes dentro do territorio rural.

De acordo com BRASIL (2016), sao acdes estratégicas de promocao da saude
de populacdes expostas a agrotoxicos:

“(...) 2. Realizar acbes de educacdo e comunicacdo em salde que promovam
escolhas individuais e coletivas saudaveis. 3. Realizar acbes para populagdes
residentes no meio rural, tornando-o espaco de convergéncia da saude e de outras
areas fundamentais para o desenvolvimento de boas praticas agricolas. Envolver
associacdes e cooperativas de trabalhadores rurais, considerando os agricultores
como agentes culturais de revitalizacao do meio rural, de resgate de préaticas
agricolas e de héabitos alimentares tradicionais e de estimulo ao processo de
territorializacéo, essenciais nas discussfes e nas acdes de Promocéo de Saude,
sustentabilidade e seguranca alimentar. 5. Estimular a transicdo agroecolégica,
entendida como processo gradual de mudanca, nas formas de manejo dos
agrossistemas, cuja meta € a passagem da agricultura convencional para uma
agricultura de base ecoldgica. 6. Estimular parcerias entre as esferas de governo e
a sociedade, somando o saber cientifico e o popular e incorporando o principio da
integralidade” (BRASIL, 2016).

Resgatar habitos saudaveis e alimentares consumindo alimentos nutritivos e
sem agrotoxicos constituem pilares para a promog¢ao e protecdo da saude, por meio
da construcao coletiva e sustentavel promovendo melhorias nas politicas publicas
gue respeitem o meio ambiente e a vida por meio de suas praticas de producao de

alimentos.

41 0 TERRITORIO, OS AGROTOXICOS E O DIREITO

Como é observado pela grande maioria da populagao brasileira que é instruida
pelos meios de comunicacgao e estudos, a utilizagdo de agrotoxicos no Brasil a cada
dia tem tomado rumos extremamente preocupantes e sua aplicagao nas lavouras
das fazendas tem sido alvo de discussdo entre os produtores, trabalhadores e
consumidores. Mesmo com toda a informacdo produzida por algumas campanhas
publicitarias, ainda ha um grande leque de empresas produzindo agrotoxicos e que
desejam alcancar vultuosas cifras em detrimento da saude das demais classes de
pessoas ditas acima, sem contar os danos causados contra a natureza.

O verbete Agrotoxico é inserido com o seguinte significado: produtos e
componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos destinados ao uso nos
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setores de producéo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na producao de florestas nativas ou implantadas, e em outros ecossistemas
e também ambientes urbanos, hidricos e industriais; cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora e da fauna, a fim de preserva-las da acao danosa de seres vivos
considerados nocivos. Sao considerados, também, como agrotoxicos, substancias e
produtos como desfolhantes, dessecantes, estimulantes e inibidores de crescimento.
(CALDART; 2012, p.88)

Conforme foi observado acima, os agrotoxicos séo causadores de doencas em
varios atores, como os trabalhadores rurais e os consumidores. O uso descontrolado
€ nocivo para quem os utiliza e pode trazer danos irreversiveis na saude daqueles que
0s manuseiam de forma amadora.

O meio ambiente também é covardemente agredido, pois a forma irresponsavel
como sdo descartadas as embalagens, causam danos para o solo, aos lencois freéticos
e cursos de agua corrente ou ndo, ocasionando a mortandade de peixes e de outros
micro-organismos aquaticos.

Poucas pessoas sabem que o meio ambiente equilibrado é direito fundamental
de todos, declarado constitucionalmente, sendo a insercéo deste dispositivo legal,
pois assim, apoés esta inclusao, houve a modernizagao das leis ambientais, conforme
se vé no Artigo 225 da CF/88, in verbis:

“Artigo 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo para as presentes e
futuras geracoes”. (BRASIL, 1988)

Cotidianamente, solugcdes sempre vém a tona para tentar frear a agresséo ao
meio ambiente, mas ndo possuem efetividade, tais como: Banimento de fabricacéo
de alguns produtos, reforco nas embalagens para evitar vazamentos e ampliagdo de
postos de coleta e descarte de embalagens. O conflito entre os atores é evidente, seja
do lado dos empresarios que visam o lucro, seja do lado dos trabalhadores que sao mais
prejudicados nas lavouras e o consumidor final, que ingere o veneno paulatinamente.

O mundo esta cada vez mais globalizado, cada vez mais integralizado. As pessoas
nao mais sao chamados de seres humanos, mas sim de consumidores. Esses assim
denominados consumidores sdo atores que adquirem e ingerem os alimentos que
recebem aplicacdes de agrotoxicos e que, sado vitimas de um sistema covarde e cruel
que os dizima gradualmente.

As empresas com o seu grande capital adquirido, impdem o seu poder sobre os
politicos, que cedem a pressdo mercantil e ndo levam a sério o seu eleitorado, que
também sé&o os ja denominados consumidores.

Nesse sentido o Professor Milton Santos, com certo pesar, demonstra o papel
do estado, representado pelos politicos, ante o poderio econdmico das empresas,
conforme se vé:
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“A politica agora é feita no mercado. S6 que esse mercado global ndo existe como
ator, mas como uma ideologia, um simbolo. Os atores sdo as empresas globais,
que ndo tém preocupacbes éticas, nem finalisticas”. (SANTOS, 2001, p.33)

Com relagao ao territorio, este demonstra ter seu poder fragmentado pelo capital
usurpador e transformador das empresas, que produzem um papel esquizofrénico
com relacéo a sua utilizacéo, também assim retratada por Santos:

“O dinheiro usurpa em seu favor as perspectivas de fluidez do territério, buscando
conformar sob seu comando as outras atividades”. (SANTOS, 2001, p. 39)

As empresas multinacionais e/ou transnacionais somente tem olhos para os seus
lucros e seus proprios interesses, néo nutrindo nenhum tipo de esperancga para os que
estdo ao seu redor.

Esse tipo de ente privado quer propiciar a venda de seus produtos venenosos,
tanto para os trabalhadores quanto para os consumidores, pois ndo se importam com
aqueles que irdo degustar dos alimentos contaminados.

A grande maioria das formas mais rudimentares de preservacéo das lavouras, é
convidado a ser substituido pelos agrotoxicos, pois sdo mais rapidos a sua protecao
aos alimentos e também a sua multiplicacdo do tempo de colheita, como se fossem
uma grande granja, desrespeitando o tempo da natureza.

O préprio homem desenvolveu as lavouras, plantando as sementes para a
producédo dos alimentos, mas a ganancia das grandes empresas esta destruindo a
saude dos trabalhadores e consumidores, e ainda, destruindo 0 nosso meio ambiente.

N&o adianta as grandes empresas enriquecerem a custa da destruicdo da Terra,
pois a poluicdo e o consumos dos recursos naturais desenfreados, estdo matando o
nosso planeta de forma cotidiana.

51 CONCLUSAO

Apesar deste quadro desolador, verificamos que 0 acesso a educagao e aos
direitos fundamentais sdo essenciais para promover a educacao das pessoas, pois
uma boa alimentacdo € sinGbnimo de saude. Quanto mais informagéo os cidadaos
tiverem, melhor e mais saudavel sera a sua alimentacdo. No ambito da saude, foi
verificado situac&o analoga, pois quando os seres humanos escolhem ingerir alimentos
organicos, livres de agrotdxicos, menos contato quimico industrial, melhor sera para
0 seu proprio corpo e sua vida se prolongara, bem mais do que uma pessoa que em
grande parte de sua vida, ingeriu veneno alimentar. As empresas estdao a cada dia
angariando lucros em detrimento da saude da populacdo em geral, ndo observando a
legislacdo. Mas como as aludidas fabricas sédo poderosas economicamente, acabam
sendo beneficiadas. O poder legal, com o intuito de beneficiar as industrias, € minorada
a sua fungdo. A natureza foi invadida e foi modificada pela atuagcéo direta do capital
financeiro, causando a criacdo de venenos que sdo levados para as nossas mesas.
Com esse trabalho, foi promovido um convite a sociedade para refletir acerca da sua
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propria saude, pois a cada dia, quem nao se instrui, esta sujeito a se alimentar com
veneno e prejudicar a sua saude e de toda a sua familia.
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RESUMO: A captacdo da &gua pluvial em
casas e industrias é uma solugcdo econémica
e de facil aplicacdao em regides com grandes
indices pluviométricos. O setor da construcao
civil utiliza agua potavel para lavagens de
caminhdes, equipamentos e como componente
no amassamento do concreto, o que acaba
sendo um grande desperdicio de agua
no cenario hidrico atual. O consumo da
agua neste setor necessita de tratamentos
especificos, o que pode encarecer o produto
final comercializado. Para o amassamento
o amassamento do concreto, a agua deve
ser isenta de substancias prejudiciais que
podem alterar as suas caracteristicas fisicas
e quimicas. Cuidados com esses parametros
permitem que em longo prazo, ndo ocorram
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manifestacbes patoldgicas para o concreto.
Uma alternativa eficiente e viavel para aplicacéo,
€ a implantacdo de um sistema de captacao de
agua pluvial. Com isso, esse capitulo aborda
a viabilizacdo e empregabilidade do sistema
de agua pluvial no amassamento do concreto,
levando em consideragdo normas para avaliar
a qualidade da agua pluvial sem que a mesma
altere significativamente a resisténcia final do
concreto. Serdo abordadas informagbes sobre
usos, possibilidades de reuso e também dados
de resisténcia a compressao de corpos de
prova moldados com agua pluvial e rompidos
aos 28 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Agua pluvial. Concreto.
Sustentabilidade.

ABSTRACT: The capture of rainwater in homes
and industries is an economical solution and
easy to apply in regions with high rainfall rates.
The construction industry uses potable water for
truck washes, equipment and as a component
in the concrete kneading, which ends up being
a great waste of water in the current water
scenario. The consumption of water in this
sector requires specific treatments, which may
increase the commercialized final product. For
kneading the kneading of concrete, the water
should be free of harmful substances that can
alter its physical and chemical characteristics.
Care with these parameters allows in the long
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term, no pathological manifestations occur for the concrete. An efficient and feasible
alternative for application is the implementation of a rainwater harvesting system.
Thus, this chapter deals with the feasibility and employability of the rainwater system
in concrete kneading, taking into account standards to evaluate the quality of the
rainwater without it significantly altering the final resistance of the concrete. It will be
approached information about uses, possibilities of reuse and also data of resistance
to compression of samples molded with rainwater and ruptured at 28 days.
KEYWORDS: Rainwater. Concrete. Sustainability.

11 INTRODUCAO

A contrucéo civil € um setor com grande potencial para dissiminacao de sistemas
sustentavel. Seus novos empreendimentos buscam o uso de programas sustentaveis
onde trazem atividades como: Canteiro sustentavel, Uso racional da Agua, Uso Racional
da Energia, Materiais e Recursos, Processos e Inovacgdes entre outros (ZEULE, 2014).

Segundo Braga (2005) a agua é um dos recursos naturais mais intensamente
utilizados no planeta. Esse elemento natural é fundamental para a existéncia e a
manutencao da vida, e para isso, deve estar presente no ambiente em quantidade
e qualidade apropriada. A distribuicdo de agua doce no planeta € desigual, muitos
paises possuem pouco volume disponivel para suas necessidades basicas. Além
deste agravante, soma-se a intensa demanda de agua utilizada para o consumo em
cidades, campos e industria. Essas demandas podem alterar a disponibilidade da
agua e alterar a qualidade, em virtude da poluicdo da regido, neste caso a auséncia
de tratamento eficiente antes da destinacéo final.

Um dos setores que consome milhares de metros cubicos de dgua é a construcao
civil. Um grande volume de agua utilizado nesse processo é empregado a usos menos
nobre, como na lavagem de caminhdes, patios, equipamentos e utilizada também no
amassamento do concreto. Para a producdo do concreto é necessario que a agua
deva ser isenta de substancias que alterem as caracteristicas preconizadas na massa.
As impurezas presentes na agua podem afetar ndo somente a resisténcia do concreto,
como a trabalhabilidade e a ocorréncia de futuras manifestacées patoldgicas. Portanto,
a agua para ser utilizada no concreto, necessita de tratamento especifico, 0 que acaba
sendo um gasto economicamente desnecessario quando op¢des mais praticas e
sustentaveis estéao disponiveis, como utilizar a agua da chuva.

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva vém se difundindo muito no
Brasil, ndo somente no ambito residencial, mas também buscando outras aplica¢des
como, por exemplo, componente do sistema de microdrenagem (amortecimento de
vazdes de pico), usos para agricultara, piscinas etc., Paula (2009). Porém, segundo
Braun (2005) por inUmeros motivos de diferentes naturezas, a maioria das pessoas
ainda n&o possuem sistemas coletores de agua pluvial e/ou ndo estdo preparadas
para esse tipo de atitude. Por isso torna-se necessario incentivar mudancas de valores
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e atitudes rumos a uma consciéncia coletiva visando o desencadeamento de um novo
processo de desenvolvimento.

Diante disso, o uso da agua pluvial no amassamento do concreto, além de
poupar uma grande parte de agua doce prépria para 0 consumo, € uma solugcao de
facil manutencao, e € econdémica, visto que, a 4gua da chuva € um recurso demasiado
em algumas regides. Pensando neste assunto abordaremos topicos sobre reuso de
agua, consumo de agua na contrugao civil, e a empregabilidade de captagédo da dgua
pluvial para 0 amassamento do concreto em ambiente universitario.

21 CONSUMO DE AGUA NA CONSTRUGAO CIVIL

A utilizagdo da dgua em usina de concreto vai além da produg¢éo, como limpeza
dos veiculos, pulverizacdo durante a producéo e higienizacdo da usina. De acordo
com Martins (2015) a lavagem dos caminhdes betoneiras é responsavel por 11% do
consumo total de agua utilizada em uma usina de concreto.

Esse dado pode ser evidénciado no estudo realizados por Oliveira et al. (2017),
em que foram gastos aproximadamente 17m3 de agua por dia para lavagem de 21
caminhoOes betoneiras, para cada baldo de caminh&o, que comporta 8m? sao gastos
800 L de agua por dia. Cada vez que o baldo é esvaziado, deve ser lavado para
gue nao sobre restos de concreto. Essa agua residual do processo de lavagem é
direcionada para um decantador, no qual tem capacidade de tratamento de 105,3 m3
de agua por semana de residuos liquidos. De acordo com Paula et al. (2015) o ciclo
da agua na producéao de concreto segue o seguinte roteiro (figura 1).

PN

Planta de Producéo

s

Entrada de
Agua Potavel

Areia
/4

4

o

/

Sistema de Tratamento AN e

Figura 1. Ciclo de agua na producgéao de concreto.
Fonte: Paula et al. (2015).

| — Agua potavel para a producéo de concreto; Il Lavagem do caminh&o betoneira — reutilizagao; Il Recirculagéo
de agua de relso para pulverizacao e lavagem de caminhdes; IV Reuso de agua para umectacao dos agregados.
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De acordo com Paula et al. (2015), o sistema de tratamento de agua residuéria
em uma concreteira pode ser constituido de acordo com a figura 2.

<&

Aﬂueﬁtje Efluente

Figura 2. Sistema de tratamento de agua residuaria e pontos de coletas das amostras para a
caracterizagdo da qualidade da agua.

Fonte: Paula et al. (2015).

1 — camara de entrada do efluente de lavagem dos caminhdes e do pétio; 2 — cAmara de decantagcéo
intermediaria; 3 — cAmara de saida, infiltracdo no solo.

Visto 0 grande consumo de agua no setor, a captacdo de agua pluvial pode
ser uma excelente alternativa, visando a reducdo de agua potavel e também uma
medida economica a empresa. Uma alternativa para o empreendimento é também a
implantagéo de um sistema visando o reuso da agua poés o sistema de tratamento.

De acordo com NBR/ABNT 13969/97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgcéo e operacgao,
a agua de reuso tem algumas restricoes e estao divididas em classes, conforme o

quadro 1.
Classes Usos Previstos Caracteristicas
Lavagem de carros e outros Turbidez inferior a 5 NTU;
usos que requerem contato Coliformes fecais inferior a 200NMP/100mL;
direto do usuario com a agua. | Sélidos dissovidos totais inferior a 200mg/L;
Classe 1 pH entre 6 e 8;
Cloro residual entre 0,5mg/L e 1,5mg/L.
Lavagem de pisos, calcadas Turbidez inferior a 5 NTU;
e irrigacéo dos jardins, Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL;
Classe 2 | manutencao dos lagos e Cloro residual superior 0,5mg/L.
canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes.
Classe 3 Reuso em descargas dos Turbidez inferior a 10 NTU;
vasos sanitarios. Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL.
Reuso nos pomares, cereais,
Classe 4 | forragens, pastagens para Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL.
gados e outros cultivos.

Quadro 1. Classificagdo das aguas de acordo com seus usoOs.
Fonte: NBR/ABNT 13969/97.

O reuso da agua é a possibilidade de uma nova aplicacéo a agua. Neste processo




pode haver ou ndo um tratamento da agua, e dependendo da finalidade. De acordo com
Silva e Santana (2014) as aguas chamadas de residuarias sdo aquelas resultantes de
algum uso especifico e que apresentam a possibillidade de reciclagem e reutilizacao
em varios processos. A reutilizacdo da agua ou o uso das aguas residuarias € uma
técnica aplicada a muitos anos e a demanda crescente por agua tem feito do reuso
planejado da agua um tema atual e de grande importancia.

Em muitas cidades a agua pluvial é direcionada para a rede de drenagem, sem um
aproveitamento. Em caso de captacéo e armazenamento essa agua pode ser utillizada
para diversas finalidades dentro de uma residéncia e ou mesmo um condominio,
possibilitando a economia de agua potavel. A agua pluvial ndo € considerada potavel
devido a sua captacao ser em alguma cobertura que podera acumular poeiras, foligens,
detritos e fezes de passaros.

No entanto, o uso de agua de chuva pode ser amplamente utilizado em residéncias
e industrias. Além dos beneficios econémicos, o armazenamento da dgua de chuva
reduz o volume disposto nos sistemas de drenagem urbana, desta forma, auxilia a
reducao de enchentes.

Em alguns estados no Brasil, existem leis que determinam a coleta de aguas
pluviais nas edificagcbes, para que se diminua o numero de alagamentos em
determinadas cidades, como em S&o Paulo - SP (Lei n° 13.276), Curitiba - PR (Lei
n° 10.785), Maringa - PR (Lei n° 6.345) e em Concordia — SC (Lei Complementar
4.242/2010 — Programa Municipal de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas
Edificacdes).

31 CONCRETO COM AGUA PLUVIAL

O usodaagua pluvial para amassamento de concreto € uma alternativa econémica
para as atividades realizadas na construcdo civil. No entanto alguns paréametros
relativos a qualidade devem ser condicionados, evitando problemas com o concreto.
A qualidade da agua na alteracao das propriedades do concreto acontece através das
substancias nela dissolvidas ou em suspensdo. Nestes casos, se a quantidade for
elevada, podera acontecer o impedimento da cristalizacéo dos produtos da reagdo do
cimento com a 4gua, com a consequente perda de coesao do produto (Souza, 1998).

Cuidados com a presenca de matéria em suspensdo, impurezas quimicas
(cloretos e sulfatos) ou outros residuos afetam diretamente a pega e a resisténcia
do concreto. Desta forma, muitas empresas optam pelo uso de agua tratada para o
amassamento de concreto. No entanto, a agua pluvial torna-se uma pratica sustentavel
e econdmica para empresa e, sua qualidade podera ser controlada facilmente. O
sistema completo de captacéo de agua pluvial permite a eliminacdo de materiais mais
grosseiros e a descarga first flush a eliminacéo de solidos depositados no telhado.
Sistemas alternativos poderdo auxiliar na remocao de compostos especificos. De
acordo com Oliveira et al. (2016) um sistema convencional para captacdo de agua
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pluvial em uma planta industrial pode ser o fluxograma identificado na figura 3.

@

Figura 3. Captacao de agua chuva em uma planta industrial.
Fonte: Oliveira et al. (2016).

1. Calha e crivo de 2mm (para filtracdo de impurezas). 2. Separador de fluxo (descarte da agua inutilizavel). 3.
Reservatoério 1 (decantacdo). 4. Extravasor de agua (para ocasides esporadicas).

5. Bomba de recalque. 6. Filtro. 7. Caixa d’agua (agua pronta para ser utilizada na fabricagédo de blocos de
concreto ndo estrutural).

A utilizagdo da agua pluvial no amassamento do concreto € uma opg¢éao viavel e
para isso, diretrizes basicas estdo descritas na ABNT/NBR 15900/2009 — Agua para
0 amassamento do concreto, 0s requisitos necessarios para se avaliar a agua de
captacao pluvial na producdo de concreto. S&o descritos na normativa requisitos
e procedimentos preliminares necessario para a agua destinada ao amassamento
de concreto, sendo necessarios a avaliacdo de 6leos e gorduras, detergentes, cor,
material sélidos, odos, acidos e matéria organica. Também engloba andlises, coleta
de amostras, analises quimicas quanto ao zinco, chumbo, cloretos, sulfatos, fosfatos,
alcalis, nitrato e agucar soluveis em agua.

A alcalinidade do concreto corresponde a um pH que variade 12 a 14, e € um caso
comum, o pH baixar para valores entre 7 e 8, devido a percolagdo da agua que arrasta
em seu interior, 6xido de calcio presente em seus componentes, tornando assim o
material mais suscetivel a corrosao. Por essa razao, deve-se resaltar a importancia da
agua ser livre de impuresas, pois, caso contrario o concreto torna-se mais vulneravel
ao ataque de agentes agressivos. Portanto, a qualidade do concreto é essencial para
a inibicao da corrosao nos seus diferentes aspectos (BAUER, 2014).
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41 ANALISE E PRODUCAO DO CONCRETO

Para esse trabalho, os materiais foram disponibillizados pelo laboratério de
concreto da Universidade. A coleta da agua pluvial foi a céu aberto nas proximidades
do laboratério, livre de empecilhos como arvores, e sem contato com telhados e calhas,
sendo armazenada em uma caixa de agua.

Neste estudo, utilizaram-se de apenas duas destas analises diretas, sendo
avaliado os sOlidos totais e pH (potencial Hidrogénionico). A escolha das analises é
resultante do método de captacdo adotado (captagao da agua a céu aberto), entende-
se que a agua pluvial ndo teve contato com superficies contaminadas para demais
andlises quimicas sugeridas na normativa. Deve ressaltar também que muitos dos
poluentes descritos na NBR 15900/2009, séo resultantes atividades antropicas e
naturais que causam a poluicéo atmosférica e se depositam em superficies, e quando
ocorre a precipitacéo, séo carreados e desta forma contaminando a agua da pluvial.

O pH foi aferido através das tiras de papel que sdo inseridas na amostra para
obtencéo do pH através da indicacéo colorimétricas especificas, da marca Macherey
Nagel, tornando-se uma solugao rapida e eficaz. O pH aferido foi entre 7 e 8. Segundo a
NBR 15900/2009, para que a agua possa ser utilizada no concreto, o requisito minimo
€ que o pH deve ser maior igual a 5. Pode-se observar que o pH da agua pluvial é
neutro, ou seja, ndo influenciara nas caracteristicas do concreto.

O método empregado para a determinacédo de solidos totais no estudo foi o
gravimétrico, utilizando-se uma balanca de precisdo. A Norma Técnica Interna
SABESP NTS 013 recomenda que a qualidade do tratamento aplicado as dguas esta
diretamente relacionada as diversas substancias nelas existentes, seja pela variedade
ou quantidade destas substancias. Explica sélidos totais como substancias que
permanecem na capsula apos total secagem de um determinado volume de amostra.
A quantidade de solidos totais aferido nas amostras ndo implica na preparacéo do
concreto, ja que os residuos totais ficaram abaixo do estipulado pela norma.

A baixa concentracdo de sélidos esta relacionada ao fato da caixa de agua
utilizada na captacao, estar localizada em area livre, sem influéncia de construcoes.
Os sélidos encontrados possivelmente foram carreados pelo vento e depositados na
caixa de agua. Os resultados de sélidos obtidos estdo expressos no quadro 2.

- . . . - . Concentracdao maxima
TIPO de Amostra Tara capsula Capsul_a apos | Solidos Totais NBR 15900 (mg/L ou

agua (9) ensaio (9) (mg/L ou ppm) ppm)

A 1 84,2313 84,870 0,6387

Agua 50.000,00
Pluvial 2 93,870 93,8790 0,009

Quadro 2. Resultados das analises dos sélidos totais.

Fonte: O autor (2017).
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Na execucado do concreto, foi realizada uma mistura mecéanica, e para isso é
necessario um estudo de dosagens para a elaboracéo do trago. Para esse momento, foi
elaborado um traco calculado através do método ACI (American Concrete Association)
adaptado para agregados brasileiros. Segundo a norma ABNT NBR 12655/2007, o
calculo para a resisténcia de dosagem do concreto depende da condi¢cao de preparo
do mesmo.

Afim de obter dosagem racional, fixou-se o desvio padrdo em funcéo da condi¢do
B de controle, no qual exige controle de dgua e dosagem dos agregados em massa,
portanto, o tragco consistiuem 1:2,42: 1,94 com fator a/c de 0,51. Para um rigido controle
da quantidade de agua colocada na mistura do concreto, secou-se o agregado miudo
em estufa, por 24horas a 105°C +/- 5°C, deixando estabilizar em temperatura ambiente.
ApOs a estabilizacdo e homogeneizacdo dos materiais na betoneira foi rapidamente
realizado o ensaio de abatimento (Slump Test) para determinar a homogenizag¢ao do
concreto e a sua trabalhabilidade.

Em um molde de chapa metélica, é colocado um cone enchido com concreto em
trés camadas de altura igual. Cada uma das camadas sé&o adensadas com 25 golpes
por uma barra de 5/8” (16mm). Quando essa operacgéao ¢ finalizada, o cone é retirado
verticalmente e o abatimento da amostra & medido. O resultou foi de 8cm, o que indica
nao haver mudancas significativas em termos de trabalhabilidade da massa (figura 4).

Preparacéo do ensaio Medicdo da altura da massa

Figura 4. Realizacéo Slump Test.
Fonte: O autor (2017).

Logo apéds, o concreto foi moldado em 4 corpos de prova com dimensdes de
10cm de diametro e 20cm de altura, onde foram preenchidos com duas camadas de
concreto e adensando-as com 12 golpes uniformemente distribuidos. Posteriormente
sera executado aos 7 e 28 dias 0 ensaio de compressao axial com objetivo de analisar
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a resisténcia dos corpos de prova moldados com agua pluvial, e, serdo admitidos
desde que a queda de resisténcia seja de, no maximo, 10% em relagdo a 4gua tomada
como padrao, além, é claro, de néo afetar o tempo de pega do cimento a um grau
inaceitavel (ALVES, 1993).

Apdés 24h, os corpos de provas foram desmoldados, identificados e levados para
a cura Umida, em caixa de agua saturada com cal até o rompimento. No quadro 3
estéo os dados referente ao rompimento dos corpos de prova em diferentes dias.

Identificacio | Moldagem Ensaio Idade Resisténcia | Média Desvio
¢ 9 (dias) (MPa) (MPa) | Padrdo (MPa)
12,87
04/10 07 13,48 0,86
. . 14,09
Agua Pluvial 27/09
33,38
25/10 28 31,85 2,16
30,32

Quadro 3. Resultados de resisténcias a compressao dos corpos de prova
Fonte: O autor (2017).

Na realizacdo destes ensaios, foi utilizado um cimento Portland CP [I-32-Z, ou
seja, um cimento com adicéo de pozolana, e a sua resisténcia a compressao aos 28
dias, atinge =32 MPa. Ao analisar os resultados do quadro 3, verificou-se que 0s corpos
de provas moldados com adicdo da agua pluvial atingiram a resisténcia caracteristica
de 32 MPa aos 28 dias. No quadro 4, estao relacionadas pesquisas bibliograficas de
autores que efetuaram o amassamento do concreto com agua pluvial juntamente com
o0 rompimento dos corpos de prova para analisar a resisténcia a compressao.

Pesquisa Identificacéo Idade Resisténcia Média Desvio Padrao
q ¢ (dias) (MPa) (MPa) (MPa)
12,87
5 I 07 14.09 13,48 0,86
asperin et al. . . )
Agua Pluvial
(2017) J 33,38
28 31,85 2,16
30,22
53,25
Tom_azelli, _ ) _ 50,70
Daniel Cortina. Agua Pluvial 35 53,29 2,07
(2012) 53,46
55,77
26,3
07
28,0
Paula, Hebert ) 270
Martins de. Agua Pluvial 14 : - -
(2009) 29,6
28,8
28
28,8

Quadro 4. Reviséo bibliografica sobre rompimento dos corpos de prova com agua pluvial.
Fonte: O autor (2017).
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Inumeras pesquisas avaliam a qualidade da agua pluvial para amassamento do
concreto. Os resultados e ensaios encontrados sao satisfatérios e certamente é uma
6tima alternativa para implantacdo em industrias de concreto, visando a reducao de
custos e também o uso de técnicas sustentaveis.

51 CONCLUSAO

O uso de agua pluvial para concreteiras, certamente € uma alternativa a ser
avaliada visando a economia de agua potavel, reducéo de gastos e também uma
medida sustentavelmente correta. Através da revisdo bibliografica foi possivel
confirmar que pesquisas com o uso deste método obtiveram resultados satisfatérios,
nao interferindo nos resultados de rompimento. No entanto a qualidade da agua pluvial
deve ser monitorada, garantindo a qualidade do concreto comercializado.

Inumeras condicionantes devem ser avaliadas na execug¢do do concreto.
Existem muitos fatores que podem variar na resisténcia do concreto, envolvendo
a falha na execucdo da mistura, erros na moldagem, cura e ruptura dos corpos de
prova, variagcdées das propriedades do cimento, entre outras. A concentracao ou nao
de substancias quimicas podem alterar a resisténcia do concreto.

Entretanto, desenvolver estudos para que esta técnica seja executavel, torna-
se uma opc¢éao autossustentavel para usinas produtoras de concreto que requerem
grande volume de concreto, reduzindo significativamente o consumo de agua potavel.
Outra variavel observada é o reuso da agua utilizada nos processos da concreteira. A
aplicacao de um sistema de tratamento eficiente do efluente pode remover substancias
indesejadas e possibilitar a aplicacdo desta agua em usos menos nobres dentro da
empresa.
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RESUMO: O amendoim (Arachis hypogaea L.)
€ uma importante cultura oleaginosa no Brasil,
sendo reconhecida como uma grande fonte
de 6leos e proteinas, apresentando alto valor
energético e nutricional. Em virtude de suas
caracteristicas nutricionais e do clima tropical
favoravel, este produto se torna um propicio
meio de cultura para o desenvolvimento de
fungos alguns deles produtores de micotoxinas
que podem gerar grande problema para a
saude publica e alterar a qualidade do alimento.
Partindo disso, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a contaminag&o por fungos em
amostras de amendoim cru em graos e doces
derivados (doce de amendoim tablete, pagcoca e
pé de moca) comercializados em Ponta Grossa
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fungico,

Para a verificagdo do crescimento
realizou-se o plagueamento direto
em agar ABD para o amendoim em gréo e
plagueamento indireto para os doces derivados
em mesmo agar. As placas com amendoim
em gréo foram incubadas a 29°C e as placas
com a diluicdo dos doces a 25°C em estufa
bacteriologica por 5 dias. Observou-se o
crescimento de fungos nas placas de amendoim
em gréo, dentre os quais, através de analise
microscopica, foi possivel identificar os géneros
Aspergillus, Penicillium e algumas leveduras.
Para as placas de doces, somente a diluicao
10" do pé de mocga apresentou crescimento
fungico de Penicillium. Os fungos identificados
séo relacionados a producé&o das micotoxinas
aflatoxina e ocratoxina, levantando a importante
questdo sobre a possivel presenca dessas
toxinas nos produtos, tornando-se necessaria
a realizagdo de maiores analises para a
verificacdo dessa condicao.
PALAVRAS-CHAVE: amendoim, Aspergillus
sp., contaminacgao fungica, doces derivados de
amendoim, Penicillium sp.

ABSTRACT: Peanut (Arachis hypogaea L.) is
an important oleaginous crop in Brazil, being
recognized as a great source of oils and proteins,
presenting high energy and nutritional value.
Due to its nutritional characteristics and the
favorable tropical climate, this product becomes
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a suitable culture medium for the growth of fungi associated to the development of
mycotoxins, representing a great problem for public health and food quality. Based
on this, the present study aimed to evaluate the fungi contamination in samples of
raw peanuts and peanut-sweets (peanut candy bar, “pacoca” and “pé-de-mocga”)
commercialized in Ponta Grossa - PR. To verify the fungal growth, the raw peanut
samples were direct put on the Petri dishes cointaining BDA agar and for the peanut-
sweets the samples were cultivated by serial dilution in the same agar. The plates with
raw peanuts were incubated at 29°C while the plates with the peanut-sweets samples
at 25°C in a bacteriological oven for 5 days. Fungi growth was observed in the raw
peanut samples, among which, through microscopic analysis, it was possible to identify
the Fungi genera Aspergillus, Penicillium and some yeasts. For the peanut-sweets
samples, only the 10" dilution of the “pé-de-moca” showed fungal growth identified as
Penicillium. The fungi identified are related to the production of the mycotoxins aflatoxin
and ochratoxin, raising the important question about the possible presence of these
toxins in the products, making it necessary to carry out further analyzes to verify this
parameter.

KEYWORDS: peanut, Aspergillus sp., fungal contamination, peanut-sweets, Penicillium

Sp.

11 INTRODUCAO

O amendoim, cientificamente conhecido como Arachis hypogaea L. € uma
importante fonte de 6leo, classificada como oleaginosa. E uma cultura abundante em
diversos paises do mundo, sendo muito consumido em paises africanos, asiaticos e
no continente americano. No Brasil, sua reproducao foi retomada no fim dos anos 90 e
sua producédo ainda esta de em fase de desenvolvimento no pais, estudos comprovam
que o cultivo da oleaginosa ajuda muito no desenvolvimento de novas tecnologias
para as atividades agricolas. (MELO FILHO; SANTOS 2010; UNITED STATES
DEPARTAMENT OF AGRICULTURE — USDA, 2016b).

Devido sua grande diversidade, o género Arachis, permite, por meio do
melhoramento genético, o desenvolvimento de caracteristicas que sejam resistentes a
doencgas. (KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994). Diversos estudos (KRIS-ETHERTON
et al., 1999; CHISHOLM et al., 2005; HU et al., 1998; JIANG et al., 2006) comprovam
gue o consumo do amendoim liga-se a reducéao do risco das doencas cardiovasculares.
(MUKUDDEN-PETERSEN et al., 2005). No entanto, no amendoim existe a presenca
de aflatoxina que vem preocupando as populagdes. A aflatoxina é uma toxina natural
produzida por cepas dos fungos Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus. Esses
fungos crescem em plantacbes ou depoésitos de armazenamento de amendoim, ou
seja, em locais quentes e umidos, que sao propicios para o desenvolvimento destes
microrganismos.

O amendoim €& um produto facil de contaminagcdo devido as condi¢cdes de
plantacdo. As pessoas que sao expostas a este tipo de toxina correm muitos riscos,
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principalmente os 6rgéos digestivos, como o figado, o que aumenta o risco de doencgas
como hepatite e cancer no 6rgdo. A alta exposicao a substancia é um fator de risco
para o carcinoma hepatocelular, um cancer que causa cicatrizes no figado, perda de
nutrientes, inflamacéao do trato digestivo e outros problemas que podem levar a morte.
(LEITE, 2016). Partindo disso, o estudo teve como objetivo avaliar a contaminagao por
fungos em amostras de amendoim cru em graos e doces derivados (doce de amendoim
tablete, pacoca e pé de moga) comercializados no municipio de Ponta Grossa — PR.

2| MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas em amostras de amendoim em grao e produtos
derivados adquiridos aleatoriamente em estabelecimentos comercias do municipio de
Ponta Grossa. Foram realizados dois tipos de plaqueamentos: direto, para as amostras
de amendoim em grao, e indireto, para as amostras de doces derivados de amendoim.

Para o plagueamento direto, seguiu-se a metodologia descrita por Taniwaki; Silva
(2008), onde amostras representativas de um pacote de amendoim em gréo foram
mergulhadas em uma solucéo 0,4% de hipoclorito de sédio por 15 minutos para que
houvesse a higieniza¢do da sua superficie externa pelo cloro ativo. Entao dois graos
de amendoim foram plaqueados em placas contendo Agar Batata Dextrosada (ABD).
Foram usados dois pacotes de amendoim, sendo plaqueadas duas placas para cada
pacote e cada placa com dois graos. As placas foram incubadas a 29°C em estufa por
5 dias.

Em contrapartida, o plagueamento indireto foi realizado conforme o descrito por
Silva et al. (2010). A amostragem utilizada neste plagueamento foi: doce de amendoim
em tablete, pacoca adquirida individualmente e pacoca adquirida em potes e pé de
moca. Nesta metodologia, foram diluidos 25g de cada amostra macerada em 225 mL
de agua peptona 0,1% e o plaqueamento foi feito no mesmo agar usando o método de
diluicéo seriada até a diluicao de 10*. As amostras foram incubadas a 25°C por 5 dias.

Ap6s crescimento das colbnias fungicas, as mesmas foram analisadas
microscopicamente para identificacdo dos microrganismos presentes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 5 dias foi possivel observar o crescimento de colbnias de fungos filamentosos
nas placas contendo os grédos de amendoim. As figuras a seguir mostram o aspecto
das colbnias:
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Figura 1. Crescimento das col6nias nas placas de amendoim em gréo cultivadas em meio de
cultura ABD. A) col6nias vistas de cima; B) verso das placas.

Fonte: Autoria propria (2018)

Observou-se a grande presenca de fungos nas amostras, principalmente de
filamentosos com micélios aéreos. Em trabalhos na literatura, como o de Veras et al.
(2016), Atayde (2009), Bonifacio et al. (2015) e outros, € possivel encontrar resultados
semelhantes quanto aos fungos encontrados em amendoins. Muitos produtos
alimenticios em gréos podem ser contaminados de forma natural por fungos que
possam ser responsaveis pela produ¢ao de micotoxinas, como € o caso do amendoim.
O amendoim pode ser contaminado por microrganismos no solo, durante a formacgéo
de sementes, na colheita, na secagem, no beneficiamento ou durante o processo de
armazenamento (BRUNO et al., 2000).

Os principais fungos contaminantes de amendoim pertencem aos géneros
Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Rhizopus (BRUNO et al., 2000). No presente
trabalho, foi possivel identificar dois desses géneros de microrganismos nos isolados
dos graos de amendoim, conforme as imagens da microscopia mostram a seguir:
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Figura 2. Imagens dos fungos dos géneros Penicillium sp. e Aspergillus sp. encontrados nos
gréos de amendoim

Fonte: Autoria propria (2018)

Os fungos do género Aspergillus podem ser identificados pelo seu conidiéforo
porém devido a complexidade dessa tarefa, a identificacéo é feita em conjunto com
suas caracteristicas morfologicas (REIS, 2009). Ja os conidi6éforos dos fungos do
género Penicillium sao caracterizados por serem formados por hifas superficiais e
possuirem conidios grandes e esféricos (PITT, 1989). Além do problema de deterioracéo
do produto, a presenca desses fungos podem indicar um grave problema de saude
publica, ja que estes microrganismos podem estar produzindo micotoxinas nocivas ao
organismo humano, como a aflatoxina e a ocratoxina.

Nas amostras de doces derivados de amendoim plaqueadas pelo método de
diluicdo seriada, houve o crescimento de coldnias fungicas apenas na diluicdo 10
do pé-de-moca. Acredita-se que o processamento para a elaboracdo dos doces e a
inclusdo de uma alta quantidade de agucar possa ter amenizado a presenca desses
fungos nas amostras analisadas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

As amostras de amendoim em grdo cru adquiridas aleatoriamente em
estabelecimentos comerciais de Ponta Grossa apresentaram alta contaminacéao
fungica, incluindo fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus. J& nas amostras de
doces derivados de amendoim analisadas neste trabalho foi observado o crescimento
de colbnias fungicas de Penicillium apenas em uma das amostras de pé de mocga
analisadas. Esses dois géneros séo relacionados a producéao de micotoxinas perigosas
aos seres humanos, como a aflatoxina e a ocratoxina. Entretanto, a presenca dos
fungos néo significa necessariamente a presenca da micotoxina, necessitando de
outras andlises para a comprovagao da contaminacgao pelatoxina. Todavia, € importante
ressaltar que pela contaminacgéo identificada esses produtos apresentam potenciais
riscos a saude do consumidor. Como 0 amendoim pode ser contaminado naturalmente
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em todas as etapas desde o plantio até o armazenamento poés-processamento,
entende-se necessario o desenvolvimento de tecnologias capazes de controlar ou
inibir a proliferacéo destes microrganismos no referido alimento.
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RESUMO: Alface (Lactuca sativa) € uma das hortalicas mais comercializadas no Brasil,
devido ao costume do consumo de saladas. Seu cultivo pode ser feito no solo ou no
sistema de hidroponia e podem ser adicionados fertilizantes, onde contém teores de
nitrogénio, fésforo e potassio. A minhocultura € uma atividade altamente interessante
para a producédo de adubo orgénico de qualidade nas propriedades familiares e o
chorume gerado, pode conter nutrientes que podem ser usados em plantacdes de
vegetais que deve ser melhor explorado. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos do uso de chorume diluido na qualidade do desenvolvimento da
alface. Para isso, foi feito o plantio de alface, sendo divididos em grupo controle (sem
chorume) e outro (grupo teste) contendo adicédo de 10 % de solugcdo de chorume.
As plantas foram irrigadas 2 vezes por dia, durante 31 dias. Ao final, as amostras
foram coletadas, lavadas, separadas em parte aérea e raiz. E foram submetidas as
seguintes analises como pH, umidade, cinzas e metais como célcio, sédio e potassio.
Como resultados, pode-se verificar que n&o houve diferenca estatistica em relacéo
ao crescimento das plantas. No entanto, foi verificado um aumento de calcio nas
folhas das alfaces, quando irrigadas com 10% de chorume. Assim, pode-se concluir
que a solucao diluida de chorume néo prejudicou o desenvolvimento das plantas e
teve acréscimo de absorcéo de nutriente.

PALAVRAS-CHAVE: Alface. Minhocas. Chorume.

11 INTRODUCAO

Alface (Lactuca sativa) € uma das hortalicas mais comercializadas no Brasil,
devido ao costume do consumo de saladas, que sdo importantes fontes de fibras
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alimentares, de baixo teor calérico. Além disso, a alface fornece sais minerais, calcio e
vitaminas, especialmente a vitamina A. (PACIFICO et al., 2013)

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica folhosa, com e sem formacéao de
cabeca, de folhas lisas ou crespas, com colorac&o variando de verde-claro a verde
escuro (MORETTO, 2007).

Segundo MARQUES et al., (2003) a alface (Lactuca sativa L.) € uma olericola
fortemente utilizada na dieta da populagdo, por apresentar sabor e quantidade e
qualidade nutritiva, por ser facilmente encontrada no mercado e de custo acessivel.

Em diferentes regides do mundo, é comum adubar hortas e plantagbes com
fezes humanas e/ou utilizar 4gua potencialmente contaminada na irrigacdo. No
Brasil, a contaminacdo de alimentos, sobretudo de hortalicas, da-se principalmente
pelo uso de dejetos de animais domésticos e de agua infectada por material fecal
de origem humana ou de outros animais que habitam a regiéo utilizada na irrigagéo,
sendo causadora de uma das principais fontes de transmissdo de enteroparasitoses
(PACIFICO et al., 2013).

No solo os agrotoxicos podem ser fixados por coloides minerais ou organicos
como chorume, degradados por processos fisicos, quimicos, biolégicos, ou ainda por
serem absorvidos pelas raizes das plantas. A duragdo do efeito de um agrotoxico
e sua permanéncia no ambiente estabelece a insisténcia desse composto, sendo
esta dependente de sua férmula quimica e das condicdes ambientais sob as quais
se encontra como temperatura, tipo de solo, teor de matéria orgénica e atividade
microbiana (MILANEZ et al., 2002). A persisténcia dos pesticidas no solo € o somatorio
de todas essas reacoes, que praticam influéncia sobre o mesmo (BOWMAN, 1989).
Dependendo das condi¢cbes climaticas e das caracteristicas quimicas de suas
moléculas, estes poderdo permanecer ativos no solo por um longo periodo e, assim,
podem afetar o desenvolvimento de culturas subsequentes, provocando agravos as
mesmas, como também contaminar o lencol freatico e comprometer o desenvolvimento
dos microrganismos do solo (BRIGHENTI et al., 2002).

A crescente preocupacdao com assuntos ambientais tem levado a ampliacéo
da agricultura organica, processo produtivo que usa a adubagdo organica como
suplementagao nutricional as plantas ao invés dos fertilizantes quimicos. Do mesmo
modo, a oferta de matérias primas para producédo de adubos organicos € alta e
diversificada, o que pode aumentar a eficacia de sua utilizacdo (FIGUEIREDO;
TANAMATI, 2010). Dentre os métodos de obtencao de adubos orgénicos, destaca-se
a compostagem e a vermicompostagem, que por meio da acdo de microrganismos e
minhocas, respectivamente, promovem a degradacéo da matéria orgénica de origem
animal, resultando em composto humificado e rico em nutrientes (KIEHL, 1985).

Aproducéo organicatem se mostrado uma 6tima alternativa no cultivo de hortalicas
ao fornecer nutrientes para o desenvolvimento das plantas, tendo efeitos positivos
no solo, como o aumento da capacidade de absorcdo de agua e disponibilizacéo
de nutrientes as plantas HONORIO et al., (2010). Dentre as hortalicas produzidas
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sob cultivo organico, pode-se destacar a alface, devido ao seu grande consumo, 0
seu valor nutricional que traz beneficios a saude e o preco acessivel dessa hortalica
para o consumidor, faz com que ela esteja presente na alimentacédo de grande parte
da populagdo. Por ser consumida “in natura’, existe a preocupacdo com relacéo a
seguranca alimentar e a obtencao de um produto de qualidade, sem que essas afetem
o ambiente de cultivo (SILVA, 2015).

O consumo de hortalicas tem aumentado ndo s6 pelo crescente aumento da
populacéo, mas também pela tendéncia de mudanca no habito alimentar do consumidor,
tornando-se inevitavel o aumento da producéo. Por outro lado, o consumidor de hortalica
tem se tornado mais exigente, havendo necessidade de produzi-la em quantidade e
qualidade, bem como manter o seu fornecimento o ano todo (OHSE et al., 2001).

Uns dos insumos mais caros nos sistemas de producéao de hortalicas sao os
fertilizantes (RODRIGUES; CASALI, 2000). Tem-se observado que os produtores
empregam, geralmente, um sistema de produgcdo com uso excessivo de fertilizantes
minerais. Uma das alternativas para contornar este problema é o uso de compostos
organicos, pois sao fontes mais baratas de nutrientes, em especial onde sua obtencao
é facilitada e pratica (RODRIGUES; CASALI, 2000; SANTI et al., 2010). Neste sentido,
SANTOS et al.,, (1994; 2001) destacam que a alface (Lactuca sativa L.) responde
positivamente a adubacado organica e a altos teores de agua no solo (SILVA,2015).

Nesse contexto, o tratamento dos residuos orgénicos via compostagem e
vermicompostagem mostra-se uma medida eficiente, pois permite a estabilizacéo da
carga organica e possibilita a obtencao de adubo organico (KIEHL, 1985).

O uso de composto organico permite uma melhora na fertilidade, além de ser
excelente condicionador de solo, melhorando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, como retencéo de agua, agregacéo, porosidade, aumento na capacidade
de troca de cations, aumento da fertilidade e aumento da vida microbiana do solo.
(YURI et al., (2004)

De acordo com o Decreto n° 86.955/1982 (BRASIL, 1982) composto organico é
definido como fertilizante composto, o qual € obtido por processo bioquimico, natural
ou controlado com mistura de residuos de origem vegetal ou animal.

A adubacédo organica tem grande importancia no cultivo de hortalicas,
principalmente em solos de clima tropical, onde a decomposicédo da matéria organica
ocorre mais fortemente (CARDOSO et al., 2011; ZANDONADI et al., 2014). Além de
ser fonte de nutrientes, a matéria organica, devido a sua alta reatividade, regula a
disponibilidade de varios nutrientes, em especial os micronutrientes, bem como a
atividade de elementos potencialmente fitotdxicos, como Al3* e Mn2*, em solos acidos
e metais pesados. No cultivo de hortalicas em geral, a matéria organica e suas fracoes
possuem papel fundamental (SILVA, 2015).

A mobilidade dos nutrientes no solo tem implicagdes diretas nos mecanismos de
absorcéo pelas plantas, os macronutrientes Na, K, Ca sao absorvidos pela planta em
maior proporcao (RONQUIM, 2010).
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A avaliagédo da resposta do cultivo em relagdo a adubacgéo é feita por meio dos
seguintes parametros: massa fresca (in natura), massa seca, comprimento e didametro
do caule, contagem do numero de folhas e comprimento da raiz (SANTI et al., 2010).

Segundo o Conselho Nacional de Segurancga Alimentar e Nutricional, por meio do
Artigo 4°, Inciso IV da Lei n°® 11.346/2006, a seguranga alimentar e nutricional abrange
a “garantia da qualidade bioldgica, sanitaria, nutricional e tecnologica dos alimentos”,
sendo direito do cidaddo a aquisicdo de alimentos basicos de qualidade (BRASIL,
2006).

Para TRANI, 2007 consideram que pode ser vantajosa ao agricultor a formulagao
propria de substratos, melhores mudas de alface com a formulagao prédpria, destacando-
se 0 substrato obtido com 50% de turfa e 50% de vermicomposto.

O uso de composto orgéanico obtido por meio do processo de compostagem reduz
a ocorréncia de contaminacao do cultivo, pois a elevagcao da temperatura no processo
de mineralizacdo da matéria organica promove a eliminacdo de patogenos. (KIEHL,
1985; ABREU et al., 2010; RODRIGUES, 2013)

A minhocultura € uma atividade altamente interessante para a producédo de
adubo organico de qualidade nas propriedades familiares, geralmente realizadas no
interior. O humus de minhoca, além de ser rico em nutrientes para as plantas, ajuda a
melhorar as caracteristicas fisicas do solo, como a aeragdo e a retengéo de agua. Por
ser um material organico, sua utilizacao também auxilia no aumento da biodiversidade
dos microrganismos do solo, tendo como resultado uma maior estabilidade do
agroecossistema. (SCHIEDECK et al., 2007)

Para que aconteca essa sanitizacdo do composto, € necessario que a canteiro
de compostagem atinja temperaturas entre 50°C e 60°C por certo periodo de tempo,
tornando o composto adequado para o uso (KIEHL, 1985). O processo de compostagem
seguido de vermicompostagem é uma técnica que utiliza minhocas para digerir a
matéria organica, garante ao composto final uma maior concentracado de nutrientes
disponiveis as plantas e uma producao acelerada de acidos humicos (KIEHL, 1985;
ABREU et al.,, 2010; RODRIGUES et al., 2003).

De acordo com Pereira (1997), o humus de minhoca é um produto orgénico que
pode ser utilizado como adubo natural, e que apresenta como principais vantagens
no seu emprego o0 aumento do teor de matéria orgénica no solo, melhora na estrutura
do solo, aumento da atividade microbiana do solo pelo aumento da sua populagao,
ou seja, flora e fauna, fornecimento de elementos essenciais ao solo como nitrogénio,
fosforo, potassio, enxofre e também micronutrientes, aumento da capacidade de
retencéo da agua da chuva, retendo mais a umidade, diminuicdo da compactacéo
do solo, promovendo maior aeracdo e, como consequéncia, maior enraizamento,
0 que aumenta a capacidade de captacao de nutrientes pela planta, eliminacao e/
ou diminuicdo de enfermidades do solo, através da ativacdo de microorganismos
benéficos as plantas, correcédo do solo no caso de excesso de substancias toxicas,
contribuicdo para o equilibrio do pH do solo, corrige a acidez do solo, muitas vezes,
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provocada pelo excesso da adubacéo quimica (DANTAS et al.,2011).
Biofertilizantes trazem diversos beneficios:

« Ativam o solo (o solo é um organismo vivo, que depende de uma complexa
rede de relac&o de micronutrientes e seres);

+ Reestabelecem a fertilidade de solos pobres/degradados;
+ Estimulam o crescimento;
+ Mantém as plantas sadias e sem pragas.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do uso de chorume,
diluido em 10%, na qualidade do desenvolvimento da alface. Para isso, foi feita a
caracterizacao das alfaces com e sem a adicdo do chorume e realizada a comparacgéao
da qualidade nutricional das alfaces.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Cultivo da alface

O cultivo da alface foi realizado em uma propriedade rural, localizada no distrito
Forqueta, na cidade de Arroio do Meio — RS. O local escolhido encontra-se proximo a
casas e vegetacao.

