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APRESENTACAO

O E-book “Ciéncias Biolégicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é
composto por 32 capitulos. Nesse volume, sdo abordados distintos topicos nas
areas de biotecnologia, citologia, genética, saude humana, educacao, importancia
de condicbes ambientais que as espécies estao inseridas, bem como, potenciais
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenario atual de
mudancas ambientais correntes e avancgos tecnoldgicos € extremamente importante
0 uso adequado de técnicas em cada area. Interacoes entre espécies sao dificeis
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relagdo simbidtica
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relacdo. Estudos que
abordam essa tematica sdao muito relevantes para compreensédo da relacdao de
dependéncia ou ndo que os organismos estabelecem para se manterem em um
determinado ambiente.

O E-book também traz capitulos que abordam estratégicas didaticas para
alunos da educacgédo basica e da graduacéo. O ensino de ciéncias precisa ser cada
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de
aula, o uso de modelos confeccionados ou a prépria producdo de material manual
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saude humana se encontra em pauta trazendo o uso de células
tronco para recuperacao do tecido lesionado por queimadura, esse € um avanco
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saude
humana é a manipulacédo de produtos altamente comercializaveis, como acgai na
regiao amazobnica, o qual sugere a pasteurizacdo como tratamento térmico pelas
industrias produtoras.

As aplicacdes de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia,
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia
sao extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas areas.
Adicionalmente, analises citogenéticas, histoquimicas e toxicoldgicas fornecem
informacgdes que sdo relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capitulos desse livro com muita atencgao,
e desejamos que cada conteudo abordado aqui seja util na vida académica. A
linguagem acessivel e no idioma portugués facilita o acesso tanto para grupos de
pesquisas como para jovens pesquisadores da area cientifica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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CAPITULO 1

A OCORRENCIA DE Eichhornia crassipes, ESPECIE
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RESUMO: Eichhornia crassipes consta na lista
da International Union for Conservation of Nature
(IUCN) como uma das 100 piores espécies
invasoras e € reconhecida como comum em
invasdes biologicas. Esta macrofita apresenta
ampla ocorréncia no lago oxbow (7°38’60.0”S
e 72°39°03.6"W) existente na Variante em
Cruzeiro do Sul, Acre. Este lago € comumente
usado para pesca, sendo capturado os peixes
tucunaré, surubim, mocinha, sardinha, cara
e traira. Todavia, a Eicchornia dispersa pelo
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lago prejudica a pesca, atrapalhando a captura
dos peixes quando realizada por tarrafas. A
recolha de exemplares no lago é realizada pela
comunidade do municipio, e ela é levada para
ser colocada em caixas d’agua com peixes
para promover o sombreamento. Na vazante, a
Eichhornia se ancoriza e enraiza nos solos ricos
em nutrientes da varzea, sendo uma estratégia
de sobrevivéncia dela nesta época. Na vazante
de 2019, realizou-se coleta de exemplares
desta macroéfita para medicdo de raiz, folhas e
flores (pétalas). Os resultados para a biologia
da macroéfita foram as seguintes médias e
variacoes: Raizes 11,46 (6-15,4) cm; Folhas com
largura 4,39 (2,1-6,4) cm e comprimento 3,19
(1,8-5,7) cm; Pétalas com largura 1,53 (1-1,6)
cm e comprimento 2,83 (2,3-3,2) cm. Coletou-
se e averiguou-se também a qualidade da agua
durante 6 (seis) dias e obteve-se resultados com
as seguintes médias e varia¢des: Temperatura
28,66 (28-29)°C; pH 7,8 (7,2 — 8,3); nitrato
6,51 (5,1-8,4) mg.L"; Demanda Bioquimica de
Oxigénio 50,16 (45-54) mg.L"'O, e Demanda
Quimica de Oxigénio 60 (55-63) mg.L'O,.
Em geral, as variaveis foram independentes,
exceto temperatura e pH (r=0,87, p<0,05), o
que corrobora com a literatura que relata pH
como dependente da temperatura. A dispersao
desta planta invasora é preocupante e uma
ameaca, devido a sua elevada capacidade de
propagacao, o que implicara em prejuizos na
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fotossintese, com consequéncias para a fauna e flora local.
PALAVRAS-CHAVE: Biologia; dispersao, macrofita

