Edson da Silva
(Organizador)

Consolidacao do
Potencial Cientifico
e Tecnolégico das
Ciencias Bioldgicas

Atena

Editora

Ano 2020



l - 1C€CSCIIVIVZIVGY Ud<

Ciéncias Biolégicas

R
W 8
?1’49,»‘
N

WA
1‘1". s
welv/4

e,

L Wi
,’\

[Atena

Editora

Ano 2020




3
3
g

ogicas e

Biol

/énclas

C.

Editora Chefe
Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecario
Mauricio Amormino Janior
Projeto Grafico e Diagramacéao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock Copyright © Atena Editora
Edi¢cdo de Arte Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicao cedidos a Atena Editora
Os Autores pelos autores.

Todo o conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicédo Creative
BY Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndo representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos convencionais
ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

[Atena

Lditora

Ano 2020



Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas

Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

3
3
g

og/icas e

rd

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

[Atena

Lditora

Ano 2020

(o)

/

B

/énclas

C.




Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof* Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

3
3
g

og/icas e

rd

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

[Atena

Lditora

Ano 2020

(o)

/

B

/énclas

C.




Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof* Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de AralGjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologja

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

[Atena

Lditora

Ano 2020

3
3
g

ogicas e

(o)

/

B

/énclas

C.




3
3
g

ogicas e

(o)

/

B

/énclas

C.

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e
Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de
Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof? Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[Atena

Lditora

Ano 2020



A

)
N
©
%)
W
Q
O
)
<
S
S
Q
%2
BN,
Q
Q
QO

Consolidacao do potencial cientifico e
tecnoloégico das ciéncias biolégicas

Editora Chefe: Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramacao: Camila Alves de Cremo
Edicao de Arte: Luiza Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Edson da Silva

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C755 Consolidagao do potencial cientifico e tecnoldgico das ciéncias
biolégicas [recurso eletrénico] / Organizador Edson da Silva. —
Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-247-0

DOI 10.22533/at.ed.470200308

1. Ciéncias bioldgicas — Pesquisa — Brasil. . Silva, Edson da.
CDD 570

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Lditora

Ano 2020



APRESENTACAO

Oe-book “Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnologico das Ciéncias Biol6gicas”
€ uma obra composta por estudos de diferentes areas das ciéncias biolégicas. A obra
foi organizada em 24 capitulos e aborda preciosos trabalhos de pesquisa e de atuacéo
profissional revelando avancos e atualidades neste campo do conhecimento cientifico.

As ciéncias biolégicas englobam areas do conhecimento relacionadas as ciéncias da
vida e incluem a biologia, a saude humana e a saude animal. As instituicbes brasileiras de
ensino e de pesquisa destacam-se cada vez mais por seu potencial cientifico e tecnoldgico
com sua participacdo ativa nos avancos da ciéncia. Nesta obra, apresento textos
completos sobre estudos desenvolvidos, especialmente, durante a formacéo académica
de diferentes regides brasileiras. Os autores sao filiados aos cursos de graduacao, de
pds-graduacao ou a instituicdes com contribui¢cdes relevantes para o avango das ciéncias
biolégicas e de suas areas afins.

Espero que as experiéncias compartilhadas nesta obra contribuam para o
enriquecimento da formacao universitaria e da atuacdo profissional com olhares
multidisciplinares para as ciéncias biolégicas e suas areas afins. Agradeco aos autores
que tornaram essa edicado possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: A planta popularmente conhecida
no Brasil pelo nome de arnica possui varias
espécies, dentre elas a Arnica montana e
Lychnophora ericoides. Sdo conhecidas porsuas
propriedades antiinflamatorias e analgésicas
devidamente comprovadas e pouco por sua
acao bactericida. Apesar de ser considerada
uma planta toxica, sdo comumente utilizadas na
medicina para tratar afeccbes decorrentes de
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traumatismos e contusées. Portanto, o objetivo
desse estudo foi avaliar agcdo antibacteriana
da arnica das espécies Arnica montana e
Lychonofora ericoides no combate as bactérias
gram positivas e negativas. Foi utilizado na
pesquisa a Arnica montana, sob forma de gel
comercial encontrado em farmacias, folhas
secas comercializadas em lojas de produtos
organicos maceradas com metanol (100%)
e etanol (100%); e Lychonofora ericoides sob
a forma de tintura caseira. Foram utilizadas
para o teste as bactérias Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus

(ATCC 15305), Klebsiella
(ATCC 700623), Escherichia
coli (ATCC 25922) e Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), cultivadas em éagar nutriente.
A leitura foi realizada medindo-se o didmetro

saprophyticus
pneumoniae

do halo de inibicdo da droga. Executaram-se
provas com antimicrobianos comerciais com
0s seguintes medicamentos: Perfloxacina,
Amoxacilina, Cefalexina, Ampicilina, Amicacina
e Gentamicina 10, como controle da
sensibilidade dos microrganismos empregados.
Observou-se que as bactérias S. aureus e E.
coli apresentaram halo de sensibilidade frente
a tintura caseira. Nos demais testes analisados
nao houve inibicao de crescimento dos

microrganismos testados, incluindo a resposta
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da Arnica montana. Conclui-se que nas condicées experimentais a Lychonofora ericoides
sob a forma de tintura caseira demonstrou agado que possa indicar sua utilizagdo como
antimicrobiano.

PALAVRAS-CHAVE: Arnica montana, Plantas medicinais, Acdo Antimicrobiana; Teste de
sensibilidade microbiana.

EVALUATION OF BACTERIAL ACTIVITY OF ARNICA MONTANA AND LYCHNOFORA
ERICOIDES

ABSTRACT: The plant popularly known in Brazil as Arnica has several species, among
them Arnica montana and Lychnophora ericoides. They are known for their duly proven anti-
inflammatory and analgesic properties and little for their bactericidal action. Despite being
considered a toxic plant, they are commonly used in medicine to treat conditions resulting
from trauma and bruising. Therefore, the aim of this study was to evaluate the antibacterial
action of arnica of the species Arnica montana and Lychonofora ericoides in the fight against
gram positive and negative bacteria. Arnica montana was used as a commercial gel found in
pharmacies, dried leaves marketed in stores of organic products macerated with methanol
(100%) and ethanol (100%); And Lychonofora ericoides in the form of home dye. The bacteria
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus saprophyticus (ATCC 15305),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 700623), Escherichia coli (ATCC 25922) and Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), grownon nutrientagar, were used forthe test. Thereading was performed
by measuring the diameter of the inhibition halo of the drug. Commercial antimicrobials were
tested with the following drugs: Perfloxacin, Amoxicillin, Cephalexin, Ampicillin, Amicacin and
Gentamicin 10, as a control of the sensitivity of the microorganisms used. It was observed
that the S. aureus and E. coli bacteria presented a halo of sensitivity against the homemade
dye. In the other tests analyzed there was no growth inhibition of the tested microorganisms,
including the Arnica montana response. In the experimental conditions Lychonofora ericoides
in the form of homemade dye showed action that could indicate its use as antimicrobial.
KEYWORDS: Arnica montana, Medicinal Plants, Anti-Infective Agents, Microbial Sensitivity
Tests.

11 INTRODUCAO

A planta popularmente conhecida no Brasil pelo nome de “arnica” ou “arnica do mato”
possui varias espécies, dentre elas a Arnica montana e Lychnophora ericoides. A Arnica
montana pertence a familia Asteraceae, € uma espécie nativa da Europa, comumente
utilizada no tratamento tépico de inflamagdes, dores musculares e reumaticas, sob a forma
de géis, pomadas e flores secas. Esses beneficios s&o atribuidos devido a presenca de
lactonas sesquiterpénicas do tipo helenalina em sua composicao (BLUMENTHAL, 1998;
HALL, 1979; LYSS et al 1997).
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A Lychnophora ericoides, também pertencente a familia Asteraceae é regularmente
utilizada como substituta da Arnica montana devido a maior facilidade de aquisicao,
pois € uma espécie nativa do Brasil abundantemente encontrada em regides de cerrado
(ALMEIDA et al, 2004; FORZZA et al 2010). Apresenta propriedades antiinflamatoérias e
analgésicas, geralmente utilizada sob a forma de tinturas. Seu efeito antiinflamatorio é
resultante da presenca de triterpenos, lactonas sesquiterpénicas e flavonoides, enquanto
sua agdo analgésica ocorre devido a presencga de 4cidos caféicos (BORELLA et al, 1988;
BORSATO et al, 2000; CERQUEIRA, 1987).

A arnica € uma planta considerada toxica e deve ser administrada internamente
com estrita indicagdo e monitoramento médico. Além disso, a preparagdo caseira das
espécies de arnica efeitos de medicacdo amarga, adstringente, estomaquica, depurativa
e cicatrizante. E extremamente utilizada no tratamento de traumatismos, como contusdes,
e mais comumente por via toépica aplicando-a na area lesionada (LORENZI et al, 2002).

Sabe-se que as plantas medicinais possuem varias substancias com propriedades
aniinflamatorias, analgésicas e antimicrobianas. No entanto, ndo esta claro na literatura
o potencial terapéutico delas especialmente em relagado a acdo microbiana. Portanto, o
propdésito deste estudo foi avaliar a possivel acdao antibacteriana e a eficiéncia da arnica
das espécies Arnica montana e Lychonofora ericoides no combate as bactérias gram

positivas e negativas.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo experimental utilizando a planta Arnica montana, sob forma
de gel comercial encontrado em farmacias, folhas secas comercializadas em lojas de
produtos orgénicos maceradas com metanol (100%) e etanol (100%); e Lychonofora
ericoides sob a forma de tintura caseira composta da planta curtida em um litro de
pirassununga 51 preparado ha 8 anos.

Foram utilizadas para o teste as bactérias Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853),
Staphylococcus saprophyticus (ATCC 15305), Klebsiella pneumoniae (ATCC 700623),
Escherichia coli (ATCC 25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923), cultivadas em
agar nutriente.

Este teste foi realizado segundo a técnica de Bauer e Kirby (1996), na qual discos
impregnados com a droga a ser ensaiada foram colocados sobre uma placa de Petri com
agar, onde o microrganismo a ser testado foi semeado.

Microrganismo suspensos no tubo 0,5 da escala de Mc Farland foram espalhados
sobre a superficie do agar com o auxilio de um swab estéril; apés 15 minutos, foram
adicionados discos de papel impregnados com as dilui¢ées de arnica. Discos estéreis de
papel de filtro foram embebidos com os diferentes meios a serem testados e os discos
foram aplicados Umidos sobre a superficie do agar. Para controle do teste foi utilizado um
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disco contendo apenas alcool metilico, alcool etilico, gel e arnica caseira.

As placas de bactérias foram incubadas a 37°C respectivamente, durante 24 e
48 horas. A leitura foi realizada medindo-se o diametro do halo de inibicao da droga.
Executaram-se provas com antimicrobianos comerciais Perfloxacina, Amoxacilina,
Cefalexina, Ampicilina, Amicacina e Gentamicina 10, como controle da sensibilidade dos
microrganismos empregados.

A pesquisa foi realizada no laboratério de microbiologia do UNIVAG — Centro
Universitario, no bloco C. Os dados foram coletados e analisados pelos proprios
pesquisadores do estudo.

31 RESULTADOS

Foi observado que a arnica caseira (Lychonofora ericoides) apresentou halo de
sensibilidade para as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli (Tabela 1).

Microrganismos Diametro do Halo

Staphylococcus aureus 13 mm
Staphylococcus saprophyticus -
Pseudomonas aeruginosa -
Klebsiella pneumoniae -

Escherichia coli 09 mm

Tabela 1. Comportamento do microrganismo de acordo com a arnica caseira.

A Arnica montana embebida em etanol e metanol ndo apresentaram ag¢ao bacteriana

e 0 gel de arnica também néo (Tabela 2).

Microrganismos Arnica caseira Arnica Gel de arnica
(Lychonofora montana (Arnica montana)
ericoides)
Staphylococcus aureus + - -

Staphylococcus saprophyticus - - -
Pseudomonas aeruginosa - - -
Klebsiella pneumoniae - - -
Escherichia coli + - -

Tabela 2. Comportamento do microrganismo de acordo com os diferentes tipos de arnica.

4 |1 DISCUSSAO

A partir da analise dos resultados podemos observar que as Unicas cepas que
obtiveram resultados positivos, foram as cepas dos microrganismos da Staphylococcus
aureus e Escherichia coli. Entretanto, as preparag¢des da Arnica montana nao obtiveram
resultados satisfatorios.
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Em relacdo a Arnica montana os compostos ativos principais sdo as lactonas
sesquiterpénicas, como a helenalina (MARTINS et al., 1994; ALVES et al., 2000) e,
embora ja tenham sido demonstrados seus efeitos antiedematoso e antiinflamatério, séo
poucos os estudos sobre sua agcéo nos microrganismos (AMATO et al., 2007).

Devido a falta de padronizacédo para testes de sensibilidade de microrganismos,
as escolhas das bactérias para a execug¢éo desta pesquisa foram feitas de acordo com
testes similares descritos na literatura, sendo S. aureus e E. colifrequentemente utilizadas
(KLAAS et al., 2002; AMATO et al., 2007). Outras razdes para a escolha destes micro-
organismos foi a alta incidéncia de doenca acometida por eles e o grau de resisténcia aos
antimicrobianos.

Neste estudo, apenas a tintura de Lychonofora ericoides obteve formacéo de halo
significativo. O tamanho do halo variou conforme a espécie de patégeno envolvido, no
caso contra o agente Staphylococcus aureus obteve-se a formagdo um halo de 13 mm,
ja contra a Escherichia coli o halo atingiu 9 mm, o que mostra que nossos resultados
mostraram superiores ao encontrados por Bezerra e colaboradores (2013) quando
testaram biofilmes dentérios, obtendo médias dos didmetros dos halos correspondentes a
8.0, 6.7 € 6.0 mm para S. mutans, S. oralis e S. salivarius, respectivamente. Foi verificada
atividade antimicrobiana do limoneno, em estudo anterior, sobre cepas de C. albicans, E.
colie S. aureus (SCHUCK et al.,2001).

Cruz e colaboradores (2017), avaliando a atividade antimicrobiana frente a duas
espécies de Arnica (Solidago chilensis e Arnica paulista) nao encontraram respostas
frente as concentragdes utilizadas nos testes contra S. aureus e E. coli.

Os provaveis motivos para que apenas a tintura de Lychonofora ericoides formasse
halo, podem ser explicadas pelas diferencas entre as formas de apresentacao entre a
tintura, 0o macerado e o gel das varias espécies de Arnica montana. Ja que estas poderiam
gerar influéncia pela razdo das diferencas de concentragdes encontradas nessas mesmas
formas, isso porque na tintura a concentragao da substancia € mais alta que nas demais
formas.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que os extratos etanélicos de
Arnica montana apresentaram pouca ag¢ao sobre numero de microrganismos. Resultados
similares foram observados por Duarte (2006) quando testou Oleos essenciais e
extratos etandlicos de diversas plantas em cepas de varios microrganismos bacterianos,
encontrando melhores respostas nos 6leos essenciais.

Amato e seus colaboradores em 2007, testando cepas de P. aeruginosa; verificaram
que esta entidade bacteriana teve inibicao de crescimento frente aos extratos de arnica;
entretanto, essa bactéria também apresentou sensibilidade ao alcool etilico de cereais,
nossos resultados mostraram-se contrario, sendo que os testes com cepas de P. aeruginosa
nao formaram halos.

Em 2003, Lauk e pesquisadores verificaram sensibilidade de bactérias isoladas

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 1



de doenca periodontal a arnica empregando extratos etandlicos, porém nao utilizaram
controle alcodlico, o que para estes pesquisadores o uso de alcool, gerou duvidas se a
acao foi decorrente da planta ou do alcool.

Além dessa outra provavel explicacéo nas diferencas de formacao ou nao de halo
podem estar atribuidas a espécie especifica da Lychonofora ericoides. Amato et al. (2007)
chama a atencao sobre a auséncia de inibicdo dos microrganismos frente as diferentes
concentracdes de arnica, evidenciando que estes resultados podem estar relacionados a
decorrente da falta ou pequena difuséo do extrato da planta no agar. No entanto para obter
confirmacao dessas atribuicdes é necessario a realizacdo de mais testes comprobatoérios
nessa area.

51 CONCLUSAO

Embora a arnica seja largamente usada como fitoterapico e homeopatico, nas
condicOes experimentais, ndo se verificou acdo que possa indicar sua utilizagcdo como
antimicrobiano. Entretanto, pesquisas nesse campo devem serincentivadas e aprimoradas,
na busca de drogas e principios ativos alternativos, principalmente devido a crescente
aquisicao de resisténcia pelas bactérias aos antimicrobianos tradicionalmente utilizados.

Os extratos da Arnica montana e gel de arnica ndo foram eficazes no controle
das bactérias Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa.

Lychnophora ericoides teve acado bacteriana frente as bactérias Staphylococcus

aureus e Escherichia coli, mas nao se sabe ao certo seu mecanismo de agéo.
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RESUMO: Atualmente as leveduras do género
Candida sp sao consideradas patdégenos de
grande importancia no ambiente hospitalar.
Na ultima década, Candida auris tem recebido
cada vez mais atencdo pelo mundo. Descoberta
em 2009, apresenta resisténcia as 3 principais
classes de antifungicos: azéis, anfotericina B
(AmB) e equinocandinas, limitando as opcdes
de tratamento disponiveis, fazendo com
que as medidas de controle de infec¢cao nao
sejam eficazes. Além disso, um dos maiores
problemas que existem acerca deste fungo,
€ que este patbgeno tem propensdo a se
disseminar rapidamente entre os pacientes no
hospital, podendo evoluir para um quadro de
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candidemia, que possui taxa de mortalidade de
30 a 60%. Associado a tudo isso, as técnicas
usadas para realizar o diagnéstico atualmente
utiizadas n&o conseguem realizar uma
identificac&o correta desta levedura, na maioria
dos casos, tornando-se um grave problema para
a saude publica e um possivel agente causador
de infeccbes relacionadas a assisténcia a
saude (IRAS). Assim, objetivou-se discutir os
principais fatores que tornam C. auris um dos
patbgenos mais preocupantes no ambiente
hospitalar atualmente. Para tanto, foi realizada
uma revisdo descritiva, na qual utilizou-se os
descritores Candida auris e Infeccéo hospitalar.
Os fatores de incluséo foram: artigos nas linguas
portugués e inglés e publicagdes entre os anos
de 2017 a 2019. E notavel que C. auris tem
relevancia nos casos relacionados a infec¢oes
nosocomiais. Sua multidroga resisténcia
associada com uma facilidade para transmissao
e erros na identificacdo tornam esta levedura
preocupante para os centros de controle de
IRAS. Pouco se sabe sobre seus mecanismos de
resisténcia e fatores de viruléncia, portanto sao
necessarios mais estudos para a compreensao
completa deste fungo, para assim, ocorrer
o desenvolvimento de técnicas de controle
e tratamentos adequados, sem dispensar a

presenca dos testes de sensibilidade.
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PALAVRAS-CHAVE: Candida auris e Infec¢ao hospitalar.

CANDIDA AURIS: THE NEW ANTIFUNGALS ENEMY

ABSTRACT: Nowadays the yeast Candida sp is one of the most important pathogens in
hospital environment. In the last decade, Candida auris is getting special attention around the
world. Discovered in 2009, it has a multidrug resistance (MDR) to the 3 types of antifungals:
azoles, amphotericin B and echinocandins, which limits the protocols of treatment that are
available for patients infected with C. auris and makes the controlling of healthcare-associated
infections (IRAS) measures ineffective. Furthermore, one of the main problems about this
nosocomial pathogen is that it spreads rapidly between patients and can evolve to Candida
Bloodstream Infection (BSI) that causes a significant mortality rate, going from 30 to 60% of
death. Associated with all this, the methods of diagnosis that are used cannot correctly identify
these yeast species, becoming a serious public health problem and a possible agent of IRAS.
The aim of this study is to discuss the factors that make C. auris one of the most concerning
pathogens nowadays. The present study provides a model of a descriptive review, using
the keywords Candida auris and Hospital-acquired infection. All the papers included were in
Portuguese or English and published between 2017 and 2019. Not much is known about this
yeast resistance mechanisms and virulence factors, which bring serious concerns among
the scientist community, mainly because it's a MDR yeast, the fact that it spread rapidly in
hospital environment and the inefficiently diagnosis, therefore, it's essential the development
of enhanced methods of identification and improved treatments, without dispensing the use
of susceptibility tests.

KEYWORDS: Candida auris and Hospital-acquired infection.

11 INTRODUCAO

As leveduras do género Candida sp sado consideradas patdgenos de grande
importancia, principalmente quando se trata de infec¢des relacionadas a assisténcia a
saude (IRAS). Este género € considerado a causa mais comum de infec¢des fungicas
pelo mundo, correspondendo a cerca de 80% dos casos. Somente no ano de 2017
foram registradas 400.000 notificagbes de candidemia mundial. Esta condi¢cdo ocorre no
momento em que Candida sp. atinge a corrente sanguinea, podendo evoluir para obito em
cerca de 25 a 38% dos casos (CHOWDHARY; SHARMA; MEIS, 2017; MARCON, 2019).

Das espécies de maior importancia médica, se encontra Candida albicans, levedura
disseminada tanto no ambiente hospitalar quanto na comunidade, podendo causar
infeccdes superficiais ou sistémicas em diversos sitios. Um dos fatores de viruléncia de
maior relevancia de C. albicans é a formacéao de pseudohifas, que auxiliam na aderéncia,

invasao tecidual e formacao de biofilme. Enquanto que das espécies nao-albicans pode-
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se destacar: Candida glabrata, Candida krusei, Candida tropicalis e Candida parapsilosis
(MARCON, 2019).

Entretanto, ha alguns anos Candida auris vem recebendo atencdao mundial, por
se tratar de uma levedura multidroga resistente (MDR) aos tratamentos antifungicos
tradicionais. Este fator limita a terapéutica de pacientes infectados e aumenta a chance
de o quadro evoluir para uma candidemia e possivel 6bito. Esta espécie foi identificada
pela primeira vez em 2009 no Jap&o, em uma amostra do canal auditivo de uma paciente
de 70 anos na cidade de Téquio. No mesmo ano, C. auris foi notificada em amostras
de 15 pacientes com otite crénica na Coréia. C. auris possui similaridades com outras
espécies fungicas o que levou a identificacbes errbneas. Apds ser reconhecida pela
primeira vez, foram realizados estudos retrospectivos que resgataram dois casos de
C. auris que haviam sido notificados incorretamente. O primeiro ocorreu em 1996 na
Coréia, se tratando de uma candidemia em um paciente pediatrico submetido a cirurgia e
o segundo ocorreu em 2008 no Paquistdo. Mesmo tendo sido identificado anteriormente
a 2009, este ainda é considerado um fungo emergente ja que os relatos existentes antes
a esta data eram raros. Atualmente, C. auris ja foi relatada em mais de 30 paises e em 5
continentes diferentes, sendo a maioria dos clones resistente a pelo menos uma classe
de antifungicos e dificultando tratamento e controle de IRAS (CHOWDHARY; SHARMA;
MEIS, 2017; JEFFERY-SMITH et al., 2017; LOCKHART et al., 2018; RHODES; FISHER,
2019; SEARS; SCHWARTZ, 2017). Portanto, objetivou-se discutir os principais fatores que
tornam C. auris um dos patdbgenos mais preocupantes no ambiente hospitalar atualmente.

2| METODOLOGIA

Para o presente estudo foi realizado uma revisao descritiva utilizando os descritores
Candida auris e Infec¢cao Hospitalar. Foram incluidos artigos apenas nas linguas inglesa
e portuguesa e somente aqueles que estivessem no periodo de publicacéo entre os anos
de 2017 a 2019.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Distribuicao mundial e mortalidade

O surgimento de C. auris ocorreu quase simultaneamente em trés regides diferentes
do globo, sendo que cada clone possuia caracteristicas divergentes entre si. Fato que
dificulta a teoria de que esta teria surgido de uma unica fonte no mundo (BERTO et al.,
2018).

Atualmente, ja existem identificados, casos de C. auris em diversos paises, entre
eles: india, Africa do Sul, Kuwait, Reino Unido, Venezuela, Coldmbia, Paquistao, Espanha,
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Alemanha, Israel, Noruega, Oman, Estados Unidos, Coréia do Sul, Japdo, Canada e
Quénia. Um dos maiores estudos envolvendo esta levedura ocorreu no Reino Unido,
em um centro de cardiologia, no qual estavam presentes 22 pacientes infectados por
C. auris e 28 colonizados. Em outro estudo, na Espanha, foram notificados 33 casos de
candidemia por C. auris (CHOWDHARY; SHARMA; MEIS, 2017; SEARS; SCHWARTZ,
2017).

Ja um estudo prospectivo na india, coletou dados de candidemias em Unidades de
Terapia Intensiva (UTI) no pais. Foi notado que C. auris havia sidoisoladaem 19 de 27 UTls,
representando 5,2% de prevaléncia dos casos de candidemia. Neste mesmo estudo havia
ainda uma diferenca quanto a prevaléncia de C. auris em instituicbes publicas e privadas,
sendo 8,2% e 3,2% respectivamente (CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER, 2019;
JEFFERY-SMITH et al., 2017).

As prevaléncias relatas nos estudos se tornam um alerta para a saude publica, ja que
a taxa de mortalidade por C. auris € consideravel. Em um panorama geral, a mortalidade
varia de 30-60%, porém estes valores se alteram conforme o sitio de infeccao, a regiao
estudada e as comorbidades associadas. Em paises como Venezuela, ja foi relatado taxa
de mortalidade que atingia 72% por C. auris, em contraste, a mortalidade notificada na
Colébmbia atingia 35,2% para pacientes com C. auris em diversos sitios e 38,4% apenas
para candidemia por esta levedura (MORALES-LOPEZ et al., 2017; FORSBERG et al.,
2018; JEFFERY-SMITH et al., 2017; LOCKHART et al., 2018; CHOWDHARY; SHARMA;
MEIS, 2017).

3.2 Transmissao

Os fatores de risco para infeccdo por C. auris séo similares a de outras espécies
de Candida, entre eles pode-se destacar: imunocomprometimento, pacientes submetidos
a procedimentos invasivos, uso de cateter, uso de sonda, drenos cirdrgicos, nutricao
parenteral, infec¢cdes de trato respiratério, infeccdes de trato geniturinario, pericardites,
diabetes descompensada e principalmente o uso profilatico e prolongado de antimicrobianos
de largo espectro e o tratamento empirico com antifungicos. Dando destaque para o ultimo
elemento, ja que, a maioria dos clones de C. auris apresentam resisténcia aos antifungicos
convencionais (JEFFERY-SMITH etal.,2017; CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER,
2019; SEARS; SCHWARTZ, 2017).

Um aspecto preocupante quando se trata de C. auris, € sua forma de transmisséo.
Ja que, os pacientes que se encontram colonizados por este fungo, séo possiveis fontes
de contaminacgéo, podendo transmiti-la em até 3 meses apos o tratamento. Esta levedura
ja foi encontrada colonizando diversos sitios como narinas, axilas, reto, virilha e unhas,
sendo comumente encontrados na pele integra. Estudos apontam que é necesséario um

periodo de apenas 4 horas para que um paciente adquira C. auris e apenas 48 horas ap0s
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a admissao em UTI para evoluir para um quadro de candidemia (FORSBERG et al., 2018;
JEFFERY-SMITH et al., 2017).

Porém pacientes colonizados ndo sdo a unica fonte de contaminacéo existente.
Estudos mostram que C. auris ja foi encontrado em superficies de diversos materiais,
principalmente em ambientes plasticos, nos quais a levedura pode permanecer viavel
por 14 dias. Além de ja ter sido isolado em colchbes, moéveis, pias, chdao e equipamentos
meédicos, incluindo roupas (CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER, 2019; JEFFERY-
SMITH et al.,2017; FORSBERG et al., 2018). Em estudo de Eyre et al. (2018) foi notado que
a levedura havia sido disseminada por meio de termémetros, mesmo ap0s a higieniza¢ao
dos mesmos com um composto amoniaco.

Esta espécie pode se manter viavel até 42°, possui alta tolerancia a sal e consegue
manter suas células agregadas na superficie contaminada, o que facilita sua permanéncia
no ambiente hospitalar. Em func&o disso sdo necessarios protocolos de desinfeccdo mais
rigorosos (CHOWDHARY; SHARMA; MEIS, 2017).

A transmissdo pode se dar entdo por contato com uma superficie contaminada,
contato direto com pacientes ou profissionais de saude colonizados, via airborne por
meio de particulas de pele, objetos e utensilios médicos contaminados e fomites dentro
do ambiente em que o paciente se encontra (CHOWDHARY; SHARMA; MEIS, 2017;
M.WELSH et al., 2017).

3.3 MDR e fatores de viruléncia

Ja se sabe que C. auris é, em sua maioria, resistente a pelo menos uma das 3 classes
principais de antifungicos disponiveis hoje para uso: azéis, polienos e equinocandinas.

A classe dos azdbis corresponde ao grupo em que grande parte dos clones de C.
auris apresenta-se resistente. Os principais representantes sao: fluconazol, posaconazol
e voriconazol. Estes antifungicos atuam como inibidores da biossintese do ergosterol,
elemento essencial para manutencao da célula fungica e sobrevivéncia da mesma. Estes
medicamentos sao inibidores reversiveis e ndo competitivos de enzimas que atuam na
sintese do ergosterol, sendo a principal enzima a lanosterol-14-a-desmetilase, que tem
relacdo com a CYP450 e é codificada pelo gene ERG11. Aresisténcia associada aos azois,
principalmente ao fluconazol, € em grande parte aquelas que envolvem mutacdes no gene
ERG11 e superexpressao do mesmo. Esta é uma resisténcia frequentemente descrita na
literatura quando se trata de C. auris. Além disso, também héa relatos de mutacdes na
CYP450, fazendo com que esta perca a afinidade por compostos azdélicos, o que também
corresponde a um perfil de resisténcia a estas drogas (BERTO et al., 2018; HOU et al.,
2018; CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER, 2019; BHATTACHARYA et al., 2019).

Quando se trata dos polienos, o principal representante € a anfotericina B (AmB,
do inglés Amphotericin B), este complexo de drogas esgotam o ergosterol presente na
membrana fungica, e em altas concentracdes, ainda inibem a producéao de quitina, que
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€ essencial para manter a permeabilidade e estabilidade celular. Estas drogas estao
associadas com nefro toxicidade, devido a interacéo entre a droga e a célula do paciente,
porém esta condicdo pode ser reversivel. Apesar da resisténcia a AmB ser menos
notificada em C. auris, ja foram relatadas cepas resistentes a esta classe. Os fatores de
resisténcia mais comuns estdo associados com mutacdes nos genes ERG2, ERG6 ou
ERG3/ERG11. Todos estes genes tém relagdo com a biossintese do ergosterol e suas
mutacdes reduzem a quantidade deste elemento na membrana da célula fungica, ainda
mantendo a viabilidade celular (BERTO et al., 2018; FORSBERG et al., 2018).

Enquanto os azois e polienos atuam sobre a membrana plasmatica da célula fungica,
as equinocandinas atuam na parede celular. Elas agem como inibidores ndo competitivos
da enzima B-1,3-glucano sintase que atua sobre a polimerizacao de componentes da
parede celular e é codificada pelos genes FKS1, FKS2 e FKS3. Quando inibida, ocorre
rompimento da célula fangica em decorréncia da alta pressdo osmética. Polimorfismos
nas regides hot spot do gene FKS1 ja foram descritos previamente na literatura. Estas
mutacdes levam a substituicdo de aminoacidos na enzima alvo, o que leva a perda da
afinidade da enzima com a droga, conferindo resisténcia. Alguns autores ainda afirmam
que estes medicamentos ndo tém acéo fungicida contra C. auris (BERTO et al., 2018;
RHODES; FISHER, 2019; HOU et al., 2018; CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER,
2019).

Além de todos estes fatores, também foi relatado nestas leveduras, a presenca de
bombas de efluxo MDR, que possuem a capacidade de transportar especificamente as
drogas antifungicas e desloca-las para fora da célula, assim reduzindo a concentragcéo da
mesma e nao permitindo que esta tenha seus efeitos. As principais destacadas sao: ATP-
binding cassette (ABC) e as da familia Major Facilitator Superfamilies (MFS) (BERTO et
al., 2018; FORSBERG et al., 2018; JEFFERY-SMITH et al., 2017; BHATTACHARYA et al.,
2019).

Um estudo realizado por Lockhart et al. (2018), isolou 54 pacientes com infecces
diversas por C. auris. As amostras eram provindas do Paquistdo, india, Africa do
Sul e Venezuela a fim de estudar o perfil de resisténcia dos clones de cada pais. Foi
demonstrado que 93% dos isolados apresentou resisténcia a fluconazol, 35% a AmB e
7% as equinocandinas. Sendo destes, 41% apresentou resisténcia a duas classes de
antifungicos e 4% era MDR as 3 classes. Estes dados corroboram com Pasqualotto et
al. (2019), que afirma que cerca de 90% dos isolados eram resistentes a fluconazol,
porém possuiam resisténcias variaveis quanto a outros azois. Enquanto Eyre et al. (2018)
demonstrou 100% de resisténcia a fluconazol, 98% a voriconazol e 90% a posaconazol,
em contrapartida, apenas 18% de resisténcia a AmB. Frente a esta situacao, ja estéao
sendo desenvolvidas novas drogas que ainda ndo estao disponiveis para uso no mercado.
Uma alternativa existente para tratamento dos pacientes infectados € a combinacao de
classes antifungicas, como demonstra Fosberg et al. (2018), no qual foram avaliadas
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combinagdes entre equinocandinas e azdis, que apresentaram sinergismo quando
estudados em modelo murino e foi obtido resultados promissores.

Apesar de seus fatores de resisténcia, C. auris também apresenta inumeros fatores
de viruléncia importantes, e que podem ser associados com a alta taxa de mortalidade
desta levedura. Alguns aspectos sdo similares aos presentes em outras espécies de
Candida, como: sequestro de ferro, secrecao de proteinases, secrecao de fosfolipases
(mesmo que fracamente), invasao tecidual importante e formacéao de biofilme. Entretanto,
o biofilme formado por C. auris é consideravelmente mais fino e menos complexo do
que o formado por C. albicans e possui menor aderéncia a superficies. Porém tem
capacidade de sequestrar as drogas antifungicas que atravessarem a matriz, assim,
conferindo resisténcia ao tratamento (FORSBERG et al., 2018; SPIVAK; HANSON, 2017;
DOMINGUEZ et al., 2019).

Em estudo de Sherry et al. (2017), foi comparada a estrutura e patogenicidade entre
biofilmes de C. albicans e C. auris em modelo animal, e foi notado que biofilmes de C.
auris eram capazes de atingir 100% de mortalidade dos animais em apenas 48 horas, em
contrapartida, biofilmes de C. albicans, no mesmo periodo de tempo, eram capazes de
atingir 87% de mortalidade. Demonstrando entdo que apesar de biofilmes de C. auris nao
serem tao densos e aderentes, se comparado a outras espécies de Candida, estes ainda
possuem alta viruléncia e resisténcia a drogas.

Um outro fator de viruléncia importante € a evasdo do sistema imunologico do
hospedeiro. Foi observado que neutréfilos ndo possuem tanta eficiéncia para fagocitose
de C. auris se comparado a outras espécies de Candida. Ainda néo se sabe que fatores
influenciam esta condicdo (CORSI-VASQUEZ; OSTROSKY-ZEICHNER, 2019).

3.4 Problemas no diagnéstico

Além de possuir facil disseminagao no ambiente hospitalar e ser uma levedura MDR,
C. auris também é de dificil identificacdo. Esta é facilmente confundida com outros fungos
tanto por métodos bioquimicos, quanto por métodos automatizados o que dificulta o
diagnostico precoce. Em grande maioria, esta levedura € identificada erroneamente como:
Candida sake, Candida famata, Candida guilliermondii, Candida parapsilosis, Candida
haemulonii, Candida sp, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula glutinis e Saccharomyces
spp. (JEFFERY-SMITH et al., 2017; MARCON, 2019).

Ja foi descrito anteriormente diagnésticos incorretos provindos de aparelhos
como APl 20C AUX (bioMérieux), MicroScan (Beckman Coulter), Phoenix (BD) e Vitek
(bioMérieux). Um estudo realizado na india descreveu que de 102 amostras isoladas de
C. auris, cerca de 88,2% dos isolados, de 5 centros médicos diferentes, eram identificadas
como C. haemuloniiou C. famata por meio do VITEK 2 (CHOWDHARY; SHARMA; MEIS,
2017; FORSBERG et al., 2018; JEFFERY-SMITH et al., 2017). Em estudo de Gaitan et al.
(2017) todos os isolados de C. auris foram identificados de forma incorreta por AuxaColor,
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que indicava que se tratava de isolados de S. cerevisiae. Enquanto que por APl 20C e
VITEK MS indicava se tratar de: um isolado de C. lusitaniae, um isolado de C. haemulonii
e o restante das amostras nao foi possivel identificar a nivel de espécie.

Apesar disso, o sistema MALDI-TOF e a analise genética por PCR convencional e
Real-time PCR sao técnicas promissoras quanto ao diagnostico de C. auris. O MALDI-TOF
necessita de um exemplar desta levedura em seu banco de dados para que a identificacao
seja feita com primor a nivel de espécie. Ja a técnica de PCR convencional e Real-time
PCR consegue sequenciar principalmente loci RPB1, RPB2, D1/D2 e dominios de RNA
ribossGmico especificos para C. auris. A desvantagem destas duas técnicas € o alto custo
e a necessidade de profissionais capacitados para operarem corretamente os aparelhos,
sendo assim, ndo séo todos os locais que possuem estes testes disponiveis (JEFFERY-
SMITH et al., 2017; SEARS; SCHWARTZ, 2017).

No Brasil, até hoje n&o se encontram relatos da presenca de C. auris, entretanto,
Pasqualotto et al. (2019) afirma que apenas 16,6% dos centros diagnoésticos possuem a
ferramenta de MALDI-TOF para realizacdo da identificacdo correta; 15,5% conseguem
realizar sequenciamento genético e apenas 9,5% podem realizar ambos. Este fato pode
demonstrar que o pais ndo esta totalmente preparado para identificar este agente de
forma correta, dificultando a notificacdo de possiveis casos.

Quanto aos métodos bioquimicos, apesar de serem mais acessiveis e baratos, ja
foi visto que cerca de 90% das amostras de C. auris permanecem nao identificadas por
estas técnicas. Em Agar cromogénio C. auris se apresenta em coldnias que variam do
rosa ao bege e podem sobreviver a ambientes em até 42° e de alta salinidade. Além disso,
conseguem assimilar agucares como N-acetilglucosamina, succinato e gluconato o que a
diferencia de C. haemulonii pois esta levedura assimila agucares diferentes. Porém estas
caracteristicas fenotipicas sozinhas n&o séo suficientes para completar um diagnostico
(CHOWDHARY; SHARMA; MEIS, 2017; JEFFERY-SMITH et al., 2017; FORSBERG et al.,
2018).

3.5 Importéancia do teste de sensibilidade

N&o existe ainda padronizacao pelos 6rgéos de regulacdo CLSI e EUCAST quanto
aos valores de concentracao inibitéria minima (CIM) para C. auris. Os valores usados
sé@o baseados em outras espécies de Candida. Isto dificulta a regularizacéo de protocolos
de tratamento adequados para este fungo. Por isso, a terapia de escolha varia quanto
ao sitio de infeccao, resposta do paciente ao tratamento, comorbidades associadas e
outros fatores. Para casos de candidemia por C. auris as equinocandinas continuam
sendo recursos terapéuticos de primeira escolha, principalmente a micafungina que tem
obtido bons resultados em estudos clinicos. A AmB pode ser escolhida caso o paciente
nao responda adequadamente a primeira linha de medicamentos. Ja o fluconazol &€ pouco
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utilizado pois a resisténcia a esta droga € presente na maioria dos clones de C. auris
(JEFFERY-SMITH et al., 2017; SEARS; SCHWARTZ, 2017; SPIVAK; HANSON, 2017).

41 CONSIDERACOES FINAIS

C. auris tem grande relevancia nos casos de IRAS e pode ser considerado um
patdbgeno emergente mundial. Sua multidroga resisténcia associada com a facilidade de
transmisséo e erros na identificagdo, tornam esta levedura preocupante para os centros
de controle de infeccdo nestes locais, podendo causar infec¢ées de corrente sanguinea
com altas taxas de mortalidade. Além disso, comumente é realizado tratamento empirico
com antimicrobianos e antifUngicos nos pacientes, o que é considerado fator de risco para
colonizacéo por esta levedura. Pouco se sabe sobre seus mecanismos de resisténcia
e fatores de viruléncia, portanto sdo necessarios mais estudos para a compreensao
completa deste fungo, para assim, ocorrer o desenvolvimento de técnicas de controle e
tratamentos adequados, sem dispensar a presenca dos testes de sensibilidade.
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RESUMO: A ordem Diptera apresenta elevada
riqueza de espécies e as larvas das moscas
das familias Calliphoridae e Sarcophagidae sao
comumente encontradas colonizando cadaveres
em decomposicao, por isso s&o consideradas
de grande interesse na ciéncias forenses.
O conhecimento acerca da biologia desses
insetos é extremamente importante, e para
isso a identificacdo correta € essencial, para a
determinacao do intervalo pés-mortem e causa
da morte. Objetivou-se com a execucao deste
trabalho, realizar as identificacbes morfol6gicas
de larvas de diptera, que colonizam carcagas de
Sus scrofa em diferentes estacbes do ano, em
Campo Grande, MS. As larvas foram coletadas
nas carcagas dos suinos nas quatro estagcdes
do ano, o processo de acompanhamento foi
realizado desde o primeiro dia de inser¢cao do
suino no local experimental até esqueletizacao.
Os espécimes larvais foram retirados
diariamente e armazenados em tubos de
50mL contendo alcool 70%. Para identificacao,
utilizou-se o estereomicroscdpio, observando
caracteristicas morfoldgicas dos espiraculos,
peritrema, esqueleto cefalofaringeano,
presenca de tubérculos, espinhos por todo
O corpo e numero de segmentos. Foram
coletados 12.657 espécimes nos diferentes
identificadas foram

periodos, as espécies
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Chrysomya albiceps, sendo a espécie mais abundante em todos os periodos, seguido de
Hemilucilia semidiaphana, Sarcophagidae, Lucilia sp e Hemilucilia segmentaria. Com base
nas caracteristicas morfoldgicas das larvas foi possivel diferenciar e identificar as espécies
de dipteros que estao relacionados ao processo de decomposicdo do cadaver na regido
estudada auxiliando futuros trabalhos relacionados a entomologia forense.
PALAVRAS-CHAVE: Calliphoridae, Chryssomya albiceps, Sarcophagidae.

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF DIPTERAL LARVAES COLLECTED FROM
Sus scrofa (SUIDAE) CARCACASSES, IN CAMPO GRANDE - MS

ABSTRACT: The order Diptera has a high species richness and the larvae of files of the
families Calliphoridae and Sarcophagidae are commonly found colonizing decaying corpses,
so they are considered of great interest in the forensic sciences. Knowledge about the biology
of these insects is extremely importante, and for this, correct identification is essential for
determining the post-mortem interval and cause of death. The objective os this work was to
carry out the morphological identifications of diptera larvae that colonize Sus scrofa carcass in
diferente seasons of the year, in Campo Grande, MS. The larvae were collected from the pig
carcasses, in the four seasons of the year, the monitoring process was carried out from the first
day of insertion of the suine in the experimental site until skeletonization. The larval specimies
were removed daily and stored in 50mL tubes containing 70% alcohol. For identification, a
stereomicroscope were used to observing the morphological characteristics of the spiracles,
peritrema, cephalopharyngeal skeleton, presence of tubercles, spines thoughout the body
and number of segments. 12,706 species were collected in the diferente periods, followed by
Hemilucilia semidiaphana, Sarcophagidae, Lucilia sp. And Hemilucilia segmentaria. As bases
on the morphological characteristics of the larvae it was possible to diffentiate and identify
the species of dipterans that are related to the processo f decomposition of the corpse in the
studied region, helping future Works related to forensic entomology.

KEYWORDS: Calliphoridae, Chryssomya albiceps, Sarcophagidae.

INTRODUGCAO

As familias Calliphoridae e Sarcophagidae fazem parte da ordem Diptera, que séo
moscas consideradas de interesse forense, as quais atuam ecologicamente no processo
de decomposicéo (Salviano et al. 1996). Essas moscas sdo as primeiras a colonizar o
corpo cadavérico (Gomes, 2010). As fases de decomposicdo de um cadaver (estagio
fresco, inchamento, decomposicao ativa e esqueletizacdo) atraem diferentes tipos de
insetos (Turner, 1991). Para os insetos, a carcaca € um recurso efémero. Smith (1986)
identificou quatro categorias associadas a decomposicao: (a) espécimes necrofagas, sao
aquelas que colonizam a carcaca e as larvas desenvolvem-se nela, consumindo-a. E o

Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas Capitulo 3




grupo mais importante para a entomologia forense; (b) onivoros, se alimentam tanto da
carcaca como da fauna associada; (c) predadores e parasitoides e (d) acidentais, utilizam
a carcaca como extensao do seu habitat.

A entomologia forense é aplicada ao estudo de insetos para a resolugdo de casos
criminais, destinada a fins legais (Lord & Stevenson, 1986). Existem vérias aplicacbes
nessa area, tais como: o intervalo pés-morte (IPM), investigacdes de causa da morte
do individuo, se ha presenca ou auséncia de insetos que danificam imoveis, saber se
produtos estocados estao contaminados e investigagcdes de crimes por morte violenta.
Para a resolugcéo de casos criminais € necessario ter conhecimento basico acerca dos
insetos de interesse forense, bem como: identificacdo, ciclo de vida e ecologia dos
mesmos (Gomes, 2016).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma area periurbana ao municipio de Campo Grande,
MS (20°24°23.49”S,54°36°54.77”0). A pesquisa foi realizada nas quatro estagdes do ano,
com uma carcaga suina para cada periodo, alojados no interior de uma caixa de metal,
recoberta por tela metélica para impedir a acdo da mastofauna e a entrada de moscas
necrofagicas. Os animais utilizados apresentam peso médio de 10kg, com aprovag¢éao do
comité de ética em experimentacdo e uso animal CEUA UCDB de numero 011/2014. A
colonizagdo da carcaga e o processo de decomposicao foi observado desde o primeiro
dia que a carcaca foi colocada até o ultimo dia da esqueletizagao.

As larvas presentes nos cadaveres foram coletadas com o auxilio de pingas e
acondicionadas em tubos de 50mL até o volume de 30mL e postas em gelo para baixar
o metabolismo e evitar a predacao. No laboratério, as larvas foram submetidas a banhos
consecutivos com agua corrente e armazenadas em tubo 50mL, devidamente identificados
com a data de coleta, contendo alcool 70% e acondicionados em ultrafreezer — 80°C.

Para identificacao das larvas foram utilizados o Manuel de Smith (1986) e a chave de
Oliveira-Costa (2013), observando as estruturas externas, como: forma corporal achatado,
dorso ventral ou cilindrico, regides anterior e posterior, numero de segmentos, espiraculos
anterior e posterior, estagio de desenvolvimento (instar), presenca de botdo vestigial,
presenca e quantidade de tubérculos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas coletadas nas carcacas de Sus scrofa foram identificadas e separadas
conforme sua espécie. Visto que, temperaturas climaticas podem influenciar no ciclo
ecologico do inseto, foram utilizadas quatro carcacas de suinos, colocadas ao inicio de
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cada estacdo. Foram identificadas sete espécies diferentes, obteve-se como resultado as
seguintes quantidades de larvas para cada espécie: 11.110 de Chrysomya albiceps, 608 de
Chrysomya megacephala, 80 de Cochliomyia macellaria, 192 de Hemilucilia segmentaria,
391 de Hemilucilia semidiaphana, 97 de Lucilia sp. e 228 da familia Sarcophagidae.
Totalizando 11.718 espécimes de larvas durante 1 ano de pesquisa. A quantidade de
larvas coletadas por estacdo pode ser observada na Tabela 1.

Espécies Quantidade de larvas coletadas durante as diferentes
estacbes do ano
Primavera Verao Outono Inverno
Chrysomya albiceps 3.287 1.693 3.792 2.338
Chrysomya megacephala - 1 6 601
Cochliomyia macellaria - 6 3 71
Hemilucilia segmentaria 34 12 - 146
Hemilucilia semidiaphana 16 50 120 205
Lucilia sp. 3 3 - 91
Sarcophagidae 9 97 73 49

Tabela 1. Larvas coletadas durante o processo de decomposicao de Sus scrofa.

As temperaturas médias do periodo de experimento foram de 21°C, ocorreram
variacoes, onde a menor temperatura observada foi de 16,8°C no inverno, em Agosto e a
maior com 27,8°C, no verao, em Fevereiro.

Na coleta realizada na primavera, no periodo de 22 de Novembro a 03 de Dezembro
de 2016, houve captura de 3.349 larvas. Observa-se a variagcdo de abundancia de cada
espécie e pouca oscilacdo de temperatura (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo da abundancia de larvas necréfagas durante o processo de decomposicao de Sus
scrofa, durante a primavera. Gafico feito no excel.

Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas Capitulo 3




A coleta realizada no verdo, de 07 a 16 de Fevereiro de 2017, o total de larvas

identificadas foi de 1.765. E possivel observar a variacdo de abundancia entre as espécies

e pouca oscilagéo de temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Variagéo da abundéancia de larvas necréfagas durante o processo de decomposicao de Sus

scrofa, durante o més de Fevereiro. Gafico feito no excel.

No outono, a coleta teve inicio no dia 16 e finalizando dia 30 de Maio de 2017 e

foram obtidas 3.921 larvas. E possivel analisar a abundancia e variacdo de espécies, ha

pouca oscilacdo de temperatura (Figura 3).
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Em Agosto, no inverno, a coleta iniciou-se dia 3 com término no dia 14 de 2017 e
coletadas 3.361 espécies de larvas. Observa-se abundancia e variacbes de espécies,
nesta estacdo houve oscilagbes consideraveis de temperaturas, onde no primeiro dia da
coleta a temperatura estava 16°C e no ultimo dia 27°C (Figura 4).
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Figura 4. Variagéo da abundéancia de larvas necréfagas durante o processo de decomposicao de Sus
scrofa, durante o0 més de Agosto. Gafico feito no excel.

Dentre todas as espécies de larvas coletadas, a mais abundante foi do género
Chrysomya, onde foram coletadas 11.718 espécimes, dentro deste género, a espécie
mais numerosa foi Chrysomya albiceps, totalizando 11.110 larvas, este numero € relevante
devido a espécie ser a primeira a colonizar o corpo cadavérico e a sua predominancia no
mesmo (Catts & Goff, 1992).

As espécies Hemilucilia segmentaria e Hemilucilia semidiaphana foram mais
abundantes durante o inverno (Figura 4), o estudo de Thyssen (2005) mostra que fatores
como temperatura interferem e sao determinantes no tempo de desenvolvimento e
metabolismo larval, desse modo, essas espécies mostram-se mais tolerantes a baixas
temperaturas.

As condicOes climaticas s&o determinantes para a duragdo do ciclo e ecloséo de
larvas (Urquhart et al. 1998). Deste modo, um ambiente ideal para a familia Sarcophagidae,
seria uma temperatura em torno de 26°C, onde ha o desenvolvimento de imaturos de 13
a 15 dias (Guyton & Hall, 2006). Deste modo observa-se abundancia durante o verao,
totalizando 97 larvas coletadas (Figura 2).

A espécie mais coletada foi Chrysomya albiceps da familia Calliphoridae assim como

no trabalho de Marchiori, et al. (2000). Lucilia sp., € uma das primeiras colonizadoras
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desse substrato e possui grande competicdo com as outras espécies por sua grande
ocorréncia em todo o territorio brasileiro, pois ndo possui preferéncia por sazonalidade
ou localizacao do individuo. Observou-se a presenca da familia Sarcophagidae que esta
em maior abundéancia no periodo de inicio da colonizagcéo da carcacga, relacionado com a
fase de inchamento, como no trabalho de Barros, R. M.; Mello-Patiu, C. A.; Pujol-Luz, J. R.
(2008) devido a forte atragdao ao cadaver e subsequentemente a sustentacédo da espécie
como descreve Oliveira, R. L. S. (2012).

MORFOLOGIA DAS LARVAS

Chrysomya albiceps: as larvas da espécie podem apresentar variagdo. Larva de
3° instar, possui 12 segmentos distinguiveis pela regido dorsal, todos com presenca de
tubérculos. A placa espiracular apresenta leve depresséo, com presenca de 14 tubérculos.
O gancho bucal é curvo e dentado. (Figura 1)

Figura 5. Larva de 3° instar de Chrysomya albiceps. (A) Regido dorsal; (B) Placa espiracular; (C)
Gancho bucal. Foto tirada e editada por Daniela Lopes da Cunha.
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Hemilucilia semidiaphana: as larvas da espécie podem apresentar variacdo. Larva
de 3° instar, apresentam 12 segmentos corporais, sendo observados seis partes de
tubérculos no ultimo segmento. Os espiraculos apresentando o peritrema quase completo
com presenca de botdo. (Figura 2).

Figura 6. Larva de 3° instar de Hemilucilia semidiaphana. (A) Vista lateral; (B) Espiraculo; (C) Gancho
Bucal. Foto tirada e editada por Daniela Lopes da Cunha.

Familia Sarcophagidae: as larvas podem variar o tamanho dentro da propria espécie.
A larva de 3° instar apresentam 12 segmentos, sem presenca de tubérculos. A placa
espiracular em profunda depressdo, com um par de espiraculos posteriores, localizados

no ultimo segmento. S&o observados seis pares de tubérculos no ultimo segmento. (Figura
3).
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Figura 7. Familia Sarcophagidae. Larva de 3° Instar. (A) Regido dorsal; (B) Placa espiracular; (C)
Gancho bucal. Foto tirada e editada por Daniela Lopes da Cunha.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Afamiliacom maior ocorréncia foi Calliphoridae, seguida por Sarcophagidae. As duas
espécies com maior abundancia foi de Chrysomya albiceps e Chrysomya megacephala,
totalizando 11.718 espécimes, as larvas dessa familia aparecem em grande quantidade
durante qualquer estacdo do ano devido a sua grande importancia ecologica. A terceira
espécie mais abundante foi Hemilucilia semidiaphana, além de ser mais tolerante a baixas
temperaturas. O total de larvas coletadas foi de 12.706 neste estudo.
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ABSTRACT: Dasineura couepiae Maia, 2001
and Lopesia marginalis Maia, 2001 (Diptera,
Cecidomyiidae) induce galls on Couepia
ovalifolia (Chrysobalanaceae), endemic plant
to Brazil. The former is reported in Espirito
Santo and Rio de Janeiro, and the latter in Rio
de Janeiro. As each species induces a gall
of unique morphology, gall-inducers can be
reported based on the presence of their galls.
Exsiccates of Couepia ovalifolia from the Jardim
Botanico do Rio de Janeiro and Museu Nacional/
UFRJ herbaria were examined in order to verify
new geographical records and contribute to
establish the distribution limits of Dasineura
couepiae and Lopesia marginalis. We found 87
exsiccates from several localities, about 62%
with galls. Dasineura couepiae is recorded for
the first time in Sergipe and Bahia, and Lopesia
marginalis in Sergipe, Bahia, and Espirito
Santo. Ombrofilous forest phytophisiognomy is
added to the distribution area of both species,
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which were previously known only in restingas.
Examination of exsiccates from other herbaria
and localities can expand the distribution area
of both gall-inducing species.

KEYWORDS: Cecidomyiidae, Diptera, gall,
host plant, herbarium.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE INSETOS
GALHADORES ASSOCIADOS A COUEPIA
OVALIFOLIA (CHRYSOBALANACEAE), UMA
PLANTA ENDEMICA DO BRASIL

RESUMO: Dasineura couepiae Maia, 2001
e Lopesia marginalis Maia, 2001 (Diptera,
Cecidomyiidae) induzem galhas em Couepia
ovalifolia (Chrysobalanaceae), planta endémica
do Brasil. A primeira é assinalada no Espirito
Santo e Rio de Janeiro, e a segunda apenas
no Rio de Janeiro. Devido a morfologia
peculiar da galha de cada espécie, € possivel
registrar a presenca de ambos galhadores a
partir da presenca de suas galhas na planta.
Com o objetivo de verificar novas ocorréncias
geogréaficas e contribuir para estabelecer os
limites distribucionais de Dasineura couepiae
e Lopesia marginalis, exsicatas de Couepia
ovalifolia do herbario do Jardim Boténico do

Rio de Janeiro e do Museu Nacional/lUFRJ
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foram examinadas. Encontramos 87 exsicatas de diversas localidades, 62% com galhas.
Dasineura couepiae é registrada pela primeira vez em Sergipe e Bahia, e Lopesia marginalis
em Sergipe, Bahia e Espirito Santo. A fitofisionomia de Floresta Ombrofila é acrescida a area
de distribuicdo destas duas espécies, que incluia anteriormente apenas areas de restinga.
O exame de exsicatas de outros herbarios provenientes de outras localidades pode ampliar
ainda mais a area de distribuicdo das espécies estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cecidomyiidae, Diptera, galha, planta hospedeira, herbario.

11 INTRODUCTION

Couepia ovalifolia (Schott) Benth. ex Hook. f (Chrysobalanaceae) is an endemic plant
to Brazil, with occurrence only in Atlantic Forest and Cerrado areas (Flora do Brasil, 2020).
Two gall midge species (Diptera, Cecidomyiidae) are associated with this plant (Maia,
2001a,b), both described from the restinga de Marica (Marica, RJ), Dasineura couepiae
Maia, 2001 and Lopesia marginalis Maia, 2001. Each species induces a leaf gall of unique
morphology. Galls of Dasineura couepiae are lenticular (Fig. 1), while those of Lopesia
marginalis are marginal rolls (Fig. 2). This specificity allows that the inducers’ presence
can be reported based on galls™ presence.

Figures 1-2. Leaf galls on Couepia ovalifolia (Chrysobalanaceae). 1. Lenticular galls induced by
Dasineura couepia (Diptera, Cecidomyiidae), 2. Marginal rolls induced by Lopesia marginalis (Diptera,
Cecidomyiidae).

Dasineura couepiae and Lopesia marginalis are known only from restinga areas
of Southeastern Brazil. The geographical distribution of the former includes two states:
Espirito Santo (Guarapari) and Rio de Janeiro (Marica, Araruama, Arraial do Cabo, and
Cabo Frio) (Maia, 2001b; Bregonci et al., 2010; Carvalho-Fernandes et al., 2016), while
the latter a single state: Rio de Janeiro (Marica, Arraial, Saquarema, and Sdo Joao da
Barra) (Maia, 2001b; Carvalho-Fernandes et al., 2016). As the geographical distribution
of their host plant includes other Brazilian states, probably gall-inducing species can also
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occur in these same states. The aim of this paper is to verify new geographical records of

Dasineura couepiae and Lopesia marginalis and contribute to establish their distribution

limits.

2| MATERIALS AND METHODS

Exsiccates of Couepia ovalifolia from the Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (RB) and

Museu Nacional/UFRJ (R) herbaria were examined for galls. The total number of exsiccates

were counted as well as the number of those with galls. Labels were photographed (Fig. 3)

to record collection localities, collection date and voucher number. Galled exsiccates and

galls were also photographed as proof material. Previous distribution areas of Dasineura

couepiae and Lopesia marginalis were retrieved from the literature and new geographical

records were provided.
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Figure 3. Label of one exsiccate from herbarium (R).

3 | RESULTS AND DISCUSSION

A total of 87 exsiccates of Couepia ovalifolia were examined (RB: 62 and R: 25)

from five Brazilian states: Amazonas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, and Rio de Janeiro.
About 62% of them (n=54) sheltered galls (RB: 38 and R: 17). Galls of Dasineura couepiae
(Fig. 4) were observed in 25 exsiccates, while those of Lopesia marginalis (Fig. 5) in 51

exsiccates, revealing the highest frequency of the last (about 59%).
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Figures 4-5. Galled exsiccates of Couepia ovalifolia (Chrysobalanaceae). 4. Gall of Dasineura couepiae
(Diptera, Cecidomyiidae), 5. Gall of Lopesia marginalis (Diptera, Cecidomyiidae).

In 20 exsiccates, both galls were found on the same leaf, showing the simultaneous
presence of Dasineura couepiae and Lopesia marginalis (Fig. 6). Label data allowed
inferences to the period of galls’ occurrence. Both were found throughout all months of
the year, differing from other galls on other plant species, whose period of occurrence is
less extensive (Maia, 2001b). It is very curious to verify that although Dasineura couepiae
and Lopesia marginalis were described in 2001, their galls had already been collected in
1899, date from the oldest galled exsiccate.

Figure 6. Exsiccate of Couepia ovalifolia (Chrysobalanaceae) with galls of Dasineura couepiae

and Lopesia marginalis (Diptera, Cecidomyiidae).

Dasineura couepiae is recorded for the first time in two states: Sergipe (Pirambu) and
Bahia (Caravelas, Conde, Porto Seguro, and Marau), and in the two municipalities: Sao
Mateus (Espirito Santo) and Rio de Janeiro (Rio de Janeiro state). Lopesia marginalis is
recorded for the first time in three states: Sergipe (Pirambu), Bahia (Caravelas and Conde),
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and Espirito Santo (ltaguacgu, Linhares, and Sao Mateus), and in four municipalities:
Rio de Janeiro, Cabo Frio, Arraial do Cabo, and Araruama (Rio de Janeiro state). Both
gall-inducers were previously restricted to restinga areas, but our results extended their
distribution area to Ombrophilous Forest areas.

Our results reinforce the importance of herbaria as a fast, efficient and affordable

source of information about the geographic distribution of gall-inducing species.