O plantio das alfaces seguiu metodologia indicada por EMBRAPA (2006)
com algumas adaptagdes, com canteiros no solo de 0,15 cm de altura, 1,80 m de
comprimento e 0,50 de largura. Sendo divididos em grupo controle (sem chorume) e
outro (grupo teste) contendo adi¢cao de 10% de solug¢ao de chorume.

O cultivo foi realizado por 31 dias, entre os meses de fevereiro e marco de 2018.
Devido as altas temperaturas caracteristicas do verdo, as alfaces foram irrigadas
duas vezes ao dia, sendo elas, as 07h00min e as 19h00min, periodos em que as
temperaturas encontram-se mais amenas. Para evitar a incidéncia direta de radiacao
solar e chuva sobre as plantas, foi instalado no local um telhado de sombrite (LEAL,
2005). Ao final, as amostras foram coletadas, lavadas, separadas em parte aéreas e
raiz. Em seguida pesadas em balanca analitica MARK 210A BEL as partes aéreas e as
raizes para se obter o peso da amostra fresca e apds levadas a estufa para a obtencéo
de peso seco.

2.2 Analise de pH
Materiais necessarios:

Agua deionizada;
*  pHmetro;

+  Béquer;
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+ Espéatula;
*  Proveta;

- Balanca Analitica.

Inicialmente retirou-se os eletrodos do pHmetro de bancada DM-20 DIGIMED
da solucao de descanso de Cloreto de potassio (KCI). Lavou-se com agua deionizada
e secou-se com papel macio, em seguida fez-se a diluicdo da amostra de 10g para
100mL de agua deionizada, deixou-se em repouso por alguns minutos e em seguida
mergulhou-se os eletrodos na solugao e deixou-se estabilizar e realizou-se a leitura.
Apos retirou-se os eletrodos e realizou-se lavagem dos mesmos com agua deionizada
€ secou-se novamente com papel macio. A analise realizou-se em triplicata.

2.3 Analises de Umidade
Materiais e equipamentos necessarios:

« Estufa;

+ Dessecador com silica gel;
+ Céapsula de porcelana;

- Balanca Analitica;

+  Pinga;

+ Espatula.

Primeiramente realizou-se a descontaminagao das capsulas em acido nitrico a
10% por 24h. Colocou-se as capsulas em estufa por uma hora a 105°C. Retirou-se
da estufa e colocou-se 0s no dessecador (retirada realizada com auxilio de tenas,
sem contato com as maos). Pesou-se a capsula e anotou-se o seu valor. Pesou-se
10g da amostra, em seguida levou-se a estufa por 3h & 105°C. Por finalizar retirou-se
as amostras da estuda e colocou-se as no dessecador por 40 minutos e em seguida
pesou-se as. As analises foram realizada em triplicata. Para obter-se os resultados
seguiu-se com o calculo:

100 x N = % umidade ou substancias volateis a 105 °C m/m
P

Onde:
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)
P = n° de gramas da amostra

2.4 Analises de Cinzas

Materiais necessarios:
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«  Mufla;
« Cadinho;
« Dessecador.

Inicialmente descontaminou-se os cadinhos em acido nitrico a 10% por 24horas,
em seguida levou-se os cadinhos para descontaminar em mufla por 4horas a 550°C e
apos esfriou-se os cadinhos em mufla na temperatura de 150°C a 200°C e em seguida
levou-se ao dessecador esperou-se por 1hora. Em seguida pesou-se e anotou-se 0s
valores dos cadinhos vazios. Adicionou-se a amostra e levou-se a mufla por 6 horas
a 400°C até a calcinacao por completa. Esperou-se resfriar e em seguida levou-se ao
dessecador para pesar-se a frio a amostra. Realizou-se analises em ftriplicata para
casa amostra. Portanto, para o célculo de cinzas procedeu-se:

Pf — Pi x 100

Pa
Onde:
Pf: peso final da amostra; Pi: peso inicial da amostra; Pa: massa da amostra

Determinacéo de Na, K e Ca:

Os metais foram analisados por fotometria de chama. Foram feitas solu¢des
padréao dos metais de 0 a 100 mg/L de Na, K e Ca e as amostras foram diluidas e lidas
no equipamento.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliacoes do crescimento da alface

Para os resultados referentes a comparacédo de tamanhos estdo representados
pela média e desvio padrao de folhas na aplicagcdo com dgua e com chorume no grupo
controle e no grupo com chorume.

Grupo controle Grupo chorume
(média e desvio padrao) (média e desvio padrao)
16,44 £ 0,662 16,53 + 0,60°

Tabela 1: Tamanho e cm das folhas de alface regadas com agua e com chorume a 10%

a@letras iguais na mesma linha néo apresenta diferenca estatistica (p>0,05)

Fazendo uma analise estatistica, usando Teste-F, pode-se verificar que as médias
foram consideradas iguais, ou seja, ndo houve diferenga entre o crescimento da alface.
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A maneira em que as folhas e raizes foram separadas e medidas estéo
representadas na figura 1.

Figura 1 - Representacéo do tamanhos de folhas e raizes
Fonte: Do autor,2018.

Rodrigues e Casali (2000), ao estudarem a resposta da alface a adubacéo
orgénica e mineral, observaram que a relagdo caule/folha em alguns cultivares foi
menor para os adubados com composto orgéanico, indicando que houve boa formacéo
da parte folhosa, o que é mais desejavel quando se cultiva alface.

Entretanto para Yuri et al., (2004) obtiveram resultados positivos ao cultivar
alface americana com diferentes propor¢cdes de adubo organico oriundo de processo
de compostagem, proporciona melhor rendimento e qualidade.

Segundo TRANI, et al., (2007) por sua vez trabalhado com producé&o de mudas
de alface com substrato a base de humus observaram resultados positivos para tais.

3.2 Resultados de massa seca e massa fresca das folhas e raiz

Os resultados de massa seca e massa fresca (em gramas) nas alface no grupo
controle e grupo teste estdo mostrados na Tabela 2.

Grupo controle Grupo teste Grupo controle Grupo teste
(folhas) (folhas) (raiz) (raiz)
Massa seca 8+2,152 8+1,66° 0,67+0,14° 0,5323+0,12°
Massa fresca 148 + 477 173 + 442 10+2° 7 +1°

Tabela 2. Massa seca e fresca em folhas e raizes das alfaces

abletras iguais na mesma linha ndo apresenta diferencga estatistica (p<0,05)
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De acordo com os resultados, e aplicando analise estatistica Biolnstat, pelo teste
Tukey, com p< 5, ndo houve diferenca estatistica entre os dois testes.

Para Santos, Casali e Conde (2001) observaram que, ao utilizar composto
organico como fonte de nutrientes no cultivo de alface, a producdo de massa fresca
€ a massa seca cresceram linearmente com o incremento das doses do composto,
apontando para o bom desenvolvimento do cultivo.

Santi et al., (2010), ao cultivarem alface com esterco bovino e serragem, obtiveram
massa fresca de 116,61g que se aproxima do valor encontrado para o grupo teste
173,0 g.

3.3 Resultados de pH para folhas com agua e chorume

De acordo com os resultados, ndo houve diferenca estatistica entre o pH das
folhas das alfaces do grupo controle e do grupo teste, ficando em torno de pH 6.
O que indica um teor proximo a neutralidade. Assim, com a adi¢cdo do chorume na
concentracao de 10%, nao houve alteracao nesse parametro (Kampf, 2000a e 2000b;
Ohse et al., (2001).

3.4 Resultados de Umidade para as alfaces do grupo controle e grupo teste

De acordo com os resultados obtidos, ndo houve diferenca estatistica entre os
dois grupos, pois os valores de umidade do grupo controle foi 11,99 + 0,02 e para o
grupo teste foi de 11,37 £ 0,27. Dessa forma, o uso do chorume n&o afetou a absorcao
de agua da planta. Garantido a mesma umidade das folhas.

Para HONORIO et al., (2010) a umidade elevada em alface pode ocasionar maior
maciez tornando-se mais apreciada pelos consumidores. Em termos nutricionais,
quanto maior a umidade menor a matéria seca e consequentemente menor a
concentracao de alguns constituintes quimicos.

3.5 Resultados de analises de cinzas para folhas e raiz

Os resultados de teores de cinza, estao mostrados na Tabela 3.

Grupo controle Grupo teste Grupo controle Grupo teste
(folhas) (folhas) (raiz) (raiz)
cinzas 1,28 £0,1° 2,0+0,2° 1,38 £0,2° 0,9 +0,2°

Tabela 3. Cinzas nas raizes e folhas das alfaces controle e teste.

abcletras iguais na mesma linha néo apresenta diferenca estatistica (p<0,05)

Pode se verificar diferenca nos resultados com a aplicagcao do chorume. Observou-
se que, houve um aumento de cinzas nas folhas no grupo teste. Ja os resultados para
as raizes, teve o inverso, ou seja, as raizes do grupo controle tiveram maior teor de
cinzas.Dessa forma, pode-se comprovar que os minerais ficaram mais acumulados
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nas folhas das alfaces que receberam irrigacdo com chorume. Talvez houve uma
facilitacdo para o transporte desses da raiz para as folhas.

Esses resultados concordam com os encontrados por Heiden et al., (2014), onde
os resultados de cinzas em tomates foram muito préximo aos resultados comparados
em analises realizadas nas alfaces. Cabe salientar que o teor de cinzas em alimentos
pode variar no seu limite de 0,1% até 15%, dependendo do alimento ou das condi¢des
em que este se apresenta (MORETTO, 2008).

3.6 Resultados de minerais em alfaces do grupo controle e grupo teste

Os resultados estao evidenciados na Tabela 4.

Condicao em Base Seca Ca (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L)

Folhas grupo teste 0,65+0,10° |655=+2,0° 1,10 £ 0,14°
Folhas grupo controle 0,90 +0,10° |63,1x2,1° 1,05+ 0,18°
Raiz grupo teste 0,37 +0,05° 50,8 + 3,1° 2,93 +0,272
Raiz grupo controle 0,51 +£0,06° |50,2+25° 2,56 + 0,282

Tabela 4. Resultados de metais na base seca de folhas e raiz.

Como pode ser visto nos dados da Tabela 4, teve aumento significativo de Ca
nas folhas das alfaces que foram irrigadas com chorume. Provavelmente, o Ca do
chorume pode ter sido absorvido pela planta.

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados, para massa fresca (in natura), massa seca, pH,
cinzas, Na e K obtiveram-se valores estatisticamente iguais tanto no grupo irrigado
com agua e o grupo irrigado com chorume a 10%. Dessa forma, pode-se concluir que
em relacéo a adicao de chorume, apenas houve um aumento de Ca nas folhas (base
seca). Assim, o chorume pode ser usado como fertilizante em plantagdes de alface da
espécie Lactuca sativa, sem causar danos. Sugere-se testes posteriores variando a
porcentagem de chorume para a fim de que se possa obter resultados positivos.
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RESUMO: Planarias limnicas possuem grande
propriedade
ecologica, presente em diversos niveis da teia
alimentarebioindicadoras.Apresentatrésmodos
reprodutivos: assexuado, sexuado e alternancia

regenerativa, com importancia
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Girardia sp. E Girardia tigrina

entre estes dois modos. Espécimes de Girardia
sp. reproduzem-se assexuadamente por fissao
e 0 objetivo do trabalho foi analisar a frequéncia
de fissbes e o comprimento dos fragmentos
gerados de dez individuos em estagio maduro
no decorrer de um més. Ja a espécie Girardia
tigrina realiza reproducéo sexuada com postura
de cocoons no substrato e, neste trabalho,
20 individuos adultos foram divididos em dois
grupos, os quais foram acondicionados na
presenga ou auséncia de pedras, para analisar
a frequéncia de postura de cocoons, bem como
0 nascimento de novos espécimes. Durante
o periodo de observagcdo houve maior indice
reprodutivo da espécie assexuada Girardia
sp.. Em relacéo aos espécimes Girardia tigrina,
a presenca do estimulador ambiental teve
influéncia direta com aumento da postura de
cocoons.

PALAVRAS-CHAVE: Reproducéao, Dugesiidae,
cocoons, fissao.

ABSTRACT: Freshwater
great tissue regenerative capacity, possess

planarians exhibit

ecological importance being present among
several food chains, and are bioindicators.
reproductive modes:
asexual, sexual and alternating between these
two modes. Girardia sp. species reproduce
asexually by fission. The main objective of the
work was to analyze the frequency of fissions

They present three
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and the length of the fragments generated from ten mature individuals in the course of a
month. The Girardia tigrina species performs sexual reproduction with cocoon posture
on a substrate, in this study twenty adult specimens were divided into two groups
which were placed in a vessel with the presence or absence of stones, to analyze the
posture frequency of cocoons and the newborns. During the observation period there
was a higher reproductive index of the asexual species Girardia sp. in comparison with
Girardia tigrina, the presence of the environmental stimulator had directly influence in
the increase of cocoons posture.

KEYWORDS: Reprodution, Dugesiidae, cocoons, fission.

11 INTRODUCAO

Planarias sdo animais pertencentes ao filo Platyhelminthes, classe Rhabditophora,
ordem Tricladida (ALVAREZ-PRESAS; BAGUNA; RIUTORT, 2008). Esses animais
habitam diferentes ecossistemas, sendo predominantemente aquaticas (VRIES &
SLUYS, 1991). Dentre elas, as de agua doce ou limnicas, pertencentes a infraordem
Paludicola, habitam ambientes limnicos como: bentos, lagos, pocas, riachos e
nascentes (KNAKIEVICZ, 2007) e podem ser encontradas entre as folhagens, sob
pedras e nas raizes da vegetacdo submersa, tendendo a permanecer nas regides com
sombra por serem fotossensiveis (DOLCI-PALMA,1995). As planéarias de agua doce
presentes na América do Sul sdo da familia Dugesiidae e Género Girardia (VRIES &
SLUYS, 1991).

As planarias de agua doce tém sido utilizadas no campo da ecotoxicologia aquatica,
pois sdo sensiveis a uma diversidade de agentes toxicologicos e farmacologicos
(BARROS, 2006), além de serem Uteis em estudos de genotoxidade ambiental (PRA
et al, 2005). Esses animais sao bioindicadores de qualidade de agua e por estarem
em diversos niveis da cadeia alimentar s&do agentes no controle bioldégico (PENHA
et al, 2014). O corpo das planarias € dorso-ventralmente achatado, seus 6rgaos dos
sentidos (estatocistos, ocelos e auriculas) ficam localizados préximos a cabeca, ja na
regido ventral localiza-se sua boca e faringe (ALVARADO, 2000). Cerca de 25 a 30%
de todas as células das planarias s&o neoblastos, ou seja, células-tronco pluripotentes
localizadas no mesénquima e envolvidas na regeneracdo de seus tecidos, apds
injuria ou fissdo, a fim de reconstituir sua anatomia e integridade funcional (ADLER,;
ALVARADO, 2012). Acapacidade regenerativa, caracteristica importante desse animal,
€ alvo de estudos (REDDIEN; ALVARADO, 2005). Planarias de agua doce possuem trés
modos reprodutivos: assexuado, sexuado e um em que ocorre alternancia entre estes
dois modos (KOBAYASHI apud CURTIS, 1902; KENK, 1937). As taxas de reproducéo,
sexuada ou assexuada, bem como a alternéncia entre elas (ITOH et al., 1999) podem
variar em consequéncia de sazonalidade, alteracdes nas condi¢cdes ambientais, sendo
temperatura e condicdo da agua fatores cruciais, além de serem também induzidas
pela alimentagcdo (KOBAYASHI et al., 2009; VOWINCKEL, 1970).
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Espécimes de Girardia tigrina sexuada sao hermafroditas, possuem aparelho
copulatério e o poro genital localiza-se na superficie ventral do animal. Esses animais
realizam cépula simultanea e fecundacao interna (RUPPERT et al., 1996). Quando
dois animais sexualmente maduros se unem, trocam gametas e geram cocoons que,
apos a postura, sao fixados em um substrato para seu desenvolvimento (SANT’ANNA,
2007; VREYS; MICHIELS, 1998). O tempo para a eclosao dos cocoons € variado,
dependendo da espécie e da temperatura do ambiente onde se encontram (VARA et
al, 2007).

A reproducado assexuada das planarias pode ser partenogénica ou por fisséo
(RUPPERT et al., 1996). As planarias da Girardia sp. sao fissiparitarias, isto é,
geralmente, sofrem fissdo transversal, abaixo da faringe (KOBAYASHI et al, 2009),
dividindo-se em duas partes que regeneram, processo conhecido como arquitomia
(KNAKIEVICZ, 2007). Aparentemente, a locomogdo é importante no modo de
reproducao assexuada, pois para que a fissdo ocorra a extremidade posterior do animal
prende-se ao substrato, e a metade anterior, concomitantemente, se move para frente
(HORI; KISHIDA, 1998). O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativa
entre os modos de reproducdo das duas espécies de planarias do género Girardia,
Girardia tigrina e Girardia sp a fim de identificar as possiveis intercorréncias nos
modos de reproducéo e diferencas na biologia reprodutiva dos espécimes assexuados
e sexuados em um mesmo periodo de tempo.

2| METODOLOGIA

Modelo experimental: Neste trabalho foram utilizadas planérias Girardia sp. e
Girardia tigrina, provenientes do Laboratério de Pesquisas de Planarias (LAPPLA),
localizado no Centro de Estudos da Natureza (CEN) da Universidade do Vale do
Paraiba, no municipio de Sao José dos Campos, SP.

O grupo experimental de planarias foi mantido no LAPPLA e permaneceu em
temperatura ambiente entre 18°C e 24°C + 1°C. A dieta alimentar foi exclusivamente
a base de figado bovino cru e transcorreu periodicamente uma vez na semana nos
mesmos dias e horario. Apds 5 horas de degluticao, os recipientes foram higienizados
com agua de manutencao. O experimento foi realizado em triplicata com exemplares
maduros como amostra aleatéria simples.

Modelo | — Assexuado

Selecao e acondicionamento dos espécimes Girardia sp.: Foram selecionados 10
individuos em estagio maduro, com comprimento entre 0,7 e 1,3 cm. Cada um deles
acondicionado em um recipiente plastico contendo 50mL de agua de manutencao, livre
de cloro e agentes quimicos (pH na fonte 6,3 = 0,1). A coleta da 4gua de manutencao
foi realizada na cidade de Sao José dos Campos, Sao Paulo, Brasil (23°12’38.2”S
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45°57°56.6"W).

Manutencéo dos recipientes das Girardia sp: Para limpeza dos recipientes, o
fragmento de figado bovino foi removido com uma pinca, e os exemplares transferidas
com auxilio de pincel para outro recipiente plastico, contendo agua de manutencao
suficiente para manté-las submersas.

Mensuracdo dos especimens de Girardia sp.: Feita em uma placa de petri
pequena alocado em ambiente com fundo branco, cada individuo foi submerso em
agua de manutencéo e seu comprimento foi estimado com auxilio de uma régua de
30cm. A mensuracéo dos animais foi feita diariamente no decorrer dos 30 dias.

Modelo Il — Sexuado

Selecéo e acondicionamento dos especimens Girardia tigrina: Foram selecionados
20 individuos de Girardia tigrina entre 0,5 e 1 cm, dos quais 10 foram inseridos em
recipiente com agua de poco e trés rochas porosas e escuras, provenientes das cavas
de areia da Universidade do Vale do Paraiba. Os outros 10 individuos acondicionados
em recipientes plasticos contendo 4gua de manutencéo.

Manutencéao dos recipientes de Girardia tigrina: Para limpeza dos recipientes, o
fragmento de figado bovino foi removido com uma pinga e com auxilio de pincel, as
planarias e os cocoons livres foram transferidas de recipiente, que continham agua de
poco suficiente para manté-los submersos. ApOs a retirada da agua com detritos, os
recipientes foram limpos com pincel e realizadas trés filtragens com a agua de poco
artesiano e consequente reposicao de agua. As rochas foram retiradas dos recipientes
para que ocorresse alimentacdo dos exemplares e posteriormente higienizadas
cuidadosamente com uma escova propria para que 0s cocoons aderidos a rocha nao
sofressem danos.

Avaliacdo da postura, eclosdo dos cocoons e numero de nascimentos de
Girardia tigrina: Os dados referentes ao local e dia de postura, eclosédo dos cocoons
e nascimentos foram obtidos para os dois grupos dessa espécie, que estavam
acondicionados na presenca ou auséncia de rochas. Esse procedimento ocorreu ao
longo de um més.

Analise estatistica: Para analise e interpretacdo dos resultados foi utilizado
ANOVA com teste Tukey (p <0,05) versdo ASSISTAT 7.7 (SILVA, AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS

Observou-se a postura de maior numero de cocoons nos especimens Girardia
tigrina mantidas com o estimulador ambiental (rocha) (Fig.1). O crescimento
populacional foi semelhante para as duas variaveis, no entanto o recipiente com
estimulador ambiental proporcionou uma quantidade maior de posturas.
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Figura 1: Comparagéo entre a média do nUmero de individuos e cocoons da espécie Girardia
tigrina com (CEA) e sem (SEA) estimulador ambiental

A reproducgao de Girardia sp. por fissao a partir de um unico individuo gerou
fragmentos cuja taxa de suas mensuracoes, teve uma diferenca significativo ao nivel
de 1% de probabilidade (F= 6.0000 p < 0.01) (Fig.2). Os espécimes se reproduzem
antes de estarem completamente integros, foi possivel concluir pois os comprimentos
diminuiram a cada semana.
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Figura 2 — Taxa de mensuracéo dos espécimes Girardia sp. As médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05, Tukey).
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Ao comparar o numero de espécimes Girardia tigrina e Girardia sp. pode-
se observar que os animais com reproducédo assexuada reproduzem 47,83% em
menos tempo que as de reproducao sexuada, sendo importante salientar que nao foi
considerado o numero de cocoons néo eclodidos.

4 | DISCUSSAO

De acordo com Dolci-Palma (1995), a condicdo ambiental de manutencéo das
planarias pode gerar comportamentos distintos nos animais, entre eles mudancgas
na reproducao. Para a manutencao de especimens de Girardia tigrina, rochas foram
introduzidas aos recipientes, percebendo-se um aumento na postura de cocoons na
presenca do estimulador ambiental.

Os resultados observados mostraram que espécimes de Giradia tigrina, na
presenca ou auséncia do estimulador ambiental, apresentaram taxa de natalidade
parecidas. Vara et al. (2008) mencionam que apds a postura dos cocoons, a eclosao
ocorre no periodo de doze a vinte e dois dias.

Segundo Ishizuka et al. (2006), os individuos com reproducéo assexuada geram
mais descendentes que os de reprodug¢do sexuada, pois a reproducao por fisséo &
um mecanismo mais simples, ndo havendo necessidade de geracdo de gametas e
fertilizacé@o, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, pois espécimes
de Girardia sp. geraram maior numero de descendentes que os de Girardia tigrina.

51 CONCLUSAO

Concluiu-se que houve maior indice reprodutivo da espécie assexuada Girardia
sp.. Para a espécie sexuada Girardia tigrina, a presenca do estimulador ambiental
teve influéncia direta na postura de cocoons. Este estudo piloto sugere que sejam
realizadas observagdes sobre a biologia reprodutiva de planarias limnicas.
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RESUMO: Chelonoidis carbonaria € uma
espécie endémica do Brasil, conhecida como
jabuti-piranga, sao terrestres e geralmente
encontradas na regiao do cerrado. Apresenta
uma forte carapaga convexa de cor cinza a
marrom com desenhos simétricos amarelados.
O estudo de biometria é realizado para maior
conhecimento sobre uma espécie e, portanto,
é considerado um parametro importante para
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monitorar o desenvolvimento corporal e estado
de saude do animal. Foram feitas mensuracoes
da carapaca e plastrao, e também peso, com os
seguintes padrdes: Largura da Carapaca (L.P.)
Comprimento da Carapaca (C.C.), Largura do
Plastrao (L.P.), Comprimento do Plastrao (C.P.)
e Altura da Carapaca (A.C.). Todos mensurados
com paquimetro de precisdao 0,05 mm e o
peso com uma balanca de precisao de 1g. Os
resultados foram analisados com o programa
de andlises estatisticas ASSISTAT com teste
TUKEY, que apontaram que o0s parametros
e que apdés a analise
conseguimos observar que o0 crescimento

diferem entre si,
desses animais é semelhante, mas nao
idéntico, comprovando a individualidade de
cada animal. Porém, em se tratando do peso,
houve uma variagcdo devido a oscilacao de
temperatura, pois sdo animais que precisam do
calor do ambiente para manter sua fisiologia.
O trabalho teve sucesso no acompanhamento
dos animais, uma vez que todos cresceram sem
discrepancia em seus resultados. O presente
estudo é de importancia para a conscientizagao
da protecao de fauna de quelbnios.

PALAVRAS-CHAVE: morfologia, jabuti-
piranga, neonatos.
ABSTRACT: Chelonoidis carbonaria is an

endemic species of Brazil, known as red-footed
tortoise, it is a terrestrial species generally found

Capitulo 8




in the Cerrado ecoregion. They possess a resistant convex shell of gray to brown color
with symmetrical yellowish designs. The biometry study is considered an important
parameter to monitor the body development and health status of the animal, and is
applied in order to improve the knowledge about the species. Measurements of the:
Carapace Width (LP), Carapace Length (CC), Plastron Width (LP), Plastron Length
(CP) and Carapace Height (AC), were performed with a caliper of 0.05 mm of precision
and a precision balance of 1g precision scale. The results were analyzed with the
software ASSISTAT of statistical analysis, ANOVA with Tukey test, which showed that
the parameters differ from each other, and evidenced that the growth of these animals is
similar, but not identical, exhibiting an individual pattern. However, the weight parameter
is related to the variation of temperature, because they need the environmental heat
to maintain its physiology. The study was successful in monitoring the animals, since
they all grew with no discrepancy in their results, demonstrating importance for the
awareness of the protection of the chelonians fauna.

KEYWORDS: Morphology, red-footed tortoise, neonates.

11 INTRODUCAO

Os répteis sdo animais ectotérmicos e em sua maioria apresentam pele recoberta
por escamas. Dentro deste grupo existe uma grande variedade de espécies de lagartos,
serpentes, testudines, anfisbenas e jacarés (MARTINS; MOLINA, 2008).

Os répteis sao adaptados para vida terrestre, sendo ectotérmicos onde a
temperatura do corpo varia conforme a temperatura do ambiente, e apresentam
caracteristicas que evitam a desidratacdo, como: pele escamosa, aumento do
comprimento do intestino grosso, fecundagdo interna, ovos com casca calcéaria e
membranas embrionarias (dmnio, corion e alantoide) (C. S. E., GOULART, 2004).

Os testudineos sdao um grupo constituido de 36 espécies no Brasil (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2015) de duas subordens, Cryptodira, retraem
a cabeca para dentro do casco, e os Pleurodiras que retraem a cabecga curvando
0 pescoco horizontalmente. Os Testudines obtiveram éxito no Periodo Triassico e,
desde entado, pouco se modificaram, sendo o casco a chave do seu sucesso, mas
também limitante da diversidade do grupo (POUGH et al., 2003).

Pertencem a classe Reptilia, subclasse Anapsida (animais sem aberturas
cranianas), ordem Chelonia, familia Testudinidae. Esta familia é representada por
onze géneros e cerca de cinquenta e cinco espécies, todas terrestres. Dentro dos onze
géneros, tém-se o género Chelonoidis e a espécie em questao Chelonoidis carbonaria,
popularmente conhecida como jabuti-piranga ou jabuti-de-patas-vermelhas. S&o
animais terrestres encontrados em regides de cerrado na Venezuela, Colémbia,
Suriname, Guianas, Guiana Francesa, Bolivia, Paraguai, Argentina, Caribe, nas ilhas
Venezuelanas Margarita e Los Tertigos e, no Brasil, nos estados do Para, Maranhao,
Ceara, Pernambuco, Bahia, Goias, Mato Grosso e Roraima (FERNANDO GUEDES
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PEREIRA MONTENEGRO, Paulo, 2004).

Segundo Rey Matias et al. (2006) os répteis vém ganhando importancia nas
questdes conservacionistas devido ao aumento do interesse de sua utilizagdo como
animais de companhia. Em alguns casos, por serem animais de comportamento décil,
sa0 espécie eleita para projetos de Zooterapia com criancas e idosos, ideal para
visitagcbes em hospitais, asilos e escolas (RODRIGUES; MARTINS; PIERUZZI, 2013).

Para a complementagdo do conhecimento de manejo e conservagdo dessa
espécie a biometria se mostra como papel fundamental no auxilio de técnicas como
a de radiografia, citada no trabalho de Silva, J. I., (2012), que auxilia na deteccao
de alteracdes metabdlicas, e também complementa o0 acompanhamento da nutricao
dos animais expondo como uma dieta pode interferir no crescimento, considerando o
balanceamento de vitaminas e calcio, como no trabalho de Vlahovic (2016), refletindo
no desenvolvimento dos neonatos.

Portanto a biometria é um parametro importante para monitorar desenvolvimento
corporal, estado de saude dos animais e calcular a idade, realizando mensuracgdes de
acordo com a espécie a ser estudada e, desta forma, revelar informagdes importantes
a cerca dos animais. (MORSELLI et al., 2016).

O objetivo do trabalho foi acompanhar neonatos de Chelonoidis carbonaria, por
meio da biometria, visando o crescimento destes individuos.

2| METODOLOGIA

2.1 Local de estudo

O presente estudo foi realizado no Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres
(CRAS) da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), localizado em Sao José dos
Campos, realizado no periodo de sete meses, sendo de margo a setembro de 2017.

2.2 Selecao dos exemplares de C. carbonaria

Os exemplares selecionados para o presente estudo foram recepcionados no
CRAS Univap. A selecao dos onze animais foi realizada baseada em dois aspectos:
(a) estar na fase de vida de neonato e (b) apresentar boas condi¢cdes de salude, a
avaliacao do estado de saude.

Os animais receberam uma marcacéo individual, em uma sequéncia numérica
de um (1) a dez (10). Sendo no primeiro escudo epidérmico vertebral com tinta branca
nao toxica (Figura 1). A numeragao permite a identificacao dos individuos.
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Figura 1 — Marcacao pra a identificagcédo dos Neonatos de Chelonoidis carbonaria. O circulo
vermelho delimita a marcag&o individual.

2.3 Mensuracoes

As mensuracdes padrdes foram realizadas com o auxilio de paquimetro, durante
sete meses, sendo representada apenas uma mensuracdo mensal. Os padrbes
utilizados est&o ilustrados na figura 2.

- Carapaca: comprimento (C.C.), largura (L.C.) e altura (A.C.);

- Plastrao: comprimento (C.P.) e largura (L.P.).

Foi levado em consideracéo o peso de cada um dos individuos, para tal utilizou-
se uma balanca de precisao de 1,00g, adaptado de Alves Junior (2010) e Costa (2013).

Os dados de C.C. foram determinados a partir da porcao média da carapaca,
seguindo a sutura nucal até a parte mediana onde esta localizado o escudo supra-
caudal. (Figura 2A). As medidas de L.C. foram obtidas com o posicionamento do
paquimetro lateralmente no sexto escudo marginal (Figura 2B) Foi considerada como
comprimento do plastrao (C.P.) a distdncia compreendida entre a sutura gular até a
juncdo dos escudos anais. (Figura 2C). A L.P. foi mensurada seguindo a sutura dos
escudos abdominais até o ponto de encontro com os escudos marginais de ambos
os lados (Figura 2D). A altura da carapaca (A.C.) foi mensurada com o paquimetro na
segunda escama vertebral até o ventre (Figura 2E).
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Figura 2 — Padrbes de mensuragdes realizadas nos neonatos de C. carbonaria indicando pelas
setas vermelhas.

Fonte: O Autor

Legenda: Padrdo de mensuracgdes realizadas em neonato de C. carbonaria indicada pela seta em vermelho.
(A) Comprimento da carapaga (C.C.). (B) Largura da carapaga (L.C.). (C) Comprimento do plastrao (C.P.). (D)

Largura do plastréo (L.P.). (E) Altura da carapaca (A.C.).

2.4 Analise dos dados da biometria

Os dados foram analisados pela determinacédo de médias e desvios padréo, e
colocados no programa de andlises estatisticos ASSISTAT versao 7.7, onde foram
avaliados C.C., L.C., C.P, L.P, A.C. e peso, utilizando o fatorial ANOVA com TUKEY.

3| RESULTADOS

Os dados foram avaliados no programa ASSISTAT, e foi apontado estatisticamente
que os parametros medidos diferem estatisticamente entre si, como apontam as letras
acima das colunas na figura 3, onde observamos o parametro com maior destaque
o Comprimento de Carapaca, e com as menores medidas a Largura do Plastrao.
Foi aplicado o Teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05, TUKEY).
(F=2060.8331 p<0,05)

O grupo de individuos foi observado para a realizagdo da comparagédo do
crescimento entre si e a figura 4 expoe a média dos fatores como taxa de crescimento
dos neonatos, ressaltando padrdes de grupos de crescimento, subdivididos pelas letras
acima das colunas, destoando somente o individuo cinco com menor crescimento e 0
individuo oito com maior crescimento, como o programa procura curvas de crescimento
semelhantes o programa apontou as diferencas entre esses animais os deixando com
uma classificacéo diferenciada dos demais. (F= 437.7913 p<0,05).
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Figura 3 —Fatores de crescimento dos neonatos de C. carbonaria
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Figura 4 - Crescimento dos Neonatos

O quadro 1 mostra as médias gerais dos individuos, exibindo as proximidades
da taxa de crescimento no experimento. No eixo horizontal, os nUmeros de um a
dez representam os animais do presente estudo, e no eixo vertical temos os fatores
de medidas, como comprimento da carapaga (C.C.), largura da carapaca (L.C.),
comprimento do plastrao (C.P.), largura do plastrao (L.P.). Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (F = 16.2426 p<0,05).

C.C. 7,33 7,25 7,09 7,64 6,88 7,43 7,39 9,60 7,55 7,73

L.C. 6,45 6,07 6,00 6,07 5,84 6,05 6,22 7,69 6,56 6,61

C.P. 7,16 6,10 6,19 6,59 6,20 6,45 6,40 7,89 6,56 6,60
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L.P. 5,92 5,45 5,49 5,54 5,29 5,54 5,61 6,80 6,03 6,14

Quadro 1 — Amostra de dados dos individuos (cm)

Foram analisados também dois fatores isoladamente, Altura da Carapaca, e 0
Peso. Afigura 5 mostra as médias durante os sete meses para altura da carapacga dos
neonatos, e novamente comparada com as outras médias para saber se obtiveram
médias parecidas ao longo do crescimento. A analise estatistica ANOVA com Tukey
deixa claro o grupo de crescimento, observa-se que os de crescimento semelhantes
levam as mesmas letras acima de sua mensuracgao. (F=41.7804 p<0,05) (Figura 5).

Medidas (cm)

mAC

Figura 5 — Analise da Altura das Carapacas dos neonatos Chelonoidis carbonaria.

As figuras 6, 7, 8, 9 e 10, expdem o peso mensal de cada individuo facilitando a

visualizacdo da variacdo da massa corporal ao longo do experimento que se iniciou
em marco de 2017.
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Figura 6 — Variagdo do peso mensal dos individuos 1 e 2.
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Figura 7 — Variag@o do peso mensal dos individuos 3 e 4.
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Figura 8 — Variagcao do peso mensal dos individuos 5 e 6.
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Figura 9 — Variagcao do peso mensal dos individuos 7 e 8.
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Figura 10 — Variacdo do peso mensal dos individuos 9 e 10.

= Peso

1 2 3 q 5 6 7 8 9 10
meédia dos individuos

Figura 11 - Média dos pesos individuais em gramas.

Na figura 11, mostra-se a média dos pesos, de cada animal, também em
comparagao ao grupo, para que haja a certeza de padrao de crescimento, com analise
Anova com Tukey. As letras acima das barras de médias dos animais mostram as
proximidades de cada individuo. (F=88.9948 p<0,05)

4 | DISCUSSAO

Observa-se que mesmo sendo animais recebidos de uma uUnica entrega
voluntaria, temos diferencas com crescimento e adaptacédo ao meio. Essa diferenca
individual pode ser observado no individuo 8, considerado o maior individuo, tendo
média geral de Comprimento da Carapaca (C.C.) de 9,60 cm, superior a dos individuos
cuja média é de 7,4 cm, nao apresentando anomalias, como casco ou algum membro
apresentando deformidades, nem desenvolvimento diferenciado do grupo.

Na figura 4, o grafico de variacéo estatistica de cada fator de mensurag¢do onde
€ visivel observar variagdo do padréo individual de crescimento, corroborando com
o0 quadro 1. Em ambos os dados, € possivel observar homogeneidade dos dados,
estando condizentes com, por exemplo, as médias das mensuracdes de Largura da
Carapaca (L.C.), que, pela anatomia da espécie os valores sdo menores, encontrando-




se no estudo realizado uma média de 5,7 cm, e somente houve discrepancia com
individuo oito com 6,80cm de média de crescimento.

Analisando estatisticamente a figura 3, os animais tiveram média de crescimento
similar, porém pode-se observar uma divisdo em trés grupos, b, c e d, onde os individuos
foram separados pela semelhanca no padrao crescimento.

Na figura 5, temos a Altura da carapacga (A.C.), uma analise separada, pois a
medida ndo tem interferéncia de outras para o seu crescimento, diferentemente da
largura do plastrao que depende do crescimento do comprimento do plastrao, se essas
duas medidas ndo aumentarem proporcionalmente € possivel que o animal esteja com
algum problema de saude.

Ainda observando a figura 5 podemos confirmar que os neonatos tendem a
crescer com médias proximas, da figura 4, corroborando com os dados. Animais que
se desenvolveram com diferengcas comparado aos outros, como no caso do animal 6
e 9 cujas médias dos parametros de C.C., C.P, L.C. e L.P., em A.C. e também nas
variagdes de peso foram destoantes.

Na categoria peso, (Figura 11), ocorre uma diferenciacdo significativa dos
valores, uma vez que o individuo 8, como animal mais desenvolvido do grupo
alcanca quase 180g, para o individuo 5 com um pouco mais de 60g, entretanto os
outros animais conseguiram se manter em uma faixa de pesos. Porém, o peso € um
caractere muito importante, por esses animais serem ectotermicos, com as quedas
bruscas da temperatura, pode ocorrer a diminuicao da atividade corpérea, isso indica
que muitos param de fazer outros tipos de atividades como alimentacao, para poder
manter as formas vitais funcionando. Nas figuras 7 &4 10, podemos observar bem essas
variagdes, observamos também, que ocorre uma variagdo de ganho de massa de
alguns individuos, enquanto a perda de outros no mesmo periodo, como por exemplo,
no més de Junho, os individuos correspondentes aos numeros 1, 2, 3, 7, 8 e 10,
ganharam peso, em contra partida os animais 4, 5, 6 e 9 perderam peso, sabendo que
estavam em mesmas condicdes e com a mesma oferta de alimento, ndo se sabe ao
certo o motivo dessa variagao.

O estudo atual corrobora com Costa (2014) que também trabalhou com
Chelonoidis carbonaria, onde foram verificadas diferencas significativas (p<0,05) em
todas as medidas aferidas ao longo dos meses, e aferem que nos primeiros meses de
vida tém crescimento mais lento. Costa (2014) também utilizou a mesma metodologia,
parametros e paquimetro como ferramenta de mensuracao, o que diferiu do trabalho
de Vlahovic (2017), que utilizou fita métrica e entdo as medidas curvilineas, como
Comprimento Curvilineo da Carapaca e Largura Curvilinea da Carapacga, metodologia
adotada por Marcon (2013), com tartarugas marinhas das espécies Dermochelys
coriacea e Caretta caretta.

No presente estudo a metodologia utilizada foi importante para padronizacao de
mensurac¢des de espécies de testudineos terrestres. O presente trabalho utilizou os
estudos de biometria de Podocnemis expansa realizados por Sa et. al (2004) e Alves
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Junior et. Al. (2010) e Bujes (2008) que utilizou Phynops hilarii, para que o presente
estudo seja padronizado para espécies terrestres.

Arraes (2012) trabalhou com Podocnemis unifilis, que por sua vez, obtendo
resultados préximos mesmo com animais de diferentes habitats, pode ser padrao dos
testudineos, com crescimento lento dos primeiros meses de vida.

No trabalho de Morselli et al. (2016), os animais que sao o objeto do estudo estéao
em cativeiro e é importante ressaltar essa condi¢cdo dos cativos e a biometria como
um parametro para avaliar as condi¢ées dos animais, uma vez que o grupo estudado
também apresenta-se em condi¢cdes de cativeiro, determinando assim possiveis
melhoras no manejo.

51 CONCLUSAO

O trabalho teve sucesso no acompanhamento dos animais, uma vez que todos
cresceram sem discrepancias em seus resultados. Em quelbnios, diferentes parametros
estao sendo utilizados para determinar a sua condic&o corporal, entre esses a medida
do tamanho da carapaca e plastrao e massa corporal. Mas nao é apenas a massa
corporal o indicador de saude do individuo, esses parametros associados a biometria
podem ser utilizados para determinar indices de condicao adequada, indicando bem-
estar animal.

Podemos considerar que os neonatos crescem de maneira individual, sem um
padrdao especifico, e como um dos poucos trabalhos tratados da biometria dessa
espécie, servira como referéncia para estudos subsequentes.

Esses indices podem ser utilizados como ferramenta de avaliacdo do estado de
saude de uma populacéo de testudines, tanto em cativeiro, como em seu ambiente
natural, por refletir condicbes morfologicas e fisioloégicas do animal.
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RESUMO: Este relato tem como objetivo refletir
sobre uma experiéncia vivenciada no contexto
de Iniciacdo a Docéncia, na acado Projeto
Jalequinho, vinculada ao Projeto de Extensao
“Ciéncias na Educacéo Infantil e Séries Iniciais:
desenvolvimento de atividades praticas e
experimentais articulado a formag¢ao docente”,
da FE/UFF, durante o primeiro semestre de
2015. A agao consistiu na visita de turmas de
alunos ao Laboratério de Ensino de Ciéncias
da FE/UFF. Foi desenvolvido um circuito que
compreendia temas referentes a biodiversidade
marinha e conceitos de preservagdo do meio
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INFANTIL E ANOS INICIAIS

ambiente. Considerando que o processo de
narrar o acontecido, dizendo da nossa atuacéo,
nos permite refletir e atribuir significados ao
vivido, produzimos um relato que diz respeito
as possibilidades do trabalho com Ciéncias
junto as criancas e a nossa formagao, nos
individualizando e subjetivando enquanto
licenciandas/docentes.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao Infantil; Anos
Iniciais; vida marinha; extensao universitaria;
ensino de ciéncias;

ABSTRACT: This paper aims to reflect on an
experience lived in the context of Introduction
to Teaching, in the “Projeto Jalequinho”, linked
to the Extension Project “Science in Childhood
Education and Early Years: development of
practical and experimental activities articulated
to teacher training”, FE / UFF, during the first
semester of 2015. The project consisted in the
visit of classes of students to the Laboratory of
Science Teaching of the FE / UFF. A circuit which
included issues related to marine biodiversity
and concepts around the conservation of the
developed.
that the process of narrating, by saying of

environment was Considering
our work, allows us to reflect and attribute
meanings to the experience lived, we produced
a report regarding to the possibilities of working
Science with children and to our development,

individualizing and subjectifying us while
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undergraduate students/teachers.
KEYWORDS: Child Education; Early Childhood; Marine life; University Extension;
Science teaching;

11 INTRODUCAO

No contexto de formacédo do ser professor e, especificamente, do professor de
Ciéncias, sdo muitas as possibilidades de inovacgao e reflexdo. Inspiradas em Larrosa
(2002) e Benjamin (1994), consideramos que ao narrar uma experiéncia vivenciada
em atividade de Iniciacdo a Docéncia podemos nos ver como sujeitos em formacgao —
em processo de nos tornarmos professoras capazes de ensinar, mas, sobretudo, de
aprender efetivamente com cada situacéo a que formos expostas.

Larrosa (2002) apresenta uma abordagem antagénica do senso comum ou do
que aprendemos como experiéncia. Comumente tratamos como experiéncia aquilo
que foi vivido, indiferente do que pode ser pensado a partir dessa vivéncia. Temos
uma velha mania de levar em consideracao os fatores adquiridos durante toda a vida
ignorando nossa subjetividade. O excesso de informagédo com que somos diariamente
bombardeados nos impede de vivenciar experiéncias reais que nos levariam a
introspeccéao, ou seja, a retirar do nosso intimo os aprendizados proporcionados por
cada uma delas. “A experiéncia é 0 que nos passa, 0 que nos acontece, 0 que nos
toca. [...] Pensar néo € somente “raciocinar” ou “calcular” ou “argumentar”, [...] mas é,
sobretudo, dar sentido ao que somos e ao que nos acontece” (LARROSA, 2002, p.
21).

Cada momento vivenciado tem potencial para promover uma autorreflexdo onde
seremos capazes de crescer através da observacao, ponderando o que é valido de ser
extraido desses momentos —fazendo de simples acdes, grandes experiéncias. Contudo,
a rotina do meio universitario, condizente aos centros urbanos, ndo abre espaco para
esse autoconhecimento pois é propagada a necessidade de um imediatismo diante de
todas as situagdes. Precisamos produzir resultados imediatos, conexdes imediatas,
conclusdes imediatas. Portanto, € comum que sejam feitas reflexdes superficiais sobre
0 que vivemos durante toda a nossa formacéo, sem que sejam constituidas experiéncias
que, de fato, interfiram positivamente na construcéo de nossa personalidade docente.
Como pontuado por Larrosa (2002, p.23), “[...] a velocidade e o que ela provoca, a
falta de siléncio e de memoria, sdo também inimigas mortais da experiéncia”. Podemos
facilmente deixar de reproduzir tais superficialidades ao nos conscientizar desse habito
que cultivamos desde cedo e apenas potencializamos ao longo dos anos.

A partir dessa conscientizagdo, ao fim do desenvolvimento do Circuito Vida
Marinha, no contexto de nossa atuacao no referido projeto de extensdo, nos foi
despertada a necessidade de refletir sobre cada etapa do processo, sobre cada
dificuldade e empecilho, cada ideia partilhada e, principalmente, sobre os resultados
e 0 que pudemos tirar de cada um deles. Fazemos do projeto, assim, uma legitima

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 9



experiéncia, fonte da qual podemos retirar inUmeros aprendizados para nossa
formacao. Para produzir um efeito satisfatorio acima de nossas observagdes, adotamos
a narrativa como técnica mais efetiva. Segundo Benjamin (1994), se pouco do que
acontece chega a gente como narrativa, mas sim a servigo puramente da informacgéo
— nos distanciando da possibilidade de fazer dos fatos, experiéncias. Entretanto, ao
narrar uma experiéncia ndo ocupamos apenas o lugar de narradores, mas também
de leitores. Como leitores, obtemos um angulo de observacéo favoravel, permitindo
visualizar o que foi narrado sob diferentes perspectivas.

Também podemos considerar que o processo de narrar 0 acontecido, dizendo
da nossa atuacao, nos permite refletir e atribuir significados ao vivido, produzindo
uma historia que fala da nossa formagcdo e que nos individualiza e nos subjetiva
como licenciandas/docentes, pois, conforme afirma Benjamin (1994), o narrador deve
trabalhar a matéria prima de suas experiéncias, transformando-a num produto soélido,
util e Unico. Assim, o objetivo desse relato é refletir sobre uma experiéncia no Projeto
Jalequinho, durante o primeiro semestre de 2015, resgatando nossas memodrias e
aprendizados, de forma a lapida-los como um produto sélido de crescimento para
nosso saber docente acerca da possibilidade de trabalhar conteudos de Ciéncias no
inicio da escolarizagao.

2| METODOLOGIA: UM MAR DE IDEIAS...

Com o intuito de elucidar conceitos sobre a diversidade biolégica marinha e
apontar a necessidade de preservacao desse ambiente, foi desenvolvido o Circuito
Vida Marinha com a visita de alunos da Educacédo Infantil e das séries iniciais ao
Laboratério de Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educacado, na Universidade
Federal Fluminense.

O planejamento e desenvolvimento das atividades e de seus respectivos
recursos didaticos foram a nés atribuidos como tarefa da Iniciacdo a Docéncia e
deveriam seguir a dindmica de outros circuitos ja existentes no projeto, mas também
poderia amplia-la. O circuito foi constituido por um painel — representando o fundo do
mar —, sete bancadas expositivas e uma dinamica de bingo, ao final, como método
ludico de fixagdo de alguns conteudos abordados. Durante o caminho do corredor
onde se encontrava o painel, até a entrada do laboratério, havia adesivos do Nemo —
personagem principal da animacgéao Procurando o Nemo, representado por um peixe-
palhaco da espécie Amphiprion percula que foram colados no chdo como uma espécie
de trilha para as criangcas. Antes de entrar no laboratorio foi feita uma introdugcao com
um painel representativo do fundo do mar e ali os alunos recebiam um cracha (Fig. 1)
onde deveriam colar os adesivos respectivos a cada bancada que visitassem. Nesse
painel estavam representados animais, algas e elementos de origem antropica - como
garrafas e tampas — que deveriam ser reconhecidos, por parte das criangas, como
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objetos provenientes da poluicdo marinha. Ainda nessa introducdo eram debatidas
questdes inerentes a agua, como sua distribuicdo no planeta, utilizagdo doméstica,
aspectos gerais e suas caracteristicas no ambiente marinho. Dentro do laboratério,
cada uma das sete bancadas expunha um ramo da biodiversidade marinha, sendo eles:
microrganismos, algas, cnidarios e poriferos, equinodermos e moluscos, crustaceos,
peixes e mamiferos.

Figura 1: Cracha que os alunos recebiam ao chegar ao Laboratério de Ciéncias da UFF

No jogo de bingo (Fig. 2) dividimos a cartela em seis quadrados e em cada
espaco, onde no jogo de bingo originalmente deveria estar o numero, colocamos
imagens sobre o contetdo que fora trabalhado durante toda a visita. As imagens eram
marcadas de acordo com as frases afirmativas ditas — que ao total eram 16 e que eram
sorteadas a cada vez. As frases e as respectivas respostas eram as seguintes:

1- Tenho tentaculos e mudo de cor (Polvo).

2- Sou réptil, vivo no Mar e tenho fama de ser lenta (Tartaruga).

3- Pareco baleia, mas nédo sou (Orca),

4- Sou crustaceo e ando para o lado (Caranguejo).

5- Sou peixe e carnivoro, pois tenho muitos dentes (Tubarao)

6- Sou marinho e fama de estrela (Estrela do Mar).

7- Sou marinho e tenho espinhas (Ourico).

8- Sou vertebrado, vivo na dgua e tenho escamas (Peixe).

9- Tenho tentaculos que queimam (Agua-viva).

10- O que nao deveria estar no Mar (Lix0).

11- Sou molusco, tenho concha e as vezes fagco pérolas (Ostra).

12- Plantinha do Mar (Algas).

13- Vivo no Mar e sou parente do Bob (Esponja).

14- Maior animal marinho (Baleia).

15- Lugar onde vive todos os bichos que vimos aqui (Mar).
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16- Fonte de energia para a vida na Terra (Sol)

Figura 2: Cartelas do bingo feito ao final do circuito

Em cada bancada havia um monitor (geralmente alunos da graduagdo em
Ciéncias Biologicas) que conversava com as criangas sobre a diversidade, importancia
ecoldgica e econdmica, nicho ecoldgico e curiosidades gerais sobre o tema pelo qual
estava responsavel. Os grupos de alunos permaneciam em cada bancada um periodo
de tempo e depois passavam as outras, num rodizio.

Com uma linguagem de acordo com a faixa etaria de cada turma visitante, o
trabalho foi sendo desenvolvido a partir dos materiais expostos, trazendo assuntos
como o uso de algas na alimentacgéo, a bioluminescéncia das bactérias, comparacoes
entre os seres apresentados e seus respectivos personagens na cultura pop como
o Bob Esponja e o Patrick Estrela, a diferenga e semelhangas entre os moluscos
terrestres e moluscos marinhos, entre outros. Trabalhamos os contetdos levantando
curiosidades gerais como “Vocé sabia que a baleia € o maior mamifero aquatico do
mundo?” e “Vocés sabiam que o boto também é um golfinho?”, para que a abordagem
fosse de facil entendimento, instigando as criangas a disseminarem o que foi aprendido
no laboratorio.

Para a montagem do painel, utilizamos uma faixa de TNT azul e papel EVA,
onde recortamos moldes dos animais marinhos que estariam ali representados.
Reproduzimos também um modelo de dgua-viva com isopor, papel celofane e festao
da cor prata — as trés aguas-vivas confeccionadas foram presas ao teto no mesmo
corredor em que estava exposto o painel.