THE OCCURRENCE OF Eichhornia crassipes, ADANGEROUS AND INVASIVE
SPECIES, IN AN OXBOW LAKE OF SOUTH-WESTERN AMAZONIA

ABSTRACT: Eichhornia crassipes appears on the list of the International Union
for Conservation of Nature (IUCN) as one of the 100 worst invasive species and is
recognized as very common in biological invasions. This macrophyte has a wide
occurrence in an oxbow lake (7 °38 '60.0 "S and 72 ° 39 ' 03.6" W) existing in Variante,
Cruzeiro do Sul, Acre (Brazil). This lake is commonly used for fishing, in which the
most commonly captured fishes are Tucunaré, Surubim, Mocinha, Sardines, Cara, and
Traira. However, Eicchornia dispersed across the lake turns fishing difficult, disrupting
the catching when using hand nets. The collection of specimens in the lake is carried
out by the community of the municipality, and the samples are placed in water boxes
with fishes to promote shading. During the ebb, Eichhornia is anchored and rooted in
the nutrient-rich soils of the floodplain, which is a survival strategy at this time. In the
2019 ebb, specimens of this macrophyte were collected for the measurement of root,
leaves and flowers (petals). The results for this macrophyte biology were the following
(averages and variations): roots 11.46 (6-15.4) cm; leaves with width 4.39 (2.1-6.4) cm
and length 3.19 (1.8-5.7) cm; petals with width 1.53 (1-1.6) cm and length 2.83 (2.3-3.2)
cm. Water quality was also collected for six (6) days and results were obtained with the
following averages and variations: Temperature 28.66 (28-29) °C; pH 7.8 (7.2 — 8.3);
Nitrate 6.51 (5.1-8.4) mg. L'; biochemical oxygen demand 50.16 (45-54) mg. L' of O,,
and chemical oxygen demand 60 (55-63) mg. L' of O,. In general, the variables were
independent, except for temperature and pH (R = 0.87, p < 0.05), which corroborates
the literature that reports pH as temperature dependent. The dispersion of this invasive
plant is a concern and a threat due to its high propagation capacity, which will imply
damage to photosynthesis, with consequences for the local fauna and flora
KEYWORDS: Biology; dispersion; macrophyte

11 INTRODUCAO

Os lagos de meandro (oxbow lakes) ou ferradura ou ainda “sacados” como sao
popularmente conhecidos na regidao amazénica, ocorrem ao longo dos rios de canal
meandrante, como os rios Madeira, Purus e Jurua e seus afluentes na Amazonia
(CUNHA-SANTINO; BIANCHINI-JUNIOR, 2002) séo formados a partir do isolamento
de meandros por processos de erosao e sedimentacdo das margens.

Estes lagos apresentam como caracteristica principal a grande variagcao no nivel
da agua (JUNK, 1997). Nas épocas de cheia estes lagos enchem-se, transbordam-
se e se intercomunicam entre si e com os rios formando muitas vezes um unico

sistema (JUNK, 1980). Apresentam grande producdao fitoplancténica e macrofitica,
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impulsionada pela riqueza nutritiva de suas bacias e, por conseguinte de suas altas
aguas (AMORIM et al. 2005)

Entre as diversas plantas aquaticas, destaca-se a espécie Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms, popularmente chamado como aguapé, que atrai consideravel
interesse pela sua habilidade de crescer em aguas poluidas e ser capaz de tolerar
e acumular ions de metais pesados (LU et al., 2004). Essa é estratégia é conhecida
como hiperacumulacao (BROOKS et al., 1977).

O aguapé consta na lista da Unido Internacional para Conservacao da Natureza
(IUCN) como uma das 100 piores espécies invasoras e também no Top 20 do grupo
espanhol de especialistas em invasdes bioldgicas (GEIB) (TELLEZ et al., 2008).
Em paises como os Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia, Africa do Sul, Reino
Unido, Marrocos e Portugal, foi desenvolvida legislacao especifica para a prevencao
da comercializacéao e distribuicdo do aguapé (EPPO, 2008). Na Europa, foi criado
um protocolo de analise de risco de invasao de pestes (Pest Risk Analysis — PRA)
pela Convencao Internacional de Protecao a Plantas, tendo o aguapé como uma das
espécies mais problematicas (BRUNEL et al., 2009).