41 CONCLUSION

The distribution limits of Dasineura couepiae and Lopesia marginalis were expanded
to Brazil Northeast and to Ombrophilous Forest. Examination of exsiccates from other
herbaria can extend their occurrence to other states, where the host plant has been
reported, as well as to the Cerrado areas.

Herbaria can be an important and efficient source of information about the geographic
distribution of gall-inducing insects.
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RESUMO:
mosquitos conhecidos por a maioria de suas

Cecidomyiidae (Diptera) séo
larvas induzir galhas em plantas. SG&o uma
familia de ampla distribuicdo geografica, com
cerca de 6.590 espécies divididas em seis
subfamilias. Cecidomyiinae inclui todas as
espécies galhadoras, muitas delas atingem o
nivel de praga, causando danos a agricultura.
Posicionados dentro desta subfamilia, estédo os
Alycaulini, tribo com 215 espécies descritas em
20 géneros, ocorrendo somente nas Américas.
A maioria das espécies induze galhas simples
em caules, peciolos e nervuras foliares. Este
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NACIONAL (MNRJ)

trabalho tem como objetivos compilar os
dados sobre os Alycaulini registrados em Mata
Atlantica que se encontram depositados na
Colecéo de Cecidomyiidae do Museu Nacional
(MNRJ), e
da tribo nesse bioma. Todas as

registrar a representatividade
laminas
de microscopia dos Alycaulini depositadas
na referida colecdo foram analisadas em
busca dos representantes registrados em
Mata Atlantica e os dados disponiveis foram
compilados. Foram encontrados 717 espécimes
de Alycaulini provenientes da Argentina e
do Brasil na Colecao MNRJ. Os exemplares
coletados no Brasil estdo distribuidos em 13
estados, principalmente na Regidao Sudeste. Os
Alycaulini obtidos da Mata Atlantica somam 529
exemplares, identificados em diferentes niveis
taxonémicos, incluindo material-tipo de trés
espécies. Esses Alycaulini estdo associados a
20 familias vegetais, destacando-se entre elas
as Asteraceae por apresentar maior riqueza
de espécies hospedeiras. Das 215 espécies
de Alycaulini descritas, doze tém ocorréncia
na Mata Atlantica, sendo que 46,15% estao
representadas na Colecédo MNRJ.

PALAVRAS-CHAVE: Inseto galhador, galha,

riqueza, Brasil.

Capitulo 5




REPRESENTATIVENESS OF ALYCAULINI (CECIDOMYIIDAE, DIPTERA) OF ATLANTIC
FOREST IN THE COLLECTION OF CECIDOMYIIDAE OF THE MUSEU NACIONAL
(MNRJ)

ABSTRACT: Cecidomyiidae (Diptera) are midges known for most of their larvae induce
galls on plants. They are a family of wide geographical distribution, with about 6.590 species
divided into six subfamilies. Cecidomyiinae include all gall-inducing species, many of which
reach pest levels, causing damage to agriculture. In this subfamily, the Alycaulini are placed.
This tribe has 215 species described in 20 genera, occurring only in the Americas. Most
species induce simple galls on stem, petioles and leaf veins. This work aims to compile data
on the Alycaulini from the Atlantic Forest that are deposited in the Collection of Cecidomyiidae
of Museu Nacional (MNRJ), and to verify their representativeness. All material is mounted on
microscope slides. We looked for specimens from the Atlantic Forest and available data were
compiled. A total of 717 Alycaulini specimens from Argentina and Brazil were found in the
MNRJ Collection. Brazilian specimens were collected in 13 states, mainly in the Southeast
Region. Alycaulini from the Atlantic Forest add up to 529 specimens, identified at different
taxonomic levels, including material-type from three species. These Alycaulini are associated
with 20 plant families. Asteraceae highlighted among them by presenting the greatest richness
of host species. From 215 described Alycaulinii species, twelve occur in the Atlantic Forest,
being 46,15% represented in the MNRJ Collection.

KEYWORDS: Gall midge, gall, richness, Brazil.

11 INTRODUCAO

A familia Cecidomyiidae (Diptera) € composta de mosquitos conhecidos
principalmente pelo hébito de induzir galhas ou cecideas em plantas (crescimentos
anormais em tecidos vegetais), dentro das quais a larva se desenvolve, encontrando
alimento enriquecido e protecdo. Embora a maioria seja galhadora, as larvas dessa familia
possuem habitos alimentares variados (Gagné, 1994; Gagné & Jaschhof, 2009). Os
Cecidomyiidae, com cerca de 6.590 espécies, tém ampla distribuicdo geografica, sendo
a sexta familia de Diptera em numero de espécies descritas (Gagné & Jaschhof, 2017).
Cecidomyiidae possui seis subfamilias (Catotrichinae, Cecidomyiinae, Lestremiinae,
Micromyinae, Porricondylinae e Winnertziinae), das quais todas as espécies galhadoras
estdoincluidas em Cecidomyiinae. Muitas delas atingemonivelde praga, causando grandes
prejuizos a agricultura (Fernandes, 1987). Cecidomyiinae € a subfamilia mais numerosa,
com quatro supertribos (Brachineuridi, Cecidomyiidi, Lasiopteridi e Stomatosematidi).

Os Alycaulini incluem-se dentro dos Lasiopteridi com 215 espécies descritas
em 20 géneros (Gagné & Jaschhof, 2017; Maia et. al, 2017; Urso-Guimaréaes, 2018).
Ocorrem apenas nas Américas, sendo 10 géneros exclusivamente neotropicais, oito
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exclusivamente nearticos, e dois deles, Meunieriella Ribsaamen, 1905 e Neolasioptera
Felt, 1908, tém ocorréncia em ambas as regiées. A maioria € monobasica (11), seis séo
pouco diversificados, e trés, Neolasioptera, Meunieriella e Calamomyia Gagné, 1969,
incluem um numero maior de espécies (135, 22 e 19 espécies, respectivamente) (Gagné
& Jaschhof, 2017; Maia et. al, 2017; Urso-Guimaraes, 2018). Grande parte induz galhas
simples em caules, gavinhas ou peciolos de varias espécies de plantas. As fémeas da
tribo possuem estruturas esclerotizadas na metade basal do ovipositor e os machos tém
apenas a margem posterior do tergito 7 e ocasionalmente do tergito 8 esclerotizada e com
cerdas (Gagné, 2010; Gagné & Jaschhof, 2017).

A Colecédo de Cecidomyiidae do Museu Nacional (MNRJ) é a maior e a mais
importante colecéo de referéncia da familia na regido Neotropical, com um acervo de 10
mil exemplares em laminas de microscopia, 1.400 dos quais sao tipos de 112 espécies de
46 géneros (dados obtidos diretamente da colecdo, por contagem). Apesar do incéndio
que destruiu recentemente o palacio sede do Museu Nacional, essa colecdo nao foi
afetada, por encontrar-se no prédio anexo Alipio de Miranda Ribeiro.

2| OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivos: compilar os dados sobre os Alycaulini com
localidade registrada para o bioma Mata Atlantica, que se encontram depositados na
Colecéo de Cecidomyiidae do Museu Nacional (MNRJ), e verificar a representatividade
da tribo para esse bioma na referida colecéo.

3 | MATERIAL E METODOS

Para conhecer a representatividade dos Alycaulini da Mata Atlantica na Colegao
de Cecidomyiidae do MNRJ, todas as laminas dos representantes dessa tribo foram
examinadas e os dados das etiquetas foram compilados, incluindo o nivel taxonémico
de identificacdo do exemplar, localidade da coleta, planta hospedeira, érgdo vegetal
hospedeiro e formato da galha, esse ultimo seguindo a terminologia de Isaias et al., 2013.
A ortografia e validade dos nomes botanicos, os dominios fitogeograficos das plantas, sua
origem e categoria de vulnerabilidade foram verificados no site Flora do Brasil, 2020. A
partir das localidades de coleta, foi estabelecido o bioma de cada espécie de Alycaulini.

Para avaliar a representatividade da tribo na colecdo, comparamos o numero de
espécies registradas no mundo e no Brasil (Gagné & Jaschhof, 2017) de cada género
encontrado, bem como o0 numero de espécies na Mata Atlantica, com o total daquelas
espécies presentes na colecao e provenientes desse bioma.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Alycaulini na Colecao de Cecidomyiidae MNRJ

A colecao MNRJ possui 717 espécimes de Alycaulini, coletados de 1986 a 2019, dos
quais 714 exemplares oriundos do Brasil e trés exemplares da Argentina. Os exemplares
brasileiros sdo de 13 diferentes estados: AL (4 exemplares), BA (2), ES (52), GO (4), MG
(117), MS (22), PA (24), PB (8), PE (7), RJ (298), RS (58), SE (1) e SP (114), representando
todos os seis biomas do pais (Tabela 1); dezesseis exemplares (2,2%) foram registrados
para o estado de Minas Gerais, porém sem maior identificacdo de localidade, assim néo
sendo possivel determinar o bioma de origem. O predominio de exemplares do estado do
Rio de Janeiro reflete a area de maior atuacéo dos especialistas no grupo.

Biomas Quantidade de espécimes de
brasileiros Alycaulini na Colecao MNRJ
Amazdnia 24 3,4%
Caatinga 7 1%
Cerrado 79 11,1%
Mata Atlantica 529 74,1%
Pampa 37 5,2%
Pantanal 22 3,1%

Tabela 1. Relacédo entre a quantidade de espécimes de Alycaulini (Cecidomyiidae, Diptera) depositados
na Colecao do MNRJ e os biomas brasileiros onde foram coletados.

O nivel de identificagcdo taxondmica € variado, com 137 exemplares em nivel de
tribo, 311 em género e 269 em espécie. Os exemplares ndo determinados devem-se a
necessidade de se observar a morfologia das larvas de terceiro instar, pupas, machos e
fémeas para a identificacéo especifica.

Os espécimes de Alycaulini estdo associados a 27 familias vegetais hospedeiras,
porém para 33 exemplares, ndo ha informacéo da planta hospedeira. Representando as
familias com mais Alycaulini na colecédo estao: Asteraceae (170 exemplares / 23,8%),
Bignoniaceae (82 / 11,5%) e Smilacaceae (72 / 10,1%).

4.2 Alycaulini na Colecao MNRJ registrados para a Mata Atlantica

Foram encontrados 529 exemplares de Alycaulini com localidade registrada para a
Mata Atlantica na Colecao MNRJ, que representa 74% do total de espécimes dessa tribo
na referida colecdo. As localidades de coleta abrangem sete estados, destacando-se a
regiao Sudeste, com o Rio de Janeiro (301 exemplares / 56,9%), S&o Paulo (114 /21,6%),
Espirito Santo (52 / 9,8%) e Minas Gerais (26 / 4,9%), seguidos do Rio Grande do Sul (21
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/ 4%), Paraiba (8 / 1,5%) e Pernambuco (7 / 1,3%).
Os Alycaulini estdo associados a 46 espécies botanicas hospedeiras distribuidas em
20 familias (Tabela 2), porém para 22 exemplares nao foi possivel quantificar as espécies

hospedeiras, porque as mesmas estdo identificadas em nivel de género e para onze

exemplares ndo ha a informagao taxonémica da planta.

Planta hospedeira Localde  Numero de
Familia botanica Espécie hospedeira Origem / Bioma coleta exemplares
Acanthaceae N&o determinada Nativa / - ES 7
Apocynaceae Forsteronia leptocarpa Endémica / MA SP 15
Asteraceae Baccharis cf dentata Nativa / CE, MA RS 3
Bacghar/s *cf. crispa / Baccharis Nativa / CA, CE, MA, PA RS 3
cf. trimera
Baccharis pseudomyriocephala Endémica / MA MG 22
Baccharis singularis Nat!va / MA, PA SP 27
Chromolaena laevigata I\NﬂaAtlvs A/ AM, CA, CE, SP 12
Critonia cf morifolia Nativa / CE RJ 1
Mikania cf biformis Endémica (NT) / MA SP 3
Mikania cordifolia Nativa / AM, CE, MA, PA SP 7
Mikania glomerata Nativa / CE, MA RJ 1
Mikania hoehnei Endémica / MA RJ 19
Mikania involucrata Nativa / MA RS 12
Rolandra sp. _ Nativa / AM, CA ES 24
Ver{‘ionanthura discolor/ Nativa / CE, MA RS 3
V.discolor*
Bignoniaceae Anemopaegma chamberlaynii  Nativa / CA, CE, MA SP 8
Fridericia conjugata Nativa / AM, CE, MA, PN RJ 21
Fridericia rego Endémica / MA RJ 28
Lundia sp. Nativa / AM, CA, CE, MA RJ 13
Nativa / AM, CA, CE,
galnsoa sp. t / MA, PN RJ 1
Cactaceae ylocereus setaceus | Nativa / AM, CA, CE, MA RJ 26
Selenicerus setaceus
Convolvulaceae N&o determinada Nativa / - RJ 10
Fabaceae Andira fraxinifolia Endémica / CA, CE, MA RJ 7
Inga laurina Nativa / AM, CA, CE, MA RJ 10
Inga maritima Endémica (VU) / MA RJ 3
Inga sp. Nativa / - ES 3
Gesneriaceae Codonanthe gracilis Endémica (LC) / MA SP 3
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nativa / CA, CE, MA SP 5
Lythraceae Cuphea sp. Nativa / - RJ 5
Melastomataceae N&ao determinada Nativa / - RJ 7
Tibouchina sp. Nativa / - RJ 2
Meliaceae Guarea guidonia Nativa / AM, CA, CE, MA ES 3
Guarea macrophylla Nativa / AM, CA, CE, MA SP 2
Guarea sp. Nativa / AM, CA, CE, MA ES 4
Myrtaceae Eugenia uniflora Nativa / CE, MA, PA RJ 50
Nyctaginaceae Guapira opposita Nativa / AM, CA, CE, MA RJ 1
Olacaceae N&o determinada Nativa / - RJ 2
Orchidaceae Rodriguezia obtusifolia Endémica (NT) / MA SP 9
Rubiaceae Pagamea sp. Nativa / - MG 4
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Palicourea hoffmannseggiana/ Nativa / AM, CA, CE,

Psychotria hoffmannseggiana® MA, PA, PN o 2
Psychotria vellosiana Nativa / CA, CE, MA ES 1
SIS Nativa/AM, CA, CE, MA  RJ 6
Spermacoce verticillata
Sapindaceae Paulinia sp. Nativa / - SP 21
Smilacaceae Smilax rufescens Endémica / AM, CE, MA RJ 60
Verbenaceae Avicennia sp. Nativa / - PB, PE 15
Lantana sp. Nativa / - RJ 5

Tabela 2. Relacdo das familias de planta e espécies hospedeiras dos Alycaulini da Colegcdo MNRJ,
incluindo a origem e os biomas de ocorréncia de cada espécie de planta, o local de coleta (estado)
e namero de exemplares. AM — Amazdnia, CA — Caatinga, CE — Cerrado, MA — Mata Atlantica, PA
— Pampa, PN — Pantanal. Categorias de risco de extingdo: LC — menos preocupante, NT — quase
ameacada, VU — vulneravel. Os nomes assinalados com asterisco representam sindnimos encontrados
nas etiquetas.

As Asteraceae se destacaram por apresentar maior nUmero de espécies hospedeiras
(treze), enquanto as demais apresentam cinco ou menos espécies cada uma (Tabela 2). A
maioria das espécies botanicas € nativa, sendo dez espécies endémicas da Mata Atlantica.
Segundo as categorias de risco de extincao, seis dessas espécies endémicas ainda nao
foram avaliadas (NE), porém Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. esta categorizada como
em risco menos preocupante (LC), Mikania biformis DC. e Rodriguezia obtusifolia (Lindl.)
Rchb.f. estdo como espécies quase ameacadas (NT), e Inga maritima Benth. esta como
espécie vulneravel (VU). O conhecimento da fauna associada as plantas endémicas é muito
importante, devido a alta especificidade dos Cecidomyiidae em relagcdo ao hospedeiro e
ao fato de serem pragas em potencial.

4.2.1 Alycaulini identificados em nivel de género

Os Alycaulini identificados em nivel genérico incluem 416 espécimes (78,6%)
distribuidos em cinco géneros: Alycaulus Rlibsaamen, 1915 (26 exemplares),
Baccharomyia Tavares, 1917 (15), Meunieriella Kieffer, 1909 (30), Neolasioptera Felt,
1908 (285) e Smilasioptera Méhn, 1975 (60), associados a 18 familias e 41 espécies de
plantas hospedeiras (Tabela 3), porém para 20 exemplares néo foi possivel a confirmacéao
da espécie hospedeira, com os dados disponiveis nas etiquetas, e cinco exemplares nao
apresentam dados taxonémicos da planta hospedeira.

Género de Planta hospederia Local Nimero de
Alycaulini e no. o . scie / Ori / Bi de exemplares
i)l(empllares Familia botanica Espécie / Origem / Bioma coleta P
lycaulus L . . .

Rubsaamen, 1915/ Asteraceae LTI R ek el e L SP 3
N=26 (NT) / MA

Mikania glomerata / Nativa / CE,

RJ 1
MA
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Baccharomyia

Tavares, 1917 /

n=15

Meunieriella Kieffer,

1909 / n=30

Neolasioptera Felt,

1908 / n= 285

Asteraceae

Fabaceae

Verbenaceae
Acanthaceae
Apocynaceae

Asteraceae

Bignoniaceae

Cactaceae

Fabaceae

Gesneriaceae

Lauraceae

Lythraceae

Melastomataceae

Meliaceae

Myrtaceae
Olacaceae

Orchidaceae

Rubiaceae
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Mikania hoehnei / Endémica / MA

Baccharis pseudomirycephala /
Endémica / MA

Andira fraxinifolia / Endémica / CA,
CE, MA

Inga laurina / Nativa / AM, CA, CE,
MA

Inga sp. / Nativa / -

Avicennia sp. / Nativa / -

N&o determinada
Forsteronia leptocarpa / Endémica

IMA .
Baccharis cf dentata / Nativa / CE,

MA
Bacchatris singularis / Nativa / MA,
PA

Chromolaena laevigata / Nativa /
AM, CA, CE, MA, PA

Critonia cf morifolia / Nativa / CE

Mikania cordifolia / Nativa / AM,
CE, MA, PA

Rolandra sp. / Nativa / AM, CA

Anemopaegma chamberlaynii /
Nativa / CA, CE, MA

Fridericia conjugata / Nativa / AM,
CE, MA, PN
Lundia sp. / Nativa / AM, CA, CE,

Ménsoa sp. / Nativa / AM, CA, CE,
MA, PN

Hylocereus setaceus | Selenicerus
setaceus™/ Nativa / AM, CA, CE,
MA

Inga laurina / Nativa / AM, CA, CE,

'I\Aéa maritima / Endémica (VU) /
MA

Inga sp. / Nativa / -

Codonanthe gracilis / Endémica
(LC) / MA

Nectandra oppositifolia /

Nativa / CA, CE, MA

Cuphea sp. / Nativa / -

Tibouchina sp. / Nativa / -

Guarea guidonia / Nativa / AM,
CA, CE, MA

Guarea macrophylla | Nativa / AM,
CA, CE, MA
Guarea sp. /Nativa / AM, CA, CE,

%&Agenia uniflora / Nativa / CE, MA,
PA

Nao determinada

Rodriguezia obtusifolia | Endémica
(NT) / MA

Pagamea sp. / Nativa / -

RJ

MG

RJ

RJ
ES
PB, PE

ES
SP
RS
SP

SP
RJ
SP
ES

SP

RJ

RJ
RJ

RJ

RJ

RJ
ES
SP

SP

RJ
RJ

ES

SP

ES

RJ
RJ
SP

MG
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Palicourea hoffmannseggiana /
Psychotria hoffmannseggiana* / SP 2
Nativa / AM, CA, CE, MA, PA, PN

Psychotria vellosiana / Nativa /

CA, CE, MA = 1
Borreria verticillata /| Spermacoce
verticillata* / Nativa / AM, CA, CE, RJ 6
MA
Sapindaceae Paulinia sp. / Nativa / - SP 21
Verbenaceae Lantana sp. / Nativa / - RJ 5
Smilasioptera Méhn, . Smilax rufescens /
1975 / n=60 SIlECEEEEE Endémica / AM, CE, MA RJ 60

Tabela 3. Relagé@o dos Alycaulini identificados em género da Colecao MNRJ, numero de exemplares e
informacdes da planta hospedeira (familia, género, origem e o bioma de ocorréncia). AM — Amazénia,
CA - Caatinga, CE — Cerrado, MA — Mata Atlantica, PA — Pampa, PN — Pantanal. Categorias de risco
de extingdo: LC — menos preocupante, NT — quase ameacada, VU — vulneravel. Os nomes assinalados
com asterisco sao sindnimos encontrados nas etiquetas.

A familia de planta com maior riqueza de representantes e maior abundancia de
exemplares foi Asteraceae, com cinco géneros em dez espécies e 83 exemplares de
Alycaulini (Tabela 3).

4.2.2 Alycaulini identificados em nivel especifico

Seis espécies de Alycaulini estao identificadas: Alycaulus globulus Gagné, 2001 (4
exemplares), Baccharomyia magna Maia, 2012 (15), Neolasioptera cerei Rubsaamen,
1905 (26), N. cupheae Gagné, 1998 (5), N. eugeniae Maia, 1993 (50) e Smilasioptera
candelariae M6hn, 1975 (60), com destaque para o género Neolasioptera, representado
por trés espécies (81 exemplares), enquanto os outros géneros apresentaram uma unica
espécie cada (Tabela 4). O material-tipo de trés espécies encontra-se depositado na
colecdao MNRJ: B. magna, N. cupheae e N. eugeniae, (3 holbtipos e 34 paratipos).

Cinco espécies de Alycaulini estdo associadas a uma unica espécie de planta
cada uma, porém A. globulus é a unica espécie registrada em duas espécies vegetais,
totalizando sete espécies hospedeiras em cinco familias botanicas: Asteraceae (3 spp.),
Cactaceae, Lythraceae, Myrtaceae e Smilacaceae. Essas espécies induzem galhas
somente em caules (3 spp.) e folhas (3 spp.), a maioria forma espessamentos fusiformes
do caule (3) e nervuras (1) (Tabela 4).
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Espécies de

Alycaulini / no. De ngﬁ_:t:e Espécie de planta hospedeira Orgao Forma da galha
_exemplares
Alycaulus globulus Mikania glomerata e Mikania cf Folha .
Gagné, 2001 / n=4 RJ, SP biformis** (NT) (Asteraceae) (nervura) fusiforme
Baccharomyia magna Baccharis pseudomyriocephala :
Maia, 2012* / n=15 e ** (Asteraceae) Ceule e
. ; Hylocereus setaceus/=

Neolasioptera cerei ; .

- RJ Selenicerus Caule fusiforme
Moéhn, 1964 / n=26

setaceus (Cactaceae)

Neolasioptera cupheae .
Gagné, 1998* / n=5 RJ Cuphea sp. (Lythraceae) Caule fusiforme
Neolasioptera lenticular
eugeniae Maia, 1993* RJ Eugenia uniflora (Myrtaceae) Folha L
/ n=50 (=parenquimatica)
SHTIEBTEIETE Smilax rufescens™* lenticular
candelariae Mohn, RJ Folha

1975 / n=60

(Smilacaceae)

(=parenquimatica)

Tabela 4. Dados das espécies de Alycaulini da Colegao de Cecidomyiidae do MNRJ. *material-tipo
depositado na colecdo. **espécie vegetal endémica do Brasil. NT — categoria de risco de extin¢do
para espécie quase ameagada. Seguindo Isaias et al., 2013, a forma “parenquiméatica” foi denominada

“lenticular”.

Os exemplares das espécies determinadas foram coletados no Brasil em trés

estados: RJ (5 spp.), MG e SP (1 sp. cada). Apenas Alycaulus globulus foi coletado em
dois estados (RJ e SP).

Géneros com

Numero de espécies do género

Numero de espécies na colecao MNRJ

espécies no mundo/no Brasil/na Mata

identificadas Atlantica Em outros biomas Na Mata Atlantica
Alycaulus 3/2/1 - 1
Baccharomyia 5/2/2 - 1
Couiridiplosis 111 1 -
Meunieriella 21/3/3 1 -
Neolasioptera 134/7/5 3 3
Smilasioptera 111 - 1

Total 165/16/13 5 6

Tabela 5. Dados comparativos dos géneros de Alycaulini com espécies identificadas na Colecao de
Cecidomyiidae do MNRJ, indicando o numero de espécies no mundo e no Brasil (Gagné & Jaschhof,
2017), na Mata Atlantica e quantas das espécies desse bioma estao representadas na colecéo
(presente estudo).

Podemos verificar que a Colecdao de Cecidomyiidae do MNRJ é representativa do

Brasil e da Mata Atlantica, uma vez que inclui 68,75% dos Alycaulini registrados no pais e

46,15% daqueles com registro na Mata Atlantica (Tabela 5).

51 CONCLUSAO

Na colecdo de Cecidomyiidae do MNRJ, esta depositada grande quantidade de

espécimes de Alycaulini, coletados principalmente no Brasil. A maioria dos exemplares nao

esta identificada em espécie, indicando a necessidade da obtencédo de mais espécimes
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para possibilitar a sua identificacdo. Neolasioptera € o género melhor representado na
colecao pela quantidade de individuos e de espécies identificadas. A regido sudeste do
Brasil aparece com a maior amostragem dos Alycaulini da colecao. Nota-se que nao
existe uma preferéncia das espécies galhadoras identificadas por uma familia de planta
hospedeira.
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IMPORTANCIA FORENSE

RESUMO: A Entomologia Forense emprega
0 uso de insetos encontrados em cadaveres
em investigagdes criminais. Entretanto, a
identificacdo exata dos espécimes é essencial,
mas muito dificil de ser efetuada em estagios
imaturos. A utilizacdo do DNA barcoding para
identificacdo desses individuos torna-se de
grande aplicabilidade, a fim de identificar
dipteros de interesse forense como os da
familia Calliphoridae. Com a execuc¢do do
presente trabalho objetivou-se identificar
estagios imaturos de dipteros de importancia
forense da familia Calliphoridae, utilizando a
ferramenta Barcoding DNA. Para isso, foram
utilizadas larvas (estagios 1°, 2°, 3°), obtidas em
carcacas de Sus scrofa em decomposicao e
identificadas morfologicamente para separacao
de espécimes da familia Calliphoridae. As
larvas foram submetidas a extracdo de DNA
com protocolo pré-estabelecido. O produto da
extracdo de DNA foi analisado por eletroforese;
(quanto a qualidade e quantidade). As amostras
de DNA consideradas de boa qualidade foram
submetidas a PCR para a amplificacao da regiao
do gene citocromo oxidase | (COIl) e avaliadas
por eletroforese. As amostras amplificadas foram
preparadas e enviadas para sequenciamento e
0s sequenciados obtidos foram confrontados

com o banco de dados BLAST N (https://blast.

Capitulo 6



https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=0C5DA5AD1F9A2908B785D008E0022808
http://lattes.cnpq.br/6860200290700215
http://lattes.cnpq.br/3616443357694892
http://lattes.cnpq.br/0317403015707143
http://lattes.cnpq.br/7856999750514465
http://lattes.cnpq.br/4828291693054203

ncbi.nim.nih.gov/) para determinacao das espécies de larvas. Na identificacdo morfolégica
foram identificadas duas espécies predominantes, com as mesmas foi possivel obter sucesso
na padronizagdo da amplificagcdo do COIl. A comparagdo do produto de sequenciamento
resultou na identificacdo das espécies Chrysomya albiceps e Hemilucilia segmentaria,
ambas com identidade de 100% com as sequéncias depositadas no banco de dados com os
seguintes acessos KX161558.1 e JQ246667.1, respectivamente. As espécies identificadas
séo estao de acordo com o esperado, pois sao as espécies mais encontradas em processo de
decomposicdode cadaveres. Sendo assim,0 DNA Barcodingpode ser aplicado naidentificagao
de estagios imaturos e fragmentos de insetos coletados junto as investiga¢des criminais.
PALAVRAS-CHAVE: Calliphoridae, citocromo oxidase |, Entomologia Forense.

USE OF BARCODING DNA TO IDENTIFY DIPTERS OF FORENSIC IMPORTANCE
IMMATURE STAGES OF

ABSTRACT: Forensic Entomology employs the use of insects found on corpses in criminal
investigations. However, accurate identification of specimens is essential, but very difficult
to perform in immature stages. The use of DNA barcoding to identify these individuals is
highly applicable in order to identify diptera of forensic interest such as those of the family
Calliphoridae. With the execution of this work, the objective was to identify immature stages
of diptera of forensic importance of the Calliphoridae family, using the Barcoding DNA tool.
For this, larvae (stages 1, 2, 3) were used, obtained in decaying Sus scrofa carcasses
and morphologically identified for the separation of specimens of the Calliphoridae family.
The larvae were submitted to DNA extraction with a pre-established protocol. The product
of DNA extraction was analyzed by electrophoresis; (regarding quality and quantity). DNA
samples considered to be of good quality were submitted to PCR to amplify the region
of the cytochrome oxidase | (COI) gene and evaluated by electrophoresis. The amplified
samples were prepared and sent for sequencing and those obtained were compared with
the BLAST N database (https://blast.ncbi.nim.nih.gov/) to determine the larvae species.
In the morphological identification, two predominant species were identified, with which it
was possible to obtain success in the standardization of the amplification of the COIl. The
comparison of the sequencing product resulted in the identification of the species Chrysomya
albiceps and Hemilucilia segmentaria, both with 100% identity with the sequences deposited
in the database with the following accessions KX161558.1 and JQ246667.1, respectively.
The identified species are in accordance with the expected, as they are the most found
species in the process of decomposition of corpses. Thus, DNA Barcoding can be applied
to identify immature stages and fragments of insects collected from criminal investigations.
KEYWORDS: Calliphoridae, cytochrome oxidase |, Forensic Entomology.
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11 INTRODUCAO

Os insetos sao representantes de um dos maiores e mais diversificados grupos de
animais. Como consequéncia dessa grande biodiversidade, os humanos possuem um
relacionamento constante com diversos grupos de insetos, com alguns deles apresentando
importancia aplicada. Na Entomologia Forense, por exemplo, os dados biologicos e
ecolbgicos dos insetos sao utilizados para solucionar questdes judiciais no a&mbito civel e
criminal (PEREIRA, 2016).

Essa area apresenta muita importancia na Medicina Legal, auxiliando na investigacao
do uso de entorpecentes, maus tratos e abandono a incapazes, e principalmente em
casos de mortes violentas onde auxiliam na identificacdo do intervalo pés-morte (IPM),
tendo em vista que os insetos, atraidos pelos odores da decomposicao, sdo os primeiros
a colonizarem o cadaver. Os dipteros das familias Calliphoridae, Sarcophagidae e
Muscidae se destacam, com grande importancia na entomologia forense (PEREIRA,
2016), pois a acédo de adultos e imaturos estimula a putrefacdo e a desintegracdo da
carcaca (OLIVEIRA-COSTA 2008).

Aidentificacéo correta da espécie, como também o estagio larval da mesma, viabiliza
a estimativa do intervalo pdés-morte com um alto grau de proximidade, especialmente
em cadaveres em condi¢cdo de decomposicao elevada (WELLS & LAMOTTE, 2001). No
entanto, os espécimes apresentam grande similaridade morfolégica e comportamental nos
estagios larvais, em alguns néo é possivel empregar o uso da identificacdo morfolégica a
partir das estruturas externas por estarem em estagio imaturo (PEREIRA, 2016).

Uma alternativa para solucionar este problema é a adesdo da pratica de Biologia
Molecular, a qual consiste do uso de marcadores moleculares que amplificam regides
especificasdo DNA(PEREIRA, 2016). Paratal, tem se utilizado o DNAmitocondrial (DNAmt)
(KOSMANN, 2009). Através destes marcadores as espécies podem ser rapidamente
identificadas em qualquer estagio do desenvolvimento, reduzindo o tempo despendido
na identificacdo e auxiliando na agilidade das investiga¢des criminais (PEREIRA, 2016).

Apesar da sua relevancia reconhecida desde o século XIX na Europa, apenas nos
ultimos anos tem sido utilizada cientificamente a pratica de insetos em investigacées
(CRUZ, 2006; VASCONCELOS, 2006, BENECKE, 2001). Com a tecnologia avangada nos
dias atuais, a Entomologia passou a ser uma ferramenta de grande auxilio e importancia
em investigacdes criminais, através de técnica especializada e equipamentos cientificos
de precisao, foi possivel oferecer dados para apontar vestigios de um crime e um suposto
criminoso (PARADELA; FIGUEIREDO; GREDI, 2007). Portanto, o objetivo deste trabalho é
identificar por meio do uso de Barcoding DNA estagios imaturos de dipteros de importancia
forense de larvas de dipteras necrofagicas, por meio da padronizagcdo de um método de
PCR/COI para as larvas necréfagas da familia Calliphoridae.
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2| METODOLOGIA

Material utilizado nas analises moleculares

As larvas foram obtidas na regido do Instituto Salesiano Sao Vicente, Lagoa da Cruz,
23’00’ S e 54° 36’ 00’ W, no municipio de Campo Grande, MS. As larvas foram obtidas
carcacas de suinos Sus scrofa expostas para colonizagcdo por dipteros, coletando-se
diariamente as larvas eclodidas e conservando-as em tubos contendo alcool 70%. As
larvas foram identificadas em laboratorio utilizando-se guias especificos (OLIVEIRA-
COSTA, 2013) para a separacao de larvas de Calliphoridae para as anélises moleculares.

Extracao de DNA

Para a extracdo de DNA foi utilizado o protocolo de Sambrook et al. (1989). Em
um tubo de eppendorf (2 ml) contendo em média 104 mg de larvas, equivalente a trés
larvas em cada tubo, as quais sdo maceradas com auxilio de bastdao de vidro em 500
pL de PBS 1x (137 mM NaCl, 10 mM Na2HPO4, 2.7 mM KCL, 2 mM KH2PO4 pH 7,4).
Em seguida foi acrescentado proteinase K (20 mg/ml) e homogeneizada em vortex e
incubada em banho-maria a 55°C por 30 minutos, ap6s o periodo acrescentou 250 yL de
Dodecil Sulfato de So6dio-SDS (20%), nhovamente homogeneizada e incubada por mais
60 minutos em banho-maria a 65°. Apés o banho maria adiciona-se 600 yL de Fenol-
Cloroférmio, homogeneizado, e adicionado 400 uL de solu¢do de Precipitacdo Proteica
(BM C2H3KO2, 2MCH3COOH) e novamente homogeneizada. Em seguida das amostras
sao centrifugadas a 4°C, na velocidade de 14000xg por 10 minutos, o sobrenadante foi
coletado e colocado em outro tubo eppendorf, e acrescido ao sobrenadante 1 ml de Etanol
Absoluto, homogeneizado, e as amostras foram armazenadas por 24 horas a -20°C. Apés
o tempo as amostras foram centrifugadas a velocidade maxima 14000xg por 5 minutos. O
sobrenadante foi descartado e adicionado 1 ml de Etanol a 70% ao sedimento formado. O
sedimento foi seco em temperatura ambiente e acrescentado de 50 pyL a 100 yL de agua
ultrapura, seguindo para o banho-maria 65°C por 5 minutos e em seguida armazenado.

O DNA extraido foi quantificado em espectrofotdbmetro UV (BioDrop-uLITE), sendo
utilizado 1 de dgua ultrapura como o branco e também para limpar os residuos entre uma
amostra e outra, para avaliar a quantidade nota-se a razao entre A260/230 e A260/280.

PCR (Reacao em cadeia de polimerase)

As amostras com boa qualidade foram diluidas na concentracdo de 100 ng/uL
seguindo para a PCR com os primers CIJ1632 (5’-TGATCAAATTTATAAT- 3’) e CIN2191
(5’ - GGTAAAATTAAAATATAAACTTC- 3’) (ECHEVERRiA-FONSECA et al., 2015), sendo
realizada variagdes nas quantidades de reagentes para a amplificacdo. As reag¢des foram

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 6




preparadas em volume total de 50uL, sendo, 5uL de Tampéao 10X, 3uL de MgCI2 (50mM),
1uL de dNTP’s (10mM), 1 pL de primers forward e reverse (10 moles), 1,3uL de Taq
polimerase (5U/uL), 1,5 ng/uL de DNA diluido a 100 ng/ uL e 36,2 pyL de agua ultrapura. A
termociclagem foi de 95°C por 3 minutos, seguido de 35 ciclos de 95°C por 30 segundos,
41°C por 45 segundos e 72°C por 1 minuto e 72°C por 7 minutos.

Gel Eletroforese

Para a observacéo da eficiéncia da extracédo de DNA e amplificacdo dos produtos de
PCR, as amostras foram submetidas a eletroforese em gel de agarose a 1,5%, utilizando
tampdo TBE 0,5%, com a voltagem de 100V. Apds a migracao do gel foi corado com
Brometo de Etidio (0,5 yg ml-1) por 10 minutos e descorado em agua destilada por 10
minutos, sendo posteriormente observado em fotodocumentado sob luz ultravioleta para

visualizacéo do DNA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aextracdo do DNA genGmico das larvas selecionadas foi realizada de forma eficiente,
com concentracdes variando de 919,1 ng/p a 1863,6 ng/u. O DNA obtido pode ser
empregado na amplificacdo da regido de DNA mitocondrial, empregada na identificagcao
das espécies através da pratica de DNA barcoding (HEBERT et al., 2003).

Foram amplificadas amostras de larvas de duas espécies morfologicamente
distintas, apresentaram aproximadamente 450 pares de bases (pb) referente ao de gene
COl realizado, as quais foram enviadas para sequenciamento genético na empresa
ACTGene Analises Moleculares LTDA (Rio Grande do Sul, Brasil), com os oligonucleotideos
iniciadores utilizados na PCR. Apds sequenciamento, os produtos foram confrontados
com o banco de dados BLASTN (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/), observando-se 100% de
correspondéncia de uma das amostras com espécie Chrysomya albiceps (KX161558.1)
e 100% de identidade de outra amostra com Hemilucilia segmentaria (JQ246667.1). E
importante ressaltar que em ambas as amostras ndo foram observados gaps entre as

sequéncias obtidas e as sequéncias consultadas.
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Figura 1. (A) Chrysomya albiceps, larva de 3° Instar, possui 12 segmentos com presenca de tubérculos,
placa espiracular em leve depresséo, com presenca de 14 tubérculos. (B) Hemilucilia segmentaria,
larva de 3° instar possui 12 segmentos, ultimo segmento apresentando seis pares de tubérculos, um
par de espiraculos com peritrema bem pigmentado e incompleto.

O DNAmt é exclusivamente de origem materna e apresenta varias vantagens com
relacdoao DNAnuclear, envolvendo: evolugao acelerada, pouca exposicdo arecombinacao,
um grande numero de copias (GOU et al., 2012). As caracteristicas citadas do DNAmt,
séo significativas para aplicacdo da técnica de Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)
com o intuito de amplificar a sequéncia de DNA a ser observada (BLAGOEV et al., 2016),
dessa forma essa regido tem sido utilizada como DNA barcoding ou seja, o cddigo de
barras que auxilia a identificagcao das espécies.

Nelson et al. (2007) evidenciam que o DNA barcoding determina com sucesso as nove
espécies do género Chrysomya que sao encontradas na Australia. O género Chrysomya
é originario do Velho Mundo e foi introduzido no Novo Mundo no meio da década de 70
e instaurou-se em toda América do Sul e Central, e chegou ao Sul dos Estados Unidos.
Devido a sua grande dimensao econémica como causadores de miiases, o género possui
uma taxonomia bem determinada.

O DNA barcoding tem como ideia inicial que toda espécie deve exibir um “cédigo de
barras” Unico e que a variagao interespecifica € bem maior que a intraespecifica (HEBERT
et al., 2003). Sua sequéncia é extremamente curta se comparada ao genoma inteiro e
pode ser adquirida de uma maneira moderadamente rapida e barata. A padronizacao de
técnicas em geral diminui custos e aumenta a confiabilidade, resulta em maior difusao
e uso (STOECKLE et al.,, 2005). Diferentes estudos expressaram a eficiéncia dessa
sequéncia na identificacdo de mais de 95% das espécies animais (HERBET et al., 2009).

Na pratica forense, as diversas técnicas utilizadas pela Biologia Molecular séo
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capazes de identificar os exemplares em nivel especifico de forma ativa e confiavel por
meio de protocolos padrbes, sem que se necessite de um profundo conhecimento de
Taxonomia por parte dos peritos criminais, € podem ser empregados em qualquer estagio
de desenvolvimento e condicao de preservagao desses insetos (OLIVEIRA-COSTA et al.,
2007), por isso cada vez mais tem-se estudado técnicas moleculares que possam ser
aplicadas a identificacao de espécies de importéancia forense. Ha alguns anos, a tecnologia
do DNA barcoding vem sendo amplamente aplicada na identificacdo de espécies, pois foi
evidenciado que em varios grupos, incluindo insetos, a variabilidade interespecifica em
sequéncias de DNAde alguns genes é superior a intraespecifica e acabou por proporcionar
uma chance de usar sequéncias de DNA com o objetivo de identificar espécies (ARCHANA
etal.,, 2016; BLAGOEV et al., 2016; LI et al., 2016).

As chaves morfolégicas costumam ser eficazes somente para alguns estagios do
ciclo de vida ou para apenas um dos sexos (HEBERT et al., 2003; HERBERT et al.,
2004; VALENTINI et al., 2008; YASSIN et al., 2008). As chaves dicotdmicas normalmente
envolvem um alto nivel de especializacéo e entendimento para a adequada aplicacao, o que
intensifica a frequéncia de erros associados a essas identificacoes. As limitagcGes citadas
acima transformam o uso da tecnologia do DNA barcoding uma excelente ferramenta para
solucionar o problema da identificacdo de espécies no momento em que seus caracteres

morfolégicos demonstrarem alguma limitagcdo (VALENTINI et al., 2008).

41 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da metodologia de DNA barcoding pode ser considerada uma grande
oportunidade no auxilio da identificacdo dos imaturos e fragmentos de insetos coletados
junto asinvestigacdes criminais. Contudo, seu uso deve ser limitado a grupos bem revisados
e com taxonomia bem definida, levando em considera¢éo que o erro na identificagcao pode
levar a obstru¢éo da justica.
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O CONTROLE DA MALARIA

RESUMO: Microrganismos contidos no trato
digestorio de insetos vem sendo isolados e
identificados com o intuito de desenvolver
ferramentas biotecnolégicas para o controle de
doencgas transmitidas por esses animais. Nesse
contexto, mosquitos Anopheles de diferentes
partes do globo tém sua microbiota investigada
com foco em paratransgénese. No entanto,
comeca a ser desvendada a informacéo sobre
microrganismos associados aos anofelinos
neotropicais, especialmente Anopheles darlingi.
Relatamos nesse trabalho o isolamento e a
identificacdo de leveduras cultivaveis, com
potencial para paratransgénese, isoladas
das fezes de An. darlingi, o principal vetor da
malaria no Brasil. As fémeas de mosquitos
An. darlingi foram coletadas em localidades
rurais de Porto Velho, Ronddnia, Brasil. Para
favorecer o crescimento de leveduras, fezes dos
mosquitos foram coletadas em meio YPD agar
com cloranfenicol e cultivadas a 30°C por 48
horas. Sessenta colbnias leveduriformes foram
amostradas. Os isolados foram preservados
em freezer -80 °C. Foram realizadas PCR
utiizado DNA genbémico dos isolados com
iniciadores para a regiao do DNA ribossomal

26S e ITS. Das 60 leveduras isoladas, 27 foram
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identificadas. Os fragmentos foram sequenciados pelo método Sanger e as sequéncias
com similaridades superiores a 97% frente a sequéncias disponiveis em bancos de dados
foram depositadas no GenBank. As leveduras identificadas pertencem a 9 géneros:
Candida, Diutina, Hanseniaspora, Metschnikowia, Meyerozyma (=Pichia), Moesziomyces,
Papiliotrema (=Cryptococcus), Pseudozyma e Rhodotorula. Sugere-se como candidatas
a paratransgénese para o controle da malaria em An. darlingi as leveduras dos géneros
Meyerozyma (Pichia), Metschkowia, Hanseniaspora e Pseudozyma.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiota de mosquito. Identificacdo molecular. 26S rRNA. ITS.
Amazodnia brasileira.

YEASTS FROM THE DIGESTIVE TRACT OF Anopheles darlingi AS ALTERNATIVE TO
DEVELOP THE PARATRANSGENESIS FOR THE CONTROL OF MALARIA

ABSTRACT: Microrganisms living in insects’ digestive tract have been isolated and identified
for developing biotechnological tools to fight vector-born diseases. In this context, mosquitoes
Anopheles from different regions around the world have been studied about their midgut
microbiota focused on paratransgenesis. However, we started to understand the information
about microrganisms living in neotropical mosquitoes midgut, specially about Anopheles
darlingi. The first step for paratransgenesis is to isolate culturable microrganisms naturally
associated to the insect vector, and thus amenable to experimentation in laboratory. The
objectives of this work were to isolate and to identify culturable yeasts isolated from feces of
Anopheles darlingi, the main vector of malaria in Brazil; to estimate the frequency distribution
of the sampled yeasts and to characterize and to select among the yeasts isolated from
feces of An. darlingi those with potential for paratransgenesis. The female mosquitoes of
An.darlingi were captured in two rural places of Porto Velho, Ronddnia, Brasil. For improving
the yeast growth, mosquito feces were collected on YPD agar medium with chloramphenicol
and cultivated at 30 °C for 48 hours. Sixty pure yeast colonies were sampled. The isolates
were preserved in -80 °C freezer. PCR reactions with genomic DNA from each isolate were
perfomed using the primers of 26S and ITS for yeasts. From 60 yeast isolates, just 27 samples
were identified. The fragments were sequenced with the Sanger method and the sequences
with similarities above of 97% with sequences in reference database were deposited in
Genbank (NCBI). The identified yeast fall into 9 genera: Candida, Diutina, Hanseniaspora,
Metschnikowia, Meyerozyma (=Pichia), Moesziomyces, Papiliotrema (=Cryptococcus),
Pseudozyma and Rhodotorula. We suggest as candidates to paratransgenesis to control
of malaria in An. darlingi those yeasts belonging to the genera Meyerozyma (=Pichia),
Metschnikowia, Hanseniaspora and Pseudozyma.

KEYWORDS: Mosquito microbiota. Molecular identification. 26S rRNA. ITS. Brazilian
Amazon.
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11 INTRODUCAO

Microrganismos contidos no trato digestorio de insetos tém sido isolados e
identificados com o intuito de desenvolver ferramentas biotecnologicas para diversas
finalidades. Um exemplo é a investigacdo da microbiota de mosquitos Anopheles de
diferentes partes do globo com foco em paratransgénese como estratégia para combater
a malaria (WANG et al., 2017; WANG e JACOBS-LORENA, 2017).

“Paratransgénese” pode ser definida como a modificagao genética de microrganismos
associados a um invertebrado vetor parasitario para produzir neste moléculas
antiparasitarias (RIEHLE; JACOBS-LORENA, 2005; WANG; JACOBS-LORENA, 2013).
Tal abordagem é apropriada com relagdo a maléria, visto que o Plasmodium se desenvolve
no mesmo ambiente em que outros microrganismos estao presentes, i.e., no trato
digestério do mosquito vetor. Este compartilhamento ambiental € uma oportunidade para
0 engenheiramento genético de microrganismos, por exemplo leveduras, que podem ser
utilizados como uma ferramenta para bloquear o desenvolvimento do parasita no inseto e,
em consequéncia, interromper o ciclo da doenga (WANG et al., 2017).

O primeiro passo para a utilizacdo de microrganismos associados a invertebrados
transmissores de doencas em paratransgénesis € isola-los em cultura, uma vez que
€ imprescindivel que o organismo seja passivel de cultivo em laboratorio para a sua
manipulacdo genética (WANG; JACOBS-LORENA, 2013).

Majoritariamente, bactérias associadas aos mosquitos desse género tém sido isoladas
(RANI et al., 2009; DJADID et al., 2011; MANGUIN; NGO; TAINCHUM, 2013; VILLEGAS;
PIMENTA, 2014; NGO et al., 2015; CHEN; BLOM; WALKER, 2017) e informagbes sobre
microrganismos em anofelinos neotropicais comecaram a ser desvendadas (TERENIUS
et al., 2008; ARRUDA et al., 2017; ARRUDA, 2017; CORREA, 2019; SERRAO, 2019;
ROCHA, 2020).

Estudos relacionados a fungos em Anopheles séo relatados, com sugestdes de
leveduras com potencial a paratransgénese (RICCI et al. 2011a; RICCI et al. 2011b;
ARRUDA, 2017), leveduras com importancia clinica disseminadas por mosquitos (BOZIC
et al., 2017), ou ainda sobre a utilizacéo de fungos como controle simbiético para bloquear
a transmissao de malaria (CAPPELLI et al, 2014; CAPPELLI et al, 2019; CECARINI et al
2019; HERREN et al., 2020).

Para a pesquisa aqui relatada, consideramos que o conteudo fecal ao passar pelo
trato digestorio carrega consigo microrganismos que estavam presentes nesse transito,
e refletem, ao menos em parte, a diversidade da microbiota associada ao trato digestério
desses insetos. Assim, a coleta de microrganismos a partir das fezes dos anofelinos é
uma estratégia que facilita a investigacdo da microbiota que coexiste no trato digestoério
(ARRUDA et al., 2017) (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxo da microbiota no sistema digestério de mosquitos adultos
1: Bomba cibarial; 2: Bomba farigeana; 3: Bomba salivar; 4: Glandula salivar; 5: Eséfago; 6:
Diverticulos doesais; 7: Diverticulo ventral; 8: Estbmago ou intestino médio; 9: Tubos de Malpighi; 10:
ileo/colon; 11: Reto; 12: Anus. Adaptado de Consoli e Oliveira (1994) e Engel e Moran 2013.

O objetivo do presente trabalho foi isolar e identificar leveduras cultivaveis das
fezes de mosquito Anopheles darlingi para utiliza-las no controle da malaria na Amazénia
brasileira através de paratransgénesis.

2 | MATERIAL E METODOS

As fémeas de mosquitos An. darlingi foram coletadas em area rural de Porto Velho,
Rondénia, Brasil. As leveduras foram isoladas de fezes dos mosquitos pelo método
descrito em Arruda et al. (2017), modificado para o meio de cultura YPD agar com 34 ug/
mL de cloranfenicol. O dispositivo utilizado para a coleta de fezes de mosquitos pode ser
visualizado na figura 2. ApOs a coleta das fezes por 24 horas, as placas contendo o meio
de cultura seletivo com as fezes foram incubadas a temperatura de 30° C por 48 horas

para favorecer o crescimento de leveduras.
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Figura 2- Dispositivo para coleta de fezes de mosquitos
(A) Vista frontal do dispositivo montado. 1. Compartimento superior para o fornecimento de alimentos;
2. Compartimento intermadiario para conter mosquitos; 3. Compartimento inferior para coleta de fezes
de mosquito. (B) Vista superior do dispositivo desmontado. Fonte: ARRUDA et al., (2017).

Em seguida, sessenta colbnias de leveduras foram amostradas e isoladas para
culturas puras e, entéo, cultivadas a temperatura de 30° C por 48 horas em meio de
cultura YPD &gar com 34 ug/mL de cloranfenicol, e entdo preservadas em glicerol a 30%
em freezer a -80 °C.

As leveduras isoladas foram submetidas a extracdo de DNA gendmico utilizando
o protocolo de FERRER et al. (2001) e foram identificadas por sequenciamento de
fragmentos de DNA amplificados por PCR das regiées génicas D1/D2 do RNA 26S e ITS
ribosomais (FERREIRA et al., 2010).

Das 60 colbnias leveduriformes foram amplificados com sucesso fragmentos de DNA
ribosomal de 27 isolados. Os fragmentos amplificados foram purificados e sequenciados
pelo método Sanger. As sequéncias com similaridades superiores a 97% frente asequéncias
disponiveis em bancos de dados e que apresentaram agrupamentos filogenéticos com
bootstrap acima de 90% quando realizadas 1000 aleatoriza¢des, foram utilizadas para as
identificacdes, sendo estas depositadas no GenBank.

Os critérios para a selecdo das leveduras identificadas e com potencial para
a realizacdo de paratransgénese, adotados de acordo com Wang e Jacobs—Lorena
(2013) e Wilke e Marelli (2015), foram os seguintes: 1) leveduras consideradas como
nao-patogénicas a humanos e animais e 2) com possibilidade de serem cultivadas e

manipuladas geneticamente.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 14 espécies de leveduras dentre os 27 isolados submetidos a

identificacdo pelo método ribosomal (Tabela 1). As mais frequentes foram Moesziomyces

antarcticus, Candida metapsilosis e Meyerozyma caribbica (Figura 3). No entanto, é

importante destacar que foram triadas menos de 50% das amostras coletadas (N=60),

fato ocorrido pela auséncia da amplificacdao nas reacdes de PCR de algumas amostras.

Portanto, é razoavel esperar o registro de outras espécies conforme o processo de

identificacdo avancar.

26S ITS
Filo/ Amostra  Espécie Cédigo de Cédigo de
Classe/ . p Acesso da e 9 Acesso da 9
e n° identificada O Similaridade acesso . L acesso
Familia sequéncia Y do téxon sequéncia Similaridade do téaxon
26S no ° mais ITS no % mais
GenBank* . GenBank* .
relacionado relacionado
ASCOMYCOTA
Saccharomycetes
Candida
Debaryomycetaceae 24 o MF940152 99,8 KY106574.1 MF940118 98,8 FJ872019°
metapsilosis
29 Candida — \1eang154 90,8 KY106574.1 MF940120 98,9 FJ872019°
metapsilosis
36 Candioa — yieq40158 99,8 KY106574.1 MF940124 98,95 FJ872019°
metapsilosis
55 Candida — \1eaa0166 90,8 KY106574.1 MF940131 100 KY102208
metapsilosis
35 Candida — y1eqa0157 100 FN812686.1 MF940123 100 FM178394
orthopsilosis
23 Candida — \1eaa0151 100 KT282393.1 MF940117 100 AY391843
parapsilosis
49 Candioa MF940163 100 U45793.1  MF940128 100 HQ876045
oleophila
Meyerozyma
38 g“’”’,f,irg?a”d”: MF940159 100 JQ689047.1  MF940125 100 KC119205
guilliermondii
Meyerozyma
caribbica= NG
28 Pichia. MF940153 100 054806.1 MF940119 100 FN428931
caribbica
Meyerozyma
caribbica= NG
30 Pichia_ MF940155 100 054806.1 MF940121 100 FN428931
caribbica
Meyerozyma
caribbica= NG
33 Pichia. MF940156 100 054806.1 MF940122 100 FN428931
caribbica
Diutina
59 catenulata —yyeq40170 100 CBS 564  MF940135 100 AY493436
=Candida
catenulata
Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 7 “




Metschnikowiaceae 40 Mektj‘,’;’;’,’,ks‘,’;”a MF940160 100 KF059236.1 MF940126 96,3 KF059236

g Metschnikowia g r0160 100 KF059236.1 MF940127 97,33 KF059236
koreensis

Hanseniaspora

, MF940167 100 KC111447.1 MF940132 100 FM199951
opuntiae

Saccharomycodaceae 57

Hanseniaspora

60 .
opuntiae

MF940171 99,8 KC111447.1 MF940136 100 FM199951

BASIDIOMYCOTA
Microbotryomycetes

Sporidiobolaceae 58 Rhodotorula — yucq40168 100 KF411551.1  MF940133 100 KP132585.1
mucilaginosa

Tremellomycetes

Papiliotrema
laurentii=
Tremellaceae 51 MF940169 100 AY315663.1 MF940134 100 FN428903
Cryptococcus_

laurentii
Ustilaginomycetes

Moesziomyces
Ustilaginaceae 8 antarcticus —— \1eq40145 99,8 AJ235302.1 MF940111 97,11 AY641557
=Pseudozyma

antarctica

Moesziomyces
12 antarcticus —— \1r940148 99,8 AJ235302.1 MF940114 97,17 AY641557
=Pseudozyma

antarctica

Moesziomyces
13 antarcticus —yycq40149 99,8 AJ235302.1 MF940115 97,19 AY641557
=Pseudozyma

antarctica

Moesziomyces
14 antarclicls — y1req0150 99,8 AJ235302.1 MF940116 97,25 AY641557
=Pseudozyma

antarctica

Moesziomyces
46+ antarcticus MF940161 99 AJ235302.1
=Pseudozyma

antarctica

Pseudozyma

. MF940146 100 AB089357.1 MF940112 99,86 JN942671
parantarctica

Pseudozyma

10 ,
parantarctica

MF940147 100 AB089357.1 MF940113 99,7 JN942671

Pseudozyma

50 hubeiensis

MF940164 99,8 KY108956.1 MF940129 97,65 DQ008954

Pseudozyma

53 hubeiensis

MF940165 99,8 KY108956.1 MF940130 97,65 DQ008954

Tabela 1- Leveduras identificadas utilizando sequéncia D1/D2 do 26S rRNA e ITS. As leveduras foram
isoladas a partir das fezes de fémeas Anopheles darlingi selvagens oriundas de Porto Velho, RO.

*Estes numeros de acesso do GenBank somente estarao disponiveis apds 30 de setembro de 2018
ou apos a publicacdo do artigo contendo esta informacéo, o que vier primeiro. Amostras que nao
amplificaram: 1, 4, 5,7, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 31, 32, 34, 37, 39, 40, 41, 43, 44,
45, 47, 52, 54 e 56. Amostras que ndo possuem DNA: 2, 3, 6 e 11. **arvore pata ITS separada. ***Nao
amplificou para ITS. @ — A sequéncia FJ872019 nao esta representada na &rvore filogenética construida
com sequéncias ITS por ndo haver agrupamento dessa sequéncia com o clado das leveduras 24, 29 e
36. Fonte: ARRUDA, 2017.
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Figura 3 - Distribui¢cdo de frequéncia das espécies de leveduras coletadas em fezes de fémeas
Anopheles darlingi coletadas em de Porto Velho, RO.

Conjunto de colénias amostradas (N=60). Fonte: ARRUDA, 2017.

Conhecer os microrganismos contido nas fezes dos anofelinos é uma estratégia que
pode facilitar a investigacdo da microbiota que passou pelo intestino e cinco espécies
sao sugeridas como candidatas a paratransgénese: M. caribbica, Metschkowia koreensis,
Hanseniaspora opuntiae, Candida oleophila e Pseudozyma hubeiensis, por serem
leveduras conhecidamente associadas a néctar e frutos (MORAIS et al., 1995; MORAIS
et al., 2006) e ndo serem consideradas fungos de importancia médica (ANVISA, 2013).

Além disso, a existéncia de plataformas comerciais para expressao heterdloga,
as quais utilizam vetores integrativos que tem como alvo regides de genes homélogos,
altamente conservadas, como /locus de genes da via glicolitica (INVITROGEN, 2010),
0s quais poderiam ser utilizados como vetores de expressdo em outras espécies de
leveduras, como aquelas indentificadas neste trabalho.

A utilizacao de leveduras para o uso em paratransgénese em Anopheles apresenta
como principal vantagem o fato de ser um eucarioto, podendo facilitar a expresséo e
secrecao de peptideos heterologos que podem ser alvos ou competidores por sitios de
reconhecimento celular dentro do intestino do mosquito (RICCI et al., 2011a, 2011b).
Estes peptideos, expressos dentro do intestino do mosquito, serviriam para impedir a
passagem do oocineto de Plasmodium pela parede do intestino do mosquito Anopheles
interrompendo a formagao de oocistos, sendo assim, Uteis no controle da transmisséao da
malaria (WANG; JACOBS-LORENA, 2013; WANG et al., 2017).

E valido destacar que das leveduras isoladas a partir das fezes de An. darlingi seis
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espécies foram descritas anteriormente com potencial biotecnologico: Moesziomyces
parantarcticus e Pseudozyma hubeiensis foram investigadas para producéo de biodiesel
(AREESIRISUK et al, 2015; ROSA et al., 2015) Hanseniaspora opuntiae foi utilizada na
producdo de chocolates PAPALEXANDRATOU et al., 2013) Metschnikowia koreensis,
Meyerozyma caribbica e Meyerozyma guilliermondii sdo fermentadoras de xilose
(MARTINS et al., 2018; MUKHERJI et al., 2013). Como estao isoladas e preservadas, estas
podem ser exploradas em diferentes processos biotecnoldgicos, de paratransgéneses até

utilizacdes industriais para producao de alimentos e biocombustiveis (Figura 4).

BIOCOMBUSTIVEIS

P Moesziomyces parantarcticus (Areesirisuk et al., 2015)
’ :s Pseudozyma hubeiensis (Rosa et al., 2015)
N i
ASSIMILADORAS/ !
PR DORAS POTENCIAL CHOCOLATES
BIOTECNOLOGICO
XILITOL/BIOETANOL . .
Hanseniaspora opuntiae
Candida oleophila (Martins et al 2018) (Papalexandratou et al., 2013)

Metschnikowia koreensis (Martins et al 2018)
Meyerozyma caribbica (Mukherji et al 2013)
Meyerozyma guilliermondii (Martins et al 2018)

PARATRANSGENESE/
CONTROLE SIMBIOTICO

COMBATE DE DOENCAS
TRANSMITIDAS POR INSETOS

Figura 4 — Potencial biotecnoldgico de leveduras isoladas a partir das fezes de Anopheles darlingi.
Fonte: O autor (2019).

Acreditamos que a biodiversidade de microrganismos associadas a insetos deva
ser investigada, pois nela contém tanto espécies com potencial biotecnoldégico como as
aqui apresentadas, quanto microrganismos de importéncia para a saude publica, nao
relatadas nesta comunicagao (dados ndo mostrados).

41 CONCLUSOES

O isolamento das leveduras, descritas neste trabalho, permitiu realizarmos o primeiro
passo rumo a execucgao de paratransgénese em leveduras para o controle da transmissao




da malaria pelo mosquito An. darlingi na Amazdnia brasileira.