As bancadas contavam com fichas que continham informacgdes gerais e um roteiro
que deveria guiar o monitor acerca do que deveria trabalhar com os alunos, servindo
de guia. Entretanto, tais fichas funcionavam apenas como base, sem impedir que cada
monitor acrescentasse seus conhecimentos prévios sobre os assuntos discutidos e em
funcdo da participacéo das criancas. A exposi¢cao contou com exemplares da colegdo
do proprio Laboratorio de Ciéncias (Fig. 3) e, além disso, parte da exposi¢ao foi um
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empréstimo da colecdo do Museu Nacional do Rio de Janeiro — 0 que enriqueceu
consideravelmente o nosso projeto.

Figura 3: Conchas utilizadas na bancada sobre moluscos; colecéo do

Laboratério de Ensino de Ciéncias da FE/UFF

Para serem distribuidos como brinde ao final da visita, conforme é rotina no projeto
Jalequinho, também foi confeccionado um livrinho do tipo “passatempo”, contendo
atividades de caca palavras, palavras cruzadas, ligar palavras, colorir e desenhar
acerca dos temas da vida marinha.

3| RESULTADOS

A visita em questdo nessa sec¢éo do relato foi de uma turma de 1° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Niterdi, RJ, com 25 alunos presentes.

Logo na introduc&o, ao apresentar o painel, tivemos os primeiros resultados
positivos referentes as observacgdes feitas, por parte dos alunos, acerca dos objetos
“‘intrusos” no ambiente marinho representado no painel. Como era de se esperar, ali
ja comecaram a serem debatidos os conceitos de preservacéao e poluicdao. Os alunos
discutiram atitudes que poderiam evitar o cenario que viam, sendo essas acdes
individuais e/ou coletivas.

Mostraram-se entusiasmados para completar o cracha e isso garantiu que todas
as bancadas fossem vistas por todos (em grupos alternados para tornar mais efetiva
a conversa entre os monitores e os alunos). O interesse acerca dos temas propostos
permitiu que duvidas fossem sanadas, além do que ja estava pré-programado para
ser dito. Contudo, o tempo em cada bancada foi limitado para que tudo o que estava
planejado fosse cumprido (incluindo o bingo). O bingo, apesar de rapido, foi o ponto
alto da visita, pois foi a parte onde os alunos estavam mais animados, justamente por
ser um jogo que, querendo ou nao, refor¢a todo o aprendizado tido durante o circuito.
O tempo foi um problema em patrticular, pois, por essa limitagdo, algumas atividades
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idealizadas para o circuito precisaram ser excluidas do projeto final — incluindo a
exibicao de videos e um jogo tipo quebra cabeca sobre cadeia alimentar.

41 UM OLHAR MAIS PROFUNDO...

Sabe-se que nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o ensino de Ciéncias nao
€ igualmente valorizado, quando comparado ao ensino de disciplinas como Portugués
e Matematica, que sdo vistas como mais importantes e essenciais para a vida dos
alunos. Porém, sabe-se também que, mesmo as aulas mantendo o método tradicional
de ensino-aprendizagem, a Ciéncia instiga a curiosidade das criangas, capta o
interesse e, muitas vezes, brinca com o imaginario e a criatividade das mesmas.
Com este pensamento, o Projeto Jalequinho busca propagar conhecimento cientifico
trabalhando-o com o conhecimento prévio das criangcas que chegam ao laboratério,
inovando o ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais ao fugir de métodos mais tradicionais.

Em muitas pesquisas da area, o ensino de Ciéncias € destacado por ser muito
conteudista. Nesse ambito, Brandi & Gurgel (2002) afirmam que, embora seja
considerado importante, este ensino durante a alfabetizacdo n&o tem sido satisfatorio,
pois os professores dos anos inicias n&o priorizam os temas de Ciéncias e nem sempre
se sentem preparados para introduzir os alunos aos conteudos cientificos, tornando as
abordagens bastante dependentes dos livros didaticos. Dessa forma, as Ciéncias sao
apresentadas aos alunos como um produto sélido e inquestionavel, afastando-as da
verdadeira experiéncia cientifica que envolve constantes questionamentos e trabalha
a curiosidade.

A prética da Ciéncia — assim como a simples reproduc¢éo dos conceitos cientificos
—, sozinha, ndo se faz suficiente para produzir conhecimento. Tendo isso em vista,
o professor se torna um mediador entre o que foi pré-produzido e a capacidade do
aluno de buscar respostas para suas manifestacdes de duvida. Portanto, embora as
intervencdes do professor promovam o pensamento e a reflexdo, Drive et al (1999)
sugere que precisam ser consideradas as interagdes de alunos entre pares e as
ferramentas culturais da ciéncia. Faz-se, assim, do laboratorio — e da sala de aula —
um local de produgao de conhecimento e n&o apenas de sua propagacao.

Assim, podemos assumirque 0s monitores presentes nas bancadas consistiramem
facilitadores da compreenséo, instigando a capacidade de percepcéao e discernimento
dos alunos. Segundo Carmo (1991), “o propédsito mais geral do ensino das Ciéncias
devera ser incentivar a emergéncia de uma cidadania esclarecida, capaz de usar 0s
recursos intelectuais da Ciéncia para criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento
do Homem como ser humano”. Além disso, Fracalanza et al (1986) trazem que quando
aplicado a Educacao Infantil e aos anos iniciais, o ensino de Ciéncias deve também
contribuir para o dominio da leitura e da escrita, permitir o aprendizado da aplicacao
dos principios aprendidos a situagdes praticas, discutir a relagcado ciéncia-sociedade,
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entre outros aspectos. E essencial, portanto, que os alunos se sintam inseridos no
ambiente para que as questoes ambientais os toquem, e que se sintam capazes de
compreender e alcangar 0os mecanismos responsaveis pela producao da Ciéncia e
suas tecnologias.

Tal compreenséao, quando tratamos dessa faixa etaria, ndo necessita de material
e equipamento especifico ou de grande custo. Ao contrario do que se imagina, Campos
(2009) aponta que uma das maiores dificuldades do ensino de Ciéncias consiste na
ideia equivocada de que fazer ciéncia custa caro. Segundo ele, é mais vantajoso que
sejam usados materiais de facil acesso e conhecidos pelas criancas na realizagdo de
experiéncias na divulgacao cientifica. Nesse contexto, acreditamos ter aproximado os
estudantes do que estava sendo exposto ao utilizar materiais comumente presentes
na sala de aula da Educacéo Infantil para a producéo do Circuito (como os materiais
utilizados na montagem do painel que pode servir de inspiracéo para a reproducdo em
sala de aula).

Comrelagao aos recursos presentes no Laboratério e as atividades de observacéo
e de discussao que viabilizaram junto as criancas, sabemos que se constituem em
uma perspectiva fora da rotina diaria das escolas, e nesse contexto podemos destacar
as colecbes biologicas, que estavam bem exploradas nas bancadas visitadas.
Segundo Marandino et al. (2009) e Marandino et al. (2014), o uso didatico de cole¢des
bioldgicas € um dos mais tradicionais recursos utilizados no ensino de Ciéncias e
Biologia, em fung¢éo do enriquecimento que promovem na abordagem dos conteudos
permitindo o contato direto com o ser vivo estudado, além do prazer que despertam
nos observadores e de suas relacdes com a prépria producdo do conhecimento
biolégico cientifico. Selles (2015) aponta que as colecbes s&o materiais didaticos
poderosos, que agradam a alunos de todas as idades, e que o verbo colecionar faz
parte das tradicGes mais caras a Histéria Natural e ao ensino de Ciéncias, podendo ser
conjugado por todos os docentes.

Tendo isso em vista, o Projeto Jalequinho pretende que um crescimento intelectual
— tanto individual, quanto coletivo — se dé ao serem promovidos 0 pensamento critico
e a curiosidade cientifica dos alunos visitantes. Ao narrar o que se passou durante a
nossa experiéncia, pudemos perceber que a troca de conhecimento ocorre em uma
via dupla quando h& o contato escola-universidade. Contudo, € de suma importancia
gue o que é visto durante o projeto seja ativamente reforcado e trabalhado em sala de
aula. Como explicitado por Tauchen et al (2014), toda a gestéo escolar tem um papel
importante na mediacdo e no acompanhamento da interacdo entre a universidade
e a escola. Dessa forma, € possivel fortalecer, legitimar e incentivar as atividades
universitarias que sao propostas e desenvolvidas no ambito escolar.

Quando analisamos o processo de criacdo, desenvolvimento e aplicacdo do
circuito Vida Marinha, que a n6s foi confiado, e apds narra-lo e nos transportarmos para
o papel de leitor, concordamos que, como posto por Larrosa (2002), todo o processo
apenas se constitui em uma experiéncia quando nos propomos a refletir sobre o que
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nos foi proporcionado e o quanto podemos acrescentar desses aprendizados ao n0sso
crescimento profissional e pessoal.

51 CONCLUSAO

A atividade de visita ao Laboratorio foi bem recebida pelos alunos que se
demonstraram participativos e curiosos em todos os momentos. A discussao
no corredor, a partir do painel apresentado, evidenciou a expressao de muitos
conhecimentos prévios das criancas e sua concentracdao no tema que estava sendo
proposto. O interesse despertado pelos espécimes da colecdo biolégica foi notavel
e sua exploracdo pelos monitores promoveu uma rica interagdo com os alunos,
confirmando o potencial didatico desse recurso, conforme apontado por Marandino
et al. (2009) e Marandino et al. (2014). O didlogo com as criangas em torno dos
materiais expostos foi capaz de promover entre elas observacgao, articulacao de ideias
e producao de significados para os temas de biodiversidade marinha e de preservacao
ambiental. Nesse sentido, entendemos que a dinamica do Projeto Jalequinho atende
a uma perspectiva mais procedimental para o trabalho com Ciéncias nos Anos Iniciais,
investindo em atividades praticas e ludicas, estimulando a producao de linguagens
pelas criancas e, de acordo com Saloméo (2014), superando abordagens que se
pautam na transmissao de contetdos de forma memoristica.

Ao refletir sobre toda a sua construcao - desde a decisao do tema até a entrega
dos livros brinde - foi constatado que, embora tenha havido alguns imprevistos, o
resultado final do projeto foi extremamente significativo para a constru¢ao do nosso
saber docente. Essa experiéncia nos acrescentou, como futuras professoras, a
importancia de reforgar o ensino de ciéncias e sua importancia no cotidiano, buscando
estar sempre atualizados, pois a ciéncia esta em constante mudanca. Devemos
trazer parte dessas mudancas para sala de aula, de acordo com cada situacéao — para
mantermos os alunos cativados, garantindo que as criangcas nao percam o interesse
pelas ciéncias ao decorrer dos anos. Esse esforco deve comecar nos anos iniciais,
quando a Ciéncia permite trabalhar a criatividade, sem a complexidade que surge a
partir do Ensino Fundamental Il.
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CAPITULO 10

COMPORTAMENTOS DE Callithrix aurita CATIVOS
SOB INFLUENCIA DE ENRIQUECIMENTOS
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RESUMO: Callithix aurita € uma espécie de
sagui habitante da Mata Atlantica do sudeste
brasileiro, sua populacdo vem lidando com
pressdes antropicas e hibridagao descontrolada.
Algumas acbes tomadas em cativeiro podem
ser ferramentas ideais para conservacao
das espécies. Técnicas de enriquecimentos
ambientais e etograma quando combinados
podem auxiliar, principalmente, na avaliacdo
do bem-estar de animais cativos. Foram
observados dois casais de saguis (F1-M1/
F2-M2), cada casal estava em um recinto.
As observagbes foram indiretas por meio de
videos e ocorreram em trés fases distintas:
fase 1 e fase 3 eram sem enriquecimento e
fase 2 com enriquecimentos, cada uma durou
oito dias e com sessdes de observacdes de
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10 minutos a cada trés horas no periodo das
08:00 as 17:00. Foram implantados trés tipos:
0s enriquecimentos alimentares (EA), os
estruturais (EE) e os olfativos (EO), organizados
em combinagbes com um representante de
cada tipo, estas implantadas alternadamente
em cada dia. Foi obtido um etograma de
33 comportamentos relacionados em seis
categorias, no total foram exibidos 7278 eventos
sendo que F1 totalizou 1923 exibigdes, M1 1967,
F2 1732 e M2 1673. As exibicbes foram mais
numerosas na categoria locomocéo, cerca de
79% do tempo de cada fase. As interagbes com
0s enriquecimentos totalizaram 180 eventos,
sendo o casal F1-M1 os responsaveis por
56% destes, os EE foram os mais acessados,
seguidos dos EA e EO. Os comportamentos
observados corroboram com resultados
obtidos em outros estudos com Callithrix sp,
confirmando que enriquecimentos ambientais
acrescem nas atividades comportamentais,
favorecendo o bem-estar animal.

PALAVRAS-CHAVE:
sagui-da-serra-escuro, bem-estar.

Etograma, cativeiro,

ABSTRACT: Callithrix aurita is a species of
inhabit the Atlantic Forest
of southeastern Brazil, their population has

marmosets that

been dealing with anthropic pressures and
uncontrolled hybridization. Some actions carried
out in captivity may be ideal tools for the species
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conservation. Environmental enrichment techniques and ethogram when combined
may assist, above all, the assessment of the welfare of captive animals. Two pairs
of marmosets (F1-M1 / F2-M2) were observed, each pair being in an enclosure. The
observations were indirect through videos and occurred in three distinct phases: phase
1 and phase 3 were without enrichment and phase 2 with enrichment, each one lasted
eight days with observation sessions of 10 minutes at every three hours during the
period of 08:00 to 17:00. Three enrichment types were applied: food (EA), structural
(EE) and olfactory (EO), organized in combinations with one representative of each
type, alternately implanted on each day. An ethogram was performed with 33 behaviors
related in six categories, the total number of events were 7278, with F1 totaling 1923
exhibitions, M1 1967, F2 1732 and M2 1673. The exhibits were more numerous in
the locomotion category, about 79% of the time of each phase. The interactions with
the enrichments totaled 180 events, with 56% due to the F1-M1 couple, the EE were
the most accessed, followed by the EA and EO. The observed behaviors corroborate
with results obtained in other studies with Callithrix sp., confirming that environmental
enrichment promote the behavioral activities, contributing to animal welfare.
KEYWORDS: Ethogram, captivity, Buffy-tufted-ear marmoset, welfare.

11 INTRODUCAO

A manutencdo de animais silvestres na condicdo de cativos é importante
principalmente para conservacdo de espécies que estao nas categorias de ameaca
em diferentes listas como, por exemplo: Unido Internacional para a Conservac¢ao da
Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN), Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) e as estaduais. Além disso, salienta-se relevancia de tratar
e reabilitar com a finalidade de repatriar estes animais silvestres, que por ventura
tenham sido vitimas de maus tratos e trafico. A repatriacdo visa a conservagao das
espécies que sejam ameacgadas ou nédo, e das respectivas populagdes.

O recinto pode acarretar o estresse do animal, devido as possibilidades reduzidas
de interacdes do cativo, pois na natureza estdo a disposicao do animal inUmeras
alternativas de interagdes intraespecificas e/ou interespecificas e com o ambiente
fisico. Desta forma, os cativos podem exibir atos comportamentais estereotipados
como automutilagdo, apatia, agressividade e movimentagao repetida.

O bem-estar de um individuo € considerado como sendo, o estado que 0 mesmo
se encontra em relacao as tentativas de adaptacéo ao ambiente, ou seja, um ambiente
gue impossibilita algumas acdes saudaveis ou que promova situacdes degradantes
pode ser maléfico a vida do ser vivo (BROOM,1991). Para avaliar o bem-estar podem
ser realizadas mensuracoes fisiologicas, elaboracéo e analise do etograma (COE et
al.,1983). Os métodos de observacdes comportamentais podem ser utilizados em
diversos tipos de estudos. Geralmente inicia-se com anota¢des de todos os atos
comportamentais que podem ser observados do espécime em questdao, o método é
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denominado ad libitum. Afinalidade deste método é conhecer todos os comportamentos
expressados, posteriormente os atos comportamentais sdo reunidos em categorias
para que seja escolhido um método adequado a situacdo do estudo, ressalta-se a
importancia de manter o rigor nas observacoes, principalmente registrar tudo o que
seja possivel e os atos diferentes encontrados durante o periodo de estudo. Para
a analise dos comportamentos deve ser levada em consideragdo a biologia animal
(DEL-CLARO; PREZOTO, 2004).

As técnicas de enriquecimentos ambientais sdo ferramentas utilizadas em
empreendimentos de fauna (zooldgicos, mantenedor de fauna, centro de reabilitacéo
de fauna silvestre, santuarios entre outros) para tornar o ambiente cativo mais
complexo resultando em desafios. Tais ferramentas simulam situa¢cdées que poderiam
acontecer na natureza, deste modo minimizam os comportamentos estereotipados.
O enriquecimento ambiental pode ser de diferentes formas como: plantar vegetacéao,
ofertar de diferentes formas o alimento, inser¢cao de novos galhos, folhas secas e até
mesmo equipamentos cognitivos.

As acbes tomadas em relacdo a conservacdo de espécies silvestres, sao
resultado da interacdo de diversas areas do conhecimento que convergem para
preservacao, atividades com animais ex situ podem e devem auxiliar neste processo,
o conhecimento dos cativos fornece informacgdes pertinentes as de vida de livre e
da possibilidade de reproducéo, que pode auxiliar na restruturacdo de populacoes
silvestres (BOERE, 2001).

Neste enredo podemos citar, o sagui da serra escuro (Callithrix aurita) que habita
a Mata Atlantica de parte dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
que por conta da ameaca ao bioma e também por hibridizagdo com congéneres a
espécie se encontra em perigo de extingdo e ja foi inclusa em plano de ac¢des para
conservacao (AGUIRRE;GOM, 2009). Popularmente conhecida como sagui-da-serra-
escuro, possui coloragcédo dorsal marrom escuro, com testa e queixo de cor bege, com
pelagem preta ao redor da bochecha e orelhas. Os tufos sao curtos e de cor marrom-
amarelada, a face possui uma “mascara branca”. A porcéo final do dorso e pernas
pode apresentar-se avermelhada, ja o ventre, maos, pés e bragcos séo ocres. A cauda
€ preta com anéis brancos (DOS REIS et al., 2015).

Atualmente vem perdendo habitat, devido a fragmentacdo e desmatamento da
Mata Atlantica, além da introducao de espécies invasoras (C. jacchus e C. penicillata)
e hibridacdo. Segundo Pereira (2006; 2010) e Pereira et al. (2008) no estado do Rio de
Janeiro, esta competicdo com outros calitriquideos pode aumentar o risco de extingao
de Callithrix aurita, especialmente em unidades de conservacgéo. As espécies invasoras
podem ser localmente responsaveis pela reducédo da riqueza de espécies e alteracéo
do pool génico por meio da hibridac&o, entretanto estes ndo séo fatores isolados e
podem agir somados com a destruicdo dos habitats, causando assim grande impacto
na sobrevivéncia das espécies.

Estima-se que a populacdo total remanescente esteja dividida em 176
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subpopulagdes, contudo a espécie vem sofrendo redugcé@o populacional de cerca de
50% em 18 anos, com reducédo de 43% da area de ocupagcdo no mesmo periodo
(BECHARA, 2012).

Para agregar informacdes da espécie Callithrix aurita e de seus comportamentos,
o principal objetivo do presente trabalho foi avaliar as exibicdes comportamentais de
cativos do Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CRAS) da Universidade
do Vale do Paraiba (Univap) em resposta aos diferentes tipos de enriquecimentos
ambientais propostos e avaliar o bem-estar dos mesmos em relacéo a tais técnicas.

2| METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido no Centro de Reabilitagdo de Animais
Silvestres (CRAS) localizado na Universidade do Vale do Paraiba (Univap), no
municipio de Sao José dos Campos-SP. O CRAS Univap recebe a fauna silvestre de
diversas origens, como apreensodes da Policia Militar Ambiental e entregas voluntérias
de municipes, para isso conta com estrutura e equipe especializada em recepcionar,
manter (cuidados veterinarios e nutricionais), reabilitar e reintroduzir em habitat natural,
quando possivel. O plantel possui varias espécies, inclusive algumas que encontram-
se em categoria de ameaca nas listas de fauna ameacada em diferentes niveis seja
internacional, nacional e regional, entre elas estéa a espécie Callithrix aurita.

Os recintos receberam as denominag¢des Recinto 1 (R1) e Recinto 2 (R2), em
gue os espécimes que participaram do presente estudo estavam alojados. Os recintos
R1 e R2 sdo semelhantes com de 5 m? e de altura de 2 m. Ambos dispéem de uma
regiao que porta um abrigo de madeira com formato retangular, bebedouro comedouro,
sendo que a outra regidao é exposta ao sol. O solo dos recintos é coberto por folhigo,
algumas plantas, troncos, galhadas e poleiros (Figura 1).

Figura 1-Vistas parciais dos recintos R1 e R2.

(R1): Recinto1.(R 2): Recinto 2

Fonte: acervo do autor.

No total foram observados dois casais de Callithrix aurita (Figura 2), separados
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em dois recintos. Cada animal foi identificado no experimento por uma sigla referente
ao sexo e recinto (Quadro 1).

Figura 2 — Casais de C. aurita
(A): F1 a esquerda e M1 a direita. (B): F2 a esquerda e M2 a direita.

Fonte: acervo do autor

Sigla Sexo Recinto
F1 F: fémea
M M: macho 1
F2 F: fémea
M2 M: macho 2

Quadro 1 — Identificagéo e localizagéo dos cativos de C.aurita

Figura 3— Tipos de enriquecimentos estruturais.

(A): cesta suspensa . (B): tunel de bambu. (C): Bambu furado. (D): caixinha de papelao .

Fonte: acervo do autor.

Foram implantados nos recintos 0s enriquecimentos ambientais elaborados,
0s quais estavam divididos em trés categorias diferentes a saber: enriquecimento
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estrutural (EE); enriquecimento alimentar (EA) e enriquecimento olfativo (EO).

Os EE séo estruturas onde os outros enriquecimentos poderado estar inseridos e
visam dificultar o acesso aos enriquecimentos alimentares ou olfativos (Figura 3). As
variagdes nos EE foram as seguintes: EE1: Cesta suspensa - cesta metalica, vazada
e redonda suspensa por corda de varal no teto do recinto, preenchida com folhigo.
Objetivo: Dificultar o acesso ao alimento, promover forrageio, saltos e acurar percepgao
de distancia; EE2: Tunel de bambu - bambu com colmo em didmetro suficiente para
entrada do sagui. Objetivo: servir de abrigo, apurar os sentidos e promover o forrageio;
EE3: Bambu furado - colmo de bambu com aberturas circulares. Objetivo: estimular o
forrageio, agucar o sentido da viséo, olfato e audicao; EE4: Caixinha de papel&o - rolo
de papeldao com as extremidades fechadas, formando uma pequena caixa de papelao.
Objetivo: dificultar 0 acesso aos enriquecimentos.

Figura 4 — Tipos de enriquecimentos. alimentares.
(A): Ovos de codorna. (B): Tenébrios. (C): Barata. (D): Peixes .

Fonte: acervo do autor (A,B e D) e BioLib.cz(C)

Os tenébrios e ovos de codorna sédo ofertados semanalmente aos saguis, a
proposta foi dificultar o acesso a esses alimentos e acrescentar itens novos a dieta
proteica (Figura 4). Os objetivos dos EA foram enriquecer a dieta proteica e incentivar
o forrageio. As variagcdes nos EA foram as seguintes: EA1: Ovo de codorna - ofertado
cozido, frio e com casca; EA2: Tenébrio - larva viva de besouro (Tenebrio molitor);
EA3: Barata - adulto de Nauphoeta cinerea; EA4: Peixe - pequeno peixe inserido no
bebedouro.

Os EO foram constituidos de folhas, sementes, galhos secos que exalam odores
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caracteristicos. O objetivo dos EO foi estimular o olfato. As variagdes nos EO foram as
seguintes: EO1: Cravo-da- india; EO2: Folhas de Erva-cidreira; EO3Folhas de Louro;
EO4: Canela em pau.

Para melhor compreensdao e analise de comportamentos, o experimento
foi realizado em trés fases distintas, as observacbes realizadas foram indiretas e
baseadas em gravagdes de camera digital Samsung DV300F, a quantificacdo dos
comportamentos foi individual. Para cada uma das fases a aquisi¢cao dos registros foi
realizada em quatro sessodes diarias de 10 minutos de duragé&o nos horéarios 8h, 10h,
11h e 17h.

A fase de pré-enriquecimento (Fase 1) e a fase pOs enriquecimento (Fase 3)
antecedeu e precedeu, respectivamente a insercao dos EAs nos recintos. Sendo
que a fase de enriquecimento (Fase 2) foram definidas quatro combinacbes de
enriqguecimentos, formadas por um EE, um EA e um EO (Quadro 2). Cada uma
foi implantada por dois dias ndo consecutivos. Assim que encerrada cada dia de
observagcao a combinagao vigente foi retirada do recinto e preparada para o proximo
dia.

Combinacao 1 (C1)

Combinacao 2 (C2)

Combinacéo 3 (C3)

Combinacao 4 (C4)

EE1: uma cesta
suspensa

EE3: um bambu

EE2: um tlnel de
bambu

EE4: duas caixinhas
de papelédo

EA1: dois ovos de
codorna

EA4: quatro peixes

EAS3: quatro baratas

EA2: dez tenébrios

EO1: cinco folhas de
erva cidreira

EO2: dez cravos

EO4: duas canelas
em pau

EO3: dez folhas de
louro

Quadro 2 — Combinacdes de enriquecimentos ambientais

Os dados obtidos foram tabulados e analisados para demonstrar as categorias
e atos comportamentais dependendo do tipo de enriquecimento, relacdo de
comportamentos especificos e o0s respectivos horarios, taxa de atividade por
individuo e a comparag¢ao comportamental dos espécimes em relacéo as fases (pré-
enriquecimento, enriquecimento e pés-enriquecimento).

31 RESULTADO

3.1 Fase 1 — Pré- enriquecimento

Durante o pré-enriquecimento foram observados um total de 3218 exibi¢des, estas
divididos em 18 atos comportamentais distintos distribuidos em quatro categorias, na
figura 5 estéo expostos até os trés atos mais expressos de cada uma delas.
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AUTO CATAGAO mm 51
ABRIGAR-SE mm 56
COCAR mssssmm 720
VOCALIZAR mmm 72
CATACAO mmmm 102
VIGIAR (FORA DO RECINTO) 9%
PARADO OBSERVANDO 1085
SALTAR / ANDAR 1302
FORRAGEAR mm 52
AGUA m 28
ALIMENTO SERVIDO = 30

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
ExbicBes

Figura5— Atos comportamentais exibidos pelos cativos de C. aurita do CRAS Univap

(azul): categoria alimentacdo. ( amarelo ): locomocéo. (vermelho): social; (verde ): manutencéo

Os quatro saguis exibiram comportamentos equiparados, os atos comportamentais
foram distribuidos da seguinte forma: Fémea1l 860 (29%), Macho1 879 (31%), FEmea2
764 (22%) e 0 Macho2 715 (18%), como observado na figura 6.

* F1
=M1
F2
= M2

Figura 6 — Porcentagem das exibicdes de todos os atos comportamentais individuais dos
cativos de C.aurita

3.2 Fase 2 - Enriquecimento

A fase enriquecimento totalizou 1993 comportamentos, sendo estes divididos
em 21 atos comportamentais distribuidos em seis categorias, sendo incluidas agora
“enriguecimento ambiental” e “outros”, esta ultima com o ato comportamental roer que
néo foi observado na fase piloto (Figura 7).
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ROER 1 5
AUTO CATACAO = 19
ABRIGAR-SE 1 4
COCAR mmmm 65
CATACAO mm 28
VIGIAR (FORA DO RECINTO) 25
PARADO OBSERVANDO
SALTAR / ANDAR
FORRAGEAR mm 24
AGuA m 17
ALIMENTO SERVIDO = 18
OLFATIVO ® 9
ALIMENTAR mmm 46
ESTRUTURAL s 125

832
747

0 200 400 600 800 1000
Exibicdes

Figura 7 — Atos comportamentais exibidos pelo s cativos de C. aurita do C RAS Univap.
categoria

(roxo) : enriquecimento ambiental. (azul) : alimentacao; ( amarelo ): locomog¢éao; (vermelho): social; (verde):
manutencao. ( preto ): outros

Em relacdo a Fase 1, os saguis mantiveram as taxas comportamentais em
equilibrio, sendo que obtiveram F1: 531 exibicbes, M1: 558, F2; 456 e M2: 448 (Figura
8). Os enriquecimentos ambientais de fato promoveram curiosidade entre os saguis,
sendo que os estruturais causaram maior numero de interagdes, vindo em seguida os
alimentares e entéo, os olfativos. Todas as interacdes com EA somaram 180, cerca de
9% do total de interacbes da fase 2 (Figura 9).

F1
= M1
s F2

s M2

Figura 8 — Porcentagens de atos comportamentais individuais de cativos de C. aurita
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= ESTRUTURAL

= ALIMENTAR

= OLFATIVO

Figura 9 — Porcentagens das interagdes dos cativos de C. aurita com os EA

Conforme exposto na figura 10 que demonstra as interagbes dos cativos com
as combinacbes de enriquecimento ambiental, observa-se que alguns dos saguis
nao interagiram com determinados enriquecimentos ambientais, é possivel verificar
que F1/M1 foi o casal que mais interagiu com os EAs, sendo que juntos somam 100
interagdes o que equivale cerca de 56%, o segundo casal interagiu 77 vezes (44%).

O enriquecimento mais acessado foi EE tunel de bambu (58) e o menos
acessado foi EO louro (sem interacdo). Embora todos os EO tenham obtido baixa
taxa de interacdo, dois deles foram acessados por um unico sagui, como EO cidreira
e EO canela, o primeiro com apenas uma interacao de F2 e o segundo, com duas de
individuo M1 (Figura 10).

LOURO
& TENEBRIOS a
CAXA ISV G 6
CANELA FE
BARATA EEEEN
TUNEL | ¥ s & 14
CRAVO ilEm
PEIXES 3
BAMBU ISR

c3

W}

CIDREIRA ®
c ovo =3
CESTA ST S 7
0 10 20 30 40 50 60 70
EFIEM1 EmF2 M2 Exibicbes

Figura 10 — Interacdes dos saguis com os Enriquecimentos Ambientais.

Dentre as combinag¢des de enriquecimentos, a que obteve mais interagcbes foi a
C3 totalizando 67, seguida de C4 com 51, C1 com 38 e C2 com 21 (Figura 11).
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Figura 11 — Exibi¢cdes por combinagdes x enriquecimentos

3.3 Fase 3 — Pos-enriquecimento

Durante a fase de pds-enriquecimento, houveram algumas mudancgas em relagéo
aos comportamentos exibidos pelos saguis, embora a categoria locomog¢ao e os atos
comportamentais parado observando e saltar/andar ainda sejam os mais frequentes,
atos comportamentais como banho de sol (20) e forrageamento (60), aparecem
como novas atividades ou com acréscimo. Percebe-se também que a atividade em
geral decaiu, embora tenham mantido o mesmo padrdo comportamental, nesta fase
totalizaram-se 2085 atos comportamentais de quatro categorias (Figura 12).

AUTO CATACAO = 20
DESCANSAR mmmm 71
BANHODESOL ™ 20
COCAR mmm 49
CATACAO mmmmm 32

VIGIAR (FORA DO RECINTO) 17
PARADO OBSERVANDO 853
SALTAR / ANDAR 844
FORRAGEAR mmmm 60
AGUA 1 13

ALIMENTO SERVIDO W 38

o 200 400 600 800 1000
Exibigoes

Figura 12— Atos comportamentais distribuidos por categoria

(azul): alimentacéo. (laranja): locomog&o. (vermelho): social. (verde):manutencao

Contudo, os atos comportamentais das interacdes com os EA permaneceram
bem equiparadas, sendo que F1 foi a mais ativa com 532, seguida de M1 com 530, F2
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com 512 e M2 com 510 (Figura 13).

F1
= M1
mF2

= M2

Figura 13—Porcentagens de interagdes com os EA por cativo de C. aurita

3.4 Comparativo entre as trés fases

Na figura 14, pode se notar que a Fase 1 foi a que os cativos estavam mais
ativos com um total de 3218 atos comportamentais, seguida de Fase 2 com 2085 e
Fase 3 com 1992, sendo que ap6s a introducéo dos enriquecimentos ambientais os
atos comportamentais exibidos pelos saguis demonstraram maior equilibrio em cada
sessao.
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Figura 14 — Comparacéo dos atos comportamentais dos cativos de C. aurita durante as trés
fases

Os comportamentos variam de um individuo para o outro, sendo que cada
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um possui um padréao unico, contudo os animais do presente estudo exibiram
comportamentos bem equilibrados seja em comparagao entre os quatro ou entre o
casal, como pode ser observado na figura 15. O casal F1/M1 foi 0 mais ativo na fase
1 sendo que somaram 1739 atos comportamentais, ja o casal F2/M2 exibiu 1479 atos
comportamentais. Na fase 2 o casal F1/M1 somou 1089 atos e o casal F2/M2 904 atos,
na ultima fase nota-se que os numeros sédo semelhantes e as diferengas sao sutis.

2500
2000
D
'S
= 1500
%)
531
1000 - m
v
0
F1 M1 F2 M2

mFASE1 mFASE2 m®mFASE3
Figura 15 — Exibicoes do s atos comportamentais dos cativos de C. aurita durante as trés fases

Destaca-se ainda que alguns atos comportamentais apresentam uma tendéncia
a serem exibidos com maior frequéncia, como por exemplo: parado observando e
saltar/andar na fase 1 somados representam 74% (2387) do total exibido na mesma.
Para a fase seguinte tais comportamentos somaram 1579 (79%) e na fase 3 0 numero
sobe para 82% (1697), ou seja, apesar da diminuicdo das exibicdes destes atos
comportamentais, ainda representam uma atividade comum dos cativos, uma vez que
a relacéo com outras atividades foi equilibrada.

Outro comportamento natural de primatas € a catacao e a auto catacéo, apesar de
estarem inseridas em diferentes categorias possuem uma mesma finalidade, a limpeza,
sendo que a catagdo também possui uma caracteristica mais social, se somados (de
todas as fases) resultam em 302 exibicdes, sendo que catacéo representa 71% deste
total e auto catagao 29%.

4 | DISCUSSAO

O comportamento saltar/andar, o mais frequente, esta relacionado com algumas
atividades intrinsecas dos saguis, sendo que, segundo Vilela e Faria (2004), os saguis-
de-tufo-preto de vida livre podem passar de 20 a 25% do tempo se locomovendo, em
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cativeiro observamos um total de aproximadamente 77% em locomog¢ao, dado bem
diferente do encontrado por Martins (2006) que notou um total de 3,9% de atividades
de deslocamento em vida livre e Oliveira et al (2016) observaram que em cativeiro
Leontopithecus chrysopygus, também se locomove mais.

Outro comportamento observado e que faz parte do repertério natural dos saguis
€ avigilancia, que neste é tratado como parado observando, tal é considerado comum,
pois representa a atencdo dos animais ao ambiente sendo também chamada de
vigilancia anti-predador. (BARROS et al., 2008; NUNES et al., 2010).

De acordo com Padilha (2012) os animais cativos podem interagir com o0s
enriguecimentos ambientais em até 70% das atividades observados, no presente
estudo os animais permaneceram cerca 9% do tempo em interagdo, contudo os animais
durante o experimento continuaram ou até passaram a exibir alguns comportamentos
naturais.

Praticamente todos os enriquecimentos ambientais estruturais possuiam algum
tipo de alimento em seu interior, excetuando a C2, em que o bambu possuia apenas
parte do EO cravo (o restante estava disperso pelo recinto), o EA desta combinag¢ao séo
peixes e estes estavam contidos nos bebedouros. A interacao com os EE esta ligada
com o conteudo alimentar deste, os animais interagiam em busca de comida e depois
de uma busca a achavam, ocorre também que de tempos em tempos 0s mesmos se
utilizavam dos enriquecimentos como forma de apoio para saltos, passagem ou até
de descanso (bambu furado, cesta suspensa e tunel), sendo que estas interagdes nao
estao ligadas aos alimentos.

Outro fato relevante € que os EE permaneceram no recinto ao longo do dia, e por
conta disso 0s animais tendem a acessa-lo com frequéncia em busca de novos itens
alimentares, constituindo uma busca ou forrageio, desta vez sem sucesso, pois 0s
mesmos ja haviam sido consumidos, situacao semelhante ao que ocorre em ambiente
natural onde o ato de forragear/cacar nem sempre resulta em sucesso na alimentacéo.

Borges et al. (2011) implantou seis EA, quatro alimentares e dois olfativos, todos
0s enriquecimentos estavam inseridos em alguma estrutura (exceto flor de hibisco)
e os modelos de EA alimentares foram os que mais somaram interacdes dos saguis.
Sendo também que os EO propostos por Borges et al. (2011) também atingiram poucas
interacOes em relagao aos outros EA.

Segundo Sgai (2007), a introducao de enriqguecimentos ambientais pode causar
aumento de atividades exploratdrias como o forrageio, considerando que as interacoes
com os EE sao também forrageio, pois, o animal esta ali a procura de algum alimento,
podemos afirmar que houve um aumento sutil.

Os comportamentos aqui analisados se mostraram bem fluentes entre as sessoées,
de fato aos animais possuem uma atividade maior ao longo da manha com tendéncia a
gueda ao longo da tarde, onde foram exibidos comportamentos mais calmos inclusive
o de se abrigar na caixa-abrigo, assim como diz Padilha (2012).
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51 CONCLUSAO

De acordo com varios autores os enriquecimentos sao técnicas que podem trazer
novidade ao recinto e provocar os animais ao desafio, fazendo-o interagir e assim
aumentar as possibilidades de exibirem comportamentos naturais a sua espécie.
Neste trabalho os enriquecimentos ambientais proporcionaram desafios e diferentes
interacdes possiveis dos cativos, uma possibilidade de forrageio e também de novos
itens na dieta. Embora os comportamentos como forrageio catacéo e outros tiveram
numeros em equilibrio ao longo do estudo, os animais tiveram a oportunidade de
interagir com o enriquecimento e realizaram com facilidade e por varias vezes.

Animais em estresse sao facilmente notados por expressarem comportamentos
repetidos, automutilacdo, entre tantos outros, essas exibicbes n&o foram observadas
durante o experimento, isso demonstra mais uma vez que os animais estao saudaveis
e interagem com o ambiente caso algo novo seja inserido no recinto e tenha relagéo
com a sua biologia, como foi o proposto no presente trabalho.

Vale ressaltar que a reproduca@o em cativeiro € uma das grandes ferramentas da
conservacgao, e que esta depende do bem-estar animal. J& que animais em estresse,
mesmo minimo, ndo reproduzem ainda mais individuos que sado provenientes de
ambiente silvestre, portanto € importante deixar registrado que o casal formado por
F2 e M2 tiveram éxito na reproducéo, sendo que F2 estava penhe durante todo o
experimento e pariu dois filhotes depois de duas semanas da finalizagc&do do mesmo, os
gémeos ja foram avaliados pela Médica Veterinaria do CRAS e passam bem. Embora
0 experimento tenha acabado as gravacdes prosseguem e € possivel afirmar que os
adultos exerceram sua fungéo no cuidado parental e os filhotes, hoje, ja caminham
sozinhos pelos poleiros do recinto.
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi
conhecer a fauna de abelhas Euglossini em
fragmento de Mata Atlantica no Parque Estadual
Cachoeira da Fumaca, no sul do Espirito Santo,
utilizando o método de captura com iscas
aromaticas com uso das esséncias acetato de
benzila, baunilha, eucaliptol e eugenol. Foram
coletados 48 individuos pertencentes a quatro
géneros dessas abelhas. Eulaema foi 0 mais
amostrado com 56,25%, seguido de Euglossa,
37,50%, Eufriesea, 4,17% e Exaerete, 2,08%.
A esséncia eucaliptol foi a que mais atraiu
abelhas (70,83%), seguida por acetato de
benzila (12,50%), baunilha (10,42%) e eugenol
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(6,25%). As espécies Euglossa cordata e
Euglossa crassipunctata foram atraidas pelas
esséncias de baunilha e eucaliptol. As espécies
Eufriesea violacea e Exaerete frontalis foram
atraidas apenas pelo eucaliptol;
cingulata foi atraida por todas as esséncias,

Eulaema

e Eulaema nigrita foi atraida por todas as
esséncias, exceto eugenol. O conhecimento
da fauna de Euglossini, contribuira para futuros
projetos e programas de preservagao no sul do
Estado do Espirito Santo.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Atlantica, Esséncia,
Orquidea.

ABSTRACT: The aim of this study was to
know the Euglossini group in a Atlantic Forest
fragment at Cachoeira da Fumaca State Park
in South Espirito Santo state using aromatic
traps with benzyl acetate, vanilla, eucalyptol
and eugenol. 48 specimens from four genera
were captured. Eulaema was the most collected
(56.25%), followed by Euglossa (37.50%),
Eufriesea (4.17%) and Exaerete (2.08%). The
eucalyptol essence was the most atractive
(70.83%), followed by benzyl acetate (12.50%),
vanilla (10.42%) and eugenol (6.25%). Euglossa
cordata and Euglossa crassipunctata were
attracted by vanilla and eucalyptol. Eufriesea
violacea and Exaerete frontalis were attracted
only by eucalyptol; Eulaema cingulata were
attracted by all essences. Eulaema nigrita were
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attracted by all essences, except eugenol. The Euglossini fauna knowlegde may help
future environmental projects and programs in South Espirito Santo state.
KEYWORDS: Atlantic Forest, Essence, Orchid.

11 INTRODUCAO

A Mata Atlantica compde uma grande variedade de fauna e flora, sendo
considerado uma das principais florestas tropicais presente nas Américas (ZANELLA,
2011). Embora tenha sido em grande parte destruida, ela ainda abriga espécies de
plantas e animais que vivem em risco devido a grande quantidade de devastacéo,
considerada um dos 35 Hotspots mundiais de biodiversidade (TABARELLI et al.,
2005). O desmatamento descontrolado, a intensa fragmentagcéo e a forma errénea de
praticar a agricultura, possivelmente provocam a diminui¢gao na populacao de agentes
polinizadores em todo o mundo, em especial a populacdo de abelhas, ja que as
mesmas possuem uma relacao intima e totalmente dependente com as angiospermas,
sendo afetadas diretamente pelas a¢des antropicas, em especial, pelo desmatamento
(ALMEIDA et al., 2010).

As abelhas estdo inseridas na ordem Hymenoptera, superfamilia Apoidea,
representadas por aproximadamente 20.000 espécies descritas, sendo estas
divididas entre solitarias até as altamente sociais. Dentro do grupo dessas abelhas
encontra a subfamilia Euglossinae tribo Euglossini (Hymenoptera: Apidae) na qual os
representantes sdo conhecidos popularmente por “abelhas de orquideas” (SIDNEY et
al., 2010).

Segundo Freitas (2009), a tribo Euglossini esta representada por cinco géneros:
Euglossa, Eufriesea, Eulaema, Exaerete e Aglae, sendo os trés primeiros géneros
mais conhecidos e o0s dois ultimos considerados cleptoparasitas e menos conhecidos.
Uma das caracteristicas dessas abelhas sdo que os machos de Euglossini
coletam substancias odoriferas das plantas, principalmente da familia Orchidacea,
armazenando-as em estruturas morfologicas localizadas nas tibias posteriores. Estas
séo alargadas facilitando o armazenamento de fragrancias coletadas, podendo este
ser um comportamento relacionado com aspectos da reproducéao (RAMALHO et al.,
2009).

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de conhecer a diversidade de
Euglossini com a utilizacdo de compostos aromaticos que contribui para o conhecimento
da fauna desta guilda em diferentes ambientes e, no sul do estado do Espirito Santo
esse grupo é sub amostrado. Com isso o presente estudo teve como objetivo conhecer
a diversidade das abelhas Euglossini com o uso de compostos aromaticos similares as
orquidaceas no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca, no Espirito Santo.
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2| METODOLOGIA

O estudo foi realizado na regido sul do Estado do Espirito Santo. As coletas
foram conduzidas em fragmento de Mata Atlantica localizado na divisa dos municipios
Alegre e Ibitirama (Parque Estadual Cachoeira da Fumaca- PECF), com autorizagao do
Instituto Estadual do Meio Ambiente do Espirito Santo - IEMA (Processo n° 64961974;
Autorizacao GRN: 001/2014).

O Parque possui uma area de 162,5 hectares localizado a S 20° 36’ 35" e W 41°
36’ 26”, e é uma regiao preservada com cobertura vegetal predominante de Floresta
Estacional Semidecidual, compondo-se até o ano de 2000 basicamente por uma
floresta exdética de jameléo e pastagens que foram restauradas com espécies nativas
do local e com o replantio de arvores (Figura 1).

Figura 1 - Imagem aérea indicando os limites do Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (trago
continuo), localizado na divisa dos municipios de Alegre e Ibitirama, ES. O circulo indica o local
de coleta.

Fonte: Google Earth, acessado em 22/08/17.

As coletas de abelhas Euglossini (Licenga permanente para coleta de material
zoolégico IBAMA/ICMBIO Numero: 19404-1) foram realizadas no periodo de marco
a novembro de 2016, no total de seis coletas entre 09:00 e 12:00h com utilizac&o de
armadilhas do tipo isca de espera (NEVES; VIANA, 2002) que consistem basicamente
em um chumaco de algod&o enrolado em gaze, com 7cm de didmetro, pendurado em
um galho por um barbante. Essas armadilhas foram instaladas no interior do fragmento
de mata, em quatro pontos previamente definidos e cada armadilha foi amarrada a 1,5
m de altura, com distancia de 5 m entre elas e em cada uma, foi colocado um tipo de
esséncia (Figura 2).
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Figura 2 - Metodologia de coleta das abelhas: (A) Rede entomoldgica utilizada para a captura;
(B) chumaco de algodao utilizado como isca (circulo vermelho indicando uma abelha que foi
atraida pela esséncia); (C) Chumago de algoddo sendo embebido por esséncia; (D) Chumago
de algodéo utilizado como isca pendurado em um galho no interior da mata contendo esséncia

Fonte: Arquivo pessoal.

Foram utilizadas quatro esséncias odoriferas: eucaliptol, eugenol, acetato de
benzila e baunilha. O horario de coleta e as substancias utilizadas neste estudo foram
indicados por alguns autores como sendo as mais atrativas para esta tribo de abelhas
(REBELO; GAROFALO, 1997). As substancias foram repostas nos chumacos de hora
em hora, com exce¢ao do eucaliptol que possui maior volatilidade e foi reposto de 30
em 30 minutos (SOFIA; SUZUKI, 2004).

Os individuos, atraidos por essas esséncias, foram coletados com uma
rede entomolbgica, transferidos para frascos mortiferos contendo acetato de etila
identificados pelo tipo de isca e local da coleta. Ap6s a coleta os frascos foram
transportados ao Laborat6rio de Zoologia do CCENS - UFES, e as abelhas foram
alfinetadas, secas em estufa a 40°c por 24h no Laboratério de Anatomia do CCENS-
UFES, etiquetadas, armazenadas em caixas entomolégicas e identificadas com auxilio
da chave dicotdmica de Nemésio (2009).
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31 RESULTADOS

Foram coletados 48 exemplares de abelhas da tribo Euglossini no periodo de
marco a novembro de 2016, no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (ES), e as
abelhas foram identificadas como pertencentes aos géneros Euglossa, Eulaema,
Eufriesea e Exaerete, e distribuidas em seis espécies (Tabela 1).

A esséncia eucaliptol foi a mais atrativa (n=34; 70,83%), seguida por acetato de
benzila (n=6; 12,50%), baunilha (n=5; 10,42%) e eugenol (n=3; 6,25%) (Tabela 1).

As espécies Euglossa cordata e Euglossa crassipunctata foram atraidas pelas
esséncias de baunilha e eucaliptol. As espécies Eufriesea violacea e Exaerete frontalis
foram atraidas apenas pelo eucaliptol; Eulaema cingulata foi atraida por todas as
esséncias, e Eulaema nigrita foi atraida por todas as esséncias, exceto eugenol.

Esséncias
Espécies Acetato
de Baunilha | Eugenol | Eucaliptol | Total
Benzila
Euglossa (Euglossa) cordata
(Linnaeus, 1758) 0 2 0 14 16
Euglossa (Euglossa) crassipunctata 0 1 0 1 5
Moure, 1968
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) 0 0 0 2 2
Eulaema (Apeulaema) cingulata
Fabricius, 1804 ° ! 3 ! 10
Eulaema (Apeulaema) nigrita
Lepeletier,1841 ! ! 0 15 7
Exaerete frontalis Guérin — Méneville, 0 0 0 1 1
1844
Total 6 5 8 34 48

Tabela 1: Espécies atraidas em cada esséncia no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca
(PECF), no periodo de margco a novembro de 2016.

Fonte: Arquivo pessoal.

4 | DISCUSSAO

A utilizagao de iscas de cheiro vem permitindo o conhecimento da biodiversidade
e enriquecendo os estudos da tribo de Euglossini principalmente em fragmentos
florestais (FARIAS et al., 2007), com a utilizacdo de compostos aromaticos sintetizados,
sendo os mais comuns, acetato de benzila, baunilha, eugenol e eucaliptol (KRUG;
ALVES-DOS-SANTOS, 2008).

Nos estudos realizados por Pirovani (2015) e Zorzal (2015), no Parque Estadual
Cachoeira da Fumaca as autoras coletaram oito espécies pertencentes ao género
Euglossa, Eulaema e Eufriesea. Ramalho et al. (2009), realizou estudos no sudeste
do Brasil em fragmentos de Mata Atlantica, e os mesmos obtiveram 17 espécies dos
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géneros Euglossa, Eulaema e Exaerete. Entretanto, Justino e Augusto (2010) em
estudos em areas de Cerrado do Tridngulo Mineiro, coletaram a mesma quantidade
de espécies do presente trabalho, porém com maior niumero de individuos.

De acordo com Freitas (2009), a diferengca na riqueza de Euglossini, entre
regides distintas, sofre influéncia dos métodos de coleta e esséncias utilizadas, o tipo
de vegetacao predominante no local de estudo e o esforco amostral. A fragmentacéo
altera o numero de espécies coletadas em diversos estudos, afetando a comunidade
de Euglossini nesses locais (AGUIAR; GAGLIANONE, 2011). O estudo mostra a
abundéncia de representantes de Euglossa cordata e Eulaema nigrita bem como nos
estudos de Freitas (2009), Ramalho et al. (2009), Justino e Augusto (2010) e Aguiar
e Gaglianone (2011), sendo as mesmas consideradas bioindicadoras de ambientes
alterados (RAMALHO et al., 2009).

Das quatro iscas odoriferas utilizadas nesse trabalho, eucaliptol foi responsavel
por 70,83% da atratividade de machos de Euglossini, seguida por acetato de benzila
com 12,50%, baunilha com 10,42% e eugenol com 6,25%. O resultado encontrado
corroborou com os trabalhos de levantamento da fauna de Euglossini em varios locais
do Brasil, como Bezerra e Martins (2001) em dois fragmentos de Mata Atlantica na
Paraiba; Alvarenga et al. (2007) no Cerrado Mineiro; Freitas (2009) no Cerrado de
Uberlandia e Silva et al. (2015) em fragmento de floresta em Roraima, nos quais
eucaliptol também foi a esséncia com maior atratividade da fauna de Euglossini. De
acordo com Cardoso Jr. (2010), a preferéncia das abelhas pelo eucaliptol, deve ser
analisada com cuidado, uma vez que o mesmo apresenta inumeros fatores que pode
ter levado as abelhas a terem essa prioridade pela isca, tais como a dire¢cdo do vento
e alta volatilidade da mesma.

51 CONCLUSAO

A riqueza de espécies de Euglossini no periodo amostrado foi representada por
Euglossa cordata, Euglossa crassipunctata, Eufriesea violacea, Eulaema cingulata,
Eulaema nigrita e Exaerete frontalis. A abundancia foi maior de Eulaema nigrita,
Euglossa cordata e Eulaema cingulata, e essa composicao refletiu o carater de
fragmentacdo da vegetacdo de ocorréncia na area estudada. A esséncia eucaliptol
foi a mais atrativa em numero de espécies e em quantidade de individuos coletados.
Todavia, mais pesquisas precisam ser realizadas nos fragmentos de Mata Atlantica
no sul do Estado do Espirito Santo, a fim de conhecer a diversidade da comunidade
de Euglossini e colaborar para planos de manejo para preservagcao e conservacao da
fauna de abelhas nativas, incluindo a area estudada do Parque Estadual Cachoeira da
Fumaca - ES.
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RESUMO: As faculdades e universidades tem o desafio de formar profissionais de
saude e prepara-los com conhecimento, habilidades, atitudes e valores para que
atuem de forma qualificada sobre as necessidades em saude do ser humano. A
Educacdo em Saude é uma area do conhecimento que requer uma visdo ampla de
distintas ciéncias, tanto da educagao como da saude. Ela € um campo amplo para
o qual convergem diversas concep¢oes, demarcadas por diferentes aspectos sobre
o homem e a sociedade. Tendo como objetivo o desenvolvimento da promogao a
saude, a construcdo da cidadania e do comprometimento com a transformagao social
de modo critico, reflexivo e participativo, a Liga de Parasitologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (LIPAR), por meio de atividades ludicas e metodologias
plurais tém buscado promover saude de forma didatica no contexto t&o diverso no qual
nossa populagao esta inserida, contribuindo para formacéo teorico-pratica e cidada dos
estudantes de graduacéao através da organizacao de eventos e atividades informativas.
Acreditamos que as acbes desempenhadas pela LIPAR suscitaram nos graduandos
uma atividade reflexiva que pode induzir a implementacdo de novas perspectivas de
vida, contribuindo para a formacéo cidada e profissional com uma educagao superior
mais efetiva e plena.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo. Saude. Graduagédo. Extensao.