Atualmente, o aguapé esta presente em todos os continentes, exceto a Antéartida,
tendo invadido todos os paises tropicais e subtropicais (PARSONS; CUTHBERTSON,
2001). Nao ha um consenso sobre como e quando essa espécie foi introduzida em
ambientes fora do seu habitat natural, porém o seu uso para fins de ornamentacéao
em lagos e jardins, bem como para o controle de nutrientes e blooms algais em
ambientes eutrofizados, certamente contribuiu para o seu espalhamento (KRITICOS
et al., 2016).

Aguapé é uma monocotiledénea pertencente a familia Pontederiaceae, uma
pequena familia de ampla distribuicdo pantropical, incluindo cerca de 10 géneros
e cerca de 30 espécies. No Brasil, ocorrem 5 géneros e cerca de 20 espécies,
sendo um grupo bem representado no Pantanal Matogrossense (SOUZA; LORENZI,
2005). Esta familia apresenta caracteristicas como: folhas pecioladas, com bainha
larga que envolve o caule na base, formato sagitado ou ovalado e em certos casos
com peciolo inflado; inflorescéncia em geral em um racemo simples, espiciforme,
protegida na base por uma bainha foliar espatacea; apresentam flores azuis, roxas
ou brancas, vistosas, radiais ou zigomorfas, hermafroditas e perianto composto por
seis elementos, todos corolinos; androceu composto de 6 estames (também 3 ou
1), epipétalos, freqientemente de tamanhos diferentes; ovario supero, tricarpelar,
trilocular ou unilocular, évulos numerosos ou apenas um, fruto seco, capsular,
semente com abundante endosperma (SOUZA; LORENZI, 2005).

Essa espécie se caracteriza por possuir um caule curto e inflado, com um tufo
de raizes finas de até 60 cm de comprimento (LORENZI, 2000). E uma planta perene
que se reproduz vegetativamente por estolées e por sementes, que podem ficar
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viaveis por até 15 anos nos sedimentos dos corpos de agua (POTT; POTT, 2000). S6
raramente apresenta condi¢cdes especiais de reproducao sexuada. Apresenta uma
bela floragdo de cachos azuis e lilases e folhagem em forma de rosetas, ramificando-
se com facilidade, gerando novas plantas flutuantes (ROMITELLI, 1983).

A hip6tese deste trabalho consiste em afirmar que o Lago da Variante apresenta
condicbes de qualidade de agua para o estabelecimento da espécie invasora
Eichhornia crassipes.

2 | MATERIAL E METODOS

O lago Oxbow estudado fica localizado na area do municipio de Cruzeiro do Sul
(7°38’60.0”S e 72°39°03.6”"W) amostrado nas Figuras 1a e 1b. O lago de meandro
abandonado, é de agua branca, com conectividade com o Rio Jurua por vertedouro
tipo canal, sendo considerada uma area nao antropizada, onde a unica atividade

exercida neste lugar é a pesca de subsisténcia no periodo da vazante.

Figura 1a. Lago da Variante localizado no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre. Fonte: Google
Earth
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Figura 1b. Lago da Variante localizado no municipio de Cruzeiro do Sul, Acre

Durante o periodo de 27 de maio a 01 de junho de 2019 foi analisado “in
locu” com termémetro de mercurio, a temperatura da agua. Adicionalmente, foram
coletadas para analise 01 (Uma) amostra de agua, diariamente durante 6 (seis) dias.
As amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos estéreis, e marcadas
com a localizagdo. Foram transportadas imediatamente para o laboratério num
tempo maximo de 1 (Uma) hora.

As técnicas adotadas para as analises de qualidade de &agua, pH, nitrato,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
seguiram as especificacdes do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, publicacdo da American Public Health Association (APHA, 1998) e
foram adotadas variaveis especificadas na CONAMA n.° 357/2005.