Foram isoladas e preservadas 14 espécies de leveduras, das quais foram sugeridas
como potenciais candidatas a paratransgénese M. caribbica, M. koreensis, H. opuntiae,
C. oleophila e P. hubeiensis. Estudos complementares devem ser realizados para o pleno

desenvolvimento da técnica.
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RESUMO: Os animais sao os principais
dispersores de sementes em florestas tropicais e
seus padrdes de forrageamento podem ter fortes
efeitos sobre a distribuicdo de plantas. Quando
interacbes mutualisticas se estabelecem entre
componentes da fauna local e plantas invasoras
com sementes, tal como Hovenia dulcis, isso
pode potencializar os impactos negativos nos
ambientes invadidos. Os objetivos deste estudo
foram investigar as interagdes entre marsupiais
e a uva-do-japao, espécie considerada
exbtica e invasora, e testar a viabilidade das
sementes ingeridas por Didelphis albiventris,
a partir de amostras fecais. As amostragens
transcorreram de abril a agosto de 2018 e de
marco a junho de 2019, respectivamente na
REBIO Mata Paludosa e na Pousada Recanto
da Mata, totalizando nove expedicbes mensais
de quatro noites consecutivas. Armadilhas do
tipo Tomahawk foram utilizadas para captura
e coleta de amostras fecais de marsupiais
frugivoros. Duas espécies de marsupiais

foram capturadas, Philander quica e Didelphis
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albiventris, totalizando 32 capturas e 31 amostras fecais. Sementes de H. dulcis foram
encontradas em 48% das amostras coletadas de D. albiventris. Abril foi 0 més com maior
ocorréncia de sementes (64%) nas amostras fecais e também aquele com o maior numero de
sementes encontradas em uma unica amostra (6). O percentual de germinacao de sementes
encontradas nas amostras fecais foi significativamente inferior ao de sementes extraidas dos
pseudofrutos. Philander quica nado consumiu pseudofrutos e a ingestao das sementes da
uva-do-japao por Didelphis albiventris reduziu o percentual de germinacao.
PALAVRAS-CHAVE: Marsupiais, uva-do-japao, intera¢cdes animal-planta.

INTERACTIONS BETWEEN MARSUPIALS AND Hovenia dulcis Thunb. (RHAMNACEAE)
IN TWO AREAS OF ATLANTIC FOREST IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: Animals are the main seed dispersers in tropical forests and their foraging
patterns may have strong effects on plant distribution. When mutualistic interactions are
established between components of local fauna and invasive seed plants such as Hovenia
dulcis, this can potentialize their negative impacts on invaded environments. The objectives
of this study were to investigate the interactions between marsupials and the Japanese raisin
tree, a species considered exotic and invasive, and to test the viability of seeds ingested
by Didelphis albiventris from fecal samples. Sampling took place from April to August 2018
and from March to June 2019, respectively at REBIO Mata Paludosa and Pousada Recanto
da Mata, totaling nine monthly expeditions for four consecutive nights. Tomahawk traps
were used to capture marsupials and to collect its fecal samples. Two species of marsupials
were captured, Philander quica and Didelphis albiventris, totaling 32 captures and 31 fecal
samples. Hovenia dulcis seeds were found in 48% of D. albiventris fecal samples. April was
the month with the highest occurrence of seeds (64%) in fecal samples and also the month
with the largest number of seeds found in a single sample (6). Percentage of seed germination
found in fecal samples was significantly lower than that of seeds extracted from pseudofruits.
Philander quica did not consume pseudofruit and the ingestion of the Japanese raisin tree
seeds by Didelphis albiventris reduced the percentage of seed germination.

KEYWORDS: Marsupials, Japanese raisin tree, animal-plant interactions.

11 INTRODUCAO

Aimporténciadasinteracdes entre espécies vem ganhando destaque nacompreensao
sobre a organizacdo e a manutencdo da integridade das comunidades naturais desde
a década de 1990 (JORDANO et al., 2006), a exemplo da dispersao de sementes,
um processo essencial no ciclo de vida da maioria das plantas. A uva-do-japao é uma
espécie nativa de regides da Asia (HYUN et al., 2010), sendo considerada uma espécie
introduzida em algumas regides e exdética invasora em outras, como na Regido Sul do
Brasil (DECHOUM, 2015). Esta planta exética tem pseudofrutos carnosos, doces e ricos
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em acgucares (CARVALHO, 1994).

Diversos animais consomem frutos, mas dentre os principais dispersores de sementes
se destacam as aves e os mamiferos (JORDANO et al., 2006). No Brasil, os marsupiais
fazem parte de uma rica fauna de pequenos mamiferos, em sua maioria, onivoro-
frugivoros, sendo considerados potenciais dispersores de sementes (CHARLES et al.,
1981; CORDERO, 1987; CACERES et al., 2002; CANTOR et al., 2010). Varias espécies
nado se encaixam exclusivamente em nenhuma sindrome de disperséo reconhecida,
devido ao seu habito generalista e oportunista (CACERES et al., 1999), pois consomem
e dispersam sementes de frutos que estdo disponiveis no ambiente (CACERES, 2012).

Aestratégia zoocérica, dispersao efetuada por animais, € muitas vezes predominante,
especialmente em florestas tropicais e subtropicais (BUDKE et al., 2005; JORDANO et
al., 2006), onde os frutos representam uma importante fonte energética para um grande
numero de espécies (GALETTI et al., 2003). Nesses ecossistemas, 0s animais sao os
principais dispersores de sementes e seus padrdes de forrageamento podem ter fortes
efeitos sobre a distribuicdo de plantas (JORDANO, 2000). Estas questdes podem ser
determinantes, quando as interacdes bidticas ocorrem entre componentes da fauna local
e espécies exobticas invasoras de plantas com sementes (ASLAN, 2011). Tais espécies
podem representar uma fonte alternativa de alimento e potencializar sua disperséo por
meio de interacbes com a fauna local. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi investigar
asinteracdes entre marsupiais Didelfideos e a uva-do-japao, uma planta exética e invasora,
em duas areas de Mata Atlantica no litoral do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil. Buscou-
se, ainda, testar a viabilidade das sementes de Hovenia dulcis consumidas por Didelphis
albiventris, um marsupial onivoro-frugivoro, a partir de amostras fecais.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

A pesquisa foi realizada em duas areas de Floresta Ombréfila Densa no litoral norte
do estado do Rio Grande do Sul (RS), com ocorréncia da espécie exética invasora (EEI)
Hovenia dulcis em ambas as areas (Figura 1). Inicialmente, de abril a agosto de 2018,
foram realizadas amostragens na Reserva Bioldgica Estadual (REBIO) Mata Paludosa
(Figura 2) e, posteriormente, de marco a junho de 2019, na Pousada Ecolbgica Recanto
da Mata (Figura 3) durante quatro noites consecutivas.

A REBIO Mata Paludosa localiza-se no municipio de Itati, na regido Nordeste do RS
(29°30’S e 50°05’0), e compreende uma area de 271,87 ha (SEMA, 2019). Esta Unidade
de Conservagao de Protecéo Integral situa-se no curso médio da bacia hidrografica do
rio Trés Forquilhas, ao longo de uma extensao de 17 km, sendo seccionada em dois lotes
pela rodovia RS-486; a vegetacdo &€ formada por Floresta Ombréfila Densa de terras
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baixas, aluvial, e Floresta Ombroéfila Densa Submontana (VIEIRA, 2007).

A Pousada Ecolbgica Recanto da Mata é uma propriedade particular com 0,64 ha,
localizada no vale do rio Pinheiro, no municipio de Maquiné, RS (Figura 3), utilizada
basicamente para atividades de ecoturismo. Encontra-se dentro da zona de amortecimento
da Reserva Biologica da Serra Geral (SEMA, 2019).

Figura 1. Mapa com a localizagédo das areas de estudo no estado do Rio Grande do Sul. Em detalhe,
0s marcadores vermelhos mostram a localizacao de cada area, em Itati e Maquiné, com a indicagéo da
disténcia entre elas, no Litoral Norte do RS (Fonte: Google Earth, 2019).

Figura 2. Imagem de satélite indicando, pelos poligonos delimitados pelas linhas amarelas, a 4rea da
Reserva Biolégica Estadual Mata Paludosa (Fonte: SEMA, 2017).

Figura 3. Imagem de satélite indicando, pelo poligono delimitado pela linha vermelha, a 4rea da
Pousada Recanto da Mata. (Fonte: Google Earth, 2017)
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2.2 Procedimentos de amostragem

Armadilhas do tipo Tomahawk foram utilizadas para captura e coleta de amostras
fecais de marsupiais frugivoros (licenca Sisbio n°11066-1). Na REBIO Mata Paludosa, as
amostragens foram realizadas em dois locais, definidos com base na concentracéo de
individuos de H. dulcis (minimo de trés individuos com no maximo 2 m de distancia um
do outro). Em cada local foram tracadas quatro transecc¢des, partindo-se de um individuo
de H. dulcis, considerado como ponto central, a partir do qual foram dispostas sete
armadilhas do tipo Tomahawk (Figura 4) por transecc¢éao, equidistantes 15 m. Deste modo,
totalizaram 21 armadilhas por local de amostragem e 42 estacdes de captura na area de
estudo. Essas armadilhas, expostas ao longo de quatro noites consecutivas e durante
cinco expedi¢cdes, resultaram em um esfor¢co de 840 armadilhas-noite na area.

Na Pousada Recanto da Mata, aplicaram-se os mesmos critérios, definindo-se trés
transeccgoes, a partir de trilhas ja existentes na area. Armadilhas do tipo Tomahawk foram
dispostas com um espacamento de 10 m, totalizando 40 estacdes de captura na area de
amostragem. As armadilhas, expostas ao longo de quatro noites consecutivas e durante
quatro expedicdes, resultaram em um esforco de 640 armadilhas-noite na area.

Em ambas as areas, utilizou-se, como isca, uma mistura de pasta de amendoim,
esséncia de baunilha, sardinha e milho-verde. Plasticos foram colocados embaixo de cada
armadilha para facilitar a coleta e evitar a perda de material fecal. Os animais capturados
foram marcados por meio de tonsura no dorso para evitar recontagem em uma mesma
expedicdo. Apés identificagdo e marcagao, os animais foram libertados nas respectivas
estacOes de captura.

Figura 4. Armadilha Tomahawk evidenciando a captura de um individuo da espécie Didelphis
albiventris.

2.3 Teste de germinacao de sementes de Hovenia dulcis

As fezes dos marsupiais capturados foram coletadas manualmente no interior das
gaiolas e durante a manipulagéo do animal; as amostras foram identificadas e armazenadas
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individualmente. Cada amostra fecal constituiu uma amostra de um individuo capturado.
No Laboratério de Conservacdo e Manejo da Biodiversidade da Universidade La Salle
(LabCMBIo), as fezes foram lavadas em agua corrente, utilizando-se filtro de café, e
secas em temperatura ambiente. Apés a completa secagem, o conteudo fecal foi triado e
as sementes identificadas, em comparacado com sementes de frutos coletados na area de
estudo e com a colecao de referéncia do Museu de Ciéncias Naturais La Salle (MCNLS).

Os testes de germinacdo foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia de
Sementes da FEPAGRO. O experimento foi realizado com sementes obtidas nas fezes dos
animais (grupo teste) e com sementes coletadas diretamente da planta (grupo controle).
As sementes foram plantadas em caixas de germinacéo tipo “gerbox” com dimensdes de
11 x 11 x 3,5 cm, em areia esterilizada e umida, colocadas sobre a areia, e as caixas foram
tampadas e identificadas com o nUmero da amostra, nome da espécie, nUumero de sementes,
data da coleta e data da semeadura. A seguir, foram incubadas em germinadores modelo
Mangelsdorf sob luz constante (~10 pmol m-2 s-1) e temperatura controlada, mantida a
25 °C — 24 horas. Os experimentos de germinagao foram acompanhados uma vez por
semana, realizando-se a contagem das sementes que apresentaram o primeiro sinal de
rompimento do tegumento pela radicula ou emergéncia da estrutura na superficie da areia.
O experimento foi finalizado quando o numero de sementes germinadas permaneceu

constante por pelo menos trés semanas consecutivas.

2.4 Analise de dados

A representatividade das sementes de H. dulcis encontradas nos bolos fecais foi
estimada através da Frequéncia de Ocorréncia (FO) desses itens nas amostras, onde:

FO = (n° de amostras com sementes de H. dulcis / n° total de amostras ou bolos
fecais) x 100

Os resultados dos experimentos de germinacédo foram avaliados por meio do teste
do Qui-Quadrado (x?) com correcao de Yates (indicada para amostras pequenas). O
numero de sementes da uva-do-japao que germinou no grupo-teste foi comparado com o
numero de sementes que germinou no grupo-controle, considerando-se significativas as
diferencas a um nivel de significancia equivalente ou inferior a 5% (a < 0,05). As analises
foram realizadas por meio do programa GraphPad InStat 3.01.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Duas espécies de marsupiais da familia Didelphidae foram capturadas em ambas
as areas de estudo, totalizando 32 capturas e uma recaptura referentes a 32 individuos:
oito individuos da espécie Philander quica (cuica-de-quatro-olhos) e 24 individuos da
espécie Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca). 31 bolos fecais de ambas as
espécies foram coletados e triados, 23 dos quais de D. albiventris (Lund, 1840) e oito de
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P. quica (Temminck, 1824). Sementes de H. dulcis foram encontradas em quase metade
das amostras coletadas de D. albiventris (11 bolos fecais ou 47,82%), exclusivamente na
Pousada Recanto da Mata, em Maquiné, totalizando 22 sementes; as amostras fecais
de P. quica n&o continham sementes da uva-do-jap&do. Nas amostras de D. albiventris
também foi encontrado um total de 710 sementes de outras espécies, ainda em fase de
identificacdo. Somente nos meses de marco e abril foram detectadas sementes de H. dulcis
nas amostras, sendo abril o més com maior frequéncia de ocorréncia de sementes (64%)
nas amostras fecais e também aquele com o maior nUmero de sementes encontradas
em uma unica amostra (6 sementes). A frequéncia de ocorréncia para o0 més de margco
foi bem mais baixa, 36%, variando de uma a duas sementes por bolo fecal. A diferenca
encontrada nas frequéncias entre os meses pode estar associada ao menor numero de
unidades amostrais com sementes de uva-do-japdo em marg¢o e a uma maior quantidade
de pseudofrutos maduros no més de abril. Porém, o numero de sementes registradas foi
baixo em todos os bolos fecais coletados, nao ultrapassando seis sementes por bolo fecal
(Figura 5). Cantor et al. (2010) também observaram uma baixa frequéncia de ocorréncia
de sementes H. dulcis em fezes de D. albiventris, apenas 0,34% do total de espécies
encontradas em seus levantamentos. Levando-se em consideracdo que marsupiais
maiores em tamanho, tais como os do género Didelphis, sdo capazes de totalizar de
1.000 a 10.000 sementes de uma Unica espécie em uma amostra fecal (CACERES,
2012), o numero maximo de sementes de H. dulcis registrado neste estudo, cujo tamanho
médio € de 4 mm a 8 mm de diametro foi, de fato, muito baixo. Jungues et al. (2018), em
area de Floresta Estacional Semidecidual, encontraram uma variagcdo de uma a 1.480
sementes em uma Unica amostra fecal, enfatizando que a maioria das amostras continha
grande numero de sementes pequenas. O tamanho do marsupial pode influenciar na
quantidade das sementes ingeridas, em fungdo dos seus requerimentos energéticos,
que estdo relacionados diretamente & sua massa corporal (CACERES, 2012). Portanto,
animais maiores, como D. albiventris (1500 g), irdo necessitar de maior nUmero de frutos
para satisfazerem suas necessidades metabdlicas, enquanto animais menores, como P.
quica (360 g), irdo consumir menos frutos (CACERES et al., 2002; CACERES, 2004).
Consequentemente, tendo como base os habitos alimentares similares e a simpatria
dos marsupiais (com maior probabilidade de consumo dos mesmos frutos), os de maior
tamanho corporal irdo consumir e dispersar maior nimero de sementes (CACERES, 2012).
Na Pousada Ecolégica Recanto da Mata, em Maquiné, RS, onde foram encontradas as
sementes de H. dulcis nas amostras fecais de D. albiventris, os pseudofrutos da uva-do-
japao foram muito abundantes. Contudo, apesar da oferta elevada, o numero de sementes
encontradas nas fezes foi baixo, o que sugere um baixo consumo.
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quantidade de sementes por bolo fecal

N°® de Amostras fecais

1 2 3 4 5 6

Sementes

Figura 5. Quantidade de sementes de Hovenia dulcis encontradas nas amostras fecais de Didelphis
albiventris de marco a junho de 2019, na Pousada Ecol6gica Recanto da Mata, em Maquiné, RS.

Outro fator que parece contribuir para o sucesso de dispersdo € o tamanho da
semente, além da disponibilidade dos frutos no ambiente (CACERES, 2012). As sementes
desta planta invasora variam de 4 mm a 8 mm de didmetro (CARVALHO, 1994), o que
coincide com o tamanho de sementes ingeridas por marsupiais didelfideos, as quais nédo
sao danificadas pela mastigacao (0,5 a 7,0 mm), sendo ingeridas normalmente intactas
(CACERES, 2012). A maior parte das sementes encontradas por Cantor et al. (2010),
em fezes de D. albiventris, variou de 0,5 a 13,3 mm, mas predominaram as sementes
pequenas. Jungues et al. (2017) também observaram, na maioria das amostras de D.
albiventris, o predominio de sementes pequenas (0,3 e 3,7 mm), destacando que as
sementes maiores estavam danificadas. O tamanho da semente pode, entao, influenciar
a probabilidade de sua dispersao por um animal (CACERES, 2012). Um trabalho sobre
dispersao de sementes por D. albiventris, realizado em Floresta Estacional Semidecidual,
relata a presenca de sementes de H. dulcis nas amostras fecais, bem como de sementes de
plantas pioneiras, comuns em ambientes perturbados, o que confirma o habito oportunista
descrito para a espécie (CANTOR et al., 2010). Algumas espécies de marsupiais, a
exemplo de D. albiventris, se mostram oportunistas, consumindo frutos na medida em
que estdo disponiveis (CACERES, 2003) e de maneira sequencial ao longo do tempo
(CACERES et al., 1999).

As familias botanicas com maior numero de espécies ocorrentes na Pousada
Ecoldgica Recanto da Mata, em Maquiné, foram Euphorbiaceae, Myrtaceae, Fabaceae,
Moraceae, Orchidaceae, Lauraceae, Meliaceae e Solanaceae (TRENTIN, 2017). Das 105
espécies registradas na area, pelo menos 31 apresentam periodo de frutificacdo que
coincide, ainda que em parte, com aquele de H. dulcis (Tabela 1). Esta oferta variada de
frutos pode ter contribuido para o baixo nUmero de sementes de H. dulcis encontradas nas
fezes dos gambéas-de-orelha-branca. Conforme Carvalho (1994), a uva-do-japao frutifica
de marco a outubro. Na area de estudo, em Maquiné, a frutificacao se estendeu, em 2019,

de fevereiro a agosto, més em que os pseudofrutos ja estavam no chdo e em alto grau
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de deterioracdo. De acordo com Caceres (2006), os marsupiais neotropicais consomem
frutos pertencentes a, pelo menos, 34 familias de plantas, principalmente bagaceos ou
drupaceos, com destaque para Solanaceae, Araceae, Urticaceae, Melastomataceae e
Moraceae (MARTINS et al., 2006; LESSA e COSTA, 2010). A excecao de Araceae, as
demais familias estdo representadas em uma ou ambas as areas de estudo (VIEIRA,
2007; TRENTIN, 2017).

Muitas espécies de frutos zoocoricos apresentam um longo periodo de frutificacéo
durante o ano, como é o caso de espécies dos géneros Cecropia, Ficus e Solanum
(CACERES et al., 1999; CACERES, 2003; CACERES, 2012), os quais sdo consumidos
por varios didelfideos (CARVALHO et al., 1999; CACERES, 2002, 2004; CASELLA, 2011 ).
Espécies destes trés géneros de plantas ocorrem na area de estudo, em Maquiné, e
algumas frutificam no mesmo periodo da uva-do-japao, tais como Cecropia glaziovii
Snethl., Ficus adhatodifolia Schott, Ficus cestrifolia Schott, Solanum pseudoquina A. St.-
Hill. e Solanum sanctaecatharinae Dunal (Tabela 1). Na REBIO Mata Paludosa, por sua
vez, embora estas ou outras espécies pertencentes a estes trés géneros, com periodo de
frutificac@o coincidente com o de Hovenia dulcis, ndo constem na lista floristica de Vieira
(2007), inumeros individuos de Ficus cestrifoliaforam observados durante as amostragens
na unidade de conservacao. Caceres et al. (2009) e Jungues et al. (2017) destacam que
um dos itens alimentares mais frequentes no conteudo fecal de D. albiventris foi Ficus
cestrifolia, registrada em ambas as areas de estudo. O género Ficus é considerado um dos
mais importantes para os frugivoros de florestas tropicais, fornecendo recurso alimentar
durante as estacbes com escassez de frutos, em razdo de sua frutificacdo assincrbnica
(SUGAI e CARA, 2009).

Espécie JIF I M|A{M|J|J|A|SIO  NfD|J|F{ M|A M| J|J|A|S|O|N

Impatiens walleriana

Hook.f.
Sebastiania argutidens Pax

& K.Hoffm
Leandra australis (Cham.)

Cogn.
Tibouchina heteromalla

(D.Don) Cogn.

Ficus adhatodifolia Schott
Ficus cestrifolia Schott
Musa paradisiaca L.
Trema micrantha (L.)
Blume

Persea americana Mill
Psidium guajava L.
Rhipsalis teres (Vell.)

Steud.
Inga marginata Willd.

Solanum
sanctaecatharinae Dunal
Euterpe edulis Mart.
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Machaerium paraguariense

Hassl
Luehea divaricata Mart. &

Zucc.
Randia ferox (Cham. &

Schitdl.) DC

Psychotria carthagenensis
Jacq.

Guarea macrophylla Vahl
Guapira opposita (Vell.)

Reitz
Chrysophyllum marginatum

(Hook. & Arn.) Radlk
Solanum pseudoquina A.

St.-Hill.
Cabralea canjerana (Vell.)

Mart
Pachystroma longifolium

(Nees) I.M.Johnst.
Myrsine coriacea (Sw.)

R.Br. o
Roupala brasiliensis

Klo_tzs%h
Acianthera glumacea

(Lindl.) Pridgeon &
M.W.Chase

Mollinedia elegans Tul.
Mollinedia schottiana
(Spreng.) Perkins
Dolichandra unguis-cati (L.)
L.G.Lohmann

Tabela 1. Lista das espécies floristicas encontradas na Pousada Ecol6gica Recanto da Mata, em
Maquiné, RS, que frutificam no mesmo periodo da Hovenia dulcis Thunb, e o respectivo gradiente de
frutificacéo. As letras nas colunas significam as iniciais dos meses, de janeiro a dezembro.

Aparentemente, os pseudofrutos de H. dulcis ndo se mostraram um item importante
na dieta de D. albiventris, uma vez que as sementes da uva-do-japao corresponderam
a apenas 3,1% das sementes encontradas nas amostras fecais, considerando todas
as demais espécies vegetais. Embora esta espécie de marsupial tenha incluido os
pseudofrutos em sua dieta, quando estavam disponiveis no ambiente, demonstrou
preferéncia por outras espécies de plantas.

Os experimentos de germinacéao realizados com Hovenia dulcis demonstraram que
as diferengas encontradas nao foram ao acaso. Houve diferenca significativa no percentual
de germinacéo entre o grupo controle e o grupo teste (x® = 16,598; gl = 1; p < 0,0001).
O percentual de sementes encontradas nas amostras fecais, que germinaram (16%), foi
significativamente inferior ao percentual de sementes extraidas dos pseudofrutos, que
germinaram (48%). Portanto, parece que a ingestdo das sementes pelos marsupiais
prejudicou a germinacao da planta invasora. Caceres e Monteiro-filho (2007) testaram a
germinacao de 14 espécies vegetais e amaioria das sementes ndo diferiu significativamente
entre os grupos controle e teste. Cantor et al. (2010) avaliaram o sucesso de germinacao
de cinco espécies vegetais ap0s a passagem pelo trato digestorio de D. albiventris e
observaram que a viabilidade das sementes variou entre as espécies. Jungues et al.
(2018) apontam que tanto a porcentagem como a velocidade de germinagdo aumentaram
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apoOs a passagem das sementes pelo sistema digestorio de D. albiventris em amostras
de Ficus cestrifolia e de Psidium sp. Neste contexto, € possivel afirmar que D. albiventris
pode contribuir para a dispersado de varias espécies de plantas.

Varios trabalhos sobre dieta de marsupiais registraram sementes de Hovenia
dulcis em amostras fecais (SOHN, 2006; CANTOR, 2010; LEIVA, 2010; CACERES
2013; CANTOR 2013). No entanto, poucos testaram a viabilidade das sementes apés a
passagem pelo trato digestdrio do animal. Sohn (2006) testou a viabilidade das sementes
de H. dulcis encontradas em fezes de D. albiventris e obteve uma taxa de 54,76% de
germinagao, concluindo que possivelmente o gamba-de-orelha-branca contribui para a
dispersdo da planta, o que difere dos resultados apresentados neste estudo. Jungues
et al. (2018) demonstraram que D. albiventris pode dispersar uma grande quantidade
de sementes endozoocoéricas de pequenas dimensdes, aumentando tanto o percentual
quanto a velocidade de germinacao de algumas espécies. Caceres (2012) enfatiza, ainda,
que o tempo de digestdo de marsupiais didelfideos (em torno de 24h) ndo danifica as
sementes, principalmente quando as sementes sdo pequenas. Porém, isso parece ter
ocorrido com as sementes de H. dulcis encontradas nas amostras fecais avaliadas neste
estudo, uma vez que o grupo teste evidenciou uma baixa taxa de germinacao comparado
ao grupo controle. Por consequéncia, possivelmente D. albiventris nao esta contribuindo
para a dispersdo desta planta exética e invasora na area de estudo, em Maquiné. No
entanto, estes resultados devem ser considerados com cautela, em razdo do baixo
tamanho amostral, sendo necessarios estudos complementares.

41 CONCLUSAO

Apesar de alguns estudos demonstrarem o consumo e dispersao de Hovenia dulcis
por mamiferos, Philander quica nao consumiu pseudofrutos da uva-do-japao, pois nao
foram encontradas sementes nas amostras fecais coletadas. Didelphis albiventris, por
sua vez, apesar de incluir os pseudofrutos em sua dieta, parece nao estar contribuindo
para a dispersao desta planta exética e invasora, ja que a ingestao das sementes reduziu
o percentual de germinacdo. No entanto, estudos complementares s&o necessarios para

uma melhor compreensao das interacdes entre Hovenia dulcis e 0s marsupiais.
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RESUMO: Em paisagens fragmentadas, a
conservacao da biodiversidade s6 € possivel
a partir da adocdo de medidas concretas

Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas

NORTE, ITABIRITO-MG

para o0 reestabelecimento de conexdes entre
ambientes naturais que permitam a manutengao
dos processos ecologicos naturais. Este estudo
objetiva avaliar a eficacia de duas passagens
inferiores de fauna implantadas na Alca
Rodoviaria Norte em ltabirito - MG, cerca de
1300 metros a leste da BR-040: uma passagem
umida no Corrego do Sabdo e uma passagem
seca/Umida em drenagem intermitente. Ambas
estabelecem importante conectividade florestal
entre as unidades de conservacdo Estacao
Ecoldgica Estadual de Arédes e Monumento
Natural Estadual da Serra da Moeda e outras
areas. Em cada passagem de fauna foi
instalada uma camera digital de video com
sensor infravermelho para monitoramento

continuo por armadilhamento fotogréfico.
De novembro de 2016 a maio de 2018, foi
empreendido um esforco amostral de 1.076
armadilhas-noite, aproximadamente 26.544
horas de amostragem; foram registradas 301
travessias de individuos da fauna pertencentes
a 12 taxons, sendo outros 7 taxons registrados
no entorno das passagens, durante buscas
ativas por evidéncias. As espécies que mais
utilizaram as passagens foram Cuniculus paca
(paca) com 114 registros; Mazama gouazoubira
(veado-catingueiro) com 104; e Leopardus
(gato-do-mato) com 28

guttulus registros.
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A ordem Carnivora foi a mais representativa no estudo, com oito espécies, incluindo as
ameacadas de extincdo Leopardus guttulus (gato-do-mato), Chrysocyon brachyurus (lobo-
guara) e Puma concolor (onga-parda). A utilizacdo das passagens por espécies de habitats
e niveis troficos variados evidencia a importancia da sua implantacdo para mitigar acdes
que alteram a conectividade de ecossistemas; confirma sua eficacia como ferramenta de
planejamento da paisagem e efetivacdo de corredores de interligacdo entre UCs e areas
naturais remanescentes em seu entorno; e possibilita acompanhar e propor eventuais
adequacdes dos mecanismos de passagem e definir agcbes de manejo e conservacgao da
fauna no territorio.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de estradas, passagens de fauna, conectividade na paisagem,
médios e grandes mamiferos.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=Z1ECIONFkBYE

ABSTRACT: Biodiversity in fragmented landscapes is made possible by adoption of concrete
actions to reestablishing connections between natural remnants areas and to allow the
maintenance of ecological processes. The presente study aims to evaluate the effectiveness
of two fauna underpasses implanted in the Alca Rodoviaria Norte in Itabirito - MG, about 1300
meters east of BR-040: a wet passage in the Corrego do Sab&o and a dry / wet passage in
intermittent drainage. Both establish important connectivity between the Conservation Units
Arédes State Ecological Station and Serra da Moeda State Natural Monument and other
areas. In each fauna passage, a camera trap with infrared sensor was installed for continuous
monitoring by photographic trapping. From November 2016 to May 2018, a sampling effort of
1,076 night traps was undertaken, approximately 26,544 hours of sampling; 301 crossings of
fauna individuals belonging to 12 taxa were recorded, with another 7 taxa recorded around
the passages, during active searches for evidence. The species that most used these
passages were Cuniculus paca (paca) with 114 records; Mazama gouazoubira (brocket deer)
with 104; and Leopardus guttulus (wild cat) with 28 records. The Carnivora order was the
most representative in the study, with eight species, including the endangered Leopardus
guttulus (wildcat), Chrysocyon brachyurus (maned wolf) and Puma concolor (cougar). The
use of passages by species of varied habitats and trophic levels shows the importance of
their implementation to mitigate actions that alter the connectivity of ecosystems; confirms
its effectiveness as a landscape planning tool and the implementation of interconnection
corridors between UCs and remaining natural areas in its surroundings; and makes it possible
to monitor and propose any adjustments to the passage mechanisms and to define actions
for the management and conservation of fauna in the territory.

KEYWORDS: Road ecology, fauna crossings, landscape connectivity, medium and large
mammals, Camera trapping.
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INTRODUGCAO

Os efeitos de empreendimentos lineares, sobre ambientes naturais, vém sendo
debatidas no mundo, ha mais de 60 anos (BAGER et al., 2007). Técnicas de minimizacao
de impacto (BAGER, 2003; GARDNER et al., 2004), modelos de predicéo de atropelamento
(GUNDERSEN e ANDREASSEN, 1998; GIBBS e SHRIVER, 2002, BARBOSA et al., 2020),
métodos de compensacéao ecoldgica (CUPERUS et al., 1999) ja foram discutidos. Porém,
em geral resultam quase exclusivamente, de estudos sobre a mortalidade de vertebrados
em estradas e rodovias (BAGER et al., 2007).

Estradas afetam os habitats de maneira desproporcional a area que ocupam,
impactando a vida silvestre, em decorréncia da perda e da fragmentacdo de habitat,
atropelamentos e disturbios na movimentacdo da fauna (BELLIS et al.,, 2013). Alguns
autores sugerem, que a barreira formada por estradas, além de fragmentar a paisagem,
interrompe o fluxo de algumas espécies e causa uma expressiva alteracéo, nas relacoes
ecologicas, entre as espécies que utilizam a borda (MADER, 1984; BURNETT, 1992;
FORMAN e ALEXANDER, 1998).

As margens de uma estrada podem ser consideradas ambientes de borda (MURCIA,
1995; SCOSS et al., 2004) e influenciam os ecossistemas adjacentes, pois criam um
ecbtone, atuam como fonte de poluicao, barreiras para a dispersao de plantas e de animais,
além de provocar a perda direta de individuos por atropelamento. Também podem atuar
como corredores (BENNETT, 1991; FORMAN, 1998), ja que facilitam a movimentacao de
plantas e de animais, além da propagacéo de disturbios como os incéndios e a captura de
animais silvestres (SCHONEWALD-COX e BUECHNER, 1992; FORMAN e ALEXANDER,
1998; SPELLERBERG, 1998).

Os principais impactos causados por estradas, sobre ambientes naturais, incluem:
alteracéo do ambiente fisico e quimico; aumento do uso antropico; destruicéo e alteracao
de habitats; efeito de borda; introdugéo e dispersao de espécies exoticas; modificacdo do
comportamento animal; e incremento da mortalidade da fauna, devido as colisbes com
veiculos; fragmentacéo e isolamento de habitats e populagdes; reducédo no tamanho das
populacdes (GOOSEM, 1997; TROMBULAK e FRISSELL, 2000).

Diversas estratégias tém sido usadas, com diferentes graus de sucesso, para
a mitigacdo dos impactos das estradas sobre a vida silvestre (BELLIS et al., 2013).
Passagens de fauna sdo estruturas importantes para aumentar a permeabilidade entre
as margens de uma estrada. O monitoramento, desse tipo de estrutura, pode fornecer
informacdes bioldgicas sobre as espécies que as utilizam (YANES et al., 1995). Outros
estudos mostram que, tuneis sob estradas, auxiliam a dispersdo da fauna, sendo a
intensidade de uso e a movimentacao, através destas estruturas, muito variavel entre os
diversos grupos faunisticos (HUNT et al., 1987; YANES et al., 1995).

E importante entender como as espécies respondem individualmente aos impactos;
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porém, a compreensao ao nivel de comunidade é fundamental para a aplicabilidade dos
resultados obtidos (PETERS et al.,, 2010), porque subsidia a proposicdo de medidas
capazes de reduzir os impactos, sobre uma maior gama de espécies (MAIA, 2013).

Compreender os efeitos, das estradas e das rodovias, sobre a fauna, representa
uma ferramenta efetiva para tomada de decisdes, elaboracédo de planos de mitigacao de
impactos e conservacao da biodiversidade. O objetivo deste estudo, portanto, é avaliar a
eficacia das passagens inferiores de fauna, na Algca Rodoviaria Norte, na Mina Varzea do
Lopes, em Itabirito-MG.

METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido, no periodo de 14 de novembro de 2016 a 05 de
maio de 2018, no ambito dos trabalhos realizados, ao longo do processo de licenciamento
ambiental, para expansdo da Mina de Varzea do Lopes, quando foi estabelecida
condicionante, determinando a execucdo de atividades de monitoramento da fauna,
conforme diretrizes da Autorizacdo para Manejo de Fauna Silvestre n°® 424.003/2017.

Area de estudo

A Alca Rodoviaria Norte, na Mina Véarzea do Lopes da GERDAU, encontra-se em
Itabirito - Minas Gerais, a cerca de 45km de distancia, da sede municipal de Belo Horizonte
e esta localizada na transi¢ao entre os dominios do Cerrado e da Mata Atlantica, na borda
oeste do Quadrilatero Ferrifero, nos limites da Serra da Moeda. A regiao é considerada
prioritaria para a conservacdo da biodiversidade em Minas Gerais, com “importancia

|”

biol6gica Especial”’, em funcéo da alta riqueza de vertebrados; do endemismo de alguns
grupos; e da presenca de campos rupestres ferruginosos, ambientes de distribuicao
restrita no estado (DRUMMOND et al., 2005).

A vegetacao florestal e campestre, da regido da Serra da Moeda, possuem extrema
relevancia para a manutencao da flora e da fauna silvestre, razdo da criacdo de duas
Unidades de Conservacdo, na categoria de “protecdo integral”: a Estacdo Ecologica
Estadual de Arédes (Decreto n°45.397, de 14/06/2010), no municipio de Itabirito; e o
Monumento Natural Estadual da Serra da Moeda (Decreto n°® 45.472, de 21/09/2010),
abrangendo os municipios de Itabirito e de Moeda, com parte do seu territorio, em terrenos
de propriedade da Gerdau.

O trecho monitorado (trecho 0 a 107), corresponde aos primeiros 2,14 quildmetros
da estrada implantada, onde foram instaladas duas passagens inferiores: a passagem
umida do Corrego do Sabao e a passagem seca-umida, em drenagem intermitente, a

cerca de 1300 metros a leste da rodovia BR-040 (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagao, do trecho monitorado, da Algca Rodoviaria Norte e das passagens inferiores de
fauna, entre as Unidades de Conservacao.

Armadilhamento fotografico e busca ativa

A utilizacdo, das passagens de fauna implantadas, foi verificada por meio de
armadilhamento fotografico, para o registro de travessia das espécies de vertebrados
(Quadro 1).

Em cada passagem de fauna foi instalada uma camera digital de video, com sensor
infravermelho, da marca Bushnell (modelo Throphy CamTM HD Agressor Low-Glow
119774). As armadilhas fotograficas foram instaladas no primeiro dia de monitoramento,
ainda durante a fase de instalacédo do empreendimento, a uma altura de aproximadamente
50 cm do solo, em pontos que permitem a captura da imagem dos animais, associados
as passagens. Permaneceram em funcionamento, para amostragem permanente,
durante 24 horas por dia. As manutencdes foram realizadas em 27/06/2017, 25/09/2017
e 29/12/2017: as fotos e os videos registrados, armazenados nos cartées de memodria,
de cada equipamento, foram descarregados e avaliados, para contabilizar cada um dos

registros, para cada estrutura.
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Coordenadas UTH Periodo de Dias de
SIRGAS 2000 amostragem amostragem
Passagem de Fauna (Euso 23K) / NGimero de
X Y Inicio Término registros
A1 - Passagem inferior 14 a 26 05 538 dias /
(Cbrrego Sabao) 611936.45 7755345.99 nov/2016 mai/2018 79 registros
A2 - Passagem em .
curso d’agua (seca/ | 611883.00 | 775539510 | 4226 05 538 dias / 222
(mida) nov/2016 mai/2018 registros

Quadro 1 - Amostragem por armadilhamento fotogréafico, nas passagens de fauna, na Algca Rodoviéria
Norte (trecho 0 a 107)

Na area, ainda foram realizadas, buscas ativas da presenca de espécies, por
evidéncias diretas (visualizagbes e/ou vocalizagdes) e indiretas (rastros, fezes, tocas,
carcacas, ossadas), ocorrendo por meio de caminhamentos, no periodo diurno ao longo de
trilhas, acessos, areas de solo exposto e nas margens de corpos d’agua, nos fragmentos
de mata e de campos, préximos as passagens de fauna, lentamente, de forma a produzir
o minimo de ruido possivel e evitar o afugentamento de espécimes.

Analise dos dados

O numero total de registros, por taxon, foi utilizado como medida de uso das
estruturas, monitoradas no estudo. Para identificar as espécies, mais frequentemente
registradas, por ambos os métodos de estudo (armadilhamento fotografico e busca ativa),
utilizando as passagens ou no entorno, bem como aquelas pouco frequentes, durante o
periodo da amostragem, foram utilizados ajustes de modelo de distribuicdo da abundancia
(MAGURRAN, 2004). Assume-se, que o total de registros, apresenta relacao linear e
positiva, com a abundéncia real das popula¢des locais (WILSON et al., 1996).

Para avaliar a suficiéncia amostral, foi elaborada a curva de acumulagéo de espécies,
em funcao do numero de registros obtidos, pelo método quantitativo de armadilhamento
fotogréfico. Utilizou-se uma matriz, composta por espécie registrada por armadilhas-noite,
foram geradas as estimativas de riqueza de espécies, com auxilio do programa EstimateS
9.1.0 (COLWELL, 2013), a partir do uso do estimador Jackknife de 1? ordem (HELTSHE
e FORRESTER, 1983). A formula utilizada, para a estimativa Jackknife 1 & apresentada

a sequir:
m—1
Sjackl = Sobs + Ql *
m onde:
S_ .. - Riqueza de espécies estimada (procedimento Jackknife de 1* Ordem);

jack1
S... — Riqueza de espécies observada, a partir dos dados coletados;

Q1 — Numero de espécies que ocorrem em apenas uma amostra;
m — NUmero de amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se, as duas passagens de fauna monitoradas, o esforco amostral do

monitoramento fotografico foi equivalente a 1.076 armadilhas-noite, num total aproximado

de 26.544 horas de amostragem, em 18 meses de estudo. Complementarmente, 21,7

horas foram empregadas, nas buscas ativas, por evidéncias da presenca da fauna, no

entorno das passagens.

Durante o periodo, foram 301 registros de travessia, por 12 taxons da fauna, além

de outros 7 tdxons, no entorno das passagens, durante a busca ativa por evidéncias

(Quadro 2). Os mamiferos registrados, utilizando as passagens de fauna, representam

cerca de 79% da mastofauna, de médio e de grande porte, atribuida para as unidades
de conservacao MONA, da Serra da Moeda e ESEC de Arédes, cujos Planos de Manejo
indicaram a ocorréncia de 24 e 21 espécies, respectivamente (DETZEL CONSULTING,

2016a; b).
CLASSE, Ordem e Espécie Nome Tipo de Local de
Familia P Popular Registro Registro
MAMMALIA Tamandua tetradactyla Tamandué- Alca Norte;
Pilosa . . AF
. (Linnaeus, 1758) mirim A2
Myrmecophagidae
Cabassous sp.* Tatu AF A1; A2
Dasypus novemcinctus o Alca Norte;
Linnaeus, 1758 Tatu-galinha AF A1; A2
Cingulata Dasypus septemcinctus .
Dasypodidae Linnaeus, 1758 Tatui AF A2
Dasypus sp. Tatu-galinha AF A2
Euphractus sexcinctus i
(Linnaeus, 1758) Tatu-peba CC; TO Alca Norte
Artiodactyla Mazama gouazoubira (G. Veado- AF A1 AD
Cervidae Fischer, 1814) catingueiro ’
Alca Norte;
B . ’
Mazama sp. Veado VI; AF A A2
Cerdocyon thous Cachorro-do- FE: AF Alca Norte;
Canidae Chr
ysocyon brachyurus i . .
(Illiger, 1815) Lobo-guara PE; FE Alca Norte
Gato-do-
Leopardus guttulus ) )
(Hensel, 1872) mato AF A1; A2
%%ct]'g %Q)O Alca Norte;
Felidae c had ’
Leopardus sp. mato VES A1
Puma concolor (Linnaeus, Onga-parda PE Alca Norte:
1771)
Eira barbara (Linnaeus, Irara, papa- AF: PE Alca Norte;
1758) mel ’ A2
Mustelidae Galicti 2 (Mol
alictis cuja (Molina, ~ .
1782) Furdo AF; VI A2
Procyon cancrivorus (G. Mao-pelada:
Procyonidae Cuvier, 1798) pelada; PE Alca Norte
guaxinim
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Rodentia Cuniculus paca Paca AF; VI; Alca Norte;
Cuniculidae (Linnaeus, 1766) PE Al; A2
. . Coendou prehensilis .
Erethizontidae (Linnaeus, 1758) Ourigo \ Alca Norte
Lagomorpha Sylvilagus brasiliensis :
Leporidae (Linnaeus, 1758) Tapeti PE Alga Norte

Quadro 2 - Espécies da fauna, registradas durante o monitoramento, do trecho da Alga Norte - Mina
Varzea do Lopes.

Legenda: Tipo de Registro: AF = Armadilha Fotografica; V= Visualizagédo; Ves=Vestigio; Vo=
Vocalizacéo; Pe= Pegada; Fe-Fezes. Local de Registro: A1 = Passagem inferior (Cérrego Sabao);
A2 = Passagem em curso d’agua (seca/umida); Alca Norte = Trilhas e caminhamentos na Alca Norte,
entorno das passagens de fauna.

A- Cabassous sp. pode corresponder tanto a Cabassous unicinctus quanto a Cabassous tatouay,
ambas com distribuicao para a regido do estudo (GARDNER, 2007; PAGLIA et al., 2012).

B- Mazama sp. pode corresponder tanto a Mazama americana quanto Mazama gouazoubira, ambas
com distribuicdo para a regiao do estudo (DUARTE et al., 2012a; DUARTE et al., 2012b; PAGLIA et al.,
2012).

C- Considerando que o género Leopardus apresenta trés espécies com distribuicdo potencial para
a regido de estudo , (Leopardus pardalis , Leopardus guttulus e Leopardus wiedii) (OLIVEIRA e
CASSARO, 2005; TRIGO et al., 2013) e que apenas uma espécie foi registrada para a area de estudo,
Leopardus sp. foi considerado como um taxon adicional no calculo da riqueza total.

Dentre os mamiferos, que mais utilizaram as passagens, ou seja, aqueles com maior
abundancia de registros, estdo espécies com preferéncias de habitat e de niveis tréficos
variados, desde consumidores a predadores, de topo de cadeia.

Cuniculus paca (paca), de habito terrestre e tipica de areas florestadas e margens
de corpos d’agua, foi a espécie mais abundante até o momento, com 114 registros, na
passagem seca-umida.

Em seguida, foi identificado Mazama gouazoubira (veado-catingueiro), utilizando
ambas as passagens de fauna, com 104 registros, sendo 31 na passagem seca-umida
e 73, na passagem Umida. Destaca-se o registro de filhotes, acompanhando o casal
(Figura 2: C e D). Na busca ativa foram registradas pegadas de Mazama sp., que pode
ser atribuida também ao veado-mateiro (Mazama americana), que apresenta distribuicao
simpatrica na regiao.

Vale destacar, a presenca frequente de Leopardus guttulus (gato-do-mato), utilizando
as passagens, com 28 registros/travessias da espécie, sendo apenas uma, na passagem
umida. A espécie é considerada “Vulneravel”, em nivel nacional e internacional (MMA,
2014; IUCN, 2020) e, apesar de ser capaz, de utilizar areas com diferentes graus de
perturbacdo, é uma espécie tipica de ambientes florestais. Por apresentarem elevada
capacidade de deslocamento e necessitarem de areas de vida extensas, acredita-se que
os individuos dessa e das demais espécies de felinos, como Puma concolor (on¢a-parda),
também utilizem/ocupem a area, com a ocorréncia associada a presenca dos capdes de
mata. Os vestigios, desta ultima espécie, foram encontrados a 35 metros, da passagem
umida, evidenciando o deslocamento nesta area de conectividade.
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Figura 2 — Registros das armadilhas fotograficas das espécies atravessando as passagens de fauna.
A. Leopardus guttulus (gato-do-mato-pequeno) B. Dasypus novemcinctus (tatu-galinha) C. e D.
Mazama gouazoubira (veados-catingueiro) E. Galictis cuja (furdo) F. Eira barbara (irara) G. Tamandua
tetradactyla (tamadua-mirim) H. Cuniculus paca (paca).

A ordem Carnivora foi a mais representativa no estudo, com o registro de oito
espécies, das quais trés foram registradas pelo armadilhamento fotografico (Figura 2):
Leopardus guttulus (gato-do-mato), ameacada de extingdo; e os mustelideos, Galictis
cuja (furdo) e Eira barbara (irara). Outros cinco taxons, todos pertencentes a Ordem
Carnivora foram identificados, por meio de vestigios encontrados durante as buscas, por
evidéncias nas proximidades das passagens (Figura 5): Cerdocyon thous (cachorro-do-
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mato); Chrysocyon brachyurus (lobo-guara); Puma concolor (onga-parda), registrados a
35 metros da passagem uUmida; Leopardus sp. (gato-do-mato); e Procyon cancrivorus
(méao-pelada). Em seguida, aparecem as Ordens Cingulata (cinco taxons), Artiodactyla e
Rodentia (ambas com dois taxons). As Ordens Pilosa e Lagomorpha, tiveram apenas uma
espécie detectada.

A representatividade de cada ordem esta relacionada, ao numero de espécies, que
apresentaram distribuicéo para a regido de estudo. Nesse sentido, dentre os mamiferos
de médio e de grande porte, Carnivora, foi a ordem com maior nUmero de representantes,
com distribuicdo para a regiao, considerando espécies que ocorrem em Mata Atlantica,
com 17 espécies conhecidas (PAGLIA et al.,, 2012). Isso explica, a maior quantidade
de espécies de Carnivora, assim como a baixa riqueza, observada nas ordens Pilosa e
Lagomorpha, esta ultima, com apenas uma espécie com distribuicao regional.

De um total de 19 taxons, 52% das espécies foram registradas, de uma a trés vezes
ao longo do monitoramento (Figura 3). Esses resultados indicam, que a distribuicdo dos
registros foi baseada numa série exponencial, o que significa que a distribuicao é tipica de
J-invertido - poucas espécies sao mais frequentes, enquanto a maioria, apresenta baixo
numero de registros de travessias (até trés registros, apés 18 meses de monitoramento).

As riquezas, observadas e estimadas, para as duas passagens de fauna (Umida e
seca-umida) foi apresentada na curva do coletor ou na curva de acumulacéo de espécies
(Figura 4). Utilizando-se os dados, das armadilhas fotogréaficas, ao longo do periodo
amostrado (nov/2016 a mai/2018), a curva de acumulo de espécies observadas (Mao
Tau), detectou para o estudo, 12 espécies de mamiferos, de médio e de grande porte para
a area; ja o estimador Jacknife 1, indicou 14 espécies. Portanto, 85% das espécies de
mamiferos, de médio e de grande porte, puderam ser amostrados com essa metodologia.

300 -
250 -
200 {
150 1 !

100 +

Ne de registros

Figura 3 - Distribuicdo do nUmero de registros por espécie na Algca Rodoviaria Norte.
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Figura 4 - Rigueza observada e estimada (Jack 1), de mamiferos, registrados por armadilhamento
fotografico, nas passagens de fauna, da Alga Rodoviéria Norte.
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Figura 5 — Registros de vestigios das espécies no entorno das passagens de fauna durante busca
ativa. A. e B. Puma concolor (onga-parda) C. Chrysocyon brachyurus (lobo-guard) D. Dasypus
novemcinctus (tatu-galinha) E. Eira barbara (irara) F. Mazama sp. (veado).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Estradas, ferrovias, linhas de transmissdo de energia e é&reas desmatadas
representam uma “fragmentacéo interna”, quando subdividem o habitat e as populagcdes
naturais. Esta interrupcédo, no fluxo dindmico entre populacbes afetadas, pode produzir
efeitos irreversiveis para a diversidade biologica local (GOOSEM, 1997; LOVEJOY et al.,
1986; ANDREN, 1994). Nestes casos, a conservacgdo da biodiversidade s6 é possivel
a partir, da adocdo de medidas concretas, para o reestabelecimento de conexdes, que
permitam a manutencédo dos processos ecoldgicos naturais. Assim, a implantacdo de
passagens de fauna é de suma importancia tanto para a preservacdo dos animais e
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quanto para a reducgao dos indices de acidentes, envolvendo atropelamentos.

E grande o desafio envolvido, no projeto de passagens de fauna adequadas, para
gue elas constituam estruturas que conectem os ambientes tanto estruturalmente quanto
funcionalmente, o que pode ser mensurado pelo numero de travessias. Os resultados
dessa pesquisa demonstram o uso efetivo, das passagens de fauna, da Alga Norte, com
301 registros/travessias e com evidéncias de 19 mamiferos de médio e de grande porte,
com ocorréncia de espécies que ocupam habitats e niveis tréficos distintos, o que indica
um equilibrio nesta comunidade ecoldgica (BERGER et al., 2001; WINTERBACH et al.,
2012).

Sendo eficientes, para permitir a travessia de animais, as passagens possibilitam a
conectividade entre os fragmentos florestais remanescentes do entorno, como € o caso
das UCs ESEC Arédes e MONA da Serra da Moeda, favorecendo a conservacao da
biodiversidade.

Cabe destacar, por fim, a relevancia desse estudo para o conhecimento da “ecologia
de estradas”, e, para o estabelecimento de medidas que visam, diminuir o efeito negativo
da implantacdo desses empreendimentos lineares. Estudos conduzidos, no ambito de
processos de licenciamento ambiental, ao seguir critérios cientificamente validos, oferecem
oportunidades para a discusséo de ideias, de conceitos e de propostas, bem como, para
a geragao de conhecimento cientifico (LAUXEN, 2012). A divulgacéo, da importancia,
das passagens de fauna contribui para que 6rgéos publicos e privados, apoiem sua
implementacéo e sua conservacao.
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RESUMO: O comportamento animal representa
a parte do organismo que interage com o
ambiente, sendo seu estudo essencial para o
conhecimento das espécies. Esses estudos
séo feitos a partir da elaboracéo de etogramas
que posteriormente serdo utilizados para
analises comparativas. Sendo assim, o objetivo
desse trabalho é reconhecer, descrever e

quantificar os comportamentos apresentados
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pelo Betta splendens, um peixe vendido como
ornamental no Brasil e originario do sudeste
asiatico. Analisou-se o comportamento do
macho dessa espécie isolado em um aquario
doméstico. Realizou-se duas etapas de
amostragem, a primeira com duracao de 10
horas a fim de descrever os comportamentos
apresentados pela espécie, ja a segunda
com duracéo de 30 horas a fim de quantificar
esses comportamentos. No primeiro momento
observou-se doze comportamentos divididos
em trés categorias (locomoc¢ao, alimentagao e
agonistico), e no segundo momento observou-
se maior frequéncia durante a categoria
Locomocédo. Com esse trabalho pode-se
observar que o peixe B. splendens em cativeiro
e sem qualquer estimulo apresenta maiores
comportamentos relacionados a locomocgéao.

PALAVRAS-CHAVE: Analise comportamental.

Peixe-Betta. Peixe-de-briga-siamés.

ETHOGRAM OF Betta splendens IN
CAPTIVITY

ABSTRACT: Animal behavior represents the
part of the organism that interacts with the
environment, and its study is essential for the
knowledge of species. These studies are made
based on the elaboration of ethograms that will
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later be used for comparative analysis. Therefore, the objective of this study is to recognize,
describe and quantify the behaviors presented by Betta splendens, a fish sold as ornamental
in Brazil and originally from Southeast Asia. Analyzed the male’s behavior of this species
isolated in a home aquarium. Two sampling steps were carried out, the first lasting 10 hours
in order to describe the behaviors presented by the species, the second, lasting 30 hours,
in order to quantify these behaviors. In the first moment, twelve behaviors were observed,
divided into three categories (locomotion, food and agonistic), and in the second moment,
a higher frequency was observed during the Locomotion category. With this study can be
seen that the fish B. splendens in captivity and without any stimulus shows greater behaviors
related to locomotion.

KEYWORDS: Behavior analysis. Betta-fish. Siamese-fighting-fish.

11 INTRODUCAO

O comportamento animal tem um papel importante nas adaptacbées e funcdes
biol6gicas da vida animal, ele representa a parte do organismo que interage com o
ambiente e seu estudo é fundamental para o conhecimento das espécies.

Os estudos do comportamento animal sdo feitos a partir da elaboragcdo de um
etograma, ou seja, a partir da descricao dos diversos padrées de comportamentos da
espécie trabalhada. Esses padrdes, apos serem descritos, podem ser subdivididos e
quantificados. Com esses dados em maos, € possivel realizar estudos comparativos, por
exemplo, entre animais cativos e individuos que vivem livres no ambiente natural. Além
disso, é possivel analisar os padrdes individuais de comportamento e verificar variaveis
que possam afetar o comportamento, tais a estrutura do cativeiro ou até as condicdes
enfrentadas pelo animal no ambiente natural (FERRAZ, 2011).

E comum encontrar em cativeiro animais que demonstram comportamentos
estereotipados, caracteristicos de uma condigcdo de estresse. Nesse caso, o estudo desses
comportamentos atipicos permite que os responsaveis pela manutencao dos animais em
cativeiro tentem melhorar as condicbes em que se encontram. Assim, o enriquecimento
ambiental, que consiste em modificar o recinto do animal, proporcionando situacbes
parecidas com as do ambiente natural, tem como objetivos eliminar ou amenizar essa
condicado de estresse (PIZZUTTO; SGAI; GUIMARAES, 2009).

O Betta splendens é originario do sudeste asiatico e € vendido no Brasil como
peixe ornamental para criacdo em aquarios, também conhecido como peixe-de-briga-
siamés. Essa espécie se adaptou bem a nossa regido, favorecido pelo clima tropical.
Seu habitat natural inclui campos de arrozais, riachos e pequenos lagos, locais onde a
oxigenacao é limitada. Sua sobrevivéncia nesses ambientes é possivel gracas a presenca
de um 6rgao respiratdrio acessorio, localizado acima das branquias, chamado de labirinto
(FARIA et al., 2006; SANTILLAN, 2007). Além de ser muito utilizado para o aquarismo, o
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B. splendens tem sido empregado no controle biolégico das larvas de Aedes aegyptie do
Culex quinquefasciatus (SANTILLAN, 2007).

E conhecido como peixe-de-briga devido ao comportamento agressivo e territorialistas
dos machos, que defendem a area onde vivem por meio de brigas violentas que podem
levar a morte um dos individuos. Essa caracteristica leva essa espécie a movimentar o
mercado de apostas nos seus paises de origem com rinhas entre dois machos. Outra
caracteristica marcante nessa espécie é a maturidade sexual precoce, uma vez que bem
alimentados estao aptos para reproducao aos trés meses de idade (FARIA et al., 2006).
A coloracao dessa espécie em ambientes naturais é mais discreta, mas nos espécimes
explorados comercialmente, hd predominio de coloragdo marcante devido a selecéo
artificial a que a espécie tem sofrido. Outra modificacdo anatdmica proporcionada por
essa selecao foi 0 aumento do tamanho de suas nadadeiras, tornando-as maiores e mais
vistosas (AGUIAR, 2016).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo reconhecer e descrever os
aspectos comportamentais do peixe Betta splendens, cativo em aquario, e quantifica-los

a fim de elaborar um etograma.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo do presente trabalho é um aquario doméstico com as seguintes
dimensdes: 40 cm de altura, 50 cm de largura e 25 cm de profundidade, preenchido com
30 litros de agua, aproximadamente, e em temperatura ambiente média de 25 a 27°C. O
aquario possui pedriscos no fundo e aderecos. O peixe € alimentado 2 vezes ao dia com
3 unidades da racao especifica para a espécie. O aquario e o0 peixe sao de propriedade
de uma loja de comércio de produtos agropecuarios, localizada no municipio de Araras e
foi gentilmente disponibilizado aos pesquisadores, sem qualquer custo. Esse trabalho fez
parte dos requisitos de avaliagcao da disciplina Etologia, ofertada no 8° periodo do curso
de Ciéncias Biologicas, do Centro Universitario Herminio Ometto - Uniararas.

2.2 Amostragem dos comportamentos

Os métodos de amostragem utilizados neste trabalho foram baseados nas
metodologias descritas por Del-Claro (2010), e também nos estudos realizados por Santos
et al. (2016) e Santos et al. (2013).

Nesse estudo observou-se apenas o0 macho da espécie e a amostragem foi realizada
em duas etapas: num primeiro momento, uma fase de reconhecimento e descricdo dos
comportamentos e, num segundo momento, a quantificacdo desses comportamentos.
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2.2.1 Etapa de reconhecimento e descricao dos comportamentos

Segundo Del-Claro (2010), os estudos comportamentais do animal sao iniciados com
o reconhecimento dos comportamentos do animal, a partir da observagao de tudo que o
animal faz ou deixa de fazer. Por este motivo, nesta etapa a metodologia empregada foi a
de amostragem de todas as ocorréncias (Ad Libitum).

Foram investidas 10 horas de observacéao, entre 10/10/2017 e 15/10/2017, realizadas
em intervalos de cinco minutos, com interrupcdes de um minuto para descanso, em
sessodes diarias de 2h. Os registros de todas as ocorréncias de comportamento do animal
foram realizados por meio de anotacbes e gravacdes de video, o que contribuiu para
observacdo de comportamentos raros e imprevistos (DEL-CLARO, 2010), que foram
entao planilhados para a realizacdo da segunda etapa.

2.2.2 Etapa de quantificacdo dos comportamentos

Com a listagem dos comportamentos em planilha, foram investidas 30 horas, sendo
que as observacdes foram realizadas em intervalos de cinco minutos, com interrupcoes
de um minuto para descanso, em sessOes diarias de 2h, entre os dias 20/10/2017 e
10/11/2017. Nessa etapa foi utilizado o método de amostragem Animal Focal que, segundo
Del-Claro (2010), é a metodologia mais aplicada em estudos de comportamento animal,
desde que os individuos de um grupo sejam facilmente identificados. Neste método, os
comportamentos foram quantificados, convertidos em frequéncias de ocorréncias, para
posterior analise dos mesmos a fim de identificar os comportamentos mais e menos
frequentes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a amostragem Ad Libitum foram identificados doze comportamentos,
agrupados em trés categorias (Tabela 1) e foram baseadas nos estudos de Santos et al.
(2016) e Santos et al. (2013).

Categoria Comportamento Descricao
Locomocéo
Sem movimento, apoiado no fundo do aquario
Descansar e sem nenhuma nadadeira aberta (periodos
longos).

Movimentar a nadadeira caudal lentamente,
deslocando-se de modo lento.

Movimentar a nadadeira caudal rapidamente
deslocando-se de modo rapido.