ABSTRACT: Colleges and universities have the challenge of training health
professionals and preparing them with knowledge, skills, attitudes and values to act
in a qualified way on the health needs of the human being. Health Education is an
area of knowledge that requires a broad vision of different sciences both education
and health. It is a broad field which converges to various conceptions demarcated by
different aspects about man and society. Aiming the developing of promotion of health,
the construction of citizenship and commitment to social transformation in a critical,
reflexive and participative way, the League of Parasitology of the University of the State
of Rio de Janeiro (LIPAR), through recreational activities and plural methodologies
have sought to promote health in didactic way in the diverse context in which our
population is inserted, contributing to the theoretical-practical training and citizenship of
undergraduate students through the organization of events and informative activities.
We believe that the actions carried out by LIPAR have given rise to a reflexive activity
that can induce the implementation of new perspectives of life, contributing to the
formation of citizens and professionals with a higher education more effective and full.
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INTRODUCAO

A formacao dos profissionais de saude tem sido pautada no uso de metodologias
conservadoras (ou tradicionais), sob forte influéncia do mecanismo de inspiracao
cartesiana newtoniana, fragmentado e reducionista (CAPRA, 2006). As faculdades
e universidades tem o desafio de formar profissionais de saude e prepara-los com
conhecimento, habilidades, atitudes e valores para que atuem de forma qualificada
sobre as necessidades em saude do ser humano (GRINCEVICIUS e MORAES, 2016).

Nesse sentido, as demandas do mundo moderno indicam a necessidade premente
de modificar o tipo de educac¢do em saude que realizamos, de modo a propiciar aos
atores envolvidos no processo de aprendizagem uma melhor compreenséo do mundo,
para nele intervir conscientemente e responsavel e fornecer-lhes elementos para
superacao de contradicbes que depde contra a qualidade de vida.

O termo Educacdo em Saude (ES) apresenta uma natureza polissémica
(educacao em saude, educacgdo para a saude, educacéo e saude), uma vez que €
originado do encontro entre duas grandes areas, a educacéao e a saude.

Segundo Mohr (2002), Educag¢ao em Saude designa:

“Atividades realizadas como parte do curriculo escolar, que tenham uma intencéo

pedagdgica definida, relacionada ao ensino-aprendizagem de algum assunto ou
tema relacionado com a saude individual ou coletiva” (MOHR, 2002, p.38).

A Educacao em Saude no Brasil

No Brasil, a Educacdo em Saude, de acordo com Wendhausen e Saupe (2003),
originou-se na metade do século XIX e inicio do século XX, quando foi denominada
de Educacéao Higiénica. Nascendo devido a necessidade de saneamento dos portos
e combate as epidemias que afligiam o pais e baseava-se em ordens prescritivas e
medidas consideradas cientificas pelos técnicos e a politica se definia pelo uso da
forca policial para tratar de questdes relativas a saude.

A partir dos anos 1950, a ES continuou sendo praticada como educacgao higiénica
sendo considerada como fundamental para a redu¢éo de doencas. Segundo Freitas
e Martins (2008), a ES era um modelo biomédico e com uma visao reducionista do
processo saude-doencga, uma vez que “a saude é vista como uma questao relativa
ao organismo, seus aspectos psicoldgicos, sociais e ambientais n&o s&o levados em
conta”.

Na década de 1970, o Conselho Federal de Educacgéo aprovou o Parecer 2.264,
o qual orientava e estabelecia as diretrizes para estruturagcao e implementacao dos
Programas de Saude na escola. A¢coes de ES que até o momento tinham por meta
inspecionar e normatizar condutas higiénicas convertem-se em atividades que tém
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como objetivo a formagdo de habitos e atitudes, sendo uma pratica pedagogica
constante no contexto escolar e extra-escolar (BAGNATO, 1990).

Na década de 1990 surge o parecer que embasa as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para a Educac¢ao Basica, modificando o modo como a ES é trabalhada
na escola. Segundo as DCN, a funcao maior da escola é preparar os estudantes para
uma vida cidada, no sentido mais amplo desta palavra:

*O significado que atribuimos a Vida Cidada é o do exercicio de direitos e deveres
de pessoas, grupos e instituicdes na sociedade que, em sinergia, em movimento
cheio de energias que se trocam e se articulam, influem sobre multiplos aspectos,
podendo, assim, viver bem e transformar a convivéncia para melhor. Assim, as
escolas com suas propostas pedagogicas estardo contribuindo para um projeto de
nacdo, em que aspectos da Vida Cidad&, expressando as questdes relacionadas
com a saude, a Sexualidade, a Vida Familiar e Social, o Meio Ambiente, o Trabalho,
a Ciéncia e a Tecnologia, a Cultura e as Linguagens, se articulem com os conteldos
minimos das Areas de Conhecimento” (BRASIL, 1998a, pag. 9).

Para efetivar o que preconizava as DCN, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), instituem os temas transversais como sendo a forma de praticar no curriculo
escolar, temas de importancia social e que contribuem para a formacéo cidada
mencionadas acima (BRASIL, 1997, 1998b). A Saude aparece como um dos seis
temas transversais. A analise dos PCN relativos ao tema transversal saude permite
afirmar que segundo suas orientagdes, o objetivo é garantir uma aprendizagem
transformadora de atitudes e habitos de forma contextualizada e sistematica.

Apesar de nas ultimas décadas a compreensdo da saude ter mudado de uma
perspectiva exclusivamente individual, para tornar-se um processo mais amplo,
dinamico e com cunho socioecondmico, cultural e ambiental, as atividades de ES
continuaram a ser tributarias de enfoques ultrapassados e inadequados, com énfase
em objetivos comportamentalistas e sanitaristas, inadequadas em uma situacéo de
educacao plena (MOHR, 2002).

Neste cenario, a Liga de Parasitologia da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, por meio de atividades ludicas e metodologias plurais tém buscado promover
saude de forma reflexiva e didatica no contexto t&o diverso no qual nossa populagéo
esta inserida.

O Contexto da Parasitologia no cenario da Saude Publica no Brasil

A Parasitologia como ciéncia emergiu nos séculos XIX e XX, ao se associar
agentes biologicos tais como protozoarios e helmintos como responsaveis por
importantes doencas do homem e de seus animais domésticos. Apesar de muitos
parasitologistas terem qualificagcbes médicas, a parasitologia se estabeleceu como um
ramo da histoéria natural na metade do século XIX (MASCARINI, 2003). Nao por acaso,
o desenvolvimento da Parasitologia foi impulsionado por laureados pesquisadores
estabelecidos em universidades ao longo do mundo e, entre nés, instituicbes de
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pesquisa como a Fundagdo Oswaldo Cruz. Concomitante, foram criadas escolas de
medicina tropical, o que permitiu um grande avanco nessa area de conhecimento.
Desde longa data, ilustres parasitologistas estudaram a dindmica de transmisséo
das parasitoses nas comunidades, caracterizando diversas condicbes sociais e
ambientais, a que as populacdes estavam submetidas. Foi cabalmente demonstrado
que as parasitoses eram e ainda sao, doencas de pobreza (LINDOSO e LINDOSO,
2009). Por terem como caracteristicas comuns o elevado endemismo nas areas rurais
e nas areas urbanas menos favorecidas de paises em desenvolvimento, apresentarem
escassez de financiamento para pesquisas cientificas e pouco investimento econémico
para o desenvolvimento de novos farmacos, a Organizacdo Mundial da Saude
reconheceu que as parasitoses podem ser classificadas como doencas negligenciadas,
de populagdes negligenciadas ou de populagdes economicamente marginalizadas da
sociedade (WHO, 2012). Neste contexto, as parasitoses ocorrem com maior ou menor
intensidade em diferentes comunidades, bem como em diferentes faixas etéarias, tais
como os estudos realizados em creches em Niter6i (UCHOA et al., 2009). Portanto,
nao é surpresa que a faixa escolar tem sido alvo de numerosas publicagdes e que
os resultados mostram uma associagao entre parasitoses e deficiéncia no estado
nutricional, principalmente a anemia por deficiéncia de ferro (ZANIN et al., 2015).

A Liga Académica de Parasitologia (LIPAR)

As Ligas Académicas (LAs) surgem nas universidades brasileiras no inicio do
século XX (SILVA e FLORES, 2015). As ligas académicas sdo uma atividade de
extensao universitaria, extra-curricular, desenvolvida por estudantes interessados em
uma area especifica do conhecimento, sob a orientagdo de um docente orientador. As
ligas ndo devem almejar a especializagcao precoce do estudante ou o preenchimento
de lacunas do projeto politico pedagogico de curso de graduacdo na area biomédica,
porém elas agregam valores e experiéncias sociais e profissionais aos universitarios
envolvidos. Todas as atividades da liga académica sao baseadas no tripé universitario
ensino, pesquisa e extensao, visando despertar a curiosidade cientifica, por meio da
realizacéo de pesquisas, organizacdo de reunides cientificas, simposios, congressos,
etc. Para Cavalcante e colaboradores (2018) € importante refletir sobre o papel das
Ligas académicas no que se refere ao pilar da extensao universitaria, este trabalho se
propbe a colaborar para esta reflexao a partir dos trabalhos realizados pela Liga de
Parasitologia (Lipar)

A Liga de Parasitologia (LIPAR) integra o grupo de pesquisa “Doencas CrOnicas
Degenerativas” da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ) e conta com a participacao de 7 estudantes de graduacao, 6 de pos
graduacao e 3 docentes da instituicdo. A LIPAR desenvolve praticas de divulgacéo e
difusédo cientifica, bem como educacdo em saude no ambito formal (escolar) e nédo-
formal (extra-escolar). O grupo tem se atentado para a importancia em abordar e
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discutir temas como saneamento basico, higiene e qualidade de vida, e tem como
diferencial apresentar, para tal, uma educagédo em saude sob uma perspectiva ampla
e critica.

Sendo assim, este trabalho se atenta em relatar a contribuicdo académica e
social para os estudantes de graduacao e pos-graduacao envolvidos nas acoes de
educacdo em saude desenvolvidas pela Liga de Parasitologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro em ambientes formais e nao-formais.

METODOLOGIA

As experiéncias aqui relatadas sao agdes desenvolvidas por estudantes de
licenciatura, bacharelado em ciéncias biologicas e colaboradores da pds-graduacéo
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj), no ambito da Liga Académica
de Parasitologia. As atividades foram realizadas em espacos formal, Colégio Pedro
Il, e ndo formal, Quinta da Boa Vista no Rio de Janeiro em 2016. Para tal, diversas
estratégias foram utilizadas como: jogos, video, modelos didaticos, cartazes (Fig. 1),
material para pintura e exposicéo dialdgica.

O jogo de tabuleiro desenvolvido pelos alunos da liga de parasitologia abordava
os pilares do conceito saude e foi confeccionado inicialmente no computador e
posteriormente impresso em papel cartdao A2 e contando com 21 casas divididas em
5 temas centrais: curiosidades, saneamento basico, parasitologia, politica e desafio.
Cada casa apresentava questdes, reflexdes ou informag¢des sobre um dos cinco
temas centrais. Para tal, foram necessarios dois dados e 5 pinos, possibilitando cinco
jogadores ou cinco grupos jogarem.

A partir da proposta de produgao de novos recursos de ensino, a LIPAR
produziu uma fotonovela (Ligados na Escola série 2016 - https://www.youtube.com/
watch?v=cPj6UhO0O-64&feature=youtu.be) com temas relacionados a Educagéo em
Saude, tais como Saneamento e Higiene que foi apresentado aos alunos de nivel
médio do Colégio Pedro Il — Unidade Engenho Novo, Rio de Janeiro na interface do
projeto Ligados na Escola da disciplina de Patologia Geral (http://edusaupatologiauer;.
com/index.html). Esse video foi feito usando camera de celular e o roteiro foi criado
pelos alunos integrantes da liga.
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Figura 1: Confeccao de cartazes para as agdes da liga.

Os modelos didaticos utilizados nas a¢des fazem parte do acervo da Disciplina de
Parasitologia, na qual a Liga pertence, sdo de material biscuit. Os modelos apresentados
nas intervengdes da liga tanto na Quinta da Boa Vista quanto no Colégio Pedro Il
foram dos seguintes parasitos: Giardia lambia, Ascaris lumbricoides, Leishmania sp,
Trypanosoma cruzi, Trichuris trichiura e do ectoparasito Pediculus humanus.

Os cartazes foram produzidos com cartolina, cola e manchetes de jornais e
revistas com noticias que abordam nao apenas a parasitologia, mas principalmente
questdes de cunho politico como a situagao do saneamento basico em algumas regiodes
do nosso Estado e a precarizagdo dos servicos de atendimento a saude publica.

Ao longo de toda a atividade pratica, os estudantes da liga estimularam a
participa¢do dos leigos envolvidos e atuaram direcionando-os estudantes, visando a
construcao e assimilacao do conteudo de forma participativa plena.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A parasitologia ganhou terreno fértii com as diferentes metodologias
desempenhadas pelo grupo. A LIPAR veio apoiar a vivéncia teorico-pratica dos
estudantes de graduacdo em ciéncias biolégicas de modo a contribuir para o
desenvolvimento cientifico e integrado entre alunos dos cursos de graduacado da
area biomédica, identificando as demandas para a sua atuagao a partir de estudos
epidemioldgicos.

Os modelos didaticos de parasitos demonstrados nas acées em espacos formais
e néo formais de ensino (Fig. 2), como na a¢ao na Quinta da Boa Vista, possibilitou aos
presentes entender a anatomia dos parasitos de forma clara e objetiva. Os graduandos
tiveram o desafio de tornar o discurso académico mais acessivel aos leigos presentes
a fim de que estes compreendessem da melhor forma possivel.
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Figura 2: Modelos didaticos e utilizados e explicacdo dos modelos pelos membros da liga.

O uso das ferramentas ludicas tem por objetivo exercer o papel fundamental
no processo de ensino e aprendizagem, ele mostra-se mais eficiente e produtivo do
que os métodos tradicionais de ensino (PEREIRA e FONTOURA, 2016). Com os
jogos desenvolvidos, as criangas e jovens puderam conhecer as formas evolutivas
de diversos parasitos, mas para os mais infantis, priorizamos os helmintos intestinais,
onde puderam colorir (Fig. 3).

Figura 3: Atividades ludicas destinadas as criangas. Pinturas, jogo dos sete erros e palavras
cruzadas.

O jogo de tabuleiro contou com cartas coringas de cunho politico, afinal temos
de estimular o pensamento critico e reflexivo dos discentes de modo a colaborar para
a sua formacao cidada (Fig. 4). Afinal, ndo é mais possivel ensinar uma ciéncia, onde
se eliminam as ricas contradicOes pelas quais esta se desenvolve e os componentes
sociais estdo ausentes. Assim, como proposta pedagogica, os jogos desenvolvidos
parece ter favorecido o ensino, sendo uma ferramenta alternativa que contribui com a
pratica docente, permitindo uma maior interagdo com os envolvidos de modo divertido,
possibilitando obter melhores resultados no aprendizado (ZANON et al.; 2008).
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Figura 4: Jogo de tabuleiro “Educacéo e Saude” desenvolvido pelos membros da liga para
alunos do ensino médio.

Os membros da liga desenvolvem estratégias de ensino-aprendizagem diversas.
As acdes de microscopia e exemplares de parasitos preservados em formol séo os
instrumentos que mais despertam curiosidade no publico leigo (Fig.5). Paulo Freire dizia
gue o educando € o centro de sua propria educacao ao ocupar o papel de protagonista
do processo de ensino-aprendizagem, evidenciando uma pratica pedagogica que
instigue sua criatividade, criticismo, autonomia e liberdade.

Figura 5: Modelos didaticos e utilizados e explicagdo dos modelos pelos membros da liga.

A diversificacdo de atividades e de recursos didaticos contribui para motivar
os estudantes, possibilitando atender a distintas necessidades e interesses dos
alunos. Neste contexto, a motivacéo é fundamental para que o estudante tenha uma
aprendizagem significativa e, além disso, ndo ha um unico meio que conduza com
seguranga a aprendizagem, pois s&0 inUmeras as variaveis que se interpdem nesse
processo. Assim, um pluralismo em nivel de estratégias que € desenvolvido pela liga
de parasitologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro pode garantir maiores
oportunidades para a construcdo do conhecimento, além de preencher as lacunas
do conhecimento encontradas na graduacgéo por meio do protagonismo e autonomia
discentes.

As ligas académicas, por meio de suas ag¢des possibilitam a formacéo diferenciada
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em saude, antecipam a insercdo de seus participantes nos campos de atuacgéo
(CAVALCANTE et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que a educacgao superior € capaz de exercer grande influéncia sobre a
sociedade. Ela é influenciada e determinada por condi¢6es histéricas, econémicas e
sociais e esta fundamentada no tripé ensino, pesquisa e extensao.

Os procedimentos e a dinamica desenvolvida durante as acdes da liga de
parasitologia, desde a confecg¢do, até as agdes nos espacos citados neste presente
trabalho, contribuiram para a formacéo social de graduandos voluntarios envolvidos
proporcionando ganhos cognitivos, cientificos e criticos aos atores sociais envolvidos.

Neste sentido, acreditamos que a natureza deste projeto, no qual uma tematica
Educacdo em Saude foi explorada a partir de diferentes estratégias, suscitou
nos graduandos e poOs-graduandos uma atividade reflexiva que pode induzir a
implementacao de novas perspectivas de vida, contribuindo para a formacao cidada e
profissional com uma educacgéo superior mais efetiva e plena.
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RESUMO: A Familia Eriocaulaceae
compreende plantas herbaceas, de pequeno
porte, com habitos de roseta, capazes de viver
em diversos tipos de habitats, tendo a regiao
sudeste com maior diversidade das espécies.
Com o objetivo de contribuir com os estudos
da familia Eriocaulaceae, que ainda sao
considerados escassos, foram construidos
0os mapas de distribuicao potencial para as
espécies: Eriocaulon dictyophyllum Koérn,
Eriocaulon megapotamicum Malme, Eriocaulon
candidum Moldenke, Eriocaulon leptophyllum
Kunth,
Eriocaulon sellowianum Kunth. Para a obtencéo

Eriocaulon arechavaletae Herter e
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dos dados utilizou-se o Herbario Virtual do
Reflora, no qual
geograficas reais. O mapa foi construido
usando o programa DIVA-GIS versao 7.5. A
distribuicdo potencial dos ambientes favoraveis

contém as coordenadas

foi modelada com o algoritmo Bioclim, com base
em 19 variaveis bioclimaticas. Apés, foi utilizado
o MaxEnt (versdo 3.3.3) para produzir um
mapa de distribuicdo geografica potencial. As
espécies Eriocaulon sellowianum e Eriocaulon
dictyophyllum possuem maior probabilidade
de ocorréncia na regidao centro-oeste no Brasil,
proximo ao centro de diversificacdo para a
familia, enquanto as espécies Eriocaulon
megapotamicum e Eriocaulon leptophyllum na
regidao sul. Eriocaulon candidum e Eriocaulon
arechavaletae, devido ao numero reduzido de
registros de coleta, ndo foi possivel construir
0s mapas de distribuicao potencial. A pesquisa
demonstrou a importancia da realizagao
de estudos sobre Eriocaulaceae devido a
necessidade de estratégias de conservacéao
contra a acdo humana, relacionada ao
extrativismo e a destruicdo dos ambientes
naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Nicho-ecologico;

Bioclimaticas; Espécies ameacadas.

ABSTRACT: The family Eriocaulaceae includes
herbaceous plants, small in size, with rosette
habits, capable of living in different types of
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habitats, with the Brazilian southeastern region with the greatest diversity of species. In
order to contribute to the studies of family Eriocaulaceae, which are considered scarce,
maps of potential distribution for the species: Eriocaulon dictyophyllum Kérn, Eriocaulon
megapotamicum Malme, Eriocaulon candidum Moldenke, Eriocaulon leptophyllum
Kunth, Eriocaulon arechavaletae Herter and Eriocaulon sellowianum Kunth. The
data were obtained from Virtual Herbarium of Reflora, in which it contains the real
geographical coordinates. The map was built using the DIVA-GIS software version 7.5.
The potential distribution of the favorable environments was modeled with the Bioclim
algorithm, based on 19 bioclimatic variables. Afterwards, MaxEnt (version 3.3.3) was
used to produce a map of potential geographic distribution. The species Eriocaulon
sellowianum and Eriocaulon dictyophyllum have high probability of occurrence in the
region centra-west of the Brazil, near to the diversification center for the Family, while the
species Eriocaulon megapotamicum e Eriocaulon leptophyllum in the southern region.
Eriocaulon candidum and Eriocaulon arechavaletae, due to the reduced number of
collections records, not are possible to construct of the potential distribution maps. The
research demonstrated the importance of carrying out studies on the Eriocaulaceae
due to the need for conservation strategies against human action related to extractivism
and the destruction of natural environments.

KEYWORDS: Niche-ecological; Bioclimatic; Endangered species.

11 INTRODUCAO

A Familia Eriocaulaceae compreende plantas herbaceas, com aproximadamente
1.200 espécies descritas e distribuidas em 10 géneros, podendo ser encontradas em
diferentes habitats (eMONOCOT, 2015). Sao capazes de viver em solos arenosos,
umidos ou secos, com PH acido, podendo habitar ambientes aquaticos (GIULIETTI &
HENSOLD, 1990).

Afamilia pertence a ordem Poales, sdo de pequeno porte, com habitos de roseta e
inflorescéncia do tipo capitulo, sendo a regidao Sudeste que abriga a maior diversidade
genética da espécie. A maioria das espécies sao monoicas (estaminadas e pistiladas)
e sua dispersao ocorre através de sementes levadas pela dgua ou pequenos animais.
Apesar desta caracteristica, algumas espécies podem se reproduzir assexuadamente,
por brotamentos, como os géneros Paepalanthus e Syngonanthus (GIULIETTI &
HENSOLD, 1990)

De acordo com Giulietti et al. (2005) sé&o consideradas micro endémicas e
Echternach et al (2011) sugerem que as espécies possuem capacidade limitada de
colonizacao, fazendo com que o grupo se torne restrito a certos tipos de solo.

Conhecidas como sempre-vivas, pois as espécies desta familia mantem sua
aparéncia conservada ap0s serem retiradas da natureza, o extrativismo é o principal
motivo pelo qual um grande numero de espécies encontra-se ameacadas de extincéo
(COSTA et a.l,2008). De acordo com dados da Uni&o Internacional para a Conservacéo
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da Natureza (IUCN), 98 espécies de Eriocaulaceae encontram-se na Lista Vermelha
em alguma categoria de ameaca (IUCN, 2017). Para a flora brasileira, 111 espécies
estao na lista vermelha (MMA, 2014).

Com o objetivo de contribuir com os estudos da familia Eriocaulaceae, que ainda
séo considerados escassos, foram construidos os mapas de distribuicdo potencial
para as espécies Eriocaulon dictyophyllum Kérn, Eriocaulon megapotamicum
Malme, Eriocaulon candidum Moldenke, Eriocaulon leptophyllum Kunth, Eriocaulon
arechavaletae Herter e Eriocaulon sellowianum Kunth.

2| METODOLOGIA

Para obtencéo dos registros de coleta, foi realizada uma pesquisa no banco do
Herbario Virtual do Reflora (reflora.jbrj.gov.br/reflora). O principal item considerado
foi a sua localizacao utilizando-se das coordenas geograficas. Todos os registros de
coleta para as espécies Eriocaulon dictyophyllum Kérn, Eriocaulon megapotamicum
Malme, Eriocaulon candidum Moldenke, Eriocaulon leptophyllum Kunth, Eriocaulon
arechavaletae Herter e Eriocaulon sellowianum Kunth foram anotadas. De cada coleta
registrada, foram utilizadas as coordenadas geograficas para construir os mapas
de distribuicdo de cada espécie. O mapa foi construido usando o programa DIVA-
GIS verséo 7.5 (HIUMANS et al., 2005). Posteriormente, a distribuicdo potencial dos
ambientes favoraveis de cada espécie foi modelada com o algoritmo Bioclim com base
nas 19 variaveis bioclimaticas do banco de dados Worldclim em uma resolugao de 2,5
minutos por pixel usando a versao 1.3 (disponivel em “http://www.diva-gis.org/Climate.
html”). Essas variaveis consistem de valores mensais de temperatura e precipitacéo,
representados por condicbes sazonais e de temperatura extrema e precipitacao ao
longo do ano, que sdao amplamente utilizadas em estudos de modelagem de nicho
ecoldgico (HIUMANS et al., 2005). Um modelo foi construido combinando as variaveis
bioclimaticas e os dados de ocorréncia conhecidos para a espécie usando o DIVA-
GIS versao 7.5 (HIUMANS et al., 2005). ApOs este modelo gerado, o MaxEnt (verséo
3.3.3) foi utilizado para produzir um mapa de distribuicdo geografica potencial (Phillips
et al., 2006). O Maxent € um programa recente e tem se apresentado bastante
eficiente para um conjunto pequeno de dados (PEARSON et al., 2007). O MaxEnt usa
dados ambientais de registros de ocorréncias e dados ambientais no plano de fundo,
para estimar a relacdo entre eles. E feita uma estimativa de valores de distribuicdo
para os registros de presenca, que sdo consistentes com os dados de ocorréncia,
escolhendo a distribuicdo mais prdéxima da distribuicdo de valores para o plano de
fundo, minimizando a distancia do plano de fundo e pressupondo que as espécies
ocupam condi¢cdes ambientais proporcionais a sua presenca na paisagem. A distancia
do fundo é considerada a entropia relativa dos dados de ocorréncia em relacdao ao
fundo (ELITH et al.,, 2011). Os resultados obtidos foram mostrados como ambientes
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favoraveis, com valores variando de 0-1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na pesquisa realizada no site do Herbario Reflora foram encontradas
14 registros de coleta com coordenadas geogréaficas para a espécie Eriocaulon
dictyophyllum, dois para Eriocaulon megapotamicum e Eriocaulon candidum, seis
para a espécie Eriocaulon leptophyllum, apenas uma para Eriocaulon arechavaletae e
53 para Eriocaulon sellowianum.

A espécie Eriocaulon dictyophyllum, com uma distribuicdo maior, foi localizada na
regido centro-oeste do Brasil, principalmente nos Estados de Goias e Mato Grosso, com
um registro no Estado do Distrito Federal, sendo caracterizada como espécie endémica.
Estes locais apresentam vegetacado campestre, com alguns pontos de altitude elevada
e vegetacao rupestre montanhosa (SANO et al., 2015). Os locais apresentavam algum
curso d’agua ou rio ou sofrem inundagdes de acordo com OLIVEIRA & BOVE (2015).
Possui maior potencial para ser encontrada na regido centro-oeste do Brasil e com
potencial nulo na Regido Sul e regides litoraneas (Figura 1A)

A espécie aquatica Eriocaulon megapotamicum foi registrada no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, em areas fitogeogréaficas de Mata Atlantica, sendo endémica no
Brasil (SANO et al., 2015). Apenas dois locais apresentam este exemplar, visto que
as areas de vegetacdo nativa atualmente estdo drasticamente reduzidas pela acéo
humana e predominio das areas urbanas (OLIVEIRA & BOVE, 2015). A espécie possui
grande potencial de ser encontrada na regidao Sul, mais precisamente dos litorais com
regides de Mata Atléantica (Figura 1B).

Eriocaulon candidum também registrada no Rio Grande Sul, é uma espécie que
habita solos arenosos, justamente por este fato foi encontrada na cidade de Osoério e
Tramandai. Suas areas potenciais sao quase nulas em todo Brasil, apenas no litoral
do Rio Grande do Sul mas sem um indice alto de potencialidade (Figura 1C).

Eriocaulon leptophyllum, teve registros no Brasil nos estados do Rio Grande do
Sul e Parana e na Argentina, sem muitos dados sobre as vegetacdes encontradas nos
locais. Eriocaulon leptophyllum possui um maior nUmero de locais possiveis de ser
encontrada, principalmente no Bioma Pampa no Rio Grande do Sul (Figura 1D). Esta
espécie foi considerada na categoria de pouco preocupante por Brummitt (2013) na
Lista Vermelha da IUCN, sendo descrita como amplamente distribuida, encontrada em
um habitat sem ameacas conhecidas, de pastagens e areas rochosas. De acordo com
este autor, a espécie ocorre no sul e sudeste do Brasil, além do nordeste da Argentina,
Uruguai e Paraguai. Nao ha informacbes detalhadas sobre suas populagdes, nem
medidas especificas de conservacdo em vigor ou necessarias para esta espécie
(BRUMMITT, 2013). No entanto, o estudo de Oliveira e Bove (2015) ja sugeria a
categoria de criticamente em perigo para Eriocaulon leptophyllum, pois a espécie
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encontra-se na regido dos Pampas, Rio Grande do Sul e Uruguai, preferindo locais
temporariamente alagados. De acordo com estes autores, a espécie tem apenas uma
populacéo conhecida, a qual se encontra submetida ao declinio continuo de sua area
de ocupacéo.

A espécie Eriocaulon sellowianum teve maior numero de coordenadas registrado
no site do Reflora, € encontrada em diversos estados do Centro-oeste, Sul, Sudeste
e Nordeste em biomas como Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal. As vegetacdes
caracterizam-se como campestres de altitude, rupestres, xeromorficas do Cerrado,
e areas que sofrem com inundacbes frequentes, como é o caso do Pantanal. A
espécie se caracteriza como nao endémica no Brasil (SANO et al., 2015). Eriocaulon
sellowianum é a espécie que esta mais amplamente distribuida por diversas regioes
do Brasil, incluindo diversos estados, com seu foco na regiao sul e centro-oeste (Figura
1E).

A espécie Eriocaulon arechavaletae possuia apenas uma coordenada descrita,
impossibilitando a predicdo de nicho de outros locais possiveis devido a falta de
informacgoes.

Os mapas gerados através do programa MaxEnt indicam locais onde as espécies
possam ser encontradas em uma escala de que varia de 0 (azul) a 1 (vermelho),
quanto mais proximo de 1, mais provavelmente a espécie sera encontrada naquele
local.

Figura 1. Distribuicéo das espécies pesquisadas de acordo com o programa de mapeamento
estatistico Maxent, sendo (A) Eriocaulon dictyophyllum; (B) Eriocaulon megapotamicum; (C)
Eriocaulon candidum; (D) Eriocaulon leptophyllum; (E) Eriocaulon sellowianum. Escala: 200 km.
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41 CONCLUSAO

A Familia Eriocaulaceae possui caracteristicas que as permite viver em locais
diversos, desde os campos do Pampa gaucho até locais litoraneos e com vestigios de
Mata Atlantica, podendo ser adaptadas a viver tanto em locais secos como o Cerrado ou
como locais alagados como o Pantanal. A acao humana, principalmente em relacéo ao
extrativismo e a destruicdo dos ambientes naturais devido ao avango das lavouras sob
os campos do Rio Grande do Sul, vem causando impacto sobre estes ecossistemas o
que prejudica a sobrevivéncia de espécies desta familia. Estes problemas ambientais
auxiliam na extincdo de muitas espécies, tornando cada vez mais dificil de encontra-
las. E fundamental o estudo continuo destas espécies para identificar as ameacas a
que estao submetidas, contribuindo para a sua preservacgao.

O bioma pampa, principal local de ocorréncia de Eriocaulon megapotamicum e
Eriocaulon leptophyllum, é a regido brasileira que apresenta menor area legalmente
protegida, os quais sofrem influéncia das expansdes agricolas levando a perda de
biodiversidade e fragmentacdo de habitats. A crescente fragmentacéo e degradacéo
de habitats, a globalizacao de pragas e doencas, as altera¢des climaticas e a drenagem
de areas Umidas para plantio necessitam de uma ag¢do coordenada em escalas
locais, regionais, nacionais e globais (KRAMER & HAVENS, 2009) para promover a
conservacao de espécies que vivem nestes ambientes.
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RESUMO: Este trabalho, realizado durante a
disciplina Ecologia de Campo, do Programa
de Pé6s-Graduacdo — Mestrado em Ecologia
da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes — Campus de Erechim,
teve por objetivo quantificar e classificar os
invertebrados terrestres de serapilheira em trés
areas distintas na Floresta Nacional (Flona) de
Canela, municipio de Canela, RS: area de mata
nativa e areas de plantio ndo manejado de pinus
(P, elliottii) e de araucaria (Araucaria augustifolia),
buscando diferencas de abundancia e de
riqueza entre os individuos coletados. Para
as coletas, realizadas manualmente com o
auxilio de uma péa de corte, foram medidos trés
transectos com 40m de comprimento distantes
50m um do outro, cada um composto por quatro
unidades amostrais, num total de 24 unidades
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amostrais. As amostras, acondicionadas em
sacos plasticos, foram triadas, registradas as
quantidades e identificados os invertebrados
ao nivel de ordem. Foi observado o predominio
das ordens Araneae com 36,6%, Blattodea com
20,7% e Coleoptera com 17,8%. As analises
estatisticas demostraram abundéncia e riqueza
semelhantes nas trés areas de estudo, o que
nos leva a crer que isso ocorre em funcéo da
similaridade das condicbes ambientais entre
as areas da pesquisa, principalmente pelo fato
de nado haver manejo nas areas de plantio,
estabelecendo caracteristicas quimicas, fisicas
e biologicas semelhantes as areas de mata
nativa.

PALAVRAS-CHAVE:
habitats. Ciclagem de nutrientes.

Serapilheira.  Micro-

ABSTRACT: This work, carried out during the
Field Ecology discipline, of the Postgraduate
Program - Master in Ecology of the Integrated
Regional University of Alto Uruguay and of the
Missions - Erechim Campus, aimed to quantify
and classify terrestrial litter invertebrates in
three distinct areas in the Canela National
Forest (Canela, Canela, RS: native forest area
and unmanaged plantation areas of P. elliottii)
of araucaria (Araucaria augustifolia), seeking
differences in abundance and richness among
the individuals collected. For
manually performed with the aid of a cutting

harvesting,
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blade, three transects with a length of 40 m were measured 50 m apart, each consisting
of four sample units, for a total of 24 sample units. Samples, packed in plastic bags,
were sorted, quantities recorded and invertebrates identified at the order level. The
predominance of Araneae orders was observed with 36.6%, Blattodea with 20.7%
and Coleoptera with 17.8%. The statistical analyzes showed similar abundance and
richness in the three study areas, which leads us to believe that this occurs due to the
similarity of the environmental conditions between the research areas, mainly due to
the lack of management in the planting areas, establishing characteristics chemical,
physical and biological characteristics similar to native forest areas.

KEYWORDS: Burlap. Micro-habitats. Nutrient cycling.

11 INTRODUCAO

Segundo Albuquerque (2009), a diversidade de espécies esta associada a uma
relacao entre o nUmero de espécies —riqueza — e a distribuicdo do niumero de individuos
entre as espécies — abundancia, e pode ser explicitada nos indices de Shannon e de
Pielou, que conjugam estas duas variaveis (FERNANDES et al., 2015; ODUM, 1983;
COLINVAUX, 1996).

A fauna do solo, juntamente com fungos e bactérias, age na decomposicéo
da matéria organica e, dessa forma, participa da fixagdo e reciclagem de nutrientes
em ambientes florestais (FERNANDES et al., 2011; LIMA et al., 2010). A riqueza e
abundéancia da fauna do solo, além de serem indicadores de qualidade, influenciam
as propriedades fisicas e a taxa de decomposicao do solo e a ciclagem de nutrientes
(SANCHES et al., 2009).

Os grupos taxonémicos que compdem a fauna edéfica de invertebrados, conforme
o tamanho e amobilidade dos organismos, sédo classificados em microfauna, mesofauna
e macrofauna. A microfauna engloba individuos como os nematoides, ligeiramente
moéveis, de tamanho <0,2mm; a mesofauna € composta por ampla diversidade de
organismos, como acaros, colémbolos, proturos, dipluros, tisanuros e pequenos
insetos, de tamanhos entre 0,2 a 2,0mm, que se movimentam em fissuras, poros e
na interface do solo; a macrofauna & constituida por espécies de grande mobilidade,
de tamanho >2mm, como anelideos, térmitas e formigas, moluscos, crustaceos e
aracnideos, com caracteristicas de construir ninhos, cavidades, galerias e transportar
materiais de solo (NASCIMENTO et al., 2007; ARAUJO et al., 2009; GIRACCA et al.,
2003).

A serapilheira, constituida por folhas, frutos e galhos senescentes e, em menor
proporcdo, por restos de animais e material fecal (MUDREK; MASSOLI, 2014),
€ 0 habitat para animais invertebrados que compéem a fauna do solo. Estes séao
influenciados por fatores ambientais como umidade do solo, temperatura e espessura
da serapilheira e a propria vegetacao (PEREIRA et al., 2013). Sua decomposicao
sustenta os nutrientes no solo, intervém na produgao primaria e regula o fluxo de
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energia e os ciclos de nutrientes em ecossistemas florestais (SANCHES et al., 2008;
LIMA et al., 2007).

O solo, agregado a serapilheira, oferece recursos para os invertebrados terrestres
e, portanto, a diversidade destes esta relacionada com a quantidade e variedade de
recursos e micro-habitats (MOCO et al., 2005; HARADA; BANDEIRA, 1994). Dessa
maneira, o sistema solo-serapilheira é a morada natural para uma grande diversidade
de organismos e microrganismos porque, segundo Mudrek e Massoli Junior (2014),
Silva et al. (2013) e Silva et al. (2006), uma das principais fontes de nutrientes provém
da serapilheira por esta permitir a presenca de teias alimentares que proporcionam
grande ciclagem de nutrientes, estabelecendo participacdo direta na dinamica
ecossistémica e nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Afauna de invertebrados de solo é fortemente influenciada pela agéo antropica. A
perturbacado do ambiente fisico e a modificacdo da quantidade e qualidade de matéria
organica podem modificar consideravelmente a abundancia e a diversidade dos micro-
habitats dessas comunidades (PODGAISKI; OTT; GANADE, 2007). A presenca de
areas com monocultura pode, desta forma, influenciar a diversidade de espécies de
invertebrados associada a essas areas, ja que a baixa diversidade vegetal acarreta
diferencas na disponibilidade de recursos em tais ambientes (BATTIROLA et al., 2007).

Nesse sentido, o0 objetivo deste trabalho foi determinar a abundancia e a riqueza
de invertebrados terrestres em areas de mata nativa e de plantio ndo manejado de
pinus (P. elliottii) e de araucaria (Araucaria augustifolia) na Floresta Nacional de Canela,
municipio de Canela (RS), com a expectativa de encontrar abundéancia e riqueza mais
significativas na area de mata nativa.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado entre os dias 7 a 11 de novembro de 2016 na Floresta
Nacional (Flona) de Canela, municipio de Canela, RS, localizada na regido do planalto
das araucarias do Rio Grande do Sul (29°19’19”S e 50°48°’53"W) a uma altitude de
800m a.n.m. De acordo com a classificagao climéatica de Képpen, o clima do municipio
de Canela é do tipo Cfb, temperado umido, com chuvas ocorrendo durante todos os
meses do ano, temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C e temperatura
média anual inferior a 18 °C (MORENO, 1961; DALA-CORTE et al., 2009), com
frequentes geadas e nevoeiros no periodo do inverno (FORTES, 1959). Situada na
Bacia Hidrogréfica do Rio Cai, tem uma area aproximada de 557 ha, sendo a formacao
vegetal composta por Floresta Ombréfila Mista (TEIXEIRA et al., 1986; DALA-CORTE
et al., 2009).
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2.2 Coleta de Dados

Os organismos foram coletados de forma aleat6ria em trés ambientes distintos —
fragmentos de mata nativa, de pinus e de araucéria —, localizados dentro dos limites da
Flona. Em cada fragmento foram medidos trés transectos com 40m de comprimento
distantes 50m um do outro. Cada transecto foi composto por quatro unidades amostrais
distantes 10m umas das outras, totalizando 24 unidades amostrais.

A coleta de solo foi realizada manualmente com o auxilio de uma pa de corte e
o material acondicionado em sacos plasticos para a realizagéo posterior da triagem
dos invertebrados (Figura 1). Apds a coleta, foram triadas, registradas as quantidades
e identificados os animais presentes em cada amostra, de forma manual, com pinca,
em bandejas de polietileno. Os organismos foram identificados ao nivel de ordem,
com auxilio de bibliografia especializada e de microscépio estereoscopico quando
necessario (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Apés, foram soltos no mesmo local de coleta.

Figura 1 — Coleta de serrapilheira

Fonte: Os autores.

A andlise dos dados foi realizada no software R (pacote Vegan), por meio da
Anadlise de Variancia (Anova), para testar se houve diferenca significativa entre a
abundancia e a riqueza nas diferentes fitofisionomias (mata nativa, araucaria e pinus).
Igualmente, foi feita a Anova para avaliar a abundéncia e a riqueza entre os diferentes
pontos das areas. Para avaliar a similaridade na abundancia entre as areas foi realizada
uma analise de Cluster e construido um dendograma.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados, no total, 101 individuos de invertebrados terrestres assim
distribuidos: 30 na area de mata nativa (A1), 37 na area de araucarias (A2) e 34
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na area de pinus (A3) (Figura 2). A producéao de serrapilheira foi majoritariamente
composta de folhas, seguidas de galhos e miscelanea.
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Figura 2 — Abundancia e riqueza de invertebrados terrestres

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os individuos coletados nas trés areas de estudo, as ordens mais
abundantes foram: Araneae, com 36,6% (N=37); Blattodea, com 20,7% (N=21) e
Coleoptera, com 17,8% (N=18), condizendo com os estudos de Albuquerque et al.
(2009) e Giracca et al. (2003). As outras 9 ordens apresentaram 24,9% (N=25) do total
observado (Quadro 1).

Al 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
A1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Al 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A1 1 1 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0
A1 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Al 0 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0
A1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 1 0 0 0 2 0 0 1 1 1 0 0
A2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2
A2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
A2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
A2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
A2 2 0 0 1 2 1 3 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3 1 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 1
A3 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0
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A3 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0
A3 1 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0 0
A3 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Quadro 1 — Riqueza e abundancia de individuos coletados nas 24 unidades amostrais do
estudo
Fonte: Dados da pesquisa.

A mesofauna do solo foi avaliada quantitativamente por meio da abundancia
de espécimes (numero total de organismos) e qualitativamente, pela riqueza da
diversidade. Os resultados n&o evidenciaram significancia em relacdo as variaveis
testadas, ou seja, quando da realiza¢ao de testes por Anova nao ha significancia para
abundancia (p= 0.744; F= 0.3) (Figura 3).

. T T T
Al A2 A3
Figura 3 — Boxplot de abundéancia de invertebrados terrestres
Fonte: Dados da pesquisa.
Da mesma forma, a analise de variancia nao evidenciou significancia para riqueza
em relacdo as variaveis testadas (p= 0.525; F= 0.664) (Figura 4).
= T T T
Al A2 A3
Figura 4 — Boxplot de riqueza de invertebrados terrestres
Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os dados demonstram semelhangca em abundéncia e riqueza entre as areas,
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confirmado pelo resultado néo significativo quando da realizacdo de agrupamentos
pela analise de Cluster (Figura 5).
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Figura 5 — Analise de Cluster entre areas de mata nativa, araucaria e pinus

Fonte: Dados da pesquisa.

Para Maestri et al. (2012), quanto maior a heterogeneidade e a complexidade
da estrutura do ambiente e mais diversa for a cobertura vegetal, maior serd a
heterogeneidade da serapilheira, que apresentara maior abundéancia de espécies.
Sabe-se que o0 ambiente de mata nativa, por ser mais variado, possui uma serapilheira
com melhor qualidade nutricional e substancias orgénicas e, sendo assim, 0s recursos
alimentares disponiveis, bem como a estrutura de micro-habitats possibilitariam maior
colonizag¢do de fauna do solo (MOGCO et al., 2005).

Igualmente, para Vidal et al. (2007), a estrutura de florestas com dosséis bem
desenvolvidos estabelece forte relacdo com a producédo de serapilheira, o que foi
verificado nas trés areas amostrais, apresentando uma comunidade de multiplas
espécies de decompositores diversificada.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A fauna edéfica do solo é extremamente importante, sendo a serapilheira o
habitat natural para grande variedade destes microrganismos e animais invertebrados,
com diferencas no tamanho e no metabolismo, que sdo responsaveis por inUmeras
fungdes. que contribuem para a estruturagcao do ambiente terrestre, especialmente
na decomposicéo de material vegetal, na ciclagem de nutrientes e na regulacéo dos
processos bioldgicos do solo.

Neste estudo, por meio dos dados obtidos pela analise da serapilheira, foram
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observadas abundancia e riqueza semelhantes nas trés areas de estudo, refutando a
hipo6tese inicial. Esperava-se significancia entre abundancia e riqueza, especialmente
para a area de mata nativa em relacdo as areas de plantio de araucaria e de pinus.

Mesmo tratando-se de um prazo curto e de uma pequena area estudada, os
resultados permitem concluir que ha uma diversidade significativa nas areas, talvez
porque os individuos coletados respondam de maneira homogénea as condi¢des
ambientais presentes tanto no fragmento de mata nativa como nas areas de plantio
de araucaria e de pinus, pois a abundancia destes é muito semelhante entre as areas.
Além disso, acredita-se que isso acontega porque as areas de plantio de araucéria e
de pinus, por estarem proximas umas das outras e ndo serem manejadas, possuam
condigbes quimicas, fisicas e biologicas e caracteristicas semelhantes as areas de
mata nativa. Para que se tenha melhor conhecimento da composicéo da fauna nestes
ambientes, sdo necessarios mais dados e maior tempo de pesquisa.
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RESUMO: De acordo com as atividades
agropecuarias, que cada vez mais tem gerado
volumes maiores de afluentes durante os
processos de producgdo, seja qual for a forma
a de criagao suinicola, esta tem se destacado
devido seu alto potencial poluidor (4). Residuos
que possuem como caracteristicas sua elevada
concentracéo de matéria organica e nutrientes,
e quando presentes em altas cargas no meio
ambiente trazem danos significativos. Dentre
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SUSPENSO

varios processos conhecidos para o tratamento
e remocao de nitrogénio de efluentes suinicolas
temos o processo ANAMMOX (Anaerobic
Ammonium  Oxidation), uma tecnologia
inovadora, a qual tem se destacado, esta visa
a remocéo de nutrientes como o amoénio e
nitrito, simultaneamente, convertendo-os em
nitrogénio gasoso. As bactérias anaerdbias
oxidadoras de amoénio, responsaveis por este
processo, tornam 0 mesmo vantajoso por ser
operacionalmente simples (2).

PALAVRAS-CHAVE: anammox; remoc¢ao de
nitrogénio; efluente suinicola.

ABSTRACT: According to agricultural activities,
which has increasingly generated a larger
volume of tributaries during the production
processes, indifferent of the form of swine
breeding, it has been highlighted due to it’s
high polluting potential (4). Residues that have
as characteristics their high concentration of
organic matter and nutrients, when present in
high loads in the environment cause significant
damage. Among the several known processes
for treatment and removal of nitrogen from
swine effluent there is the Anaerobic Ammonium
Oxidation process (ANAMMOX), an innovative
technology, which has stood out, it's purpose
is to remove nutrients such as ammonium
and nitrite, converting then into nitrogen gas.
The ammonium oxidizing anaerobic bacteria,
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responsible for this process, represents advantageous results for been easily operated

(2).

KEYWORDS: anammox; nitrogen removal; swine effluent.

11 INTRODUCAO

A presenca de nitrogénio amoniacal, em determinadas concentracbes, em
rios e lagos é capaz de causar eutrofizacdo dos mesmos, 0 que compromete o
desenvolvimento e manutencdo dos organismos aquaticos. Por isso, a remocao de
nitrogénio amoniacal de aguas residuérias tem tomado frente nas mais variadas
formas de tratamento de efluentes (8).

Nos anos 90 a legislagéo inseriu novos limites de descarte de efluentes suinicolas,
0S quais se tornaram mais rigorosos, e em funcéo disso teve-se que buscar processos
alternativos para o tratamento e disposicao (3). Na mesma década pesquisadores
desenvolveram uma nova tecnologia para remoc¢éo de nitrogénio do dejeto suinicola
(5). Tal tecnologia € uma das novidades na remocao de nitrogénio deste efluente,
conhecida como processo de oxidagcdo anaerObia de amébnia, anammox (do inglés
Anaerobic Ammonium Oxidation).Neste processo, ocorre a remocdo simultanea
de duas formas de nitrogénio, amodnia e nitrito, através da oxidagdo do ion aménio
diretamente a nitrogénio gasoso em condi¢des anaerobias, tendo nitrito como aceptor
final de elétrons (6). A estequiometria do processo pode ser descrita conforme equacgao
1 (7) apresentada a segquir.

1NH,*+ 1,32NO," + 0,066HCO," + 0,13H* —1,02N, + 0,26NO," + 0,066CH,O N, . + 2,03H,0

2705 0,15

Equacéo 01

A eficiéncia do processo anammox esta relacionada aos parametros operacionais
em que o biorreator esta submetido, como, por exemplo, o tempo de retengao hidraulico
(TRH), insercao de oxigénio dissolvido no meio (OD), potencial hidrogenidénico (pH),
e em funcéo disso € que varias experimentacdes estdo sendo realizadas, visando
sempre a otimizacao do processo (8).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi acompanhar e avaliar a eficiéncia de um
reator de leito suspenso com atividade anammox na remog¢ao de nitrogénio.

2| MATERIAL E METODOS

O reator em vidro com volume til de 1 L, de escala laboratorial, € composto por
bactérias com atividade anammox. Foi alimentado através de fluxo ascendente por
meio de uma bomba peristaltica, MILAN, BP-200, em regime continuo de 10 mL min™,
sendo o TRH fixado em 0,55 hora. Durante todo o periodo de estudo, a temperatura
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foi controlada através da utilizagdo de um banho termostatizado a 35 + 1 °C. Para a
alimentacao utilizou-se meio sintético, contendo como principais compostos a aménia
(NH,*) e o nitrito (NO,’), com concentragGes aproximadas de nitrogénio total de 200 mg
L, sendo 100 mg L' de N-NH_ e de N-NO,, aléem de micronutrientes semelhantes aos
presentes nos dejetos de suinos.

Para controle e avaliacdo da eficiéncia do reator foram feitas analises
semanalmente de nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e alcalinidade, no Laboratério
de Andlises Fisico-quimicas da Embrapa Suinos e Aves.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados obtidos (Figura 1) durante os dias de operacao do reator
com atividade anammox, observou-se que quando foi aplicada uma concentragcéo de
N-NO, de 100 mg L' e N-NH, também de 100 mg L, havia uma média residual de
amonia e nitrito de 29 mg e 2,46 mg L, respectivamente. Dessa forma, percebe-se
gue o nitrogénio aplicado no reator estava sendo consumido e havendo uma producéo
média de N-NO, de 31 mgL".

De acordo com estes resultados, pode-se calcular a eficiéncia de remocéo de
nitrogénio total, a qual permaneceu em média 69%. Portanto, € possivel afirmar que
ha presenca de bactérias com atividade anammox no reator em estudo.

Com a finalidade de comprovar a presengca destas bactérias oxidadoras de
amoOnia, calculou-se os coeficientes estequiométricos, conforme Figura 2. Percebeu-
se que o coeficiente de NO, manteve-se proximo ao valor estabelecido pela literatura,
como demonstrado na Equagao 01, bem como o de NO, manteve a tendéncia. Desse
modo, pode-se justificar que o consumo de nitrogénio que estava ocorrendo no reator,
era de fato, realizado por bactérias com atividade anammox.

41 CONCLUSOES

Reatores compostos por bactérias com atividade anammox, apresentam-se
como uma boa tecnologia para a remocgao de nitrogénio, principalmente se utilizados
de maneira a remover nitrogénio de efluentes advindos da suinocultura. Pode-se
confirmar isto porque o efluente sintético utilizado no experimento tem compostos
semelhantes aos de efluentes suinicolas.
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CAPITULO 16
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RESUMO: O "edutretenimento" (educagao com
entretenimento) pela radiofonia € um dos meios
mais antigos de divulgacao cientifica. S&o raros
os programas de radio voltados a divulgacéo
cientifica atualizada no Ensino de Biologia. No
Rio de Janeiro, foi criado o programa Radio
Animal de edutretenimento sobre contetdos
atuais de biologia animal. Desde 2013, é o
unico programa de radio do Estado do Rio de
Janeiro neste formato, na Radio Roquette Pinto
(94,1fm). Em mais de 230 episodios, o programa
alcanca audiéncia e participacdo de milhares
de ouvintes ao vivo e pelas redes sociais. Sao
selecionados semanalmente artigos cientificos
complexos de biologia animal dos ultimos 5
anos, e abordados na forma de contextualizada
para o publico ndo- especializado. O objetivo
tem sido colaborar com a divulgacédo e
alfabetizacédo cientificas. As séries gravadas ja
foram utilizadas em 3 escolas publicas do Rio
de Janeiro, como parte de atividade

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Biologia;
Divulgacao cientifica; Alfabetizacéo cientifica;
Radio Animal; Transdisciplinaridade.
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DIVULGACAO CIENTIFICA

ABSTRACT: The "edutainment" (education
with entertainment) by radio is one of the
oldest means of scientific dissemination. Radio
programs aimed at the up-to-date scientific
dissemination in Biology Teaching are rare. In
Rio de Janeiro, the edutainment program Radio
Animal was created on current contents of animal
biology. Since 2013, it is the only radio program
of the State of Rio de Janeiro in this format, on
Radio Roquette Pinto (94,1fm). Among over 230
episodes, the program reaches the audience
and participation of thousands of listeners in
live presentations and through social networks.
The scientific articles on animal biology from the
last 5 years are selected weekly and addressed
in a contextualized way for the non-specialized
public. The goal has been to collaborate with
scientific literacy and dissemination. The
recorded series have already been used in
three public schools in Rio de Janeiro, as part
of transdisciplinary activities to deal with animal
biology.

KEYWORDS: Teaching Biology; Scientific
divulgation; Scientific literacy; Radio Animal;
Transdisciplinarity.

11 INTRODUCAO

Programas de entretenimento tém

sido bastante usados no mundo como uma
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ferramenta para educar, informar e influenciar mudancas sociais e individuais. O
campo de estudo do "edutenimento" (neologismo que agrega "educacado" com
"entretenimento") utiliza formatos populares de entretenimento para inserir questoes
sociais importantes de uma forma audaciosa e divertida. Histérias podem levar o
publico para dentro de certas questdes, emocionar e catalisar discussoes e debates.
A midia e a cultura popular nos influenciam em diferentes formas. O "edutretenimento"
€ uma ferramenta que aproveita o enorme potencial destes elementos (i.e. midia e
cultura popular) para influenciar positivamente individuos e sociedade.

O termo "edutainment" ("edutretenimento") comecou a ser usado em 1973 para
classificar as produ¢des multimidia educativas da National Geographic Society (Wang
et al., 2007). O "edutretenimento" € uma estratégia de aprendizado que utiliza métodos
gue ensinam e entretém através de varios tipos de midias digitais (e.g. animacoes,
jogos de computador, aplicativos de celular, videos, materiais didaticos, etc)

O crescimento das midias digitais e a globalizagao da informacgéo tém colaborado
positivamente na comercializacdo de produtos de "edutretenimento". Wang et al.
(2007) citam canais televisivos (i.e. Discovery Channel, National Geographic Channel,
History Channel e Learning Channel) como produtores de programas com um sélido
conteudo educativo voltado ao entretenimento. As tecnologias de "edutretenimento"
enfatizam a diversdo do publico no processo de aprendizado em programas de
ciéncia e educacgao, estimulando na audiéncia o sentimento de busca e descoberta,
satisfazendo a curiosidade e melhorando o aprendizado (Wang et al., 2007). Aabsorgcao
e compreensao de conhecimentos é facilitada quando o entretenimento € utilizado em
programas educacionais.

Entretanto, para alcangcar melhores resultados, € preciso que o programa de
"edutretenimento” seja construido considerando a alta qualidade e robustez técnica
do conteudo a partir de extensa pesquisa bibliografica, ter um apelo popular e ser
apoiado por diferentes midias ao longo do tempo (Japhet, 2007). Esta estratégia
de educar utilizando programas de entretenimento nas midias de massa permite
popularizar conhecimentos cientificos de forma gratuita, alcangcando o maior
objetivo desta ferramenta que € a divulgacéo cientifica. Diversos autores distinguem
claramente a comunicacdo da divulgacéo cientifica, e colocam a popularizagdo dos
conhecimentos cientificos para o publico ndo especializado como responsabilidade
dos préprios produtores de conhecimento (Greenwood, 2001; Leshner, 2003; Valeiro &
Pinheiro, 2008; Brownell et al., 2013). O jornalismo cientifico é o principal colaborador
para a disseminagao do dos avancos cientificos para o publico nao especializado,
colocando temas complexos presentes em artigos cientificos em uma linguagem
acessivel. Entretanto, diversos autores apontam para a caréncia de cientistas com a
habilidade de traduzir a linguagem cientifica e conteudos especificos para o publico
nao especializado, o que é uma tarefa dificil que requer treino por parte de quem
produz ou domina os conhecimentos cientificos. Muitos professores experimentam
essa dualidade, quando dominam os contetdos, mas nao conseguem traduzi-los em

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 16




uma linguagem acessivel aos seus alunos. Aradiodifusdo educativa é uma vertente das
midias que se concentra na fuséo de programas com conteudos educacionais formais
e nao formais, cujo publico-alvo é a populacdo. Na América Latina, a radiodifusao
educativa, que se alicer¢ca no edutretenimento, é relativamente nova, tendo iniciado
na Colédmbia em 1947 com a Radio Sutatenza, posteriormente unificada a Asociacion
Latinoamericana de Educacion Radiofonica (ALER) (Haworth & Hopkins, 2009; Austin
& Hunter, 2013). Entretanto, o uso da radiodifusdo com objetivos educacionais no
mundo comegou na década de 1920.

A radiodifusdo representa um meio para que educadores possam apoiar e
modificar a educagcéo em grande alcance e de forma imediata, complementando os
curriculos existentes. A radio educacional colaborou para incentivar novas tecnologias
a alcancarem usos no ensino. Nwaerondu & Thompson (1987) listaram algumas
utilizacbes de "edutretenimento" em radiodifusdo no mundo, tais como: ensino de
matematica para criancas na Tailandia, saude publica na Suica, México e Nicaragua,
exercicios de literatura em Mali, cursos de agricultura na Nigéria, complemento em
cursos por correspondéncia no Quénia, educacao nutricional nas Filipinas, praticas
rurais e melhoria da producéo no campo na Guatemala, saude e planejamento familiar
no Sri Lanka e Coréia do Sul, conhecimentos sobre amamentacdo em Trinidad e
Tobago, educacédo civica em Botsuana, suporte ao Ensino Primario na Republica
Dominicana e Paraguai. Estes exemplos sdo apenas entre as décadas de 1970 e
1980. Ha diversas outras acdes de "edutretenimento" associadas a radiodifusao.
Diversos programas foram criados para possibilitar e estimular um comportamento
critico no publico (audiéncia), permitindo ainda a participacdo mais ativa em questoes
de interesse da sociedade junto aos programas. Os programas veiculados em midias
de massa tém sido usados no mundo com objetivos de educar, informar e influenciar
mudancgas sociais e individuais (Japhet, 2007). Quando contadas no formato de
historias (ou "storytelling"), € possivel atrair a audiéncia para o centro de questdes
importantes a sociedade.

O radio tem valor ainda mais importante na divulgacao cientifica por poder
transmitir conhecimento a deficientes visuais e analfabetos, ou, ainda, pessoas com
pouco ou nenhum acesso a literatura cientifica. No Brasil existem 5,5 milhées de
pessoas com deficiéncia visual e outras 500 mil cegas. A UNESCO coloca o Brasil
na 8a posicao de paises com maiores indices de analfabetismo no mundo, com 13
milhées de analfabetos (8,7% da populagao), sendo que 38% dos analfabetos latino-
americanos no mundo sao brasileiros. Apenas 56% dos brasileiros declaram terem o
habito da leitura, com média de menos de 4 livros lidos per capita por ano (Pesquisa
Retratos da Leitura, 2016). A mesma pesquisa perguntou para professores qual tinha
sido o ultimo livro que leram nos ultimos 3 meses, e 50 % respondeu que nenhum.
Segundo o IBOPE Inteligéncia de 2013, a radiofonia é utilizada por 13% dos brasileiros
com objetivos de entretenimento além da busca por informacédo. Em 2015, o IBOPE
Media divulgou que 89% dos brasileiros sdo ouvintes assiduos de radio, ficando a
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maior parte da audiéncia nas regides metropolitanas com 53 milhdes de ouvintes,
sendo o publico predominante (28%) na faixa etaria de 30 a 39 anos.

O ultimo Indicador de Letramento Cientifico (ILC) no Brasil sugere que apenas
5% dos brasileiros é influenciado pela ciéncia para lidar com situacées complexas, e
menos de 50% consegue aplicar o aprendizado de conteudos escolares em situagdes
cotidianas (Serrao et al., 2016). Mesmo entre brasileiros com nivel superior, apenas
13% destes foram considerados proficientes. E entre os que concluiram o Ensino
Médio, apenas 1% foi considerado proficiente, isto €, com uma alfabetizacao cientifica
satisfatoria que seja usada para resolver questdes cotidianas e tém dominio da
linguagem e de conceitos cientificos. Neste contexto, foi criado o quadro semanal
"Réadio Animal" como parte da programacao do Painel da Manha da Radio Roquette
Pinto (94,1fm). E seus "podcasts" tém sido utilizados em aulas de Ensino Fundamental
e Médio. A Radio Animal traz para uma linguagem popular os conhecimentos mais
novos relacionados a biologia animal, entretendo, educando, incentivando a busca
pelo conhecimento e criando materiais que possam ser utilizados por professores.
Possui os seguintes objetivos principais:

1- Levar ao publico ndo especializado os conhecimentos mais atuais sobre o
mundo animal em uma linguagem direta, didatica, divertida, acolhedora, cientifica e
acessivel;

2- Instigar a busca pelo conhecimento cientifico no publico néo especializado,
colaborando no continuo processo de alfabetizagao cientifica da sociedade;

3- Preparar conteudos pautados no "edutretenimento" que possam ser utilizados
e adaptados em outras midias (e.g. televisao, youtube, jornais e revistas educacionais)
com 0s mesmos propositos de entreter e educar de forma transdisciplinar.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os conteudos seguem um rigoroso método de pesquisa em fontes cientificas
publicadas como periédicos, livros académicos, revistas nao especializadas,
complementadas por noticias em midias que sejam amplamente reconhecidas
por trabalhos com jornalismo cientifico (canais de televisdo, estacdes de radio,
informativos eletrénicos de instituicdes cientificas). Os conteudos especificos sdo
conferidos dos artigos e livros indexados onde foram publicados, preferencialmente
dos ultimos 5 anos, e passados a uma linguagem para o publico ndo especializado.
As séries tematicas sao definidas a partir de temas que contemplem curiosidades
cientificas sobre animais, contextualizadas preferencialmente de forma transdiciplinar,
onde podem ser relacionadas livremente com diversos campos cientificos do saber
além da biologia animal (e.g. artes, histéria, geografia, matematica, literatura, fisica,
quimica, musica, etc). Dessa forma, as séries buscam agrupar curiosidades sobre
aspectos da biologia animal se inserindo em 4 grandes areas: ciéncias da natureza
e suas tecnologias, ciéncias humanas e suas tecnologias, linguagem, codigos e suas
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tecnologias e matematica e suas tecnologias). Esta transdisciplinaridade é pulverizada
ao longo das séries. Sao escritos roteiros contendo cerca de uma lauda, contendo
perguntas que se conectam a participacao dos ancoras do programa principal (Painel
da Manha), onde eles fazem perguntas pontuais do roteiro para que sua apresentacao
se torne mais dindmica e ndao um mondlogo de informacdes. Cada episddio tem
duracdo média de cerca de 6 a 10 minutos. Entretanto, foi estendido pelo Painel da
Manha para ter entre 10 e 12 minutos, em virtude da boa audiéncia do quadro e
interatividade com os ouvintes ao vivo e nas redes sociais, além das criticas positivas
ao longo das temporadas desde 2013.A maior parte dos programas ao vivo foram
gravados em podcasts desde a estreia, e estao disponiveis em https://www.mixcloud.
com/discover/radio-animal/?order=latest. S&o mais de 150 "podcasts" (programas
gravados) disponibilizados (ultima contagem em 20/11/2018), de um total de 230
edicoes. Para exemplificar a importéncia do semanal "Radio Animal" para a divulgagéo
cientifica por radiofonia no Rio de Janeiro, o presente estudo descreve algumas das
séries de maior audiéncia, que despertaram mais o interesse de ouvintes. Tal interesse
crescente foi percebido pela Radio Roquette Pinto com a participagdo de ouvintes
através de telefonemas para o programa e acessos a fanpage do quadro semanal.
Os episodios tratam sobre aspectos da biologia animal contextualizados em situagcbes
cotidianas, abordadas utilizando conhecimentos de diversas Disciplinas escolares,
isto €, multiplos saberes entrelagados, em uma linguagem acessivel.

3| RESULTADOS

O primeiro episddio da Radio Animal foi ao ar em transmissao ao vivo na manha
do dia 2 de setembro de 2013, como parte do programa Painel da Manha, da Radio
Roquette Pinto 94,1fm (Rio de Janeiro). O Painel da Manha tinha como ancoras o
jornalista Jorge Ramos e Fabiano Albergaria. O primeiro episodio foi sobre "Inteligéncia
animal", falando sobre os estudos mais recentes sobre o tema relacionados a
curiosidades sobre animais. O programa numero 1 teve duracéo de 6min:19s, e foi
gravado e disponibilizado pela Radio Roquette Pinto em https://www.mixcloud.com/
PaineldaManha/radio-animal-com-o-professor-ney-mello-02-09-13/. At¢ 0 momento,
sao 230 episddios apresentados em 8 temporadas semestrais.

O principal resultado deste trabalho foi a criacdo do primeiro programa de
radiodifusdo no Rio de Janeiro voltado a divulgacgéo cientifica com ensino de biologia.
Desde 2013, a audiéncia tem se envolvido telefonando ao vivo enquanto a Radio
Animal estéa no ar, fazendo perguntas e sugestdes, e interagindo pelas redes sociais
com os temas abordados. Dentro do ambiente escolar, foi possivel utilizar os "podcasts"
de algumas das séries da Radio Animal para criar dindmicas e inserir contextos
transdisciplinares em aulas no Ensino Basico. No Colégio Estadual Dom Walmor
(CDW) (Nova Iguagu), no CIEP Bolivard Gomes de Assumpc¢ao (CIEP 099) (Nova
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Iguacu) e, desde 2015, no Instituto de Aplicacéo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-
UERJ) (Rio de Janeiro). A série sobre "Animais que inspiraram novas tecnologias"
foi o ponto de partida para a criagdo de uma oficina de biomimética para o Ensino
Fundamental, aplicada para alunos de 60 ao 90 ano no CAp-UERJ. Isto permitiu uma
abordagem transdisciplinar de conhecimentos, uma vez que ha conhecimentos de
diversas Disciplinas associados a biomimética. Partindo do conteudo dos "podcasts",
foi possivel criar uma atividade por "Problem Based Learning" (PBL). Dessa forma,
problemas cotidianos eram oferecidos aos alunos para que eles gerassem propostas
para resolvé-los, utilizando conhecimentos de quaisquer Disciplinas escolares e suas
préprias experiéncias pessoais. A série exibida aos alunos em "podcasts" da Radio
Animal apresentou exemplos de instrumentos cotidianos criados pela observacéao da
natureza e utilizando conhecimentos multidisciplinares e pessoais. Isso instigou os
alunos a pensarem em instrumentos que poderiam resolver problemas observados
por eles, advindos de suas impressdes pessoais do mundo que 0s cercam e vistos
nas midias. Conforme permitiu uma abordagem mais holistica, a dindmica tornou-
se cada vez mais transdiciplinar. Foram propostos e apresentados pelos alunos
novos objetos inspirados em suas proprias observacdes da natureza dos animais,
que pudessem solucionar situagcdes que eles considerassem importantes utilizando
conhecimentos de diversas Disciplinas escolares e suas percepc¢odes individuais. Entre
as propostas, alguns objetos como aparelhos auditivos (inspirados no mecanismo de
audicao animal), materiais de alta resisténcia e leves para a construgao de casas anti-
terremoto (inspirados no exoesqueleto de besouros) e mangueiras contra incéndios
de dificil acesso (inspiradas nos mecanismos de ejecao de agua pela boca do peixe
aruana). As propostas finais permitem, por exemplo, discutir temas como a incluséo
social (deficientes auditivos), avancos da engenharia e da previsao de terremotos
e tsunamis e o combate a incéndios florestais naturais e provocados. Ou seja, a
dindmica permitiu aos alunos desconstruir o conhecimento disciplinar e reconstrui-
lo de forma transversal adicionando suas experiéncias e percepcdes pessoais do
mundo que o cerca. Foi percebido que propor ao aluno sugerir seus proprios inventos
e participar de uma discussao que incentivou suas ideias aumentou o interesse pelo
conhecimento. Além disso, houve maior interesse em conhecer o quadro Radio Animal
e, consequentemente, uma abertura de maior contato com o radio, que tem sido
cada vez mais esquecido com os avancgos tecnologicos de celulares "smartphones",
televiséo e internet.

A mesma tematica sobre biomimética da Radio Animal inspirou a criagcdo da
temporada atual de interprogramas educativos em co-autoria com o Canal Futura
de educacédo, chamado "O que é, o que é", com 10 episddios. Os interprogramas
séo inseridos atualmente ao longo da programacao do Canal Futura. No Facebook, a
Radio Roquette Pinto alcan¢a mais de 3100 seguidores, enquanto o Painel da Manha
alcanca 4700 pessoas em seu perfil. A Radio Animal é semanalmente divulgada para
este publico, e ainda atualiza seus 400 seguidores interagindo em sua fanpage. Entre
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junho de 2015 e maio de 2018, mais de 12000 ouvintes interagiram com a "fanpage"
da Radio Animal.

4 | DISCUSSAO

Exemplos de séries criadas e o uso no ensino de biologia

A série "Tem bicho nessa musica" foi ao ar em 11 episodios de 29 de marco a 7
de junho de 2015. Teve como objetivo associar conhecimentos da biologia de animais,
especialmente de ocorréncia no Brasil, com a Musica Popular Brasileira (MPB) de
todas as regides. Diversas letras e titulos da MPB mencionam animais comuns ao
cotidiano brasileiro (e.g.: Asa branca, Carcara, A Galinha D Angola, Caranguejo-uca,
etc). Os epi

Da rosa pro cravo. Do cravo préa rosa. Da rosa pro favo. E de volta pra rosa. Venham
ver como dao mel as abelhas no céu. A abelha rainha estda sempre cansada.
Engorda a pancinha e nédo faz mais nada. (MORAES, Vinicius de. As abelhas. In:
MOREIRA, Moraes. A arca de Noé. Rio de Janeiro: Ariola Records, 1980. 1 CD.
Faixa 5).

Partindo deste trecho da letra, uma parte do episdédio menciona cantores da
MPB que ja interpretaram a musica, usando ao fundo o audio da cancgao, se inserindo
da proposta do entretenimento de um programa de radio. Em seguida, é narrada a
relacdo desta histdéria com o cotidiano, citando como € comum vermos abelhas em
nosso cotidiano como, por exemplo, em areas rurais ou urbanas, como nas padarias.
A narrac&o convida o ouvinte a refletir de forma inusitada, partindo do entretenimento
musical para atrair sua atencéo pelos proximos minutos para ouvir sobre as abelhas.
Este episddio narra para o ouvinte como uma abelha fabrica o mel a partir da
alimentacdo da rainha com geléia real, que hipertrofia seus 6rgéos reprodutores.
Associa, ainda, uma questao social, em que as operarias passam parte do ciclo de vida
alimentando a abelha rainha, que por outro lado é um tipo de "escrava reprodutora",
instigando o ouvinte a relembrar relagdes do cotidiano. Fala, anda da selec&o natural
que a rainha faz com os zangdes. Abriu-se, ainda, a possibilidade de discutir sobre o
declinio das populacbes de abelhas no mundo e sua importéncia para grande parte
da agricultura como principais polinizadoras de Angiospermas. O episodio teve ainda
uma continuidade nas redes sociais, com outras informacgdes sobre abelhas.

Observou-se que a programag¢ao do Painel da Manha deu continuidade a
programacdo ap6s o quadro com mausicas da MPB, aproveitando o quadro para
manter a audiéncia na sequéncia do programa. Ao final, os episddios incentivavam
professores de Literatura, Musica e Biologia a utilizarem os podcasts em suas aulas
de forma transdisciplinar, a partir do entretenimento com informacéo cientifica. O
conteudo dos episddios desta série foi elaborado a partir de periédicos dos ultimos 5

anos sobre pesquisas com 0s animais abordados.
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O mesmo episddio tratou, ainda, da questao ética e social do uso de animais em
circos, com a citagéo e audio da musica "A foca", de Vinicius de Moraes.

"Quer ver a foca ficar feliz? E pér uma bola no seu nariz. Quer ver a cha bater
palminha”? E dar a ela uma sardinha. Quer ver a foca comprar uma briga”? E espetar
ela bem na barriga. La vai a foca toda arrumada, dancar no circo pré garotada. La
vai a foca subindo a escada, depois descendo desengoncada. Quanto trabalha
a coitadinha, pra garantir a sua sardinha". (MORAES, Vinicius de. A foca. In:
VALENGCA, Alceu. A arca de Noé. Rio de Janeiro: Ariola Records,

Além das diferencas morfologicas entre focas e ledes marinhos, frequentemente
confundidos no imaginario popular, 0 mesmo episddio abriu espaco para a discussao
sobre animais apreendidos em circos e aspectos éticos, incentivando uma reflexao
social sobre o tema. Este € um tema bastante atual considerando que também
abre a discussao para os zooldgicos como um espago popular de conhecimento da
biodiversidade ou de confinamento para os animais. Em 2011, o Zoologico de Niterdi foi
fechado pelo IBAMA pelo descumprimento do espaco minimo dos recintos de animais,
bem como sua higiene e conservagao.

Ja a série "Painel Animal" associou conhecimentos de biologia com musica,
literatura, artes (cinema), tecnologia da internet, moda, economia e esportes. O
objetivo foi produzir episddios que mostrassem que o ensino de biologia também se
relaciona com saberes que, em geral, o senso comum nao relaciona. Em sala de aula,
0s episbdios foram utilizados com cerca de 150 alunos do 20 ano do Ensino Médio
do CAp-UERJ, com o objetivo de demonstrar e discutir as interrelagcdes dos saberes
de forma transdisciplinar. Os alunos relatavam, em geral, que as profissdes que
pensavam em seguir seriam isoladas de outras. Entretanto, o objetivo era mostrar que
0s conhecimentos ndo sdo herméticos, mas transpassam os limites das Disciplinas
escolares e profissdes. O resultado foi satisfatério, e incentivou os alunos a refletirem
sobre aimportéancia de utilizarmos multiplos conhecimentos para o melhor desempenho
das profissdes que escolhemos. Os episbdios foram inspirados nos demais quadros
do Painel da Manha (i.e. Radiola, Entre Linhas, Estreias no Cinema, Navegar é
Preciso, Moda de A a Z, Falando de Economia e Café com Esporte). Ao relacionar
com musica, discutiu-se, por exemplo, a relacéo entre as frequéncias e padrbes de
sons comunicativos animais com a forma de fazermos musica, com acordes musicais,
e experimentos histéricos realizados para mostrar que roedores produzem sons
musicais. Ja sobre economia, foram feitas discussées sobre crescimento populacional
de espécies em relagcao aos recursos, utilizando como referenciais estudos de Thomas
Malthus e Adam Smith, além de relacionar estratégias de reproducao com a ideia da
economia politica classica de que o valor é agregado pelo trabalho no processo de
producéo, e até sobre exemplos na natureza de sistemas de escravidao do trabalho
entre formigas. Os alunos perceberam as interrelagcbes entre os conhecimentos.
Alguns se identificaram ainda mais com certas profissées.
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51 CONCLUSOES

Desde 2013, o quadro Radio Animal tem realizado divulgacéo cientifica no Rio
de Janeiro pela radiodifusdo, de forma gratuita e utilizando publica¢des cientificas dos
ultimos 5 anos. O formato é inédito entre programas no Rio de Janeiro, por utilizar uma
abordagem que entrelaca conhecimentos de diversos saberes para analisar a biologia
animal, relacionando os contetdos ao cotidiano dos ouvintes. Os produtos gravados
em "podcast" sao disponibilizados gratuitamente para uso pedagogico, incentivando o
uso do radio no Ensino de Biologia. Por seu carater transdisciplinar e holistico, promove
0 uso das séries no ensino de Biologia, e contribui em diferentes Disciplinas escolares,
0 que tem sido realizado experimentalmente em 3 escolas da Rede Publica do Rio
de Janeiro. Dessa forma, o quadro tem oferecido grande contribuicdo ao Ensino de
Biologia e divulgacéo cientifica, ao criar conteudos publicos através da radiofonia,
aplicando e incentivando seu uso no ensino de Biologia.
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RESUMO: Nos dias atuais ha uma crescente
preocupagao com ainter-relagcao entre o homem
€ 0 meio ambiente, pois estudos demonstram
que a agao antropica tem exaurido 0s recursos
e, além disso, provocado um desequilibrio que
resulta em prejuizos para o meio ambiente e
impacta sobre o0 processo de saude-doenca.
Assim, cabe ao homem transformar seus
habitos nocivos em habitos saudaveis, a fim de
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diminuir o impacto de seus atos sobre o meio
ambiente e recuperar o que ja foi degradado
promovendo o direito a um ambiente saudavel
entre as geracoes presentes e futuras. Neste
sentido, ha a necessidade da insercdo e da
interdisciplinaridade entre contetudos que visem
a formacdo do profissional de enfermagem
para que este seja um promotor da educacgéao
ambiental, onde a conscientiza¢ao do individuo
e a promocdo desta conscientizacdo na
comunidade seja um carater transformador
gerando qualidade de vida.
PALAVRAS-CHAVE: educacgéo
enfermagem, saude, meio ambiente.

ambiental,

TEACHING OF ENVIRONMENTAL
EDUCATION AND HEALTH: THE
IMPORTANCE OF TRANSVERSALITY FOR
HEALTH GRADUANDES

ABSTRACT: Nowadays, there is a growing
concern about the interrelation between man
and the environment, as studies show that
anthropic action has depleted resources and,
in addition, caused an imbalance that results in
damages to the environment and impacts on the
health-disease process. Thus, it is up to man to
transform his harmful habits into healthy habits
in order to reduce the impact of his actions
on the environment and to recover what has
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already been degraded, promoting the right to a healthy environment between present
and future generations. In this sense, there is a need for insertion and interdisciplinarity
between contents aimed at training the nursing professional to be a promoter of
environmental education, where the awareness of the individual and the promotion of
this awareness in the community is a transformative character generating quality of life.
KEYWORDS: environmental education, nursing, health, environment.

11 INTRODUCAO

Um problema de saude que nos aflige atualmente sdo as questdes ambientais.
Ao observar as necessidades deste trabalho, faz-se necessario, primeiramente,
conceituar a ideia de meio ambiente e saude ambiental. De acordo com a Organizagcao
Mundial da Saude — OMS (1995):
...meio ambiente é tudo que é externo ao ser humano, podendo ser dividido em
fisico, biologico, cultural e social, sendo que qualquer um ou todos podem interferir
no estado de saude da populacéo.
Por meio da Resolu¢do do Conselho Nacional do meio ambiente (CONAMA) a
definicdo de meio ambiente foi ampliada para:
Meio Ambiente é o conjunto de condicbes, leis, influéncias e interacdes de ordem

fisica, quimica, biolégica, social, cultural e urbanistica que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas. Resolucdo CONAMA N° 306/2002 (BRASIL, 2002).

No Brasil, o Ministério da Saude conceitua saude ambiental como:

Area da satde publica afeta ao conhecimento cientifico e & formulacéo de politicas
publicas relacionadas a interacdo entre a salde humana e os fatores do meio
ambiente natural e antropico que a determinam, condicionam e influenciam, com
vistas a melhorar a qualidade de vida do ser humano, sob o ponto de vista da
sustentabilidade (BRASIL, 2004).

A forma como o ser humano se apropria inadequadamente dos recursos naturais
tem gerado consequéncias devastadoras para o meio ambiente. A acao antropica
sobre os recursos naturais com vistas para o lucro gera uma deterioragdo ambiental,
uma vez que o ser humano coloca o desenvolvimento econédmico em detrimento
da preservacdo do meio ambiente exaurindo os recursos naturais e prejudicando o
equilibrio ecolégico (MINEU; TEIXEIRA; DE MUNO COLESANTI, 2014).

Em 27 de Abril de 1999, educacdo ambiental tornou-se lei (lei N° 9.795 — Lei
da Educacdo Ambiental) no Brasil, tornando nosso pais o Unico da América Latina
que dispbe de uma politica nacional propria para a Educacdo Ambiental. Em seu
Art. 2° a legislacéo diz que: “A educagdo ambiental € um componente essencial e
permanente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal”
(BRASIL, 1999).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (1997), a Educacao Ambiental
deve ser abordada como tema transversal a fim de transformar e conscientizar a
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populacéo sobre a problematica da questdo ambiental (BRASIL, 1997). Para isso
€ necessario trabalhar as diversas areas de conhecimento incorporando em cada
uma delas as questbes histdricas e sociais, tornando o curriculo uma integracéo
entre cultura, sociedade e educacao, ou seja, “a Educacao Ambiental ndo deve ser
implantada como uma disciplina no curriculo de ensino em conformidade com a lei
9.795/99” (DIAS, 2004).

Diante disso, educac&o ambiental € uma ferramenta necesséria para conscientizar
a populacdo em relagcao ao mundo e seus recursos naturais estabelecendo o equilibrio
entre 0 homem e 0 meio em que vive, para que assim possam desfrutar da qualidade
de vida sem arruinar o meio ambiente (SAUVE, 2005).

Em vista da problematica exposta, o presente estudo justifica-se por fornecer
dados evidenciando a necessidade de refletirmos sobre as atividades de educacgéo
ambiental desenvolvidas pela graduacdo em enfermagem e o aprofundamento deste
tema no ensino superior. Além de demonstrar a importancia da interdisciplinaridade
nos contetdos de meio ambiente e saude.

O presente estudo tem por objetivo avaliar a presenca deste conteudo, sua
importancia e o exercicio de atividade em relagédo a meio ambiente e saude.

2 | DESENVOLVIMENTO

2.1 Meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

Ao longo de incontaveis gera¢des, 0 homem coloca-se como ser dominante e
central no meio ambiente. Apesar disso, a histéria da humanidade revela contextos
nos quais o ser humano se enxerga dissociado do meio no qual sobrevive (ESTEVAO,
2013).

Historicamente, a relagcdo entre o homem e o meio ambiente baseou-se na
tendéncia de explorar, além de “dispersar e diluir’, o que tem causado diversos
problemas ao proprio homem, dependente do ambiente em que sobrevive. Ainda
presente nos dias de hoje, essa viséo utilitarista do ambiente comecou a ser mudada
na década de 50, quando, por consequéncia da Revolug¢ao Industrial o céu da cidade
de Londres foi tomado por uma camada gasosa de enxofre e material particulado
(smog) até ao ponto de dificultar em grande escala a passagem de luz solar, o que
ocasionou uma inverséo térmica sem precedentes na regido. Pessoas morreram
por dificuldades respiratoérias e ataques cardiacos. Assim, observa-se ha décadas a
relacao direta entre a conservacao do meio ambiente e a qualidade de vida humana,
ligada a saude. (MOURA, 2004).

A década de 80 foi decisiva para os movimentos de conservagcao ambiental,
uma vez que nela foi publicado um documento intitulado “Nosso Futuro Comum” ou
Relatério Brundtland, que contia informacdes de trés anos de pesquisas realizadas
pela Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), onde
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destacava-se aspectos sociais, sobretudo no que tange ao uso da terra e sua ocupagao,
fornecimento de agua, abrigo e servigos sociais, questdes educativas e sanitarias e
gerenciamento do crescimento urbano (BARBOSA, 2008).

Este relatério abarca um dos conceitos mais propagados sobre desenvolvimento
sustentavel: “é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer
as possibilidades de as geracOes futuras atenderem suas proprias necessidades”
(CMMAD, 1991).

O relatério de Brundtland, foi de extrema importéncia por chamar a atencéo
do mundo para a urgéncia em se criar meios para o desenvolvimento econémico
sem prejuizos para 0s recursos naturais e ao meio ambiente e ainda estabeleceu
trés principios basicos para isso: desenvolvimento econémico, protecao ambiental e
equidade social (BARBOSA, 2008).

O conceito de desenvolvimento sustentavel ainda esta em construgédo segundo
autores que discorrem sobre o tema (CANEPA, 2007; DA VEIGA 2005; ASCELARD;
LEROQY, 1999), porem foi alicercado na Agenda 21, documento concebido a partir da
Conferéncia “Rio 92”, e inserido em outras agendas mundiais de desenvolvimento
sustentavel e de direitos humanos (JACOBI, 20083).

Para Barbosa (2008), € de extrema importancia e necessidade obter alternativas
sustentaveis que desencadeiam qualidade de vida no desenvolvimento e no contexto
urbano, sendo o desenvolvimento sustentavel produto do desenvolvimento econémico,
social e de conservagao ambiental.

2.2 Processo saude-doenca

Entende-se por processo saude-doenca o conjunto de relagdes e variaveis que
produz e condiciona o estado de saude e doenca de uma populacéo, que se modifica
nos diversos momentos histéricos e do desenvolvimento cientifico da humanidade
(GUALDA & BERGAMASCO, 2004).

Segundo o conceito de 1947 da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a saude
€ definida como: “Um estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e nao
apenas a auséncia de doenca ou enfermidade” (OMS, 1976).

Na VIl Conferéncia Nacional de Saude (1986) ficou estabelecido que o conceito
de saude deveria ser desvinculado da questao de auséncia/presenca de doencas
em individuos isolados, para em uma visao mais abrangente, para assim perceber
a saude como resultado das condicbes de alimentacéo, habitacdo, educacgao, renda,
meio ambiente, trabalho, transporte, emprego, lazer, liberdade, acesso aos servigos
de saude (BRASIL, 1986).

A doenca nao € mais que um constructo que guarda relagcdo com o sofrimento,
com o mal, mas ndo lhe corresponde integralmente (EVANS; STODDART,1990).
Assim, quem estabelece o estado da doenca sdo os valores e sentimentos expressos
pelo corpo subjetivo que adoece. Logo, a doencga nao pode ser compreendida apenas
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por meio das medi¢des fisiopatologicas (CANGUILHEM; CAPONI, 1995. In: BRETAS;
GAMBA, 2006).

A preocupagao com a conservagcao da saude acompanha o homem desde os
primérdios, onde comportamentos como a rejeicao a substancias amargas, a procura
de abrigos para o frio, o calor e a chuva, a necessidade de repousar, de comer e beber
fazem parte do instinto humano de conservacéo. Porém, a doenca sempre esteve
presente no desenvolvimento da humanidade, com isso varios modelos emergiram a
fim de elucidar a casualidade do processo de saude doencga (SCLIAR, 2002).

OmodeloMagico-Religioso atribuiaasdoencas e agravos sem aparente explicacéo
a acao sobrenatural (SCLIAR, 2002). Nas diferentes culturas, lideres espirituais como
feiticeiros, sacerdotes ou xamas possuiam o papel de curar e reestabelecer a saude
por meio de poderes ritualisticos, magicos e religiosos que advinham da interagdo com
0 universo sobrenatural e das for¢as da natureza (BARROS, 2002).

O modelo Hipocratico (400 anos a.C.) desenvolvido por Hipocrates defende
gue origem das doencas seriam desequilibrios entre as for¢cas da natureza que estao
dentro e fora da pessoa. Com o tratado “Os ares e os lugares”, relaciona clima, o solo,
a agua, o modo de vida, a nutricdo, os locais da moradia com a saude e a doenca e
a endemicidade. As doengas em que observou a ocorréncia de um numero regular
e continuo de casos entre os habitantes de uma comunidade foram denominadas
‘endémicas’ e as doencas com o surgimento repentino, explosivo, de um grande
numero de casos em uma populacéo forma denominadas ‘epidemia’. Para Myers e
Benson (In: ALBUQUERQUE; OLIVEIRA, 2002), esse modelo evita relacionar a doenga
a perturbacoes de 6rgaos corporais particulares, mas sim centra-se no paciente como
um todo e no seu ambiente.

Posteriormente, estabeleceu-se o modelo de medicina cientifica ocidental que
consistiu na crenca de que a doenca é transmitida pela inspiracédo de “gases” de
animais e dejetos em decomposicédo denominados miasmas (BUCK et al., 1988).

Logo surgiu a concepgao ontoldgica que firmava a elucidagao para o adoecimento
humano nos paradigmas socioambientais, vinculados a concepgéao dinamica, tendo
se esbogcado as primeiras evidéncias da determinacdo social do processo saude-
doencga. O desenvolvimento das investigagdes no campo das doencas infecciosas e
da microbiologia com estabelecimento da Bacteriologia emergiu novas e mais eficazes
medidas de controle, tais como a vacinacédo (OLIVEIRA; EGRY, 2000).

No modelo de multicausalidade, que predomina atualmente, com énfase nos
condicionantes individuais, é observado a “triade ecologica” proposta por Leavell e
Clark (1977), no qual trés elementos fundamentais compde a “triade ecolbgica”: o
ambiente, o agente e o hospedeiro da interagdo observando o relacionamento e o
condicionamento destes elementos. Leavell e Clark (1965) em seu livro “Medicina
Preventiva”, traduzido para o portugués em 1977, desenvolveram a teoria da Historia
Natural da Doenca em que o equilibrio desses trés elementos resulta na saude do
individuo e a desarmonia no estado de doenca (LEAVELL; CLARK. 1977).
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A Dimensdo Ambiental € um dos condicionantes do processo saude-doencga
abordando o clima, a alimentacéo, a habitacdo, a poluicéo do ar, agua e o0 saneamento.
Desta forma, o ambiente tem grande impacto na satude e na doenga, sendo considerado
fator causal de doencas no homem, haja visto que o homem, ao entrar em habitats de
outras espécies de animais que sao potenciais vetores, transmissores ou 0s proprios
agentes de doencas infecto-parasitarias, propicia condigcbes para o surgimento e
difusdo das doencas causadas por agentes etiologicos/biologicos (AGUIAR et al.,
2011).

Neste contexto, o processo saude-doenca estd diretamente relacionado a
maneira como o0 ser humano se apropriou ao longo de sua existéncia da natureza para
transforma-la, visando observar as suas necessidades (GUALDA; BERGAMASCO,
2004).

2.3 Educacao ambiental e saude

Um problema de saude atual sdo as questbes ambientais, pois a sociedade
procura se desenvolver economicamente, porém sem a devida preocupacado com
0 meio ambiente. Ha a necessidade de refletirmos sobre o bem-estar ecologico e
humano, haja visto que a ag¢do antropica tem causado muitos danos causados a
natureza (BESERRA et al., 2010).

Ha uma inter-relagcdo entre o0 meio ambiente e 0 homem e esta influéncia sobre
0 processo de saude-doenca, pois se esta relacdo passa por transformacdes pode
resultar em doencas na populacao inserida. Mesmo com 0s avan¢os no campo da
saude publica, ha um novo desafio a ser enfrentado decorrente do crescimento
populacional e com 0 aumento da expectativa de vida global, trazendo a probabilidade
de mudancas irreversiveis relacionadas & satde ambiental (PATRICIO et al., 2011).

Segundo Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999 que define as politicas de Educacéo
Ambiental no Brasil, educacédo ambiental sdo os processos por meio dos quais 0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso
comumdo povo e essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Portanto, a
educacao ambiental &€ um componente essencial e permanente da educacéo nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e nao formal (BRASIL, 1999).

Utilizando-se os Parametros e as Diretrizes Curriculares Nacionais a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNSA) explana a respeito da necessidade de
inclusédo da educacdo ambiental em todos os niveis e modalidades de ensino. De
forma que devem ser criados, mantidos e implementados programas de educacgao
ambiental integrados e processos de capacitagcdo de profissionais promovidos por
instituicbes publicas e privadas (BRASIL, 2005).

Conforme a Constituicdo Federal de 1988, artigo 225, “Todos tém direito ao meio
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ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras gerac¢des”. Ja no artigo 200, incisos Il e VIII,
tem como atribuicdo do Sistema Unico de Satde (SUS), entre outras, a execucéo de
acoOes de vigilancia sanitaria e epidemiolédgica, bem como as de saude do trabalhador
e colaborar na protecdo do meio ambiente, nele compreendido o do trabalho (BRASIL,
1988).

Contudo, s&o poucos 0s cursos superiores na area de ciéncias da saude em
que se discute a tematica saude e meio ambiente de forma oficial e sistematica,
formando profissionais sem uma visdo global dos problemas que ir&do enfrentar na
saude ambiental (SCHMIDT, 2007).

Segundo Tambellini e Camara (1998):

... aideia do ambiente como elemento importante para o campo da saude ¢ antiga,
porém, sua caracterizagdo em termos técnico-cientificos tem sido suficientemente
vaga e imprecisa para admitir variadas formas e concepgdes na elaboracéo de sua
[do ambiente] possivel relacdo com a salde propriamente dita. Invariavelmente,
este ambiente tem sido visto como meio externo, muitas vezes considerado como,
simplesmente, o cenario onde se desenrolam 0s acontecimentos ou 0S pProcessos
especiais de uma determinada doenca ou grupo delas.

O Cddigo Internacional de Enfermagem define que o enfermeiro deve
ser responsavel pela preservacdo do meio ambiente, protegendo-o contra o
empobrecimento, a degradacdo e a destruicdo (CAMPONOGARA et al., 2006).
Porém, muitos profissionais de enfermagem nao dao a devida importancia a essa
acao voltada ao meio ambiente, apesar da atribuicao legal profissional. Na graduacao
de enfermagem ndo se questiona sobre outros problemas ambientais do entorno e
a importancia da preservacdo do meio na manutencédo da saude. O profissional de
enfermagem aborda questdes mais generalistas, como por exemplo, se a populagéao
tem acesso a agua tratada e esgoto (Ribeiro; Bertolozzi, 1999).

O envolvimento do profissional de saude, em especial o de enfermagem, com a
guestao ambiental é fundamental, uma vez que por meio dele é possibilitada a troca
de experiéncias, além de uma nova maneira de pensar a abrangéncia do cuidar, sendo
este ndo mais visto como pratica individual, mas coletiva e interdisciplinar, a fim de
assegurar a saude humana e ambiental. O cuidado, portanto, dependente da pratica
profissional na Enfermagem. Neste contexto, € possivel liga-lo a uma atitude ética
na defesa da vida em todas suas formas e estagios. Assim, “além do corpo humano,
a enfermagem pode e deve cuidar do corpo social e ambiental, como uma forma de
cuidar e lidar com a possibilidade de se criar e recriar a vida” (VARGAS et al., 2003).

31 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de educacdo ambiental é essencial para os profissionais da area
de saude, pois como promotores da saude a relacédo destes profissionais com o
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meio ambiente ndo pode ser pautada em uma perspectiva antropocéntrica onde a
conservacao e a sustentabilidade tem como finalidade a manuteng¢do e bem estar dos
seres humanos.

O profissional de saude deve apropriar-se do meio como parte de sua identidade
além do espaco que habita e interage de modo que perceba que a homeostase destas
interagdes impactam positivamente em seus componentes bidticos e abidticos e no
processo saude-doenca participando da educagéo ambiental e em saude transmitindo
estes conhecimentos para a comunidade em que atua.
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RESUMO: As doencas infecciosas tém como
tratamento a utilizacdo de antimicrobianos,
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sendo o0 seu uso adequado uma das principais
preocupagdes mundiais. Eles estdo entre os
farmacos mais prescritos, porém, mais de 50%
das vezes sdo indicados sem necessidade.
Atualmente, o wuso indiscriminado dos
antimicrobianos vem sendo considerado o
terceiro maior problema de saude publica,
favorecendo o desenvolvimento de mecanismos
de resisténcia e de disseminacédo de diversas
espécies bacterianas comensais e patogénicas
para humanos e animais. Os antimicrobianos
sdo substancias quimicas produzidas por
microrganismos ou de forma sintética, capazes
de inibir o crescimento ou destruir as bactérias,
baseando-se nos mecanismos de acado das
células bacterianas e em sua estrutura quimica.
Desde o inicio da utilizacao de antimicrobianos
se tem conhecimento da possibilidade dos
microrganismos desenvolverem mecanismos
de resisténcia as drogas antimicrobianas. O
uso prolongado dessas drogas pode,
gradualmente, gerar uma pressao seletiva,
atuando como crivo para supostas vantagens
microbianas que favorecem a persisténcia e a
circulacdo nos ambientes. O aparecimento da
resisténcia foi, €, e provavelmente continuara a
ser, um dos grandes problemas tanto no
ambiente nosocomial quanto comunitario, ja
que € causada pela mutacdo espontanea e
recombinacao de genes, que criam variabilidade
genética.Nos  ecossistemas terrestres e
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aquaticos os microrganismos aparecem como células livres (estado plancténico) ou
sob a forma de biofilmes ligados a suportes sélidos. Biofilmes sdo comunidades
bacterianas heterogéneas existentes dentro de uma matriz composta por DNA
bacteriano, proteinas e polissacarideos e sua composicao depende, muitas vezes, de
fatores ambientais, como a disponibilidade de nutrientes e estresse. A capacidade de
formacdo de biofilmes sobre superficies diversas (bidticas e abidticas) tém sido
considerada como um relevante fator de viruléncia que contribui para a resisténcia de
microrganismos a diversos antimicrobianos e desinfetantes. Nos isolados ambientais,
a formacéo de biofilme atua auxiliando na capacidade de persisténcia bacteriana em
ambientes com alta salinidade, pH variavel, temperatura, fontes de carbono e fluxo de
fluidos. Os ambientes aquaticos estéo entre as principais fontes de troca de material
genético e de disseminacdo de patdgenos resistentes aos antimicrobianos em
ecossistemas naturais. O rapido crescimento de cidades, aliado a condicbes
inadequadas de saneamento basico, incluindo o despejo de esgoto e aguas residuais
hospitalares, contribuem para a contaminacéo de rios e lagos e disseminacéo de
doencgas de veiculacao hidrica. No Brasil, ainda permanecem necessarios os estudos
sobre a diversidade das espécies bacterianas encontradas como contaminantes de
ambientes aquaticos, inclusive na regidao metropolitana do Rio de Janeiro onde os
mananciais originais estdo cada vez mais poluidos e exauridos, afetando a qualidade
da agua de abastecimento publico.Os Enterococcus sao considerados importantes
agentes patogénicos oportunistas e sédo conhecidos por causar infeccdbes nosocomiais
e comunitarias significativas. Sdo distribuidos para o meio ambiente através de esgoto
ou através de residuos animais e representam um risco potencial para a saude, devido
a sua capacidade de adquirir genes de resisténcia os antimicrobianos de outros
organismos no ambiente. A entrada de efluentes hospitalares pode ter um impacto
ecoldgico no meio aquatico. Enterococcusfaecalis e Enterococcusfaecium tornaram-
se agentes etiologicos particularmente importantes de infecgdes nosocomiais,
enquanto Enterococcushirae é conhecido por causar infeccbes em animais, mas
raramente € isolado de amostras clinicas.Deste modo, o trabalho apresenta como
objetivo, o isolamento e identificacdo de espécies de Enterococcus de agua coletada
do rio Joana, préxima a uma unidade hospitalar, além da caracterizagéo de perfis de
resisténcia aos antimicrobianos e capacidade de formacgéo de biofilme em diferentes
tipos de superficies abidticas.Foram realizadas duas coletas no ano de 2017, onde
foram obtidos 500 ml de agua em cada uma e essas amostras foram provenientes do
rio Joana, pertencente a regido metropolitana do Rio de Janeiro. As coletas foram
realizadas com frascos e tubos estéreis e transportadas até o Departamento de
Microbiologia e Imunologia, na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, em um
intervalo de 1 hora entre a coleta e a chegada ao laboratério, para a realizacéo de
analises microbiologicas.As cepas foram semeadas por esgotamento em placas
deAgar sangue e incubadas a 37°C por 24h. As cepas foram identificadas utilizando a
Espectrometria de Massa - MALDI-TOF e estocadas em CG medium base, acrescido
de 20% de glicerol, a -20°C, para as analises posteriores.Os Enterococcus isolados
foram avaliados quanto a sua resisténcia aos antimicrobianos: Penicilina G, Ampicilina,
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Imipenem, Eritromicina, Cloranfenicol, Amicacina, Ciprofloxacina, Tetraciclina,
Rifampicina, Linezolida e Vancomicina. Os testes foram feitos através do método de
disco difusdo conforme preconizado pelo CLSI. As amostras que apresentaram perfil
de resisténcia para trés ou mais classes diferentes de antimicrobianos foram
consideradas multirresistentes. Para a avaliacdo qualitativa do biofilme em vidro, as
amostras foram semeadas em TSB e uma padronizacéo de 1:100 foi realizada apos
24hrs. Ap6s 48hrs o meio foi retirado e uma nova partida foi acrescentada. Este
procedimento foi repetido mais duas vezes (a cada 48hrs). Por fim, as amostras foram
classificadas com base nos seguintes padrdes: | - bactérias aderidas nas laterais o
tubo de vidro e na interface entre o meio de cultura e o ar; Il - bactérias aderidas nas
laterais do tubo de vidro; Ill — bactérias formando um anel na interface entre o meio de
cultura e o ar; e IV - auséncia de bactérias aderidas. Para a avaliagdo semiquantitativa
do biofilme em microplaca de poliestireno, 200 ml de suspensao bacteriana foi
adicionado em placas de 96 pocos e incubado por 24 horas a 37°C. Os pocos foram
lavados trés vezes com PBS e foi adicionado 200 mL de metanol por 15 minutos. Em
seguida o metanol foi retirado e, apés secagem em temperatura ambiente, 2% de
cristal violeta foi adicionado durante 5 minutos e a placa foi lavada com agua destilada.
Foi adicionado 200 mL de acido acético aos pogos de diluicdo para a realizacéo da
leitura. A absorbancia (DO) de cada poco foi aferida utilizando-se espectrofotdmetro
apropriado, em comprimento de onda de 570nm. As amostras foram classificadas em
quatro categorias com base na DO: ndo aderente - DO obtida menor ou igual a DO do
controle negativo (DOc); fracamente aderente — DOc< DO = (2x) DOc; moderadamente
(2x) DOc< DO = (4x) DOc e fortemente aderente — DO > (4x)DOc.A partir das duas
datas distintas das coletas de amostras de agua, foram isoladas oito cepas pertencentes
ao género Enterococcus, sendo que as espécies identificadas foram: E. faecalis (50%,
n=4), E. faecium (25%, n=2) e E. hirae (25%, n=2). Todas as cepas isoladas (n=8)
apresentaram resisténcia a pelo menos um dos seguintes antimicrobianos testados:
penicilina G (50%, n=4), ampicilina (37,5%, n=3), imipenem (37,5%, n=3), eritromicina
(75%, n=6), cloranfenicol (25%, n=2), ciprofloxacina (62,5%, n=>5), tetraciclina (100%,
n==8), rifampicina (62,5%, n=5), linezolida (25%, n=2). Nenhuma amostra foi resistente
a vancomicina. Foram consideradas 87,5% (n=7) das amostras.Para a avaliagéo
qualitativa do biofilme em vidro, apenas uma amostra (12,5%) foi classificada como
perfil 1 (bactérias aderidas nas laterais do tubo de vidro). Todas as outras amostras
(87,5%, n=7), foram classificadas como perfil | (bactérias aderidas nas laterais do tudo
de vidro e na interface entre o meio de cultura e o ar).Para a avaliacao semiquantitativa
do biofilme em microplaca de poliestireno, quatro amostras (50%) foram classificadas
como fortemente aderentes e quatro amostras (50%) foram classificadas como
moderadamente aderentes.A presenca de cepas multirresistentes de Enterococcus
spp. isoladas do rio Joana deve servir de alerta as autoridades sanitarias e de saude
publica do estado do Rio de Janeiro, pois indica a necessidade de monitoramento da
contaminagdo desses ambientes aquaticos.Assim, a vigilancia microbiologica
constante, incluindo a avaliacdo dos perfis de resisténcia em sistemas hidricos, como
a estudada, deve permitir detectar a ocorréncia ou nao da progressao do processo de
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degradacgao por aumento da populacdo e pela descarga ilegal de esgoto.
PALAVRAS-CHAVE: Enterococcus, ambiente aquatico, resisténcia, antimicrobianos,
biofilme.
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo
comparar a atratividade de algumas esséncias
aromaticas indicadas para captura de abelhas
da tribo Euglossini, conhecidas como abelhas
das orquideas. Foram utilizados dois métodos
de coleta: ativa e passiva, em uma amostragem
rapida da fauna no Parque Estadual da
Cachoeira da Fumaca (ES). Na coleta ativa,
chumacos de algodao foram embebidos com a
esséncia e amarrados em galhos de arvores no
interior da mata, e as abelhas atraidas foram
capturadas com auxilio de rede entomoldgica.
Na coleta tipo passiva utilizou-se armadilhas
confeccionadas com garrafas plasticas de dois
litros, nas quais em seu interior foi amarrado um
chumaco de algoddo embebido com esséncias
atrativas para as abelhas e dispostas também
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em pontos no interior da mata. Foram coletados
48 exemplares através do método de isca de
espera e 38 exemplares através do método
de armadilha passiva, e a esséncia Eucaliptol
foi a mais atrativa para as abelhas. Desta
forma, o uso da esséncia eucaliptol pode ser
indicada para levantamentos rapidos da fauna
de Euglossini.
PALAVRAS-CHAVE:
métodos coleta.