Nadar lento
Nadar rapido

Emergir/ Emergir lentamente a superficie e ingerir ar.
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Sem movimento e sem nenhuma nadadeira

Flutuar . "
aberta (periodos médios).
Parar Parar em qualquer parte do aquario mexendo
as nadadeiras frontais (periodos rapidos).
Movimento em que o animal se choca com as
laterais do aquario durante um deslocamento
Natagao erratica/Saltar extremamente rapido, seguido de uma
emersao rapida para ingerir ar, semelhante a
um salto.
Alimentacéo
Nadar préximo ao substrato, com a cabeca
Forragear Lo . .
inclinada para baixo a procura de alimento.
Manter-se proximo a lamina d’agua e nadar
Procurar ) !
obliguamente a procura de alimento.
Nadar até o alimento, fazendo movimento
Capturar L . . ~
rapido com a boca, seguido de ingestéo.
Agonistico
Ondulagéao Ondular o corpo no sentido anteroposterior.
I Sem movimento, com abertura de nadadeiras
Exibicao

dorsais e caudais.

Tabela 1: Comportamentos exibidos pelo Betta splendens durante o primeiro momento do estudo e
suas respectivas descrigcoes.

Durante a amostragem Animal Focal, pode-se observar que a categoria Locomocéao
foi a mais frequente (93,1%). Entre os comportamentos dessa categoria, destacam-se o
Nadar Rapido e o Nadar Lento (Tabela 2).

Categoria Comportamento Frequéncia (%)
Locomocao 93,1%
Descansar 7,0%
Nadar lento 25,5%
Nadar rapido 29,4%
Emergir 7,7%
Flutuar 14,6%
Parar 8,9%
Natacéo errética/Saltar 0,1%
Alimentacéo 4,8%
Forragear 0,9%
Procurar 2,9%
Capturar 1%
Agonistico 2,1%
Ondulacao 0,6%
Exibicao 1,5%

Tabela 2: Frequéncia dos comportamentos observados durante o segundo momento do estudo.

Os comportamentos em que o animal ndo apresentava movimento, Descansar e
Flutuar, foram observados com menor frequéncia, porém duravam muito tempo. A presente
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espécie possui respiracdo acessoria situada no 6rgéo labirinto (FARIA et al., 2006), que
a permite respirar ar atmosférico, dessa forma o comportamento de Emergir para respirar
ar foi também quantificada (7,7%). Além disso, foi possivel observar uma natacao erratica
seguida de uma emersédo rapida semelhante a um pequeno salto em uma frequéncia
minima (0,1%).

Na categoria Alimentacdo, o comportamento de Procurar (2,9%) foi observado
em uma frequéncia mais elevada que o de Forragear (0,9%). A baixa frequéncia na
alimentacéo talvez possa ser explicada pelo fato do alimento ser oferecido na lamina
d’agua, nao sendo encontrado no substrato, apenas duas vezes ao dia. O comportamento
de Capturar também foi pouco observado ja que o alimento n&o oferecia dificuldade
para ser apreendido. Apesar de nao ter sido apresentado ao animal um estimulo para
comportamento agonistico, pode-se observar comportamentos descritos como agonistico
por Santos et al. (2016) e Santos et al. (2013), sendo o de Exibicao o mais frequente da
categoria (1,5%).

Segundo Ferraz (2011), alguns comportamentos podem ser realizados com o objetivo
de aliviar o estresse. Esses comportamentos sédo apresentados pelo animal mesmo sem
que seja oferecido a ele qualquer estimulo, como por exemplo, os comportamentos
agonisticos apresentados pelo presente espécime. Entretanto, segundo Cunha Neto
(2011), a apresentacéao deste tipo de comportamento pode ter sido estimulada pelo reflexo
do préprio peixe nas paredes do aquario.

Fatores ambientais como, por exemplo, luz, temperatura, pH, podem exercer alguma
influéncia nos animais, podendo estimular ou inibir certos comportamentos (BATISTA,
2015). Assim, para fins de comparacéo, deve-se levar em conta aspectos ambientais
presentes no momento das observacdes. Condi¢des diferentes podem resultar em padrées
também diferentes de comportamentos (SANTOS et al., 2013).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com a elaboracédo do etograma e a quantificacdo dos comportamentos descritos,
pode-se observar que a espécie Betta splendens, mantida em cativeiro sem que houvesse
qualquer estimulo, apresentou doze comportamentos, sendo aqueles relacionados a
locomocgéao, os mais frequentes. O animal estudado apresentou também comportamentos
agonisticos que sugerem estar associados a tentativa de alivio de estresse.
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RESUMO: As aves possuem uma grande
diversidade de espécies em diversos biomas,
0S mesmos mantém varias relagdes ecoldgicas
importantes em seus habitats, contribuindo
consideravelmente para o crescimento da
biodiversidade local, seja com quantitativo de
aves ou até mesmo na polinizagéo de plantas
e dispersao de sementes, trabalho importante
para recuperacdo de areas degradadas.
Comunidades tradicionais possuem relevantes
informacdes sobre aves, tendo uma relagédo
maior com O0S recursos naturais, e tais
conhecimentos podem contribuir na protecao
e conservacao de ecossistemas. Diante
disso, este estudo visa entender quais aves
0os moradores de uma comunidade tradicional
conhecem e quais seus principais usos, além

de buscar conhecimentos sobre lendas, mitos
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e supersticoes do grupo. A pesquisa foi realizada na Comunidade Itans, localizada no
Municipio de Iguatu, foram realizadas entrevistas de carater semiestruturado com a analise
de conteudo das respostas e categorizacdo através do Microsoft office Excel 2010. Os
resultados coletados foram 72 etnoespécies de aves, dentre estas as mais citadas foram
a rolinha-branca e cabeca vermelha, a supersticdo mais citada por parte dos moradores foi
da rasga-mortalha. O conhecimento sobre as espécies de aves por parte da comunidade
esta direcionado ao contato dos moradores com esses animais. Em relacdo aos usos de
aves, as comunidades buscam estes grupos dependendo da finalidade, seja alimentag¢ao ou
criacdo. Com relacdo a mitos, lendas e supersticbes a comunidade possui alguns saberes
relacionados ao grupo. Concluimos que nossa pesquisa encontrou relevantes informacoes,
vindos de moradores de comunidades rurais que possuem um contato com aves e tais
conhecimentos sao passados de geracéo a geracgao.

PALAVRAS - CHAVE: Aves; Caatinga; Ecologia; Ornitologia.

FROM CHARISM TO AROUND: BIRD ETHNOECOLOGY IN A RURAL COMMUNITY IN
CAATINGA

ABSTRACT: Birds have a great diversity of species in different biomes, they maintain several
important ecological relationships in their habitats, contributing considerably to the growth
of local biodiversity, whether with the quantity of birds or even in the pollination of plants
and dispersion of seeds, work important for the recovery of degraded areas. Traditional
communities have relevant information about birds, having a greater relationship with
natural resources, and such knowledge can contribute to the protection and conservation
of ecosystems. Therefore, this study aims to understand which birds the residents of a
traditional community know and what their main uses are, in addition to seeking knowledge
about the group’s legends, myths and superstitions. The research was carried out in the Itans
Community, located in the Municipality of Iguatu, semi-structured interviews were carried
out with the analysis of the content of the responses and categorization through Microsoft
office Excel 2010. The collected results were 72 ethnospecies of birds, among these the
most cited were the white dove and the red head, the most cited superstition on the part of
the residents was the rip-shroud. The community’s knowledge of bird species is directed to
the residents’ contact with these animals. In relation to the uses of birds, communities seek
these groups depending on the purpose, be it food or breeding. Regarding myths, legends
and superstitions, the community has some knowledge related to the group. We conclude
that our research found relevant information from residents of rural communities who have
contact with birds and this knowledge is passed on from generation to generation.
KEYWORDS: Birds; Caatinga; Ecology; Ornithology;
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11 INTRODUCAO

As aves séo animais de grande importancia para a ecologia do planeta e sdo um
dos mais diversos grupos de animais vertebrados. Estes seres estdo presentes em uma
grande variedade de habitats (SILVA et al., 2003). Suas caracteristicas como plumagens e
coloracdes variadas atraem a atencao das pessoas, bem como suas vocaliza¢gées (MELO,
2015).

O grupo das aves sédo abundantes por varios motivos, desde sua ampla exploracao
de nichos facilitada por suas habilidades de voo, seus variados habitos alimentares
devido seus diferentes formatos de bicos, cada um especializado em seu método para
obtencdo de nutrientes (SILVEIRA, 2012). As assembleias de aves também mantém
varias interagdes ecoldgicas importantes nos ecossistemas, desde controles biolégicos,
dispersdao de sementes (FRANCISCO; GALETTI, 2001) polinizacdao (BARBOSA, 1999),
até contribuicbes na limpeza de carcagas de animais mortos, como no caso dos urubus
(MENEZES, 2018).

Varias espécies de aves podem ser utilizadas como indicativos que o ambiente é
ecologicamente saudavel (NASCIMENTO et al., 2010) pois o grupo € altamente sensivel a
atividades como desmatamento, praticas antrépicas que consequentemente vém fazendo
com que a diversidade de aves diminua consideravelmente, devido a alta exploracao
dos recursos naturais (GIMENES; DOS ANJOS, 2003) Além disso, o grupo é afetado
pelas praticas de cacga, realizadas por diferentes motivos, desde o interesse na criacao
como pets, como na busca de sua carne para consumo na alimentacao de comunidades
(BEZERRA; ARAUJO; ALVES, 2011; LEITE, 2012).

No contexto da caatinga, em que €& encontrado uma riqueza de exemplares de
aves, formando umas das maiores diversidades avifauna do Brasil, com varias espécies
endémicas da regido (TROVAO et al., 2007), esse grupo também é explorado e conhecido
pelas comunidades tradicionais, que tém uma relacdo maior com os recursos naturais.
Essas comunidades sao reconhecidas como agentes de protecdo (PEREIRA; DIEGUES,
2010), tendo em vista que as culturas e conhecimentos tradicionais podem melhorar a
conservacéo de ecossistemas (DIEGUES et al., 2000).

Diante do exposto, buscamos responder as seguintes perguntas: 1) Quais os
conhecimentos e usos da assembleia de aves por uma comunidade rural? e 2) Quais 0s
mitos e lendas relacionados ao grupo sao conhecidos pela comunidade? Dessa forma,
essa pesquisa objetiva analisar as relacdes entre habitantes de uma comunidade rural na
Caatinga com a fauna de aves nativas.
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2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma comunidade rural localizada na cidade de Iguatu,
municipio localizado na regido Centro Sul do estado do Ceara, com distancia de 365 km
da capital Fortaleza. A comunidade é conhecida como Sitio Itans, que esta a 8,5 km da
sede do municipio (06°21°34”S e 39°17°55”W), proximo as margens do rio Jaguaribe. As
principais atividades de subsisténcia sdo a agricultura e a pecuaria.

Cerca de 80 familias residem nesta comunidade. Grande parte dos agricultores
sdo membros da Associagcdao Comunitaria, que funciona como suporte para a resolucao
de problemas na comunidade, incluindo problemas ambientais como assoreamento do
rio, erosdes que ja se situam proximo as casas da comunidade, a retirada da areia do
leito do rio e escassez de agua. Tais informacgdes foram coletadas com visitas prévias a
comunidade.

Figura 1 - Imagem aérea da comunidade Itans, Iguatu, Ceara. Foto: Jefferson Thiago

2.2 Etnoconhecimento sobre a assembleia de aves

Aamostrafoicompostapor15moradoresdaComunidade Itans, que se disponibilizaram
a participar do estudo a partir do Termo de Consentimento Livre Esclarecido — TCLE, no
qual foi apresentado o objetivo da pesquisa e resguardado o sigilo dos entrevistados.
Para formagao da amostra, foi aplicada a técnica snowball ou “bola de neve”. Este método
consiste na demonstracdo nao probabilistica, usada em pesquisas sociais, onde o0s
primeiros participantes indicam outros que, por sua vez, indicam novos participantes e
assim sucessivamente, até que as indica¢des se repitam e as respostas ndo agreguem
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mais a pesquisa (WHA, 1994).

Para a coleta de dados, foram utilizadas entrevistas de carater semiestruturado,
com perguntas de linguagem informal para facilitar o entendimento do entrevistado
(ALBUQUERQUE; LUCENA; ALENCAR, 2010). Para o reconhecimento das espécies foi
adotada o critério de identificacdo a partir de etnoespécies, na qual foram caracterizadas
com o0 nome popular empregado pelos entrevistados.

2.3 Analise de dados

Para analise dos dados etnoecolégicos, foram utilizadas as percepcdes de
conhecimento sobre aves da comunidade rural e a partir do Microsoft Office Excel 2010,
foi realizada a categorizacdo dos dados. Utilizou-se também a anélise de conteudo para

verificar algumas tendéncias que foram exploradas a partir das falas dos entrevistados.

31 RESULTADOS

3.1 Dados socioeconOmicos

Foram entrevistados 15 moradores da comunidade, dos quais 10 eram do sexo
masculino e 5 do sexo feminino, sendo que a maioria dos entrevistados estavam em uma

faixa etaria de 41 a 60 anos (Grafico 1).

[

=

1-50

20-30 31-40 4 51-60 61-70 71-80 81-90

® Feminino ™ Masculino
Grafico 1 - Sexo e idade dos entrevistados

Sobre as ocupacbes atuais dos entrevistados, o maior nimero se identificou
como agricultor (46,6%), seguido de auxiliares de escritorio (20%), aposentados (20%),
estudantes (6,7) e trabalhadores domésticos (6,7). Amaioria dos participantes da pesquisa

Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas Capitulo 11




(66,6%) sempre morou na comunidade, enquanto os demais vieram de outras localidades,

que também se localizavam na Caatinga.

3.2 Conhecimento e uso da assembléia de aves

Em relagcdo ao conhecimento da comunidade rural sobre aves, nas entrevistas
foram totalizadas 252 citacdes de 72 etnoespécies (Tabela 1), sendo estas registradas
de acordo com o nome popular citado pelos entrevistados, tendo em vista que né&o foi
utilizado nenhum recurso para classificacéo a nivel de espécie. Os entrevistados do sexo
masculino e agricultores foram responsaveis pelo maior numero de citagoes.

Nome popular Tipos de uso Freq. Conhe. Freq. Uso
Marreca-cabocla Alimentacéo 1,19% 4,16%
Marreca-viuvinha Alimentagéo 1,98% 4,16%

Paturi-preta Alimentagéo 0,79% 2,77%
Jacu Alimentacéo 1,58% 1,38%
Pato-do-mato - 1,19% -
Rolinha caldo de feijao Alimentagéo 2,77% 2,77%
Rolinha-caxexa Criacdo e Alimentagéo 1,58% 2,77%
Rolinha-fogo-apagou Criacéo e Alimentagao 1,98% 2,77%
Rolinha-branca Criagdo e Alimentagéo 3,96% 2,77%
Avoante Alimentacéo 3,57% 11,11%
Pomba asa branca Alimentacéo 1,58% 1,38%
Cabecga vermelha Criacéo 4,36% 12,5%

Sabié laranjeira Criagéao 2,38% 4,16%

Sanhagu cinzento - 0,39% -
Sofreu Criacao 1,58% 1,38%
Viana Criacao 0,39% 2,77%

Vem-vem - 0,79% -
Bico de osso - 0,79% -
Graluna Criacao 1,19% 1,38%
Péassaro preto - 2,38% -
Tetéu - 0,79% -
Bem-te-vi - 3,57% -
Golinha Criacao 2,38% 2,77%
Caburé - 3,96% -
Casaca-de-couro - 2,38% -
Beija flor - 4,36% -
Sibite - 0,79% -
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Codorniz Alimentagéo 3,17% 5,55%
Cancéao Criacao 2,38% 2,77%
Anum preto - 1,19% -
Anum branco - 0,39% -
Anum-de -chorada - 0,39% -
Rasga mortalha - 1,19% -
Carcara - 2,77% -
Lambu Alimentagéo 1,58% 1,38%
Juriti Criacdo e Alimentagao 2,38% 6,94%
Canario Criagéao 1,98% 5,55%
Sariema - 0,79% -
Bigodeiro Criacao 1,58% 2,77%
Periquito Criacao 1,58% 1,38%
Galinha da angola - 0,79% -
Patativa - 0,79% -
Rouxinol - 1,58% -
Arara-maracana - 0,79% -
Periquito australiano - 0,39% -
Galinha dagua Alimentagéo 2,38% 1,38%
Jodo de barro - 0,39% -
Pica-pau - 1,58% -
Fura barreira - 0,79% -
Azuldo de ortiga Criacao 1,19% 1,38%
Gatinha - 0,79% -
Trés-potes Alimentagéo 0,79% 2,77%
Mergulhao - 0,39% -
Socd - 0,79% -
Carao Alimentagéo 1,19% 1,38%
Lavadeira - 0,79% -
Gaviao (carijo) - 1,19% -
Pancum (tuim) - 0,79% -
Tico tico - 0,39% -
Papagaio verdadeiro - 0,79% -
Jaburu - 0,39% -
Pico-de-lata - 0,79% -
Falcéao - 0,39% -
Garca - 0,79% -
Cabloquino - 0,39% -
Curié - 0,39% -
Peitica - 0,39% -
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Papa campim Criagao 0,39% 1,38%

Urubu - 0,39% -
Alma de gato - 0,39% -
Burguesa - 0,39% -

Tabela 1 - Etnoespécies de aves citadas pelos moradores da Comunidade Itans

As etnoespécies mais citadas foram cabecga-vermelha e beija-flor, com 4,36% citacbes
cada, rolinha-branca e caburé, com 3,96% citacdes, seguidas do bem-te-vi e avoante, que
foram citadas por 3,57% dos moradores. Dos entrevistados, 20% relataram conhecimento
em relacéo a vocalizacéo das aves, identificando algumas espécies através do canto.

Na questao dos usos pela comunidade rural, os entrevistados citaram 14 etnoespécies
utilizadas para alimentacao, sendo as mais citadas a avoante (57,1%), marreca (42,8%)
e rolinha (35,7%). Para criacéo foram citadas 15 etnoespécies, como o cabeca-vermelha
(60%), canario (26,6%), rolinha (20%) e sabid (20%). Algumas etnoespécies foram
registradas tanto para alimentacao quanto para criacdo, como a rolinha e juriti.

Além das etnoespécies utilizadas pelos entrevistados para criagdo, também foram
citadas outras que sdo muito procuradas por criadores na regido, como a golinha (8,47%),
viana (6,77%) e grauna (5,08%). Essas etnoespécies também foram citadas quando
perguntados sobre as aves que eram comuns serem observadas em anos anteriores e
gue nao sao mais vistas por moradores da comunidade.

3.3 Mitos, lendas e supersticoes sobre aves

Quando perguntados sobre os mitos relacionados as aves, somente uma das
entrevistadas relatou mitos referentes ao pombo, que é tido como simbolo da paz, e
da lavadeira, que era a Nossa Senhora Maria méae de Jesus, no qual estas historias
relatam que estas aves lavaram as roupas de Maria com o sangue de Jesus. “Pombo que
é simbolo da paz. E a lavadeira que é a Nossa Senhora que fica no rio protegendo as
lavadeiras de roupas’respectivamente (E11, 48 anos).

Sobre as supersti¢cdes, as mais citadas pelos moradores foram sobre a rasga mortalha
e sobre o galo. Segundo eles, quando a rasga mortalha vocalizava proéximo as casas e
quando o galo cantava fora do horario comum eram sinais de azar ou morte. “As pessoas
dizem que quando a rasga-mortalha passa por cima da casa, é coisa ruim que acontece”
(E15, 41 anos), e “Dizem que o galo cantar fora de hora é agouro” (E1, 54 anos).

Um dos entrevistados citou uma supersticao relacionada a caca, “Comer coragdo
de beija-flor fica certeiro na mira” (E14, 31 anos). Enquanto outras que foram citadas
eram sobre a chegada do periodo chuvoso, relacionadas ao canto e comportamento de
algumas aves. “A maria de barro se ela fizer a casinha virado com a boca virada para
nascente ndo vai ter inverno, tem que ser para ca, virada para outra parte” (E5, 88 anos),
e “Quando o trés-potes canta é indicio de chuva” (E1, 54 anos).

110
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4 |1 DISCUSSAO

4.1 Perfil socioeconomico

O contexto social dos moradores deve ser levado em consideracdo para
compreender como tais habitantes obtiveram estes saberes relacionados ao grupo das
aves. Uma vez que o maior indice de respostas sobre as aves foi feito pelos participantes
do sexo masculino e agricultores, isto pode estar relacionado ao ambiente de trabalho
que proporciona um contato diario com as aves, desenvolvendo uma maior parcela de
conhecimento (PEREIRA; DIEGUES, 2010). Em relacao as mulheres, as mesmas estao
responsaveis pelo trabalho doméstico, que pode ser um fator de menor contato com aves
(VIU; VIU ; CAMPOS, 2010).

4.2 Conhecimento e uso da assembléia de aves

Sobre 0 conhecimento e usos e etnoespécies de aves, podemos afirmar que numa
regiao a ave pode ter mais de um nome popular, ou até mesmo ser um passaro muito
discreto e ndo ser conhecido pela populacéo local. Nesse sentido, estudar os nomes locais
de aves é um importante meio de pesquisa para a conservacdo (DE FARIAS; ALVES,
2007). Dentre as etnoespécies mais citadas estao as aves cabeca-vermelho, beija-flor,
rolinha, onde em outros estudos desenvolvidos encontram resultados similares a esta
pesquisa (POLICARPO; ALVES, 2013; BEZERRA; ARAUJO; ALVES, 2012), mostrando
que estes individuos estdao presentes nos ambientes de trabalho das populagdes, sendo
aves de facil visualizaggo.

Em relacdo ao conhecimento e diferentes usos, as mais citadas por parte dos
entrevistados apontaram padrdes encontrado por outros autores (SANTOS SOARES et
al., 2018; LOSS; COSTA-NETO; FLORES, 2014). Aves das familias Columbidae (pombos,
rolinhas e outros) e Anatidae (patos, marrecos e outros) sdo as mais utilizadas para
alimentacédo devido seu alto valor proteico, alta disponibilidade de individuos e de facil
localizac&o. Vale salientar que a avoante foi mais citada neste trabalho, assim como em
pesquisas sobre o uso de aves para alimentacdo (BEZERRA; ARAUJO; ALVES, 2012).

A etnoespécie rolinha foi citada tanto para criacdo como para alimentagdo. Este
resultado também vai de acordo com o que observaram Policarpo e Alves (2013). As
rolinhas possuem atividade de forrageamento no solo, caracteristico da familia Columbidae,
tornando os individuos mais vulneraveis a captura e isso indica que o grupo pode estar
seriamente ameacado por sofrer ambos os usos (LOSS; COSTA-NETO; FLORES, 2014).

A familia Thraupidae, representada pela etnoespécie cabeca-vermelha, também
foi mencionada em trabalhos de autores como Policarpo e Alves (2013) para a criacao.
Devido estas aves vocalizarem e terem uma plumagem exuberante e de facil criacdo
em cativeiro, atraem tanto os criadores como o comércio ilegal de aves (ROCHA;
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CAVALCANTI; SOUZA, 2006). Em algumas pesquisas € mostrado que a abundancia de
individuos desta familia é relativamente grande, podendo ser outro motivo para que esse
grupo de aves seja tdo conhecido pelos moradores das comunidades (ARAUJO; SILVA;
BARBOSA, 2009).

4.3 Mitos, lendas e supersticoes sobre aves

Dentre os entrevistados, apenas um (E11, 48 anos) citou mitos que envolviam
aves, neste caso relacionando a lavadeira a imagem religiosa conhecida pelos sujeitos
como “Nossa Senhora”. Este animal ndo foi citado nem para alimentacdo ou criacao,
provavelmente devido aos moradores atribuirem este animal a uma simbologia mistica.
Animais que estao relacionados a religides podem sofrer menor pressao antrépica, devido
parte da populacéo ter respeito ao que € considerado sagrado. Segundo a entrevistada este
animal protegia as mulheres que lavavam roupas em rios, estando esta ave diretamente
relacionada ao catolicismo, indicando que este animal pode ser abundante proximos
as margens de rios ou lagos, devido ser tido como sagrado. Este resultado também foi
encontrado em outras pesquisas, como no estudo de Loss, Costa-Neto e Flores (2014).

Esta pesquisa constatou supersticbes por parte dos entrevistados relacionado a
algumas etnoespécies de aves como a rasga-mortalha e o galo, onde ambos séo tidos
como animais de azar. Nesse sentido as corujas podem estar ameacadas, devido as
supersticoes relacionadas a vocalizagao (conhecida como agouro) que emitem. Alguns
cacadores acreditam que se alimentar de partes das aves, como o coracéo de beija-flor, ira
aumentar sua precisao de pontaria. Condutas como essas podem estar comprometendo
a sobrevivéncia das populacdes destes animais, acarretando a varios problemas nos
ecossistemas, padrdes esses encontrados também nos estudos de (FREITAS TORRES
et al., 2009).

A percepcao dos agricultores sobre comportamentos reprodutivos e vocalizagdes de
aves séo utilizadas como indicativos de chuvas, indicando o periodo mais viavel para o
cultivo da agricultura familiar que é o principal meio de renda destas populacdes ( FARIAS
LIMA et al., 2018).

51 CONCLUSAO

Em relacdo as investigacdes desta pesquisa, podemos afirmar que o conhecimento
sobre aves esta diretamente relacionado ao contato por parte das populagdes com estes
animais, seja em seus ambientes de trabalho ou em suas atividades executadas no dia a
dia. Essa relacdo das pessoas com as aves também resultam na explora¢éo desse grupo,
seja para criacao ou alimentacao.

Além disso, devido aos conhecimentos, admiragcdo e crengas, algumas espécies

podem sofrer menor pressdo de uso em relagcéo a outras. Por conta disso, € necessario
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investir em outras pesquisas sobre a relagdo de comunidades com a assembleia de
aves, a fim de propor planos de conservacao das espécies baseados nos conhecimentos
tradicionais e na cultura de cada regiao.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo, fazer o levantamento da avifauna
presente em fragmentos de floresta e na matriz
urbana do municipio de S&o Luiz do norte,
regido do Centro Goiano. A coleta de dados
foi realizada em 9 pontos especificos, sendo
quatro em fragmentos de floresta localizados
na zona rural e cinco pontos na matriz urbana
do municipio. Foram identificadas 104 espécies
de aves distribuidas em 37 familias. Dentre
as 104 espécies 9 foram exclusivas da matriz

urbana e 41 exclusivas dos fragmentos
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florestais. A guilda troéfica que mais se
apresentou foi a dos onivoros, seguidos de
insetivoros e frugivoros. As espécies onivoras e
insetivoras nao especialistas se apresentaram
melhor distribuidas devido a capacidade de
se adaptarem as modificacbes no ambiente.
O indice de diversidade de Shannon para os
fragmentos florestais foram, FBS = 3,844, FSV
= 3,796, FSVII = 3,39 e FSC = 3,706, ja nos
pontos localizados na matriz urbana foram
LMU = 3,616; PMA = 3,027; PCE = 3,115;
PPS = 3,337; PSB = 3,267. Destacaram-se
FBS, FSV e FSC como os locais com maior
diversidade. A distribuicdo das espécies
apontada no Diagrama de Venn, demonstra
que a sobreposicdo das espécies € similar
entre 0os 4 pontos nos fragmentos florestais e
similar entre as 5 localidades na matriz urbana.
O indice de Jaccard para a area de estudo foi
de 0,511, apresentando similaridade mediana.
A avifauna da regido pode ser considera rica,
destacando- se os pontos FBS, FSC e FSV que
apresentaram maior diversidade. A avifauna
sofre relativamente com o0s processos de
antropizacéo, podendo-se notar pelo fato de
que a maioria das espécies foi associada aos
ambientes florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade.

tréfica. Fragmentacéo de habitats.

Estrutura
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AVIFAUNA FROM AN AREA OF THE CERRADO CENTRAL GOIANO: COMPARISON
BETWEEN FOREST FRAGMENTS AND URBAN MATRIX

ABSTRACT: The present work aims to survey the avifauna present in forest fragments and
in the urban matrix of the municipality of Sdo Luiz do norte, in the region of Centro Goiano.
Data collection was carried out in 9 specific points, four in fragments of forest located in the
rural zone and five points in the urban matrix of the municipality. A total of 104 bird species
were identified in 37 families. Among the 104 species 9 were exclusive of the urban matrix
and 41 exclusive of the forest fragments. The trophic guild that presented the most was the
omnivores, followed by insectivores and frugivores. The omnivorous and insectivorous non-
specialist species were better distributed because of their ability to adapt to changes in the
environment. The Shannon diversity index for the forest fragments were, FBS = 3.844, FSV
= 3.796, FSVII = 3.39 and FSC = 3.706, whereas at the points located in the urban matrix
were LMU = 3.616; PMA = 3.027; PCE = 3.115; PPS = 3.337; PSB = 3.267. Highlighting FBS,
FSV and FSC as the most diverse sites. The distribution of the species indicated in the Venn
Diagram shows that the overlap of the species is similar between the 4 points in the forest
fragments and similar between the 5 localities of the urban matrix. The Jaccard index for the
study area was 0.511, with a median similarity. The avifauna of the region can be considered
rich, especially the FBS, FSV and FSC points that presented greater diversity. The avifauna
suffers relatively with the processes of anthropization, being possible to be noticed by the fact
that the majority of the species was associated to the forest environments.

KEYWORDS: Diversity. Habitat fragmentation. Trophic structure.

INTRODUGCAO

O cerrado abrange uma area de 2.036.448 km2, correspondendo aproximadamente
a 22% do territério nacional brasileiro (BRASIL, 2016). Atualmente é compreendido como
uma das savanas mais ricas tanto em espécies de plantas como de aves, cuja variacao
da vegetacdo presente € um fator determinante na diversidade de aves nestes locais
(GIMENES & DOS ANJOS, 2003).

O bioma cerrado apresenta uma concentracéo estimada de 856 espécies de aves
e deste total cerca de 30 sdo endémicas (SILVA & SANTOS, 2005). Essa diversidade
encontra-se ameacada, uma vez que a redug¢do drastica de habitats em pequenos
fragmentos pode acarretar a diminuicdo de espécies de aves, ja que estas necessitam
de maiores areas (SICK, 1997). As mudancgas antropogénicas alteram as caracteristicas
naturais do ambiente, ou seja, a agropecuéaria ou urbanizacdo geram a reducao do
habitat natural de muitas espécies de aves. A antropiza¢do contribui para o processo de
fragmentacéo das florestas, favorecendo o seu empobrecimento. A consequéncia desse
processo € a diminuicao do numero de espécies endémicas, conservando em sua maioria
espécies ditas generalistas. (D’ANGELO NETO et AL., 1998).
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De acordo com Rodrigues et al. (2010), o levantamento de avifauna permite além da
identificacao das aves, a estudos educativos sobre as espécies, ajudando assim tanto na
conservacéo das aves quanto dos pequenos fragmentos.

O presente trabalho apresenta o levantamento das familias e espécies de aves em
areas distintas envolvendo fragmentos florestais tipicos do Cerrado e matriz urbana do
municipio de Sao Luiz do Norte, Goias.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos dados foi realizada em nove pontos estratégicos situados na zona
urbana e rural do municipio de Sao Luiz do Norte, que fica localizado na regidao Centro
Goiano (Eixo BR 153), coordenadas: Latitude: 14°51’45” sul e Longitude: 49°19’46” oeste,
a cerca de 240 km de Goiania, em area de Cerrado tipico.

Os nove pontos de observacéao foram divididos em fragmentos na zona rural: Fazenda
Bom Sucesso (FBS) formada por areas de pastagem, agrofloresta e ao fundo fragmento
de mata-de-galeria; Fazenda Sitio Velho (FSV) caracterizada por grande extensao de
mata de galeria; Fazenda Santa Cristina (FSC) representada por pastagem e fragmento
de mata densa tipica do cerraddo e Fazenda Sitio Velho Il (FSVII) caracterizada por
area de pastagem, lavoura de abacaxi nas proximidades e fragmento de mata fechada
caracteristico do cerradéo. As areas escolhidas na zona urbana: Praca Central (PCE),
Lago Municipal (LMU), Praca Seja Bem-Vindo (SBV), Praca da Matriz (PMA) e Praca Pér-
do-Sol (PPS).

O levantamento foi realizado no periodo de maio a setembro de 2017, compreendendo
10 etapas de 9 dias cada, totalizando 90 dias de observacado. As observacdes foram feitas
no periodo de 6:00 as 9:00, totalizando 3 horas diarias, contabilizando 270 horas de
esforco amostral (AbApPTADO DE VIELLIARD & SiLvA, 1989).

Foi empregado o levantamento qualitativo que visa obter as espécies (enumerar) que
ocorrem no municipio (VON MATTER et AL, 2010). O método de observacéao foi o método
de ponto fixo, que consiste em registrar por contato visual e/ou sonoro os individuos a
partir de um local fixo com intervalos de tempos definidos (VON MATTER et AL, 2010).

Para evidenciar a distribuicdo das espécies foi utilizado o Diagrama de Venn que
de acordo com Bueno (2013), possibilita a demonstracao da distribuicdo da composicao
de espécies nas areas de estudo determinadas. Este representa o nUmero de espécies
exclusivas e espécies comuns entre as areas, evidenciando a sobreposicao das espécies
entre as areas.

A regularidade das espécies na area de estudo foi obtida pela Frequéncia de
Ocorréncia (FO) (Neto et al., 1998). De acordo com Frequéncia de ocorréncia (FO) as
espécies foram classificadas em: (RE) residentes (FO > 60%), (PR) provaveis residentes
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(60% >FO =15%), (O) ocasionais e/ou sobrevoantes (FO < 15%). As espécies registradas
em todos os dias de observacao foram designadas de comuns (C) (ARGEL-DE-OLIVEIRA,
1995; FRANCHIN ET AL., 2009).

A diversidade foi calculada por meio do indice de Diversidade de Shannon-
Wiener (H’) que possibilita saber o grau de heterogeneidade das areas com base na
abundancia proporcional de todas as espécies da comunidade, permitindo conhecer a
qualidade ambiental de determinada area (VON MATTER et al.,, 2010). A comparacao
entre fragmentos florestais e matriz urbana foi feita por meio do indice de similaridade de
Jaccard (IJ) (Krebs, 1999), que expressa a semelhanca entre ambientes, baseando-se no
numero de espécies comuns.

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)
do Instituto Federal Goiano sob autorizagdo n. 5266130317. As areas de coleta dos dados

nao fazem parte de nenhuma unidade de conservacéo (UC) federal, estadual ou municipal.

RESULTADOS

Foram registradas 104 espécies de aves pertencentes a 37 familias (Tabela 1), sendo
que destas, a familia com maior numero de espécie foi Tyrannidae (n=13), seguida de
Psittacidae (n=9), Thraupidae (n=9), Columbidae (n=8) e Picidae (n=6). Amaior diversidade
foi encontrada nos fragmentos florestais localizados na zona rural os quais apresentaram
95 espécies, sendo destas 41 exclusivas destes ambientes, enquanto na matriz urbana
ocorreram 61 espécies com apenas 9 espécies exclusivas. Houve sobreposicao de
26 espécies nos dois tipos de ambiente. Em relacdo aos habitos alimentares a maior
ocorréncia foi de onivoros com 36 espécies, seguidos dos insetivoros (32 espécies) e em

terceiro de frugivoros com 15 espécies.

©
L ()
S e s
Familia Espécie Nome e 2) =
P comum 3 fre o
5 S
(&)
f;’é’g nis magnirostris (Gmelin, -~ is0 carii6  CAR 8,89 FBS, FSC, LMU
o Leptocion cayanensis (Latham, Gawao-c_ie- INS 000 ESV. FSC
Accipitridae 1790) cabega-cinza
Geranospiza caerulescens Gaviao-
(Vieillot, 1817) * Pernilongo AR 111 FSC
Ictinia plumbea (Gmelin, 1788) Sovi INS 3,33 LMU, FBS
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Megaceryle torquata (Linnaeus,

Martim-

Pescador- PIS 4,44 FSV, LMU
1766) Grande
Chloroceryle americana Martim-
Alcedinidae cery pescador- PIS 5,56 LMU, FSC
(Gmelin, 1788) pequeno
Chloroceryle amazona Martim-
(Latham, 1790) * pe\?é;ra:jdeor- PIS 5,56 FSV
Anatidae 1075";’8”)’3 moschata (Linnaeus, — poio 4o mato  ONI - 16,67 FBS, FSV, FSC
Anhingidae f;’é’é@’%a anhinga (Linnaeus, Biguatinga  PIS 2,22 FSV
Garga-
Ardea alba (Linnaeus, 1758) Branca- ONI 6,67 FSV, FSVII, LMU
Grande
Garca-
. Egretta thula (Molina, 1782) * branca- ONI 1,11 FSV
Ardeidae pequena
fggf?a sibilatrix (Temminck,  \1oia Faceira ONI 6,67 LMU, PSB, FSV
Tigrisoma lineatum (Boddaert, Soc6-Boi ONI 111 FSV
1783)* ’
Bucconidae Monasa nigrifrons (Spix, 1824)  Bico-de-brasa  ONI 7,78 FBS, FSVII, FSC, LMU
Cariamidae ffég”fa cristata (Linnaeus, Seriema  ONI 27,78  FBS, FSV, FSVII, FSV
Coragyps atratus (Bechstein LMU, PMA, PCE, PPS,
Cathartidae 1793§’yp ! Urubu-Preto  DEN 35,56 PSBV, FBS, FSV,
FSVII, FSC
N Vanellus chilensis (Molina, i LMU,PMA, PPS, PSBYV,
Charadriidae 1782) Quero-quero  ONI 60,00 EBS, FSV. FSVII, ESC
Patagioenas picazuro i FBS, FSV, FSVII, FSC,
(Temminck, 1813) Asa-Branca  GRA 51,11 | /' boE pps. PSBY
Leptotila verreauxi (Bonaparte, ;i bby FRU - 10,00 FBS, FSV, FSC
1855)* ’ ’ ’
Scardafella squammata LMU, PMA, PCE, PPS,
q Fogo-apagou GRA 93,33 PSBYV, FSC, FSVII,
squammata (Lesson, 1831) FSV FBS
. , FBS, FSV, FSVII, FSC,
Patagioenas cayennensis Pomba- FRU 6444 PSBY. PPS PCE. PMA
Columbidae (Bonnaterre, 1792) Galega ’ ’ LMU ’ ’
Patagioenas speciosa (Gmelin LMU, PMA, PCE, PPS,
1?’82? enas spe * Pomba-trocal FRU 23,33 PSBV, FBS, FSV,
FSVII, FSC
Columba livia livia (Gmelin, Pombo- GRA 16.67 LM;JSE\'\//I AI‘:’BPSCIE:’ST/PS’
1789) doméstico ’ FS’VII F’SC ’
. . Rolinha-
Columbina talpacoti PCE, LMU, PPS, PSB,
(Temminck, 1810)** Caf'gi‘j’ége GRA 86,67 PMA
Corvidae Cyanoc_:orax crlstatf,'llus Gralha-do- ONI 200 FBS, FSV
(Temminck, 1823) campo
Piaya cayana (Linnaeus, 1766) Alma-de-gato  INS 5,56 FBS, FSV, FSC, LMU
Guira guira (Gmelin, 1788) Anu-Branco INS 17,78 PMA, PCE, FSV
Cuculidae Crotophaga ani (Linnaeus LMU, PMA, PSB, PPS,
otophaga ani (Linnaeus, Anu-Preto INS 50,00 PCE, FBS, FSV, FSVII,
1758) £SC
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Sittasomus griseicapillus

Arapacu-

) (Vieillot, 1818) * verde INS 1,11 FBS
Dendrocolaptinae Lepidocolaptes angustirostris Arapagu-do
i usti -do-
(Vieillot, 1818) cerrado INS 3,33 LMU, FSVII
Caraca plancus (Miller, 1777) Carcara CAR 32,22 FSV, FFS,;,/g 223 LMU,
Falconidae Milvago chimachima (Vieillot, Carrapateiro CAR 21,11 FSV, FSVII, FSC, LMU,
1816) PPS
f %CBO) sparverius (Linnaeus, Quiri-quii CAR 6,67 PCE, PPS, PSB
Fringillidae f;’gg)"”’a chlorotica (Linnaeus, Fim-Fim ONI 13,33  FBS, PCE, PPS, FSC
LMU, PCE, PMA, PPS,
Furnariidae Furnarius rufus (Gmelin, 1788)  Joao-de-Barro ONI 93,33 PSBYV, FBS, FSV,
FSVII, FSC
. Cyclarhis gujanensis (Gmelin, . . FSC, FSVII, FBS, PCE,
Galbulidae 1789) Pitiguari ONI 11,11 PPS, PSBV
Progne tapera (Vieillot, 1817) = Andorinha-do- o 5 43 PCE, PPS
campo
Tachycineta albiventer Andorinha-
. L (Boddaert, 1783) do-rio INS 16,67 FSV, LMU
Hirundinidae - -
Progne chalybea (Gmelin, Andorinha- INS 111 PCE
1789) ** grande ’
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, Andorinha- INS 444 FSV
1817) * serradora ’
Cacicus cela (Linnaeus, 1758) Xexéu ONI 25,56 FBS, FS\IQJEC’ LMU,
Gnorimopsar chopi (Vieillot LMU, PMA, PCE, PPS,
1819) P P ! Passaro-Preto  ONI 37,78 PSBV, FBS, FSV,
FSVII, FSC
Icteridae 407"2;‘;3 cayanensis (Linnaeus, Enconto  ONI 6,67  LMU, PPS, FSVII, FSC
:V;oslg;{zrus oryzivorus (Gmelin, Irauna-grande  ONI 3,33 FSC, FSV
Psarocolius decumanus
(Pallas, 1769) ** Japu ONI 20,00 LMU, PMA, PCE, PPS
Jacanidae ﬁgg’;f jacana (Linnaeus, Jacané ONI 12,22 FSV, FBS
Mimidae Mimus saturninus (Lichtenstein, Sabia-do- ONI 778 FBS, LMU, PPS
1823) campo
Momotidae Momoius momota (Linnaeus, Udu-de- ONI 1.1 FBS
1766) coroa-azul
. Passer domesticus (Linnaeus, FSVII, LMU, PMA, PCE,
Passeridae 1758) Pardal ONI 54,44 PPS. PSBV
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Melanerpes candidus (Otto,

Pica-pau-

1796) ** branco INS 2,22 PCE
Colaptes melanochioros Picapau-  \ys 778  FSB, FSV, FSVII, FSC
(Gmelin, 1788) carijo
Dryoco*pus lineatus (Linnaeus, Pica-pau-de- INS 556 FBS, FSV, FSVII, FSC
1766) banda-branca
Picidae . . . Pica-pau-
éi’ggzgﬁ”ﬁgg‘)’rjco”’s de-topete-  INS 2,22 FBS, FSC
’ vermelho
Colaptes campestris (Vieillot, Pica-pau-do- INS 10.00 FBS, FSV, FSVII, FSC,
1818) campo ’ PSBY, LMU
Vgn/I/orn/s passerinus Pica-pau- INS 4.44 FBS
(Linnaeus, 1766) pequeno
Arara- LMU, PMA, PCE,
Ara ararauna (Linnaeus, 1758) Canindé FRU 34,44 PSBYV, FBS, FSV,
FSVII, FSC
Amazona amazonica Curica  FRU 6,67 LMU, FSC, FBS
(Linnaeus, 1766)
P/onus* *menstruus (Linnaeus, Maitaca-de- FRU 1.1 PPS
1766) cabeca-azul
Orthopsittaca manilatus Maracana-de-
(Boddaert, 1783) cara-amarela FRU 5,56 PPS, LMU, FSV
Diopsittaca nobilis (Linnaeus, Maracana- FRU 2556 LMU, PCE, PPS, PSBY,
Psittacidae 1758) pequena ’ FBS, FSV, FSC
S . . FBS, FSV, FSVII, FSC,
fgg;opsﬁta Xxanthops (Spix, Pap?ga(ljo- FRU 2778 LMU PMA, PCE PPS.
) ga1eg PSBV
Psittacara leucophthalmus Periquitéao-
(Statius Muller, 1776) maracana FRU 444 FBS, PPS
Periquito- FBS, FSC, FSV, FSViII,
Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)  de-encontro- FRU 78,89 LMU, PCE, PMA, PPS,
amarelo PSBV
FBS, FSV, FSVII, FSC,
Aratinga aurea (Gmelin, 1788) Periquito-Rei FRU 76,67 LMU, PMA, PCE, PPS,
PSBV
:‘gﬁ’g)’i’es ypecaha (Vieillot, Saracuracu  INS 23,33 FBS, FSV, FSC
Rallidae A » 5 (Statius
ramides cajaneus (Stati A
Muller, 1776) * Trés-Potes ONI 6,67 FBS, FSC
Pteroglossus castanotis Aracari-
(Gould, 1834) * castanho ONI 444 FSV, FSVII
Ramphastidae Ramphastos toco (Statius LMU, PMA, PCE, PPS,
Mol e’i 1776) Tucanugu  ONI 4556 PSBV, FBS, FSV,
urer, FSVII, FSC
Glaucidium brasilianum Caburé  CAR 4,44 LMU, FSC, FBS
- (Gmelin, 1788)
Strigidae Ath cularia (Mol Coru
ene cunicularia (Molina, oruja- CAR 222 PPS, ESV
1782) buraqueira
. Thamnophilus doliatus Choca-
Thamnophilidae (Linnaeus, 1764) * barrada INS 1,11 FBS
Thamnophilus pelzelni Choca-do-
(Hellmayr, 1924) * planalto INS 2,22 FSvil
Taraba major (Vieillot, 1816) Choré6-boi INS 3,33 PCE, FBS, FSC
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Dacnis cayana (Linnaeus,

1766) * Sai-azul ONI 1,11 FSVII
Tangag cayana (Linnaeus, Saira-amarela ONI 1,11 PPS
1766)
Tangara sayaca (Linnaeus Sanhaco- FBS, FSV, FSVII, FSC,
176% y ' in29 FRU 46,67 LMU, PMA, PCE, PPS,
) cinza PSBV
. FBS, FSV, FSVII, FSC,
1ngg1;7r a palmarum (Wied, Sir;hi%"lrgo ONI 43,33 LMU, PMA, PCE, PPS,
' i PSBV
Thraupidae Volatinia jacarina (Linnaeus, Tizis GRA  20.00 PPS, PSBV, FBS,
1766) ’ FSVII, FSC
Euconzetls penicillata (Spix, Pipira-da- INS 1.1 FBS
1825) taoca
Sicalis flaveola (Linnaeus, Canario-da- GRA 2444 LMU, PCE, PPS, PSBY,
1766) terra ’ FBS, FSV, FSVII, FSC
L . . . LMU, PMA, PCE, PPS,
1Séc5a1hs columbiana (Cabanis, C')Aa::a;lor-]do- GRA 32,22 PSBV, FBS, FSV,
) azonas FSVII, FSC
Saltatflcula atricollis (Vieillot, Batuqueiro ONI 1.1 FBS
1817)
Mesembrinibis cayennensis Corocor6  ONI 5,56 FSV, FSC
L (Gmelin, 1789)
Threskiomithidae —r - isticus caudatus (Boddaert LMU, PPS, PSBV, FBS
jsticus caudatu , ; ) , ; ,
1783) Curicaca  ONI 40,00 FSV, FSVII, FSC
Tinamidae Fihyncholtus rufescens Perdiz ONl 556 FBS, FSVII, FSC
(Temminck, 1815)
. Aphantochroa cirrochloris Beija-flor-
Trochilidae (Vieillot, 1818) * cinza NEC 1,11 FBS
Eupetomena macroura Beija-flor-
(Gmelin, 1788) tesoura NEC 6,67 PPS, FBS
. . Garrinchéao-
Troglodytidae Thryothorus /eUCOtlﬁ* de-barriga- INS 1,11 PCE
(Lafresnaye, 1845)
vermelha
. Turdos* leucomelas (Vieillot, Sabia- FRU 1,11 FBS
Turdidae 1818) Barranco
Turdus hauxwelli (Lawrence, - gapia Bicolor  ONI 2,22 FSV, FBS
1869)
Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas Capitulo 12 m




LMU, PMA, PCE,

Pitagus sulphuratus (Linnaeus, — gemte.vi  ONI 97,78 PSBV, PPS, FBS, FSV,

1766)

FSVII, FSC

Myiodynastes maculatus Bentevi- ONI 10.00 FBS, FSV, FSVII, FSC,

(Statius Muller, 1776) rajado ’ PSB

My/ozeten_s's . . Bentewzm_ho— ONI 556 ESV. ESVII, FSC

cayanensis (Linnaeus, 1766) de-asa-ruiva

Myiozetetes similis (Spix, 1825) g ivizinho  ONIL - 1,11 FSVII

Philohydor lictor (Lichtenstein, Bentmzmho- INS 778 LMU, FBS, FSC

1823) do-brejo

Pyrocephalus rubinus Principe INS 7,78 FSV, LMU

(Boddaert, 1783) P ! !
Tyrannidae F/uwco*la albiventer (Spix, Lavadeira-de- INS 778 ESV

1825) cara-branca

i\ﬂylarchus ferox (Gmelin, 1789) Marlg- INS 6.67 FBS, FSVII, FSC

cavaleira

Myiarchus tuberculifer Maria-

(d’Orbigny & Lafresnaye, 1837) cavaleira- INS 1,11 FSVII

* pequena

Megarynchus pitangua Neinei ONI 5,56 FBS, FSV, FSVII

(Linnaeus, 1766)

Tyrannus melancholicus Siriri INS 1,11 FBS

(Vieillot, 1819) *
Machetornis rixosa (Vieillot,

Siriri-cavaleiro  INS 12,22 FBS, FSV, FSC, LMU

1819)
Tyramlus savana (Daudin, Tesourinha INS 1,11 FSC
1802)

Vireonidae Galbulf ruficauda (Cuvier, Anramba-_de- INS 4,44 FBS
1816) cauda-ruiva

Tabela 1. Descricdo das familias, espécies, nome comum, guilda trofica e frequéncia de ocorréncia de
aves do municipio de S&o Luiz do Norte-GO.

Fonte: Arquivo pessoal. INS= Insetivoro; ONI= Onivoro; FRU= Frugivoro; CAR= Carnivoro; GRA= Granivoro; PIS=
Piscivoro; NEC= Nectarivoro; DEN= Detritivoro; FBS= Fazenda Bom Sucesso; FSV= Fazenda Sitio Velho; FSVII=
Fazenda Sitio Velho Il; FSC= Fazenda Santa Cristina; LMU= Lago Municipal; PMA= Praca da Matriz; PCE= Praca
Central; PSB= Pracga Seja Bem-Vindo; PPS= Pracga Por-do-Sol; *espécies encontradas exclusivamente na matriz rural;
**espécies encontradas exclusivamente na matriz urbana.

A espécie que obteve maior ocorréncia foi Pitagus sulphuratus (97,78%),
posteriormente Scardafella squammata e Furnarius rufus (93,33%), Columbina talpacoti
(86,67) e Brotogeris chiriri (78,89%), sendo estas consideras residentes (RE). Furnarius
rufus e Pitangus sulphuratus tem relativa capacidade de habitar ambientes campestres ou
até mesmo urbano como apontam (SICK, 1997; AMANCIO et AL, 2008), justificando-se a
predominancia destas nos ambientes estudados. Passer domesticus caracteriza-se como
espécie exotica altamente adaptada a ambientes urbanos, com isso tendem a possuir
maior ocorréncia fato comprovado por Pinheiro et. al, (2010).

As espécies com valores entre 60% e 15% tais como, Crotophaga ani (50%),
Patagioenas picazuro (51,11%), Vanellus chilensis (60%) e Patagioenas cayennensis
(64,44%) sao consideradas provaveis residentes (PR). Por fim as ocasionais e/ou
sobrevoantes com valores inferiores a 15%, sendo representadas por espécies como
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Leptotila verreauxi (10%), Eupetomena macroura (6,67%), Chrysoptilus melanochloros
(7,78%) e Tyrannus savana (1,11%), Aratinga leucophthalmus (4,44%) e Saltatricula
atricollis (1,11%).

A sobreposicédo das espécies nos fragmentos florestais esta expressa no Diagrama
de Venn (Figura 1). O nUmero de espécies comuns aos fragmentos foram 26. O fragmento
FSC néao apresentou nenhuma espécie exclusiva, o maior numero de espécies exclusivas
foino fragmento FBS (10 espécies), seguido de FSV (5 espécies) e FSVII (4 espécies). Entre
as espécies exclusivas do fragmento FBS estdo espécies insetivoras que representam
0 maior numero: Sittasomus griseicapillus, Galbula ruficauda, Thamnophilus doliatus,
Vaniliornis passerinus, Eucometis penicillata e Tyrannus melancholicus. No fragmento
FSV com 5 espécies exclusivas destacam-se, Stelgidopteryx ruficollis, Anhinga anhinga,
Chloroceryle amazona e Tigrisoma lineatum que estao intimamente ligadas a presenca
de agua. Anhinga anhinga, Chloroceryle amazona e Tigrisoma lineatum sao espécies
piscivoras o que justifica a presenca neste fragmento que possui agua represada.

FBS

FSC 46 ,
e FSVII

39
33

29 31

Figura 1. Diagrama de Venn dos Fragmentos Florestais no municipio de S&o Luiz do Norte-Go
demostrando a sobreposicao das espécies.

O indice de diversidade de Shannon para os fragmentos florestais foram: FBS =
3,844, FSV = 3,796, FSVII = 3,39 e FSC = 3,706, considerados altos, ja que segundo
Margalef (1972) e Magurran (1988) (apud CAMARGO, 1999) o indice de diversidade
de Shannon varia entre 1,5 e 3,5, esporadicamente excedendo a 4,5. O fragmento FBS
apresentou maior diversidade, um dos fatores que contribuiram foi a presenca de espécies
vegetais frutiferas diversificadas atrativas as aves e ndo é adotado uso de agrotoxicos o
qual preserva-se muitas espécies de insetos que servem de alimento as aves.

A Matriz Urbana apresentou menor numero de espécies, porém a distribuicao foi
similar como aponta o diagrama de Venn (Figura 2). Foram observadas 18 espécies comuns
para as cinco localidades na matriz urbana. Os Unicos locais com espécies exclusivas
foram PPS (duas espécies) e PCE (irés espécies), sendo elas: Pionus menstruus, e
Tangara cayana para PPS; e, Progne chalybea, Leuconerpes candidus e Thryothorus
leucotis para PCE, enquadradas como espécies de baixa ocorréncia.
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Quanto aos indices de diversidade de Shannon nas localidades urbanas foram: LMU
=3,616; PMA =3,027; PCE =3,115; PPS = 3,337; PSB = 3,267. Os valores de diversidade
encontrados para PMA, PCE, PPS e PSB, estao dentro da faixa de ocorréncia (1,5 e 3,5),
porém sao extremamente relevantes ja que séo representativos de area urbana. Esses
resultados denotam que os fragmentos florestais, caracterizados por matas de galeria e
cerrado em sua maioria, assim como a matriz urbana, estdo sendo suficientes para manter
a biodiversidade na area, como exemplificado para a area LMU (3,616), que devido suas
condi¢cdes ambientais, mantém a area urbanizada umida devido a proximidade da mata
de galeria e contato direto com area de preservacédo permanente municipal propiciando o
provavel transito de espécies. O indice de Similaridade de Jaccard (lJ) entre as areas foi
de 0,51, similaridade mediana.

PPS PCE

PMA LMU

21 P
PSB 22 18 &(

24 21

. e

21

Figura 2. Diagrama de Venn da Matriz Urbana no municipio de Sdo Luiz do Norte-Go demostrando a
sobreposicédo das espécies nos locais.

Os resultados para as guildas troficas expressam os padrbes das espécies de aves
presentes nos habitats. As espécies onivoras (n=36), predominaram entre os fragmentos
estudados, contrastando com resultados de D’ANGELO-NETO et AL. (1998). Este fato
pode ser explicado devido a onivoria atuar como tampao acompanhando as oscilacdes
na disponibilidade alimentar (WILLIS, 1976). Os insetivoros (n=32), obtiveram também
numero significativo, o que era de se esperar devido a disponibilidade de alimento durante
todo o ano (SCHERER ET AL., 2011) dessa maneira tendem a predominar nos fragmentos.

A elevada frequéncia de ocorréncia de espécies frugivoras na matriz urbana,
como Aratinga aurea, Alipiopsitta xanthops e Brotogeris chiriri, esta ligada a presenca
de plantas frutiferas cultivadas em quintais e nas pracas, que proporcionam alimento a
estas aves (FRANCO & PRADO, 2012), que sao frequentes ou ausentes de acordo com
disponibilidade de frutos, j& que necessitam de uma maior variedade de vegetais que
frutificam em diferentes épocas do ano, motivo pelo qual é justificada a maior ou menor
ocorréncia destas espécies em determinada area (Sick, 1979).

As aves insetivoras, assim como as frugivoras, sdo atraidas pela grande quantidade
de recursos, porém pode-se notar no estudo, que a frequéncia de ocorréncia para estas
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foi menor na matriz urbana ( Taraba major (2,00%), Colaptes campestris (10,00%) e Ictinia
plumbea (4,00%)). De acordo com MoraNTE FiLHo & SiLvelrRA (2012), espécies insetivoras
e frugivoras especializadas desaparecem devido as alteragdes antrdpicas o que pdde ser
observado na area, apesar desta possuir indice de diversidade alto.

As espécies Furnarius rufus, Vanellus chilensis, Cariama cristata, Theristicus
caudatus e Pitagus sulphuratus, possuem caracteristicas de onivoria a qual atua como
efeito tampé&o, adaptando as mudancas no habitat, por isso a frequéncia dessas espécies
€ mais elevada nos fragmentos de florestas (D’ANGELO-NETO et al., 1998).

Os granivoros possuem alimentacdao baseada em sementes e no presente estudo,
esta guilda trofica foi representada por sete espécies. De acordo com Anjos (1998),
os granivoros séo favorecidos com a fragmentacdo uma vez que é aumentada a area
de borda, onde essas espécies utilizam para forrageio. Diferentemente, os carnivoros
(n=7) sao sensiveis a degradacao e necessitam de maior extensao territorial (TEIXEIRA
et al., 2005). De acordo com Sick (1997), os carnivoros ocupam territérios grandes,
mas sdao menos abundantes que suas presas. Os piscivoros (n=4), nectarivoros (n=2) e
detritivoros (n=1) foram as guildas tréficas menos ocorridas. Um fator primordial a estes
grupos é a exclusividade alimentar, que muitas das vezes é determinante na presenca
destas espécies (Aleixo 1999).

CONSIDERACOES FINAIS

A avifauna nos fragmentos florestais e matriz urbana da area em estudo pode ser
considerada rica, com grau de diversidade significativo. A maior ocorréncia de espécies
onivoras e insetivoras aponta menor sensibilidade dessas espécies e facilidade de se
adaptarem a ambientes antropizados. Os fragmentos florestais apresentaram maior
numero de espécies comparado com o0s pontos da matriz urbana, fato pelo qual infere
que grande parte das aves se encontra em ambientes florestais.

O indice de diversidade de Shannon para os fragmentos e localidades na matriz
urbana apontou valores altos comparando-se com a faixa normalmente associada ao
mesmo, destacando assim a necessidade de atenc&o quanto a preservagao e cuidados
com a avifauna presente nas areas estudadas. A diversidade nos fragmentos foi maior
comparada com a matriz urbana, fator que demostra a interferéncia da antropizacdo no

contexto da avifauna.
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RESUMO: Alimentos de origem avicola séo
comumente relacionados com a veiculacao de
microrganismos patogénicos de preocupagao na
saude publica, sendo um dos agentes principais
a Salmonella spp. O objetivo deste trabalho é a
elucidacao da aplicacéo correta da metodologia
ISO 6579 para isolamento de Salmonella spp.,
mostrando sua aplicabilidade pratica e eficaz
no isolamento do microrganismo em questao,
bem como apontar as particularidades da
técnica possibilitando uma maior adesdo da
mesma em trabalhos com o foco de isolamento
e identificacdo desse agente. Esta metodologia
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faz parte da pesquisa de Mestrado do Programa de P6s-Graduagdao em Biociéncia animal
da Universidade Federal de Jatai. Trata-se de um estudo descritivo, analitico, realizado no
municipio de Rio Verde - GO, no periodo de outubro de 2016 a setembro de 2017 no intuito
de avaliar a qualidade microbiol6gica de carne de frango. Das 40 amostras coletadas obteve-
se a positividade em 12 amostras o que representa 30% das amostras de frango analisadas.
A frequéncia de isolamento de Salmonella spp. das amostras pesquisadas, mostraram a
presencadesse micro-organismo patogénico em alimentos destinados a alimentagao humana,
o0 que traduz a necessidade de uma maior eficiéncia por parte de fiscalizacéo frente ao
controle de qualidade dos alimentos. Embora os dados sejam preocupantes observamos no
seguinte estudo que a eficiéncia da metodologia atendeu o objetivo de encontrar Salmonella
spp. nas amostras de frango analisadas, confirmando a eficacia da utilizacdo da ISO 6579
para a deteccao desse microrganismo, desta forma tornando-se importante ferramenta para
a promocgao da qualidade dos alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos analiticos, Microbiologia, Seguranca alimentar.

ISO 6579 METHODOLOGY AND ISOLATION OF SALMONELLA SPP. IN FOOD

ABSTRACT: Foods of poultry origin are commonly related to the transmission of pathogenic
microorganisms of public health concern, one of the main agents being Salmonella spp. The
objective of this work is to elucidate the correct application of the ISO 6579 methodology for
the isolation of Salmonella spp., showing its practical and effective applicability in the isolation
of the microorganism in question, as well as to point out the particularities of the technique
allowing a greater adhesion of it in works with the focus of isolation and identification of this
agent. This methodology is part of the Master’s research of the Post-Graduate Program in
Animal Bioscience at the Federal University of Jatai. This is a descriptive, analytical study
carried out in the municipality of Rio Verde - GO, from October 2016 to September 2017 in order
to assess the microbiological quality of chicken meat. Of the 40 samples collected, positivity
was obtained in 12 samples, which represents 30% of the analyzed chicken samples. The
isolation frequency of Salmonella spp. of the surveyed samples, they showed the presence
of this pathogenic microorganism in food intended for human consumption, which reflects the
need for greater efficiency on the part of inspection in relation to food quality control. Although
the data is worrying, we observed in the following study that the efficiency of the methodology
met the objective of finding Salmonella spp. in the analyzed chicken samples, confirming the
effectiveness of using ISO 6579 for the detection of this microorganism, thus becoming an
important tool for the promotion of food quality.

KEYWORD: Analytical methods, Microbiology, Food security.

11 INTRODUCAO

A cadeia do frango de corte tem mostrado resultados satisfatérios, no 2° trimestre
de 2016 foram abatidas 1,49 bilh&do de cabecas de frangos. Um aumento de 1,0% em
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relacdo ao trimestre imediatamente anterior e de 6,5% na comparagdo com 0 mesmo
periodo de 2015. O peso acumulado das carcacas foi de 3,41 milhdes de toneladas
no 2° trimestre de 2016. Esse resultado representou aumentos de 3,6% em relacdo ao
trimestre imediatamente anterior e de 4,4% frente ao mesmo periodo de 2015 (IBGE,
2016). Eficiéncia, precisao e agilidade, sdo caracteristicas comumente esperadas para
os métodos e analises microbiol6gicas. Nesse sentido, a busca por plantéis e industrias
que apresentem niveis de biosseguranca adequados, for¢ca a implantacdo de rigorosas
condutas ao longo do processamento a fim de se evitar a contaminacdo das carcacas
(FAO, 2011). Existem diferentes técnicas de diagnéstico de Salmonella spp., entre eles
métodos moleculares, imunoldgicos biossensores e métodos convencionais com diferentes
vantagens e desvantagens (MELO et al., 2018; REIS et al., 2002). A escolha correta da
metodologia aplicada para isolamento de determinados microrganismos reflete de forma
positiva para a obtencdo de resultados satisfatorios ao final da analise permitindo aos
diversos profissionais envolvidos na area, subsidio técnico para abordagem de acbes
preventivas e corretivas rapidas e precisas.

Alimentos de origem avicola sdo comumente relacionados com a veiculagdo de
microrganismos patogénicos de preocupacao na saude publica, sendo um dos agentes
principais a Salmonella spp. (GOLDEN & MISHRA, 2020; PERIN et al.. 2020; WANG et
al., 2020). Salmonella € um dos géneros mais destacados da familia Enterobacteriaceae,
que compdem a microbiota intestinal de animais e humanos (TRABULSI & ALTERTHUM,
2015). E um patégeno de significaAncia mundial, de ampla distribuicdo no ambiente, sendo
que os alimentos sdo os principais veiculos de sua transmissao. Ha mais de 2.600 sorovares
identificados de Salmonella, sendo todos considerados como potencialmente patogénicos
(BRASIL, 2001). Tal importancia reflete diretamente na busca constante de inovacdes na
detecgdo precoce desse microrganismo, garantindo uma melhor qualidade microbiologica
do alimento fornecido a mesa do consumidor bem como a reduc¢ao da infecgao dos animais
pertencentes a cadeia produtiva. A aplicabilidade de métodos inovadores em especial dos
biomoleculares sao ferramentas bastante uteis para deteccao da Salmonella spp., por se
mostrarem métodos rapidos especificos, porém muitas vezes de alto custo de aplicacéo,
implantacdo e méao obra tecnificada. Metodologias que ainda seguem a bacteriologia
convencional, porém que séo precisas e de custo beneficio mais acessivel e que atendem
as necessidades de isolamento e identificacdo de forma satisfatéria da Salmonella sao
utilizadas na rotina. A metodologia indicada é ISO 6579 a qual é aplicada através de
quatro etapas bésicas: pré-enriquecimento; enriquecimento seletivo, plaqueamento em
meios seletivos, isolamento de colbénias suspeitas e identificacdo mediante exames
morfolégicos, testes bioquimicos e soroldgicos (SOARES et al., 2010).

Essa metodologia traz como diferencial a utilizagcdo do Modified Semisolid Rappaport
Vassiliadis (MSRV), esse meio de cultura é seletivo para bactérias Gram negativas e
permite identificar a migracdo de bactérias moveis pela extensédo do agar, por se tratar
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de um agar semissolido resultando num crescimento caracteristico e de facil visualizagéo
(FRANCHIN, 2008). Ela permite mais facilmente a observacao de crescimento prévio de
bactérias Gram negativa moveis, mostrando-se como grande vantagem na aplicabilidade
desse método, uma vez que a Salmonellaé uma bactéria que possui essas caracteristicas o
que maximiza as chances de isolamento desse microrganismo (TRABULSI & ALTERTHUM,
2015).

2| OBJETIVO

Propbem-se com esse manuscrito a elucidagao da aplicagao correta da metodologia
ISO 6579 para isolamento de Salmonella spp., mostrando sua aplicabilidade pratica e
eficaz no isolamento do microrganismo em questao, bem como apontar as particularidades
da técnica possibilitando uma maior adesdo da mesma em trabalhos com o foco de
isolamento e identificacdo desse agente.

31 METODOLOGIA

Esta metodologia fez parte da pesquisa de mestrado do Programa de Pés-Graduacgao
em Biociéncia animal da Universidade Federal de Jatai. Trata-se de um estudo descritivo,
analitico, realizado no municipio de Rio Verde - GO, no periodo de outubro de 2016 a
setembro de 2017 no intuito de avaliar a qualidade microbiol6gica de carne de frango. As
40 amostras foram adquiridas simulando uma situacao de compra e encaminhadas para
o laboratério de Praticas Veterinarias da Universidade Federal de Jatai, onde as mesmas
foram processadas seguindo as recomendacdes da ISO 6579.

De cada amostra, foi pesado 25 gramas e adicionado a 225 ml de agua peptonada,
e ap6s homogeneizacdo com auxilio de Stomacker® por 60 segundos foi em seguida
transferida para um erlenmeyer, esta solugdo foi incubada a 36 +1° C sob agitacao
constante no periodo de 18 a 24 horas (em agitador orbital de bancada Shaker), essa
fase € denominada de pré enriquecimento.

Apoés a fase de pré enriquecimento, os caldos enriquecidos dessas amostras foram
distribuidos em placas de MSRYV, sendo essa inoculagao feita transferindo uma aliquota
de 100pL na porcédo proxima ao centro da placa, ap0s a inoculacéo as placas foram
colocadas em estufa bacteriolégica permanecendo em crescimento por 18 a 24 horas a
temperatura de 41,5° C.

Apobs esse periodo, foi realizada a leitura das placas de MSRYVY, e as que apresentaram
crescimentoalémdolocaldeinoculacdo e assumiramumacoloracao de halo esbranquigado,
foram classificadas como suspeitas e destinadas para a fase de repique. No repique foi
coletada uma algada da regido mais periférica do meio, sendo essa replicada em placas
de agar MacConkey e agar XLD (Xilose Lisina Desoxicolato), por meio de esgotamento
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no intens@o de se obterem coldnias com caracteristicas especificas de Salmonella spp.
essas placas foram colocadas em estufa para crescimento bacteriano no periodo de 18 a
24 horas a temperatura de 36+1°C.

Apds esse periodo foi observado o crescimento das colénias nos meios, 0s quais
foram identificados como sugestivos para Salmonella spp., aqueles que se apresentaram
como colbnias bege no dgar MacConkey e negras com bordas transparentes no agar XLD.
Apo6s a observagado das caracteristicas morfolégicas das colénias foram escolhidas as
colénias que estivessem mais isoladas possiveis e as mesmas foram inoculadas em tubos
contendo carboidratos especificos que confirmaram o microrganismo alvo, esses tubos
foram identificados e colocados em estufa bacteriolégica por 18 a 24 horas a 36+1°C, essa
fase denomina-se caracterizagdo bioquimica. Ao fim da incubacgdo foi realizada a leitura
das provas bioquimicas e aquelas que apresentaram padrao colorimétrico referentes a
Salmonella spp. foram consideradas positivas.

Nesse mesmo periodo foi realizada também a identificacéo sorologica da Salmonella
utilizando como base o antigeno de superficie poli “O”, segundo método de Kaufmann
Write. A sorologia consiste na juncao de uma colénia a uma gota do antissoro. Essa juncéo
foi entdo misturada e aguardou-se o tempo de 1 minuto para observacao de aglutinacao
no fundo da placa utilizada para execug¢ao do teste. Ap6s confirmacao os dados foram
tabulados para posterior discussao.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 40 amostras coletadas obteve-se a positividade em 12 amostras o que
representaram 30% das amostras de frango analisadas. O sucesso no isolamento das
cepas de Salmonella spp., é explicado por Franchin (2008) que ressalta que o principio
dos meios semissélidos garante uma maior especificidade e facilidade de isolamento
porque estdo combinados em um unico meio de enriquecimento, o crescimento seletivo e
a capacidade de produzir flagelos.

Segundo Fierens & Huyghebaert (1996) em trabalho realizado a fim de comparar o
método tradicional e cinco diferentes métodos para a pesquisa de Salmonella spp. em 217
amostras de ragdes naturalmente contaminadas, os pesquisadores conseguiram obter 21
amostras positivas para Salmonella na combinagao dos seis métodos, sendo a ISO 6579,
superior as demais técnicas estudadas apresentando 90,5 %(19/21) de positividade para
Salmonella.

A aplicacéo dessa metodologia para outras matrizes também é recomendada com
base nas afirmacdes de Soares (2010), onde destaca-se que, através desta metodologia,
a inoculagcao das amostras em placas contendo MSRV fornece resultados caracteristicos
e de facil visualizacdo para as amostras suspeitas. Possibilitando a selecao de isolados
presuntivos e o descarte das amostras negativas logo no inicio da realizagcéo da analise

de Salmonella spp.
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51 CONCLUSAO

Afrequénciade isolamento de Salmonella spp. das amostras pesquisadas, mostraram
a presenca desse microrganismo patogénico em alimentos destinados a alimentagcao
humana, o que traduz a necessidade de uma maior eficiéncia por parte de fiscalizacao
frente ao controle de qualidade dos alimentos. Embora os dados sejam preocupantes
observamos neste estudo que a eficiéncia da metodologia atendeu o objetivo de encontrar
a Salmonella nas amostras de frango analisadas, confirmando a eficacia da utilizacao da
ISO 6579 para a deteccdo desse microrganismo, desta forma tornando-se importante
ferramenta para a promoc¢éo da qualidade dos alimentos.
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RESUMO: Politicas publicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&l) solidas sé&o
capazes de gerar emprego e renda, além
de elevar a qualidade de vida da populagao,
gerando desenvolvimento socioeconémico.
Dentre essas politicas, destaca-se a criacao
de parques cientificos e tecnologicos (PCTs). O
presente artigo buscou por meio de pesquisa
de carater exploratorio, com a utilizagcdo de
levantamento bibliografico e documental,
realizar um estudo de caso de um Parque
Cientifico e Tecnoldgico de Biociéncias, situado
na cidade de Toledo, no estado do Parana,
com o objetivo de destacar a importéncia da

implantacédo de tal parque, como ferramenta
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indutora de desenvolvimento local e regional.
Esse empreendimento se sobressai pelo fato
de a industria atrair a universidade e néo o
contrario. A partir do presente estudo, sugerem-
se futuras pesquisas, que analisem tanto o
parque quando estiver em fase de operacgéao,
guanto sua conexdo com 0s demais parques
cientificos e tecnolégicos do Parana e do Brasil.
PALAVRAS-CHAVE:
tecnoldgico; Biopark; Biociéncias.

Parque cientifico e

FROM AGRIBUSINESS TO BIOSCIENCE:
ENTREPRENEURSHIP IN THE WEST
PARANAENSE

ABSTRACT: Solid public policies for science,
technology and innovation (ST&l) are capable
of generating employment and income, in
addition to raising the population’s quality of
life, generating socioeconomic development.
Among these policies, highlights a creation of
scientific and technological parks (PCTs). The
present article sought an exploratory means
of research, with the use of bibliographic and
documentary researches, the realization of a
case study of a Scientific and Technological Park
of Biosciences, located in the city of Toledo, in
the state of Parana, with the aim of highlighting
the importance of implementing the park as a

Capitulo 14



http://lattes.cnpq.br/9777800466088295

tool to induce local and regional development. This enterprise stands out by the fact that
the industry attracts the university and not the other way around. Based on this study, future
research will be suggested, which will analyze both the park when it is in operation, and its
connection with the other scientific and technological parks in Parana and Brazil.
KEYWORDS: Scientific and technological park; Biopark; Biosciences.

11 INTRODUCAO

As nacbes tém buscado cada vez mais investir em politicas publicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&I), conscientes da importancia que essas possuem para o
desenvolvimento socioeconémico. Por meio dessas politicas, ha geragcdo de emprego e
renda e elevacdo da qualidade de vida da populacédo. Corroborando essas afirmacgoes,
o Manual de Oslo, elaborado pela Organizacao para a Cooperacédo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE, 2005, p. 11), sustenta que “a geracéo, a exploracédo e a difuséo do
conhecimento sdo fundamentais para o crescimento econémico, o desenvolvimento e o
bem-estar das nacgdes”.

Dentre as politicas publicas de CT&l, uma das que merecem maior destaque € a
criacdo de parques cientificos e tecnolégicos (PCTs), considerando que esses séo, de
acordo com a International Association of Science Parks and Areas of Innovation (IASP),
organizagdes dirigidas por profissionais capacitados, cujo foco é ampliar a riqueza de
sua comunidade, fomentando a cultura da inovagcdo e a competitividade de conjunto de
negocios e organizacdes alicercadas no conhecimento (IASP, 2018).

Em relacdo ao panorama de PCTs no Brasil, eles totalizam cerca de 103 (BRASIL,
2019). Dentre esses, um se destaca por possuir a caracteristica peculiar de trilhar o caminho
inverso da maioria dos parques, 0s quais se estabelecem dentro de universidades. No
caso de tal parque cientifico e tecnoldgico, as universidades € que serdo atraidas para
dentro da industria, tendo como viséo “ser referéncia global de ecossistema de inovacéo on
demand side” (BIOPARK, [s.d.]).

2 | REFERENCIAL TEORICO

Um Sistema Nacional de Inovag¢éo (SNI) é composto por trés atores: o Estado, com a
incumbéncia de elaborar e aplicar politicas publicas de CT&l; as empresas, que realizam o
investimento em pesquisa e inovagao, buscando transformar o conhecimento em produto
e as Instituicbes de Ensino Superior (IES) e Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs),
responsaveis pela realizacdo de pesquisas e pela funcdo social de disseminacéo do
conhecimento, transformando-se, por conseguinte, em agentes ativos de desenvolvimento
socioecondmico.

Esses trés agentes constituem o modelo reconhecido internacionalmente como
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Triplice Hélice, desenvolvido a partir dos trabalhos de Etzkowitz e Leydesdorff (1995). Esse
modelo surgiu a partir da observacao de parques tecnoldgicos famosos (especialmente
dos EUA), em que se verificou a forte parceria entre governo, universidades e empresas.

Assim, entre os elementos que compdem um SNI, estdo os PCTs, que sdo habitats de
inovacao voltados ao estimulo a CT&l (GUERRA; FIGUEIREDO; RUSCHEINSKY, 2015;
MARTINEZ, 2016). Os PCTs “sdo importantes ambientes de inovacdo que exploram,
dentro do conceito de tripla hélice, sinergias entre institutos de pesquisa, governo e
iniciativa privada” (BRASIL, 2019a, p. 15). Nesses, ha uma aproximacao entre IES e
ICTs e o setor produtivo, além de possuirem um ambiente extremamente propicio para
o desenvolvimento de Empresas de Base Tecnologica (EBTs), transformando a pesquisa
em produtos e, assim, beneficiando a sociedade como um todo.

De acordo com Zeng; Xie e Tam (2010), os PCTs representam um importante
mecanismo propiciador de condi¢cdes para estimulo ao empreendedorismo, as inovagoes
e ao crescimento de empresas baseadas no conhecimento, ao mesmo tempo que o0s
resultados da producao impactam o crescimento econémico da regido. Isso € alcancado
através do suporte atransferéncia de tecnologia e assisténcia na criagao e desenvolvimento
de EBTs (MARTINEZ, 2016).

Ha pelo menos trés elementos essenciais para configurar um PCT. Sao eles: 1)
existéncia de espacos fisicos disponiveis para o estabelecimento de empresas; 2)
presenca de universidades ou outros centros de inovacao e producao de conhecimento,
possibilitando fortes lacos entre elas e 3) gestao que favoreca o fluxo de conhecimento
e tecnologia, estimulando a geracéo e o desenvolvimento de empresas inovadoras, bem
como o fornecimento de servigcos de valor agregado (CUENTAS; POLO; PICO, 2014).

31 METODOLOGIA

O estudo em questao teve carater exploratoério, sabendo-se que pesquisas com esse
objetivo possibilitam ao pesquisador a descricdo da situacado estudada, além de apurar
as relagdes que ocorrem entre seus elementos (CERVO; BERVIAN, 2007). Ademais,
pesquisas exploratdrias possibilitam uma familiaridade maior com o problema, sendo
bastante flexiveis (GIL, 2010).

Outrossim, foi realizado um estudo de caso, que € um tipo de pesquisa que se
refere a uma analise acentuada de uma situacéo particular (TULL; HAWKINS, 1976).
De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 60), o estudo de caso pode ser “entendido
como uma categoria de investigacdo que tem como objeto o estudo de uma unidade de
forma aprofundada, podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma
comunidade etc.”.

Também se utilizou da pesquisa bibliografica e documental para o levantamento dos
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dados necessarios para a realizagao do estudo. Com o intuito de abordar o tema central
do estudo — o Biopark — revelou-se imprescindivel situa-lo num contexto mais amplo,
explorando-se primeiramente as caracteristicas da cidade de Toledo (PR) e posteriormente
da industria que consiste na base fundamental para a idealizacdo do empreendimento.

4 | PANORAMA ATUAL DOS PCTS BRASILEIROS

Com base em dados de 2013, é possivel constatar, analisando a Figura 1, que do
total de parques (94), a maior parte esta situada nas Regides Sul (35) e Sudeste (39).
As demais regides apresentam o seguinte quantitativo: 8 parques no Centro-Oeste; 7 na
Regiéo Nordeste e 5 na regidao Norte (BRASIL, 2014).

Assim sendo, para as regides em que o numero de PCTs é elevado, o nUmero de
Universidades e Institutos Federais também é grande: 52 instituicbes na Regido Sul e
90 na Regiao Sudeste. Excecado para a Regidao Nordeste, em que apesar do expressivo
numero de IES — 51, a quantidade de parques é reduzida — apenas 7 (Grafico 1).

Quantidade de Parques ... g4

ol ol oL of

Fase de Projeta Fasa de Implantagie Faze de Operagia  Universidades,nstitutos Federais

Figura 1: Quantidade de iniciativas de Parques Cientificos e Tecnoldgicos no Brasil
Fonte: Brasil (2014).

E possivel conjecturar que ndo basta haver um nimero elevado de IES numa
determinada regido para que se avance na implantacdo de PCTs. E necessario também,
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que o poder publico elabore politicas publicas que estimulem o estabelecimento desses
habitats de inovagao. Reforcando essa ideia, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
afirma que é necessario evoluir nas politicas publicas de incentivo e apoio aos parques
para que esses se desenvolvam e tragam resultados efetivos para o desenvolvimento do
pais (BRASIL, 2015).

Totl eeeeeese——————— 94 " 236
Sul  — 35 52

Sudeste I 30 ' 90

Nordeste ™= 51
Norte [F™g™ 24
Centro-Oeste =g 19

0 50 100 150 200 250

Universidades e Institutos Federais M Parques Cientificos e Tecnoldgicos
Gréfico 1: Relacao entre a quantidade de Universidades e Institutos Federais e Parques Cientificos e

Tecnolbgicos, por regido do Brasil

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados de Brasil (2014).
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Gréfico 2: Evolugéo dos parques cientificos e tecnoldgicos no Brasil
Fonte: Adaptado de Brasil (2019, p. 37).

Tomando como base a série histérica (Grafico 2), é possivel perceber a evolugao do
numero de PCTs no Brasil, especialmente ao comparar os dados de 2000 (10 unidades)
com os de 2017 (103 unidades). Nota-se ainda a crescente importadncia desses como
politicas publicas de CT&l (BRASIL, 2019).
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Gréfico 3: Iniciativa de parques por fase (2013-2017)
Fonte: Adaptado de Brasil (2019, p. 39).

Analisando o Grafico 3, verifica-se que em 2013, do total de parques a época
(94), 40,4% deles encontravam-se em fase de projeto (38 parques); 29,8% em fase de
implantacdo (28 parques) e 29,8% em fase de operacéo (28 parques) (BRASIL, 2014).

Ja em 2017, do total de PCTs (103), 35,9% deles encontram-se em fase de projeto
(87 parques); 22,3% em fase de implantacao (23 parques) e 41,8% em fase de operacéao
(43 parques). Destarte, observa-se uma evolugcao expressiva na quantidade de parques
em funcionamento (de 28 unidades para 43), 0 que demonstra claramente a importancia
ascendente concedida a esses ambientes de inovacao (BRASIL, 2019).

51 EMPREENDEDORISMO NO OESTE PARANAENSE

A fim de contextualizar a criacdo do parque cientifico e tecnologico estudado, é
imprescindivel primeiramente expor alguns dados e caracteristicas do municipio de
Toledo (onde o parque encontra-se em fase de implantacéo) e na sequéncia apresentar
informacdes a respeito da criacéo e evolugcao da industria farmacéutica — base fundamental
para a concepcao do parque.

Toledo € uma cidade com populacdo de cerca de 135.000 habitantes, sendo o
segundo municipio do estado do Parana que teve o maior aumento populacional entre
2015 e 2016. De acordo com Carlos Alberto Sa, gerente da agéncia do IBGE de Toledo,
um dos fatores responsaveis por esse aumento populacional é a elevagdo na oferta
de empregos (GAZETA DE TOLEDO, 2016). Situada a 540 km de distancia da capital
(Curitiba), e localizada na regiao oeste do estado, Toledo se encontra proxima a fronteira
com a Argentina, Uruguai e Paraguai.

A cidade possui um grande numero de empresas e cooperativas, além de concentrar
varias |IES, dentre elas trés universidades publicas: Universidade Federal do Parana
(UFPR); Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e Universidade Estadual
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do Oeste do Parana (Unioeste) (TOKARSKI, 2017). Cidade de tradicdo fortemente
alicercada no agronegdcio, detém ainda o primeiro lugar em parque industrial do Oeste
do Parana, contando com 731 industrias. Dentre essas, destacam-se uma industria téxtil
fornecedora de produtos ao mercado interno, América do Sul e paises da Europa; o maior
frigorifico da América Latina e uma das principais industrias farmacéuticas do segmento
de genéricos do Brasil (PREFEITURA DE TOLEDO, 2018).

A empresa iniciou suas atividades com a producdo de medicamentos para a
area hospitalar, mas com o advento da Lei n° 9.787/1999, que liberou a fabricacao
de medicamentos genéricos, a empresa passou a investir nesse segmento (PRATI-
DONADUZZI, [s.d.]). Em 2013, os medicamentos genéricos no Brasil eram responsaveis
por 27% das vendas do mercado farmacéutico no pais (RIOS, 2013). De acordo com
a Associacdo Brasileira das Industrias de Medicamentos Genéricos, esse percentual
atualmente no Brasil é de 34,37%, chegando a 60% no Reino Unido, 66% na Alemanha e
80% no Estados Unidos (PRO GENERICOS, 2020). Esses dados demonstram as amplas
perspectivas existentes para os empreendedores dispostos a investir nesse segmento de
mercado.

A industria farmacéutica em questédo, que é a base da criacdo do parque cientifico e
tecnoldgico, detém o titulo de genérico mais consumido do Brasil e € a maior fornecedora
de medicamentos para o governo (PRATI-DONADUZZI, [s.d.]). E ainda precursora no
Brasil no desenvolvimento de produtos a base de Canabidiol (CBD). Seu primeiro produto
nessa area é o Myalo®, que consiste num medicamento utilizado na contencéo de crises
de epilepsia refrataria (nivel mais grave da doenca), sendo a infancia o periodo com maior
numero de ocorréncias. Ademais, houve a doagao, por parte da empresa, da construcao
do edificio do Centro de Pesquisas em Canabinoides — o0 primeiro centro especialmente
desenvolvido para esse fim no mundo (situado em Ribeirao Preto — SP).

Simultaneamente, a industria farmacéutica atua em outro projeto na area, buscando
desenvolver de forma pioneira no mundo, o Canabidiol sintético, que apresenta como
vantagens: diminui¢ao do custo; alto nivel de pureza; ser 100% livre de Tetrahidrocanabinol
(THC - principal derivado psicoativo da Cannabis) e disponibilidade continua do insumo
farmacéutico ativo (IFA), sem haver a necessidade de cultivo da planta para obter o
extrato. Com o IFA sintético, a empresa estd desenvolvendo um medicamento para o
tratamento da Doenca de Parkinson. Ambos os projetos sdo desenvolvidos em parceria
com a Universidade de Sao Paulo (USP) (PRATI-DONADUZZI, [s.d.]).

Atualmente, a empresa gera em torno de 4.400 empregos diretos, produzindo cerca
de 12 bilhdes de doses terapéuticas por ano (PRATI-DONADUZZI, [s.d.]), com estimativa
de chegar a 17 bilhbes com a expanséao da estrutura produtiva (VEROTTI, 2020), tratando
por volta de 25 milhdes de brasileiros/dia (AGENCIA DE NOTICIAS DO PARANA, 2020).
O faturamento da empresa foi de R$1,1 bilhdo em 2019 e projeta-se que chegue a 1,3
bilhdo em 2020, possuindo em seu portfélio 411 produtos comercializados (VEROTTI,
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2020), estando presente em mais de 55 mil farméacias e mais de 36 mil Unidades Basicas
de Saude (PRATI-DONADUZZI, [s.d.]).

As conexdes entre a industria farmacéutica e o parque cientifico e tecnolégico sao
claras. Além da industria ser a empresa ancora do parque, ha a oferta atualmente de trés
cursos de graduacao (Administracéo, Analise e Desenvolvimento de Sistemas e Farmacia),
além de um curso técnico (Técnico em Farmacia), visando a suprir as necessidades de
mao-de-obra nesses segmentos (BIOPARK, [s.d.]).

O Biopark — Parque Cientifico e Tecnoldgico de Biociéncias, foi inaugurado em 22 de
setembro de 2016, na cidade de Toledo (PR). Idealizado pelos empresarios fundadores
da industria farmacéutica, com investimento no valor de R$100 milhdes, foi adquirido o
terreno para instalacdo do parque e realizadas obras de infraestrutura interna. O valor
ainda compreende a construg¢ao do prédio para o curso de Medicina da UFPR, doado pelo
casal. Caso haja necessidade de mais investimentos, eles estao dispostos a desembolsar
uma quantia maior (SANT’ANA, 2016).

O parque esta inserido num terreno de mais de 4 milhées de m?, sendo que parte
desse espaco se destina a UNIBIO, a Universidade Privada do Biopark, que € uma
associagao sem fins lucrativos, voltada ao estudo e desenvolvimento de projetos com foco
no atendimento as demandas sociais. Considerando o campo de atuagao do parque, qual
seja, a biociéncia, tal instituicdo possibilita a atuagcdo em duas areas: saude e agronegécio,
sendo este ultimo ja um segmento tradicionalmente forte para o desenvolvimento regional
(BIOPARK, [s.d.]).

O Biopark possui projeto dispondo de seis edificagdes, sendo trés para universidades
e outras trés para laboratorios de P&D. Na planta estdo contemplados ainda edificio
empresarial com 12 andares; auditério com capacidade para 600 pessoas; restaurante e
ginasio. Afora essas estruturas, o parque contara ainda com setores industrial; de comércio;
servicos e residencial. O condominio industrial possuira 17 edificacdes, distribuidas em
mais de 24 mil m? (BIOPARK, [s.d.]). Para o setor residencial, a previséo é de que 20 mil
moradias sejam construidas (SAMBRANA, 2018).

O parque sera implantado em localizagao privilegiada, proximo a fronteira de paises
participantes do Mercosul: Argentina, Uruguai e Paraguai. Para o estabelecimento do
empreendimento, alémdo suporte dado por seusidealizadores e pelaindustriafarmacéutica,
havera o apoio dos seguintes parceiros: Governo do Estado do Parana; Prefeitura de
Toledo; UFPR; UTFPR; Confederacao Nacional das Cooperativas Médicas (Unimed);
Associacao Beneficente de Saude (Hoesp) e Agéncia Parana de Desenvolvimento (APD)
(BIOPARK, [s.d.]).

Na area de ensino, em fevereiro de 2018, foi inaugurado um prédio construido em
uma area de mais de 4.600 m2, o qual recepcionou os alunos do curso de medicina da
UFPR. Essa ainda é uma primeira etapa da obra, sendo que futuramente totalizara mais
de 9.000 m2, construidos em um terreno de 65.000m?, anexo ao parque. A instalacao
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da UFPR em Toledo “ja trouxe impactos na economia do municipio, com aberturas de
escolas e construcdes de imoveis para aluguel, visando atender a nova demanda criada”
(LUDER, 2017).

Segundo o presidente do parque, a obra “confirma que honramos nosso compromisso
com a educagdo e também com a saude da populagcdo. Acreditamos que nosso papel
€ contribuir com a formacédo das pessoas e fazer algo que beneficie a sociedade”
(ANPROTEC, 2018). Ainda de acordo com ele, outras instituicbes de ensino ja estao
sendo atraidas pelo parque. Uma delas é a UTFPR, responsavel pelo Laboratério de
Manufatura Aditiva, que tem como atribuicbes P&D de proteses e drteses produzidas
em impressao 3D, que beneficiardao sobretudo os pacientes da rede publica de saude
(PICKLER, 2017), além de ofertar um mestrado na area de biociéncias (BIOPARK, [s.d.]).

Em 2019 foi inaugurado o Laboratério de Biomateriais e Bioengenharia (LBB),
uma parceria entre a Universidade Laval (Canada), a UFPR, a UTFPR e o Instituto de
Bioengenharia Erasto Gaertner (CASA DE NOTICIAS, 2019).

Ademais, o Instituto Federal do Parana oferta um Curso Técnico em Desenvolvimento
de Sistemas, o qual conta com a parceria de duas EBTs inicialmente implantadas em Toledo
e atualmente operando no parque (BIOPARK, [s.d.]). Tais empresas tém a pretensao de
atender cerca de 10 mil usuérios finais, do Brasil e do Paraguai, gerando mais de 200
novos empregos (PARANA MAIS, 2018). Atualmente o parque conta com 15 empresas
residentes (CASA DE NOTICIAS, 2019).

Na contramao do estudo realizado pela Anprotec, o qual “identificou que o governo
federal foi essencial para a implementacdo dos PCTs, uma vez que os investimentos
iniciais sdo geralmente feitos com recursos federais, dada a grande incerteza nessa fase
de seu desenvolvimento” (BRASIL, 2014, p. 06), o parque conta com elevado investimento
inicial efetuado pela iniciativa privada: R$ 100 milhdes, pretendendo se tornar o maior
parque tecnolégico do Parand (SANT’ANA, 2016). A expectativa € que o volume de
investimentos possa alcancar o valor de R$500 milhdes em cinco anos (BIOPARK, [s.d.];
GUIA MEDIANEIRA, 2016). A grande maioria dos parques em funcionamento estédo
inseridos dentro de universidades. J&4 no caso do parque em questdo, a ideia é trilhar
justamente o caminho inverso, ou seja, trazer a universidade para dentro da industria
(BIOPARK, [s.d.]).

Atualmente, o parque encontra-se em negociacao para a implantacdo de uma fabrica
escandinava da area de biociéncias, com investimento previsto de US$ 200 milhdes. A
intencédo € atrair cerca de 500 empresas para o parque, chegando a um investimento
de aproximadamente R$12 bilhdes (SAMBRANA, 2018). A previsdo de consolidagao do
empreendimento é de longo prazo, 30 a 40 anos, estimando-se que cerca de 60 mil
pessoas morardo no complexo e que serdo gerados 30 mil postos de trabalho (PRATI-
DONADUZZI, [s.d.]). Outrossim, em 2020 deve haver uma internacionaliza¢ao ainda maior
do Biopark, com o ingresso na IASP (CASA DE NOTICIAS, 2019).

144

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 14




6 | CONSIDERACOES FINAIS

Os PCTs séao importantes habitats de inovacdo, uma vez que agregam 0s principais
agentes deinovacéo: IES, ICTs, EBTs e governo, num ambiente de sinergia e disseminacao
do conhecimento. Atualmente exercem uma funcdo mais ampla de dinamizar nao
somente seu ambiente interno, mas também de atravessar suas fronteiras fisicas e levar
desenvolvimento socioeconémico a toda uma regido.

Atraindo EBTs para os PCTs, ha incentivo ao aumento de investimento privado em
inovacao. Para que tais empresas sejam atraidas € fundamental que existam estimulos,
tais como, acesso a financiamentos, apoio de agentes publicos e sinergia com os demais
stakeholders instalados no parque.

Considerando que se deve eleger areas estratégicas para se especializar, buscando
elevar a competitividade, pode-se asseverar que o parque esta no caminho correto, pois
possui expertise na area de biociéncias, e formara profissionais altamente capacitados,
considerando sua aproximac¢éo com instituicdes de ensino de exceléncia. Com o aporte
inicial da iniciativa privada, o parque tem todas as possibilidades de prosperar, pois nao
dependera unica e exclusivamente de investimento publico, o que, como um axioma,
implica dificuldades tanto pelo excesso de burocracia, quanto pelas inconstancias
derivadas da alternancia de poder, uma vez que no Brasil as politicas publicas de CT&l
nao sao projetadas a longo prazo.

Percebe-se que o parque possui caracteristicas que o distingue dos demais,
considerando que ele conta com alto investimento privado e que inverte o fluxo normal
dos parques, onde a universidade atrai as empresas. Nele, as universidades é que
serao atraidas para dentro da industria. Ademais, ele possui consideravel sinergia entre
empresas, governo, instituicdes de ensino e institutos de pesquisa. Além do investimento
macico em P&D, o parque também proporcionara um espaco agradavel e acolhedor, onde
as pessoas poderdao morar, trabalhar, estudar e se divertir, num ambiente com ampla area
verde, além da oferta de servicos e também de lazer.

A partir do presente estudo, sugerem-se futuras pesquisas, que analisem tanto o
parque quando estiver em fase de operacéo, quanto sua conexao com os demais parques
cientificos e tecnologicos do Parana e do Brasil.
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RESUMO: Estratégias baseadas nos principios
da agroecologia e do controle biol6gico podem
seralternativasparareduzirosresiduosquimicos
toxicos nos cultivos agricolas. Neste sentido,
foram executados estudos visando oferecer
alternativas sustentaveis para o controle de
insetos e promocéao de crescimento vegetal em
couve (Brassica oleracea var. Acephala). Os
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experimentos foram desenvolvidos no Centro de Pesquisa em Florestas da Secretaria da
Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural, no municipio de Santa Maria (RS), e versaram
nos seguintes temas: 1) Trichoderma sp. na promog¢ao de crescimento vegetal; 2) Bacillus
thuringiensis na supressao da traga das cruciferas; e 3) diversificagdo vegetal da bordadura
do cultivo na ocorréncia de insetos fitfagos. Os resultados demonstraram que a inoculagdo
dos isolados de T. asperelloides e T. virens no solo promoveram incrementos de 36,65 %
e 47,97 % nos valores de massa fresca de couve na primeira colheita, respectivamente. O
produto Dimypel®, a base de B. thuringiensis, gerou maior numero de folhas e massa foliar
apenas na fase inicial do cultivo. Plantas de couve mantidas em até 2 m da faixa de tagetes
(Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava (Vicia faba) apresentaram menor
abundéancia e ocorréncia do coledptero Diabrotica speciosa (Chrysomelidae). Conclui-se que,
em distintos graus de eficiéncia, a pratica de diversificacao vegetal e os bioinsumos avaliados
demonstram potencial para serem utilizados no manejo do cultivo da couve, incrementando
a produtividade, e contribuindo assim para a reducao de agrotdxicos no sistema.
PALAVRAS - CHAVE: Brassica oleraceae, Trichoderma sp., Bacillus thuringiensis, controle
biol6gico conservativo.

PRACTICES AND BIOLOGICAL INPUTS IN CABBAGE CULTIVATION

ABSTRACT: Strategies based on the principles of agroecology and biological control
can be alternatives to reduce toxic chemical residues in agricultural crops. Studies were
carried out aiming to offer sustainable alternatives for the control of insects and promotion
of plant growth in cabbage (Brassica oleracea var. Acephala). The experiments were carried
out at the Forestry Research Center of the Secretariat of Agriculture, Livestock and Rural
Development, in Santa Maria (RS), and addressed the following themes: 1) Trichoderma sp.
in the promotion of plant growth; 2) Bacillus thuringiensis in the suppression of the cruciferous
moth; and 3) vegetable diversification of crop boundaries in the occurrence of phytophagous
insects. Results showed that the inoculation of the T. asperelloides and T. virens isolates in
the soil provided 36.65 % and 47.97 % increments in the leaf fresh mass values marketed at
the first harvest, respectively. The Dimypel®, based on B. thuringiensis, generated a greater
number of leaves and leaf mass marketed only in the initial phase of cultivation. Cabbage
plants kept up to 2 m from the tagete (Tagetes patula), fennel (Foeniculum vulgare) and
fava bean (Vicia faba) showed less abundance and occurrence of the coleopteran Diabrotica
speciosa (Chrysomelidae). It is concluded that, in different degrees of efficiency, the practice
of plant diversification and the bio-inputs evaluated demonstrate the potential to be used in
the management of cabbage cultivation, increasing productivity and thus contributing to the
reduction of pesticides in the system.

KEYWORDS: Brassica oleracea, Trichoderma sp., Bacillus thuringiensis, conservative
biological control.
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11 INTRODUCAO

A couve verde (Brassica oleracea var. Acephala) é uma das brassicas mais cultivadas
mundialmente, e com destaque socioeconémico na olericultura brasileira (HENDGES,
2016). O cultivo de hortalicas no Brasil é realizado predominantemente em pequenas
propriedades rurais, com uso intensivo de méo-de-obra, trazendo assim, beneficios sociais
expressivos. No entanto, grande parte destes sistemas é dependente de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, gerando problemas de intoxicacdo e contaminacdo ambiental.
Tal panorama gera preocupacao por parte de consumidores e pelo setor produtivo, o
qual busca por tecnologias para a implantacao de sistemas de producdo com enfoque
ecologico (RESENDE, 2008).

O emprego de microrganismos que estimulem o crescimento vegetal, como o
verificado em plantas associadas com espécies de Trichoderma (FONTENELLE et al.,
2011; SILVAetal.,2011; WAGHUNDE et al., 2016), bem como bactérias entomopatogénicas
biocontroladoras de insetos, sdo alternativas viaveis na producéo de alimentos, por gerar
menor aporte de moléculas quimicas nos sistemas agricolas e impacto ao ambiente.

Fungos do género Trichoderma s&o bastante estudados e utilizados na agricultura
no controle de doencgas fungicas e na promocéao de crescimento vegetal. Espécies de
Trichoderma sao industrialmente importantes, servindo como fonte de varias enzimas
comerciais. O sucesso desses organismos deve-se a alta capacidade reprodutiva e de
crescimento, a habilidade de sobreviver em condi¢cdes adversas, a eficiéncia na utilizacao
de nutrientes, a agressividade contra fungos fitopatogénicos, além da aptidao em
promover crescimento e ativar mecanismos de defesa das plantas (CHET et al., 1997). No
entanto, sabe-se que existe especificidade nas interagcdes entre isolados de Trichoderma
sp. e espécies de plantas, o que resulta em diferencas quanto a eficiéncia agronédmica
de isolados pertencentes a mesma espécie (BAL, ALTINTAS, 2008). Tal fato justifica a
necessidade de avaliagao do potencial de promocéao de crescimento ou controle biolégico
de fungos do género Trichoderma em nivel de isolado, e ndo apenas em nivel de espécie.

Produtos a base da bactéria Bacillus thuringiensis sdo comprovadamente eficientes
no controle da traca das cruciferas, Plutella xylostella (Lepidoptera, Plutellidae)
(CASTELO BRANCO, 1999; MONNERAT et al., 2000), considerada a praga de brassicas
de maior importancia (MOURA et al., 2019). Além disso, a letalidade da bactéria néo
atinge parasitoides de P. xylostella, tornando-a indicada para o0 uso em programas de
manejo integrado deste inseto (MONNERAT et al., 2000). No entanto, diferentes estirpes
de B. thuringiensis ndo agem com o mesmo potencial de controle, necessitando realizar
avaliacOes de diferentes cepas (MEDEIROS et al, 2006).

O manejo do ambiente, através da diversificacdo vegetal também pode fomentar
processos biolégicos naturais, proporcionar maior estabilidade ao sistema agricola, e
consequentemente reducédo de problemas fitossanitarios. A diversificacdo de plantas
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préximo aos cultivos, com consorcios ou bordaduras, dificulta a localizagdo da cultura
pelas pragas, atua como repositério de presas alternativas e serve como recurso nutricional
suplementar para inimigos naturais, pela oferta de polen e néctar (BARBOSA et al., 2011).
Plantas das familias Apiaceae, Fabaceae e Asteraceae s&o sabidamente importantes
neste papel ecologico (ALTIERI et al., 2003). No entanto, além da composicao de plantas
funcionais inseridas no sistema, o distanciamento ideal do cultivo principal em relacéo ao
local de diversificacdo também é um fator chave para melhorar a compreenséo do efeito
das plantas na comunidade de herbivoros, bem como no manejo adequado do ambiente.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar no cultivo de B. oleraceae
a eficiéncia de isolados de Trichoderma sp. na promogao de crescimento vegetal; a acéo
de Bacillus thuringiensis na supressao da traca-das-cruciferas; e o impacto da bordadura
diversificada na ocorréncia de insetos fitéfagos. Tais temas foram escolhidos como forma
de validar ferramentas alternativas ao uso de agrotoxicos na condugdo de sistemas
organicos de produ¢éao da couve.

21 POTENCIAL DE ISOLADOS DE TRICHODERMA SP. NA PROMOCAO DE
CRESCIMENTO

2.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS), em delineamento experimental de parcelas subdivididas com
trés tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram na inoculagdo de duas
espécies de Trichoderma sp. no solo e de um tratamento testemunha (sem inoculacéo).
Foram avaliados dois isolados ndo comerciais de Trichoderma sp. pertencentes a colecao
de fungos benéficos do Centro de Pesquisa em Florestas: T. asperelloides (TF02) e T.
virens (TF30). A inoculagé&o dos microrganismos foi realizada no momento do transplantio
das mudas para os canteiros, através da adicdo de 5 mL de inéculo liquido por cova,
contendo concentracdo média de 1 x 107 esporos por mL. O inoculo liquido foi produzido
no Laboratério de Bioinsumos do Centro de Pesquisa em Florestas.

Cada parcela experimental foi constituida por 20 plantas distribuidas em duas linhas
com espacamento de 0,5 m entre plantas. A correcéo da fertilidade do solo nos canteiros
foi realizada apds analise quimica do solo, sendo adicionados 750 gramas de calcéario
e 162 gramas de formulagdo N-P-K 10-18-20. A irrigacédo foi realizada manualmente
conforme necessidade da cultura.

As avaliacbes foram realizadas 95 e 150 dias ap6s o transplantio das mudas.
Determinou-se o numero de folhas comercializaveis e ndo comercializaveis, os valores

de massa fresca total, massa fresca de folhas comercializaveis e ndo comercializaveis,
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area foliar e massa fresca da maior folha de cada planta. Foram consideradas comerciais
as folhas que apresentaram no maximo 30 % da sua area total com algum tipo de dano
causado por insetos e agentes causadores de doencas foliares. Os indices de clorofila foliar
(indice de clorofila Falker, ICF) A e B foram determinados com clorofilbmetro ClorofiLOG
CFL 1030, aos 95 dias apés o transplantio das mudas, realizando-se duas medidas por
planta. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade de
erro, utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

2.2 Resultados e Discussao

A inoculacdo de ambas as espécies de Trichoderma no solo promoveu incrementos
significativos da produtividade de couve em condi¢bes de campo. Analisando os valores
médios de massa frescatotal por planta, osisolados das espécies T. virense T. asperelloides
proporcionaram incrementos médios de 242,92 e 198,58 g por planta, respectivamente,
na primeira avaliacédo (Tabela 1).

Parametros Testemunha T T virens CV (%)
asperelloides
. C 16,08 17,91 18,50 16,34
Numero de folhas
NC 7,75 6,50 6,00 39,00
C 468,33 *b 640,00 a 693,00a 26,75
NC 225,41 229,16 234,58 41,46
Massa fresca de folhas (g)
MT 693,74 b 869,16 a 927,58 a 20,21
MF 41,25b 47,92 ab 52,92a 15,88
AF da maior folha (cm?) 307,99 b 338,81 a 347,81 a 6,88

Tabela 1. Numero de folhas e massa fresca de folhas comercializaveis (C) e ndo comercializaveis (NC),
massa fresca total (MT), massa fresca da maior folha (MF) e area foliar (AF) da maior folha de cada
planta de couve nos diferentes tratamentos aos 95 dias apés o transplante das mudas. Média de 15

plantas.

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variacao.

Foi observado incremento significativo da inoculacao de Trichoderma spp. sobre a
massa fresca de folhas com padrao comercial em relacéo as plantas que néo receberam
inoculacéo (controle). Este resultado deve-se ao fato das folhas das plantas inoculadas
com os fungos apresentarem maior area foliar. Assim, mesmo os tratamentos apresentando
numero semelhante de folhas comercializaveis, o incremento médio em massa fresca por
planta foi de 224,67 g para o isolado T. virens e de 171,67 g para o isolado T. asperelloides
aos 95 dias apoés o transplantio das mudas (Tabela 1).

Comparando a eficiéncia das duas espécies de Trichoderma quanto ao incremento
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de produtividade da couve, ndo foram observadas diferengas significativas entre os
isolados T. asperelloides e T. virens na primeira avaliacdo, sendo que ambos apresentaram
incrementos significativos de massa fresca total por planta em relagcdo ao tratamento
testemunha (Tabela 1).

Da mesma forma, analisando os valores médios de massa fresca da maior folha de
cada planta, observou-se efeito semelhante dos isolados de Trichoderma spp. sobre a
produtividade de couve, com destaque para T. virens, o qual diferiu significativamente do
tratamento testemunha (Tabela 1).

Na segunda avaliacédo, apenas T. virens diferenciou-se do tratamento controle em
relacdo aos parametros massa fresca total, numero de folhas e massa fresca de folhas
comercializaveis por planta (Tabelas 1 e 2), demonstrando ser um isolado promissor para
a composicao de bioprodutos aplicados a horticultura.

Parametros Testemunha T , T. virens CV (%)
asperelloides
i C 21,86 b* 25,13 ab 26,93 a 18,05
NuUmero de folhas
NC 9,80 10,26 8,93 27,48
C 666,66 b 793,33 ab 911,33a 32,03
Massa fresca de folhas NC 263,00 322,00 306,00 33,45
(9) MT 929,66 b 1115,33 ab 1217,33a 18,74
MF 44,66 51,00 48,66 17,01
AF da maior folha (cm?) 308,73 326,60 320,46 11,37

Tabela 2. Numero de folhas e massa fresca de folhas comercializaveis (C) e ndo comercializaveis (NC),
massa fresca total (MT), massa fresca da maior folha (MF) e area foliar (AF) da maior folha de cada
planta de couve nos diferentes tratamentos aos 150 dias apos o transplante das mudas. Média de 15
plantas.

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variagao.

Avaliando o efeito de seis isolados de Trichoderma spp. no crescimento de plantas
de feijao, Carvalho et al. (2011) observaram que quatro deles proporcionaram aumentos
na massa de matéria seca da parte aérea das plantas entre 4,42 e 5,71 %. Segundo
Brotman et al. (2010), espécies de Trichoderma podem promover aumentos de até 300
% no crescimento de plantas. O efeito benéfico desses fungos tem sido relatado no
desenvolvimento de varias culturas de importancia, como eucalipto, tomateiro, milho,
pepineiro, soja, pimentdo e mamoeiro (CARVALHO FILHO et al., 2008; FONTENELLE
et al., 2011; SILVA et al., 2011; TAVARES, 2009). De acordo com Benitez et al. (2004), a
colonizagdo das raizes das plantas pelo fungo frequentemente favorece o desenvolvimento
radicular, proporcionando incrementos na produtividade da cultura, na absor¢cdo de
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nutrientes e resisténcia a estresses abidticos.

Neste trabalho, os dados médios de area foliar da maior folha de cada planta na
primeira avaliacao reafirmam o efeito significativo do Trichoderma spp. sobre 0 aumento da
produtividade de couve (Tabela 1). E provavel que estes resultados estejam relacionados
a maior eficiéncia energética das plantas inoculadas com os microrganismos, ja que estas
apresentaram indices de clorofila B significativamente superiores as plantas do tratamento

testemunha, suportando tal hipotese (Tabela 3).

indice de clorofila Testemunha T. asperelloides T. virens CV (%)
A 41,69 b* 42,42 ab 42,90 a 2,83
B 24,24 c 27,07b 30,11 a 9,61

Tabela 3. indices de clorofila A e B em folhas de couve aos 95 dias ap6s o transplante das mudas nos
diferentes tratamentos. Média de 15 plantas.
* Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. CV: Coeficiente de variacéo.

Os indices de clorofila A indicam a eficiéncia da planta na conversdo da luz em
energia. Ja a clorofila B auxilia na absor¢cédo de luz e na transferéncia de energia para o
centro de reacao na fotossintese (STREIT et al., 2005). Aumentos nos teores de clorofila
significam maior eficiéncia no acumulo de carbono e no crescimento vegetal. Observou-se
que a utilizacao das espécies de Trichoderma., em especial T. virens, favoreceu de forma
significativa o aumento no teor de clorofila B nas plantas (Tabela 3), corroborando com
as informacdes descritas por Hidangmayum e Dwivedi (2018) em revisdo sobre os efeitos
benéficos da utilizacdo de Trichoderma sp. na produgéo vegetal.

O efeito de Trichoderma spp. no crescimento de plantas tem sido relacionado a
diversos fatores, tais como produc¢do de horménios de crescimento de plantas, aumento
da absorcdo e da translocacdo de nutrientes minerais, aumento da solubilidade e
disponibilidade de varios micronutrientes, além da protecédo de plantas contra patdgenos
primarios e secundarios da rizosfera (GARCES-FIALLOS et al., 2017; WAGHUNDE et al.,
2016; YEDIDIA et al., 2001). De acordo com Sriram et al. (2009), linhagens selecionadas
de espécies de Trichoderma sao potentes indutores de respostas de defesa em plantas.

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que os isolados
avaliados apresentam potencial de uso na producéo horticola por proporcionarem aumento

de produtividade e, consequentemente, da lucratividade do produtor rural.
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31 APLICACAO DE Bacillus thuringiensis NA SUPRESSAO DA TRACA DAS
CRUCIFERAS

3.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS). A area experimental foi composta por 20 canteiros (1 m x 0,5 m)
contendo 20 plantas de couve cada. No preparo do solo foram utilizados 230 g/m? de
calcério, 127,5 de N-P-K 5-20-20 e 87 g/m2de ureia, seguindo as necessidades apontadas
na analise quimica do solo.

Cada canteiro foi considerado como uma repeticdo (subparcela). Os tratamentos
foram estabelecidos com 10 parcelas (200 plantas) que receberam aplicacdo semanal do
produto Dimypel® a base de Bacillus thuringiensis (Bt), e outras 200 plantas (controle), que
receberam aplicacdo somente de agua e Tween 80 %. O preparo do produto foi realizado
conforme a recomendacé&o do fabricante, utilizando-se para cada litro de 4gua, um sache
(1g) do produto Dimypel® e 1 mL do emulsificante Tween 80 %. A aplicacao foi realizada
com pulverizador manual, até o ponto de molha de todas as folhas. O Dimypel® possui
recomendacao técnica para uso em jardinagem. Porém, foi escolhido justamente por ser
empiricamente utilizado por pequenos agricultores em hortas, devido a comercializagao
em pequena quantidade e ao valor acessivel.

Durante nove ocasides amostrais, semanalmente, quatro plantas por canteiro foram
sorteadas, e avaliadas quanto ao numero de lagartas de P. xylostella. Totalizando 80
plantas avaliadas por ocasido amostral. A cada colheita era aguardado duas semanas
para retomada das aplicacbes e avaliacbes. A producdo foi mensurada ao longo do
experimento em trés colheitas, aos 55 (06/08/19), 86 (04/09/19) e 120 (08/10/9) dias
apos o transplante das mudas (DAT), nas quais foram contabilizadas a massa fresca e o
numero de folhas de 40 plantas por tratamento, bem como o comprimento da maior folha
de cada planta. As folhas foram categorizadas em comercializaveis, quando havia danos
em menos de 50 % da folha. As médias dos parédmetros avaliados foram comparadas
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05), no programa BioEstat 5.0 (AYRES et
al., 2007).

3.2 Resultados e Discussao

O numero total de lagartas de P. xylostella registrados nas parcelas com (1250) e
sem (1284) a aplicacao de B. thuringiensis foi significativamente semelhante (p = 0,80).

Registraram-se maiores médias de numero de folhas e de massa fresca de folhas
comercializaveis em plantas que receberam aplicacdo de B. thuringiensis, avaliadas na
primeira colheita (55 DAT) (p < 0,01) (Tabela 4). Assim como, plantas destas mesmas
parcelas também apresentaram maior comprimento de folha em avaliagcdo realizada na
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terceira colheita (120 DAT). No entanto, ndo houve diferenca em nenhum dos parametros
avaliados, quando considerado o total das trés colheitas.

1° colheita 2° colheita 3° colheita Total de
55 DAT 86 DAT 120 DAT colheitas
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Comprimento 32,6 32,1 34,1 34,4 342a 324b 33,7 32,9
(cm)
N° de folhas 12,8 a* 10,6b 14,7 14,7 17,7 20,7 15 15,1
comerciais
N° total de 14,4 12,7 16,1 16,6 25,7 24,9 18,7 18
folhas
Massa (g) 176 a 149 b 263 270 335 325 254 248
de folhas
comerciais
Massa (g) total 197 171 295 311 510 420 333 300
de folhas

Tabela 4. Valores médios de comprimento (cm) da maior folha da planta, nUmero e massa fresca (g)
de folhas comerciais por planta, e do total de folhas (comercializaveis e nao comercializaveis) por
planta com e sem aplicacéo de Bacillus thuringiensis (Bt), em colheitas aos 55, 86 e 120 dias apds o
transplante das mudas (DAT), e considerando a média das trés colheitas. Médias seguidas por letras
distintas na linha dentro do mesmo evento de colheita diferem, conforme teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

A maior producao obtida na primeira colheita em plantas que receberam aplicagao
de B. thuringiensis pode ser em funcdo da menor pressdo populacional de lagartas
neste periodo, as quais perfizeram, até a primeira colheita, apenas 14,2 % do total de
lagartas registradas no estudo. A baixa densidade pode estar relacionada as médias de
temperaturas que ainda estavam amenas, em torno de 14 °C (INMET, 2020), tendo em
vista que o crescimento populacional da traca das cruciferas é favorecido por temperaturas
em torno de 22 °C (CASTELO BRANCO et al., 1997). Outra possibilidade é que neste
periodo, com reduzida incidéncia de luz natural, possa ter ocorrido menor degradacéao do
produto aplicado, visto que, conforme Castelo Branco (1999), B. thuringiensis se degrada
com maior facilidade quando submetido a luz solar.

A formulacao do Dimypel®, que tem como ingrediente ativo B. thuringiensis linhagem
HD-1, pode ter sido pouco eficiente no controle da traga das cruciferas. De acordo com
estudo desenvolvido por Monnerat et al. (1999), a cepa HD-133 € mais eficiente para o
controle de P. xylostella que a HD-1, em funcdo de que o HD-133 atua imediatamente
apos a infeccao e permanece téxica por cinco dias devido a ativagcao sequencial de seus
componentes cristalinos, Cry1Ab e Cry1C. Em outro estudo, que comparou produtos
comerciais contendo diferentes cepas, o Dipel® que contem B. thuringiensis linhagem
HD-1 e ndo é registrado para o controle de P. xylostella, também ocasionou resultados
inferiores aos demais bioinseticidas avaliados (MONNERAT et al., 2000). Além disso,
existem populacdes de P. xylostella resistentes a produtos a base de B. thuringiensis, a
qual estd associada a falhas na interacao do receptor presente no intestino da traga com
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a toxina Cry1Ab (FERRE et al., 1991).

Como foi utilizado um produto para o qual ndo havia uma recomendacdo do
fabricante especifica para P. xylostella, e nem mesmo uma avaliagao anterior, a dosagem
recomendada no produto pode ndo ter sido adequada para esta espécie. Conforme
Castelo Branco (1999), a dosagem é um fator importante a ser considerado na utilizagao
de linhagens de B. thuringiensis para o controle de lagartas, pois até dosagens distintas
de um mesmo produto pode causar diferentes degrada¢dées em campo.

Neste sentido, o bioinseticida Dimypel® pode apresentar potencial no controle da
traca das cruciferas, tendo em vista os resultados de producédo obtidos na primeira
colheita, porém séo necessarios outros estudos para se elucidar os fatores que possam
melhorar sua eficiéncia.

41 IMPACTO DA DIVERSIFICACAO VEGETAL DA BORDADURA NA OCORRENCIA DE
INSETOS FITOFAGOS

4.1 Material e Métodos

O ensaio de campo foi conduzido no Centro de Pesquisas em Florestas, municipio
de Santa Maria (RS). A area de estudo foi composta por cinco canteiros, cada um
contendo 100 plantas, com espacamento de 0,5 m entre plantas e de 1,5 m entre linhas. A
adubacao foi realizada ap06s a analise quimica do solo, com 162 g m? de N-P-K 10-18-20,
e a correcao da acidez com 750 g m2 de calcario. A irrigagao ocorreu diariamente de forma
manual. Na parte distal de uma das bordas dos canteiros foi implantado, antecipadamente
ao plantio da couve, 60 mudas de tagetes (Tagetes patula - Asteraceae) distribuidos em
quatro linhas, 30 plantas de funcho (Foeniculum vulgare - Apiaceae) distribuidas em duas
linhas, e 50 plantas de fava (Vicia faba - Fabaceae) em trés linhas. As mudas de couve
foram transplantadas em 21/06/2018 quando F. vulgare e F. faba estavam em periodo
vegetativo e algumas plantas de T. patula ja apresentavam flores.

Os tratamentos consistiram de trés gradientes de distancias das plantas de couve em
relacdo a faixa de plantas adicionais: 1) plantas de couve presentes em até dois metros
da faixa de plantas adicionais; 2) de 10 a 12 metros; 3) de 20 a 22 metros. Cada um
dos trés grupos abrigava 50 plantas de couve. Destas, semanalmente, 10 plantas (duas
por canteiro) eram sorteadas e inspecionadas para a verificacdo da presenca de insetos
fitéfagos, o numero total de folhas da planta e de folhas com danos de insetos. Cada
canteiro foi considerado uma subparcela (repeticéo). As amostragens ocorreram de julho
a novembro de 2018, totalizando 13 ocasides. Foram realizadas trés colheitas durante
o estudo, aos 80, 125 e 176 dias ap6s o transplante da muda para o campo, nas quais
eram recolhidas as folhas desenvolvidas de todas as plantas das parcelas, totalizando
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150 plantas. As folhas de cada planta foram separadas em comercializaveis e néo
comercializaveis, e de cada grupo era contabilizado o nimero de folhas e a massa fresca.
As folhas eram classificadas em comercializaveis quando apresentavam comprimento
maior de 25 cm e tinham menos de 50 % de perfuragéo por insetos.

Os valores médios dos pardmetros mensurados foram comparados, entre os trés
gradientes de distancia, pela ANOVA e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5 %,
utilizando-se o programa estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

4.2 Resultados e Discussao

Parcelas mais proxima da faixa de plantas (T1) apresentaram menor abundancia
e numero de plantas de couve com presenca de Diabrotica speciosa (Coleoptera,
Chrysomelidae), que plantas que distavam de 20 a 22 metros (T3) (p < 0,05) (Tabela
5). O mesmo foi verificado com relacéo a presenca de danos realizados por colebpteros
desfolhados (vaquinhas), sem distincdo entre as espécies.

0a2m 10 a12m 20 a 22m

Abundéncia de insetos fitéfagos 34,2 28,2 38,8
N° de plantas com insetos fitofagos 14,2 16 18,8
Abundéncia de Plutella xylostella 30,2 244 30,4
N° de plantas com P. xylostella 12,8 12,8 14,4
Abundancia de Diabrotica speciosa 06b~ 1,8 ab 3a
N° de plantas com D. speciosa 0,4b 1,6 ab 24 a
N° de folhas com danos de coleépteros 40,6 b 64 ab 72,8 a
N° de folhas comerciais 16,17 15,62 14,87
Massa (g) de folhas comerciais 424 21 421,3 394,76

Tabela 5. Valores médios de abundéncia de e nimero de plantas com insetos fitogafos, de abundancia
e numero de plantas com Plutella xylostella, abundancia e numero de plantas com Diabrotica speciosa,
nuamero de folhas com danos de coledpteros, bem como médias de nimero e massa (g) de folhas
comercializaveis por plantas couve localizadas em até 2 m (T1), de 10a 12 m (T2) e de 20 a 22 m (T3)
da faixa de plantas diversificadas com tagetes (Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava
(Vicia faba), de julho a dezembro de 2018.