Abelhas, orquidea,

ABSTRACT: This work aimed to compare the
attractiveness of some aromatic essences
indicated to capture bees of the tribe Euglossini,
known as orchid bees. Two methods of
collection were used: active and passive, in a
rapid sampling of the fauna in the State Park
of Cachoeira da Fumaca (ES). At the active
collection, cotton swabs were soaked with the
essence and tied to tree branches within the
forest, and the attracted bees were captured
with the aid of an entomological net. In the
passive collection, traps made with two-liter
plastic bottles were used, in which a wad of
cotton soaked with essences attractive to the
bees and tied in points inside the forest was tied
inside. A total of 48 specimens were collected
using the bait method and 38 specimens were
collected using the passive trap method, and
Eucalyptol was the most attractive for bees. In
this way, the use of the eucalyptol essence can
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be indicated for rapid surveys of the Euglossini fauna.
KEYWORDS: Bees, orchid, media collection.

11 INTRODUCAO

A mata atlantica apresenta a maior biodiversidade encontrada nas florestas
tropicais, porém esse bioma encontra-se bastante reduzido devido ao desmatamento,
sendo encontrado em fragmentos (BIERREGAARD et al., 1992). Afragmentacao desse
ambiente ocasiona o isolamento de populacées, e a distancia entre os fragmentos
prejudica o fluxo biolégico entre as espécies (RAMALHO, 2006). O desmatamento e
consequente fragmentacao afetam diretamente os polinizadores, tais como as abelhas,
pois as mesmas apresentam uma relacao intima e dependente com as angiospermas,
(ALMEIDA, BATISTA, ROCHA, 2010).

As abelhas, de uma maneira em geral, apresentam formas de vida tanto social
qguanto solitarias (RECH et al., 2014), com diversas familias e tribos, dentre as quais a
tribo Euglossini que é representada por cinco géneros: Euglossa, Eufriesea, Eulaema,
Exaerete e Aglae. Essa tribo apresenta uma caracteristica importante, que é o fato
dos machos coletarem substancias aromaticas geralmente produzidas pelas flores de
Orchidaceae, Araceae, Gesneriaceae ou Solanaceae (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002), que as tornam importante grupo de interesse na preservacao ambiental, pois
espécies desta tribo sao polinizadoras efetivas de algumas espécies de orquideas.

Conhecer, portanto, a composicao dessa fauna em diferentes ambientes contribui
para projetos de preservacdo ambiental e conservacdo da fauna e, desta forma, o
objetivo do trabalho foi conhecer a diversidade de abelhas Euglossini presente no
Parque Estadual Cachoeira da Fumaca utilizando iscas aroméaticas por meio de dois
métodos distintos de captura.

2| METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados em um fragmento remanescente de mata
atlantica no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca, localizada no sul do estado do
Espirito Santo, na divisa entre os municipios de Alegre e Ibitirama.

Os levantamentos foram realizados no periodo de Marco a Novembro de 2016
empregando os dois métodos de coleta: a armadilha do tipo isca de espera e armadilha
tipo passiva. A armadilha isca de espera consiste em um chumaco de algodao enrolado
em gaze, com 7 cm de didametro, instalada no interior do fragmento de mata, em quatro
pontos previamente definidos, amarrada a 1,5 m de altura, com distancia de 5 m entre
elas e em cada uma, foi colocado um tipo de esséncia. As abelhas atraidas foram
capturadas com o auxilio de rede entomolégica (Figura 1).

As armadilhas do tipo passiva foram confeccionadas com garrafa PET de 2 litros
contendo dois orificios laterais onde foram encaixados dois gargalos de garrafa pet
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cortado em forma de funil, colocados invertidos na lateral da garrafa, e foram revestidos
por uma camada de areia fixadas no plastico da garrafa com auxilio de cola para facilitar
0 pouso das abelhas. Dentro de cada garrafa foi colocado um chumacgo de algodao
envolto por gaze embebido com um tipo de esséncia. As armadilhas foram amarradas
em galhos de arvores a aproximadamente 1,5 metros de altura, com distancia média
de 1,5 uma da outra (Figura 2). Em ambos os métodos foram usadas quatro esséncias
odoriferas: eucaliptol, eugenol, acetato de benzila e baunilha. As abelhas capturadas
foram transferidas para um frasco mortifero, contendo acetato de etila e separadas
por data, esséncia e método utilizado, e transportadas ao Laboratério de Zoologia
do CCENS - UFES. A abelhas foram alfinetadas, etiquetadas e identificadas com
auxilio da chave de identificacao de Nemésio (2009), e armazenadas na Colecéo de
Referéncia de Abelhas Nativas do CCENS-UFES.

Olivei.i'a, P.B.

Figura 1: Metodologia de coleta das abelhas do tipo isca de espera. (A) Rede entomolégica
utilizada para a captura; (B) chumago de algodao utilizado como isca (circulo vermelho indica
uma abelha que foi atraida pela esséncia).

Fonte: Oliveira, P.B (2016)

Figura 2: Armadilha do tipo passiva feita com garrafa PET, com o chumaco de algod&o
pendurado no seu interior. A seta indica uma abelha Euglossini atraida pela esséncia aromatica.

Fonte: Ferreira, T.M (2016)
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31 RESULTADOS

Foram coletados 86 exemplares no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca, sendo
que 48 individuos foram capturados pela isca de espera e 38 exemplares capturados
com o auxilio de armadilhas passivas. As abelhas da amostra foram identificadas como
pertencentes aos géneros Euglossa, Eulaema, Eufriesea e Exaerete, e distribuidas
em seis espécies (Tabela 1).

Esséncias
Acetato de Baunilha Eugenol  Eucaliptol  Total
Espicias Benzla

IE AP IE AP IE AP IE AP IE AP
Euglossa (Euglossa) cordato (Linnaeus, 1758) 0 0 2 0 00 14 7 16 7
Euglossa (Euglossa) crassipunctota Moure, 1968 0 0 1 0 0D O 1 1 2 1
Eufrieseo violacea (Blanchard, 1840) 0 o 0 o 00 2 1 2 1
Euloema (Apeuloema) cinguiata Fabricius, 1804 5 0 1 9 30 1 7 10 1
Euloema (Apeuloema) nigrita Lepeletier, 1841 1 9 i 35 0 0 15 0 17 16
Exaerete frontalis Guérin — Méneville, 1844 0 0 0 0 00 1 1 1 12
Total 6 9 5 12 3 0 34 17 48 38

Tabela 1: Espécies atraidas em cada esséncia utilizando a isca de espera (IE) e armadilha
passiva (AP) no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca (PECF), no periodo de Marcgo a
Novembro de 2016

Fonte: Arquivo pessoal

No método de isca de espera das seis (6) espécies encontradas, somente uma
espécie Eulaema cingulata foi atraida pelas quatro esséncias utilizadas. O eucaliptol
atraiu duas (2) espécies, especificas. Entre as esséncias acetato de benzila, baunilha e
eucaliptol, apresentou uma (1) espécie especifica. Nas esséncias baunilha e eucaliptol
apresentou duas (2) espécies especificas. Entre os demais compartiihamentos nao
houve mais espécies especificas entre as esséncias (Figura 3).

Acetado de Benzila Baunilha

C %
N

Eugenol Eucaliptol

b

=

Figura 3: Diagrama de Venn comparando o nimero de espécies coletadas em cada esséncia
pelo método de isca de cheiro com o auxilio de rede entomolégica.

Fonte: Arquivo pessoal
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No método de captura de Euglossini utilizando armadilhas passivas
confeccionadas com garrafas PET das seis (6) espécies encontradas, nenhuma foi
compartilhada entre todas as esséncias utilizadas. Na esséncia acetato de benzila
foi coletado apenas a espécie Eulaema nigrita com nove (9) individuos; a esséncia
baunilha atraiu duas (2) espécies sendo a mais abundante Eulaema cingulatacom nove
(9) individuos e Eulaema nigrita com trés (3) individuos. Eucaliptol foi a esséncia que
atraiu mais espécies, 5 (cinco) ao todo sendo Euglossa cordata e Eulaema cingulata
representadas com sete (7) individuos e Euglossa crassipunctata, Eufriesea violacea
e Exaerete frontalis com um (1) individuo cada (Figura 4). Neste tipo de armadilha a
esséncia eugenol ndo atraiu nenhuma abelha (Tabela 1).

Acetato de Benzila Baunilha
Eucaliptol

Figura 4: Diagrama de Venn comparando o nimero de espécies compartilhadas entre as trés
esséncias utilizadas pelo método de armadilhas passivas confeccionadas com garrafas PET.

Fonte: Arquivo pessoal

4 | DISCUSSAO

A amostra obtida de abelhas Euglossini, com as duas metodologias utilizadas,
podem ser comparados aos estudos realizados por Pirovani e Zorzal (2015), no Parque
Estadual Cachoeira da Fumaca. As autoras coletaram oito espécies pertencentes ao
género; Euglossa, Eulaema e Eufriesea. A metodologia utilizando armadilhas passivas
confeccionadas de garrafas PET que foi um dos métodos usados neste trabalho e no
trabalho de Zorzal (2015) foram empregados por diversos estudos, tais como Justino
e Augusto (2010) em estudos no Cerrado do Tridangulo Mineiro (MG), no entanto os
mesmos relataram que menos da metade das abelhas que visitaram a armadilha,
adentraram na mesma, o que pode interferir na amostragem da fauna presente na
area de estudo.

A metodologia também usada nesse estudo utilizando isca de cheiro com o auxilio
de rede entomoldgica (armadilha ativa) foi aplicada em diversos estudos como a de
Teixeira (2012), onde essa técnica é utilizada para a captura de insetos adultos no voo
ou pousados em flores. Segundo Nemésio e Morato (2006), o método de armadilha de

As Ciéncias Bioldgicas e da Satde na Contemporaneidade 4 Capitulo 19 172



isca de cheiro (ativa) captura quase todos os individuos que sao atraidos pela isca, e
os resultados atingidos por tal método séo equivalentes a comunidade de Euglossini
no local de estudo.

Ambos os métodos apresentaram resultados semelhantes em relagcdo a
atratividade das esséncias, sendo a esséncia mais atrativa para os machos de
Euglossini, nos dois métodos utilizados, o eucaliptol, assim como foi no trabalho de
Ramalho (2006), em remanescentes de Mata Atlantica na bacia do Rio Sao Joéao,
RJ, como Cardoso Jr (2010) na Serra da Forquilha (MG), e em areas de cerrado no
tridngulo mineiro realizados por Justino e Augusto (2010).

A atratividade das abelhas pelo eucaliptol, pode ser devido a diversos fatores
extrinsecos e intrinsecos, tais como a insolagdo, vento e a alta volatilidade dessa
esséncia (VIANA; NEVES, 2002; CARDOZO Jr, 2010).

51 CONCLUSAO

Foram coletados 48 individuos de abelhas Euglossini com o método de isca de
cheiro com o auxilio de rede entomoldgica (armadilha ativa) e 38 individuos de abelhas
Euglossini com o método de armadilha passiva confeccionadas com garrafas PET na
area de estudo no Parque Estadual Cachoeira da Fumaca, Alegre-ES. As abelhas
capturadas foram identificadas como pertencentes as espécies Euglossa cordata,
Euglossa crassipunctata, Eufriesea violacea, Eulaema cingulata, Eulaema nigrita e
Exaerete frontalis. A esséncia eucaliptol foi a mais atrativa em ambos os métodos
de captura e pode ser utilizada para amostragem rapida da fauna de Euglossini nos
diferentes ambientes.
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CAPITULO 20

FLORISTICA E SOBREVIVENCIA DE EPIFITAS
DURANTE A INSTALACAO DE EMPREENDIMENTO
DE TRANSMISSAO DE ENERGIA EM GRADIENTE
CERRADO-FLORESTA AMAZONICA

Carlos Kreutz
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Cuiaba — Mato Grosso
Adriana Mohr
Bidloga, Mestre em Ecologia e Conservacgao

Sinop — Mato Grosso

RESUMO: As informacgdes sobre a flora epifitica
da transicao Cerrado-Floresta Amazbnica
de Mato Grosso ainda sao escassas. Agcdes
mitigadoras dos impactos ambientais nos
empreendimentos de transmisséo de energia
contribuem para o levantamento e conhecimento
dos aspectos ecologicos dessas espécies. As
atividades ocorreram entre dezembro de 2013 e
novembro de 2015, durante a instalacdo de uma
linha de transmissao de energia no Estado de
Mato Grosso. Os espécimes foram resgatados
e realocados em areas adjacentes com
substratos similares, onde foram monitorados
trimestralmente. Foram resgatados 323
individuos, divididos 78 espécies e 10 familias.
A familia mais representada foi Orchidaceae
com 209 individuos (64,7%), seguida por
Araceae com 45 (13,9%). Ao final de oito
campanhas de monitoramento observou-se
que 179 individuos (58,8%) se encontravam
adaptados ou estaveis. Desta forma, conclui-se
que o resgate e realocacao de epifitas € uma
acao positiva que reduz os efeitos negativos
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desses empreendimentos pois promovem a
conservacao de muitos espécimes.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Impactos
Ambientais, Linha de Transmissao de Energia,
Realocacéo.

ABSTRACT: The information on the epiphytic
plants of the Cerrado-Amazonian Forest
transition of Mato Grosso is still scarce. Actions
that mitigate the environmental impacts in the
projects of transmission of energy contribute
to the survey and knowledge of the ecological
aspects of these species. The rescue of
epiphytic plants occurred between December
2013 to November 2015, during the installation
of an energy transmission line in the State of
Mato Grosso. The specimens were rescued
and relocated in adjacent areas with similar
substrates, where they were monitored
quarterly. About 323 individuals were rescued,
divided into 78 species and 10 families. The
most represented family was Orchidaceae with
209 individuals (64.7%), followed by Araceae
with 45 (13.9%). At the end of eight monitoring
campaigns, 179 individuals (58.8%) were either
adapted or stable. In this way, it is concluded
that the rescue and reallocation of epiphytes
is a positive action that reduces the negative
effects of these projects because they promote
the conservation of many specimens.

KEYWORDS:

Biodiversity, = Environmental
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Impacts, Power Transmission Line, Reallocation.

11 INTRODUCAO

O Estado de Mato Grosso apresenta uma ampla diversidade floristica, influenciada
fortemente pelos dominios fitogeograficos do Cerrado e daAmazbnia, além do Pantanal.
De acordo com a Flora do Brasil (2018), para o Estado séo registradas 412 espécies
com forma de vida epifitica ou hemiepifitica, entre angiospermas e samambaias.

As epifitas desempenham um importante papel na ecologia de regides tropicais,
sendo consideradas indicadores da conservacéo dos fragmentos florestais (MENINI
NETO; FORZZA; ZAPPI, 2009). Sado encontradas quase que exclusivamente nas
florestas tropicais e representam cerca de dez por cento de todas as espécies de
plantas vasculares em todo o mundo (NIEDER; PROSPER; MICHALOUD, 2001).

Conforme Benzing (1990), as epifitas podem ser classificadas quanto a fidelidade
ao substrato que ocupam, sendo divididas em dois grandes grupos, holoepifitas aqueles
que possuem o habito epifitico durante todo seu ciclo de vida e hemiepifitas quando o
hébito epifitico ocorre apenas durante parte da sua vida. Entre as epifitas, as familias
que apresentam maior representatividade nas florestas tropicais séo Bromeliaceae e
Orchidaceae, seguidas de Araceae (GENTRY; DODSON, 1987).

Nas comunidades florestais, as espécies epifitas auxiliam na manutencado da
diversidade biol6gica e no equilibrio da floresta, proporcionando recursos alimentares
como frutos, néctar, pdlen e retencdo de agua. Elas possuem a capacidade de
elaborar biomassa suspensa, que associada a retencdo de d4gua e matéria organica
proporcionam micro habitats associados a uma microfauna (ODUM; PIGEON, 1970).

Ao se analisar o conjunto de dados provenientes das publicacbes e amostras
depositadas em herbarios, pode-se afirmar que a conhecimento sobre a flora
matogrossense ainda é escasso, principalmente nas areas de transicdo entre os
biomas da Floresta Amazdnica e Cerrado (IVANAUSKAS; MONTEIRO; RODRIGUES,
2004).

Essas espécies sdo drasticamente afetadas com a antropizacéo da vegetacao
nativa, pois algumas delas s&o dependentes das condicbes do microambiente onde
vivem. A destruicao de florestas tropicais, pela supressao da vegetacdo e outras
formas, se tornou sinbnimo de perda de espécies (PRIMACK; RODRIGUES, 2001),
e muitos estudos tém sido desenvolvidos e publicados abordando o amplo espectro
de impactos envolvidos no processo de supressao, principalmente o efeito sobre a
biodiversidade local (FEARNSIDE, 2010).

Buscando contribuir para o conhecimento floristico e ecoloégico das epifitas de
Mato Grosso, este estudo teve o objetivo de listar as espécies de epifitas e hemiepifitas
oriundas da supressao da vegetacdo em um gradiente vegetacional de Cerrado-
Floresta Amazdnica e acompanhar a sobrevivéncia das mesmas apoés relocacéo para
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areas similares.

2 | MATERIAIS E METODOS

No periodo entre dezembro de 2013 e novembro de 2015, fez-se o
acompanhamento da supresséo a vegetacao nas areas de torre e vaos para instalacao
de umallinha de transmissao de energia entre o norte e sul de Mato Grosso, percorrendo
um gradiente entre a Floresta Amazénica, ao norte, e o Cerrado, ao sul do Estado, ao
longo de 20 municipios.

Sempre que possivel, percorreu-se o trecho a ser suprimido em momento prévio a
supressao para realizar o resgate dos individuos que se encontrassem ao alcance das
maos. E apbs a supressao, fez-se uma vistoria minuciosa nos individuos suprimidos a
fim de resgatar outros espécimes.

Quando se verificou a presenga de algum espécime de epifita e/ou hemiepifita,
nos individuos arbéreos suprimidos, pausou-se as atividades de supressao no local,
para realizar o resgate dos espécimes com o maximo cuidado, de modo a ndo prejudicar
o sistema radicular, sendo removidos com parte do substrato, quando necesséario.

Foram priorizadas as espécies epifitas e hemiepifitas pertencentes as familias
botanicas Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae e Orchidaceae, bem como do grupo das
samambaias. Nao obstante, foram resgatados também espécimes com as referidas
formas de crescimento que pertencessem a outras familias de angiospermas.

Em seguida, os espécimes resgatados foram realocados para substratos
semelhantes, em ambientes com caracteristicas similares daquele onde foram
resgatados, situados nas areas adjacentes a faixa suprimida com disténcia aproximada
de 30 metros. Essas condi¢cdes visaram minimizar os efeitos de borda causado pela
supressao da faixa de servidao, tais como, mudancga de temperatura e maior exposicao
a radiacéo solar, diminuindo impactos sobre os mesmos.

Para realocacao dos espécimes resgatados foram utilizados sacos plasticos para
o transporte e barbante biodegradavel para fixacdo. Neste ultimo caso, o barbante
foi utilizado de modo que promovesse uma boa fixagcdo do individuo sem afetar o
sistema radicular dos mesmos, proporcionando a circulagao normal dos nutrientes. Os
individuos foram georreferenciados e quantificados (para Orchidaceae foi considerado
individuo cada conjunto de 3 bulbos ou pseudobulbos).

Apoés a realocacéo, foi realizado o monitoramento trimestral desses individuos,
para acompanhar o processo de adaptacao e sobrevivéncia, ou ndo, no novo ambiente.

Aidentificacao das espécies resgatadas seguiu as classificacées mais atualizadas,
como APG IV (2016) para as fanerébgamas e PPG | (2016) para as samambaias,
respeitando classificacbes mais especificas que venham a existir.

A nomenclatura cientifica e autores das espécies seguiram de acordo com a
Lista de Espécies da Flora do Brasil (2018).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da area de instalacéo do empreendimento, foram coletadas e realocadas
plantas em 70 pontos. Foram resgatados 323 individuos, divididos em 78 espécies e
10 familias.

A familia melhor representada foi Orchidaceae, com 209 individuos (64,7% do
total), seguida por Araceae com 45 individuos (13,9%), Cactaceae com 34 individuos
(10,5%) e Bromeliaceae com 13 individuos (4,0%). Outras seis familias boténicas
apresentaram 10 ou menos individuos. Os géneros mais representados foram
Polystachya (Orchidaceae) com 40 individuos (12,4%), Epiphyllum (Cactaceae) com
34 individuos (10,5%), Philodendron (Araceae) com 30 individuos (9,2%) e Aspasia
(Orchidaceae) com 27 individuos (8,3%). Ja as espécies mais representativas foram
Polystachya concreta com 40 individuos (12,4% do total), E. phyllanthus com 34
individuos (10,5%) e A. variegata com 27 individuos (8,3%) (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram registrados pela SAMAF (2011), no resgate de flora
durante a construcdo da UHE Colider, e por WBM (2018), em linha de transmissao em
transicdo Cerrado-Floresta Amazdnica no Sudoeste de Mato Grosso, demonstrando a
maior representatividade dessas familias entre o grupo das epifitas e hemiepifitas das
regides de transicao Cerrado-Floresta Amazonica.

. L. 3 Localizacao (UTM) Situacao Campanhas de Monitoramento
Familia/Espécie N Hab. . . .

Latitude Longitude Final Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Faner6gamas
Araceae
Anthurium gracile (Rudge)
Lindl. 1 EP 0679082L 8735330S AD X X X
f‘irr’]?lf” lum gracile (Rudge) , gp 0679427L 8737007S o x X
Anthurium sp.1 1 EP 0561614 L 8914802 S AD X X X X X X
Anthurium sp.2 4 EP 0555751 L 8920456 S M/NE X X X X X X -
Monstera cf. adansonii 2 HM 0623411 L 8871097 S M/NE X X X -
é”:;lsifrzz‘r’:i éK“”th) 1 EP 0565668l 89108625 .. ;
Monstera sp. 1 HM 0565604 L 8910836 S M/NE X X X -
plodendron acutatum 2 HM 0680260l 87080235 .- x
Philodendron linnaei Kunth 1 HM 0557689 L 8918606 S AD X X X X X X
Philodendron pedatum 1 HM « .
(Hook.) Kunth 0680308 L 8708265 S M/NE X -
g"’é’(‘)’gﬂcgggjpedat"’m 1 HM 0557689L 8918606S . .\ x X X x x -

Philodendron pedatum 5 HM 0623499L 8871030 S

(Hook.) Kunth M/NE X X X -
Philodendron sp.1 1 HM 0696631 L 8568752 S M/NE X X -

Philodendron sp.2 1 HM 0708285L 8520482 S M/NE X X X X -
Philodendron sp.3 1 HM 0541592 L 8941832 S M/NE -
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Localizacao (UTM) Situacao Campanhas de Monitoramento

Familia/Espécie N Hab. . . .

Latitude Longitude Final Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Philodendron sp.4 4 HM 0565668 L 8910862 S M/NE -
Philodendron sp.5 2 HM 0692430 L 8586041 S M/NE X X -
Philodendron sp.6 1 HM 0692543 L 8585878 S M/NE X X -
Philodendron sp.7 1 HM  0696045L 8575091 S AD X X X X X X X
Philodendron sp.8 1 HM 0557689 L 8918606 S AD X X
Philodendron sp.9 1 HM 0557982 L 8918296 S M/NE X -
Philodendron sp.10 1 HM 0697510 L 8554941 S M/NE X -
Philodendron sp.11 2 HM 0679102 L 8735444 S AD X X X
Philodendron sp.12 1 HM 0679216 L 8674923 S M/NE -
Philodendron sp.13 1 HM 0675750 L 8674826 S M/NE X X -
Philodendron sp.14 1 HM 0712693L 8506086 S AD X X X
Philodendron sp.15 1 HM  0680333L 8708273 S M/NE X X X X -
Rhaphidophora sp. 1 HM 0542628 L 8939394 S M/NE -
Syngonium cf. yurimaguense 1 HM 0623411 L 8871097 S M/NE X -
Syngonium cf. yurimaguense 1 HM 0623499 L 8871030 S M/NE X -
Bromeliaceae
Aechmea bromeliifolia
(Rudge) Baker 1 EP 0545680L 8933059 S AD Xoox XX Xy
Aechmea sp.1 1 EP 0542696 L 8939137 S AD X X X X X X X
Aechmea sp.2 1 EP 0696213L 8573321 S AD X X X X X X X
Aechmea sp.2 2 EP 0696215L 8573322 S AD X X X X X X X
Aechmea sp.2 2 EP 0696209 L 8573324 S AD X X X X X X X
Araeococcus sp. 1 EP 0708121 L 8520636 S M/NE X X X X X -
Bromeliaceae sp. 2 EP 0679427 L 8737007 S AD X X X
Cactaceae
Epiphyllum phyllanthus (L.) 5 Ep
Haw. 0678684 L 8674905 S M/NE -
5’;(/’3_’”’ lum phyllanthus (L) 5 gp 079427 L 8737007 S D x X
Epiphyllum phyllanthus (L.)
Haw. 1 EP 0689538 L 8594057 S M/NE X -
Epiphyllum phyllanthus (L.) 5 Ep «
Haw. 0712693 L 8506086 S AD X X
52(5.’”’ flum phyllanthus (L.) 1 £p  0oa5175 1 8220899 S VUNE X oxoox
5?(5.,7 viumpylanus )5 ep 0696218 L 8573326S  AD XXX X % x
Epiphyllum phyllanthus (L.) 1 EP )
Haw. 0692376 L 8586174 S M/NE
Epiphyllum phyllanthus (L.) 5 Ep
Haw. 0696310 L 8572308 S M/NE -
Epiphyllum phyllanthus (L.) 1 Ep « « .
Haw. 0696364 L 8572336 S M/NE -
52(/6.17 vium phylenius ()7 ep 0679405L 8710248 S  M/NE Xooxoox X
5’;(5_’”’ flum phyllanthus (L) 4 Ep osg1e52L 8914844 S wNe | X
5’;{/’;’”’ flum phyllanthus (L.) 7 £p 0555757 L 8920462 S N 2 TV

Orchidaceae
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Localizacao (UTM) Situacao Campanhas de Monitoramento

Familia/Espécie N Hab. . . .

Latitude Longitude Final Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Aganisia sp. 9 EP 0679620L 8737704 S AD X X X
Aspasia variegata Lindl. 7 EP 0681491 L 8678595 S AD X X X
Aspasia variegata Lindl. 3 EP 0623499 L 8871030 S AD X X X X
Aspasia variegata Lindl. 3 EP 0561614L 8914802 S AD X X X X X X
Aspasia variegata Lindl. 1 EP 0542696 L 8939137 S M/NE X X X -
Aspasia variegata Lindl. 4 EP 0679620L 8737704 S AD X X X
Aspasia variegata Lindl. 1 EP 0679578 L 8737328 S AD X X X
Aspasia variegata Lindl. 1 EP 0545680 L 8933059 S M/NE X X X X X -
Aspasia variegata Lindl. 7 EP 0712672L 8506140 S AD X X X
Catasetum schmidtianum 6
Miranda & Lacerda 1992 EP 0579196 L 8903615S AD X X X X X
Catasetum sp.1 1 EP 0565037 L 8911268 S M/NE -
Catasetum sp.2 1 EP 0253889 L 8216445S AD X X X X X
Catasetum sp.2 1 EP 0239251 L 8229657 S M/NE X X X X -
Catasetum sp.3 1 EP 0565604 L 8910836 S AD X X X X X X X
Catasetum sp.4 1 EP 0541791 L 8941496 S M/NE -
Cattleya nobilior Rchb.f. 1 EP 0242936 L 8224202 S AD X X X X X
Cattleya nobilior Rchb.f. 4 EP 0245175L 8220899 S M/NE X X X X -
(f_f’r: ;t)erész‘l’gfélae‘:’;clata . zp 0561614 89148028 X x x x x x
g.?ggtTZZ?gsrlnlaeLtllﬁata 1 gp 0566285L 8910183S \\\p X x
Col?niella cebolleta (Jacq.) « « «
Christenson 1 EP 0242840 L 8224339 S AD X X
Cohniella cebolleta (Jacq.) i
Christenson 1 EP 0712910L 8505994 S M/NE
Dichaea sp. 1 EP 0561614 L 8914802 S M/NE X X X X X -
Encyclia linearifolioides
(Kraenzl.) Hoehne 4 EP 0242936 L 8224202 S AD XXXy x
ffé‘;‘f”dr um nocturnum , gp 06814911 86785955 - x
fa‘l’(’;z_e”dr um nocturnum ;p gp 0679620L 87377048 x
Epidendrum sp. 1 EP 0557982L 8918296 S M/NE X X X X X -
Lockhartia imbricata (Lam.) 6 Ep « « « « «
Hoehne 0696364 L 8572336 S AD X X
;f’)‘;’;’:}aema imbricata (Lam.) 5 £p (516141 8914802 S D x X X X x x
ﬁ‘;ce’;ﬁ”’a imbricata (Lam.) 5 £p 06794071 8737007 S AD x X
ﬁ‘;ce’;f;ae”’a imbricata (Lam.) cp 0679620L 87377045 x
Notylia peruviana (Schlir.)
C.Schweint. 1 EP 0679374L 8710270S  AD oo X
Platystele sp. 1 EP 0561614 L 8914802 S AD X X X X
Plectrophora sp. 1 EP 0240406 L 8227909 S AD X X X X X
Polystachya concreta (Jacq.) « « « « «
Garay & Sweet 40 EP 0696364 L 8572336 S AD X X
W"ESZ’I‘;Z’ES vespa (Vell) ;5 pp 0240406L 82279098 xoxoox
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Familia/Espécie N Héb. L?calizagéo (UT.M) Sitqagéo Campanhas de Monitoramento

Latitude Longitude Final Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

Scaphyglottis boliviensis ” « «

(Rolfe) B.R.Adams. 6 EP 0242840L 8224339 S AD X

Scaphyglottis sp. 1 EP 0557982L 8918296 S AD X X X X X

Stelis megantha Barb.Rodr. 5 EP 0561614L 8914802 S M/NE X X X X X -

Stelis sp. 1 EP 0533023L 8947588 S M/NE X X X X X -

Trichosalpinx sp. 2 EP 0561614 L 8914802 S AD X X X X X

Vanilla sp. 1 HM 0708285L 8520482 S AD X X X X X X

Zygopetallum sp. 4 EP 0573384 L 8904512 S M/NE X

Orchidaceae sp.1 1 EP 0679620L 8737704 S AD X X

Orchidaceae sp.2 2 EP 0708235L 8520500 S AD X X X X X X

Orchidaceae sp.3 1 EP 0542599 L 8939501 S AD X X -

Orchidaceae sp.4 1 EP 0565668 L 8910862 S M/NE

Orchidaceae sp.5 1 EP 0566285L 8910183 S M/NE X X -

Orchidaceae sp.6 1 EP 0578855L 8903452 S M/NE -

Orchidaceae sp.7 1 EP 0243258 L 8223721 S AD X X X X X

Orchidaceae sp.8 3 EP 0240650 L 8227528 S M/NE -

Orchidaceae sp.8 15 EP 0240668 L 8227568 S AD X X X X

Orchidaceae sp.9 1 EP 0708814 L 8516777 S AD

Orchidaceae sp.10 4 EP 0708814L 8516777 S AD X X X

Piperaceae

Peperomia sp. 4 EP 0555751 L 8920456 S AD X X X X X X X

Samambaias

Aspleniaceae

Asplenium sp. 1 EP 0565668 L 8910862 S M/NE

Lomariopsidaceae

Lomariopsis japurensis

(Mart.) J.Sm. 1 EP 0680328 L 8708277 S M/NE X -

fﬁzf;’ﬂpgﬁ _/ap“r ensts 5 gp 0623499L 88710308 ... ]

Polypodiaceae

Nip_hidium crassifolium (L.) 5 EP

Lellinger 0545680 L 8933059 S AD X X X X X X

m{ﬁg‘;‘j"s”:n ‘_jeC“ma”“m 5 gp 0541592L 89418328 .

Serpocaulon sp. 6 EP 0680333 L 8708273 S M/NE X X X X -

Serpocaulon sp. 1 EP 0692426 L 8586274 S M/NE

Serpocaulon sp. 2 EP 0692444 L 8585851 S M/NE X -

Serpocaulon sp. 1 EP 0692492 L 8585679 S M/NE

Serpocaulon sp. 2 EP 0676894 L 8714431 S AD X X X

Pteridaceae

(/}S”\Af_’;’taigoerr ue Z”&‘;i’;’f:”“s 2 EP 0692492 8585679S .-

Pteridaceae sp. 1 EP 0676894 L 8714431 S AD X X X

Vittariaceae

Vittaria sp. 2 EP 0692426 L 8586274 S M/NE

Tabela 1: Lista de espécies resgatadas, realocadas e monitoradas entre dezembro de 2013 e
novembro de 2015, ao longo da &rea de instalacdo de uma Linha de Transmissao de Energia
em Mato Grosso, Brasil.
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Legenda: N = Abundéncia de individuos, Hab. = Habito, EP = Epifita, HM = Hemiepifita, AD = Adaptada, M/NE =
Morta ou Nao Encontrada, / = ainda nédo havia sido resgatado, x = individuos vivos, - = individuos mortos ou ndo
encontrados.

A familia Orchidaceae € uma das maiores familias de Angiospermas, distribuida
por quase todas as regides do planeta. Além disso, & a mais diversificada nos ambientes
florestais com grande numero de espécies epifitas, principalmente nos tropicos. Esse
sucesso foi conquistado através de varias adaptagbes, como a presenca de uma
camada de células mortas e altamente absorventes nas raizes, denominada velame,
pseudobulbos com a funcéo de estocar 4gua e reduzir a dessecacao, folhas carnosas
em muitas espécies, além de outras adaptacdes (RIBEIRO et al., 1999).

As epifitas desempenham um importante papel na ecologia de regides tropicais,
sendo consideradas indicadores da conservacéo dos fragmentos florestais (MENINI
NETO;FORZZA;ZAPPI,2009). Moraesetal. (2010) e Souzaetal. (2011) complementam
qgue orquideas, de modo geral, sdo consideradas bioindicadoras de impacto ambiental,
pois a reducao de matas umidas ou secas pode impactar diretamente na abundancia
destes individuos.

Vale ressaltar que o resgate de epifitas e hemiepifitas foi mais concentrado em
areas florestais mais umidas, como aquelas proximas a corpos d’agua. No entanto,
muitas plantas foram resgatadas em areas de vegetagdo mais seca, bem como em
areas de pastagem, uma vez que existem muitas espécies com adaptacdes para
sobreviver em ambientes mais secos, como presencga de tricomas no caule ou rizoma,
pilosidade das folhas, folhas com camada cerosa, entre outras adaptacdes para evitar
a perda excessiva de agua (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Nas formacdes savéanicas do Cerrado foram registradas basicamente espécies
de Orchidaceae. Essa familia possui espécies adaptadas a ambientes mais secos,
crescendo principalmente em troncos suberosos pela maior disponibilidade de
nutrientes nesses substratos (RIBEIRO et al., 1999).

Ao contrario, espécies mais sensiveis, como as samambaias e araceas, foram
registradas principalmente em formacgdes florestais mais umidas. A vegetacao tipica de
Floresta Amazénica e de transicdo Cerrado-Floresta Amazoénica oferecem ambientes
com condi¢cdes mais favoraveis para espécies que requerem maior umidade do ar
para desempenhar suas funcdes fisiologicas.

Espécies pertencentes a familia Araceae foram o segundo grupo que mais se
destacou neste estudo, pois se trata de um dos grupos mais representativos, que possui
105 géneros e mais de 3.500 espécies, ligadas as regides tropicais, apresentando
cerca de 86% das espécies com habito de vida epifitica (BARBOSA, 2005).

Ao final de oito campanhas de monitoramento, observou-se que, 58,8% dos
espécimes realocados se encontravam adaptados ou estaveis ao novo substrato
e ambiente. Entre as familias mais representativas, as que mais se destacaram
em valores relativos de individuos adaptados/vivos foram Orchidaceae (72,7%) e
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Bromeliaceae (69,2%) (Figura 1).

Resultado similar registraram Duarte e Gandolfi (2013), que verificaram a
sobrevivéncia média de 75,9% de individuos da familia Bromeliaceae transplantados.

Jasper et al. (2005), ao realizarem o resgate e realocacdo de espécimes de
bromélias, cactos e orquideas da area de inundag¢ao da PCH Salto Forqueta, no RS,
e analisarem a taxa de sobrevivéncia dos individuos, também registraram alta taxa de
sobrevivéncia nas trés familias.

Por outro lado, o insucesso no processo de realocagéo de alguns grupos esta
principalmente ligado as caracteristicas morfofisiolégicas das espécies, em que
orquideas e bromélias tendem a possuir estruturas mais resistentes a perda de
umidade, ao contrario de ardceas e samambaias. Estas Ultimas se mostraram bastante
sensiveis a mudancas climaticas e de substrato a partir do seu manuseio.

Indetenminada
Vittariaceae
Lomariopsidaceas
Dryoplendaceas
Aspleniaceae
Caclaceae
Araceas
Pleridaceae
Polypodiaceae
Bromeliaceas
Orchidaceae
Fiperaceae

o

10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% B0% 90% 100%

F

mVivas = Mortas

Figura 1: Relagéo percentual de individuos vivos e mortos ao final das oito campanhas de
monitoramento.

Esse sucesso na realocacdo de orquideas pode ser observado nas inumeras
plantas que desenvolveram novas raizes, folhas e flores, ao longo das cinco campanhas
de monitoramento.

A taxa elevada de mortalidade em Araceae (68,8%) esta relacionada,
principalmente, a forma de vida hemiepifitas que algumas das espécies. Normalmente,
plantas hemiepifitas nascem no solo, crescem, se projetam sobre um suporte e,
em determinado momento do seu desenvolvimento, podem perder o contato com o
solo. Assim, no momento da realocagcao, se os espécimes desse grupo estiveram
conectados com o solo ainda, ou com raizes no solo, o sucesso da realocacao podera
ficar bastante comprometido, diferentemente, da realocacéao de individuos epifitos que
sédo adaptados a viver sem contato com o solo.

Samambaias sdo bastante sensiveis a mudancas climaticas e de substrato a
partir do seu manuseio, 0 que explicaria a alta taxa de mortalidade de samambaias
neste projeto, com média de 79,1% de mortalidade.
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De acordo com Jasper et al. (2005), o transplante de touceiras amplas e pesadas
(para Orchidaceae e Bromeliaceae, principalmente) podem ocasionar o rompimento
do barbante e a consequente queda do espécime transplantado; a fixagao inadequada,
mantendo raizes distantes do caule do novo substrato; e a interferéncia de fatores
externos, como vento, queda de arvores e invasao de animais de grande porte,
estdo entre as principais causas da nao sobrevivéncia de uma parcela dos individuos
realocados.

Corroborando os supracitados autores, durante o monitoramento observou-se
que alguns individuos estavam caidos sobre o solo ou quase caindo, por causa do
barbante de fixagcdo rompido ou motivos desconhecidos.

41 CONCLUSAO

O numero de espécimes realocados pode ser considerado baixo quando
comparado a outros empreendimentos, como PCHs e UHESs, pois os ambientes mais
umidos e com vegetacao florestal proeminente, tipicos desses, fazem com que haja
mais ambientes e substratos adequados ao estabelecimento e reproducéo de uma
diversidade maior de epifitas.

Acbes que promovam o conhecimento da flora epifitica representam um
importante mecanismo para se entender a diversidade biolégica n&o sé por sua riqueza
em numero de espécies, mas também como pela quantidade de nichos, abrigos para
animais que compdem esses ambientes e a ecologia dessas espécies muitos delas
ainda nao estudadas nas regides de transicao Cerrado-Floresta Amazoénica.

Desta forma, sera possivel prever com mais seguranca, quais eventos ambientais
podem influenciar no futuro destes ecossistemas e quais politicas seriam mais eficazes
para a manutencéo da sua biodiversidade.

N&o obstante, pode-se concluir que o resgate e relocacao de epifitas € importante
para mitigar os efeitos negativos de empreendimentos de grande porte como linhas de
transmissao, rodovias e usinas hidrelétricas que acabam por promover a supressao
de vegetacédo nativa, realizando a conservagao e perpetuacdo de muitos espécimes
que seriam perdidos.

REFERENCIAS

APG IV. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants: APG IV. Botanical Journal of the Linnean Society, v. 181, p. 1-20, 2016.

BARBOSA, J. Especificidade de epifitas da Familia Araceae a diferentes substratos arboreos
na Amazoénia Central. Ecologia da Floresta Amazoénica 2005. Manaus: INPA, 2005. Disponivel em:
<http://pdbff.inpa.gov.br/cursos/efa/livro/2005/pdfs/rifdoyce.pdf>. Acesso: 18 nov. 2018.

BENZING, D. H. Vascular epiphytes: general biology and related biota. Cambridge: Cambridge
University Press, 1990.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 20



DUARTE, M. M.; GANDOLFI, S. Enriquecimento de florestas em processo de restauracao:
aspectos de epifitas e foréfitos que podem ser considerados. Hoehnea, Sao Paulo, v. 40, n. 3, p.
507-514, 2013.

FEARNSIDE, P. M. Consequéncias do desmatamento da Amazonia. Scientific American Brasil
Especial Biodiversidade, p. 54-59, 2010.

FLORA DO BRASIL 2020 em construcao. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://
floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 18 nov. 2018.

GENTRY, A.; DODSON, C. H. Diversity and biogeography of Neotropical vascular epiphytes.
Annals of the Missouri Botanical Garden, v. 74, p. 205-233, 1987.

IVANAUSKAS, N. M.; MONTEIRO, R.; RODRIGUES, R. R. Composicao floristica de trechos
florestais na borda sul-amazoénica. Acta Amazonica, v. 34, n. 3, p. 399-413, 2004.

JASPER, A.; FREITAS, E. M.; MUSSKOPF, E. L.; BRUXEL, J. Metodologia de salvamento de
Bromeliaceae, Cactaceae e Orchidaceae na pequena central hidrelétrica (PCH) Salto Forqueta —
Sao José do Herval/Putinga — RS — Brasil. Pesquisas, Botanica, v. 56, p. 265-284, 2005.

MENINI NETO, L.; FORZZA, R. C.; ZAPPI, D. Angiosperm epiphytes as conservation indicators in
forest fragments: A case study from southeastern Minas Gerais, Brazil. Biodiversity Conservation, v.
18, p. 3785-3807, 2009.

MORAES, C. P.; DOMINGUES, E.; PREZZI, L. E.; LEAL, T. S.; ZAMBO, R. |.; BRESCANSIN, R. L.;
RAMOS, P. A. B. Floristica e fitossociologia da familia Orchidaceae no Centro de Educacéao
Ambiental “Francisco Mendes”, municipio de Mogi Guacu, SP, Brasil. Scientia Plena, v. 6, n. 1, p.
1-5, 2010.

NIEDER, J.; PROSPER, J.; MICHALOUD, G. Epiphytes and their contribution to canopy diversity.
Plant Ecology, v. 153, p. 51-63, 2001.

ODUM, H. T.; PIGEON, R. F. A tropical rain forest: a study of irradiation and ecology at El Verde,
Puerto Rico. Springfield: National Technical Information Service 1970.

PPG I. A community-derived classification for extant lycophytes and ferns. Journal of
Systematics and Evolution, v. 54, n. 6, p. 563-603, 2016.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservacao. Londrina: Planta, 2001.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal. 7.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2007.

RIBEIRO, J. E. S.; HOPKINS, M.; VICENTINI, A.; SOTHERS, C. A.; COSTA, M. A. S.; BRITO, J.;
SOUZA, M. A.; MARTINS, L. H. P.; LOHMANN, L.; ASSUNCAO, P.A. C. L.; PEREIRA, E.; SILVA, C. F.
Flora da Reserva Ducke: guia de identificacdo das plantas vasculares de uma floresta de terrafirme
da Amazénia Central. Manaus: INPA, 1999.

SAMAF — Sociedade de Amigos do Museu de Histéria de Alta Floresta. Relatério Final do Programa
de Resgate de Flora no Canteiro de Obras da UHE Colider. Alta Floresta: UNEMAT, 2011.

SOUZA, A. C; LEAL, T. S; PREZZI, L. E.; MORAES, C. P. Floristica e ecologia da familia
Orchidaceae em fragmento florestal ribeirinho pertencente a Fazenda Palmares, Municipio de
Santa Cruz das Palmeiras, SP, Brasil. Natureza on line, v. 9, n. 3, p. 129-133, 2011.

WBM. Relatério Consolidado da Linha de Transmissao de Energia em 500 kV SE Jauru — SE
Cuiaba C2. Cuiaba: SPE Santa Lucia, 2018.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude na Contemporaneidade 4 Capitulo 20



CAPITULO 21

HERBIVORIA DE QUATRO ESPECIES EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DE CERRADO NO

Vyvyanne Antunes Tolotti
UNEMAT- Universidade do Estado de Mato

Grosso

Nova Xavantina — MT

Carlos Kreutz

WBM Consultoria e Gestao Ambiental
Cuiaba — MT

Oriales Rocha Pereira
UNEMAT- Universidade do Estado de Mato

Grosso

Nova Xavantina — MT

RESUMO: O estudo foi realizado em duas
areas adjacentes, uma no cerrado tipico (CT)
e outra em cerrado rupestre (CR) no Parque do
Bacaba, municipio de Nova Xavantina, situado
no leste de Mato Grosso. O objetivo foi verificar
a intensidade de herbivoria em quatro espécies
lenhosas, identificando variagdo ou preferéncia
na procural/intensidade de herbivoria entre as
espécies e entrefitofisionomias. Foi estabelecida
uma transec¢do em cada ambiente, onde foram
selecionados aleatoriamente e marcados 10
individuos adultos de quatro espécies arboreas:
(baru),
occidentale L. (caju), Annona coriacea Mart.
(araticum) e Himatanthus obovatus (Miill. Arg.)
Woodson (pau-de-leite).
folhas para analisar a herbivoria. Calculou-se a

Dypterix alata Vogel Anacardium

Destes, coletou-se

area foliar total e a area herbivorada do limbo
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LESTE MATO-GROSSENSE

foliar, realizou-se analises de Wilcoxon-Mann-
Whitney para verificar diferenca na herbivoria
entre as populacbes das espécies entre as
duas fitofisionomias e, Kruskal-Wallis, para
analisar diferencas nas taxas de herbivoria
entre as populacbes das espécies em cada
fitofisionomia. Quando comparada a intensidade
de herbivoria entre as populacbes em cada
fitofisionomia, verificou-se que n&o houve
diferenca significativa entre a porcentagem
de herbivoria entre as espécies. Quando
comparados CT com CR, observou-se que
existe diferenca significativa na intensidade de
herbivoria, com as maiores taxas de herbivoria
ocorrendo em CT. As espécies do cerrado
rupestre foram as que apresentaram menores
indices de herbivoria, este fendmeno pode
estar relacionado a este ser um ambiente mais
extremo.

PALAVRAS-CHAVE: cerrado rupestre, cerrado
tipico, interacdo inseto-planta.

HERBIVORY OF FOUR SPECIES IN
DIFFERENT SAVANNA VEGETATION
PHYTOPHYSIOGNOMIES IN EAST OF MATO
GROSSO

ABSTRACT: The study was carried out in two
adjacent areas, one in the typical savanna
(CT) and the other in savanna rocky (CR)
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in the Bacaba Park, municipality of Nova Xavantina, located in the east of Mato
Grosso. The objective was to verify the intensity of herbivory in four woody species,
identifying variation or preference in herbivory demand / intensity among species
and among phytophysiognomies. A transect was established in each site, where 10
adult individuals of four tree species were randomly selected: Dypterix alata Vogel
(baru), Anacardium occidentale L. (cashew), Annona coriacea Mart. (araticum) and
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson (millet). From these, leaves were collected
to analyze the herbivory. The Wilcoxon-Mann-Whitney analysis was performed to verify
the difference in herbivory between the populations of the species between the two
phytophysiognomies, and Kruskal-Wallis, to analyze differences in the rates of herbivory
among the populations of the species in each phytophysiognomy. When comparing the
intensity of herbivory among the populations in each phytophysiognomy, it was verified
that there was no significant difference between the percentage of herbivory between
the species. When comparing TC with CR, it was observed that there is a significant
difference in the intensity of herbivory, with the highest rates of herbivory occurring in
TC. The species of the savanna rocky were the ones that presented lower indices of
herbivory, this phenomenon may be related to this being a more extreme environment.
KEYWORDS: rocky cerrado, typical cerrado, interaction insect-plant.

11 INTRODUCAO

O Cerrado abrange uma grande area do Brasil Central e € considerado o segundo
maior bioma (SANO et al., 2005; MEDEIROS, 2011). Neste bioma, podemos encontrar
formacdes florestais, savanicas e campestres, nas quais cada tipo de formacao
vegetacional possui caracteristicas peculiares (RIBEIRO; WALTER, 2008). Segundo
estes autores, nas composi¢coes de savana € possivel encontrar o cerrado sentido
restrito, com cerrado denso, tipico, ralo e rupestre. De acordo com Medeiros (2011),
as arvores deste bioma sao representadas por baixo porte, troncos e ramos tortuosos,
casca espessa e folhas grossas. Ribeiro e Walter (2008) ressaltam que a vegetacao
arbéreo-arbustiva do cerrado tipico apresenta cobertura arbérea e altura média maior
do que a vegetacao arbdreo-arbustiva encontrada no cerrado rupestre.

Com este mosaico fisionbmico, com grande variedade de recursos florestais como
folhas, flores e frutos, o Cerrado abriga grande biodiversidade (SANO; ALMEIDA, 1998).
Del Claro (2012) afirma que estes recursos servem como fator decisivo na relagéo das
interacdes inseto-planta ou mutualismo entre as espécies, como a herbivoria, que leva
a perda de area foliar e normalmente tem efeitos negativos sobre as plantas, afetando
direta ou indiretamente a sua adaptabilidade aos fatores intrinsecos do ambiente.

Conforme Ricklefs (2010), os herbivoros normalmente selecionam as plantas de
acordo com o seu conteudo nutricional. Apds ser herbivorada, a planta diminui seu
empenho e também pode afetar negativamente a vida da folha (RISLEY; CROSSLEY,
1988; SARGERS; COLEY, 1995). Coley e Barone (1996) afirmam que os herbivoros
atuam negativamente na reprodug¢ao e desenvolvimento da planta, diminuindo sua
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capacidade de competir.

E devido a herbivoria que o reino vegetal mantém dois tipos de defesas agindo
e contribuindo para a protecdo dos tecidos vegetais (SAGERS; COLEY, 1995).
Baseando-se em Ricklefs (2010), essas defesas podem ser constitutivas ou induzidas.
Quando a defesa é constitutiva, ocorre resisténcia da planta de uma forma continua,
sem necessidade da ac&o ou presenca de um herbivoro, ja nas defesas induzidas, a
resisténcia se expressa quando os herbivoros atuam prejudicando a vegetacao.

Deste modo, Larcher (2000) afirma que as plantas podem utilizar como defesa,
espinhos, aculeos, tricomas, paredes celulares lignificadas ou silicosas, algumas
também possuem substancias quimicas de protecdo, podendo ser repelentes,
irritantes, amargas ou toxicas. Além das defesas fisicas e nutricionais oferecidas pelas
plantas, os diferentes ambientes em que estas plantas podem se estabelecer também
dificultam os processos de herbivoria, e essas interacbes sado fundamentais na
distribuicéo e na abundéncia das espécies através do tempo e do espaco (EDWARDS;
WRATTEN, 1981).

Com isso, 0 objetivo deste estudo foi verificar se ha diferenga na herbivoria
de quatro espécies de plantas de Cerrado distribuidas em duas fitofisionomias
(cerrado tipico e cerrado rupestre), analisando diferencas nas taxas de herbivoria
interpopulacional dentro das fitofisionomias e interpopulacional entre as fitofisionomias
e, identificando em qual ambiente ha maior taxa de herbivoria.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas areas adjacentes de Cerrado, uma em cerrado
tipico (CT) e outra em cerrado rupestre (CR) no Parque do Bacaba, municipio de Nova
Xavantina, situado no centro-leste do Estado de Mato Grosso, na transicao entre os
Biomas Cerrado e Floresta Amazonica. Sua fitofisionomia predominante é o cerrado
tipico, mas também possui pequenos fragmentos naturais de cerradao, cerrado
rupestre e mata de galeria (MARIMON et al., 2001; ABAD; MARIMON, 2008).