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem conforme teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

A presenca da faixa de plantas pode ter exercido influéncia na ocorréncia de
vaquinhas em funcdo de compostos repelentes presentes em alguma das espécies
vegetais associadas. Entre as plantas, o tagetes foi utilizado justamente por ser de um
género com propriedades de repeléncia ja evidenciada na literatura (LOVATTO et al.,
2013; SIGNORINI et al., 2016; SOUZA, 2013).

Em estudos de laboratorio realizados por Trecha (2018), foi verificado menor consumo
de area foliar, por adultos de D. speciosa, em discos de folhas de batata embebidos

com Oleo essencial de Tagetes minuta, sendo este resultado atribuido a presenca de
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substancias quimicas antialimentares presentes no tagetes. Além disso, em ensaio sem
chance de escolha, houve 100 % de mortalidade quando os coledpteros foram alimentados
com discos foliares contendo as concentracdes de 1 e 0,5 % de 6leo essencial de tagetes.

De acordo com Taiz & Zeiger (2009), alguns vegetais possuem uma mistura de mono
e sesquiterpenos volateis liberados em forma de aromas, que podem repelir herbivoros
antes mesmo que ataquem os tecidos da planta. Signorini et al. (2013), em ensaio sem
chance de escolha, observaram que mesmo antes do consumo foliar de discos tratados
com 6leo de flor e de folha de T. minuta, houve 94 % de taxa de mortalidade de D. speciosa
confinadas no mesmo ambiente.

Com relacdo aos demais parametros avaliados no presente estudo n&do houve
diferenca significativa entre os tratamentos. A abundéncia (p = 0,09) e o niumero de
plantas (p = 0,16) com insetos fit6fagos, bem como a abundancia (p = 0,29) e numero de
plantas com P. xylostella (p = 0,65) n&o foram afetados pelo distanciamento da faixa de
plantas (Tabela 5). Tal resultado pode ter refletido na produtividade, a qual apresentou
valores médios de numero de folhas e massa de folhas comercializaveis significativamente
semelhantes entre os trés tratamentos (p = 0,05) (Tabela 5).

O distanciamento da faixa de plantas na bordadura impactou de forma distinta
as populacoes de colebdpteros desfolhadores em relagcdo aos demais insetos fit6fagos
associados ao cultivo da couve. Tal efeito pode ser em decorréncia de diferentes fatores,
dentre eles a atuacao de inimigos naturais que regulam as populacées especificas de cada
grupo de herbivoros em até determinadas distancias ao longo do cultivo. Chaney (1998)
evidenciou que a flor de alisso, Lobularia maritima (Brassicaceae) quando cultivada em
associacao com alface (Lactuca sativa) promoveu a sobrevivéncia e a fecundidade do
parasitoide de pulgdes Diaretiella rapae (Hymenoptera, Braconidae), e que basta uma
fileira com cultivo de alisso a cada 12 fileiras de alface para incrementar o controle de
Myzus persicae (Hemiptera, Aphididae) neste cultivo. Silveira et al. (2009) verificaram
que em cultivo de cebola (Allium cepa) com bordadura de tagetes (Tagetes erecta), a
abundancia e a diversidade de organismos entomofagos foram maiores e a de fitofagos
foram menores a uma distancia de cinco metros da faixa de flores, comparativamente a
30 metros.

Neste sentido, a diversificagdo na bordadura do cultivo da couve, proposta no presente
estudo, apresenta resultados promissores no manejo de coledpteros desfolhadores, além
de configura-se como uma pratica acessivel e de baixo custo aos agricultores.

51 CONCLUSAO

Trichoderma asperelloides e T. virens incrementaram significativamente a
produtividade de Brassica oleracea var. Acephala em condi¢ées de campo.
O produto Dimypel®, a base de Bacillus thuringiensis, impactou positivamente a
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producao somente no inicio do ciclo do cultivo de couve.
Plantas de tagetes (Tagetes patula), funcho (Foeniculum vulgare) e fava (Vicia
faba) mantidas em até 2 m dos canteiros de couve proporcionaram menor abundancia e

ocorréncia do colebptero Diabrotica speciosa.
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RESUMO: A crescente degradacédo de habitats
naturais e consequente perda de espécies
tém preocupado ambientalistas e ecblogos
nas Ultimas décadas. Na bacia do Rio Parana
existem diversos trabalhos caracterizando
a comunidade zooplanctbnica em variados
ambientes: planicies de inundagdo, lagoas
reservatorios,

marginais e principalmente

relacionados a distribuicdo geografica das
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espécies. O presente estudo teve como
objetivo investigar a composi¢do e estrutura da
assembleia zooplancténica em um trecho do
baixo rio Piquiri - Alto rio Parana, sem influéncia
de reservatérios, havendo trés estacdes de
amostragem. O zooplancton foi amostrado
pela filtragem de 200 litros da sub-superficie
em rede plancton (68 um). O material coletado
foi fixado em solugcdo Formol 4% tamponada
com CaCO,. A contagem dos organismos
zooplancténicos foi realizada em cémara de
sedimentagao de Sedgwik-Rafter (contados 5 ml
de cada amostra), com identificagcdo ao menor
nivel taxonémico possivel. Foram identificados
35 taxons: 25 de tecamebas — predominando
Difflugiidae (5 taxon), Arcellidae (9 taxons)
e Centropyxidae (6 téxon); 9 de rotiferos
e 1 de copépode, destacando Centropyxis
discoides, Arcella artocrea, Arcella conica e
Difllugia sp1. O estudo sazonal revelou que no
inverno o valor de abundéncia relativa foi maior
comparado com a primavera, ocorrendo com
maior predominancia Centropyxis discoides
nas trés estacdes. Em relacéo a diversidade de
Shannon-Wiener (H’), em nenhum dos pontos
de amostragem observaram-se valores acima
de 3.0 bits.ind" (pontos 1 e 2 valores entre 2,0
e 3,0 bits.ind"), sendo proporcional ao nimero
de espécies real. O indice de diversidade de
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Sympson revelou que os pontos 1 e 2 apresentaram valores entre 0,5 e 1,0 n°® espécies nas
amostras, apresentando altas diversidade e baixa dominéncias. As razdes para a reducéo
do zooplancton na primavera pode estar relacionado com a intensa seletividade nutricional
por peixes e pelas alteragdes do regime hidrologico do rio, que podem afetar a diversidade e
abundéancia das espécies zooplanctdnicas.

PALAVRAS-CHAVE: Assembléia; Rio Piquiri; Zooplancton; Ecologia; Mariluz.

STRUCTURE OF THE ZOOPLANCTONIC COMMUNITY IN AFFLUENT OF THE PARANA
RIVER, IN THE SUB-TROPICAL REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: The increasing degradation of natural habitats and the consequent loss of
species has been worrying environmentalists and ecologists in recent decades. In the Parana
River basin there are several works characterizing the zooplankton community in different
environments: flood-plains, marginal lagoons and reservoirs, mainly related to the geographic
distribution of the species. The present study goals to investigate the composition and
structure of the zooplankton assembly in a stretch of the lower Piquiri river - Upper Parana
river region, without the influence of reservoirs, with three sampling location. Zooplankton
was sampled by filtering 200 liters of water in plankton net (68 pum). The collected material
was fixed in a Formol 4% solution buffered with CaCO,. The counting of zooplanktonic
organisms was realized in a Sedgwik-Rafter sedimentation chamber (5 ml of each sample
counted), with identification at the lowest possible taxonomic level. 35 taxa were identified: 25
from tecamebas - predominating Difflugiidae (5 taxa), Arcellidae (9 taxa) and Centropyxidae
(6 taxa); 9 rotifers and 1 copepod, highlighting Centropyxis discoides, Arcella artocrea,
Arcella conica and Difllugia sp1. The seasonal study revealed that in the Winter, the relative
abundance value was higher compared to the Spring, occurring with a greater predominance
of Centropyxis discoides in the three sampling points. Regarding Shannon-Wiener’s diversity
(H’), none of the sampling points showed values above 3.0 bits.ind! (points 1 and 2 between
2.0 and 3.0 bits.ind"), being proportional to the number of real species. Sympson’s diversity
index revealed that points 1 and 2 had values between 0.5 and 1.0 number of species in
the samples, showing high diversity and low dominance. The reasons for the reduction of
zooplankton in the Spring may be related to the intense nutritional selectivity for fish and
changes in the hydrological regime of the river, which can affect the diversity and abundance
of zooplankton species

KEYWORDS: Assembly; Piquiri River; Zooplankton; Ecology; Mariluz.

INTRODUGCAO

Nos ecossistemas aquaticos continentais, os organismos zooplénctonicos
representam um elemento de extrema importancia no elo entre produtores e consumidores,

e sem eles possivelmente haveria um colapso nas cadeias troficas desses ambientes.
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Partindo de organismos tdo importantes na transferéncia de energia e massa, indiretamente
o zooplancton é afetado pelos meios social e econdmico pela interferéncia humana no
ambiente (ESTEVES, 2011).

Neste contexto, a crescente degradacéo de habitats naturais e a consequente perda
de espécies tém preocupado ambientalistas e ecblogos nas ultimas décadas (DIAS et.
al. 2008). A maior parte dos ambientes aquaticos continentais, em particular os sistemas
aquaticos léticos, como os rios, tem sido amplamente modificados pelas atividades
humanas, as quais direta ou indiretamente estdo ligadas a processos relacionados a
urbanizacao (despejo de efluentes industriais e domésticos) e a agricultura (agrotoxicos)
(CASATTI, 2004; CUNICO et. al., 2006; GALVES et. al., 2007).

Os impactos promovidos pela urbanizacdo e supressao de floresta riparia para
atividades agropecuérias sobre os ambientes I6ticos naturais tém sido uma das principais
causas de extincbes de espécies, acarretando a homogeneizacéo da biota (MCKINNEY,
2006). Assim surge a necessidade de inventariar as espécies existentes nestes ambientes,
pois, € necessario conhecer o nimero de espécies do ambiente para implantacao de
programas de manejo e protecdo a espécies (DIAS, et. al.2008).

Todavia, tanto no rio pequeno quanto no maior, as assembléias de zooplancton
geralmente apresentam baixo numero de espécies e baixa abundancia em relacado aos
valores correspondentes em aguas mais paradas, isto devido a fatores ambientais como
a maior velocidade de corrente da agua, maior turbidez e a excassez de alimento, o
que proporciona a instalacdo de um ambiente desfavoravel para o seu desenvolvimento
(CZERNIAWSKI, 2012; AGGIO, 2015).

De acordo com Hynes (1970), existem fatores que exercem influéncia negativa nas
assembleias de zooplancton nos rios, geralmente divididos em duas categorias: (1) aqueles
que interferem no transporte do zoopléancton (velocidade da 4gua) da montante a jusante,
consequentemente afetando a composicdo e densidade da assembleia zooplancténica
e (2) aqueles que comprometem a taxa de reproducdo (predacdo e condigdes fisico-
quimicas do rio) e alimentagcao do zooplancton. Essas duas categorias estdo diretamente
relacionadas as condi¢des hidrologicas do rio.

As condi¢des fisicas dos ambientes l6ticos, como a velocidade atual da agua,
descarga de outros afluentes e estrutura do canal (vazéo, profundidade e largura), exercem
forte influéncia na estrutura e composicéo da assembléia de zooplancton (CZERNIAWSKI
e DOMAGALA, 2010). Essas variaveis podem impactar fortemente as outras condicdes
abidticas e bidticas do rio, tais como: estrutura da mata ciliar, presenca abundante de
predadores e conteudo de compostos inorgénicos e orgénicos que afetam também a
assembleia de zooplancton tanto em rios como em lagos (CZERNIAWSKI e PILECKA-
RAPACZ, 2011).

Entretanto a elevada taxa de reproducéao e crescimento desses organismos aquaticos
faz com que respondam rapidamente a alteracbes nas condicbes fisicas e quimicas
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da agua. Assim, a avaliacdo da assembléia zooplanctonica se torna uma ferramenta
importante para predizer as condicbes ambientais dos ecossistemas aquaticos (LANSAC-
TOHA et.al. 2000).

Nos trechos com vegetacéo ciliar, a menor incidéncia de luz solar determina valores
mais baixos de temperatura e a mata contribui com material vegetal aldéctone, sob a
forma de ramos, troncos e folhas que se acumulam no fundo. Esses materiais chegam
ao sistema I6tico em forma de matéria organica particulada grossa, sendo transportada
para os trechos a jusante pelo fluxo continuo, transformando-se em matéria organica
particulada fina (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Muitos estudos envolvendo a dinamica estrutural foram fundamentados em dados
obtidos em ecossistemas aquaticos temperados (BAPTISTA et. al. (1998). Dessa forma,
grande parte das analises em rios tropicais sao adaptacdes dos indices aplicados em
regides temperadas. Assim, 0 ajustamento desses modelos aos tropicos requer reavaliacao
de suas predicdes, ja que a biodiversidade tropical € reconhecidamente mais rica quando
comparada & temperada (VELHO e LANSAC-TOHA, 2009).

Dessa maneira, os ambientes I6ticos sdo caracterizados pelo movimento unidirecional
da agua em direcdo a foz, no qual existem diferentes niveis de descarga de agua e
parametros associados, assim como velocidade da correnteza, profundidade, largura,
turbidez, turbuléncia continua e mistura da camada da agua. A interacdo da biota com
o ambiente fisico e quimico nesses ecossistemas sofre muita influencia da velocidade
da correnteza, onde ocorrem processos ecossistémicos da dindmica de transporte de
energia e ciclagem de materiais (PERBERICHE-NEVES e JUNIOR, 2007).

Sendo assim a avaliagdo da comunidade zooplanctonica se torna uma ferramenta
imprescindivel para predizer impactos ambientais, os quais ocasionam a alteragdo das
condi¢cbes normais desses ambientes aquaticos naturais. Na bacia do Rio Parana e de seus
grandes afluentes, principalmente os situados na regidao sudeste-sul brasileira, existem
diversos trabalhos caracterizando a comunidade zooplanctdnica de diversos ambientes,
como planicies de inundacéao, lagoas adjacentes, reservatérios e riachos (BONECKER et
al, 1994; PERBERICHE-NEVES e JUNIOR, 2007; AGGIO, 2015).

No atual cenario, artigos sobre distribuicao geografica tém sido mais frequentes. Com
conhecimento produzido atualmente e parte dos registros dos organismos em diferentes
regides do continente, é possivel indicar parte das areas-alvo que necessitam de estudos
para compreendermos melhor os padrbes de distribuicao e evolugdo dos organismos
zooplanctbnicos. Essas areas-alvo consistem em regides que desconhecemos a
composicao do zooplancton, por ndo haver informacao disponivel, devido a auséncia de
nucleos de pesquisa e universidades (PERBERICHE-NEVES et al, 2007).

No entanto, sdo dificeis de encontrar informacdes disponiveis sobre os ambientes
I6ticos, principalmente onde a bacia do Rio Piquiri esta inserida, sendo este um dos
primeiros trabalhos sobre assembléias zooplanctonicas na bacia. O presente estudo teve
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como objetivo investigar mediante a identificagcdo das espécies ocorrentes, a composicéo
e a estrutura da assembléia zooplancténica em um trecho do baixo rio Piquiri, analisando
dados de abundéancia e diversidade, contribuindo, dessa forma, para o conhecimento
da distribuicdo geografica desses organismos identificados. A area escolhida para o
estudo apresenta alta relevancia pelo fato de ainda nao sofrer influéncias negativas de
reservatérios de hidroelétricas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Dado o contexto atual, a bacia do rio Piquiri representa um importante manancial de
abastecimento de agua para consumo humano. De fato, ndo existem estudos relativos as
estruturas das assembléias de zooplancton e qualidade da dgua nesse manancial.

A bacia hidrografica do rio Piquiri abrange uma area de drenagem de 24.156 km?2,
localiza-se integralmente no estado do Parana, no quadrilatero formado pelas coordenadas
geogréficas aproximadas de 23°38’ e 25°19’ de latitude sul e 51°37’ e 54°07’ de longitude
oeste.

O rio Piquiri tem suas nascentes na Serra do Sdo Joao, na divisa dos municipios
Turvo e Guarapuava, estado do Parana, em altitudes da ordem de 1.040 m. Das nascentes,
o rio Piquiri percorre cerca de 660 km até desaguar, pela margem esquerda no rio Parana,
apresentando uma profundidade média de 5 metros e uma largura de 140 metros no seu
curso final. A bacia do rio Piquiri € limitada ao norte pela bacia do rio Ivai, e ao sul pela
bacia do rio Iguacu, ambos afluentes do rio Parana, pela margem esquerda.

Apesar de inserida totalmente na regido Sul do Brasil, a bacia do rio Piquiri esta
situada em uma regido de transicdo do clima tropical para o temperado. Observa-se
que essa bacia abrange areas sujeitas a diferentes dominios climaticos ao longo de sua
regiao: (a) temperado mesotérmico brando super Umido (sem seca) nas cabeceiras; (b)
temperado sub quente, super umido (com sub seca) e tropical sub quente super umido
(com sub seca) no trecho médio e foz. De acordo com “Atlas de Recursos Hidricos do
Estado do Parana” a bacia do rio Piquiri apresenta uma pluviosidade no qual os valores
anuais excedem 1.900 mm, mas ha areas, desde a foz até as nascentes, sujeitas a
precipitacdes variando de 1.400 a 2.000 mm.

A sub-bacia do rio Piquiri localiza-se entre uma regiao de Floresta Ombréfila Mista
e a regiao de Floresta Estacional Semi Decidual, onde ocorrem por¢cdes de campos
peculiares da regidao do Cerrado. O modo de ocupag¢do do solo que ocorreu nas ultima
décadas foi intenso alterando toda paisagem natural, substituindo as florestas nativas por
culturas agropastoris em seu entorno, afetando a fauna local.

A bacia do rio Piquiri compreende 68 municipios que ficam total ou parcialmente
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dentro de seus limites. Aqueles mais representativos economicamente sdo Cascavel,
Toledo, Campo Mouréao, Cianorte e Guarapuava.

A area de estudo compreendeu um trecho da foz do rio Piquiri, sem influéncia de
reservatérios, no municipio de Mariluz, Parana, onde foram estabelecidas trés estacoes
de amostragem:

- A primeira estacdo localizada a montante, préximo a foz do ribeirdo Agua Branca
(Latitude 24° 9°58.54”S, Longitude 53°14°24.24”0);

- A segunda estacao localizada mais a jusante no rio Piquiri (Latitude 24° 9°43.73"S
, Longitude 53°16°46.24”0);

- A terceira localizada ainda mais a jusante do rio Piquiri (Latitude 24° 9°43.73"S,
Longitude 53°16°46.24”0).

Foram realizadas quatro (4) coletas sazonais, nos meses de julho e outubro de 2016
, marco de 2017, e abril de 2018 compreendendo os periodos de inverno, primavera e
verao.

Rio Parana

-7
s

“Rio Piquiri *
'(e\.". ESCALA 157
‘.\WWM 0 2% S 10

Duiuen WOSEL

Legenda

*®  Pontos de amostragem

Figura 1 — Area de estudo (Gradiente longitudinal da sub Bacia do Rio Piquiri).

Coleta de Zooplancton

O zooplancton foi amostrado por meio da filtragem de 200 litros da sub-superficie
da dgua em rede de plancton cénica-cilindrica, com abertura de malha de 68 um, com
o auxilio de uma balde graduado de 20 litros. O material coletado foi fixado em Formol
tamponado com CaCo, e preservados em solugédo Formol 4% tamponado com CaCo,em
frascos de 150 ml.

A contagem dos organismos zooplancténicos foi realizada através da utilizagcao de
camara de sedimentacdo de Sedgwik-Rafter, sendo contado 5 ml de cada amostra em




microscopio 6ptico comum. Os organismos foram expressos em n° ind./m?3. A identificacédo
da comunidade zooplancténica foi realizada ao menor nivel taxonémico possivel, com o
auxilio de literatura especializada (KOSTE, 1978; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SOUZA,
2008; PAGGI, 1995; SIEMENSMA, 2014; LUCINDA, 2003).

Analises Estatisticas

Na tomada dos dados, o foco foi a assembleia zooplanctdénica quanto a sua
composicdo, abundancias total e relativa, similaridade da abundéncia total entre os
pontos, diversidade (H’), equitabilidade (E). A analise de diversidade alfa avalia o nUmero
de espécies numa pequena area de habitat homogéneo (RICKLEFS, 2010).

De acordo com Ricklefs (2010), foram calculados trés indices de diversidade para
revelar o estado atual da biodiversidade da assembleia zooplancténica:

- (1) Abundéncia Relativa, onde a contribuicdo do numero de individuos de uma
espécie com relacdo ao numero total de individuos observados, expresso em porcentagem
pela formula: AB% = n x100/N, onde AB%, € a abundancia relativa da espécie y, n, € o
numero de individuos da espécie y, € N € o numero total de individuos em uma amostra;

- (2) indice de diversidade de Shannon-Wiener, utilizou-se a formula: H’ = -3 pi. log,pi,
onde: (pi =Ni/N. (Ni )nimero de individuos de cada espécie,(N) numero total de individuos,
sendo o resultado expresso em ind/litros. A equitabilidade (E) foi obtida a partir do indice
de Shannon (H’), por meio da formula: E = H’/log,S, onde: (H’) indice de Shannon e
(S) numero total de cada amostra. Valores altos indicam alta impreciséo, sugerindo alta
diversidade na comunidade amostrada. Esse indice da menos peso as espécies raras do
que as comuns;

- (8) indice de Sympson mede a dominancia de espécies em uma comunidade a
partir do calculo de probabilidade de dois individuos escolhidos aleatoriamente de serem
da mesma espécie, este indice esta representado pela formula D=1/3 Pi 2. Os resultados
ficam entre 0 e 1 onde valores proximos a 0 indicam diversidade alta e baixa dominancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 35 taxons, distribuidos em 25 de tecamebas, 9 de rotiferos e 1
de copépode. As familias mais comuns foram Difflugiidae (5 taxon), Arcellidae (9 taxons)
e Centropyxidae (6 taxon).Entre as espécies mais abundantes destacam-se Centropyxis
discoides, com valores entre 32 a 34 ind/m® no inverno e primavera, Arcella artocrea
ocorreu somente no verdo com 20 ind/m3, Arcella cénica com 12 ind/m3, ocorrendo
somente no inverno e Difllugia sp1, havendo a presenca de aproximadamente 5 a 15 ind/
m?3 (Figura 2).

Comparando as mudancas sazonais na abundancia do zooplancton, no inverno o
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valor de abundéancia relativa foi maior comparado com a primavera e verdo, ocorrendo
com maior predominancia Centropyxis discoides nas trés estacdes (Figura 2). Os taxons
com elevadas densidade de individuos na bacia do rio Parana sao as familias Difflugidae
e Arcellidae (LANSAC-TOHA, BONECKER e VELHO, 2004; PERBERICHE-NEVES e
JUNIOR, 2007).
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Figura 2 — Abundancia absoluta (n° individuos/m®) da assembléia zooplanctdnica durante as estacdes
de inverno, primavera e verdo de 2017 e 2018.

No inverno constatou-se a presenca de Rotiferos e Tecamebas, com maior
predominancia de tecamebas (84.21%) e menor predominancia de Rotiferos (16.00%).
Na primavera detectou-se a presenca de Tecamebas, Roiferos e Copepoda, com
predominancia maior de Tecamebas (91.67%), seguida de Rotiferos (4.17%), Cladocera
(2.08%) e por ultimo Copepoda (2.08%). No verdao houve também a presenca de
Tecamebas, Rotiferos e Copepoda, com predominancia maior de Tecamebas (86.30%),
depois Copepoda (9.59%) e Rotiferos (4.11%). J& no Veréo de 2018 a maior abundancia
foi de Tecamebas (85.05%), em seguida os Rotiferos (4.65%) e por ultimo Copepoda
(2.33%) e Cladocera (2.33%).
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Figura 3 — Abundancia relativa dos grupos taxonémicos identificadas durante o estudo, durante cada
estacao coletada, demonstrando a dominancia dos taxons.

Fonte: Autoria Propria

A presenca de maior riqueza de espécies de protozoarios tecados (tecamebas)
comparada com os demais taxons da comunidade zooplanctdnica (rotiferos, copépodes
e cladoceros) em ambientes Ioticos, como rios, riachos e corregos é natural (LANSAC-
TOHA, BONECKER e VELHO, 2004; CZERNIAWSKI e DOMAGALA, 2010; AGGIO, 2015)

Em relacdo a diversidade de Shannon-Wiener (H’), em nenhum dos pontos de
amostragem observaram-se valores acima de 3.0 bits.ind.”" (Tabela 1). Nos pontos 1 e 2
registrou-se valores entre 2,0 e 3,0 bits.ind.”", sendo proporcional ao namero de espécies
real. Na analise do indice de diversidade de Sympson, os pontos 1 e 2 apresentaram
valores entre 0,5 e 1,0 numero de espécies nas amostras, apresentando altas diversidade
e baixa dominéancias nas amostras analisadas.

Shannon-Wiener Sympson
(H) (D)
Ponto 1 2.698 0.677
Ponto 2 2.111 0.803
Ponto 3 1.006 0.474

Tabela 1 — Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’ e do indice de Sympson (S) para a
assembléia zooplancténica no trecho estudado do rio Piquiri
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CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, as razbes para a reducao do zoopléncton na primavera e verao pode estar
relacionado com a intensa seletividade nutricional por peixes, além do rio Piquiri sofrer
alteracdes nas condic¢des hidroldgicas (velocidade de corrente), que podera selecionar as
espécies ocorrentes, mas também variacdes das condi¢des fisicas e quimicas da agua
(qualidade da agua), podendo afetar direta ou indiretamente a abundéncia e a densidade
das espécies zooplancténicas, como representado nos indices (H’ e D) aos quais revelaram
uma baixa equitabilidade dos pontos durante as estacgdes.
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RESUMO: Alguns parametros fisicos do

ambiente, como temperatura, precipitacao,
umidade, podem influenciar em diferentes
aspectos biolégicos, como a producao de néctar
nas flores. A producédo deste recurso, como
também os atributos florais, estao relacionados
a interagbes ecoldgicas importantes, como
a polinizagdo, dessa forma, se a influéncia
das caracteristicas fisicas for negativa, pode
afetar a guilda de visitantes florais. Diante
disso, 0 objetivo desta pesquisa foi investigar
se ha relagdo entre fatores como temperatura
e luminosidade e os atributos morfométricos
na producdo de néctar em uma espécie da
caatinga. O estudo foi realizado nas bacias
experimentais de Iguatu, Ceara, Brasil,
com clima do tipo BSw’h’ de acordo com a
classificagcao de Koppen. A éarea € um fragmento
de caatinga conservada, onde a vegetacao
nativa é mantida a cerca de 40 anos. Para a
coleta de dados, foram utilizados 20 individuos

de Ruellia asperula (Mart. Ex Ness) Lindau,
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pertencente a familia Acanthaceae, sendo que 10 estavam expostos ao sol e 10 em ambiente
sombreado. Nesses individuos, foram mensurados a quantidade de néctar produzida por
uma flor, comprimentos das anteras, do estilete e da corola. Além disso, foram coletados
dados de temperatura na flor, no solo e na atmosfera, e de intensidade de luminosidade. Os
dados foram analisados por meio da Analise de Variancia Multivariada, com modelos lineares
generalizados (GLM/MANOVA). Os resultados demonstraram que as condi¢des de sombra e
sol nédo foram determinantes na producao de néctar, bem como as diferentes temperaturas e
a luminosidade também n&o apresentaram influéncia na producéo desse recurso. Assim, as
tendéncias encontradas sugerem que nao ha relagéo dos aspectos fisicos do ambiente e os
atributos florais na producéo de néctar. No entanto, é necessario fazer outras investigacdes
com maior abrangéncia de tempo de coleta e maior amostragem para entender melhor sobre
essa questao.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos florais; Ruellia asperula; Temperatura; Luminosidade.

PHYSICAL FACTORS AND FLORAL ATTRIBUTES AFFECT NECTAR PRODUCTION?

ABSTRACT: Some physical parameters of the environment, such as temperature,
temperature, humidity, can influence different biological aspects, such as the production of
flowers nearby. The production of this resource, as well as the floral attributes, are related
to important ecological interactions, such as pollination, so, if the influence of physical
characteristics is negative, it can affect the guild of floral visitors. Therefore, the objective
of this research was to investigate whether there is a relationship between factors such as
temperature and luminosity and the morphometric attributes in the production of nectar in a
species of the caatinga. The study was carried out in the experimental basins of Iguatu, Cear4,
Brazil, with a BSw’h ’climate according to the Koppen classification. The area is a conserved
caatinga fragment, where native vegetation has been maintained for about 40 years. For
data collection, 20 individuals of Ruellia asperula (Mart. Ex Ness) Lindau, belonging to the
family Acanthaceae, were used, 10 of whom were exposed to the sun and 10 in a shaded
environment. In these individuals, the amount of nectar produced by a flower, lengths of
anthers, stylet and corolla were measured. In addition, temperature data were collected on
the flower, soil and atmosphere, and light intensity. Data were analyzed using Multivariate
Analysis of Variance, using generalized linear models (GLM / MANOVA). The results showed
that the conditions of shade and sun were not determinant in the production of nectar, as well
as the different temperatures and the luminosity also had no influence on the production of this
resource. Thus, the trends found suggest that there is no relationship between the physical
aspects of the environment and the floral attributes in the production of nectar. However, it is
necessary to carry out further investigations with a wider scope of collection time and greater
sampling to better understand this issue.

KEYWORDS: Floral resources; Ruellia asperula; Temperature; luminosity.
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11 INTRODUCAO

Os diferentes parametros ambientais como local, horério, idade, temperatura,
umidade, entre outros fatores, bem como atividades de forrageamento, sao fatores que
afetam a producado de néctar floral (MACHADO; SEMIR, 2006; PACINI; NEPI, 2007),
porém, os trabalhos que estudam a relacao destes fatores com a producéo de néctar ainda
s&o escassos (MACHADO; SEMIR, 2006, KROMER et al., 2008). Buscar entender como
plantas de ambiente como o de caatinga se comportam quando ocorre alteracdes nesses
fatores, trazem informacdes relevante no entendimento da reproducao das espécies.

As mudancas dos atributos fisicos no ambiente pode ser um dos motivos responsaveis
por alterar a producdo de néctar nas flores, e como consequéncia, diminuir a guilda
de visitantes florais devido a uma baixa oferta de recursos. As oscilagdes nos fatores
ambientais, bem como a quantidade de flores no local durante o dia, quando associados
a producéo de néctar nas flores, podem comprometer a intensidade de forrageamento
(SILVA, 2013). A intensidade da luminosidade e a quantidade de agua disponivel podem
ser outros fatores capazes de alterar a producédo de néctar. Quando ha uma reducao
de incidéncia luminosa no local, as flores tendem a diminuir a taxa deste recurso, como
encontrado por Boose (1997).

Os atributos florais sdo outros caracteres que podem influenciar na atragcdo dos
visitantes. Estudos de volume de néctar com Hylocereae e Rhipsalideae (Cactaceae)
por exemplo, mostram que o tamanho da flor esta diretamente ligado com a producéo de
néctar, ou seja, quanto maior a flor, maior sera o volume de néctar (ALMEIDA; COSTA-
SANCHEZ; PAOLI, 2013). Em Ruellia asperula (Mart. ex Ness) Lindau, ainda néo se sabe
se 0 mesmo padréo é seguido, precisando de estudos que possam obter tais respostas.

Em busca de entender como isso ocorre em plantas da Caatinga, partimos de um
guestionamento central: Atributos florais e fatores fisicos afetam na quantidade de néctar
de uma espécie arbustiva da Caatinga? Dessa forma, objetivamos entender se ha relacao
entre fatores fisicos, como a temperatura e luminosidade, e os atributos morfométricos
da espécie Ruellia asperula no que diz respeito a quantidade de néctar produzido pelas
flores.

2| METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado numa é&rea pertencente ao Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) - Campus lguatu, localizada na regidao Centro-
sul do Ceara , entre as coordenadas geograficas 6°23'38” e 6°23'58” S e 39°15°21” e
39°15°38” W (RIBEIRO FILHO et al., 2016). O clima local é do tipo BSw’h’ de acordo com
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a classificacédo de Koppen com precipitacdo média anual de 805,3 mm concentrada entre
fevereiro e abril segundo dados do IPECE (2017). O solo da microbacia foi classificado
como Vertissolo Ebéanico Carbonatico Tipico de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006). A area é caracterizada pela divisao em trés
microbacias submetidas a diferentes manejos (RIBEIRO FILHO et al., 2016), sendo
estes: Caatinga alterada pelo desmatamento, queima e plantio da espécie empregada na
alimentacéo animal Andropogon gayanus Kunt (DQP); Caatinga Raleada (CR); e Caatinga
conservada (CC).

A coleta dos dados foi realizada somente na microbacia Conservada, onde a
vegetacdo nativa se mantém conservada ha cerca de 40 anos, como relatado por
moradores de comunidades proximas, testemunhando um ambiente de condi¢do natural
de caatinga (SOUSA, 2016) (Figura 1). No entanto, pode ser notada a exploracdao nao
autorizada da madeira por parte da populagcéo que vive em areas proximas (ALVES, 2008).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo no municipio de Iguatu-Ce.
Fonte: (MOURA, 2016).

Espécie estudada

A espécie utilizada como modelo neste trabalho foi a Ruellia asperula, nativa do
Brasil, que ocorre principalmente na regido Nordeste do pais (FLORA DO BRASIL, 2020).
A espécie pertence a familia Acanthaceae e a partir do més de julho inicia sua floragao
exibindo inflorescéncias compostas por varias flores tubulares de coloracdo vermelha
(Figura 2) (RCPOL, 2020). As flores abrem-se durante o dia e apresentam estruturas
reprodutivas masculinas e femininas, sendo polinizadas principalmente por aves que
procuram por néctar, principal recurso ofertado (RCPOL, 2020).

Ainda sobre a polinizacao das flores, a morfologia floral apresentada pressupde que
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passaros de bico comprido e fino, como os beija-flores, sejam capazes de acessar o
néctar ao tempo que contactam as anteras com a regiao frontal da cabeca, onde os gréaos
de pélen sdo depositados e transportados para outras flores (TRIPP; MANOS, 2008).
R. asperula é popularmente conhecida por ‘melosa-vermelha’ (RCPOL, 2020) e apesar
de algumas fontes afirmarem que as flores dessa espécie ndo exalam odor, durante a
realizacéo do estudo foi possivel perceber um aroma caracteristico nas flores (observacéo
dos autores).

Figura 2: Inflorescéncia de Ruellia asperula (Mart. ex Ness) Lindau

Amostragem

Para a coleta de dados foram utilizados 20 individuos de R. asperula, sendo que
10 estavam expostos ao sol e os outros 10 em ambiente sombreado. Para mensurar a
quantidade de néctar utilizou-se uma flor por individuo, totalizando 20 flores (10 flores
para cada condi¢cdo - sombra/sol). O néctar foi mensurado com papel filtro recortado
em formato triangular introduzido até a base da corola onde permanecia por um minuto
cronometrado. Apos o tempo de um minuto, o papel era retirado e a area molhada com o
néctar era marcada com caneta esferografica para serem calculadas posteriormente. As
flores foram coletadas e levada para laborat6rio, onde foi realizada as seguintes medicées:
comprimento das anteras, do estilete e da corola de todas as flores.

Em campo foram medidos ainda a altura e o didmetro da base do caule da planta, e
alguns fatores fisicos como temperatura e luminosidade. Em relagdo a temperatura, esta
foi mensurada na flor, no solo e da atmosfera com o auxilio de uma pistola termémetro
laser. Para a medicdo da intensidade luminosa que incidia e a que era refletida pela
superficie da planta foi usado o aplicativo para Android e iOS, Luximetro.

Analise de dados

Para verificar o efeito das variaveis na producéo de néctar, foram realizadas analises
quantitativas, com a verificagdo da normalidade e homogeneidade das variancias feita
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através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, como também foi usado a Analise
de Variancia Multivariada, com modelos lineares generalizados (GLM/MANOVA). Todos
os testes foram feitos usando o pacote Statistica 7.0.

31 RESULTADOS

A condicdo de sol e sombra ndo foi um fator determinante para a quantidade de
néctar produzido nas flores uma vez que esta diferenca encontrada nao foi significativa.
Em relacéo as temperaturas da flor, do solo e da atmosfera e a quantidade de néctar
coletado, os resultados também mostraram que néo existe correlacdo destas variaveis
na producédo do néctar, sendo que flores de temperaturas tanto altas quanto baixas
apresentaram uma variagcdo na quantidade de néctar coletado e em algumas situacdes
algumas flores ndo apresentaram néctar durante a coleta (Grafico 1). O mesmo se aplica
a incidéncia e reflexdo de luz sobre as plantas, que também nao se mostrou como fator
influenciador na producéo do recurso.

Quanto as caracteristicas morfométricas das flores e a producdo de néctar nao
ocorreu associacao, sendo possivel perceber que a quantidade de néctar é variavel tanto
para as flores com estruturas maiores quanto para flores com estruturas menores, aqui
também algumas flores ndo apresentaram néctar.

A biometria das plantas também ndo mostrou relacdo com os valores de néctar
encontrados. Tanto plantas com alturas e didmetros do caule menores quanto aquelas

com medidas maiores mostraram néctar em quantidades variaveis.

Exposicdo; LS Means
Current effect: F(1, 9)=14446, p=26006
(Computed for covarial Covariate means:
Vertical bars denote 0 94 Comprimento da Corola (mm): 34 48
40 Comprimento do estilete (mm): 43.75
Comprimento médio das anteras (mm): 3.029167
— Abertura da corola (mm): 3.93
30 Didmetro da base da planta (mm): 21.015
Altura da planta (cm): 94 6

Temperatura do céu (°C): 15233
20 Temperatura do solo (°C): 4067

Temperatura da flor (°C): 31465
. \

—
- \

-10

Quantidade de néctar (mm2)

-20

Sol Sombra
Exposicio

Grafico 1: Quantidade de néctar produzido por Ruellia asperula nas diferentes exposi¢des (sol e
sombra).
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4 |1 DISCUSSAO

Nossos resultados apontaram para a ocorréncia de um mesmo padrao na producéo
de néctar de flores expostas ao sol e sombra em Ruellia asperula Lindau, bem como a ndo
existéncia de uma correlacéo entre a temperatura, caracteristicas morfométricas como
comprimento da corola e estilete e biometria dos individuos de R. asperula na produg¢ao
deste recurso.

Sobre a producéao natural de néctar em Ruellia asperula, Machado e Sazima (1995)
afirmam que esta é baixa, se comparada a outras plantas ornitéfilas que possuem uma
alta producéo de recurso (BUZATO et al., 2000). Sigrist e Sazima (2002) em seu estudo
com Ruellia brevifolia (Pohl) Ezcurra (Acanthaceae), destacaram que beija-flores eram
mais observados em agrupamentos de individuos no pico de floragcdo, ou seja, com
grande quantidade de flores e recurso, sugerindo ser um fator importante na atracéo dos
polinizadores.

Com relacédo a producao de néctar em diferentes exposi¢des a luz, alguns estudos
como o de Lenzi et al. (2006) que tinha como objetivo investigar o efeito da intensidade
luminosa em uma espécie herbacea, sugere que a exposi¢céo a luminosidade tem influéncia
nesta producao. Boose (1997), em dos seus trabalhos encontrou que a reducéo na taxa de
luminosidade do ambiente provoca a diminuicdo nos valores de néctar produzido. Porém,
neste estudo, a luminosidade dos ambientes investigados ndo apresentou diferenga com
relacdo ao volume de recurso oferecido.

Sobre arelacao entre temperatura e producao de néctar, apesar de nossos resultados
nao mostraram associagcao entre estas variaveis, estudos como o de Brito (2019) mostram
que a producéao € acentuada em temperaturas mais baixas. Este autor também afirma que
tal achado pode estar relacionado com a umidade relativa, mas que ja se apresenta como
um indicativo da influéncia da temperatura na secre¢éo de substancia pelas flores. Porém,
apesar deste padrao néao ter sido encontrado neste estudo, tanto a escassez de chuvas
como a baixa umidade relativa do ar podem interferir de forma negativa na producao de
néctar (NICODEMO et al., 2007), sendo estas caracteristicas presentes em ambientes de
caatinga (NIMER, 1972).

Essa variagao na producéao de néctar se relaciona com a coleta pelos visitantes, uma
vez que o recurso é retirado varias plantas possuem estratégias diferentes para repor
ou néo, dependendo do horario (PEREIRA, 2008), e a concentracdo do néctar também
variavel a depender da necessidade pelos polinizadores (SCHMIDT-LEBUHN, 2007;
MACHADO, 2009). Faria e Araujo (2010) em estudo com Ruellia angustiflora encontrou
que a producado do néctar aumenta pela manha com taxas decrescentes durante o resto
do dia.

No tocante as relagdes entre morfometria floral e produg¢édo de recurso, ao contrario do
esperado por Opler (1983), este estudo ndo encontrou uma relagao entre estas variaveis.
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Faria (2007), por outro lado, em seu estudo com espécies ornitofilas, também ndo encontrou
relacdo entre o comprimento da corola e o volume de néctar nos individuos. Parte disto
pode ser devido ao fato da corola n&o ter apenas a fungéo de producao e armazenamento
do néctar, mas também de selecéo, atratividade e orientagcéo dos visitantes florais (SMITH
et al., 1996). Porém essa relacdo entre a morfometria e producao de néctar pode existir
quando a flor apresenta estrutura cleistbgama, ou seja, ocorre uma reducao dos tecidos
florais para eliminar gastos energéticos para uma maior produ¢ao de néctar principalmente
em ambiente com escassez hidrica como encontrado por Lima et al (2005).

51 CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste trabalho sugerem que ndo houve relacdo entre
os fatores fisicos analisados e a quantidade de néctar produzida pelas flores de Ruellia
asperula. O mesmo ocorre para o tamanho dos atributos florais que também ndo mostraram
associagao com a quantidade de néctar coletado. No entanto, é importante ressaltar que
algumas limitagcbes como o horario avancado da coleta dos dados, podendo ja estar
ocorrendo visitas as flores, associado ao numero amostral baixo podem ter influenciado
nos resultados obtidos.

Dessa forma, sugerimos que estudos mais abrangentes quanto ao horéario de coleta
e ao numero de amostras sejam realizados com essa espécie e outras da Caatinga, para
contribuir no entendimento da relacao dos aspectos ambientais e a produc¢éo de recursos
florais.
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RESUMO: A Cadeia do Espinhaco, localizada
em Minas Gerais e Bahia, possui influéncia
floristica e fitofisionbmica da Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica, e destaca-se por ser uma
regidao de elevada biodiversidade. Acima dos
900 metros de altitude os campos rupestres
sdo a principal fitofisionomia encontrada. O
Alto rio Santo Anténio situado na porcéao leste
do Espinhagco Meridional em Minas Gerais,
€ marcado por um contraste de fisionomias e
expressiva riqueza floristica. De acordo com o
Mapa de Areas Prioritarias para Conservacéo
do MMA esta area € de alta importancia para
a preservagao. Tendo em vista a escassez
e a necessidade de estudos na regido para
conhecimento da flora, este trabalho teve
como objetivo o levantamento floristico, com
énfase nas espécies de maior interesse para
conservacao. As expedi¢cdes de campo foram
realizadas entre 2013 e 2017, abrangendo as
estacdes seca e chuvosa. O material coletado
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esta depositado no Herbario BHCB. Foram registradas 58 espécies de interesse para a
conservagao da flora dos campos rupestres, agrupadas em 23 familias. As familias com
maior numero de taxons foram Asteraceae (11 espécies), Velloziaceae (oito), Bromeliaceae
(seis), Orchidaceae (quatro), Melastomataceae e Orobanchaceae (irés espécies cada). Duas
tiveram a area de distribuicdo ampliada, Dyckia conceicionensis e Encholirium pulchrum, e
outras duas séo inéditas para a ciéncia, Mezilaurus sp. e Lychnophora sp. Dentre os taxons
estudados 29 fazem parte da lista de espécies ameacadas do CNCFlora, 33 estdo na lista
das espécies ameacadas de Minas Gerais e 16 constam no livro de Plantas Raras do Brasil.
Lychnophora albertinioides foi redescoberta, pois hao havia sido coletada desde o século XIX
e Heterocoma albida teve sua distribuicdo geografica ampliada. Os resultados apresentados
evidenciam a necessidade de levantamentos floristicos e a utilizacdo destes dados para
subsidiar acdes de conservacao na Cadeia do Espinhacgo e na bacia do rio Santo Anténio.
PALAVRAS-CHAVE: Campos rupestres, canga, endemismo, espécies raras, floristica.

PLANTS OF CONSERVATION INTEREST IN THE UPPER PORTION OF RIO SANTO
ANTONIO BAY - EASTERN PORTION OF THE ESPINHACO MERIDIONAL

ABSTRACT: The Espinhaco Range, located in Minas Gerais and Bahia, has a floristic and
phytophysiognomy influence from the Caatinga, Cerrado and Atlantic Forest, and stands
out for its elevated biodiversity. Above 900 meters the campos rupestres are the main
physiognomy. The high portion of the Santo Anténio river, located in the eastern portion
of Espinhago Meridional in Minas Gerais, is marked by a contrast of physiognomies and
expressive floristic richness. According to the Environmental Ministry’ Map of Priority Areas
for Conservation this area is of high importance for preservation. Because of the shortage and
the need for floristic studies in the region, this work aimed to survey the flora, with an emphasis
on species of greatest interest for conservation. Field expeditions were carried out between
2013 and 2017, covering the dry and rainy seasons. The collected material is deposited at
the BHCB Herbarium. It was registered 58 species of interest for the conservation of the
campos rupestres flora, grouped into 23 families. The families with the highest number of taxa
were Asteraceae (11 species), Velloziaceae (eight), Bromeliaceae (six), Orchidaceae (four),
Melastomataceae and Orobanchaceae (three species each). Two had the area of distribution
expanded, Dyckia conceicionensis and Encholirium pulchrum, and two others are yet to be
published, Mezilaurus sp. and Lychnophora sp. Among the studied taxa, 29 belong to Brazil’s
list of threatened species, 33 are in the list of threatened species of Minas Gerais state and
16 are rare plants in the country. Lychnophora albertinioides was rediscovered, as it had not
been collected since the 19th century and Heterocoma albida had its geographic distribution
expanded. The results presented show the need for floristic surveys and the use of these
data to support conservation actions in the Espinhagco Range and in the Santo Antonio River
basin.

KEYWORDS: Endemism, floristic, rare species, rocky outcrops, rupestrian ferruginous fields.
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11 INTRODUCAO

Dentre as areas mais biodiversas do Brasil, destaca-se a Cadeia do Espinhacgo, uma
cadeia montanhosa que se estende desde as serras de Ouro Branco, em Minas Gerais
até Jacobina, na Bahia (GIULIETTI et al., 1997; HARLEY, 1995). A Serra do Espinhaco &
considerada uma das regiées de maior diversidade floristica da América do Sul (HARLEY,
1995; GIULIETTI et al., 1997), com mais de 30% de endemismo em sua flora (GIULIETTI
etal., 1987, RAPINI et al., 2008). A cota altimétrica varia entre 700 e 2000 metros e, acima
de 900 m, os campos rupestres predominam na constituicdo da paisagem (HARLEY,
1995).

Em algumas porg¢des do Espinhaco séo encontrados campos rupestres ferruginosos,
0s quais estao entre as fitofisionomias mais ameacadas de Minas Gerais, por geralmente
estarem associados a importantes jazidas de minério de ferro (JACOBI & CARMO,
2008). Em Minas Gerais destaca-se a ocorréncia de trés geossistemas ferruginosos: o
Quadrilatero Ferrifero, o Vale do rio Peixe Bravo e a bacia do rio Santo Antdonio (SOUZA
& CARMO, 2015).

Parte da bacia do rio Santo Anténio esta localizada na porcéo leste da Serra do
Cipé, que por sua vez, localiza-se no Espinhago Meridional. Esta regido é marcada por
um grande contraste de fitofisionomias e abriga elevada biodiversidade (GIULIETTI et al.,
1987; MESSIAS & CARMO, 2015). De acordo com Scolforo & Carvalho (2006); Ribeiro
et al., (2009) as montanhas e encostas do leste da Serra do Cip6 representam um limite
abrupto entre os dominios da Mata Atlantica a leste, e do Cerrado a oeste, os quais diferem
principalmente em relacéo aos tipos de solo e umidade. Segundo Coura (2006), Ribeiro
et al. (2009), Santos (2009), Santos et al. (2011) fatores edéficos inerentes a porcéao leste
da Serra do Cipd permitem o crescimento de florestas caracteristicas da Mata Atlantica.
Giulietti et al. (1987), ao sintetizarem os levantamentos floristicos realizados na Serra do
Cipé, ja haviam caracterizado as vertentes orientais como afins a este bioma.

Os inventarios floristicos realizados na Cadeia do Espinhaco ressaltam a elevada
diversidade beta dos campos rupestres e a alta taxa de espécies endémicas, as quais
muitas vezes sao representadas por pequenas populagcdes que, por estarem mais
vulneraveis a eventos estocasticos, necessitam de protecao especial (RAPINI et al., 2008).
Este autor afirma ainda que espécies raras podem contribuir de maneira significativa para
o funcionamento das comunidades e, consequentemente, para a manutencdo de sua
biodiversidade. Neste sentido, estudos voltados para taxons endémicos e microendémicos
podem fornercer dados importantes para a elaboragcao de planos de manejo integrado, os
quais serao Uteis para a conservacao da biodiversidade dos campos rupestres, mesmo
fora das unidades de conservacao (RAPINI et al., 2008).

De acordo com Rapini et al. (2008); Ribeiro et al., (2009) e Messias & Carmo (2015), a
diversidade especifica e de formas de vida que ocorrem nos campos rupestres quartziticos
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e ferruginosos variam de acordo com os microambientes. Dessa forma, ao mesmo tempo
em que estas fitofisionomias séo igualmente importantes em termos de diversidade, néo
sao equivalentes quanto a sua composicao floristica (RAPINI et al., 2008). Portanto,
as estratégias de conservacao para estas areas nédo devem se restringir a criagdo de
reservas pontuais. Sd0 necessérias estratégias abrangentes, capazes de proteger os
campos rupestres em toda sua extenséo e de maneira permanente (RAPINI et al., 2008).
Tais estratégias devem envolver o uso sustentavel dessas areas, incentivo a realizagcéo
de inventérios biolégicos e conscientizacdo da populagdo do entorno (BIODIVERSITAS,
2007; MMA, 2007; RAPINI et al., 2008).

Dessa forma, estudos exploratérios voltados para o conhecimento da flora da bacia
do rio Santo Antonio, sdo fundamentais para a sua conservacao (RIBEIRO et al., 2009).
Estas pesquisas, além de ampliar o conhecimento acerca da distribuicdo das espécies,
irdo disponibilizar dados floristicos de areas pouco exploradas, bem como registros de
novos taxons e ampliacdo da distribuicdo de outros (RAPINI et al., 2008). Assim, as
informacdes geradas podem subsidiar politicas de preservagcdo ambiental, no sentido de
indicar areas prioritarias para a conservacgao.

Considerando que a porc¢éao superior da Bacia do Rio Santo Anténio representa uma
lacuna de conhecimento da flora do estado de Minas Gerais, este trabalho teve como
objetivo o levantamento floristico, com enfoque em espécies de maior interesse para
conservagao.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

A Serra do Cipé representa o divisor entre as bacias dos rios Doce e Sao Francisco,
o qual coincide, em aspectos floristicos e fisiondmicos, com os limites entre os Dominios
Fitogeograficos da Mata Atlantica e do Cerrado (SCOLFORO & CARVALHO, 2006;
RIBEIRO etal.,2009; SANTOS et al., 2011). Segundo estes autores a face da Serra voltada
para oeste apresenta maior influéncia do Cerrado, enquanto na face leste predominam
ambientes sob maior influéncia da Mata Atlantica, com muitas espécies endémicas deste
dominio. Entre os fatores relacionados as variagdes nas fitofisionomias de leste para
oeste destacam-se a maior umidade, os solos mais profundos e as falhas nas camadas de
rochas quartziticas na face leste da Serra do Cipé (COURA 2006; SANTOS et al., 2011).
Dessa forma, na paisagem em questdo encontram-se diversas fitofisionomias, formando
um mosaico vegetacional com uma expressiva riqueza floristica (SANTOS et al., 2011).

Neste contexto, os campos rupestres quartziticos, campos rupestres ferruginosos,
floresta estacional semidecidual e matas ciliares se destacam por apresentarem uma
vegetacao peculiar acima dos 900m de altitude (Fig. 01 a 06). De acordo com Biodiversitas
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(2007) e Martinelli & Moraes (2013) muitas espécies tipicas desses ambientes estdo
ameacadas de extincdo, em razdo da sua raridade intrinseca, distribuicdo geogréafica
restrita e crescente pressao antropica.

O clima na area de estudo € do tipo Cwb de Képpen (1948), com verbes chuvosos, de
novembro a marg¢o, e invernos secos, de maio a setembro. A precipitacéo é concentrada
na estacao chuvosa e a média anual é de 1500 mm (SANTOS et al., 2011).

Figura 1 - Campos rupestres Figura 2 - Campos rupestres
quartziticos na regido de Serra dos quartziticos na regiao de ltambé do

Alves, MG. Mato Dentro, MG.

Figura 3 - Campos rupestres Figura 4 - Campos rupestres
ferruginosos na regido da Serra da ferruginosos na regido da Serra da
Serpentina, MG. Serpentina, MG.

Figura 6 - Mata Ciliar na regido de

Figura 5 - Floresta Estacional Serra dos Alves, MG.

Semidecidual em encostas, na regiao
de Conceigao do Mato Dentro, MG.
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2.2 Delimitacao da area de amostragem

A area de amostragem foi delimitada por meio de analise multicritério, com auxilio
das ferramentas do Sistema de Informac¢des Geograficas (SIG). A aplicacao deste método
foi possivel com o cruzamento espacial de variaveis ambientais consideradas relevantes
para distribuicdo potencial de trés espécies (Dyckia conceicionensis O.B.C.Ribeiro &
Leme, Encholirium pulchrum Forzza et al. e Mezilaurus sp. nov), que foram selecionadas
para o processo de modelagem espacial por serem restritas aos campos rupestres
quartziticos e ferruginosos da porcéao leste do Espinhagco Meridional e possuir poucos
registros de coleta. A area potencial de ocorréncia dos taxons supracitados inclui, dentro
da abrangéncia do modelo, os municipios de Alvorada de Minas, Carmésia, Conceicao
do Mato Dentro, Dom Joaquim, Itabira, Itambé do Mato Dentro, Morro do Pilar, Nova Era,
Passabém, Santa Maria de Itabira, Santo Antonio do Rio Abaixo, Sdo Sebastido do Rio
Preto e Serro (Fig.7).

Considerando os resultados da analise multicritério, os esforgos de coleta foram
direcionados para as areas campestres, destacadas na Figura 7. Ressalta-se que parte
dos campos estudados estdo localizados no grande macico de rochas quartziticas,
flanco leste do Espinhaco Meridional, nas proximidades do Parque Nacional da Serra do
Cipé. Os demais sao representados por disjuncdes de campos rupestres quartziticos e
ferruginosos, imersos em uma matriz florestal.

Dessa forma, o presente estudo foi realizado na face leste da porcdo meridional
da Cadeia do Espinhaco, mais precisamente na porcao superior da bacia do rio Santo
Anténio, um dos principais afluentes do rio Doce, que nasce nas proximidades da Serra
Tromba D’Anta, municipio de Concei¢cdo do Mato Dentro e drena uma area total de 10.774
km?2 (IGAM, 2020).

2.3 Coleta e tratamento do material botanico

A coleta do material botanico ocorreu entre os anos de 2013 e 2017 abrangendo as
estacdes seca e chuva.

O material coletado foi herborizado de acordo com as técnicas usuais de
herborizacdo e encontra-se depositado no herbario da Universidade Federal de Minas
Gerais (BHCB). A identificacdo dos espécimes baseou-se em chaves de identificacao,
literatura especializada, consulta a especialistas e ao acervo do BHCB, e comparacéao
com material disponivel em herbarios virtuais, tais como o Herbario Virtual da Flora e dos
Fungos (INCT) e Herbario Virtual Reflora (REFLORA).
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Figura 7 - Mapa de distribuicao das areas de campo rupestre quartzitico e ferruginoso amostradas na
porcéo superior da Bacia do Rio Santo Antonio.

A classificacdo das familias e géneros seguiram a circunscricdo proposta pelo
APG IV (2016). A confirmacédo e atualizagcdo dos nomes cientificos deram-se por meio de
consulta a plataforma do Reflora (FLORA do BRASIL em construg¢éo, 2020).

2.4 Analise de Dados

A elaboracao da lista de plantas de maior interesse para conservacédo teve como
base a bibliografia especializada. Para tanto, o status de conservacédo dos taxons foi
consultado na Revisdo das Listas das Espécies da Flora e da Fauna Ameacgadas de
Extincdo do Estado de Minas Gerais (BIODIVERSITAS, 2007) e na Lista Vermelha da
Flora do Brasil (CNCFlora, 2020). Foram consideradas raras as espécies descritas em
tal categoria no livro Plantas Raras do Brasil (GIULIETTI et al., 2009). Em relacdo ao
endemismo foram consideradas as espécies com distribuicdo geografica conhecida
restrita a bacia do rio Santo Anténio, informacdes disponiveis em artigos recentes, obtidas
em consultas aos especialistas e/ou aos bancos de dados dos herbarios virtuais citados
anteriormente e do BHCB.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram registradas 58 espécies consideradas de maior interesse para
a conservacéo da flora dos campos rupestres da Cadeia do Espinhaco, especialmente da
porcéo meridional (Tab. 1). As 58 espécies estéo distribuidas em 23 familias botanicas

(Fig. 08).
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Figura 8 - Numero de espécies de maior interesse para a conservacao da flora dos Campos Rupestres
da porcao superior Bacia do Rio Santo Antonio, para cada familia botanica.

As familias que se destacaram com o0 maior numero de espécies relevantes para
a conservacdao em ambito nacional e/ou estadual foram: Asteraceae (11 espécies),
Velloziaceae (oito), Bromeliaceae (seis), Orchidaceae (quatro) e Melastomataceae
e Orobanchaceae (trés espécies cada). Destas, muitas tiveram a area de distribuicao
ampliada, como é o caso das bromeliaceas Dyckia conceicionensis O.B.C.Ribeiro & Leme
e Encholirium pulchrum Forzza et al. Vale também destacar o registro de duas espécies
inéditas, Mezilaurus sp.nov (em prep.), da familia Lauraceae, e Lychnophora sp.nov. (em
prep.), da familia Asteraceae.

Asteraceae, Bromeliaceae e Orchidaceae sao as trés familias com o maior numero
de espécies consideradas ameacadas segundo o CNCFlora (2020). Desta forma era de
se esperar que, nos campos rupestres, onde estas familias sédo ricas, também seriam as
com mais espécies ameacadas.

Velloziaceae € uma familia emblematica dos Campos Rupestres, ocorrendo com
maior frequéncia nos afloramentos rochosos, onde o0 solo € escasso, € apresenta maior
concentracado de matéria orgénica (RAPINI et al., 2008). Apresenta 48 espécies raras no
Brasil (MELLO-SILVA, 2009), a maioria das quais ocorrendo na Cadeia do Espinhaco e
regides serranas em Goias (SMITH & AYENSU, 1976). As areas onde foram realizados os
trabalhos de campo séo coincidentes com o ambiente onde Velloziaceae € mais presente
e, provavelmente por esse motivo, foi a segunda familia com o maior nimero de espécies
relevantes para a conservacgao no presente estudo.

Dentre as espécies registradas, destacam-se aquelas consideradas “Criticamente
ameacadas de Extincdao” (CR) em ambito nacional (CNCFlora, 2020), sendo elas:
Heterocoma albida (DC. ex Pers.) DC., Lychnophora albertinioides Gardner, Barbacenia
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glutinosa Goethart & Henrard e Xyris platystachya L.A.Nilsson ex Malme.

No ambito estadual (BIODIVERSITAS, 2007) a espécie L. albertinioides também
se enquadra na categoria CR, juntamente com Chronopappus bifrons (DC. ex Pers.)
DC., Pseudobrickellia angustissima (Spreng. ex Baker) R.M.King & H.Rob., Richterago
lanata Roque, Eriocnema acaulis (Cham.) Triana, Pelexia parva (Cogn.) Schltr, Griffinia
itambensis Ravenna e Lapanthus duartei (L.B.Sm.) Louzada & Versieux

Além destas, ressalta-se a presenca de outras 20 espécies “Em Perigo de extingdo”
e nove na categoria “Vulneravel” (CNCFlora, 2020).

Da totalidade dos taxons aqui apresentados, 14 sao considerados raros de acordo
com Giulietti et al. (2009), sendo eles Barbacenia delicatula L.B.Sm. & Ayensu, Callisthene
erythroclada Warm., Cattleya brevipedunculata (Cogn.) Van den Berg, Cipocereus
crassisepalus (Buining & Brederoo) Zappi & N.P.Taylor, Diplusodon minasensis Lourteig,
Eriocnema acaulis (Cham.) Triana, Esterhazya caesarea (Cham. & Schltdl.) V.C.Souza,
Lapanthus duartei (L.B.Sm.) Louzada & Versieux, Lavoisiera cordata Cogn., Lychnophora
albertinioides Gardner, Peixotoa cipoana C.E.Anderson, Pfaffia minarum Pedersen,
Vellozia gigantea N.L.Menezes & Mello-Silva, e Xyris platystachya L.A.Nilsson ex Malme.

Status de
FAMILIA ESPECIE Conservacao
BR MG
ALSTROEMERIACEAE Alstroemeria plantaginea Mart. ex Schult. & EN
Schult.f.
AMARANTHACEAE Pfaffia minarum Pedersen VU VU
AMARYLLIDACEAE Griffinia itambensis Ravenna NE CR
APIACEAE Klotzschia rhizophylla Urb. EN
ARECACEAE Euterpe edulis Mart. VU VU
Syagrus glaucescens Glaz. ex Becc. VU
Chronopappus bifrons (DC. ex Pers.) DC. VU CR
Disynaphia praeficta (B.L.Rob.) R.M.King & EN
H.Rob.
Heterocoma albida (DC. ex Pers.) DC. CR VU
Lychnophora albertinioides Gardner CR CR
Lychnophora sp. nov. (!)
ASTERACEAE Mikania itambana Gardner EN
Mikania warmingii Sch.Bip. EN VU
Paralychnophora bicolor (DC.) MacLeish EN VU
Piptolepis ericoides Sch.Bip. NT VU
Pseudobrickellia angqstissima (Spreng. ex CR
Baker) R.M.King & H.Rob.
Richterago lanata Roque EN CR
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Status de

FAMILIA ESPECIE Conservacao
BR MG
Cryptanthus schwackeanus Mez VU
Dyckia conceicionensis O.B.C.Ribeiro & Leme
#
Dyckia sordida Baker EN
BROMELIACEAE
Encholirium pulchrum Forzza et al. #
Lapanthus duartei (I_..B.Sm.) Louzada & EN CR
Versieux
Vriesea oligantha (Baker) Mez VU
Cipocereus crassisepalus (Buining & EN VU
CACTACEAE Brederoo) Zappi & N.P.Taylor
Cipocereus minensis (Werderm.) Ritter VU
EUPHORBIACEAE Bernardia similis Pax & K.Hoffm. DD
Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.lrwin
VU
FABACEAE & Barneby
Inga vulpina Mart. ex Benth. VU
Anetanthus gracilis Hiern DD EN
GESNERIACEAE
Paliavana sericiflora Benth. VU
IRIDACEAE Trimezia rupestris Ravenna VU
Mezilaurus sp. nov. (1)
LAURACEAE
Persea rufotomentosa Nees & Mart. NT VU
LYTHRACEAE Diplusodon minasensis Lourteig EN VU
MALPIGHIACEAE Peixotoa cipoana C.E.Anderson EN VU
Eriocnema acaulis (Cham.) Triana EN CR
MELASTOMATACEAE Lavoisiera cordata Cogn. VU VU
Trembleya chamissoana Naudin ex Cogn. EN
Cattleya brevipedunculata (Cogn.) Van den VU
Berg
Cattleya crispata (Thunb.) Van den Berg NT EN
ORCHIDACEAE
Gomesa spiloptera (Lindl.) M.W.Chase &
o NE EN
N.H.Williams
Pelexia parva (Cogn.) Schitr. CR
Agalinis angustifolia (Mart.) D’Arcy NT VU
OROBANCHACEAE Esterhazya caesarea (Cham. & Schitdl.) VU EN
V.C.Souza
Physocalyx major Mart. LC VU
POACEAE Aulonemia effusa (Hack.) McClure LC VU
PRIMULACEAE Myrsine villosissima Mart. EN vu
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Status de

FAMILIA ESPECIE Conservacao
BR MG
Barbacenia delicatula L.B.Sm. & Ayensu EN EN
Barbacenia glutinosa Goethart & Henrard CR
Vellozia asperula Mart. DD
Vellozia epidendroides Mart. ex Schult. &
EN
Schult.f.
VELLOZIACEAE
Vellozia gigantea N.L.Menezes & Mello-
. EN EN
Silva
Vellozia glabra J.C.Mikan EN VU
Vellozia lilacina L.B.Sm. & Ayensu EN VU
Vellozia patens L.B.Sm. & Ayensu EN VU
VOCHYSIACEAE Callisthene erythroclada Warm. VU
Xyris bialata Malme DD VU
XYRIDACEAE
Xyris platystachya L.A.Nilsson ex Malme CR VU

Legenda: BR= status de conservagao em nivel nacional de acordo com Centro Nacional de
Conservagéo da Flora (CNCFlora, 2020); MG= status de conservagao em nivel estadual (Minas
Gerais) de acordo com Biodiversitas (2007); CR="Criticamente em Perigo”; EN= “Em Perigo”;
VU="Vulneravel”’; NT="Quase ameagada”; LC="menos preocupante”; DD= “dados insuficientes”;
NE="Nao avaliada”; (!)= espécies novas para ciéncia, em processo de descricdo; #= Espécie
recém descrita. Espécies marcadas em negrito sdo citadas como “raras” de acordo com
Giulietti et al. (2009).

Tabela 1 - Lista das espécies vegetais relevantes para a conservacao na por¢céo superior da bacia do
rio Santo Anténio, face leste do Espinhaco Meridional, Minas Gerais, Brasil.

3.1 Consideracoes sobre as espécies
Griffinia itambensis Ravenna - Amaryllidaceae (Fig. 9-D)

Griffinia itambensis foi encontrada no interior de Mata de Galeria, com presenca de
afloramentos rochosos no municipio de Morro do Pilar, no Ribeirdo das Lages. Este taxon
€ considerado “Criticamente em Perigo” no estado de Minas Gerais, ou seja, em risco
extremamente alto de extingao (BIODIVERSITAS, 2007).

Com base na pesquisa feita em herbarios foram encontrados outros trés registros
para a regido da bacia do rio Santo Antdnio, todos em ambientes sombreados e com
presenca de afloramentos rochosos, inclusive em simpatria com Lapanthus duartei e
Eriocnema acaulis. Outras ocorréncias para o taxon remetem aos municipios de Santo
Antbénio do Itambé e Sdo Gongalo do Rio Preto. Visto isso, ressalta-se a importancia de
medidas para a protecdao das Matas de Galeria ao longo da bacia.
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Chronopappus bifrons (DC ex Pers.) DC. - Asteraceae (Fig.9-H)

Chronopappus bifrons séo arbustos ou pequenas arvores com folhas discolores e
indumento lanuginoso, que ocorrem principalmente nos campos rupestres acima de 1.300
metros de altitude, na porcéo leste da Cadeia do Espinhago, do municipio de Ouro Preto
ao Serro. E uma espécie considerada “Vulneravel” (CNCFlora, 2020) devido a perda de

habitat e distribuicéo restrita.

Heterocoma albida (DC. ex Pers.) DC. - Asteraceae (Fig.9-B)

Trata-se de uma espécie arbustiva com folhas prateadas, as quais propiciam a planta
um evidente contraste em relagdo a vegetacéao circundante. A maior parte dos registros
desta espécie foi feita na regido da RPPN Santuario do Caragca e RPPN Horto Alegria
(SANTOS, 2016).

Na bacia do rio Santo Anténio a espécie foi encontrada em pequenos fragmentos
disjuntos, de campos rupestres quartziticos, na regido de ltambé do Mato Dentro e Morro
do Pilar, na maioria das vezes representada por poucos individuos isolados.
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Figura 9 - A. Lapanthus duartei. B. Heterocoma albida. C. Dyckia conceicionensis D. Giriffinia
itambensis. E. Encholirium pulchrum. F. Lychnophora albertinioides. G. Eriocnema acaulis. H.
Chronopappus bifrons. . Lychnophora sp. nov. J. Mezilaurus sp. nov.. Fotos: A.,B.,D.,G. por V.T. Giorni;

F. por C.T. Oliveira; E.,H.,I.,J. por P.B. Meyer.
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Lychnophora albertinioides Gardner - Asteraceae (Fig.9-F)

Lychnophora albertinioides sao arbustos que podem chegar a dois metros de altura
crescendo principalmente em locais proximos a agua. Possuem capitulos com bracteas
involucrais verde-acinzentadas e flores lilas. Anteriormente era conhecida apenas por
registros do século XIX (MARTINELLI & MORAES, 2013). No presente trabalho foram
encontradas varias populacdes dessa espécie no municipio de ltambé do Mato Dentro. E
uma espécie considerada “Criticamente ameacgada” devido a distribuicdo restrita a uma
pequena area, que sofre pressao antropica de deterioracdo do seu habitat.

Lychnophora sp. nov. - Asteraceae (Fig. 9-1)

A espécie nova em descricdo, do género Lychnophora, foi encontrada durante
as campanhas realizadas no sitio Santa Rita, regidao da Serra dos Alves, Itabira, MG,
nas proximidades dos limites oeste do Parque Nacional da Serra do Cipd. A populacéo
registrada é representada por poucos exemplares, 0s quais se desenvolvem entremeados
aos afloramentos quartziticos, em simpatria com espécies relevantes para conservagao
como Chronopappus bifrons, Mikania warmingii, Pseudobrickellia angustissima, Vriesea
oligantha, Paliavana sericiflora e Vellozia gigantea.

De acordo com os critérios da IUCN (2019), trata-se de uma espécie “Criticamente
Ameacada”, pelo fato de sua populagdo apresentar area de ocupacéo e extensao de
ocorréncia extremamente reduzidas. Além disso ha de se ressaltar que, até o0 momento,
nao foram encontradas populagdes no interior de Unidades de Conservacgao de protecéo
integral.

Dyckia conceicionensis O.B.C.Ribeiro & Leme - Bromeliaceae (Fig.9-C)

Dyckia conceicionensis foi descrita recentemente, sendo considerada endémica do
municipio de de Concei¢éo do Mato Dentro (Ribeiro & Leme, 2015). A partir de uma analise
na base dos herbarios virtuais (INCT) foram encontrados, anteriormente a este estudo,
apenas 11 registros de coleta, sugerindo um padrao de raridade ou a existéncia de lacunas
de coleta. No presente estudo foram obtidos 123 pontos de ocorréncia desta espécie,
sendo 50% deles inseridos no interior do Monumento Natural Serra da Ferrugem, unidade
de conservacao de protecéo integral, além de registros em ilhas de canga localizadas no
municipio de Morro do Pilar.

Encholirium pulchrum Forzza et al. - Bromeliaceae (Fig.9-E)

Encholirium pulchrum é uma das 13 espécies do género restrita a Cadeia do
Espinhaco (FORZZA et al., 2012). Foi descrita a partir de uma populagdo pequena, no
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municipio de Morro do Pilar, Minas Gerais. De acordo com Forzza et al. (2012), por se
tratar de uma populacédo consideravelmente restrita (< 10km2) e sujeita aos impactos
oriundos de atividades antrdpicas, na ocasiao da publicacao, foi considerada “Vulneravel”
(VU). Este estudo ampliou significativamente o numero de registros para a espécie, com
mais de 200 pontos amostrados, incluindo areas distantes da localidade tipo. Verificou-se
que os individuos se encontram fortemente associados aos afloramentos quartziticos, e
crescem diretamente sobre a rocha exposta (habito rupicola).

Dentre os potenciais polinizadores desta espécie foram registrados o beija-flor-de-
gravata-verde, Augastes scutatus (Temminck, 1824), e uma abelha nativa n&o identificada.
Em prol da conservacao deste taxon, ressalta-se a importancia de criar areas protegidas
incluindo os varios fragmentos de campos rupestres distribuidos ao longo da bacia do rio
Santo Antdnio.

Lapanthus duartei (L.B.Sm.) Louzada & Versieux - Bromeliaceae (Fig.9-A)

Essa bromelidcea pode ser encontrada formando tapetes em afloramentos rochosos
verticais, sombreados e umidos, como pareddes no interior de matas de galeria, assim
como em grandes fendas na matriz de campos rupestres da bacia do Santo Anténio.
Atualmente é citada como “Criticamente Ameacada” em Minas Gerais (BIODIVERSITAS,
2007) e “Em Perigo” no Brasil (CNCFlora, 2020).

As raras exsicatas desta espécie mencionam a ocorréncia para 0 municipio de
Conceicao do Mato Dentro, o qual se encontra na bacia do rio Santo Anténio. Nao sendo
encontrados registros de ocorréncias para Unidades de Conservacéo, verifica-se a alta
relevancia da criagao de areas protegidas para a preservag¢ao deste taxon.

Mezilaurus sp. nov. - Lauraceae (Fig.9-J)

Aespécie nova do género Mezilaurus Taub. foi encontrada no municipio de Conceicao
do Mato Dentro, MG, em afloramentos ferruginosos da serra da Serpentina (Ferrugem)
e, no momento, encontra-se em processo final de descricdo (com. pess.: Dr. Leandro
Cézanne de Souza Assis). Com base em Franciscon & Miranda (2018) esta sera a segunda
espécie do género para o estado de Minas Gerais, ao lado de Mezilaurus crassiramea
(Meisn.) Taub. ex Mez.

Tendo em vista a falta de conhecimentos acerca deste tdxon, no momento estéo
sendo desenvolvidas pesquisas focadas no mapeamento de populagdes, germinacéao e
dispersao das sementes, no intuito de contribuir com futuros projetos para sua conservacgao.
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Eriocnema acaulis (Cham.) Triana - Melastomataceae (Fig.9-G)

Eriocnema acaulis (Cham.) Triana é endémica do estado Minas Gerais, ocorrendo
sobre fendas de rochas, geralmente ferriferas, em lugares umidos (GOLDENBERG &
MICHELANGELI2020). Aespécie € facilmente reconhecida pelo habito herbaceo, reptante,
pelas folhas suculentas, flores pentdmeras e longamente pediceladas (ANDRADE et
al., 2007). Em levantamento nas bases de dados dos herbarios virtuais foram obtidos
cerca de 90 registros de coleta, considerando também o sinbnimo Eriocnema fulva
Naudin, amplamente utilizado. Porém, a maioria deles sao para regiao de Ouro Preto, no
Quadrilatero Ferrifero (SANTOS, 2016), como também na RPPN Horto Alegria (SANTOS,
2016). No presente estudo a espécie foi registrada apenas uma vez no municipio de
Morro do Pilar. Até o momento este € o segundo registro para essa regido do Espinhaco,
ampliando a area de ocorréncia da espécie. Embora esteja enquadrada nas categorias
“Em Perigo” (CNCFlora, 2020) e “Criticamente em Perigo” (BIODIVERSITAS, 2007) ”, e
considerada rara (GIULIETTI et al., 2009) (Tab. 01), ha poucas informacdes sobre sua
biologia, as quais sdao fundamentais para a elaborag¢do de planos de manejo (ANDRADE
et al., 2007), tendo em vista que esta sujeita a diversas situacbes de ameaca, sendo a
mineracao a principal (MARTINELLI & MORAES, 2013).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Minas Gerais detém a flora mais rica do Brasil, sendo boa parte das espécies,
endémicas (BFG, 2015). Apesar da elevada riqueza ja constatada, Sobral & Stehmann
(2009) ressaltam que a taxa de coleta por km? ainda é baixa, destacando a necessidade
de esforgos intensivos em levantamentos floristicos com a finalidade de cobrir as lacunas
de conhecimento sobre a flora do estado e ampliar o conhecimento sobre a distribuicao
geografica das espécies. Nesse sentido, ressalta-se a importancia da realizagdo de
coletas botanicas e do tombamento do material em colec¢des cientificas, garantido dessa
forma o acesso amplo a informacao.

Considerando as ameacas a que estao sujeitas as espécies do Espinhaco, séo
urgentes as pesquisas sobre a taxonomia, biologia reprodutiva e a ampliacéo dos esforgos
de coleta (VERSIEUX et al., 2008) os quais permitirdao formular medidas conservacionistas,
como a ampliacdo de areas protegidas existentes e/ou a criagdo de novas unidades de
conservagéo, visando a preservacao do maior numero possivel de espécies.

Os resultados obtidos no presente estudo contribuem para o conhecimento sobre a
flora na regido da bacia do rio Santo Antdnio, gerando informacdes sobre a ocorréncia e a
distribuicdo geografica de muitas espécies de interesse para a conservacéo. Destaca-se
ainda o registro de duas espécies ainda desconhecidas pela comunidade cientifica, o que
evidencia ainda mais aimportancia e a necessidade darealizacdo de pesquisas em regides

Consolidacao do Potencial Cientifico e Tecnolégico das Ciéncias Bioldgicas Capitulo 18




pouco exploradas do estado de Minas Gerais. Tais informacgdes sé&o imprescindiveis para
a tomada de decisbes para conservacao das espécies e de seus ambientes.

Embora o presente estudo tenha elencado diversos taxons relevantes para a
conservacéo, o conhecimento sobre a composicéo floristica na regido da bacia do rio
Santo Antbénio ainda é incipiente. Assim sugere-se a continuidade dos estudos nessa
regiao, sobretudo ampliando para outras localidades, consideradas como lacunas de
conhecimento.
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RESUMO:
que sdo conhecidas mundialmente pelo seu

Bromeliaceae possui espécies

potencial paisagistico, apresentam também
importancia biolégica quando trata-se da sua
interacdo com outras espécies possibilitando a
sobrevivéncia dessas. Aechmea blanchetiana
€ uma espécie da Mata Atlantica encontrada
na restinga e que tem sua distribuicao restrita
aos estados da Bahia e Espirito Santo.
O trabalho teve como objetivo informar e
descrever os constituintes da estrutura foliar de
A. blanchetiana desenvolvidas em diferentes
condicdes de luminosidade a fim de constatar
se 0 meio em que estdao inseridas pode
modificar suas estruturas e, mostrar possivel
adaptacdo quando houver mudangas bruscas
no ambiente. O material para estudo foi coletado
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na restinga do bairro Liberdade, na cidade de
Sao Mateus-ES, sendo realizada amostragem
de cinco moitas distintas em ambientes com
alta incidéncia de irradiacéo solar e em locais
sombreados, o material foi fixado e mantido
em alcool 70%. Para o estudo anatémico
foram feitas seccOes paradérmicas das faces
adaxial e abaxial e transversais a mao livre com
auxilio de lamina de acgo. As folhas apresentam
tricomas peltados, estbmatos tetraciticos na
face abaxial, as células epidérmicas possuem
parede celular sinuosa e corpos de silica além
de serem revestidas por uma fina cuticula.
As seccOes transversais mostram a presenca
dos parénquimas aquifero, clorofiliano e
aerénquima. A analise anatdbmica mostrou
que nao houve divergéncia dos tecidos das
folhas de A. blanchetiana que se apresentaram
em diferentes condicbes de Iluminosidade,
mostrando que a espécie estudada apresenta
resisténcia a alteracbes das condicoes
luminosas e pode sobreviver independente
deste fator.

PALAVRAS - CHAVE: Bromélia, estrutura foliar,

plasticidade, restinga.
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ANATOMY OF LEAVES Aechmea blanchetiana (BAKER) L. B. SM (BROMELIACEAE)
UNDER DIFFERENT LUMINOSITY CONDITIONS

ABSTRACT: Bromeliaceae has species that are known worldwide for their landscape
potential, they also have biological importance when it comes to their interaction with other
species enabling their survival. Aechmea blanchetiana is a species of the Mata Atlantica
found in the restinga and its distribution is restricted to the states of Bahia and Espirito Santo.
The objective of this work was to inform and describe the constituents of A. blanchetiana leaf
structure developed under different light conditions in order to verify if the environment in
which they are inserted can modify their structures and show possible adaptation when there
are sudden changes in the environment. The material for study was collected in the restinga of
the Liberdade neighborhood, in the city of Sdo Mateus-ES, being sampled from five different
bushes in environments with high incidence of solar irradiation and in shaded places, the
material was fixed and kept in alcohol 70%. For the anatomical study, paradermic cuts of the
adaxial, abaxial and transversal faces were made freehand with the aid of a steel blade. The
leaves have peltate trichomes, tetracytic stomata on the abaxial surface, the epidermal cells
have a sinuous cell wall and silica bodies in addition to being covered by a thin cuticle. Cross
sections show the presence of the aquiferous parenchyma, chlorophyll and aerenchyma. The
anatomical analysis showed that there was no divergence in the tissues of A. blanchetiana
leaves that presented themselves under different light conditions, showing that the species
studied is resistant to changes in light conditions and can survive regardless of this factor.
KEYWORDS: Bromeliad, leaf structure, plasticity, restinga.

11 INTRODUCAO

A maioria dos individuos da familia Bromeliaceae apresentam porte herbaceo e
normalmente sdo perenes, seu caule é do tipo rizoma e a estatura assim como outros
exemplares da familia ndo atinge grandes proporgdes (VASCONCELOS, 2016). As folhas
estdo dispostas em forma de roseta - caracterizando a filotaxia alterna espiralada e, devido
a esse arranjo foliar a agua se acumula constituindo uma espécie de tanque, propiciando
a sobrevivéncia do vegetal em locais com baixa disponibilidade hidrica e permitindo o
desenvolvimento de micro-habitat (BENZING e BURT, 1970).

A luz é indispensavel para o bom desenvolvimento da maioria das plantas, por
utilizarem dela para produzir seu alimento, no entanto elas tém diferentes relacdes e
necessidades quanto a esse quesito, sendo assim, as bromélias podem ocorrer em locais
com intensidade distintas de luz (CHAVES, 2013), mas que podem se apresentar sensiveis
as mudancas e perturbacbes das condicbes ambientais (SUGDEN, 1981, BENZING,
1998).

A espécie Aechmea blanchetiana (Baker) L. B. SM é endémica do Brasil amplamente
encontrada nos estados do Espirito Santo e Bahia, podendo estar presente em diferentes
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ambientes da natureza como na restinga e dominios da mata atlantica (FORZZA et al.,
2020). Formam grupos densos com folhas de cor verde em ambientes mais sombreados
e amarelas quando expostas a maior irradiacdo solar (KANASHIRO et al., 2007), sé@o
grandes, resistentes (coriaceas) e atraentes, devido a essas caracteristicas estdo sendo
empregadas em diversos locais para fins ornamentais e consequentemente pode levar a
um declinio de sua populacao natural devido a continua retirada.

A anatomia destacada neste trabalho tem sua grande importancia por avaliar os
constituintes microscépicos que, ao serem analisadas apresentariam informa¢des mais
consistentes/relevantes quanto a diferengca nas condicdes apresentadas, enquanto que
considerando somente a morfologia as caracteristicas macroscopicas seriam rapidamente
evidenciadas e portanto ocasionando uma possivel erro de analise.

O presente trabalho tem como objetivo informar e descrever os constituintes da
estruturafoliar de A. blanchetiana desenvolvidas em diferentes condi¢cdes de luminosidade,
afim de constatar se 0 meio em que estao inseridas pode modificar suas estruturas e,
mostrar possivel adaptacdo quando houver mudancas bruscas no ambiente.

2 | MATERIAL E METODOS

O material utilizado para analise foi coletado na restinga do bairro Liberdade, na
cidade de Sao Mateus, Espirito Santo, local muito propicio a encontrar grande variedade
de espécies da familia em estudo, além dos fatores ambientais que a regido sofre
possibilitando o estudo destes e sua influéncia nos grupos de individuos. Foi realizado
um amostragem de cinco moitas distintas que se apresentavam em ambientes com alta
incidéncia de irradiacdo solar e em locais sombreados (figura 1A-B), em cada moita
estudados seis individuos escolhidos aleatoriamente e respectivamente as partes da
folha- bainha e limbo.

As folhas foram cortadas em partes, fixadas em FAA 50 (JOHANSEN, 1940) e
posteriormente, mantidos em alcool 70%. Para o estudo anatémico foliar, foram realizadas
secclOes transversais e paradérmicas a méo livre das faces abaxial e adaxial com auxilio de
lamina de aco, e submetidos ao processo de dupla coloragdo com azul de Astra e safranina
(BUKATSCH, 1972; modificado KRAUS e ARDUIN, 1997) para serem analisadas com o
microscépio 6ptico. As imagens anatdmicas foram obtidas através do uso do programa
“Leica Application Suite EZ” para fotomicroscopio com projecao de escalas micrométricas.
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Figura 1. Moitas de Aechmea blanchetiana (Baker) L. B. SM em diferentes condicbes de luminosidade.
A- Individuos sob alta irradiagao solar; B- Individuos sob baixa irradiagéo solar.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cortes paradérmicos das faces adaxial e abaxial, assim como outras espécies de
Bromeliaceae, apresentam tricomas peltados, sdo multicelulares e achatados, apresentam
funcdo de protecdo contra microrganismos (barreira fisica), absorcdo de agua e sais
minerais da atmosfera (BENZING, 2000; ALQUINI et al., 2006).

No presente estudo esses componentes mostraram-se presentes em ambas as
faces- dispostas em fileiras longitudinais na face superior (Fig. 2-A) e aleatoriamente
sobre a superficie inferior das folhas (Fig. 2-C). A secc¢éo da epiderme, em vista frontal,
evidencia o escudo das escamas epidérmicas, exibindo no centro quatro células
triangulares de paredes finas, rodeado por duas séries de células de forma retangular
com paredes finas, que, € circundada por um grupo de células denominadas pericentrais
e estas por outro grupo com células alongadas radialmente, de parede celular delgada,
denominadas periféricas ou células da “ala” (Fig. 2-D), as demais células epidérmicas sao
de formato retangular com paredes sinuosas em ambas as superficies e portadoras de
corpos silicosos posicionados na por¢cao central ou proximo a essa e conferem reflexao
dos raios luminosos intensos do ambiente como mostrado na Figura 2-B (SCATENA e
SEGECIN, 2005).

Os estbmatos sao do tipo tetraciticos e estdo presentes na superficie abaxial das
folhas (Fig.2-B). Este tipo de estdmato é tipico da familia Bromeliaceae (TOMLINSON,
1969; BENZING, 2000), podendo ocorrer arranjados ou isolados, enquanto os tricomas
ocorrem de dois em dois ou isolados (Fig. 2A e 2-B).

Nas secc¢des transversais, notou-se que a epiderme das duas faces é constituida de
apenas uma camada de células, sendo assim denominada unisseriada, revestida por uma
camada lipidica — cuticula, de espessura delgada que se estende por todo o bordo foliar,
essa caracteristica € comum a Bromeliaceae como o observado em em diversas espécies
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de Aechmea Ruiz & Pav. subgénero Lamprococcus (Beer) Baker (AOYAMA e SAJO, 2003),
Aechmea subg. Chevaliera (Gaudich. ex Beer) Baker (SOUSA et al., 2005)., Bromelia
antiachantha Bertol. (DETTKE e MILANEZE-GUTIERRE, 2008), espécies do género
Bromelia (MONTEIRO, 2009), Ananas lucidus Mill. (KRAHL et al., 2013), Cryptanthus
beuckeri E. Morren. (RIBEIRO e AOYAMA, 2015), Aechmea araneosa L. B. Sm., Billbergia
amoena (Lodd.) Lindl., Nidularium espiritosantense Leme, Nidularium procerum Lidman,
Vriesea ensiformes (Vellozo) Beer e Vriesea morreniiWawra (RIBEIRO e AOYAMA, 2019).

A cuticula é um acumulo de substancias que formam uma camada fina em relagao
a outras familias vegetais. As células epidérmicas tém formato retangular com paredes
espessas, caracterizando um lumen reduzido e que pode conter carater filogenético
(MONTEIRO, 2009), (Fig. 2-E). Em vista frontal, possuem a parede celular espessada e
sinuosa aumentando a superficie de contato entre as células, conferindo maior resisténcia
no tecido epidérmico em relagdo a variagao do turgor com possivel contracdes e expansdes
do limbo (Fig. 2-D) (PROENCA e SAJO, 2007).

Entre as células da epiderme mostra-se o pediculo (Fig. 2-E) da escama, o qual é
formado por um conjunto de células de parede espessada, como o observado em estudos
de Aoyama e Sajo (2003) e Sousa et al. (2005). A 4gua quando penetra na escama
€ absorvida pelas células do pediculo e na falta de hidratacdo as células deste ficam
murchas (MULLER, 2000) diminuindo seu tamanho.

Sob a epiderme, em sec¢des transversais, € comum a presenca de hipoderme,
formada por células quadraticas e aclorofiladas constituido somente uma camada tanto na
face abaxial como na adaxial. Abaixo da hipoderme, observamos o parénquima aquifero
(Fig. 2-E), o qual armazena agua nos vacuolos dando as células um aumento em tamanho
(ALQUINI et al., 2006), as células sao de aspecto isodiamétrico possuindo de duas a trés
camadas de células na superficie adaxial e, de uma a duas camadas na face abaxial.

As camadas de parénquima aquifero seguem o parénquima clorofiliano formado por
células isodiamétricas contendo varias camadas celulares, entre 12 e 14, os cloroplastos
constituintes desse tecido se encontram paralelos a parede celular e entre essas camadas
de células séo vistas células braciformes que constituem canais de ar ou aerénquima (Fig.
2-F), também observados em diversas espécies de Aechmea Ruiz & Pav. subgénero
Lamprococcus (Beer) Baker (AOYAMA e SAJO, 2003), Aechmea subg. Chevaliera
(Gaudich. ex Beer) Baker (SOUSA et al., 2005)., Bromelia antiachantha Bertol. (DETTKE
e MILANEZE-GUTIERRE, 2008), Ananas lucidus Mill. (KRAHL et al., 2013), Cryptanthus
beuckeri E. Morren. (RIBEIRO e AOYAMA, 2015), Aechmea araneosa L. B. Sm., Billbergia
amoena (Lodd.) Lindl., Nidularium espiritosantense Leme, Nidularium procerum Lidman,
Vriesea ensiformes (Vellozo) Beer e Vriesea morreniiWawra (RIBEIRO e AOYAMA, 2019).
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Figura 2. Secgdes de folhas de Aechmea blanchetiana (Baker) L. B. SM. A-F: Seccdes de moitas de
sombra, G-J: Sec¢cbes de moitas de sol. A- Organizac¢ado dos tricomas peltados na face adaxial; B-
Evidéncia do escudo e corpo silicoso; C- Organizacao das estruturas na face abaxial; D- Face abaxial
com evidéncia da ala, células pericentrais e escudo; E- Secgao transversal com realce do parénquima
aquifero, esclerénquima, hipoderme, epiderme; F- Secgao transversal demonstrando os tecidos que
compdem o mesofilo foliar; G-J: Comparacgao das secc¢des de sol em relagéo as de sombra. ESC:
Escudo do tricoma peltado, CPE: Células pericentrais, ALA: Células da ala ou periféricas da escama,
EST: Estémato, ECL: Esclerénquima, PAQ: Parénquima aquifero, HIP: Hipoderme, EPI: Epiderme,
CSI: Corpo de silica, CUT: Cuticula, TRI: Tricoma peltado, PCL: Parénquima clorofiliano, PED:
Pediculo CBR: Células braciformes do aerénquima e, PCS: Parede celular sinuosa da epiderme
(apresentada na ponta da seta).
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Entre as células dos parénquimas aquifero e clorofiliano possuem grupos isolados
de células do esclerénquima (células de parede celular espessas) que conferem maior
resisténcia e sustentacéo da folha (TOMLINSON, 1969).

Enquanto que sobre a face adaxial sdo vistos somente os escudos das escamas,
na face abaxial ha presenca de estdmatos que sao responsaveis pelas trocas gasosas e
estdo aleatoriamente organizados, conferindo caracteristica de folha hipoestomatica.

41 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas nas folhas de Aechmea blanchetiana sob diferentes
condicdes de luminosidade, foi constatado que ndo houve alteracdes na anatomia foliar
em relacdo ao ambiente em que as populagdes se encontram. Isso demonstra que a
espécie estudada apresenta resisténcia a alteragcdes das condi¢cbes luminosas e pode
sobreviver independente deste fator.
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RESUMO: A dispersao de sementes pode
ocorrer por diferentes meios, sejam eles bibticos
ou abidticos. Esses modos de dispersao
sdo definidos tanto pelas caracteristicas
dos diasporos, como pelas caracteristicas
do ambiente. Por conta disso, alteragdes no
ambiente podem afetar aspectos da dispersao
de sementes, como as sindromes. Diante disso,
0 presente estudo tem como objetivo avaliar a
influéncia de areas de caatinga manejadas, nas
sindromesde dispersdode sementes. Otrabalho
foi realizado numa area de Caatinga dividida
em trés microbacias submetidas a diferentes
manejos da terra. A primeira microbacia foi
desmatada, queimada e semeada com uma
espécie de capim; a segunda foi raleada, onde
foram retiradas as plantas com caule inferior a
10 cm; e a terceira microbacia encontra-se em
estado de preservacdo ha cerca de 40 anos.
Para verificar o efeito dos sistemas de manejo
na chuva de sementes, foram implantados 90
coletores distribuidos em toda a area de estudo,
sendo 30 em cada manejo. O material coletado
mensalmente foi armazenado em embalagens
de papel
posterior realizacao da triagem em laboratério.

devidamente etiquetadas para

Os dados foram analisados quantitativamente,
por meio de Andlise de Variancia Multivariada,
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usando abordagem de modelos lineares generalizados (GLM/MANOVA). Os resultados
mostraram predominancia de sementes da familia Poaceae nos trés manejos. Quanto ao tipo
de sindrome de dispersdo houve destaque da anemocoria seguida da autocoria e zoocoria
nas trés microbacias. Quando analisada a riqueza por modos de dispersdo constatou-se
diferencas significativas dentro de cada manejo, no entanto, comparando-se a riqueza por
modos de dispersao entre manejos nao foram verificadas diferengas significativas. Conclui-se
gue o manejo florestal tem efeito sobre as sindromes de dispersédo, com maior predominancia
de espécies anemocoricas, corroborando com a hip6tese sugerida.

PALAVRAS-CHAVE: Chuva de sementes; Modos de dispersao; Areas manejadas.

CAN DIFFERENT LAND MANAGEMENT INFLUENCE THE SEED DISPERSAL
SYNDROMES IN A CAATINGA AREA?

ABSTRACT: Seed dispersal can occur by different means, whether biotic or abiotic.
These dispersion modes are defined both by the characteristics of the diaspores and by
the characteristics of the environment. Because of this, changes in the environment can
affect aspects of seed dispersal, such as syndromes. Therefore, the present study aims to
evaluate the influence of managed caatinga areas on seed dispersal syndromes. The work
was carried out in an area of Caatinga divided into three watersheds subjected to different
land management. The first watershed was cleared, burned and sown with a kind of grass;
the second was thinned, where plants with a stem of less than 10 cm were removed; and
the third micro-basin has been in a state of preservation for about 40 years. In order to
verify the effect of the management systems in the seed rain, 90 collectors were implanted
distributed throughout the study area, being 30 in each management. The material collected
monthly was stored in properly labeled paper packages for subsequent screening in the
laboratory. The material collected monthly was stored in properly labeled paper packages
for subsequent screening in the laboratory. The data were analyzed quantitatively, through
Multivariate Analysis of Variance, using generalized linear models (GLM / MANOVA). The
results showed a predominance of seeds of the Poaceae family in the three managements.
Regarding the type of dispersion syndrome, anemochory followed by autochory and zoochory
in the three microbasins was highlighted. When analyzing the wealth by dispersion modes,
significant differences were found within each management; however, when comparing the
wealth by dispersion modes between managements, no significant differences were found. It
is concluded that forest management has an effect on dispersion syndromes, with a greater
predominance of anemochoric species, corroborating the suggested hypothesis.
KEYWORDS: Seed rain; Dispersion modes; Managed areas.

11 INTRODUCAO
O processo de dispersdo de sementes, em que os diasporos sao separados na
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planta-mae (HOWE; SMALLWOOQOD, 1982; JORDANO et al, 2006), aumenta as chances
de sobrevivéncia das sementes, tendo em vista que nas proximidades da planta-mée ha
maior competicao e predacao (LIEBSCH; ACRA, 2007). Esse distanciamento pode ocorrer
através de diferentes meios, sejam eles bidticos ou abiodticos (VAN DER PIJL, 1982).

Os modos de dispersdao variam de acordo com as espécies, definidos pelas
caracteristicas dos diasporos, bem como os elementos fisicos do ambiente. Por conta
disto, plantas que dispersam suas sementes pelo vento (anemocoricas) sdo mais comuns
em ambientes secos, enquanto que sementes dispersas por animais (zoocoéricas) se
destacam mais em ambientes umidos (GRIZ; MACHADO, 2001).

A predominancia de espécies anemocoricas em floresta tropical, tende a respeitar
a fase reprodutiva das espécies vegetais, onde é necessario haver condicdes favoraveis
para maximizar o sucesso da dispersao e estabelecimento de novas mudas (PERINI;
DIAS; KUNZ, 2019), cenario esse fortemente influenciado pela sazonalidade.

Entretanto, alteragcbes na vegetacdo também podem ter efeitos nos modos de
dispersao, como foi visto em uma floresta tropical no México, onde a dispersao anemocorica
e autocorica foi dominante na chuva de sementes, devido as perturbacbes afastarem
a fauna dispersora (CECCON; HERNANDEZ, 2008), como as aves de grande porte
(WRIGHT, 2007; PIZO, 2007). Assim como em area de agricultura, onde foi registrado
maior predominancia de gramineas no banco de sementes, com uma maior riqueza
de espécies herbaceas (KANZ; MARTINS, 2016), sendo a anemocoria, a sindrome de
dispersao predominante em areas abertas (OLIVEIRA; MOREIRA, 1992).

Conforme a degradagdo do ambiente aumenta, ocorre uma diminuicdo de espécies
da flora (SANTOS, et al., 2009) e consequentemente reducédo da fauna (CECCON;
HERNANDEZ, 2008). Nesses ambientes degradados, devido a reducdo dos agentes
bidticos que realizam o processo de dispersdao de sementes, plantas das familias
Euphorbiaceae, Fabaceae, Poaceae, Rubiacea, Malvaceae e Cactaceae se tornam mais
representativas (RODAL et al., 2008; SANTOS, et al., 2009), ja que nao necessitam de
mecanismos biodticos para a sua disperséo, o que as tornam as familias mais importantes
para a regeneracao de areas perturbadas. Tais informacgdes sao relevantes para questdes
de regeneracao, e entender como esse processo ocorre em ambientes de caatinga com
diferentes tipos de manejo nos ajudam a identificar o problema e propor solugdes para a
conservacéao destes ambientes.

Nesse sentido, a pesquisa tem como objetivo avaliar a influéncia de areas de
caatinga manejadas, nas sindromes de dispersao de sementes. Para alcancar o objetivo
foi proposta a pergunta: Ha influéncia de diferentes sistemas de manejo nos modos de
dispersdo? Dessa forma, hipotetizamos que 0 manejo apresenta respostas significativas
sobre os modos de dispersédo, havendo maior riqueza de espécies anemocodricas.

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 20




2| METODOLOGIA

2.1 Areas de estudo

A éarea de estudo esta localizada em ambiente de Caatinga, onde a vegetacédo é
caracterizada como arbustiva arbérea possuindo caducifolia no periodo mais seco do ano.
A Bacia Experimental de Iguatu (BEI) pertence ao Instituto Federal de Educagao Ciéncia
e Tecnologia de Iguatu - IFCE (6°2338S e 39°1521W), e est4 dividida em trés microbacias
integradas (Figura 1). Das trés microbacias que constituem a area, duas foram submetidas
a tipos diferentes de manejo, e a terceira foi mantida como area conservada sendo usada
como area controle para esta pesquisa. Desta forma, o local da pesquisa, quanto ao tipo
de manejo se divide em:

|. Area com Pastagem - Area com 2,8 ha que passou por um processo de corte e
queima total da vegetacéo nativa que ocorreu no final de 2009 que deu lugar a espécie
Andropogon gayanus Kunt (DQP), cultivado no inicio do ano seguinte e passando por
manutencao nos finais dos anos de 2010 e 2011 (PALACIO et al., 2019);

Il.Area Raleada - Area com 1,1 ha em que foi diminuida a quantidade de plantas com
diametros inferiores a 10 cm de caule, oferecendo condi¢cdes para o surgimento de outras
espécies. O tratamento ocorreu no final de 2008 e as manutenc¢des ocorreram nos finais
de 2010 e 2012 (SOUSA et al., 2016). A técnica de raleamento da caatinga proporciona
um aumento de trés vezes na producao de biomassa herbacea em relacdo a Caatinga
ndo alterada (PALACIO, 2011);

lll.Area Conservada - Area com 2,1 ha em que foi mantida sua vegetac&o nativa com
a presenca de arvores de grande porte e pouca interferéncia de acdo humana com pelo
menos 40 anos de conservagao (SOUSA et al., 2016).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo no municipio de Iguatu, Ceara, Brasil

Fonte: Adaptado de Palacio (2016).

2.2 Desenho amostral

2.2.1 Coleta de dados da chuva de sementes

Para verificar o efeito dos sistemas de manejo na chuva de sementes, foram
implantados 90 coletores distribuidos em toda a area de estudo, sendo 30 em cada manejo.
Para isso, foram estabelecidos cinco transectos de 50 m, em que foram espacados seis
coletores por fileira, respeitando a distancia de 10 m entre um coletor e outro. Constituidos
de polietileno, os coletores possuem 24 cm de altura com 26 cm de abertura e mais 16 cm
de base, sendo instalados diretamente no solo com o auxilio de estacas de madeira. No
fundo dos coletores foram feitos pequenos orificios para evitar o acumulo de agua. Para
evitar que as sementes coletadas sejam removidas dos coletores por invertebrados foi
utilizada graxa na parte externa dos mesmos (SOUZA, 2010; SOUZA et al.,2014).

Foi fixada nos coletores uma malha com medidas de abertura de 01 mm que permite
0 escoamento da agua da chuva, mantendo as sementes e os demais materiais que
venham a ser depositados, secos, evitando assim o apodrecimento o que impossibilitaria
a analise. A malha foi presa nas bordas dos coletores com fita adesiva do tipo “silver
tape”, ficando sua base na metade do balde. Para esta pesquisa, a chuva de sementes foi
monitorada mensalmente de novembro de 2017 até abril de 2018.

O material coletado foi acondicionado em sacos de papel, etiquetados e armazenados
em laboratério. Os diasporos que estavam com altas taxas de umidade na época das
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chuvas foram colocados para secar em temperatura ambiente em pleno sol. A triagem do
material aconteceu manualmente (SOUZA, 2010), separando-se as partes reprodutivas
de miscelaneas, gravetos e folhas. Cada parcela desse material foi acondicionada em
recipientes de papel diferentes, estocada e separada mensalmente por areas de manejo.
Ao final as sementes foram identificadas e quantificadas.

Para identificacdo das espécies, foram consultadas bibliografias especializadas, e
também foram feitas caminhadas pelas trilhas para visualizagdo dos individuos e suas
fenofases a fim de identificar seus diasporos nos coletores. As espécies que nao foram
possiveis identificar, ficaram divididas em morfotipos e as familias nédo identificadas em

familias 1, 2, 3 e assim sucessivamente.

2.2.2 Analise de dados

Os dados foram analisados quantitativamente. O efeito das unidades de manejo na
riquezade espécies, abundancia de sementes e modos de dispersdo da chuva de sementes,
foi analisado por meio de Andlise de Variancia Multivariada, usando abordagem de modelos
lineares generalizados (GLM/MANQOVA), com teste de significancia multivariado de Tracgo
de Pillai (p <0,05) e para comparag¢des das médias, foi usado a correcao de Bonferroni com
probabilidade ajustada, como recomendado para testes multiplos (GOTELLI; ELLISON,
2011). Foram verificadas a normalidade dos residuos e a homogeneidade das varidncias
por meio dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Além destas,
também foi atendida o pressuposto de independéncia entre amostras. Todos os testes
foram realizados utilizando o pacote Statistica 7.0 (Statsoft, 2007).

3 | RESULTADOS

Para compreender as caracteristicas da chuva de sementes, tém-se que na area de
caatinga com manejo raleado foram significativas a familia Poaceae com 8.237 (99,93%),
seguida da familia Verbenaceae com 57 (0,03%). Para a area conservada foi significativo
também a familia Poaceae com 741 (91,03%), seguida pela a familia Anacardiaceae
com 36 (4,42%) e Euphorbiaceae com 29 (3,56%). A familia Poaceae também teve maior
predominancia na area com pastagem somando 560 (85,63%) sendo que a familia das
Euphorbiaceae contribuiu com 91 (13, 91%) dos diasporos representada, e Fabaceae
com 2 (0,31%).

Quanto a sindrome de dispersdo na area de caatinga com manejo raleado a
anemocoria correspondeu a 12.251 (94,30%) dos modos de disperséo, seguida pela a
autocoria com 93 (5,25%) e da zoocoria com 8 (0,45%) como meio dispersor de diasporos.
Para a area com caatinga conservada a dispersdo anemocdrica contribuiu com 777
(95,5%), sendo que a dispersao autocorica resultou em 36 (4,4%), seguida da dispersao
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zoocorica com 1 (0,1%). Para a terceira area de caatinga, manejada com pastagem, a
dispersdo anemocdrica ocorreu com 561 (85,78%) e a autocérica com 83 (14,22%) do
modo de dispersao, nao tendo registro para a sindrome zoocorica.

Quando se considerou a riqueza por modos de dispersao (Figura 2), foi observado
diferencas significativas dentro de cada manejo (Bonferroni p <0.05; Fig 01), com um maior
numero de espécies anemocoricas, seguidas de autocéricas e zoocoéricas. Ja quando
comparado a riqueza por modos de dispersao entre os manejos, nédo foram encontradas

diferencas significativas na riqueza de espécies autocoricas, anemocoéricas e zoocoricas.

35 =% Autocoria
-4- Anemocoria
~J~ Zoocoria

Riqueza de espécies
= g
= on ] [+ ] (4

(=]
o

Pastagem Raleamento Conservado

Figura 2— Riqueza por modo de dispersao da chuva de sementes em areas de Caatinga submetidas a
diferentes manejos (pastagem, raleamento e conservado) em Iguatu, Ceard, Brasil.

4 |1 DISCUSSAO

Aspectos que estéo ligados ao sucesso de crescimento, sobrevivéncia e reproducao
das plantas representantes da familia Poaceae, facilitam o seu estabelecimento e
contribuem para niumeros expressivos na chuva de sementes (MELO; BOEGER, 2018),
assim como foi visto em nossa pesquisa, onde houve predominancia da familia Poaceae
na chuva de sementes nos trés manejos. Uma alta riqueza de espécies representando
a familia Poaceae também foi encontrada em estudos do banco de sementes em area
de Caatinga no nordeste brasileiro, seguida por espécies de Asteraceae e Malvaceae
(SANTOS et al., 2020).

Na area com pastagem e na area com raleamento, a alta riqueza de Poaceae pode
estar relacionado a composicéo e uso da terra, uma vez que, a fragmentacgao de florestas
para implementacdo da agricultura, cria efeito de borda e permite a entrada de luz,
facilitando o estabelecimento de gramineas (GUISLON et al., 2016). A propria técnica de
raleamento aplicada em uma das areas proporciona uma maior incidéncia de luz no local,
0 que ocasiona maior taxa germinativa de sementes de plantas herbaceas presentes no
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banco de sementes do solo (RODRIGUES et al., 20183; ARAUJO-NETO, 2013).

A anemocoria costuma se destacar como sendo a principal forma de disperséo
em ambientes de clima seco, sazonais (HOWE; SMALLWOOQOD, 1982) e de vegetacao
mais espag¢ada e com menos obstaculos (PUTZ, 1983), onde o vento pode circular com
maior facilidade (OLIVEIRA; MOREIRA, 1992). Em ambientes sazonais a mobilidade
das sementes pelo vento esta relacionada com a queda das folhas da vegetacao nos
periodo de estiagem (MANTOVANI; MARTINS, 1988), condicdo essa, presente na
vegetacao estudada. Espécies anemocoéricas e com mecanismos proprios de dispersao
representaram a maior riqueza em periodo inicial e intermediario de sucessao em floresta
de clima mediterrdneo semi-arido, abandonada apos cultivo (BONET; PAUSAS, 2004).
Esta tendéncia foi vista em nossos achados, uma vez que o manejo teve efeito sobre as
sindromes de dispersao, colocando a dispersado pelo vento como tendo a maior riqueza
da chuva de sementes.

Altas taxas de dispersdo por anemocoria foram encontradas em estudos realizados
no Cerrado, onde se comparou este, com florestas de galerias e percebeu-se que nas
florestas a tendéncia maior de ocorrer dispersdo anemocorica é mais significativa nas
bordas, ao contrario do que ocorre no cerrado (OLIVEIRA; MOREIRA, 1992). Para
Barbosa, Barbosa e Lima (2003), a sindrome anemocoérica se torna mais comum conforme
a aridez do ambiente aumenta. A autocoria foi a segunda sindrome que mais ocorreu
nas trés microbacias investigadas. Outro estudo realizado em ambientes de Caatinga
teve a autocoria como sindrome predominante, considerando-se 0 nimero de espécies,
seguida da anemocoria e zoocoria (FERREIRA, 2011; GONCALVES, 2012). No entanto,
neste mesmo estudo quando consideradas a quantidade de sementes nos coletores,
a anemocoria se destacou. Em condicdes de clima seco, com baixa pluviosidade, as
sindromes que mais se destacam sé@o as proporcionadas por fatores abidticos como o
vento, mecanismos balisticos e gravitacionais (VICENTE; SANTOS; TABARELLI, 2003).

O baixo numero de sementes de sindrome zoocérica encontradas na area de estudo,
pode estar relacionado ao fato de que espécies com este tipo de dispersdo apresentam
frutos do tipo carnoso e dependem da disponibilidade de agua para a germinacao e
estabelecimento no local (HOWE; SMALLWOOD, 1982). Tal exigéncia diverge das
condicbes mais comuns encontradas em ambientes de caatinga, onde as precipitacoes
pluviométricas séo irregulares com secas prolongadas e chuvas de curta duragcédo, o
que ajudam a tornar a sindrome anemocoérica predominante (BARBOSA, et al., 2002),
uma vez que esta é favorecida em ambientes com grande circulacéo de vento e baixas
precipitacées (GRIZ; MACHADO, 2001).
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51 CONCLUSAO

Areas de caatinga manejada exercem efeito sobre as sindromes de dispersdo de
sementes, sendo a anemocoria a mais representativa. O manejo também teve efeitos
sobre as familias representadas na chuva de sementes, onde Poaceae foi predominante
tanto na pastagem, como na raleada e na area conservada.

Ressaltamos que o periodo de tempo analisado nesse estudo nos permite fazer alguns
apontamentos, porém, é necessario mais pesquisas que abordem intervalos maiores,
assim como outros aspectos que podem ter efeitos sobre a chuva de sementes, como a
sazonalidade climatica, dessa maneira € possivel representar com mais proximidade os
reais efeitos do manejo em ambiente de caatinga.
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RESUMO: Este trabalho apresenta o processo
de elaboracao dos Planos de Manejo de quatro
Unidades de Conservacéao de Protecao Integral
(categoria Monumento Natural - MONA) criadas
no municipio de Nova Lima - MG: Serra da
Calcada, Serra do Souza, Morro do Pires
e Morro do Elefante. Os Planos de Manejo
utilizaram a premissa de que a conservacao
dos recursos naturais esta ligada ao contexto
social e ao desenvolvimento local e regional,
as UCs sao partes integrantes das relacdes
socioambientais. O objetivo foi delinear
propostas de manejo que contribuissem para

compatibilizar a gestdo de areas naturais na
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paisagem com a realidade de crescimento urbano do municipio. A metodologia incorporou
pesquisa de dados secundarios; avaliacao das condi¢des fisicas, bidticas, socioecondmicas
e culturais; e pesquisa de percepg¢ao ambiental da sociedade. Para cada MONA foi feita
uma analise estratégica e estabelecido o zoneamento, normas de funcionamento e
infraestrutura necesséria. Pontos favoraveis da criacdo dos MONA foram: preservacao
de ecossistemas naturais; manutencédo de referéncias paisagisticas importantes para a
sociedade; favorecimento da manutencao de conectividade de ambientes na paisagem; e
possibilidade de estabelecimento de parcerias na gestdo. Algumas restricoes foram: fontes
de recursos financeiros; manutencéo da acessibilidade; impactos do uso atual e futuro do
entorno; e responsabilidades na gestdo. Os Planos de Manejo foram elaborados de forma
integrada, considerando a paisagem de Nova Lima e a possibilidade de explorar roteiros
de ecoturismo. Foram propostas zonas de Preservacédo, Uso Extensivo, Recuperacéo; e
Amortecimento. Foram indicados programas de gestdo compartilhada; implantacao e
manutencao de infraestrutura; fiscalizagdo e seguranga; comunicag¢ao e integragdo com o
entorno; prevencdo e combate a incéndios; ecoturismo e educacdo ambiental; e pesquisa.
A pesquisa de percepcao ambiental da sociedade foi decisiva para adequar os Planos de
Manejo a realidade socioambiental do municipio, legitimar a importéncia das UCs e buscar
respaldo de politicas publicas para sua gestao.

PALAVRAS - CHAVE: Monumento Natural, plano de manejo, gestéo participativa.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=cJj3wHv5B-g&feature=youtu.be

URBAN CONSERVATION UNITS: INTEGRATED WORK TO CONCILIATE
PRESERVATION AND HUMAN OCCUPATION OF THE TERRITORY

ABSTRACT: This work refers to the process of preparing the Management Plans for four
Integral Protection Conservation Units (Natural Monument category - MONA) created in the
municipality of Nova Lima - MG: Serra da Calcada, Serra do Souza, Morro do Pires and
Morro do Elefante. For the Management Plans, the premise was that the conservation of
natural resources is linked to the social context and to local and regional development, and
the UCs are an integral part of socio-environmental relations. The objective was to outline
management proposals that would contribute to make the management of natural areas in the
landscape compatible with the reality of urban growth in the municipality. The methodology
incorporated research of secondary data; assessment of physical, biotic, socioeconomic,
and cultural conditions; and research on the environmental perception of society. For each
MONA, a strategic analysis was carried out and the zoning, operating rules and necessary
infrastructure were established. Favorable points in the creation of MONA were preservation
of natural ecosystems; maintenance of important landscape references for society; favoring
the maintenance of connectivity of environments in the landscape; and the possibility
of establishing management partnerships. Some restrictions were: sources of funds;

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 21



https://www.youtube.com/watch?v=cJj3wHv5B-g&feature=youtu.be

maintaining accessibility; impacts actual and future surroundings land use; and management
responsibilities. The Management Plans were prepared in an integrated manner, considering
the landscape of Nova Lima and the possibility of exploring ecotourism routes. The zoning of
the MONA included Preservation, Extensive Use, Recovery, and buffer zone. Management
programs included infrastructure implementation and maintenance; inspection and security;
communication and integration with the surroundings; fire prevention and fighting; ecotourism
and environmental education; and research. The environmental perception survey carried out
was decisive in adapting the Management Plans to the municipality’s socio-environmental
reality, legitimizing the importance of UCs, and seeking support from public policies for their
management.

KEYWORDS: Natural Monument, integrated management plan, participative management.

11 INTRODUCAO

A necessidade de compatibilizar o crescimento de areas urbanas com a manutencao
de areas naturais na paisagem levou a criacao, pela Prefeitura de Nova Lima, de quatro
Monumentos Naturais no municipio: Serra da Cal¢cada, Serra do Souza, Morro do Pires
e Morro do Elefante. De acordo com o Decreto Municipal n°5319, de 05 de junho de
2013, o ato de criacdo teve como objetivo basico “preservar os sitios naturais raros,
singulares e de grande beleza cénica” e, como objetivos especificos, “ a salvaguarda
da biodiversidade, dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, dos sitios de valor
arqueoldgico, paleontolégico, espeleoldgico, ecoldgico, histérico, cientifico, cultural e dos
valores turisticos regionais”.

A criacdo de areas protegidas € uma ferramenta eficaz para a conservagédo da
biodiversidade. Segundo a Lei n°9985 de 18 de junho de 2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacédo da Natureza, um Monumento Natural - MONA -
pertence ao grupo de unidades de conservacao de Protecéo Integral. Pode ser constituido
por areas publicas e particulares, desde que seja possivel compatibilizar a utilizagcdo da
terra e dos recursos naturais do local pelos proprietarios com os objetivos da Unidade.

O Plano de Manejo de uma Unidade de Conservacdo € o documento técnico que
estabelece o seu zoneamento e as normas de uso e gestado. De acordo com o artigo 27
da Lei do SNUC, as Unidades de Conservagao devem dispor de um Plano de Manejo que
abranja “a area da unidade de conservacao, sua zona de amortecimento e os corredores
ecologicos, incluindo medidas com o fim de promover sua integracao a vida econémica
e social das comunidades vizinhas”. Este trabalho constitui a sintese do processo de
construcdo integrada dos Planos de Manejo dos Monumentos Naturais Serra da Calcada,
Serra do Souza, Morro do Pires e Morro do Elefante.
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2| OBJETIVOS

O presente estudo procura demonstrar a importédncia do Plano de Manejo como
instrumento essencial no planejamento de Unidades de Conservacao, apresentando as
premissas que nortearam a elaboracéo dos Planos de Manejo dos Monumentos Naturais
Municipais Serra da Calcada, Serra do Souza, Morro do Pires e Morro do Elefante.

Os Planos de Manejo objeto deste estudo, tiveram como objetivos principais:

+ Definir os objetivos e a¢des para 0 manejo, orientando sua gestéo;

« Caracterizar o territério de cada MONA (meios fisico, bibtico e socioeconémico);
+ Estabelecer o seu zoneamento;

+ Estabelecer normas especificas visando compatibilizar seus objetivos com possi-
veis usos dos proprietarios dos terrenos e entorno;

+ Promover a integracéo socioeconémica das comunidades do seu entorno;

+ |dentificar parcerias e possiveis fontes de recursos para sua gestao e orientar a
aplicacéo dos recursos financeiros.

31 METODOLOGIA

Area de Estudo

Os Monumentos Naturais estéo localizados no municipio de Nova Lima, no estado de
Minas Gerais (Figura 1). Estao inseridos no dominio do bioma da Mata Atlantica e situados
na regido do Quadrilatero Ferrifero, porcéo sul da Serra do Espinhaco, considerada uma
regido de grande diversidade biologica, com elevada riqueza de espécies de flora e fauna
(DRUMMOND et al., 2005).
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Figura 01 — Localizagdo dos Monumentos Naturais Serra da Calgada, Serra do Souza, Morro do Pires
e Morro do Elefante e contextualizacéo das areas protegidas da regido
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Premissas para a elaboracao dos Planos de Manejo

+ Avaliacdo do potencial do MONA e sua vocacao de uso a partir da realidade atual,
com base em estudos ja realizados; atributos a preservar; uso publico consolidado
na area; agentes sociais atuantes; propostas em andamento, expectativas expres-
sas nas reunides e entrevistas, direito de propriedade da area;

+ Abordagem integrada do MONA e seu entorno considerando usos atuais (Plano
Diretor vigente) e potenciais; propostas de corredores ecoldgicos em discussao no
municipio; manutencao da visibilidade do MONA e a partir do mesmo; e propostas
dos Planos de Manejo vigentes no entorno (Parque Estadual da Serra do Rola
Moca, RPPN Vale dos Cristais e, RPPN Mata Samuel de Paula).

+ Simplicidade e objetividade no diagnéstico e nas propostas de manejo;

+ Minimizacéo da implantacdo de infraestrutura dentro dos MONA e divulgacéo de
outros atrativos do municipio como forma de ampliar as possibilidades ecoturisti-
cas e culturais e evitar a sobrecarga de visitagao nas Unidades de Conservacéo.

Integracao dos Planos de Manejo e participacao da sociedade

A elaboracédo dos Planos de manejo incorporou pesquisa de dados secundarios;
avaliacao das condi¢des fisicas, bidticas, socioecondmicas e culturais especificas de cada
area; pesquisa de percepgcao ambiental da sociedade envolvida; e experiéncias de gestao
de outras areas protegidas na regido. Para cada MONA foi feita uma anélise estratégica
a partir da qual foi estabelecido o zoneamento, definidas normas de funcionamento e
infraestrutura necessaria. Os quatro Planos de Manejo foram elaborados de forma
integrada, considerando a analise da paisagem de Nova Lima e a possibilidade de
explorar roteiros de ecoturismo. A partir do mapeamento dos atores sociais presentes na
regido, envolvendo proprietarios afetados, moradores da vizinhanga, organizacdes civis,
agentes imobiliarios e poder publico, as propostas apresentadas constituem uma sintese
do conhecimento ja existente sobre a regiéo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Importancia do conceito de paisagem

Diante da proposicao de uma abordagem integradora nos Planos de Manejo, foram
articuladas propostas de gestdo norteadas pelo conceito de paisagem e pelo fato de que
0s MONA estéo inseridos em contexto urbano. A partir de referéncias como Troll (1971),
Forman e Godron (1986), Metzger (2001) e Turner et al. (2001), na elaboracao dos Planos
de Manejo foi adotado o conceito de paisagem como “conjunto de unidades heterogéneas
que se interagem de forma dindmica no espaco ao longo do tempo, sob perspectivas
ambientais, sociais, econémicas e culturais”.
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A paisagem agrega, em si, a sobreposicdo e confluéncia das agdes do presente e
do passado, que muitas vezes convivem lado a lado. Envolve um sentido de identidade
e pertencimento da populacdo que habita ou trabalha no territério abrangido (Torelly,
2015). As paisagens possuem seus aspectos diferenciados ndo somente pelas suas
caracteristicas fisicas em si, mas também de acordo com o olhar de quem observa (Pena,
2015).

Nas paisagens urbanas e rurais que envolvem simultaneamente a necessidade
de protecdo e preservacao e de dinamizacdo da economia, Torelly (2015) defende a
instituicao da “Paisagem Cultural” como um importante avanco na gestdao do patriménio
natural e cultural. Sua aplicabilidade depende de diversas variaveis, mas principalmente
de politicas publicas que promovam modelos de desenvolvimento e regulacdo que
busquem conciliar os conflitos de interesses de diferentes grupos sociais e econémicos.
Participacdo, gestéo pactuada, acéo articulada das instancias governamentais, politicas
publicas de incentivo e regulamentacéo, investimentos continuados, geracao de emprego,
renda e oportunidades econémicas, a¢des educativas permanentes, sdo importantes no
processo de gestdo da paisagem. Segundo o autor, a aplicacdo bem sucedida do conceito
de paisagem cultural no Brasil, como instrumento de gestéo e planejamento, onde ha
forte tradicao de controles e exigéncias burocraticas e lentidao nos processos de tomada
de decisdes, ocorrera na propor¢do em que os ingredientes acima estiverem presentes e
houver motivagao, coesao e participagao social.