Na fitofisionomia de CT, encontram-se espécies com cobertura arborea entre
20 e 50% e altura média de 3 a 6 metros. Os solos apresentam alta profundidade,
boa drenagem, sao distroficos e o relevo é plano (predominantemente Latossolos).
Enquanto que o CR possui espécies arboreas com coberturas mais ralas entre 5e 20% e
altura média de 2 a 4 metros. Os solos dessa fitofisionomia apresentam caracteristicas
peculiares, designado como Neossolos Litdlicos, apresentam afloracdes rochosas e
pouca profundidade, a vegetacao se estabelece nas fendas formadas entre as rochas
(HARIDASAN, 2000; RIBEIRO; WALTER, 2008).

Nestas fitofisionomias foram estabelecidas duas transecc¢bes, uma em cada
ambiente, medindo 350 x 20 metros. Ao longo desta transeccao foram selecionados
aleatoriamente e marcados, com placas de aluminio numeradas e presas ao troco,

As Ciéncias Bioldgicas e da Satde na Contemporaneidade 4 Capitulo 21 188



dez individuos adultos de quatro espécies arbéreas (totalizando 40 individuos). As
espécies selecionadas foram Dypterix alata Vogel (baru), Anacardium occidentale L.
(caju), Annona coriacea Mart. (araticum) e Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson
(pau-de-leite).

As espécies selecionadas apresentam diferentes caracteristicas morfol6gicas
foliares, como limbo foliar recortado em foliolos no baru (folha composta), folhas
coriaceas e substancias quimicas no caju, cuticula espessa e cerosidade intensa no
araticum e presenca de tricomas e latex no Himatanthus obovatus. Dessas espécies,
foram coletados ramos com folhas com o auxilio de um podao, em trés alturas da copa
(inferior, meio e apice).

Os ramos coletados foram colocados em sacos plasticos, separados por espécie
e fitofisionomia. No momento das analises, as folhas foram destacadas dos ramos e
colocadas novamente no saco plastico correspondente e, aleatoriamente, retirou-se 40
folhas de cada saco plastico, representativas de cada espécie em cada fitofisionomia,
totalizando 320 folhas. Essas folhas foram digitalizadas separadamente em scanner
de mesa e trabalhadas no programa Image J (RASBAND, 2014). Posteriormente,
calculou-se a area foliar total e a area herbivorada da folha através do programa GIMP
(KIMBALL et al., 1995).

Foram realizadas analises de Wilcoxon-Mann-Whitney para verificar diferenca
na herbivoria entre as duas fitofisionomias analisadas e Kruskal-Wallis para analisar
diferencas nas taxas de herbivoria entre as espécies em cada fitofisionomia (ZAR, 1999).
Os testes estatisticos foram conduzidos utilizando o ambiente R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009).

31 RESULTADOS

3.1 Herbivoria interpopulacional dentro das fitofisionomias

No CT, a espécie que apresentou maiores médias de area foliar herbivorada foi A.
coriacea, seguida respectivamente em ordem decrescente por D. alata, A. occidentale
e H. obovatus. No CR as maiores intensidades de herbivoria ocorreram em D. alata,
seqguido por H. obovatus, A. coriacea e A. occidentale (Tabela 1).

Ao compararmos a intensidade de herbivoria no limbo foliar entre as populag¢des
em cada fitofisionomia, foi possivel verificar que nao houve diferenca significativa entre
a porcentagem de herbivoria entre as espécies (CT: X2= 7,080; p = 0,069 e CR: X?=
2,143; p = 0,543).

3.2 Herbivoria interpopulacional entre as fitofisionomias

Quando comparadas as populacdes das espécies entre as duas fitofisionomias
para verificar se havia diferenca significativa nos processos de herbivoria, foi possivel
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verificar que apenas D. alata e A. occidentale apresentaram diferencas significativas
em area foliar herbivorada entre as duas areas (Tabela 1).

Ao analisarmos as médias de herbivoria total de cada fitofisionomia e
compararmos as duas areas, podemos observar que existe diferenca significativa
entre ambas, com as maiores taxas de herbivoria ocorrendo em CT (Tabela 1).

Espécies CT CR w P S
Annona coriacea 24,58 8,00 633,5 0,109
Dypterix alata 22,16 10,81 422 < 0,001 *
Anacardium occidentale 17,08 7,55 435 < 0,001 *
Himatanthus obovatus 12,77 9,53 773,5 0,802
Total 19,15 8,97 304,5 <0,001 *

Tabela 1. Média da taxa de herbivoria (%) para cada espécie em cada fitofisionomia. CT:
cerrado tipico; CR: cerrado rupestre; W: valor de Mann Whitney; p: valor de p<0,05; *: diferenca
significativa.

4 | DISCUSSAO

A herbivoria no Cerrado é decorrente de um processo natural e extremamente
importante no processo evolutivo (COLEY; BARONE, 1996), proporcionando
capacidade de adaptacao as plantas, que para se defenderem desenvolvem
mecanismos de protecédo contra os danos causados resultantes da interacdo entre
plantas e animais. Estes danos podem ocasionar a diminuicdo do crescimento e
reproducdo e, consequentemente, afetar a capacidade competitiva da planta, que
pode ter suas populagdes reduzidas em comparacdo com outras nao tao atrativas
para os herbivoros (COLEY; BARONE, 1996; MARQUIS et al., 2012). De acordo com
Silva (2010), a herbivoria age selecionando as espécies mais resistentes e ajuda a
extinguir espécies mais vulneraveis.

De acordo com Nufez-Farfan et al. (2007), essa resisténcia se deve a tracos
morfofisioldgicos que a espécie pode apresentar, esses conjuntos de tracos de
defesa sao favoraveis para a planta, pois agem reduzindo os ataques de herbivoros,
minimizando assim, o custo com a formacao de um novo aparelho fotossintético.

H. obovatus apresenta varios fatores fisicos e quimicos, como tricomas contidos
na face abaxial da folha, que possuem substancias despreziveis aos insetos, tanto pelo
sabor quanto pelo odor, essas estruturas formam um obstaculo para os consumidores,
dificultando a alimentacao (PAIS, 2003). Outra forma de protecéo € a presenca de um
composto considerado o0 mais elaborado encontrado em plantas superiores, conhecido
como latex (LEWINSOHN et al., 2000), que possui em sua composicao substancias
letais para certos animais (REIS, 2001). Além da acéo contra herbivoria, ao coagular o
latex forma uma barreira impedindo a acao de microorganismos que poderiam causar
mais danos a planta (LEWINSOHN et al., 2000).
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Além disso, essa planta pode apresentar defesas extras, relacionadas a presenca
de formigas que visitam as suas glandulas, como pode ser verificado no trabalho de
Leite (2012), no qual a autora estudou as estruturas secretoras de algumas espécies,
inclusive H. obovatus. O mesmo foi observado no trabalho de Costa (2007), no qual o
autor estudou a acao de uma espécie de formiga altamente generalista e, constatou
que nao houve predacado por parte dos insetos estudados em H. obovatus. Deste
modo, supde-se que, apesar de se alimentar da planta, a formiga auxilia na defesa,
espantando outros insetos e atuando como herbivoro favoravel (YOUNG et al., 1997;
DEL-CLARO, 2004; MARQUIS, 2012), ou seja, a planta atrai inimigos naturais (defesa
indireta) a seu favor, pois a presenca dos mesmos reduz os prejuizos causados por
outros herbivoros na planta (HEIL, 2008).

Isso pode explicar o fato desta espécie apresentar o segundo maior indice de
intensidade de herbivoria no CR, quando comparado com as populagbes das outras
espécies no CR, pois as formigas séo visitantes frequentes nos individuos dessa
espécie, acarretando, além da visita a glandula, um consumo da lamina foliar. Na
comparacgao das populagdes dos dois ambientes, a herbivoria foi similar, inferindo uma
possivel semelhancga entre as interagdes ocorrentes entre as duas fitofisionomias.

Para a espécie Anacardium occidentale (caju), foi possivel observar certa rejeicéo
apresentada pelos herbivoros, pois esta espécie foi a segunda menos herbivorada. As
espécies da familia Anacardiaceae frequentemente apresentam toxinas e substancias
gue causam alergias e sédo consideradas um inseticida em potencial (PORTO et al.,
2008). Jorge et al. (1996), em um estudo sobre a anatomia foliar da espécie, constatou
a presenca de tricomas, fibras e drusas, estruturas que tendem a desestimular o ataque
dos herbivoros, e, para reforcar a defesa da espécie, a parte quimica apresenta Oleo
essencial, saponinas, compostos fendlicos e flavonoides.

Annona coriacea, mesmo apresentando folhas com intensa cerosidade e rigidez,
caracteristicas de defesa foliar (LARA, 1991), foi uma das mais procuradas pelos
herbivoros. A familia a qual essa espécie pertence apresenta compostos quimicos
importantes, como o tanino (PIZZOLATI et al., 2003), toxina que afeta o crescimento e
a sobrevivéncia de alguns herbivoros (LINCON; ZEIGER,2013). Apresentam também
Oleos volateis e resinas, que reforcam a protecao das espécies (FERREIRA et al.,
2009). Em andlises bioquimicas de algumas espécies, Silva (2010) encontrou em A.
coriacea por¢odes de terpenos, flavonoides e taninos.

Varios trabalhos demonstram a acdo dos compostos quimicos, principalmente os
alcaloides, que sao letais para os herbivoros, analisando a capacidade antileishmanica,
antimaléarica e antichagasica (FISCHER et al., 2004; TEMPONE et al., 2005; SIQUEIRA,
2010; LINCON; ZEIGER, 2013).

Esses tracos de defesa foram elencados para A. coriacea, porém neste trabalho
a espécie apresentou ampla aceitacdo pelos seus predadores, possivelmente a
espécie esta sendo consumida por herbivoros que sado considerados especialistas, o0s
quais utilizam as defesas quimicas disponiveis na planta a seu favor; esses folivoros
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absorvem em seus tecidos os compostos secundarios que irdo atuar na sua defesa
contra predadores (TRIGO et al., 2012).

Neste estudo, Dypterix alata foi altamente predada pelos herbivoros, diferindo
do resultado encontrado por Gontijo et al. (2009), em areas de Cerrado no Distrito
Federal, onde as taxas de herbivoria nas folhas desta espécie foram baixas.

As altas taxas de herbivoria aqui encontradas provavelmente se devem ao fato
da folha desta espécie, quando comparadas com as outras trés desse estudo, néo
apresentar rigidez ou qualquer outro tipo de protecéo fisica, somente a presenca de
brilho na face superior do limbo, resultante da cutina ali presente, além de conter
atrativos nutricionais como K, Ca e Mg (HAAG, 1975).

Conforme evidenciado acima, as espécies estudadas apresentam algum tipo de
defesa, mesmo assim estéo incluidas na dieta dos herbivoros do local, isto porque
todas as espécies apresentaram danos foliares. Isso também ocorreu em trabalhos
desenvolvidos em outras areas de Cerrado, como em Goias (CAMILOTTI, 2004;
SARACENO, 2004) e Sao Paulo (YUMI, 2005).

A ndo ocorréncia de diferenca significativa na intensidade de herbivoria
foliar entre as populagbes dentro de cada fitofisionomia pode estar relacionada as
caracteristicas troéficas da comunidade herbivora, que por sua vez influi sobre as
populacdes das espécies observadas. Este fato pode ocasionar um processo alimentar
homogéneo, relacionado ou ndo a presenca de herbivoros generalistas (BARONE,
1998; BLUTHGEN, 2012), ou relacionada a oferta de alimento, pois no final da estagéo
seca, em fitofisionomias savanicas de Cerrado, a oferta alimentar se torna escassa,
pois muitas espécies vegetais sao deciduas ou semideciduais (LENZA; KLINK, 2006),
assim os herbivoros s&o induzidos a se alimentar dos recursos disponiveis.

A diferenca na taxa de herbivoria encontrada entre as duas fitofisionomias, para
as populagdes de D. alatae A. occidentale, pode ser explicada pelas caracteristicas
do ambiente, que podem estar influenciando na densidade das popula¢des herbivoras
ali presentes, pois é possivel notar maiores intensidades na herbivoria dessas duas
espécies na fitofisionomia de cerrado tipico. O mesmo resultado ocorreu quando se
faz a comparacgéo entre as duas fitofisionomias, onde & possivel notar que as espécies
do cerrado rupestre foram as que apresentaram menores indices de herbivoria.

Este fendmeno pode estar relacionado a menor porcentagem de cobertura
arbérea e, consequentemente, menor quantidade de alimento disponivel ou, por este
ser um ambiente mais extremo, devido a pouca cobertura de copa, pois, com menor
cobertura de copa, ocorre uma maior incidéncia de luminosidade, sendo esta mais
intensa ao chegar ao herbivoro, influenciando também em um clima mais quente
com presenca de ventos mais fortes, que atingem com maior frequéncia as folhas,
esses fatores podem atingir os insetos herbivoros e acarretando assim, uma maior
protecdo dessas espécies vegetais nesse ambiente (LOWMAN, 1983; LOWMAN,
1985; GIVNISH, 1988).

Delciellos (2004), em um estudo no estado de Goias, observou que os insetos
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estudados eram mais ativos em areas sombreadas. Isso se deve ao fato de que os
insetos sdo sensiveis ao dessecamento causado pela alta luminosidade (CERDA,
1997).

Outro fator que pode contribuir para tal resultado € a disponibilidade de alimento
para a planta, pois no ambiente rupestre o0 solo possui baixa fertilidade, baixos indices
de matéria organica e sao acidos (HARIDASAN, 2000; RIBEIRO; WALTER, 2008),
podendo levar essas espécies a desenvolverem mecanismos que aumentam sua
defesa as agbes de herbivoros, como as baixas concentra¢cdes de nutrientes nas
folhas, o que néo seria tao atrativo para o processo de interacéo tréfica entre plantas
e animais (MCKEY et al., 1978).

De acordo com Herms e Mattson (1992), quando se tém disponivel no solo
varios nutrientes, as espécies vegetais os absorvem, reduzindo a interacao nutriente/
carbono. Contudo, plantas pobres em nutrientes tendem a absorver carbono destinado
na producéo de compostos quimicos de defesa. Assim, o solo influencia na rigidez da
folha, pois as espécies vegetais desses ambientes apresentam folhas mais duras,
decorrente da baixa fertilidade (LOVELESS, 1962; MEDINA; FRANCISCO, 1994). A
intensidade luminosa e baixa umidade também acarretam em folhas mais espessas
(SALATINO, 1993).

Altas taxas de herbivoria foliar (folivoria) resultante da interacéo inseto-planta
podem influenciar na dindmica vegetacional das fitofisionomias de Cerrado, uma vez
gue ocorre a reducao da regiao responsavel pela absorc¢ao de luz, isso pode resultar
em deficiéncias no crescimento e maturidade das estruturas da planta, culminando na
diminuicao de recursos alimentares para a manutencao da fauna local (MCKEY et al.,
1978; DIRZO, 1984).

51 CONCLUSAO

Essas interagcdes de herbivoria observadas, mesmo sendo um efeito negativo
sobre as plantas, permitem que as espécies envolvidas coexistam e mantenham as
interacdes tréficas e cooperativas entre os grupos (plantas e animais).

As caracteristicas quimicas e fisicas presentes nas folhas atuam na defesa da
planta, mas mesmo assim, o inseto evolui para herbivorar tal 6rgao e seus tecidos.
Para as espécies vegetais que se estabelecem em ambiente mais extremo para clima
e solo, como o cerrado rupestre, parece que ha uma vantagem nessa protecéao.
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RESUMO: No ambiente escolar, um
herbario didatico representa uma importante
metodologia para o ensino de botéanica,
pois permite 0 manuseio de exemplares da
flora, o estudo morfolégico das estruturas
vegetais e suas fungdes. Este trabalho teve
como objetivo a implantacdo de uma colecao
botanica com fins didaticos no Instituto Federal
do Tocantins, campus Diano6polis. As plantas
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foram selecionadas em um fragmento de
cerrado sensu stricto e no jardim do campus,
em seguida foram fotografadas, coletadas
e prensadas. No laboratorio de biologia do
campus foi feita a identificacdo taxonémica e
as exsicatas foram montadas e acondicionadas
em um armario. Além das exsicatas, também
foram feitas cole¢cbes de frutos (carpoteca)
e sementes (espermateca). O trabalho de
coleta, herborizacao e identificacdo do material
coletado produziu um total de sete exsicatas de
diferentes espécies. Sementes e frutos secos
de quatro espécies também foram coletados
para compor a espermateca e a carpoteca do
herbario. As espécies coletadas, identificadas
e incorporadas ao herbario na forma de
exsicata foram: Allamanda sp., Anacardium
humile, Mangifera indica, Caryocar brasiliense,
Syzygium jabos, Bougainvillea sp. e Ixora sp.
Para a carpoteca as espécies coletadas foram:
Enterolobium maximum, Hymenaea courbaril
e Alibertia edulis. A espécie Dipteryx alata
foi utilizada tanto para a carpoteca quanto
para a espermateca. O herbario ainda néo foi
utilizado em aulas praticas, pois esta em fase
de implantacdo. Porém, pretende-se manter
este herbario e outros estudos relacionados
a aplicacéo desta estratégia de ensino serao
desenvolvidos futuramente. Estas propostas
poderdao melhorar na aprendizagem dos
conteudos de boténica.
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PALAVRAS—-CHAVE: colecao botanica, ensino de biologia, herbario

ABSTRACT: In the school environment, the didactic herbarium represents an important
methodology for the teaching of botany, since it allows the handling of specimens of the
flora, the morphological study of the vegetal structures and their functions. The objective
of this work was the implementation of a botanical collection with didactic purposes in the
Federal Institute of Tocantins, Diandpolis campus. The plants were selected in a fragment
of cerrado sensu stricto and in the campus of the campus, being later photographed,
collected and pressed. In the biology laboratory of the campus the taxonomic
identification was made and the exsicates were assembled and put up in the closet.
In addition to exsicates, collections of fruits (carpoteca) and seeds (spermathecae)
were also made. The work of collecting, herborization and identification of the collected
material produced to total of seven species of different species. Seeds and dry fruits
of four species were also used to compose a spermatheca and a carpoteca of the
herbarium. The species collected, identified and incorporated into the herbarium in the
form of exsicata were: Allamanda sp., Anacardium humile, Mangifera indica, Caryocar
brasiliense, Syzygium jabos, Bougainvillea sp. e Ixora sp. Para a carpoteca as espécies
coletadas foram: Enterolobium maximum, Hymenaea courbaril e Alibertia edulis. The
species Dipteryx alata was used for both the carpoteca and the spermatheca. The
herbarium has not yet been used in practical classes, as it is in the implantation phase.
However, it is intended to maintain this herbarium and other studies related to the
application of this teaching strategy will be developed in the future. These proposals
may improve the learning of botanical contents.

KEYWORDS: botany collection, biology teaching, herbarium

11 INTRODUCAO

As colecdes biolégicas sdo bancos de dados importantes da biodiversidade e
constituem umas das principais fontes de informacdes béasicas sobre composicao,
distribuicéo e conteudo da diversidade biologica, além de constituirem um importante
apoio aos professores no ensino de varios conteudos das areas bioldgicas (PEIXOTO
et al., 2006)

Elas funcionam como ferramentas importantes para o trabalho dos pesquisadores
e fonte de informacdes para as muitas areas do conhecimento, sendo constituidas por
um acervo de plantas (cole¢des botanicas), de animais (colecbes zooldgicas) ou de
microrganismos (cole¢des microbioldgicas) (PEIXOTO; AMORIM, 2003).

As colecbes bioldgicas podem ser classificadas em cientificas ou didaticas,
dependendo do publico alvo e da sua finalidade, sendo as didaticas destinadas ao
ensino por meio de exposi¢cdes, demonstracdes em aula ou formagédo de pessoal.
As colecdes didaticas sédo objetos de renovacéo permanente, devido ao constante
manuseio durante as aulas. J& as colecbes cientificas dependem em de técnicas de
coleta, montagem e preservacao, além de serem organizadas de forma sistematica.
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Elas sdo utilizadas como importantes fontes de informacdo para fins cientificos
(BRASIL, 2016).

As colecdes botanicas (herbarios) armazenam informacdes sobre plantas,
destinando-se ao depésito de mostras (ramos com folhas, flores e frutos) de espécimes
vegetais desidratados (exsicatas) para fins cientificos ou didaticos. Apesar da
importéancia dos vegetais, o ensino de Botanica ainda é dificil para muitos professores
devido ao fato de conter um conteudo extenso e ter como base o estudo evolutivo,
taxondmico, morfologico e fisioldgico dos vegetais. A grande maioria dos professores
de biologia ministra esse conteudo utilizando como metodologia apenas as aulas
expositivas (FAGUNDES; GONZALES, 2008; KRASILCHIK, 2005; PEIXOTO et al.,
2006).

No ambiente escolar, um herbario didatico representa umaimportante metodologia
para o ensino de botanica, pois permite o0 manuseio de exemplares da flora, o estudo
morfologico das estruturas vegetais e suas funcgoes.

Este trabalho teve como objetivo geral a implantacdo de uma colegcao botéanica
com fins didaticos no Instituto Federal do Tocantins, campus Dian6polis e como
objetivos especificos: Confeccionar exsicatas das espécies encontradas na area de
estudo, com as partes representativas da planta para posterior estudo morfologico e
taxonémico; Montar cole¢cdes de frutos (carpoteca) e sementes (espermateca) para a
utilizacdo em aulas praticas; Organizar um espaco dentro do laboratério de biologia
para a estruturacéo e manutencao do herbario.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins (IFTO), no municipio de Dian6polis. As amostras de espécies vegetais
foram coletadas em areas de Cerrado sensu stricto e no jardim do campus do IFTO.
As plantas foram fotografadas em campo, coletadas e prensadas, em seguida foram
levadas ao laboratorio de biologia do campus, onde foi feita a identificagcdo taxonémica
e as exsicatas foram montadas e acondicionadas em um armario (Figura 1).

Além das exsicatas, também foram feitas colecbes de frutos (carpoteca) e
sementes (espermateca), coletados nas expedicbes ao campo que foram feitas. A
identificacdo taxondmica das espécies foi realizada através da literatura especifica
(LORENZI, 1998; SOUZA; LORENZI, 2008). A colecao didatica sera disponibilizada
aos professores da instituicdo para a utilizacdo nas aulas de biologia do ensino médio
e também nas disciplinas de boténica do curso de Engenharia Agronémica.

Tanto as exsicatas quanto as amostras da carpoteca e espermateca foram
identificados com etiquetas padronizadas, contendo as seguintes informacgdes:
Cabecalho com a identificacdo da instituicdo, familia, nome cientifico, nome vulgar,
local e data da coleta, observagdes, nome do coletor e nUmero da amostra. Cada
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amostra foi cadastrada com um numero em um livro de registro do herbario.

Figura 1 - Etapas da montagem das exsicatas incorporadas ao herbario didatico do IFTO,
campus Dian6polis.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho de coleta, herborizac&o e identificacdo do material coletado produziu
um total de sete exsicatas de diferentes espécies, sendo algumas coletadas em areas
de Cerrado do campus do IFTO em Diandpolis e outras constituem espécies exéticas
ornamentais presentes no jardim da instituicdo. Os exemplares coletados foram
selecionados conforme a presenca de flores, portanto ndo foi possivel a obtencéo
apenas de espécies nativas do Cerrado, pois as coletas se deram no periodo seco, no
qual poucas espécies encontram-se em periodo de floragdo. Algumas das exsicatas
elaboradas e incorporadas ao herbario podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2 - Exsicatas das espécies Allamanda sp. (A) e Syzygium jambos (B) elaboradas
durante a vigéncia do projeto e incorporadas ao herbario didatico, ambas coletadas no campus
do IFTO no municipio de Dianopolis, TO.

Sementes e frutos secos de quatro espécies foram coletados e outros recebidos
por doacédo do professor da disciplina de Silvicultura para compor a espermateca e
carpoteca do herbario. Foram selecionados, preferencialmente, os frutos secos devido
a uma maior facilidade em preserva-los. Estas amostras foram acondicionadas em
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vidros transparentes e identificadas com etiquetas (Figura 3). As familias e espécies

coletadas e incorporadas ao herbario estao dispostas na Tabela 1.

Figura 3 - Frutos da espécie Enterolobium maximum coletados e incorporados ao Herbario
Didatico do IFTO, campus Dianépolis.

FAMIIA ESPECIE TIPO DE COLECAO
Apocynaceae Allamanda sp. Exsicata
Anacardium humile A. St-Hill Exsicata
Anacardiaceae - — :
Mangifera indica L. Exsicata
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Exsicata
Enterolobium maximum Ducke Carpoteca
Fabaceae Dipteryx alata Volgel Carpoteca e espermateca
Hymenaea courbaril L. Carpoteca
Mirtaceae Syzygium jabos (L.) Alston Exsicata
Nyctaginaceae Bougainvillea sp. Exsicata
) Ixora sp. Exsicata
Rubiaceae — - - -
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich Carpoteca

Tabela 1 - Familias e espécies botanicas coletadas e incorporadas ao Herbario Didatico do

IFTO, Campus Dianépolis, TO

Um armario foi identificado e organizado para acondicionar as exsicatas e

constituir o herbario didatico dentro do laboratoério de biologia. As exsicatas devidamente

identificadas foram acondicionadas nas gavetas do armario, nas quais foram colocadas

pastilhas de naftalina para evitar o ataque por insetos.

O herbario ainda néo foi utilizado em aulas praticas, pois estd em fase de

implantac@o. Porém, pretende-se manteraestruturado herbério através daincorporacao

de novas amostras e promover aulas praticas para os estudantes do ensino médio,

oportunizando um contato mais proximo com as plantas e uma aprendizagem mais
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efetiva do conteudo de boténica.

Pesquisas desenvolvidas em diversas localidades do pais, mostraram uma
efetividade na utilizacdao do herbario escolar como um espaco de aprendizagem
(NUNES et al., 2015; BRAZ; LEMOS, 2014; FAGUNDES; GONZALES, 2006). Através
destes estudos, os autores observaram melhora na aprendizagem dos contetdos de
botanica, que muitas vezes sdo considerados dificeis ou pouco interessantes pelos
alunos, principalmente quando abordados apenas de forma tedrica.

De acordo com Braz e Lemos (2014), a montagem de um herbario escolar
permite que o professor de biologia desenvolva com seus alunos atividades de
campo, requeridas em um trabalho como este, o qual envolve expedi¢cdes a campo,
coleta, prensagem, secagem e identificacao das espécies vegetais. Estas atividades
promovem aulas mais dindmicas e prazerosas, pois oferece interacdo efetiva entre os
alunos e os objetos de estudo.

Além de ser uma rica estratégia no Ensino Médio para desenvolver conceitos de
Biologia a partir do manuseio de plantas e estruturas, tornando a aprendizagem mais
envolvente e permitir uma melhor compreensao dos conteudos estudados nas aulas
teoricas, vale destacar também que o herbario € um importante instrumento didatico
para auxiliar estudantes a conhecer a flora de uma regido (FAGUNDES; GONZALES,
2006). Portanto, as atividades praticas envolvendo a montagem e manutencéo de
um herbario podem ser uteis para que os alunos conhecam a flora do Cerrado e a
importancia deste bioma no contexto em que estao inseridos estes estudantes.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A montagem e manutencdo de um herbario escolar € uma estratégia muito
benéfica do ponto de vista pedagdgico no ensino de botanica para no Ensino Médio,
pois permite aos estudantes entrarem em contato direto com o objeto de estudo,
promovendo interacdo direta coma natureza e possibilitando uma aprendizagem
mais prazerosa e interessante. O contato direto com as plantas e, principalmente,
com a rotina de uma atividade cientifica permite ao aluno compreender as etapas do
método cientifico e, portanto, o auxilia a entender como o conhecimento cientifico
€ produzido. Isso da mais significado ao conhecimento adquirido, além de explorar
diversas habilidades e competéncias destes estudantes através das varias etapas das
atividades praticas envolvendo a montagem e manutencao de uma colecao botéanica.

Embora este estudo ndo tenha ainda testado a utilizagdo do herbario didatico
em aulas praticas envolvendo as turmas de Ensino Médio do IFTO, o trabalho foi
desenvolvido por estudantes bolsistas do Ensino Médio supervisionados e orientados
pela professora de biologia. No entanto, pretende-se manter este herbéario através
do envolvimento dos demais estudantes do campus e, portanto, outros estudos
relacionados a aplicacao desta estratégia de ensino serao desenvolvidos futuramente.
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Estas propostas poderdo elucidar melhor os efeitos da utilizagdo do herbéario na
aprendizagem dos conteudos de botéanica.
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RESUMO: Objetivou-se aumentar o valor
nutricional da linguica de tilapia enriquecida pela
microencapsulacdo de acido graxo altamente
insaturados (HUFA). As microparticulas foram
desenvolvidasatravésdoprocessodegelificagao
ibnica, utilizando 6leo de peixe marinho como
fonte de HUFA. Foram produzidas linguicas
sem adicao de Oleo de peixe (Controle), com
adicéo de 6leo de peixe livre (OL) e com adicao
de 6leo de peixe microencapsulado (OPME).
Foram avaliados o0s seguintes aspectos:
eficiéncia da microencapsulagédo, composicao
centesimal, Nitrogénio de bases volateis, pH,
oxidacao lipidica e perfil de acidos graxos.
Obteve-se 72,4% de eficiéncia no processo
de microencapsulacdo do Oleo de peixe. Nao
houve diferenca significativa entre os niveis
de proteina e cinzas das linguicas. Entretanto,
houve aumento lipidico das linguicas em funcéo
da adicao do Oleo de peixe, independente
da forma de inclusédo. A umidade também
aumentou com a adicdo do Oleo de peixe
microencapsulado. Foi constatado uma menor
oxidacao lipidica e maior concentracdo de acidos
graxos insaturados nas linguicas enriquecidas
com Oleo de peixe microencapsulado. A adi¢cao
de Oleo de peixe marinho microencapsulado em
linguica de tilapia aumenta seu valor nutricional
e melhora sua estabilidade lipidica.
PALAVRAS-CHAVE: Pescado,
lipidica, qualidade nutricional.

oxidacao
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ABSTRACT: The objective was to increase the nutritional value of tilapia sausage
enriched by highly unsaturated fatty acid microencapsulated (HUFA). The microparticles
were developed through the ionic gelation process, using marine fish oil as a source of
HUFA. Sausages were produced without addition of fish oil (Control), with addition of
free fish oil (OPL) and with addition of microencapsulated fish oil (OPME). The following
aspects were evaluated: microencapsulation efficiency, centesimal composition,
Nitrogen of volatile bases, pH, lipid oxidation and fatty acid profile. There was obtained
72.4% efficiency in the microencapsulation process of fish oil. There was no significant
difference between the levels of protein and ashes of the sausages. However, there
was a lipid increase of the sausages as a function of the addition of fish oil, regardless
of the form of inclusion. Humidity also increased with the addition of microencapsulated
fish oil. It was observed a lower lipid oxidation and a higher concentration of unsaturated
fatty acids in sausages enriched with microencapsulated fish oil. The addition of
microencapsulated marine fish oil in tilapia sausage increases its nutritional value and
improves its lipid stability.

KEYWORDS: Fisch, lipid oxidation, nutritional quality.

11 INTRODUCAO

A pesca e a aquicultura sdo importantes fontes de nutricdo, renda e meios de
subsisténcia para milhares de pessoas ao redor do mundo. A oferta mundial de peixe
per capita atingiu um novo recorde, uma alta de 20kg em 2014, gracas ao vigoroso
crescimento da aquicultura, que agora fornece metade de todos os peixes para consumo
humano, e melhoramento da situagcdo de determinadas unidades populacionais de
gestéo das pescas (FAO, 2016).

A tilapia é uma das espécies mais indicadas para o cultivo intensivo, devido as
suas qualidades para a produgéo como carne de excelente textura, facil adaptacéo ao
cativeiro, além de uma grande aceitacdo pelo mercado consumidor (SANTA ROSA,
2009). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producéo de tilapia aumentou 9,7% em 2015 e chegou a 219 mil toneladas entre
janeiro e dezembro. O peixe é o mais criado pela aquicultura brasileira e chega a 45,4%
da producéo total. Sabendo-se da demanda e da sua aceitabilidade por parte dos
consumidores, a producao de novos produtos a base de tilapia, passa a ser mais uma
alternativa para a comercializacdo no mercado, a exemplo de hamburguer, linguica e
alméndega. Entretanto esta matéria prima apresenta baixos niveis dos acidos graxos
Eicosapentaenoico (EPA) e Docosahexaenoico (DHA), uma vez que esses referidos
acidos graxos sdo naturalmente encontrados em altas concentracbes nos pescados
marinhos e, em niveis menores, em algumas espécies de agua doce (RIBEIRO, et al.
2012). Dessa maneira, a incluséo de acidos graxos nobres na linguica de tilapia passa
a ser mais uma alternativa para beneficiar o consumidor.

Os acidos graxos podem ser definidos quimicamente por moléculas constituidas
por um grupo carbdnico no final da primeira cadeia alifatica e por um grupo metil no
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final de sua cadeia. Os acidos graxos podem apresentar cadeia simples saturadas ou
com a presenca de duplas ligacdes, também denominadas por insaturadas (VANCE
E VANCE, 1985). Aqueles &cidos graxos compostos por duas ou trés duplas ligagdes
entre atomos de carbono sdo denominados de acidos graxos poliinsaturados (PUFA’s,
sigla para Polyunsaturated Fatty Acids). Quando os acidos graxos possuirem mais de
trés duplas ligagcbes em sua cadeia carbdnica serdo denominados por acidos graxos
altamente insaturados (HUFA’s, sigla para Highly Unsaturated Fatty Acids Unsaturated
Fatty Acids). Os HUFA’s também poderao ser chamados por acidos graxos de cadeia
longa ou LC-FA (sigla para Long-chain Fatty Acids) (LEHNINGER et al. 2014). Os
peixes marinhos normalmente apresentam maiores quantidades de HUFA’s em relacao
aqueles oriundos da agua doce, em especial 0 acido graxo EPA e o DHA.

Para que o processo da inclusdao dos acidos graxos nobres seja de forma
eficiente, sem riscos e perdas nutricionais, faz-se necessaria a microencapsulagao.
Essa por sua vez, trata-se de uma tecnologia inovadora que tem sido empregada
com éxito na industria de cosméticos, farmacéutica e alimenticia. Esta também tem
solucionado limitacbes na utilizacdo de ingredientes alimenticios, visto que podem
suprimir ou atenuar flavors indesejaveis (FAVARO, 2008).

A elaboracédo de produtos que representem essa inovagdo acarretara boas
perspectivas do ponto de vista econémico e nutricional, uma vez que este produto
estard protegido pela microcdpsula, evitando a sua oxidacdo lipidica, podendo
assim ser consumido com seguranca. Dessa forma objetivou-se a producdo de
microparticulas enriquecidas com acidos graxos altamente insaturados e o aumento
do valor nutricional da linguica de tilapia enriquecida com microparticulas contendo
acido graxo altamente insaturados.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria Prima

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
da Universidade Federal de Campina Grande - Campus de Pombal. Os Filés tilapia
foram adquiridas no comércio local do municipio de Pombal — PB e processados no
Laboratério de Tecnologia de Carnes, Ovos e Pescado.

2.2 Microencapsulacdo do Oleo de Peixe

As microparticulas foram produzidas através da mistura de um litro de solucéo de
pectina (2% p/v com pH 4) em dgua destilada esterilizada. Posteriormente, misturou-se
a solucao de pectina com 100g de 6leo de peixe marinho (Tabela 1). Essa solucéo foi
homogeneizada em Turrax por 3min para formacéao da emulsao, a qual foi aspergida
em uma solucéo de 2% cloreto de célcio, pH 4, sob agitacdo (410 rpm), através de
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uma minipistola com bico aspersor de 250pum. Em seguida, a solucéo foi submetida a
uma agitacdo constante por 30min, para completa gelificacado. Apos o procedimento, a
solucdo passou por um processo de peneiramento (peneira com didmetro de abertura
230um), e foram lavadas com agua destilada (pH 4), para retirada do excesso de
cloreto de célcio. As particulas foram acondicionadas a 4°C, sendo posteriormente
adicionado ao produto.

Caracteristicas Fisico-Quimicas Especificacao Resultado Metodologia
indice de Acidez (mg KOH/g) <5,0 3,47 IAL 325/IV*
indice de lodo (Wijs) 108 — 155 113,99 IAL 329/IV*
indice de Peroxido <10 0,8 IAL 326/IV*
indice de Saponificagdo (mgH/g) 179 - 200 192,72 IAL 328/IV*

Tabela 1. Caracterizacdo do 6leo de peixe marinho.
*Instituto Adolf Lutz

2.3 Eficiéncia da Microencapsulacao

Para incorporacao das microcapsulas ao produto foi determinado a eficiéncia de
encapsulacéo do 6leo de peixe, com base na seguinte equacao de Bae e Lee (2008):
(% lipidio encapsulado)

ficiencia da encapsulacio (% lipidio na emulsio pecting)

2.4 Elaboracao da Linguica

Para producé&o da emulséao carnea foram utilizados filés de tilapia triturados em
moedor de carne com disco 8 mm. Posteriormene, foram preparadas as emulsdes para
embutimento com adi¢cao de 2% de sal. Utilizou-se envoltorios naturais (tripa suina)
com calibre de 28mm. A tripa foi lavada em 0,5L de 4gua em 1% de vinagre por uma
hora. Foram elaborados trés tipos de linguicas a base de filé de tilapia, diferenciando-
as com base na incluséo de 6leo e na forma do 6leo adicionado. Foram produzidas
linguicas sem adicao de 6leo de peixe (Controle), linguicas com adicéo de 2% de 6leo
de peixe livre (OL) e linguicas com adicéo de 2% de Oleo de peixe microencapsulado
(OPME). Em seguida, as linguicas foram acondicionadas em bandejas de isopor,
envolvidas em filme plastico, identificadas e congeladas para posteriores analises.

2.5 Composicao Centesimal

As analises de composicao centesimal foram realizadas em triplicata seguindo
a metodologia da (METODOS PARA ANALISES DE PESCADO,2009), para umidade
(105°C durante 24h) e cinzas (mufla a 550 °C). Para analise de lipideos foram feitas
de acordo com o0 método descrito por Folch (1957). Para a determinacao da proteina
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foi utilizada o método de Kjeldahl (OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS., 2000).

2.6 Analises fisico-quimicas

2.6.1 Determinag&o do potencial Hidrogeniénico (pH)

As amostras foram analisadas em intervalos entre 0, 15, 60 e 120 dias. Foram
pesadas 10g das amostras e adicionadas 40mL de agua destilada, em seguida foram
homogeneizadas para posterio leitura em peagametro. As analises foram feitas em
triplicata, seguindo a metodologia da EMBRAPA (METODOS PARA ANALISES DE
PESCADO, 2009).

2.6.2 Determinacédo da Oxidacéo Lipidica

Utilizou-se o teste do acido tiobarbitirico pela metodologia descrita (METODOS
PARA ANALISES DE PESCADO, 2009), onde as amostras foram armazenadas
durante 120 dias e analisadas em intervalos de tempos entre 0, 15, 60 e 120 dias. Para
tal, pesou-se 5g das amostras e adicionadas em tubos de centrifuga de 50mL. Em
seguida, adicionou-se 10mL da solucdo de acido tricloroacético (TCA) a 10% (v/v) e
5mL de agua destilada. As amostras foram agitadas em vortex por 5 min para promover
a extracdo do malonaldéido (MDA). Em seguida, as amostras foram centrifugadas
por 5 min a 3500 rpm. As amostras foram filtradas com papel whatman para dentro
de tubos de ensaio de 15mL com tampa, onde foram adicionados 5mL da solugéo de
acido tiobarbitarico (TBA) a 0,02M. As amostras foram aquecidas em banho-maria
(100°C/45min), em seguida foram resfriadas em gelo para leitura da absorvancia a 532
nm. A absorbancia foi multiplicada pelo fator de 7,8 para conversao da absorbancia em
miligramas de malonaldeido por quilo de produto Araujo (1994).

2.6.3 Determinacdo de Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT)

As amostras foram armazenadas e analisadas em intervalos de tempos de 0,
15, 60 e 120 dias. Pesou-se 20g da amostra triturada e transferiu-se para um Becker,
acrescentado 120mL de TCA, e homogeneizado por 5min, deixando-as decantar
por 30min. Em seguida foram filtrados e transferidos 20mL para um tubo digestor
de proteina, acrescentando 1g de Oxido de magnésio. Em um erlenmeyer foram
colocados 20mL de solucdo Acido Bérico com indicador misto (vermelho de metila
mais verde de bromocresol), e submetidos a destilagdo em um aparelho micro-kjedahl,
aproximadamente 70mL, e em seguida o destilado foi titulado com HCL (0,01N), até a
cor azul virar para rosa claro, seguindo a metodologia (METODOS PARA ANALISES
DE PESCADO, 2009).
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2.7 Determinacéo do Perfil de Acidos Graxos

A extracado e quantificacao lipidica sera adaptada de Bligh e Dyer (1959) seguindo
método de determinacdo em matéria seca. Os acidos graxos serdo preparados
segundo o método de Lepage e Roy (1986) e Masood et al. (2005). Apbs o preparo,
0,015mg de gordura bruta sera dissolvida em 5mL de acetil chloride:metanol (1:19
v/v) e aquecido por uma hora em banho Maria a 80°C. Posteriormente, serdo
adicionados a solucédo 1mL de agua ultrapura e 2mL de n-heptane. Em seguida a
mesma foi homogenizada em vortex por um minuto sendo posteriormente centrifugada
a 1500g por 5min, sendo o supernadante separado e analisado em cromatografia
gasosa. Foi usado um cromatdgrafo a gas equipado com: colunas capilares Thermo
TR-FAME (60mx0,25mm ID, 0.25um film thickness), injetor automatico AS 3000 da
Thermo Electron Corp. (BOSTON, MASS., U.S.A) e um detector por ionizagédo de
chamas, os quais foram utilizados para analisar o perfil de acidos graxos. O injetor,
em modo splitless, e o detector foram configurados para trabalhar em 250 e 280°C,
respectivamente. Atemperatura inicial da coluna foi de 100°C por 1 min, sendo elevado
10°C/min até 160°C e mantida por 10min, seguindo um aumento de 4°C/ min para
235°C e mantido por 10min. Foi utilizado o hélio como gés de arraste a uma vazéao de
1,5mL/min. Ar e hidrogénio foi fornecidos ao detector a uma vazao de 350 e 35 mL/
min, respectivamente.

2.8 Analise dos Dados

Os dados foram submetidos a uma Analise de Variancia (ANOVA) a 5% dentro
do Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), composto por trés tratamentos, sem
adicao de 6leo (Controle), adicéo 6leo livre (OL) e adicdo de éleo microencapsulado
(OPME). A ANOVA foi precedida pelos testes de Cochran e Kolmogorov-Smirnov para
avaliacao da homogeneidade e normalidade dos dados, respectivamente. Sendo essas
condicoes satisfeitas, deu-se prosseguimento ao teste estatistico. Quando necessario,
aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para distinguir efeitos estatisticos
entre os tratamentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Eficiéncia da Microencapsulacao

Ao avaliar a eficiéncia do processo de microencapsulacédo, obteve-se uma
eficiéncia média de 72,4%. Segundo Silva et al., 2003, a eficiéncia de encapsulagao
varia normalmente entre 70% e 85%, estando a eficiéncia obtida dentro desses
intervalos. O conceito de microencapsular veio da concepcéo do modelo celular, onde
ha um ndcleo envolvido por uma membrana semipermeavel que o protege contra
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agentes externos (JIZOMOTO et al.,, 1993). No presente trabalho, conseguiu-se
envolver o 6leo de peixe marinho por meio de uma microcapsula (Figura 1), a qual
protege as insaturagcdes dos acidos graxos, minimizando os danos oxidativos gerados
pelo seu contato com o oxigénio.

Figura 1. Imagem microscopica do processo de microencapsulacao

Tal técnica demonstrou-se eficaz devido a alta capacidade de gelificacao das
pectinas. Esta capacidade é medida devido ao seu grau de metoxilacdo (DM — Degree
of Metoxilation) (BOBBIO E BOBBIO, 1995), aderindo-lhe ao 6leo microencapsulado.
Muitos modelos da microencapsulacdo foram desenvolvidos para produzir
particulas eficientes e protetoras, por diferentes técnicas, e dentre as quais esta a
gelificacdo ibnica, utilizada juntamente com polissacarideos associados a ions célcio
(MAESTRELLI et al., 2008). Através desta, cria-se uma barreira protetora, por meio
do material de parede, a pectina, protegendo as insaturacées da oxidacéo lipidica
gue pode ocorrer por meio da enzima lipase — rancidez hidrolitica — ou por reacdes
oxidativas causada pelos radicais livres, provocando sabores e odores indesejaveis
aos produtos (DAMODARAN, 2010).

3.2 Composicao Centesimal

Na tabela 2 encontram-se os resultados obtidos da composi¢cao centesimal das
linguicas elaboradas. Os valores de proteina bruta das linguicas ndo apresentaram
diferencas significativas entre os trés tratamentos. Nao ha legislacéo especifica para
embutidos de pescado, porém a legislacdo para linguicas toscanas cruas solicita
uma quantidade minima de 12% de proteina, estando assim as linguicas de tilapia de
acordo com estabelecido que pede a legislagcéo vigente (BRASIL, 2000).
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Tratamentos Proteina Lipideo Umidade Cinzas

Controle 18,0+0,56a* 2,18+0,24a 73,5+1,2b 4,0+0,01a
Oleo livre 17,6+0,53a 3,44+0,43b 72,8+0,5b 3,8+0,2a
Microencapsulado 17,5+0,64a 4,38+0,79c 77,0+0,4a 3,5+0,4a
CV (%)** 3,26 16,43 1,02 7,65

Tabela 2: Composicao centesimal de linguica enriquecida com HUFA.

*Médias seguidas do Desvio Padréo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. **Coeficiente de variagdo

Normalmente os peixes de agua doce apresentam baixos teores lipidicos
(MOREIRA et al., 1984) como observado nas linguicas das amostras controle,
diferente dos demais tratamentos que apresentaram uma maior quantidade lipidica
devido a adicdo de 6leo de peixe marinho nas formas livre e microencapsulado. Este
enriquecimento lipidico agrega valor ao produto em funcdo da presenca de acidos
graxos nobres. Tal qualidade relaciona-se ao fato de que os 6leos de peixes marinhos
sao ricos em acidos graxos altamente insaturados que trazem beneficios para a saude
humana (SWANSON et al.,, 2012) e que pode-se configurar uma 6étima alternativa
para enriquecimento de produtos a base de tilapia, a exemplo de embutidos como a
linguica.

Segundo os padrdes estabelecidos para linguicas toscanas cruas, os valores
de gordura devem esta a baixo de 30%, estando estas linguicas de acordo com a
legislacao (BRASIL, 2000).

Quanto a umidade, as linguicas Controle e Oleo Livre apresentaram valores
de umidade inferior a linguica com 0Oleo microencapsulado. Esses resultados estdo
relacionados com a inclusdo da particula Umida que atingiu um teor de umidade de
67%, € como a microencapsulacao foi feita a partir destas particulas, as mesmas
devem ter contribuido para o aumento de umidade das linguicas do ultimo tratamento.
A legislagéo para linguicas toscanas cruas exige uma quantidade maxima de umidade
de 70% (BRASIL, 2000), apesar disso, segundo Gongalves (2011), o pescado pode
englobar cerca de 60 a 85% de umidade e os valores médios obtidos no presente
trabalho estdo de acordo com esse intervalo.

As cinzas sao consideradas como sendo a quantidade de residuo inorganico
presente na matriz alimentar ap6s a completa destruicao da matriz organica em questéo
e que neste caso, ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos,
estando esses valores aproximados com o trabalho realizado por Sleder (2015) em
linguica frescal de peixe de agua doce, onde foram encontrados valores entre 3,8 a
4,0.

3.3 Analises Fisico-Quimicas

Na tabela 3 estao apresentados os resultados de oxidacgéao lipidica das linguicas
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obtidos ao longo de 120 dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 15 60 120
Controle 0,64+0,046a* 0,84+0,017a 0,88+0,0694a 1,18+0,037a
Oleo livre 0,60+0,001a 0,66+0,045b 0,62+0,012a 1,11+0,036a
Microencapsulado 0,41+0,013b 0,57+0,039b 0,61+0,0003b 0,91+0,0005b
**CV (%) 5,02 5,11 0,14 2,77

Tabela 3: Determinacéao da oxidacao lipidica' (TBA) de linguica de tilapia enriquecida com
HUFA em diferentes dias de armazenamento.

'Expresso em mg malonaldeido/kg produto, *Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os
tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Coeficiente de variagéo.

Observou-se que ao longo dos 120 dias de armazenamento as linguicas controle
e Oleo livre apresentaram uma maior oxidagéo lipidica em relacdo as linguicas com
6leo microencapsulado. Este fato pode estar relacionado com a maior exposi¢cao dos
acidos graxos destas linguicas ao oxigénio atmosférico, ficando assim mais suscetiveis
ao processo oxidativo. Ja as linguicas com 6leo microencapsulado apresentaram-se
menos oxidadas ao longo do armazenamento, o que € justificado pelo efeito protetor da
microcapsula na manutencao da qualidade lipidica. Apesar do aumento da oxidacao
ao longo do periodo de armazenamento, esse processo pode esta de acordo com o
relatado por Cabral et al. (2012), os quais demonstraram que 0 processo oxidativo
ocorre durante o armazenamento em que o produto tende a perder sua estabilidade,
0 que pode ser atribuido as reagdes das proteinas musculares com o malonaldeido,
produzida na oxidac&do das gorduras. Na legislacao brasileira n&o existe um valor de
referéncia para oxidacao lipidica. Entretanto, segundo Al-Kahtani et al. (1996), um
produto é considerado em bom estado de conservacgéo, quando os valores do indice
de TBA estdo abaixo de 3 mg malonaldeido/kg de amostra, estando essas linguicas
em bom estado de conservacéo.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados do Nitrogénio de Bases Volateis
Totais das linguicas obtidos em diferentes tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 15 60 120
Controle 5,84+1,42a* 7,89+0,92a 18,99+0,28a 18,82+2,92a
Oleo livre 8,91+3,14a 7,73+1,21a 17,39+0,72b 19,69+0,88a
Microencapsulado 8,68+0,39a 7,35+0,52a 16,65+0,69b 17,92+0,82a
**CV (%) 25,64 12,14 3,40 9,72

Tabela 4: Determinagéo das bases nitrogenadas volateis totais' (N-BVT) de linguica de tilapia
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'Expresso em mgN/100g de amostra; “Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os
tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Coeficiente de variagéo.

Ao longo dos 15 primeiros dias de armazenamento, as linguicas nao apresentaram
diferenca significativa quanto a formacdo de N-BVT, demonstrando que neste
periodo ndo houve aumento significativo na formac&o de bases volateis que possam
vir a degradar os produtos. Apds 60 dias de armazenamento as linguigcas controle
mostraram diferenca significativa em relacéo as demais (6leo livre e microencapsulado),
denotando valores superiores. Entretanto, ap6s 120 dias essa diferenga ja ndo mais
existiu, ndo sendo detectada nenhuma diferenca significativa entre as mesmas. A
variagao no N-BVT entre o tempo zero e 120 pode ser explicado pelo desenvolvimento
de alguns compostos volateis que séo formados durante a degradacao do pescado,
a exemplo da amoénia, trimetilamina e dimetilamina, os quais constituem as bases
volateis totais (BVT) (GIANNINI, 2003). Apesar do aumento ao longo dos 120 dias de
armazenamento, as linguicas ainda apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacao vigente, que considera como limites maximos toleraveis o valor de 30
mgN/100g de amostra (BRASIL, 1977). Logo, todas as linguicas ainda se encontram
em condi¢des de consumo quanto aos parametros de N-BVT.

Na tabela 5 estao apresentados os resultados do comportamento do pH das
linguicas obtidos em diferentes tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 0 15 60 120
Controle 6,1+0,04a* 6,14+0,02b 6,20+0,008a 6,23+0,02b
Oleo livre 6,1+0,01a 6,16+0,01a 6,21+0,12a 6,29+0,003a
Microencapsulado 6,1+0,13a 6,11+0,01b 6,15+0,0028b 6,23+0,005b
**CV (%) 0,43 0,16 0,14 0,21

Tabela 5: Determinagéo de pH da linguica de tilapia enriquecida com HUFA em diferentes dias
de armazenamento.