Conectividade das UCs na paisagem

A importéncia dos corredores ecolégicos foi ressaltada na criagcdo dos planos de
manejo dos monumentos, diante do complexo sistema de areas protegidas na regiao,
entre particulares, municipais e estaduais; e da forte pressédo antr6pica que ocasiona a
transformacao dos ambientes naturais da paisagem.

Um sistema de conexdo da paisagem € uma das estratégias para conter a
fragmentacao de habitats e perda da biodiversidade. Para que o objetivo de conservagao
e manutencédo dos recursos naturais seja alcancado em longo prazo, as UCs devem
ser manejadas em um contexto de redes de fragmentos interligados, que levem em
consideracao as pressdes e 0s recursos presentes em seu entorno (Forman e Godron,
1986; Arruda e Sa, 2004; Tambosi, 2011).

Caracterizacao dos Monumentos Naturais

A partir dos dados levantados e pesquisas realizadas foi possivel caracterizar as
unidades de conservagcdo em seus aspectos gerais de contextualizacdo geografica e
principais usos atuais pela sociedade. Tais caracteristicas sao indicadas na Tabela 1 e 0s
registros fotogréaficos nas figuras seguintes (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 21




MONA Area Contexto Ecossistemas | Uso atual
SERRA DA 585,45ha | Continuidade com o Parque Campo Ciclismo,
CALCADA Estadual da Serra do Rola Mocga rupestre, caminhadas,
e vizinhancga de rodovia e bairros cerrado acesso a sitios
residenciais arqueologicos
SERRA DO | 145,03ha | Continuidade com a RPPN Vale dos | Campo Caminhadas,
SOUZA Cristais e vizinhanga de rodovia e rupestre, acesso a
bairros residenciais cerrado mirante
MORRO DO | 110,22ha | Vizinhanca de estrada de acessoa | Campo Caminhadas,
PIRES bairros residenciais, propriedades rupestre, acesso a
rurais cerrado mirante
MORRO DO | 43,90ha Continuidade com a RPPN Mata Campo Inexistente
ELEFANTE Samuel de Paula e vizinhanga de rupestre,
rodovia e bairros residenciais cerrado

Tabela 1 — Caracteristicas gerais dos Monumentos Naturais alvos dos Planos de Manejo
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Figura 2 — Monumento Natural da Serra da Calgcada
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Analise estratégica

Para cada MONA foi realizada uma andlise estratégica, cuja sintese de

caracteristicas convergentes é apresentada a seguir.
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Forcas

+ Posicao de destaque na paisagem do municipio e pontos de mirantes;
+ Potencial ecoturistico, educativo e cientifico;

+ Caracteristicas fisicas, biologicas e socioculturais de interesse para a preservacéo
(recarga de aquiferos, cerrado, patriménio historico);

+ Existéncia de outras UCs associadas com possivel sinergia no estabelecimento de
acessos e uso de atrativos turisticos;

+ Usos néo conflitantes por parte dos proprietarios de terras;

+ Insercdo na Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco, na APA Sul, o que amplia
sua visibilidade enquanto areas protegidas;

+ Comunidade ambientalista do entorno atuante na regidao, podendo ser parceira na
conservagao.

Fraquezas

Proximidade urbana favorece vandalismo, incéndios e violéncia urbana;

+ Expansao urbana favorece a perda de conectividade com outras areas preserva-
das no municipio;

+ Falta de regulamentacéao da visitagao;

+ Trilhas em solos mais frageis e areas declivosas, sem manuten¢ao, estao suscep-
tiveis a eroséo;

+ Incidéncia de biocontaminagao (capim gordura, braquiaria).

Oportunidades
+ Preservacdo das caracteristicas naturais da &rea do MONA e contribuicdo para a
formacéao de mosaico e corredor ecolégico no municipio;

+ Atividades de lazer contemplativo e educagcéo ambiental valorizando as UCs urba-
nas como positivas para a qualidade de vida, saude, manutencédo de microclima,
seguranca hidrica, area de lazer, constituicdo de mosaicos e corredores de vida
silvestre etc.;

+ Gestao compartilhada e possibilidade de parceria na implantacao de programas;
+ Possibilidade de isen¢do de imposto sobre propriedade da terra (ITR/IPTU);

+ Uso dos mirantes para interpretacdo da paisagem (compreensao do contexto geo-
gréafico e da ocupacéo historica da regido);

+ Uso mdltiplo - preservacgéo, ecoturismo, educacao e pesquisa cientifica;

+ Possibilidade de parcerias com ONGs e empresas locais para implantacdo e ma-
nutencao de infraestrutura de apoio, criacao de brigadas de prevencao e combate

a incéndios, fiscalizagéo etc.;
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+ Uso do selo “MONA” para obtencao de recursos para projetos - cobranga de taxa
simbdlica de protecao ambiental, ICMS ecolégico, recursos de compensac¢ao am-
biental, editais para projetos (SOS Mata Atlantica, FEGA, FNMA, Boticério etc.);

+ Conexao ambiental-cultural aproveitando infraestrutura existente no entorno, cir-
cuito turistico PNL e agenda cultural do municipio.

Ameacas

+ Intensificacéo de processos erosivos em trilhas;
* Ocorréncia de incéndios;

+ Intensificacéo da presséo antropica sobre o patrimbnio natural e cultural (coleta
predatoria de flora; deposicao de lixo e deixado por visitantes menos cuidadosos;

+ Possibilidade de conflito entre ocupagdo do entorno e preservacao da vista do
MONA;

+ Ocupacao do entorno que gere impactos sobre o MONA.

Programas de gestao

As acbes para otimizar os pontos fortes e minimizar os pontos fracos dos MONA
Serra da Calcada, Serra do Souza, Morro do Pires e Morro do Elefante foram organizadas
nos seguintes programas:

+ Implantacédo e manutencao de infraestrutura;

+ Fiscalizagao e seguranca;

+ Comunicacéo e integracdo com o entorno;

+ Prevencao e combate a incéndios;

+ Ecoturismo e educagao ambiental;

+  Pesquisa;

+ Conservacgao de recursos hidricos (aplicavel apenas ao MONA Morro do Pires);

+ Gestao compartilhada - para promover uma gestao compartilhada, com ampla par-
ticipacdo da sociedade, o 6rgéo responsavel pela administracdo dos MONA sera o
Conselho Gestor do Mosaico das Unidades de Conservagao Municipais de Nova
Lima, criado pelo Decreto n°6.466 de 08 de abril de 2015.

Infraestrutura proposta

A partir da determinacdo da capacidade de suporte de cada MONA, prevista no
Programa de Ecoturismo, e de suas caracteristicas especificas, foram propostas as
seguintes infraestruturas:

- Areas de apoio: estacionamento, alimentacéo e instalacdes sanitarias;
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+ Trilhas: seguindo preceitos de sustentabilidade;

+ Cercamento e aceiros: como apoio a fiscalizac&o e controle de incéndios;
+ Sinalizagdo: como apoio ao acesso e a agdes de educagdo ambiental;

* Mirantes: valorizando a compreensao da paisagem regional;

+ Equipamentos de suporte a interpretagcdo ambiental: integrados com roteiro digital
de visitacdo integrada dos atrativos ecoturisticos do municipio.

Zoneamento

Para cada MONA, foram propostas as seguintes zonas:

+ Zona de Preservacéao: abriga os ambientes de maior integridade, sem a pressao
de atividades antropicas.

+ Zona de Uso Extensivo: se restringe as trilhas, mirantes, quiosques e pontos de
apoio; seu objetivo sdo as diferentes formas de visitacdo — para fruicdo da pai-
sagem, pesquisa ou praticas esportivas, compatibilizando educagcéao ambiental e
ecoturismo.

+ Zona de Recuperacéo: trata-se de uma zona temporaria que corresponde aos
solos desnudos e focos erosivos que deverdo ser tratados de forma preventiva e
corretiva.

+ Zona de amortecimento (ZA): funciona ndo s6 como um filtro contra impactos, mas
como uma area de busca de apoio e estabelecimento de parcerias e sinergia de
acOes de protecao da area. Incorpora inclusive areas urbanas consolidadas, no in-
tuito de estimular a parceria da vizinhanca nos cuidados necesséarios com as UCs,
como a prevencgao de incéndios. Considerando o contexto urbano e o fato de que
as UCs foram criadas na vizinhanga de algumas areas de ocupacéao consolidada,
foram estabelecidas boas praticas ambientais a serem divulgadas. Os critérios
para estabelecimento da Zona de Amortecimento foram:

+ manter avisibilidade dos MONA, criados principalmente por constituirem
marcos referenciais na paisagem do municipio;

« preservar a acessibilidade ao MONA, por se tratar de um patriménio
publico e que a partir deles é possivel ter uma ampla visdo do municipio;

+ favorecer a manutencdo da conectividade de ambientes naturais na
paisagem, ja que o MONA é parte de um mosaico de UCs pensado de
forma integrada; e

* promover a integracdo da vizinhanga como parceira, buscando o
crescimento econdmico sustentavel e tornando-a participe da protecao
do MONA.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A conservacgao dos recursos naturais nao deve estar dissociada do contexto social
e do desenvolvimento local e regional. Os MONA em questdo ndo devem ser vistos
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como algo distante, mas como integrante das relagdes socioambientais da coletividade.
A participacéo social na elaboracéo do Plano de Manejo propicia maior conhecimento e
compreensao entre todos os interessados a respeito das opinides e posi¢cées dos demais;
amplia o conhecimento publico sobre as interfaces do tema da conservagédo com aspectos
relevantes do cotidiano (Neiva et al. 2013). Cada MONA apresenta particularidades e
diferentes graus de envolvimento da sociedade. A efetividade do Plano de Manejo e das
acOes propostas depende da formacéo de parcerias entre os atores sociais envolvidos;
a compreensao dos fatores que os motivam é fundamental para o entendimento de
questdes conflituosas ou convergentes em relacdo aos Monumentos. A pesquisa de
percepc¢ao ambiental realizada foi decisiva para adequar os Planos de Manejo a realidade
socioambiental do municipio, legitimar a importédncia das UCs e buscar respaldo de
politicas publicas para sua gestao.

Os autores destacam que é importante trazer para o processo as condi¢oes
favoraveis ao estabelecimento do pacto social inerente ao plano de manejo, buscando-
se o reconhecimento e o respaldo politico necessarios para sua elaboragao e execucao.
Abre-se, assim, a possibilidade de alcancar uma articulagcédo efetiva do MONA com as
politicas publicas que incidem sobre o territério e sobre os processos de gestao.
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RESUMO: As clorofilas sdo os pigmentos mais
abundantes encontrados nas plantas, cujo
nome fora proposto em 1818 por Pelletier e
Caventou. Tais pigmentos s&o responsaveis por
absorverem as faixas luminosas entre 680nm
e 700nm e as converterem em energia para
a transformacédo de uma molécula inorgéanica
em uma molécula organica (glicose). O
experimento proposto visou a elucidacéo das
caracteristicas anatébmicas e niveis de clorofila
em pléantulas de Phaseolus vulgaris L. (feijao
carioca) em diferentes niveis de intensidade
luminosa. Assim o seguinte trabalho baseia-se
nas premissas de uma pesquisa experimental
cuja testou duas varidveis independentes em
razao do crescimento anatébmico da planta
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e niveis de clorofila. Dessa forma obteve-se
30 amostras para cada nivel de intensidade
luminosa, sendo estes, dois niveis, com
luminosidade disponivel em todo seu periodo
de crescimento e com auséncia de qualquer
grau de luminosidade disponivel, resultando
assim, em diferentes quantificacdes tanto para
0s niveis de crescimento, quanto para niveis de
clorofila em razdo da intensidade luminosa.

PALAVRAS-CHAVE: Clorofila e luminosidade;
niveis de pigmentos fotossintetizantes; stress
luminoso e crescimento de plantulas de feijao;

luminosidade e presenca da clorofila.

QUANTIFICATION OF PHOTO
RYNTTHESIZING PIGMENT LEVELS IN
PHASEUOLUS VULGARIS L. (BEAN BEANS)
SEEDLINGS IN DIFFERENT LUMINOSITY
LEVENS

ABSTRACT: Chlorophylls are the
abundant pigments found in plants, whose

most

name was proposed in 1818 by Pelletier and
Caventou. Such pigments are responsible for
absorbing the light bands between 680nm and
700nm and converting them into energy for the
transformation of an inorganic molecule into
an organic molecule (glucose). The proposed
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experiment aimed at elucidating the anatomical characteristics and levels of chlorophyll in
seedlings of Phaseolus vulgaris L. (carioca beans) at different levels of light intensity. Thus,
the following work is based on the premises of an experimental research whose tested two
independent variables due to the anatomical growth of the plant and chlorophyll levels. In this
way, 30 samples were obtained for each level of luminous intensity, these being two levels,
with luminosity available throughout its growth period and with the absence of any degree of
luminosity available, thus resulting in different quantifications both for the levels of growth and
chlorophyll levels due to light intensity.

KEYWORDS: Chlorophyll, luminosity, seedlings.

11 INTRODUCAO

As clorofilas s&o os pigmentos mais abundantes encontrados nas plantas, contidos
principalmente nas folhas, alojados dentro dos cloroplastos (KERBAUY, 2004; STREIT et
al., 2005).

Seu nome fora proposto inicialmente por Pelletier e Caventou em 1818. O termo foi
designado para nomear a substancia verde extraida das folhas dos vegetais (STREIT et
al., 2005).

Estao organizadas nas membranas dos cloroplastos, por todos os tecidos das plantas
(KERBAUY, 2006). Os cloroplastos sao responsaveis por armazenar a clorofila e demais
pigmentos fotossintéticos de modo a otimizar a absor¢éo de luz, além de, condicionar a
etapa fotoquimica, que ocorre nas membranas dos tilacdides e a etapa bioquimica, que
ocorre no estroma do cloroplasto (KERBAUY, 2004; STREIT et al., 2005).

Sua estrutura quimica compreende complexos derivados da porfirina com um atomo
central de magnésio e ligados a um hidrocarboneto contendo 20 carbonos, denominado
Fitol (KERBAUY, 2004).

Tais pigmentos, utilizam os comprimentos de onda luminosa contidas entre 390 e
760nm que excitam da clorofila em dois sitios denominados centros de reag¢ao, um deles
absorvendo 680nm e outro 700nm, simultaneamente (STREIT et al., 2005).

Dessa forma a energia absorvida pela molécula de clorofila, € utilizada para sustentar
toda a cadeia de processos responsavel pela conversdao de um carbono inorganico em
uma molécula organica (KERBAUY, 2004).

A sintese desses pigmentos fotossintéticos, esta ligada diretamente a diferentes
variaveis a que a planta esta exposta. Dessa forma pode-se destacar o volume hidrico, a
nutricdo mineral e ainda a intensidade luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Portanto, a restricdo ou alteracdo nesses fatores, implica diretamente na quantidade
de clorofila a e b e pigmentos acessoérios, como carotenoides e ficobilinas (SILVA et al.,
2014), alterando significativamente o desenvolvimento anatémico da planta, sendo,
portanto, considerados fatores limitantes (TOWNSEND; BEGON; HAERPER, 2010).
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Dessa forma, o desenvolvimento anatémico da planta esta ligado ndo somente aos
recursos absorvidos do solo, pois estes, mas também direta e indiretamente da radiacao
luminosa, que fornece a energia necessaria para a oxidacao da clorofila (fotossintese)
e para a regulacdo de todos os processos na planta, desde a cadeia transportadora de
elétrons ao metabolismo do carbono, o qual e sustentado pelas moléculas de NADP e
NADPH produzidos durante a fotossintese (KERBAUY, 2004).

Entao, € de fato notavel a importancia da radiacao e de sua qualidade de onda (TAIZ
L; ZEIGER, 2006) para a atuacao e desenvolvimento dos pigmentos fotossintéticos na
planta, de forma a proporcionar seu crescimento até atingir a maturidade sexual.

Estudos realizados com trés espécies florestais brasileiras, sendo estas; Cabralea
canjerana (canjarana); Callophyllum brasiliense (guanandi) e Centrolobium robustum
(arariba-rosa), dizem que a auséncia ou reducado de intensidade luminosa causam a
diminuicdo na concentracdo de clorofila, sendo a luminosidade um fator limitante para
promover o desenvolvimento, ou ndo, da plantula. Entretanto, o estudo ainda menciona
que as espécies diferenciam-se em crescimento e desenvolvimento nao sé através da
luminosidade, mas juntamente com a quantidade de luz captada pela plantula, podendo
assim a mesma ter diferentes reacdes a diferentes intensidades de luz (Carvalho, 1996).

Outro estudo menciona a utilizagcdo da clorofila para a formacéo da fluorescéncia
através da captagao de fotons de luz, sendo a conversao de energia luminosa em energia
quimica sobre um imensuravel processo quimico e bioquimico. O mesmo nao seria tao
eficaz com pouca luminosidade sendo captada pela plantula, pois o estudo ainda menciona
que com pouca luminosidade os poucos fotons de luz absorvidos sdo utilizados pela
plantula na geracéo de calor, processo fotoquimico e ainda na fluorescéncia, diminuindo
assim producéao de clorofila e consequentemente a producéo de fluorescéncia, ou seja,
sem a producéo da clorofila a qual é gerada pela luz, ndo ha uma formacé&o significante
de fluorescéncia (Campostrini, 2010).

Diante do exposto, o seguinte trabalho objetivou elucidar o tema central, sendo este 0
porqué de plantulas de Phaseolus vulgaris L. (feijao carioca) apresentam desenvolvimento
anatémico diferenciado quando expostos a variaveis diferentes de intensidade luminosa,
por meio do teste de hipoteses, consistindo em a) Plantulas de feijao sem a presenca de
luz solar ndo conseguem realizar a sintese da clorofila, responsavel pela fotossintese,
dessa maneira tem o crescimento anatémico e fisioldgico reduzido em relagéo a plantulas
com disponibilidade luminosa; b) Plantulas de feijao utilizam a luz solar para a absorcao
de agua, na sua auséncia tal processo a pléntula tem seu desenvolvimento anatémico
alterado significativamente em relacédo a plantulas com luminosidade disponivel e ¢) Nao
ha relacdo em ambos o0s casos entre a variavel dependente e independente (Hipbtese
Nula). Sendo escolhido a Hip6tese (a) para a sucessao dos testes, bem como sua Hipotese
Nula.
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2| METODOLOGIA

2.1 Descricao das abordagens adotadas

O conhecimento cientifico é caracterizado pelo metodismo e complexidade ao qual
englobam a observacao, descricao e experimentacao de fenbmenos cujos deseja-se uma
explicagcdo (FONSECA, 2012).

Dessa forma, a metodologia abordada engloba matrizes da pesquisa qualitativa, a
qual presa pela identificacdo de certa caracteristica em um espaco amostral (BARDIN,
1979), ora quantitativa, determinada esta, pela adequacao, categorizacédo e quantificacéo
dos dados, enfatizando a representatividade numérica e objetividade (GIL, 2002).

Pode-se dizer entdo que esta possui 0 objetivo de gerar novos conhecimentos, que
por ora, sejam uteis para o avanco da ciéncia e do conhecimento condizente ao tema
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009), haja vista que, quanto aos seus objetivos tem cunho
explicativo, e visou a explicacdao de um determinado fenédmeno (GIL, 2002).

2.2 Procedimentos e coleta de dados

Quanto a seus procedimentos a pesquisa delineia-se de acordo com as premissas
de uma pesquisa experimental, por meio da selecao de um objeto de estudo, que sera
submetido a condicbes de ambiente controladas e variaveis que serdo testadas pelo
pesquisador, verificando sua influéncia ou néo sobre o objeto (GIL, 2002).

Nesse caso, cogitou-se testar se a variavel independente X (intensidade luminosa)
influenciava a variavel dependente Y (crescimento anatébmico da planta/ quantidade de
clorofila).

Assim, a primeira etapa para a construcao do experimento consolidou-se a partir
da selecdo de sementes de Phaseolus vulgaris L. (feijao carioca) que seriam utilizadas.
Sendo estes, feijdes comerciais, comprados em supermercado, de grupo | (comum) e tipo
1 e selecionado pelos vendedores, sem qualquer interferéncia do pesquisador.

Para que nao houvesse qualquer implicagcdo ou interferéncia do pesquisador, as
sementes foram selecionadas a partir de trés fontes (pacotes) iguais numerados de 1 a 3.

Para tal, foi utilizado o software de sorteios aleatorios (Sorteador), para definir de
qual fonte seriam retiradas as sementes. Todas foram selecionadas ao centro do pacote.

Assim, ao final foram selecionadas 130 sementes, cujas somente fariam parte
do experimento 60 sementes, totalizando 30 amostras e duas etapas, ao natural (com
luminosidade do ambiente) e no escuro (com luminosidade reduzida ou escassa.

A selecao das sementes possibilitou o sequenciamento do experimento, o qual esta
contido no modelo classico de pesquisas experimentais, denominado planos fatoriais (GIL,
2002), que permitiu a analise de duas variaveis independentes completares, o crescimento
da planta (variavel dependente) em razédo da quantidade de clorofila (variavel independe)
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e os niveis de clorofila (variavel dependente) em raz&do da intensidade luminosa (variavel
independente).

Para tal, todas as sementes foram alocadas em utensilios iguais, com uma pequena
quantidade de algodao, suficiente para cobrir o fundo e permitir o crescimento das raizes
e fixacdo das plantulas de Phaseolus vulgaris L. (feijao carioca).

Em cada espago amostral (um utensilio) foram colocadas 02 sementes, ou dois
individuos unitarios, cujo desenvolvimento é imprevisivel (TOWNSEND; BEGON;
HAERPER, 2010) juntamente com 25 ML de &gua destilada. Porém, para novamente
evitar interferéncia do pesquisador, todas foram colocadas em um envelope e selecionadas
ao escuro, e como ja mencionado, no inicio foram selecionadas 130 sementes, das quais
somente 120 foram utilizadas.

Dessa forma, torna impossivel saber-se qual o Ultimo grupo de sementes retiradas
do envelope, pois ao término ainda restariam 10, portanto, ndo se aplicando a equacao
referente aos graus de liberdade (GL=n —1).

Os espacos amostrais (cada utensilio contendo 02 sementes) foram colocados lado
a lado, caracterizando uma disposicao regular (TOWNSEND; BEGON; HAERPER, 2010),
porém, com a barreira imposta pelos utensilios impedindo o contato direto entre uma
planta e outra, porém ainda assim caracterizando uma populacao de plantulas de feijao
sobre condi¢bes controladas.

O grupo primeiro de sementes, fora alojado em um armario no interior de uma sala
escura, caracterizando o ambiente (1), enquanto o segundo grupo de sementes ficou em
uma bancada préoximo a janela, determinando assim o ambiente (2).

Assim, o grupo no ambiente (1) fora privado da luminosidade solar e artificial,
enquanto o grupo do ambiente (2) teve luminosidade disponivel durante todo o periodo
do experimento, sendo, portanto, o grupo controle.

As sementes ficaram em condi¢cdes controladas durante 15 dias em temperatura
ambiente. Nesses, ndao houve qualquer contato ou manuseio das plantulas no escuro e ao
natural, de forma a evitar qualquer interferéncia do pesquisador no resultado final.

A coleta dos dados, fora caracterizada por duas etapas, a medicdo das pléantulas,
em parametros como: tamanho da maior folha, tamanho total da plantula (considerando
da raiz ao apice da maior folha), tamanho das raizes e tamanho do caule com o intuito de
avaliar o crescimento anatémico da planta.

A segunda etapa, se deu pela medicdo de niveis de clorofila em razdo de uma
plantula ndo contida no experimento, neste caso obtida de uma plantacdo agricola. A
partir dessas determinou-se niveis macroscépicos para avaliacéo da presencga de clorofila
em toda a plantula.

Para a definicdo da coloracdo padrdo contida na plantula referéncia, utilizou-se a
plantula inteira, limpa com agua destilada e macerada com 20 MI de alcool etilico a 92,8°

INMP até a sua total trituracao e extracdo de pigmentos (cerca de 5 minutos).
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O liquido obtido fora armazenado em utensilio que ao centro continha papel filtro,
dessa forma os pigmentos juntamente com o alcool ascenderam sobre 0 mesmo, colorindo
e determinando a faixa de coloracao padrao para plantulas de Phaseolus vulgaris L em
condi¢bes agricolas, com intensidade luminosa a vontade, bem como temperatura e
umidade ambiente. Tal coloracéo foi utilizada para a elucidacao dos resultados finais em
conjunto com a populacao controle.

Portanto, com a colorac&o base obtida, a etapa seguinte se sucedeu com a retirada
da pigmentacdo de todas as 120 plantulas de Phaseolus vulgaris L. Assim todas foram
maceradas juntamente com alcool, independentemente, até obter-se a total trituracéo da
plantula. Vale ressaltar que resquicios da semente, como a casca ou cotilédones foram
retirados antes da maceracao e que os utensilios foram limpos ap6s cada maceracéo.

Dessa as amostras liquidas obtidas que foram anexadas a papel filtro, cuja funcéo fora
de permitir a ascendéncia do alcool e a fixacdo dos pigmentos, dentre eles as clorofilas,
cujas séo responsaveis por 75% dos pigmentos verdes contidos na planta (STREIT et al.,
2005).

2.3 Técnicas para analise das informacoes

Durante a anélise dos dados foram considerados os diferentes niveis de pigmentacéo
verde contidos no papel filtro, sendo categorizados de acordo com Gil (2002) em tabelas.

As coloracdes foram comparadas a média real das plantas denominadas populacéo
controle, em que se obteve os dados de plantas cuja luminosidade fora considerada
natural, sem interferéncia.

Acoloracéao fora distribuida em 04 (quatro) categorias: (l) alta incidéncia de pigmentos
(notavel e forte e semelhante as plantas controle), (II) média incidéncia (notavel, porém
menor em relacéo as plantas controle), (lll) baixa incidéncia (quase imperceptivel, porém
presente) e (IV) pigmentos ausentes (sem coloragdo no papel filtro).

Para esta etapa da analise, os dados foram tabulados e descritos em tabelas
com triplicatas para facilitar o estabelecimento dos dados estatisticos, bem como evitar
possiveis erros.

Todos os dados foram dispostos no programa disponibilizado pela empresa Microsoft,
Excel, para a delimitacéo de gréaficos e marcacdes que elucidariam os resultados finais, e
corroborariam com a hip6tese (a) ou com a hipotese nula.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente e quantitativamente e de acordo
com Gil (2002), por meio do estabelecimento de médias, desvio padrao, intervalo de
confianga e do teste de Tukey a 5%.

O teste de Tukey consiste em testar diferencas entre duas médias, sendo
fundamentado na diferenca minima significativa, sendo assim se a diferenca entre as

médias forem maior que A significa que diferem ao nivel de significancia, essa comparacao
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pode ser determinada, por exemplo, por um nivel de significaAncia de 5% ou 1%,

entretanto se forem letras iguais, elas nao diferem entre si.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha da espécie para o estudo baseou-se em seu rapido desenvolvimento e
variabilidade tanto na altura das plantulas como na quantidade de clorofila encontrada
cada plantula, podendo assim ter um melhor resultado.

As plantulas consomem a luminosidade a transformando em nutrientes necessarios
para seu desenvolvimento, a luminosidade se faz essencial para tal. Sendo a luz fonte de
energia para a plantula (CARVALHO, 1996), logo a hipbtese nula foi descartada pois ha
relacdo entre a luminosidade e a sintese de clorofila, juntamente com o desenvolvimento
anatomico das plantulas. Comprovamos esse dado diante das informacgbes de que...
descrever aqui os resultados obtidos.
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RESUMO: Os estudos fenoldgicos buscam
entender a dindmica das fases vegetativas
e reprodutivas, das plantas, levando em
consideracao a ocorréncia, duracéo e os fatores
que influenciam esses eventos biologicos.
Dentre as plantas da caatinga, que tém a
caracteristica de perda de folhas durante a
estacao seca como estratégia de sobrevivéncia,
a Cynophalla flexuosa, conhecida popularmente
como feijao-bravo, se destaca por permanecer
verde nesse periodo. Tendo em vista que a
fenologia avalia a relacdo entre as condi¢des

ambientais e as fases fenoldgicas, o objetivo
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deste trabalho foi analisar a influéncia de diferentes sistemas de manejo aplicados a areas
de caatinga e da precipitacdo no comportamento vegetativo de C. flexuosa. Para isso, foi
acompanhado e observado o comportamento vegetativo de 20 individuos em cada uma das
duas areas de manejo, totalizando 40 individuos amostrados, como também foram utilizados
os dados de precipitacdo de cada area. Para comparar as diferencas das fenofases entre as
areas de manejo, foi utilizado o indice de Atividade, estimando a sincronia entre os individuos.
Ao longo do periodo nédo foi observado influéncia significativa sobre a fenofase emisséo
de folhas pelos manejos ou precipitacao, ocorrendo de forma inversamente proporcional a
essa Ultima. Sobre a queda de folhas, 0 manejo e a precipitagdo ocasionaram mudancas de
padrao de ocorréncia.

PALAVRAS-CHAVE: Fenologia, Emissao e queda de folhas, Sistemas de manejos, Estacbes
climaticas

INFLUENCE OF MANAGEMENT AND PRECIPITATION IN THE VEGETATIVE
PHENOPHASES OF BRAVE BEANS (Cynophalla flexuosa - Caparaceae) IN CAATINGA
AREAS

ABSTRACT: Phenological studies seek to understand the dynamics of the vegetative and
reproductive phases of plants, taking into account the occurrence, duration and the factors that
influence these biological events. Among the caatinga plants, which have the characteristic of
leaf loss during the dry season as a survival strategy, Cynophalla flexuosa, popularly known as
wild beans, stands out for remaining green during this period. Bearing in mind that phenology
assesses the relationship between environmental conditions and phenological phases, the
objective of this work was to analyze the influence of different management systems applied
to areas of caatinga and precipitation on the vegetative behavior of C. flexuosa. For this, the
vegetative behavior of 20 individuals in each of the two management areas was monitored
and observed, totaling 40 individuals sampled, as well as the rainfall data for each area were
also used. To compare the differences in phenophases between the management areas,
the Activity Index was used, estimating the synchrony between the individuals. During the
period there was no significant influence on the phenophase leaf emission by management or
precipitation, occurring inversely proportional to the latter. With regard to leaf fall, management
and precipitation caused changes in the pattern of occurrence.

KEYWORDS: Phenology, Leaf emission and fall, Management systems, Climatic seasons.

1| INTRODUGAO

A fenologia compreende o estudo da ocorréncia, duragéo e as causas dos eventos
bioldgicos, vegetativos e reprodutivos, em relacdo as condicdes ambientais, bidticas e
abibticas, e analisa a inter-relacéo entre as fases fenoldgicas, dentro de uma ou varias
espécies (LIETH, 1974). Esses eventos podem variar de acordo com as adaptacdes

247

Consolidacéo do Potencial Cientifico e Tecnoldgico das Ciéncias Biolégicas Capitulo 23



caracteristicas das espécies e as condicbes ambientais impostas (SILVA, 2008), como
em areas com as condicdes naturais alteradas (antropizadas). Estudos fenoldgicos sao
de grande importancia, pois a partir destes, muitos outros estudos podem ser feitos, como
trabalhos de polinizacdo com analise da floracao, trabalhos de dispersdo de sementes
com analise no periodo de frutificagdo, entre muitos outros.

A maior parte das plantas da caatinga perde as folhas durante a época seca
(FABRICANTE et al. 2009), poucas espécies permanecem verdes neste periodo, e entre
essas se destaca a Cynophalla flexuosa (Capparaceae), que demonstra ser muito bem
adaptada as condicbes ambientais da Caatinga, sendo uma das principais espécies da
flora do bioma (ALMEIDA NETO, 2009). No entanto, alteracées no ambiente e impactos
antropicos podem interferir no comportamento fenoloégico da espécie.

Dois padrbes de queda e formacédo de folhas podem ser destacados. As plantas
deciduas, que na sua grande maioria perde as suas folhas na estagcdo seca, com a
retomada de folhas novas iniciando-se em dezembro, no fim desta estagdo, na qual
posteriormente vira as chuvas (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003; SOUZA et al., 2014),
enquanto no outro padréo de plantas, as perenifélias, ndo perdem as suas folhas e sim
substituem suas folhas velhas por folhas novas (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003).
Quanto ao padrao de floragédo, espécies deciduas florescem principalmente em periodos
chuvosos (SOUZA et al.,, 2014) e espécies perenifélias florescem principalmente em
periodos secos (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003). Quanto a frutificacdo, hd um maior
numero de plantas que frutificam no periodo chuvoso de espécies perenifélias e deciduas,
e plantas deciduas que frutificam no periodo seco (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003;
LIMA; RODAL, 2010).

Dentre os motivos ligados a exploracéo e supresséo das florestas nativas, Santos
(2015) destaca o raleamento para fins silvipastoris e 0o desmatamento, seguido de queimada
e introducdo de pastagens, como as praticas de manejo utilizadas no semiarido. Este
processo foi iniciado ainda no século XVII, quando se deu a implantacdo dos primeiros
ndcleos urbanos no semiarido brasileiro, fomentado pela criacdo de gado, sendo essa a
principal atividade econémica da caatinga (ALVES, 2009).

Para Ribeiro Filho (2016), a auséncia de estudos referentes ao modelo de exploragao
e 0s manejos utilizados pelos sertanejos, colocam o equilibrio natural da caatinga em
risco. Nesse sentido, pesquisas do comportamento fenolégico sdo fundamentais pela
capacidade de monitorar e interpretar a ocorréncia de eventos fenoldgicos em relacao ao
clima (MORELLATO et al., 2016). Além de possibilitar a identificacdo da descontinuidade
de disponibilizacdo de recursos vegetais no ambiente, que pode afetar as comunidades de
consumidores que dependem destes recursos ao longo da vida (SCHELLHORN, 2015),
representando importancia significativa no entendimento das relagdes planta-animal
(NEVES, 2010).

Diante do exposto, temos como pergunta norteadora: A precipitacao e o manejo da
vegetacao influenciam as fenofases vegetativas de Cynophalla Flexuosa? Hipotetizamos
que: O manejo pode afetar a emissdao e queda de folhas, enquanto o aumento da
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precipitacdo ndo ocasiona mudancas significativas nos padrbes dessas fases fenoldgicas.
Dessa forma, o presente trabalho objetivou analisar a influéncia de diferentes manejos da
caatinga e nivel de precipitacdo no comportamento fenoldgico vegetativo de C. flexuosa.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas microbacias situadas em uma area pertencente
ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) - Campus
Iguatu, com precipitacdo média anual de 1012,1 (FUNCEME, 2018), inserida na sub-
bacia hidrografica do Alto Jaguaribe (RIBEIRO FILHO et al, 2016). As duas microbacias
apresentam diferentes manejos: Manejo | — Caatinga Conservada (CC), é uma area
mantida inalterada ha mais de 40 anos, servindo como testemunha de um modelo de area
de Caatinga nativa, com aproximadamente 2,1ha (SOUSA, 2016.); e Manejo Il - Caatinga
submetida ao desmatamento/queima/semeadura da graminea Andropogon gayanus
Kunt (DQP), com aproximadamente 2,8ha. Foi realizado o desmatamento e a queima
em dezembro de 2009, seguido do plantio da graminea em janeiro do ano seguinte. Vale
ressaltar que a area passou por um processo de rocagem das gramineas nos anos de
2010 e 2011 (PALACIO, 2019), mantendo-se a cobertura de capim nos anos seguintes.

2.2 Coleta dos dados

Para observacdo e acompanhamento do comportamento vegetativo de C. flexuosa,
foram selecionados e etiquetados, em cada area de manejo, 20 individuos em idade
reprodutiva, com espagcamento minimo de 10m entre si, totalizando 40 individuos
amostrados. As coletas ocorreram entre os meses de marco e setembro de 2019,
compreendendo o periodo chuvoso e inicio do periodo seco da regidao, com visitas
quinzenais para a observacéo e registro de dados das fenofases vegetativas de emissao
e queda de folhas (SOUZA, 2014). A emisséo de folhas foi determinada pelo surgimento
de novas folhas e a fenofase de queda foliar com base em galhos desfolhados e nas
folhas caidas sobre o solo (AMORIM, 2009).

Os dados da precipitacédo de chuva do ano de 2019 foram obtidos a partir da base
de dados fornecidos pela estacao meteoroldgica automatica instalada na area de estudo.
A estacao fornece informacgdes pluviométricas em intervalos de cinco minutos (BRASIL
et al., 2018).

2.3 Analise dos dados

Para comparar as diferencas de fases fenoldgicas entre as areas de manejos, foi
utilizado o indice de Atividade, proposto por Bencke e Morellato (2002), que estima a
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sincronia entre os individuos da mesma area de manejo, considerando evento fenoldgico
nao sincrénico ou assincrénico: < 20% de individuos na fenofase; pouco sincrénico ou
sincronia baixa: 20-60% de individuos na fenofase e sincronia alta: > 60% de individuos
na fenofase (BENCKE & MORELLATO, 2002). Para tabular e interpretar os dados foi
utilizado o Pacote Office 2010- Excel.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Emissao de folhas X Manejo e Precipitacao

A partir dos resultados obtidos, foi observado um aumento gradual na emissao de
folhas ao longo do periodo de observacao (Figura 1). No manejo de pastagem a sincronia
foi atingida na segunda quinzena do més de junho e na area conservada atingiu 0 mesmo
indice no més seguinte, de maneira que ambas permaneceram em sincronia até o fim das
observacoes.

Foi observado um aumento gradativo na sincronia de surgimento de folhas de C.
flexuosa ao longo do periodo, sendo assim, inversamente proporcional a precipitacédo, que
diminuiu ao longo dos meses. No entanto, esse fator ndo causou diferenca em relacao a
fenofase nos diferentes manejos.

= Pastagem = Conservada = Precipitacdo (mm)
200

150

100

50

Quinzenas

Figura 1- Relagéo da precipitagdo com o padrdo de emisséo de folhas de individuos de Feijao-Bravo
(Cynophalla flexuosa), em areas de Caatinga submetidas ao sistemas de manejo de pastagem e area
em conservagéo, em Iguatu, Ceara, Brasil.
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O padrao de producéo de folhas observado para C. flexuosa, com maior emissao
de folhas no periodo de baixa precipitacdo, também foi registrado em outros estudos
quando comparado com outras espécies da caatinga, que demonstram uma estratégia
diferente, perdendo folhas durante esse periodo (AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2009).
Essa espécie retém as folhas durante o ano todo, apresentando variagdes entre periodos
de producao e queda foliar que evidenciam a complexidade fenolégica de determinadas
espécies da caatinga (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997; AMORIM; SAMPAIO;
ARAUJO, 2009).

Parente etal. (2012) apresentam o comportamento de outras espécies da caatinga que
iniciam a producéao de folhas ainda no inicio da estacédo chuvosa, sendo a Aspidosperma
pyrifolium, conhecida popularmente como pereiro, a Unica espécie do estudo, que embora
ainda produza suas folhas no periodo das chuvas, consegue permanecer com suas folhas
durante a estagcao seca, assim como o observado no feijao-bravo, seguindo também um
padrao contrario das demais espécies.

A permanéncia na emissao de folhas no periodo de baixa precipitacdo pode estar
relacionado com alguns fatores, dentre eles 0 aumento da exposicéo a luz solar devido a
uma maior duracado das horas de sol durante os dias e temperaturas elevadas (SOUZA,
2003), resultando na sincronia da espécie nas duas areas, tendo em vista que na area de
pastagem o sombreamento foi reduzido devido a retirada das arvores (RIBEIRO FILHO
et al., 2016), e com a perda de folhas das outras espécies no final do periodo chuvoso na
area conservada, aumentando assim a insolagdo. Como demonstrado por Lima e Rodal
(2010), em um estudo sobre a fenologia de espécies da caatinga, a producéo de folhas de
algumas espécies estao associadas ao periodo de precipitacdo, enquanto em outras essa
fenofase estéa relacionada ao fotoperiodo, incluindo a C. flexuosa.

3.2 Queda de folhas X Manejo e precipitacao

Quanto a queda de folhas, o padrdao de ocorréncia sofreu diferenga sobre 0 manejo
e precipitacao (Figura 2), visto que em ambas as areas, quando em alta precipitacao,
a sincronia de queda de folhas se manteve constante de marco a junho. No entanto
quando a precipitacdo diminuiu, a partir da segunda quinzena de abril, a queda de folhas
manteve-se em constante sincronia ao longo do periodo no manejo conservado, ja na area
de pastagem, quando a precipitacéo caiu, a queda de folhas apresentou uma reducao
significativa durante o periodo, logo ap6s a segunda quinzena do més de junho.
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Figura 2- Relagéo da precipitagcdo com o padréo de queda de folhas de individuos de Feijao-Bravo
(Cynophalla flexuosa), em areas de Caatinga submetidas ao sistemas de manejo de pastagem e area
em conservacao, em lguatu, Ceara, Brasil.

C. Flexuosa, corresponde as espécies de plantas que ndo perdem suas folhas no
periodo de estiagem substituindo as folhas velhas por novas, como visto por (BARBOSA;
BARBOSA;LIMA, 2003; AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2009). De acordo com os resultados
encontrados neste estudo, a espécie monitorada apresentou habito perenifdlio, reduzindo
a queda de folhas no periodo seco no manejo de pasto. A diminuicdo na queda de folhas
nesse periodo, esta relacionada com o fato da espécie entrar na fase de brotamento de
folhas neste periodo (LIMA; RODAL, 2010). No entanto, o mesmo comportamento nao
ocorreu no manejo conservado, mesmo emitindo novas folhas, a queda das mesmas ainda
se manteve constante, estando ambas as areas sob precipitacdo baixa. A precipitacéo
é capaz de influenciar diretamente nas condi¢des sazonais da vegetacdo (AMORIM;
SAMPAIO; ARAUJO, 2009; BECERRA; CARVALHO; OMETTO, 2015).

41 CONCLUSAO

Os dados coletados apontam que a emissao de folhas de C. flexuosa, nao sofre
influéncia dos diferentes manejos aplicados a vegetacao e que a fenofase se intensifica
em uma relacdo inversamente proporcional a precipitacdo. No entanto foi percebido
diferenciacdo quanto a queda de folhas, tanto influenciada pelo manejo de pastagem
quanto pela diminui¢ao do aporte hidrico, sendo os dois agravantes, pois na area de manejo
mais intenso a diminuicdo na precipitacédo causou diminuicao na fenofase. Outros fatores
podem estar ligados a diferenca entre as fenofases, sendo necessério a realizagcédo de
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outros estudos para melhor compreensao desse processo e 0 uso de analises estatisticas
que possam apresentar informacdes mais detalhadas. No entanto, esse estudo aponta a

supressao da vegetacao como um fator de importédncia no comportamento da espécie.
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RESUMO: As culturas celulares tém atraido
cada vez mais a atencao de pesquisadores de
diversas areas, por se tratarem de importantes
ferramentas para o estudo in vitro e serem
mais eticamente acessiveis do que os modelos
animais. As culturas em monocamadas,
também chamadas de bidimensionais ou

culturas em 2D, sao as mais comumente
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utilizadas, porém estudos demonstram que
elas nado trazem resultados fidedignos, pois
nao conseguem se assemelhar ao ambiente
in vivo. Diante disso, surgiu um novo modelo
de cultivo, em trés dimensdes, as culturas em
3D. Este modelo se mostrou eficiente, uma vez
que consegue imitar o ambiente celular in vivo
em um estudo in vitro. Este trabalho descreveu
como surgiu o cultivo celular tridimensional
e relacionou algumas vantagens do uso da
cultura 3D em relagdo aos estudos com células
em monocamada e mostrou sua aplicabilidade
nas pesquisas biomédicas, em areas como
engenharia tecidual, farmacologia, embriologia,
oncologia e imunologia.
PALAVRAS-CHAVE:

esferbides, pesquisa cientifica.

Modelos celulares,

THREE-DIMENSION CELLSCULTURE AND
THEIR APPLICATIONS IN THE BIOMEDIC
AREA

ABSTRACT: Cell cultures have increasingly
attracted the attention of researchers from
different areas, as they are important tools for in
vitro studies and are more ethically accessible
than animal models. Monolayer cultures, also
called two-dimensional or 2D cultures, are the
most commonly used cultures, however, studies
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point that they do not produce reliable results, as they cannot resemble the in vivo environment.
Therefore, a new cultivation model in three dimensions emerged, the 3D cultures. This model
proved to be efficient since it can mimic the cellular environment in vivo within an in vitro study.
This work described how three-dimensional cell cultures emerged, listed some advantages
of studies using 3D cultures over monolayers, and described its applicability in biomedical
research, in areas such as tissue engineering, pharmacology, embryology, oncology, and
immunology.

KEYWORDS: Cell models, spheroids, scientific research.

11 INTRODUCAO

As culturas celulares quando comparadas com os tecidos in vivo, apresentam um
baixo custo, e consomem menos tempo de manutencéo, além de que os modelos animais e
humanos apresentam algumas implicacdes éticas, relacionadas a possibilidade de causar
sofrimento e/ou desconforto a esses organismos. Portanto, as culturas celulares podem
ser utilizadas para substitui-los, pois conseguem manter caracteristicas dos tecidos in
vivo em um ambiente in vitro e representam uma boa alternativa a substituicao de animais
em experimentos cientificos.

Do estudo das primeiras técnicas de cultivos celulares até os dias atuais muito
se descobriu, e este legado foi deixado por grandes pesquisadores e estudiosos que
trouxeram a possibilidade de descobertas incriveis através do cultivo celular inicialmente
em monocamadas (2D), que demonstraram através dos estudos ter limitacées quanto a
diferenciacéo celular e/ou por apresentarem a perda de caracteristicas importantes para
os resultados mais préximos ao in vivo.

Diante disso, surgiu uma nova linha de cultivo celular denominado cultivo
tridimensional (3D). As células em 3D apresentam caracteristicas importantes como maior
mobilidade das células para todas as direcdes, aumento na superficie celular, capacidade
de proporcionar um nivel de propagacédo adequado para uma alteracdao na morfologia
celular, ocasionando processos de diferenciagdo entre células. Através destes principios,
os estudos foram sendo aprimorados e revelando as grandes vantagens do uso do cultivo
3D como ferramenta para o desenvolvimento das pesquisas cientificas.

Essa ferramenta pode ser aplicada em diversas areas, como farmacologia, buscando
melhorar e/ou desenvolver novos farmacos, bem como em tecidos, como o hepatico e o
cardiaco para um melhor entendimento da fisiopatologia de doencas. Além disso, pode
ser utilizada em inUmeras outras areas e tecidos.

Diante disso, o cultivo celular em trés dimensdes (3D) se mostra util, eficaz e
importante para as pesquisas, por demonstrar varios beneficios em relagdo aos cultivos

celulares em monocamada.
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2| OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo descrever como surgiu o cultivo celular tridimensional
e relacionar algumas vantagens do uso da cultura 3D em relagao aos estudos com células
em monocamada. Foram aindarelacionados alguns trabalhos que mostram a aplicabilidade

dessa ferramenta de pesquisa no desenvolvimento de estudos na area biomédica.

31 REVISAO DE LITERATURA

Aéreade pesquisabiomédica utiliza em experimentos varias linhagens celulares tanto
humanas como de animais, pois sao modelos simples e possuem grandes informacdes
para diversas areas de pesquisa (MIGITA, 2012). Os modelos in vivo apresentam algumas
dificuldades éticas, pois hd uma preocupacao relacionada a possibilidade de proporcionar
desconforto ou dor a eles, entao as culturas celulares sao utilizadas para substituir esses
modelos e diminuir as dificuldades éticas que eles apresentam (ELLIOT et al., 2010),
ja que elas permitem que as células se mantenham sem necessitar do organismo que
lhe deu origem, tornando possivel analisar os mecanismos celulares dessas células (DO
AMARAL, 2010).

As culturas celulares mais comumente utilizadas sdo as em monocamada, também
chamadas de culturas bidimensionais e culturas em 2D. Este modelo permitiu que se
compreendesse a fisiologia das células e como elas se comportavam quando submetidas a
estimulos (RAVI, etal.; 2015). Entretanto este método de cultivo ndo consegue se aproximar,
se assemelhar ao ambiente “in vivo”, ndo demonstrando semelhancas fisiolégicas com
a deste ambiente (SILVA, 2014), e também ndo mantém as mesmas caracteristicas
biol6gicas (LAUAND, 2015), ndo permitindo que a interacdo célula-célula e célula-matriz
celular sejam efetivas (BARBUGLI, 2010). Essas caracteristicas sdo importantes para
observar e entender a diferenciacéo, a proliferacédo e também as func¢des celulares que
acontece in vivo (RAVI et al., 2015). Foi visto também que alguns testes feitos e aplicados
ao modelo em monocamada, utilizando algumas drogas, obtiveram resultados que nao
eram proéximos aos obtidos no modelo in vivo em algumas concentragdes testadas (DO
AMARAL, 2010).

O modelo tridimensional, em 3D, € um modelo mais eficiente, quando comparado
ao modelo 2D. Essas culturas séo concebidas a partir de uma matriz ou uma célula mae
geradas através de diversos compostos como colageno, gelatina, seda, quitina, quitosana,
fibrina, fibrinogénio e polimeros sintéticos. Estes reproduzem a matriz extracelular originada
por poros existente e por estruturas filamentosas, promovendo uma maior capacidade
de inducao e penetracdo de substancias.A construcdo de um ambiente propicio eleva a
relacdo bioquimica e biofisica das células, que se unem para melhor desenvolverem in

vitro um meio coerente e apto para o crescimento, diferenciacao e separag¢ao extracelular
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exclusivo das células (RAVI et al., 2015).

Desta forma € proporcionado um microambiente celular parecido com o tecido nativo,
o tecido vivo, tornando assim, mais proximas da realidade, as informacgdes e os resultados
obtidos a partir deste modelo (DO AMARAL, 2010; ELLIOT et al., 2010; SILVA, 2014;
RAVI et al., 2015). Na cultura tridimensional, as células cultivadas conseguem explorar
as trés dimensdes espaciais, favorecendo a interagcdo dessas células com o meio e a
interacdo com outras células. Esse aumento espacial promove um aumento na superficie
celular, proporciona um nivel de propagacao adequado para uma alteragcdo na morfologia
celular, favorecendo processos de diferenciacdo entre as células (DO AMARAL, 2010;
DO AMARAL et al., 2011).Essas caracteristicas que se assemelham com o tecido in vivo
sao obtidas pela escolha dos suportes e matrizes que sao utilizados para fazer a cultura,
e essa escolha é feita pensando no tipo de célula e de estudo que se quer realizar. Estas
vantagens sao um diferencial importante entre as células 2D e 3D (RAVI et al., 2015).

Alex Carrel (1873-1944), prémio Nobel de Medicina e Fisiologia em 1912, tinha o
interesse em facilitar e manter 6rgaos in vitro, durante suas pesquisas com transplantes,
ele percebeu a necessidade de adaptagdes e mudangas no meio, uma delas foi a troca de
linfa de anfibio por plasma de galinha, e com isso se criou o frasco de Carrel, que tornaria
possivel e facilitaria a mudanca deste meio para outro, caso houvesse necessidade.
Durante o processo, foram utilizadas normas de controle de assepsia, dando inicio
assim ao cultivo celular. Seus colaboradores, como Everling, trabalharam na adaptacao
da técnica fazendo algumas modificacdes que possibilitaram o subcultivo de células do
coracdo de galinha, que persistiram em cultivo por um periodo de 34 anos, e deram
origem a lenda do coracédo imortal de galinha. Posteriormente, Carrel ao perceber um alto
nivel de necrose na parte central de suas col6nias celulares, mudou sua forma de cultivar
os cardiomidcitos, passando para uma superficie formada por fios de seda, promovendo
uma melhor interacdo das células com o meio e desta forma surgiu a primeira cultura
tridimensional (3D) (DO AMARAL, 2010; DO AMARAL et al., 2011).

Atualmente a industria farmacéutica tem demonstrado muito interesse sobre o
potencial dos cultivos celulares em 3D (PAMPALONI, 2009), uma vez que as técnicas
estdo progredindo e ajudando no processo de descoberta de novos medicamentos
(LANGHANS, 2018), e por evitar o uso de animais em grande escala, e serem uma opc¢ao
mais viavel financeiramente quando comparada com os modelos in vivo (EDMONDSON
et al., 2014). Os testes de farmacos devem apresentar uma resposta significativamente
parecida no modelo “in vitro” quando comparada com o modelo “in vivo”, pois, células
tumorais, por exemplo, apresentam mais resisténcia a eles do que as células normais
(RAVI et al., 2015; EDMONDSON et al., 2014), e as respostas celulares obtidas em cultura
tridimensional com o tratamento medicamentoso, tem se mostrado mais semelhantes com
as respostas in vivo, do que as respostas obtidas em culturas 2D (EDMONDSON et al.,
2014). Estudos com novos farmacos tem se mostrado eficiente sobre efeitos sinérgicos
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de substancias importantes nas células, por exemplo. Existem relatos de uma diminui¢cao
na quimio-sensibilidade de células de adenocarcinoma de colorretal e de células MCF-7
no estudo do cancer de mama, onde foi observada uma reducao antiproliferativa induzida
por drogas em cultura 3D (RAVI et al., 2015).

Os modelos em 3D das células tumorais tém sido utilizados para imitar o ambiente
‘in vivo”, pois mesmo que os modelos animais possam vir a ser utilizados, eles ndo estao
disponiveis tao facilmente (ELLIOT et al., 2010) e modelos animais como o de roedores,
podem acabar metabolizando os medicamentos de forma diferente do que se espera em
seres humanos, portanto um substituto de tecido em trés dimensdes pode ajudar a reduzir
ou até mesmo eliminar falhas(YAMADA, 2007). Segundo Cruz (2015) os varios tipos de
culturas 3D revelam os mais diferentes aspectos das estruturas tridimensionais in vivo
permitindo reconstruir caracteristicas histomorfoldégicas e funcionais do tecido original,
bem como a agcdo das células imunoldgicas e tumorais.

Na pesquisa do Céancer, as células em 3D acrescentam abordagens a partir de
vias de sinalizacdo, expressao e interacdo com componentes da maitriz extracelular,
aumento da comunicacgéo celular e diferentes taxas de proliferagao celular. Um exemplo
de aplicacao das culturas em 3D nesta area é em estudos sobre cancer de mama. Essas
culturas conseguem fornecer informacdes em relagao a fisiologia das células mamarias, e
ainda mostrar a diferencas entre células normais e malignas, sendo possivel entender sua
transicao para a malignidade, e os mecanismos do céancer (ELLIOT et al., 2010).

Em estudos sobre o melanoma humano, um cancer de pele agressivo com rapida
evolucgdo, alta incidéncia de metastase e baixa resposta a tratamentos quando se encontra
em fase avancada, foi utilizado o cultivo em 3D para compreender o funcionamento da
acao de fenétipos de Resisténcia a multiplas drogas (RMD), os testes foram feitos em
esferbides que foram formados através de culturas em placas revestidas com gel de
agarose, cultura em gota suspensa e cultura em placas com superficie ndo aderente, esta
Ultima técnica é de simples e rapida execucgéo e resultou em um alto desempenho para
formacéo de esferbides e a resposta obtida foi a mais eficaz. Neste modelo de cultivo
tridimensional foi possivel a observagcao de transportadores importantes relacionados a
RMD que possibilitardao estudos futuros em relagao a compreensao destes transportadores
para drogas mais especificas ao melanoma humano (FARIA, 2018).

O tratamento do adenocarcinoma pulmonar, outro tipo de cancer de dificil tratamento,
apresentou boa resposta ao quimioterapico Cisplatina, que age ligando-se diretamente
ao DNA, impedindo a replicagcdo e provocando a morte celular, porém, ao longo do
tratamento pode se originar uma resisténcia a Cisplatina. Por esta razdo estudos estédo
sendo direcionados a pesquisa de moléculas mais eficazes para o tratamento deste tipo
de cancer. O inicio das anéalises comeg¢a com o cultivo em monocamada (2D) e depois
em 3D. O cultivo em 3D promove uma barreira bioldgica a difusdo de farmacos que se
distribuirdo pelas camadas de células, semelhante ao que ocorre in vivo. O cultivo da
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linhagem A549 de adenocarcinoma de pulmé&o foi o tipo escolhido para este rastreio de
moléculas com potencial antitumorais e segundo o estudo, o modelo 3D foi considerado o
ideal para o rastreio de possiveis agentes antitumorais (BATISTA, 2019).

Para o sistema imunolégico a motilidade é de extrema importancia para que suas
funcdes sejam bem realizadas, estas caracteristicas sdo apresentadas como um diferencial
das culturas 3D em relagcdo as 2D. Em estudos com linfocitos T humanos, observou-
se que em ambiente 3D recoberto por Matrigel que € uma base formada por diversas
proteinas estruturais, proteoglicanos e fatores de crescimento que mimetizam o ambiente
extracelular de muitos tecidos e, ativado por anticorpos do tipo anti-CD3, a capacidade de
migracéo foi potencializada em até trés vezes, porém em estudos com linfécitos T citotoxicos
e células neoplasicas, os linfocitos T citotdéxicos tumor especificos, que apresentam
receptores para determinados tipos tumorais, ndo demonstraram a mesma capacidade
de identificar células neoplasicas como em outros meios de cultura. Varios fatores podem
influenciar este fenbmeno. Ainda nédo se tem respostas definitivas para estes aspectos,
mas dados sugerem que em um ambiente 3D, modificagdes morfoldgicas provoquem uma
menor comunicagcdo entre as células neoplasicas com Linfécitos T citotoxicos (LCTs).
Essas conformacdes regulam a expressao génica, reduzindo a capacidade ao ataque das
LCTs. Sugere-se também, que a producao de acido latico que é aumentada pelas células
neoplasicas cultivadas em forma de esferoides, dificulte a capacidade de proliferacédo e
a de producéo de citocinas por LCTs humanas. Outros relatos atribuem esta falha pela
reducéo de proteinas de choque térmico (HSPs) ou pela alteracdao do metabolismo lipidico
nas células neoplasicas cultivadas neste ambiente (CRUZ, 2015).

Areas como a da farmacologia e neurobiologia também se beneficiaram diante
dos métodos de cultura celular, através de inducdo de alteracdes e interacdes celulares
utilizando farmacos ou por diferentes substancias quimicas, com esses métodos consegue-
se produzir dados sobre as caracteristicas destas células visando entender e ampliar o
conhecimento sobre toxicidade e neurotoxicidade (MIGITA, 2012). A toxicidade também
tem sido avaliada na area da fisiopatologia, de acordo com Elliot et al. (2010) muitos
trabalhos tém sido realizados com o tecido hepatico visando uma melhor compreensao
das fisiopatologias hepaticas assim como, observacdo da acdo de farmacos sobre o
metabolismo e a toxicidade de xenobibticos sobre este tecido. E o cultivo de tecidos
cardiacos € uma excelente ferramenta para que se entenda melhor como funciona o
processo de insuficiéncia cardiaca, e também como uma ferramenta para estudar a
regeneracdo do musculo cardiaco lesionado. Estes estudos sdo promissores e podem
auxiliar no desenvolvimento de medicamentos que auxiliem o tratamento de doencas
relacionadas ao coracao (ELLIOT et al., 2010).

Pesquisas também estdo sendo realizadas com células tronco, pois os modelos
tridimensionais possibilitam a compreensdo dos mecanismos de diferenciacéo celular
de osteoblastos humanos em osteécitos, por exemplo,facilitando o entendimento dos
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processos envolvidos na metastase 6ssea. Alem disso, muitos estudos estdo sendo
desenvolvidos em relagao a aplicabilidade desses cultivos celulares associados a técnicas
de engenharia tecidual (RAVI et al., 2015). Segundo Alves (2012), ensaios com células
do ligamento periodontal tem demonstrado uma grande capacidade regeneradora e de
diferenciacdo em fibroblastos, cementoblastos e osteoblastos e quando associados a
biomateriais elas tém proporcionado uma boa resposta nareparacao éssea. Porém estudos
mais detalhados sdo necessarios para o entendimento das caracteristicas fenotipicas
dessas células quando cultivadas em matrizes 3D colagenosas e ou associadas a particula
de vidro bioativo (Biomaterial).

Macedo (2012) realizou ensaios utilizando células tronco espermatogoniais de
camundongos neonatos com objetivo de comparar a diferenciacéo celular, e a indugao
da espermatogénese in vitro em sistemas de cultivo bidimensional (2D) e tridimensional
(8D) com adicao de gonadotrofinas aos meios de cultura. Ele observou que ambos os
sistemas apresentaram formacdo e manutencdo de “clusters” de espermatogodnias,
porém, o sistema 3D apresentou-se mais vantajoso, pois beneficiou a neoformacéo de
estruturas cisticas semelhantes a luz dos tubulos seminiferos, uma melhor suspensao
celular, que favorece a recuperacao e caracterizacédo das células pés cultivo, sendo uma
melhor alternativa para promover a espermatogénese in vitro e em um futuro ser mais
facilmente utilizada junto de técnicas de reproducao assistida, porém, a fertilidade dessas
células ainda é desconhecida.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os cultivos tridimensionais (3D) se apresentam como importantes ferramentas
para o estudo in vitro, sendo estas superiores ao cultivo em monocamadas (2D) pois
fornecem resultados mais fidedignos ao obtidos pelos estudos com animais. Sua infinita
aplicabilidade nas pesquisas de diferenciacdo celular em engenharia tecidual, em
farmacologia e oncologia, além da area de imunologia, reforca o grande potencial a ser
explorado nas culturas de células 3D.

Contudo, permanece a necessidade de ampliar os estudos com essas culturas,
especialmente em abordagens envolvendo linfécitos citotoxicos e células tumorais, nas
quais ainda nao se obtém uma boa resposta. Além de tudo isso, estudos realizados com
esse modelo celular representa um grande avanco na busca por métodos alternativos a
experimentacdo animal, uma vez que as células tridimensionais mimetizam condicdes
fisiologicas muito préximas daquelas oferecidas pelos organismos como, ratos,

camundongos, cobaias, cachorros e macacos.
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