*Médias seguidas do Desvio Padrao com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. **Coeficiente de variagéo

Observou-se que entre 0 15° e 120° dia de armazenamento, as linguicas com
Oleo livre apresentaram maiores valores de pH em relagdo as demais. Ja 0 aumento
do pH ao longo dos 120 dias de armazenamento esta relacionado com o acumulo de
substancias de base como amdnia e trimetilamina, produzidas pelo desenvolvimento
de micro-organismos nas linguicas, sendo essa informacéo condizente com os
dados de N-BVT observados neste trabalho. Apesar do aumento do pH ao longo
do armazenamento, esses dados estdo de acordo com os valores encontrados por
Bezerra et al. (2012), onde foram encontrados valores entre 5,7 e 6,2 para linguicas.
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3.4 Determinacéo do Perfil de Acidos Graxos

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados do comportamento dos acidos

graxos das linguicas obtidos apds 120 dias de armazenamento.

) TRATAMENTOS
ACIDOS GRAXOS .
(%) Ole? de Controle oL OPME
peixe

Saturados
C14:0 1,09 3,66+0,03a* 2,87+0,05b 2,66+0,17b
C16:0 10,81 25,91+0,014a 22,49+0,09b 20,98+0,04c
C18:0 4,15 7,20+0,09a 6,32+0,22b 6,04+0,03b
C20:0 0 2,52+0,43a 2,17+0,08a 2,0310,11a
Monoinsaturados
C16:1 1,07 6,47+0,03a 5,27+0,14b 4,75+0,09c
C18:1n9t 2,18 3,57+0,25a 3,12+0,18a 3,14+0,19a
C18:1n9c 23,99 33,18+0,13a 31,49+0,1b 30,55+0,06¢
C20:1 0,74 1,30+0,16a 1,11+0,03a 1,05+0,01a
Poliinsaturados
C18:2n6 49,25 14,28+0,32¢ 22,43+0,43b 25,56+0,59a
C18:3n3 6,68 1,92+0,05b 2,74+0,01a 3,24+0,28a
S Saturados 16,05 39,28+0,52a 33,85+0,01b 31,71+0,30c
3 Insaturados 83,91 60,72+0,52¢ 66,15+0,01b 68,29+0,30a
2 Monoinsaturados 27,98 44,52+0,25a 40,99+0,46b 39,49+0,02c
2 Poliinsaturados 55,93 16,20+0,27¢c 25,16+0,45b 28,80+0,31a

Tabela 6: Determinacao do perfil graxos de linguica de tilapia enriquecida com HUFA ap6s 120
de armazenamento.

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Apbs 120 dias de armazenamento, foram encontradas maiores concentracao

de acidos graxos insaturados e poliinsaturados nas linguicas OPME em relacao as
linguicas controle e OL (Tabela 6). Além disso, a linguica enriquecida com OPME
apresentou menores quantidades de acidos graxos saturados em relacédo as demais.
Esses resultados estdo em consonancia com os valores de oxidacgao lipidica, os quais
evidenciaram a maior protecdo das insatura¢cdes com a técnica de microencapsulagao
de 6leo de peixe, favorecendo assim a manutencao da qualidade lipidica do produto.

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007) e Damodaran et al. (2010), maiores
quantidades de acidos graxos insaturados estdo relacionadas com uma maior
velocidade de oxidac&o. Por outro lado, essa maior oxidacéo nao foi detectada nas
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linguicas OPME. Este resultado evidencia o efeito protetor da microparticula sobre os
acidos graxos insaturados, minimizando as reac¢des de oxidagao lipidica por meio das
espécies reativas de oxigénio (ERO).

Durante o processo oxidativo as insaturacées dos acidos graxos reagem com
0 oxigénio atmosférico desencadeando o processo oxidativo o qual satura o acido
graxo e consequentemente reduzindo seu valor nutricional (DAMODARAN et al.,
2010). As linguicas OPME foram enriquecidas com 6leo microencapsulado, sendo
assim, a particula que revestiu 6leo atuou como uma barreira entre este e 0 oxigénio
atmosférico, minimizando assim o processo oxidativo e, por consequéncia, preservando
a integridade do acido graxo insaturado.

Apesar de ter-se utilizado um 6leo de peixe marinho, ndo foi detectado a
presenca dos acidos eicosapentandico (EPA) e docosahexandico (DHA), os quais sé&o
tidos como os principais acidos graxos do 6leo de peixe marinho. Entretanto, pelos
resultados obtidos neste estudo, pode-se supor que 0 processo de microencapsulacao
manteria a integridade desses acidos graxos, tendo em vista que tal técnica reveste a
fonte lipidica por um todo, ndo sendo seletiva para determinado tipo de acido graxo.

41 CONCLUSAO

Opresentetrabalhoapresentouoquaoimportante éatécnicadamicroencapsulacéo
para a industria alimenticia, levando em consideracdo a microencapsulagéo do 6leo
de peixe marinho através do método de gelificacao i6nica. Além disso, o processo de
microencapsulacdo de 0Oleo rico em acidos graxos insaturados mostrou-se eficiente
na protecao destes contra danos oxidativos, além de ser uma técnica eficiente na
producéo de linguica de tilapia enriquecida acidos graxos insaturados. Recomenda-se
gue novos trabalhos sejam realizados com o intuito de avaliar o aspecto sensorial de
produtos desta natureza.
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RESUMO: As espécies vegetais da familia
Eriocaulaceae apresentam grande variedade
de plantas floriferas. Estdo amplamente
distribuidas, principalmente nas regides
tropicais da América do Sul. Este trabalho
teve objetivo de gerar mapas de distribuicao
geografica potencial, para quatro espécies de
Eriocaulaceae: Actinocephalus polyanthus
(Bong.) Sano, Leiothrix flavescens (Bong.)
Ruhl, Syngonanthus chrysanthus Ruhland
e Syngonanthus helminthorrhizus Ruhland.
Foram utilizadas as coordenadas geograficas
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reais € municipais, encontradas no Herbario
Virtual Reflora, para as quatro espécies. O
mapa foi construido usando o programa DIVA-
GIS versao 7.5. A distribuicao potencial dos
ambientes favoraveis foi modelada com o
algoritmo Bioclim, com base em 19 variaveis
bioclimaticas. Apo6s, foi utilizado o MaxEnt
(versao 3.3.3) para produzir um mapa de
distribuicdo geogréafica potencial.
dos mapas gerados € possivel afirmar que

A partir

as quatro espécies apresentam uma ampla
distribuicdo geografica predominantemente
em territorio brasileiro. A modelagem de nicho
ecologico foi uma ferramenta importante para
avaliar a distribuicdo pontencial das quatro
espécies de Eriocaulaceae, investigar padroes
e processos biogeograficos,
previsbes da distribuicdo dessas espécies no

possibilitando

territorio brasileiro e projetar possiveis areas de
conservagao.

PALAVRAS-CHAVE:
distribuicdo espacial; modelagem de nicho.

Eriocaulaceae;

ABSTRACT: Plant species of the family
Eriocaulaceae present a great variety of
flowering plants. They are widely distributed,
mainly in the topical regions of South America.
The objective of this work was to generate
maps of potential geographic distribution for
four species of Eriocaulaceae: Actinocephalus
polyanthus (Bong.) Sano, Leiothrix flavescens
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(Bong.) Ruhl, Syngonanthus chrysanthus Ruhland and Syngonanthus helminthorrhizus
Ruhland. The real and municipal geographic coordinates found in the Virtual Herbarium
Reflora were used for the four species. The map was built using the DIVA-GIS software
version 7.5. The potential distribution of the favorable environments was modeled with
the Bioclim algorithm, based on 19 bioclimatic variables. Afterwards, MaxEnt (version
3.3.3) was used to produce a map of potential geographic distribution. From the
generated maps it is possible to affirm that the four species present a wide geographic
distribution in Brazilian territory. The ecological niche modeling was an important tool
to evaluate the potential distribution of the four species of Eriocaulaceae, to investigate
biogeographic patterns and processes, allowing predictions of the distribution of these
species in the Brazilian territory and to design possible conservation areas.
KEYWORDS: Eriocaulaceae; spatial distribution; niche modeling.

11 INTRODUCAO

Os estudos de ecologia e conservacao de espécies de flora e fauna vém sendo
contemplados com modernas ferramentas tecnologicas. Uma delas é a modelagem
preditiva de distribuicdo geografica ou modelagem de nicho ecoldgico. A técnica se
baseia na combinacao de fatores bibticos e abibticos que permitem que uma espécie
exista ou ocorra em certa regido geografica ou comunidade bidtica. A modelagem
preditiva de distribuicdo esta baseada na determinacdo de fungcbes que descrevam
0 nicho ecolégico de espécies com base em pontos de ocorréncia conhecidos e
dados ambientais (GUISAN, 2000). Na modelagem de nicho existem dois espacos,
0S quais sado analisados para a distribuicdo das espécies: 0 espacgo ecoldgico e o
espaco geografico. Ambos tém um componente temporal que os afeta. Os fatores
que controlam a distribuicdo das espécies nesses dois espacos dependem das
escalas de analise. Tem como vantagem a possibilidade de modelar distribuicées
geograficas confiaveis para um grande numero de espécies com relativamente poucos
dados (PEARSON et al., 2007), bem como, ser possivel gerar hipbteses espaciais
em cenarios geogréficos distintos em tempo e espaco, como no caso das espécies
vegetais da familia Eriocaulaceae aqui estudadas.

Sendo uma familia predominantemente neotropical, Eriocaulaceae Mart. destaca-
se por possuir aproximadamente 1.200 espécies, distribuidas em 10 géneros (APGIII,
2009). Esta familia esta dividida em 2 subfamilias: Eriocauloideae - incluindo os
géneros EriocaulonL. e Mesanthemum Koern; Paepalanthoideae - incluindo os géneros
Actinocephalus (Koern.) Sano, Comanthera L. B. Sm., Lachnocaulon Koern., Leiothrix
Ruhland, Paepalanthus Mart., Syngonanthus Ruhland e ToninaAubl. (RUHLAND, 1903;
GUILETTI, 1990; STUTZEL, 1998). Pode-se destacar que a principal caracteristica da
familia Eriocaulaceae é a sua inflorescéncia do tipo capitulo, e morfologicamente possui
hébito em roseta, local de onde surgem os escapos que portam essa inflorescéncia. O
local onde mais se concentram espécies de Eriocaulaceae no Brasil, se da na Serra do
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Espinhaco, situada nos estados de Bahia e Minas Gerais, sendo que, a maior riqueza
em diversidade pertence as partes superiores das montanhas (GUILETTI, 1988). O
presente trabalho objetivou gerar mapas de distribuicdo geografica potencial, para
quatro espécies de Eriocaulaceae.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foi realizada, no Herbario Virtual Reflora (http://inct.florabrasil.net), uma busca
por todas as coletas registradas para quatro espécies da familia Eriocaulaceae:
Actinocephalus polyanthus (Bong.) Sano, Leiothrix flavescens (Bong.) Ruhl,
Syngonanthus chrysanthus Ruhland e Syngonanthus helminthorrhizus Ruhland. De
cada coleta registrada, foram utilizadas as coordenadas geograficas para construir
0s mapas de distribuicdo de cada espécie. O mapa foi construido usando o programa
DIVA-GIS versédo 7.5 (HIUMANS et al., 2005). Posteriormente, a distribuicdo potencial
dos ambientes favoraveis de cada espécie foi modelada com o algoritmo Bioclim com
base nas 19 variaveis bioclimaticas do banco de dados Worldclim em uma resolucéo
de 2,5 minutos por pixel usando a versao 1.3 (disponivel em “http://www.diva-gis.
org/Climate.html!”). Essas varidveis consistem de valores mensais de temperatura
e precipitacéo, representados por condicdes sazonais e de temperatura extrema e
precipitacdo ao longo do ano, que sdo amplamente utilizadas em estudos de modelagem
de nicho ecologico (HIUMANS et al., 2005). Um modelo foi construido combinando as
variaveis bioclimaticas e os dados de ocorréncia conhecidos para a espécie usando
o DIVA-GIS versao 7.5 (HIUMANS et al., 2005). Apds este modelo gerado, o MaxEnt
(verséao 3.3.3) foi utilizado para produzir um mapa de distribuicdo geografica potencial
(Phillips et al., 2006). O Maxent é um programa recente e tem se apresentado bastante
eficiente para um conjunto pequeno de dados (PEARSON et al., 2007). O MaxEnt usa
dados ambientais de registros de ocorréncias e dados ambientais no plano de fundo,
para estimar a relacdo entre eles. E feita uma estimativa de valores de distribuigao
para os registros de presenca, que sao consistentes com os dados de ocorréncia,
escolhendo a distribuicdo mais proxima da distribuicdo de valores para o plano de
fundo, minimizando a distancia do plano de fundo e pressupondo que as espécies
ocupam condi¢cdes ambientais proporcionais a sua presenca na paisagem. A distancia
do fundo é considerada a entropia relativa dos dados de ocorréncia em relagdo ao
fundo (ELITH et al., 2011). Os resultados obtidos foram mostrados como ambientes
favoraveis, com valores variando de 0-1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 243 registros de coleta com coordenadas geograficas reais
€ municipais para a espécie Actinocephalus polyanthus, 517 registros para Leiothrix
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flavescens, 42 registros para Syngonanthus chrysanthus e 81 para Syngonanthus
helminthorrhizus. Os pontos de coleta obtidos foram utilizados para construir os mapas
de distribuicdo geografica potencial para cada espécie separadamente (Figura 1). A
partir dos mapas gerados, € possivel afirmar que as quatro espécies analisadas neste
estudo apresentam ampla distribuicdo geografica em territério brasileiro (Figura 1).

Actinocephalus polyanthus possui uma ampla ocorréncia geografica, porém de
forma descontinuada. Esta localizada em Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana
e Minas Gerais. Compreende também os estados de Goias, Distrito Federal e Bahia
tendo sua ocorréncia confirmada (FLORA DO BRASIL, 2020). E caracteriza como
espécie endémica do Brasil, embora tem possibilidade de ser encontrada na Bolivia,
como mostra a Figura 1-a.

Leiothrix flavescens foi localizada na Bahia, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Parana e no litoral de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Existe a
probabilidade de ser encontrada na regido nordeste nos estados de Sergipe, Alagoas
e Pernambuco, e nos paises da Bolivia e Peru, como mostra a Figura 1-b.

Syngonanthus chrysanthus foi localizada nas regides sul, sudeste, centro-oeste
e alguns estados do norte e nordeste. N&o é caracterizada como espécie endémica do
Brasil. Existe a probabilidade de ser encontrada no Uruguai, Bolivia e Peru conforme
Figura 1- c.

Syngonanthus helminthorrhizus foi localizada na regido centro-oeste, e nos
estados de Parana, Sao Paulo e Minas Gerais. Pode ocorrer na Bahia, Rio Grande
do Sul e Rondbnia, e existe a probabilidade de ser encontrada no Paraguai, Bolivia e
Peru conforme a Figura 1- d.

Figura 1 — Distribuicdo geografica potencial das espécies de Eriocaulaceae. a) Actinocephalus
polyanthus; b) Leiothrix flavescens; c) Syngonanthus chrysanthus; d) Syngonanthus
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helminthorrizus. Escala: 200 km. Os pontos (quadrados) brancos representam os locais com
registro de coleta.

Importante salientar, que a técnica do Maxent € um método de aplicacéo geral
para fazer previsdes ou inferéncias a partir de informacgdes incompletas (PHILLIPS et
al., 2006). Este método parte do conceito que a distribuicdo que se conhece de uma
espécie é a representacao adequada do seu nicho ecolbgico. A partir dai, o método
atribui valores de zero a um para os demais quadrantes (pixels) da area geografica,
identificando quanto de erro estdo em relacdo ao modelo ideal. Diferentemente de
outros métodos, o Maxent modela a distribuicdo das espécies apenas com dados de
presenca.

A maioria das Eriocaulaceae ocorre em solos arenosos umidos ou secos, de PH
acido, porém as espécies de Eriocaulon e algumas de Syngonanthus e Lachnocaulon
sao aquaticas ou de locais pantanosos (GIULIETTI & HENSOLD, 1990). O resultado
demonstrado na Figura 1 ilustra a caracteristica de distribuicdo em regides neotropicais,
com alta probabilidade préximas ao principal centro de diversificagdo para a familia. O
centro de diversidade genética da familia estd no Sudeste do Brasil, nas regides das
montanhas da Cadeia do Espinhaco em Minas Gerais, apesar do centro de origem da
mesma ainda ser discutivel. A distribuicdo geogréfica de Eriocaulaceae ja foi discutida
por RUHLAND (1914). Esse autor considerou os estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Goias como sendo o centro de origem da subfamilia Paepalanthoideae.
Além da Serra do Espinhaco, a distribuicdo dos esforcos floristicos em outras regiées
sdo mais restritos. No estado de Sao Paulo ocorrem 48 espécies distribuidas em
sete géneros, ja em Santa Catarina ocorrem 25 espécies em quatro géneros, das
quais algumas ocorrem em restingas. No Parque Estadual do Ibitipoca/MG, estudos
realizados registraram 22 espécies distribuidas em cinco géneros, das quais, seis sao
endémicas do proprio Parque (FERREIRA et al., 2011). Outras quatro espécies ja
estudadas foram encontradas na Serra do Caparad/ES (TROVO et al., 2007). Outro
estudo de levantamento registrado em areas de restinga foi realizado no litoral do
Para, do qual se encontrou nove espécies distribuidas em trés géneros. (ROCHA &
BASTOS, 2004).

Percebe-se que Actinocephalus polyanthus é distribuida em uma interessante
disjungdo ecolodgica: individuos distribuem-se em areas de campos rupestres, do sul
da Bahia até o Parana e, a partir de Santa Catarina até o Rio Grande do Sul, ocorrendo
em areas de dunas e restingas. A ocorréncia em ambientes tao variados reflete-se na
ampla diversidade morfoldgica verificada nas suas populacoes.

O resultado obtido para Leiothrix flavescens concorda com a literatura, que
aponta como o taxon de mais ampla distribuicdo geografica do género, ocorrendo na
Venezuela, Guiana, Brasil e Peru. No Brasil, ocorre na Bahia, Goias, Minas Gerais,
Para, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo (SILVA
& TROVO, 2014). Embora Silva & Trové (2014) sugerem a distribuicdo na Venezuela,
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Guiana, Brasil e Peru, a modelagem de nichos também demonstra que é possivel
encontrar na Bolivia.

Os resultados para as espécies de Syngonanthus também concordam com a
literatura encontrada, ou seja, € uma espécie restrita a América do Sul (GIULIETTI &
HENSOLD, 1990). As areas de incidéncia apontam as regides do Rio de Janeiro até
Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, nos municipios de Ararangua, Floriandpolis,
Palhoca e Sombrio para a S. chrysanthus (MOLDENKE & SMITH, 1976).

Para as populacées humanas de Minas Gerais e Bahia as Eriocaulaceae tem
grande importancia econdmica, como fonte de renda na economia familiar. Suas
inflorescéncias, principalmente dos géneros Syngonanthus e Paepalanthus séo
amplamente utilizadas como artesanato regional e coleta para exportacdo como as
“sempre-vivas”. Porém, como sao plantas dificeis de cultivar e de alto endemismo,
o extrativismo vem colocando muitas delas em perigo de extincdo. Essa atividade
trouxe um declinio de muitas popula¢des naturais que sequer foram reconhecidas pela
ciéncia (SOUZA, 2005).

Segundo a Uniao Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), 98
espécies de Eriocaulaceae encontram-se na Lista Vermelha em alguma categoria de
ameaca (IUCN 2017). Na lista vermelha das espécies da flora brasileira sao listadas
111 (MMA 2014).

Segundo GIULIETTI et al. (2016), que investigaram a distribuicdo dos ambientes
favoraveis para as eriocaulaceas da Amazénia brasileira, estudos de modelagem de
espécies podem ser a chave para a selecdo de areas prioritarias de conservagcao
ou restauracao daquela regido. Ainda de acordo como 0s mesmos autores, foram
encontradas 66 espécies com ocorréncia na Amazoénia Brasileira, destas, 41 espécies
séo restritas a esta area. As 25 espécies restantes tiveram ampla distribuicdo, assim
como as estudadas aqui. Nenhuma das quatro espécies avaliadas neste estudo foram
avaliadas por GUILIETTI et al. (2016), pois como € possivel observar nos mapas, nao
ha registros destas espécies na regidao da Amazénia Brasileira, definida pelos Estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbénia e Roraima.

Como método preditivo para trabalhos ecologicos, a Modelagem de Nicho
Ecologico apresenta grande importancia. Pode auxiliar no entendimento de padrdes
de distribuicdo de biomas, e até mesmo de ecossistemas em andlises regionais e
locais. Na atual demanda por conhecimento, a geracao e o uso de inovagdes em
ciéncia e tecnologia sdo meios para agregacao de valores aos mais diversos produtos
e servicos, tornando-se chave para a competitividade estratégica, inclusive para as
demandas ambientais e de conservagéo de espécies.
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RESUMO: Neste estudo apresentamos uma
analise comparativa da fauna de morcegos
em duas localidades da cidade de Abaetetuba,
Para: area de Rai Cardoso, uma area proxima
da cidade de Abaetetuba, e a comunidade de
Santo Anténio, localizada na ilha do Capim, a
uma distancia de cerca de 10 quilébmetros da
cidade. As amostras de morcegos foram obtidas
usando armadilhas de rede de neblina durante
seis horas ap6s o p6r do sol. Descrevemos as
assembleias de morcegos pela lista de espécies,
riqueza e frequéncia para as duas areas. O
Rhinophylla pumilliofoi a espécie mais frequente
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e abundante coletada quando comparadas as
duas areas, sendo mais prevalente no sitio de
Rai Cardoso. Por outro lado, a Comunidade
de Santo Antdnio apresentou maior riqueza de
espécies. Os diferentes padroes de diversidade
podem ser explicados pela heterogeneidade
das areas.

PALAVRAS-CHAVE: RIQUEZADE ESPECIES,
ABUNDANCIA, PADROES DE DIVERSIDADE.

ABSTRACT:
comparative analysis of the bat fauna in two

In this study we present a

localities of Abaetetuba city, Para state: Rai
Cardoso site, an area near of the Abaetetuba
city, and the Santo Antonio community, located
in the Capim island, an area distance about 10
kilometers from the city. Sample of bats were
obtained using mist net traps during six hours
after sunset. We describe the assemblages
of bats by the list of species, richness and
frequency for the two areas. The Rhinophylla
pumillio was the most frequent and abundant
species collected when compared the two areas,
being most prevalent in the Rai Cardoso site. In
the other hand, the Santo Antonio Community
presented a greater richness of species. The
different patterns of diversity can be explained
by the heterogeneity of the areas.
KEYWORDS: RICHNESS OF SPECIES,
ABUNDANCE, DIVERSITY PATTERNS.
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11 INTRODUCAO

Os morcegos sao importantissimos como controladores de insetos. Estima-
se que algumas espécies podem comer quantidades correspondentes a uma vez e
meia 0 seu peso em uma unica noite (GOODWIN & GREENHALL, 1961). Muitos dos
insetos capturados pelos morcegos sédo daninhos as lavouras ou podem transmitir
doencas como a dengue. Alem disso, capturam coledpteros e isOpteros que atacam
estruturas de casas construidas com madeira (YALDEN & MORRIS, 1975). Morcegos
frugivoros formam uma parcela consideravel das comunidades de morcegos em
ambientes neotropicais (EMMONS & FEER 1997) e a dispersédo de sementes por
morcegos frugivoros contribui para o estabelecimento de muitas espécies de plantas
pioneiras, auxiliando os mecanismos de regeneragdo e sucessao secundaria em
areas tropicais (CHARLES-DOMINIQUE 1986, GORCHOQV et al. 1993) Alguns autores
acreditam, ainda que, em algumas regides de florestas tropicais, aproximadamente
um quarto das espécies de arvores sao dispersadas por filostomideos (HUMPHREY
& BONACCORSO 1979).

O conhecimento sobre a diversidade de espécies de morcegos no Brasil vem
aumentando significativamente nos dltimos 15 anos (e.g. UIEDA & PEDRO 1996,
REIS et al. 2007, PACHECO et al. 2008, TAVARES et al. 2008), mas ainda é bastante
heterogéneo. A distribuicdo espacial dos registros de morcegos no Brasil indica que
menos de 10% do pais pode ser considerado minimamente amostrado, e em cerca de
60% do territério brasileiro néo existe sequer um unico registro formal de espécies de
morcegos (BERNARD et al. 2011a).

Cerca de 2/3 do territdrio brasileiro sao cobertos pelo bioma Amazénia, e assim
como para outros taxons, a Amazdnia contribui com a maior parte da diversidade de
espécies de morcegos do Brasil. Porém, mesmo contribuindo com a maior parcela da
diversidade de espécies, a Amazdnia € uma enorme lacuna de conhecimento para
a fauna de morcegos do Brasil. Existem registros formais de espécies de morcegos
em menos de 24% do bioma Amazénia, contra cerca de 80% na Mata Atlantica, por
exemplo. Entretanto apenas 5% da Amazénia foi amostrado. (BERNARD et al. 2011b).

2| JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Pela notavel caréncia de informag¢des da diversidade faunistica de morcegos
considerando o crescimento das acbes antropicas que modificam os habitats e
consequentemente reduzem a biodiversidade, os estudos da quiropterofauna da
regido amazdnica tornam-se relevantes. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo
fazer um levantamento e anéalise comparativa da fauna de morcegos em uma area
“alterada” e outra “preservada” no entorno da cidade de Abaetetuba- Para.
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31 METODOLOGIA

Area de estudo

A Comunidade Santo Antdnio, na ilha do capim é uma localidade de dificil acesso
situada Baia do Capim, a cerca 15 quildmetros de distancia da sede do municipio de
Abaetetuba, é uma ilha diferente das demais ilhas do municipio, pois possui um cerca
de 70% do seu territorio com areas de terra firme e outros 30% com areas de varzea.
A vegetacéo € composta predominantemente por uma floresta primaria.

O Sitio Rai Cardoso é um fragmento de floresta localizado a margem da Rodovia
PA-252, a cerca de oito quildmetros de distancia da sede do municipio de Abaetetuba.
A vegetacéo € composta por uma floresta terra firme predominantemente secundaria,
ha também o cultivo de algumas espécies frutiferas.

Captura e identificacao

Em cada ponto de coleta, redes de 12m x 3m e malha de 36mm foram abertas as
18:00 horas e fechadas as 00:00 horas. As redes foram vistoriadas a cada 30 minutos,
e 0S morcegos capturados foram retirados, obtendo-se informacgdes referentes a
identificacédo da espécie, horario de captura, peso, comprimento, sexo e estado
reprodutivo.

4 | RESULTADOS

No total para os dois sitios de coleta, em 48 capturas e 151,5 rede.horas, foram
registradas 11 espécies (Tabela 1) de morcegos, sendo que a maior riqueza de espécies
foi registrada na Comunidade Santo Anténio: os 23 individuos capturados pertenciam a
11 espécies diferentes, enquanto que no Sitio Rai Cardoso os 25 individuos capturados
pertenciam a quatro espécies. As espécies mais frequentes foram: Rhinophylla
pumilio, que representou 76% das capturas no sitio Rai Cardoso, e Artibeus cinereus
que representou 30,43% das capturas na Comunidade Santo Anténio.

Téaxon SRC CSAIC T G

Sarcopterix bilineata 00 02 02 I

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
Subfamilia Phyllostominae

Micronycteres minuta 00 01 01 I
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Subfamilia Glossophaginae

Glossophaga soricina 00 01 01 NP

Rhinophylla pumillio 19 01 20 O

Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus cinereus 00 07 07 F

Tabela 1. Taxons de morcegos registrados na zona rural e insular da cidade de
Abaetetuba-Pa. Chave: SRC- Sitio Rai Cardoso; CSAIC- Comunidade Santo Antonio llha do
Capim; As espécies sinalizadas com um asterisco (*) foram capturadas em busca ativa diurna;
T- total de espécimes capturados; G- Guilda: C- Carnivora; F- Frugivora; H- Hemat6faga; I-
Insetivora; NP- Nectarivora/Polinivora; O- Onivora.

ABUNDANCIA DE ESPECIES
ENCONTRADAS
20
15
10

S N T -
‘ﬁ\ﬁ@@‘&&@ﬁoéﬁég@@
“ﬁ§c@ éig;§$ ¢§§f¥#§%@

W SRC = CSAIC

Figura 1. Comparagéo da abundancia de espécies encontradas nas duas localidades. SRC-
Sitio Rai Cardoso; CSAIC- Comunidade Santo Anténio Illha do Capim

51 CONCLUSOES

Essa foi apenas uma andlise preliminar de um trabalho em andamento, portanto
os resultados aqui apresentados séo dados parciais sujeito a alteracOes e a testes
estatisticos que poderdo mostrar se ha diferenca significativa entre a fauna de
morcegos das zonas rural e insular do municipio de Abaetetuba-Pa.
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CAPITULO 26

TEMPERATURA FOLIAR E FREQUENCIA
ESTOMATICA EM ESPECIMES DE SCHINUS
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RESUMO: A espécie conhecida popularmente
como aroeira-vermelha, Schinus terebinthifolius
Raddi, da familia Anacardiaceae, € comum
em diversas matas e residéncias, sendo
muito abundante no estado do Rio Grande do
Sul. Como qualquer outra espécie de planta
homeohidrica, a aroeira possui mecanismos
para controlar seu balanco hidrico, como por
exemplo, os estdbmatos. Os estdmatos sao
estruturas capazes de manter-se abertos
ou fechados, dependendo de diversos
fatores, como a incidéncia luminosa e déficit
hidrico. O presente estudo tem como objetivo
analisar a temperatura foliar da espécie
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Schinus terebinthifolius Raddi, a partir de
estudos desenvolvidos por anteriormente e
da verificagdo da frequéncia estomatica e
medicdo da temperatura foliar, em espécimes
encontrados em uma Area de Preservacédo
Permanente, na cidade de ljui/RS. O trabalho
a campo consistiu em medir a temperatura
foliar e do ambiente, além da confeccéo de
laminas com cola de secagem rapida para
contagem de estématos abertos e fechados, a
partir de analises laboratoriais que ocorreram
no Laboratorio de Biologia Vegetal. Em folhas
de espécimes submetidas a maior intensidade
luminosa foram encontrados maior numero
de estdbmatos fechados e com temperatura
foliar mais elevada que a do ambiente, e nas
folnas de espécimes submetidas a menor
intensidade luminosa, o maior numero foi de
estbmatos abertos, com temperatura foliar
menos elevada que a do ambiente. O presente
estudo propiciou maior entendimento sobre
a anatomia da espécie e seu comportamento
perante diferentes intensidades luminosas,
tanto em relagcdo a temperatura foliar como
funcionamento estomatico.

PALAVRAS-CHAVE: Estomatos;

luminosa; Funcionamento estomatico.

Incidéncia

ABSTRACT: The species popularly known as
red-eared wood, Schinus terebinthifolius Raddi,
of the family Anacardiaceae, is common in
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several forests and residences, being very abundant in the state of Rio Grande do Sul.
Like any other species of homehidrica plant, the aroeira has mechanisms to control
its water balance, for example, the stomata. Stomata are structures that are able to
remain open or closed, depending on several factors, such as light incidence and water
deficit. The present study aims to analyze the leaf temperature of the species Schinus
terebinthifolius Raddi from previous studies and the verification of stomatal frequency
and leaf temperature measurement in specimens found in a Permanent Preservation
Area in the city of ljui/RS. Fieldwork consisted in measuring leaf and ambient
temperature, as well as the preparation of blades with fast-drying glue for counting
open and closed stomata, based on laboratory analyzes that took place at the Plant
Biology Laboratory. In the leaves of specimens submitted to the highest light intensity,
a greater number of closed stomata were found, with a higher leaf temperature than
that of the environment, and in the leaves of specimens submitted to a lower luminous
intensity, the largest number was open stomata, higher than that of the environment.
The present study provided a better understanding of the anatomy of the species and its
behavior in relation to different luminous intensities, both in relation to leaf temperature
and stomatal functioning.

KEYWORDS: Stomata; Luminous Incidence; Stomatal functioning

11 INTRODUCAO

Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), conhecida popularmente como
aroeira-vermelha, aroeira-brava, aroeira-de-remédio, € abundante na mata proxima
a um dos bracos do Arroio Espinho, ljui, RS. Esta variacdo de nomes destinados
a espécie € comum no Brasil, e esta relacionada aos frutos com pigmentacao
avermelhada, que cada vez mais ganham espago no comércio nacional e internacional
(LENZI & ORTH, 2004). E uma arvore de porte médio, dioica, de folhas compostas e
aromaticas. Pode ser encontrada em boa parte da América Latina, sendo que no Brasil
pode ser observada de forma natural desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande
do Sul, em varias formacdes vegetais, sendo mais comum em beiras de rios (LENZI
& ORTH, 2004). Pode ser utilizada como condimento ou como planta medicinal, como
cicatrizante e anti-inflamatério (AZEVEDO, et al., 2015). Escolheu-se esta espécie
para a pesquisa por ser nativa da regido, e seus multiplos usos ampliam a relevancia
da pesquisa para a comunidade em geral.

As plantas possuem grande plasticidade, ou seja, podem se adaptar de forma
extremamente eficiente a novas condicdes em que sédo expostas, sendo que uma delas
pode ser a incidéncia de luz solar. A posicao dos estébmatos na folha é uma resposta
evolutiva, porém a sua frequéncia pode ser uma resposta adaptativa decorrente da
plasticidade morfolégica vegetal. As respostas das plantas as condi¢des de iluminacéo
podem ser analisadas facilmente pela frequéncia estomatica e pela temperatura das
folhas (NAVES-BARBIERO et al., 2000).

Um estébmato € formado pelas células-guardas e pelo ostiolo, uma pequena
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abertura. E essa abertura que liga o meio externo ao interior dos tecidos da planta
(cdmara subestomatica). Por meio do controle da abertura e fechamento dos ostiolos,
a planta é capaz de controlar a troca gasosa e realizar o controle hidrico (PEREIRA, et
al., 2015). A abertura e o fechamento dos estématos sao determinados por mudancgas
na células-guardas, sendo que a abertura acontece quando essas células se tornam
turgidas (cheias de agua) e o fechamento ocorre quando se tornam mais flacidas e
murchas (com pouca agua). Quanto maior for a diferenca entre a temperatura foliar
e a temperatura ambiente, maior a transpiracdo, tornando a temperatura da folha até
20°C mais baixa que a ambiente. Os estbmatos também podem se fechar em resposta
a um déficit hidrico, sendo que assim a temperatura da folha tenderia a aumentar
(Villar, 1995). Este trabalho objetivou verificar estas hipéteses em espécimes de
Schinus terebinthifolius Raddi, observando a frequéncia estomatica, além de medir
a temperatura foliar para verificar se ao sol, estas folhas terdo queda na temperatura
em relacdo ao ambiente no dia da coleta. Espécimes de aroeira-vermelha foram
encontrados na mata de APP em estudo tanto em locais expostos ao sol durante todo
o dia quanto em locais de sombra constante.

2 | MATERIAIS E METODOS

As amostras de espécimes de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha)
foram coletados na Area de Preservacdo Permanente do Campus ljui-RS da UNIJUI,
localizada as margens do Arroio Espinho. A amostragem se deu no turno da tarde;
utilizou-se um termémetro para medi¢ao da temperatura do ambiente e um termémetro
infravermelho para medicéo da temperatura foliar.

Foram escolhidas, aleatoriamente, trés folhas de trés espécimes sob intensa
exposicao solar, e 0 mesmo para trés espécimes em condicdo de pouca exposicao
solar, totalizando dezoito folhas por condicéo luminosa; nove laminas da face abaxial e
nove laminas da face adaxial de cada tratamento (luz e sombra) foram confeccionadas
por impressao sobre cola de secagem rapida, totalizando uma amostragem de trinta e
seis laminas. As laminas foram confeccionadas ainda no campo, para evitar a murcha
da folha, que poderia ocasionar o fechamento dos estématos.

A contagem dos estdmatos foi realizada no Laboratério de Biologia Vegetal da
UNIJUI. Contaram-se os estdbmatos sob microscépio éptico, usando aumento de 400X.
De cada tratamento, foram contados os estdmatos de trés campos de cada lamina, ou
seja, 27 campos para cada face de folha, totalizando 54 campos e 6,48 mm?2.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ambiente no momento da coleta era de 13°C, tanto na parte com
intensa iluminagéo, a beira da mata, quanto na parte sombreada, no interior dela.
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As folhas de S. terebinthifolius Raddi mostraram-se hipoestomaticas, ou seja,
apresentam estdmatos apenas na face abaxial, em oposicao as folhas anfiestoméaticas,
que apresentam estématos nas duas faces ou as folhas epiestomaticas, com estbmatos
apenas na face adaxial (CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011). Evidenciou-se,
também, a maior ocorréncia de tricomas na face adaxial, como pode ser observado

na Figura 1.

Figura 1. Schinus terebinthifolius Raddi: (A) Face abaxial de folha de espécime a sombra; (B)
Face adaxial de folha de espécime a sombra; (C) Face abaxial folha de espécime ao sol; (D)
Face adaxial de folha de espécime ao sol.

A temperatura média foliar das plantas de sombra foi 8,7° C. As folhas desses
individuos apresentaram média de 36,33 estdbmatos por mm?, sendo uma média de 24
estdbmatos abertos por mm?2 e 12,33 estdmatos fechados por mmz2. Ja nas plantas de
sol, temperatura média foliar foi 17,93° C. As folhas desses individuos apresentaram
média de 35,33 estbmatos por mm?, sendo uma média de 6,33 estdmatos abertos por
mm? e 29 estdmatos fechados por mm?2 (Tabela 1).

Tempe:ratura niestomatica  Estématos abertos Estomatos
foliar fechados
Planta de sombra 8,1°C 33 24 9
9,1°C 43 31 12
8,9°C 33 17 16
Médias 8,7°C 36,33 24 12,33
Planta de sol 16,0°C 34 6 28
19,0°C 41 4 37
18,8°C 31 9 22
Médias 17,93°C 35,33 6,33 29

Tabela 1. Temperaturas médias foliares nos trés individuos de Schinus terebinthifolius de cada
tratamento (planta de sombra e planta de sol), médias dos numeros de estdmatos e médias dos
numeros de estbmatos abertos e fechados em cada individuo.

Os resultados demonstram que a principal diferenca na resposta das plantas de
sol e de sombra nao se encontra no nUmero de estdbmatos, mas sim no nimero de
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estdmatos abertos e fechados nas diferentes condi¢gdes. Também, houve diferenca nas
temperaturas foliares, sendo que plantas de sol apresentaram temperaturas bastante
superiores as das plantas que viviam predominantemente na sombra. Quanto maior a
temperatura ambiente, maior a transpiracédo e menor a temperatura da folha. Porém,
se a evapotranspiracao exceder a capacidade de absor¢ao e/ou transporte de agua
na planta em determinado momento, o fechamento dos estdmatos sera a resposta
fisiolégica mais imediata. Com isso, a evapotranspiracao ira diminuir, levando a um
aumento da temperatura foliar (VILLAR, 1995).

A pesquisa veio a corroborar as teorias, ja que a temperatura ambiente ndo estava
elevada, mas a elevada incidéncia luminosa promoveu a transpiracao, fechando os
estdmatos para diminuir as chances de um déficit hidrico. Essa resposta diminui a
transpiracédo, que é fator importante para a regulagcdo de temperatura em plantas,
provocando o aumento da temperatura. Nas plantas de sombra, sem a presséo do
déficit hidrico nas folhas, os estdmatos permanecem abertos, baixando a temperatura
foliar.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo propiciou diversos conhecimentos, tanto sobre a temperatura
foliar e como ela pode possuir grandes diferencas entre planta e ambiente, como
sobre a anatomia, em relacdo ao comportamento estomatico e outras estratégias para
manter o balanco hidrico, no caso os tricomas.

Os resultados comprovam que, como na maioria das espécies expostas a grandes
incidéncias luminosas, os estdbmatos costumam ficar fechados, independentemente da
face que se encontram, para evitar a perda de agua, assim como foi possivel comprovar
que eles costumam ficar abertos em situacdes contrarias, como em caso de pouca
luminosidade, onde h& declive da temperatura em consequéncia da transpiracéo
constante.

De maneira geral o comportamento de Schinus terebinthifolius Raddi corresponde
ao da maioria das espécies vegetais homeohidricas.
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RESUMO: Os campos nativos do sul do
Brasil sdo evidenciados pela boa producéo
de forragem que as gramineas oferecem,
devido as forrageiras tropicais serem altamente
produtivas. A grande diversidade de espécies
€ um fator importante para a sustentabilidade
da biodiversidade no Bioma Pampa. Neste
Bioma, encontra-se muitas espécies do
género Paspalum L. Este género possui mais
de 400 espécies distribuidas pela América
e representa o segundo maior género de
Poaceae. O presente trabalho teve como
objetivo fazer uma revisdo biografica sobre o
potencial forrageiro do género Paspalum. Os
resultados obtidos demonstram que Paspalum
representa componentes essenciais das
pastagens nativas, sendo muito estudado pelo
potencial de producdo e qualidade forrageira,
e também pela variabilidade genética, que é
extremamente importante para a producéao de
novas cultivares comerciais.
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DO GENERO Paspalum L

PALAVRAS-CHAVE: Forragem, gramineas e
pastagens nativas.

ABSTRACT: Native fields of southern Brazil are
evidenced by good forage production that the
grasses offer, due to the tropical forages being
highly productive. The great diversity of species
is an important factor for the sustainability of the
biodiversity in the Pampa Biome. In this Biome,
there are many species of the genus Paspalum
L. This genus has more than 400 species
distributed by America and represents as the
second largest genus of Poaceae. The present
work had as objective to make a biographical
review on the forage potential of the genus
Paspalum. The results obtained show that
Paspalum represents essential components of
the native pastures, being very studied by the
production potential and forages quality, and
also for the genetic variability, that is extremely
important for the production of new commercial
cultivars.
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11 INTRODUCAO

Apresentando vital importancia para a
pecuaria do Rio Grande do Sul, os campos
nativos apresentam grande dimensao, sendo
evidenciados pela sua ampla extensdo de
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aproximadamente 12.000.000 ha (CARVALHO et al., 1998).

Com a possibilidade de contribuir com os problemas da disponibilidade de
forragens durante determinadas épocas do ano no Sul do Brasil, ha algumas
alternativas de gramineas que sao produtivas e crescem beneficamente pelos campos
nativos. Elas permitem a manutencao dos niveis adequados de ganho de peso animal
e contribuem para a melhoria na distribuicdo estacional da qualidade de forragem
produzida (MURDOCK et al., 1959; MINSON & MILFORD 1967; MANNETJE et al.,
1976). Cultivada ou natural, independente de qual for o tipo de pastagem, € fundamental
ajustar a carga animal em funcéo da disponibilidade de oferta de forragem.

Deste modo, cabe destacar as forrageiras tropicais, que s&o altamente produtivas.
Aproximadamente 80% da producao anual de forragem se da nas épocas em que
ocorrem temperaturas e precipitagdes pluviais maiores. Dessa forma, pode-se afirmar
que os fatores climaticos influenciam para a aceleragdo do acumulo das plantas
forrageiras a obtencédo de matéria seca (BUXTON & FALES, 1994).

A atividade pecuaria tradicional no Rio Grande do Sul esta baseada em campos
naturais. Agrande diversidade de espécies € um aspecto valioso para a sustentabilidade
da biodiversidade ambiental no Bioma Pampa. O mesmo conserva mais de 40% da
cobertura vegetal nativa, sendo que a sua distribuicdo € compreendida por espécies
endémicas e apresenta mais de 450 tipos de gramineas. Além disso, o campo é
caracterizado pela grande diversidade de espécies, sendo que essa diversidade é
ligada aos mais diversos tipos de condicbes que ocorrem nessa regidao (CARVALHO
et al., 1998).

O género Paspalum L. destaca-se entre as muitas espécies com bom valor
forrageiro que ocorrem nas pastagens naturais (BOLDRINI, 2002). Com mais de 400
espécies distribuidas pela América, Paspalum se estabelece como o segundo maior
género de Poaceae (LINO & AFFONSO, 2005). Esse género é visto com grande
interesse por varios fatores positivos, principalmente pela boa suscetibilidade de
adaptacao em diferentes ecossistemas (CHASE, 1937). Segundo Rodrigues (1986), é
notavel sua capacidade de adaptacéo rapida a fatores como acidez, frio, fogo, desfolha
e alagamentos.

Segundo Canto-Dorow (1993), diversas espécies de Paspalum ocorrem em
muitas comunidades herbaceas distribuidas em varias regides e ecossistemas do
pais, sendo o género caracterizado como o maior produtor de forragem disponivel
nessas comunidades.

No Rio Grande do Sul, mais de 40% da area do estado é representado pelos
campos nativos, que exibem as gramineas rizomatosas e estoloniferas de bom valor
forrageiro (COSTA et al., 2003). Paspalum distribui-se nas mais diversas regides
fisiograficas do estado (BARRETO, 1974).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisédo bibliografica sobre o
género Paspalum, relatando a efetiva producéao de forragem e destacando a espécie

Paspalum notatum Fliegge.
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2 | MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa da literatura, com a base de dados do Google
Académico, utilizando as Plataformas NCBI, PubMed e SciELO. Empregou-se 0s
seguintes termos de pesquisa: “forragem”, “gramineas” e “pastagens nativas”. Com
os diversos materiais coletados, procedeu-se uma selecéo a partir dos titulos dos
artigos encontrados inicialmente e, quando disponiveis, dos resumos obtidos a partir
da busca eletrénica. Os critérios de incluséo foram os artigos originais ou de reviséo
bibliografica, publicados preferencialmente a partir do ano 1930. Os critérios de
exclusao foram os estudos que nao aprofundavam a temética de espécies forrageiras

e do género Paspalum.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Da literatura pesquisada e, com base nos critérios de inclusédo e exclusao,
selecionaram-se 36 artigos publicados nas referidas plataformas com inser¢cao nos
estudos de plantas forrageiras e do género Paspalum.

SegundoAllem & Valls (1987) as espécies de Paspalumrepresentam componentes
essenciais das pastagens nativas do Brasil, podendo ocorrer em outros paises, por
sua tolerancia a baixas temperaturas (SKERMAM & RIVEROS, 1992). Além disso,
€ considerado o mais importante género do continente americano (PIZARRO, 2000;
VALLS, 1992).

Paspalum representa o maior niumero de espécies com bom valor forrageiro
(VALLS, 1992). E uma cultura perene, e por esse aspecto, justifica-se a demanda de
recomendacéo para a formacéo de pastagens e gramados nos campos nativos do sul
do Brasil.

Este fato é reforcado pela sua ampla suscetibilidade ao melhoramento genético,
o que pode fortalecer o desenvolvimento das pastagens (VALLS, 1987). Com mais de
1580 acessos coletados (VALLS, 1992), o género Paspalum possui um potencial de
variabilidade genética a ser explorado através de programas de melhoramento genético,
0s quais podem permitir o langamento de outras diversas cultivares (KRETSCHMER
etal., 1994).

O valor nutritivo de plantas forrageiras e a qualidade da forragem sé&o
caracterizados por sua composicao quimica, natureza e digestibilidade. Estes fatores
envolvem uma avaliagéo integrada do nivel de consumo da matéria seca pelo animal
(CROWDER & CHEDA, 1982).

No periodo onde se concentram as maiores precipitacdes pluviais, os fatores
climaticos favorecem o estimulo do metabolismo das plantas forrageiras, fazendo com
gue ocorra maior acumulo de matéria seca, acelerando o crescimento e aumentando
negativamente o valor nutritivo (BUXTON & FALES, 1994). Conforme esse valor
nutritivo decresce e a producéao de forragem aumenta, € importante a determinacéo
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do estadio de utilizacdo dessa planta (RAYMOND, 1969).

Afetado por muitos fatores ambientais, morfologicos e fisiologicos, o valor nutritivo
em declinio é associado ao desenvolvimento de maturidade da planta. Adigestibilidade
€ importante em gramineas forrageiras tropicais, pois a mesma declina continuamente
durante o crescimento das plantas, sendo também afetada pela fracdo da planta
analisada, clima, teor de proteina bruta, minerais entre outros fatores (CROWDER &
CHHEDA, 1982; VAN SOEST, 1994).

O comportamento das gramineas forrageiras esta associado as condi¢des
climaticas, que podem influenciar no desenvolvimento do perfilho. Além disso, em
virtude do clima algumas espécies tropicais podem ter a juvenilidade atrasada, o
que afeta a producdo de sementes nos primeiros anos de cultivo (HUMPHREYS &
RIVEROS, 1986). A ampliacdo de germoplasmas comerciais € uma alternativa para
melhorar o atendimento da demanda, cada vez maior e segmentada, de diversidade
genética no ambito da producgéo de forragem.

Paspalum representa um género que abrange muitos estudos enfatizando
seu potencial de forragem e variabilidade genética (VALLS & POZZOBOM 1987;
POZZOBON & VALLS, 1997). No mesmo, é notavel a existéncia de poliploidia
associada a apomixia (MORAES-FERNANDES 1974; DELGADO et al., 2014),

Geralmente alguns cultivares do género Paspalum s&o selecionados pela
variabilidade genética natural. Porém, as diferencas de ploidia nos acessos e a
reproducao apomitica dificultam o desenvolvimento de novos hibridos (ADAMOWSKI
et al., 2005).

Quarin & Nomann (1990) explicam que varias espécies de Paspalum apresentam
apomixia tretrapléide apresentando co-especificos sexuais dipldides e auto-
incompativeis. Do ponto de vista evolutivo, a ocorréncia de apomixia e poliploidia
disponibilizam amplos modelos de investigacdo sobre o papel desses fenébmenos
na evolugcéo no género (MORAES-FERNANDES, 1997). Para Moraes-Fernandes et
al., (1974) a hibridizacao, alo e autoploidia ligada a apomixia tem interagido na alta
complexidade via formacao destas espécies de Paspalum.

Dentre as espécies do género com grande potencial forrageiro, cabe destacar
Paspalum notatum Flilegge. E uma forrageira subtropical nativa do Rio Grande do Sul,
pertencente a Poaceae (Poales) - (APGIII, 2009). Popularmente, é conhecida como
grama-forquilha, ou grama-do-rio-grande.

P. notatumcontribui com uma porcentagem consideravel e com certa agressividade
sobre a cobertura dos campos naturais (POZZOBOM & VALLS, 1997), apresenta
proporgoes significativas quando destacada a producéo de pastagens (SOARES et
al., 1986).

Atualmente, € muito utilizada em pastagens, devido a sua boa qualidade de
resisténcia ao pisoteio de animais nos campos, e valorizada por ser uma das forrageiras
mais promissoras nativas do Rio Grande do Sul (BARRETO, 1974; CANTO-DOROW,
1993; POZZOBON & VALLS, 1987). Segundo Burton (1948) além de estar presente
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nos campos naturais do sul, P. notatum também contribui na formacdo dos campos
naturais da Argentina e do Paraguai.

Assim como outras espécies do género, P. notatum apresenta apomixia e
poliploidia. Esse modo de reproducdo em Paspalum acaba se tornando um grande
obstaculo, dificultando a recombinacao genética e a protecéo de cultivares (Huber et
al., 2016). Alguns estudos realizados com o género a partir da analise citogenética,
revelaram acessos diploides, que sao de reproducéao sexual (Pozzobon et al., 2008,
Pozzobon et al., 2013). J& Quarin et al., (2001) explica que em nivel diploide o gene
da apomixia esta presente, porém néo expresso na planta diploide.

A identificacdo de possiveis ecotipos diploides em populagdes de P. notatum
que nao deram origem a Pensacola, abrem uma margem de pesquisas e utilizacao
produtiva dessa espécie (DAHMER et al., 2008). No entanto, poucos sdo os estudos
que relatam a existéncia de plantas selvagens diploides de P. notatum (FACHINETTO
et al., 2018), embora ainda ndo tenha sido confirmado serem plantas sexuais. Para
a producdo de hibridos interespecificos ou cruzamentos intraespecificos, em P,
notatum, plantas tetraploides sexuais sdo obtidas pela duplicagcdo cromossémica da
cultivar Pensacola, que é diploide e sexual (QUARIN et al., 2001; WEILER et al., 2015;
MACHADO et al., 2017). No entanto, como a apomixia é ligada a poliploidia, muitas
plantas tetraploidizadas tornam-se apomiticas, impedindo os cruzamentos (QUARIN
et al., 2001).

41 CONCLUSOES

Conclui-se que o género Paspalum é visto com grande interesse pelos fatores
positivos que o caracterizam, os quais justificam a demanda de recomendacéo para a
formacao de pastagens e gramados nos campos nativos do sul do Brasil.

Paspalum notatum Fliegge, além de possuir grande ocorréncia no sul do Brasil,
contribui com uma porcentagem expressiva para a cobertura dos campos naturais,
representando proporgcdes significativas. Cabe destacar a sua boa qualidade e
producéo de forragem, bem como a capacidade de resisténcia as condi¢gdes climaticas
e adversas do Bioma Pampa.
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