O nitrato foi determinado através da analise espectrofotométrica. A Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO,) foi mensurada por um teste padréo, realizado a uma
temperatura constante e durante um periodo de incubacgéo, também fixo de 5 dias.
Foi medida pela diferenca do OD antes e depois do periodo de incubacao, aferida
pelo método Winkler. Demanda quimica de Oxigénio (DQQO) é um parametro que
também se mediu a quantidade de matéria organica, através do oxigénio dissolvido,
suscetivel de ser oxidada por meios quimicos que existam em uma amostra liquida.
Todas as analises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas em
APHA (1998).

Para correlacionar as variaveis foi usado o coeficiente de correlagdo de Pearson
(ZAR, 2010) que € representado pela letra r e assume valoresde -1 a1 (r=1).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos resultados da anélise da morfologia dos exemplares da Eichhornia
crassipes (Figuras 2 e 3) foram apresentadas seguintes médias e variacoes: Raizes
11,46 (6-15,4) cm; Caule 7,65 (3,5-10,3) cm; Folhas com largura 4,39 (2,1-6,4) cm e
comprimento 3,19 (1,8-5,7) cm; Pétalas com largura 1,53 (1-1,6) cm e comprimento
2,83 (2,3-3,2) cm.

Figura 3. Eicchornia crassipes no Lago da Variante, Cruzeiro do Sul, Acre
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As figuras de 4a a 4f apresentam os resultados das variaveis limnologicas.
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FIGURA 4: a. Temperatura; b. pH; c. Nitrato; d. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO,); e.
Demanda Quimica de oxigénio (DQO).

Em geral, as variaveis foram independentes, exceto temperatura e pH (r=0,87,
p<0,05), o que corrobora com a literatura que relata pH como dependente da
temperatura.

Eicchornia crassipes Mart. (Solms), 1883 é uma espécie de planta aquatica
da familia Pontederiaceae (GUIMARAES et al., 2017), que pertence a Ordem
Commelinales. Agerminagcao de sementesde Eichhornia crassipesemlocais distantes
dos focos de infestacdo pode ser um meio de dispersdo dessa planta invasora. No
entanto, nenhum estudo moderno examinou a influéncia de componentes isolados
na germinacao, embora a influéncia da temperatura, oxigénio e potencial redox ja
tenha sido examinada (PEREZ et al., 2011).

Espécies invasoras se beneficiam de caracteristicas vantajosas ou de
plasticidade fenotipicas nos tragos, quando realizam invasdo, em resposta as
mudancgas ambientais, no entanto, poucos estudos exploraram esse mecanismo em
macroéfitas invasivas (WANG et al., 2017).

A disponibilidade de oxigénio acelera a decomposicdo 1,25 vezes em
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comparagao com as condi¢cdes anodxicas, enquanto um aumento de temperatura
de 10°C acelera em 1,35 vezes, concluindo que essas variaveis ambientais atuam
sinergicamente na regulacdo da decomposicdo, influenciando nesta taxa de
decomposicéo (PASSERINI et al., 2016).

Os resultados mostraram que a entrada externa de nutrientes influencia a
germinacdo (PEREZ et al., 2011), como por exemplo, os lagos, durante o periodo
de enchente. Segundo ainda Pérez et al. (2011), as sementes de E. crassipes
encontrariam condi¢des muito boas para a germinacdo em agua classificada como
hipereutréfica, o que pode desempenhar um papel decisivo na expansao desta
planta.

A temperatura € uma variavel abibtica que influencia diretamente na producao
primaria das macrofitas aquaticas, determina a distribuicdo geografica das espécies
e afeta a estrutura das comunidades (CANCIN et al., 2009). Segundo ainda estes
mesmos autores, observando experimento em laboratorio, crescimento a temperatura
de 25 °C ocorre a maior producao de brotos, por exemplo de Pistia stratiotes, planta
da mesma Ordem (Commelinales) que a Eichhornia, onde para os tratamentos com
temperatura de 15 °C e 30 °C, essa produc¢ao foi muito reduzida. Concluiu-se que,
a temperatura influencia no crescimento de Pistia stratiotes e que esta espécie
apresentou maior crescimento quando submetida a temperatura de 25 °C.

A Resolucado CONAMA n° 369 de 28 de mar¢o de 2006, que em seu artigo 2°,
inciso Il alinea “a”, considera de interesse social a erradicacao de espécies invasoras
para assegurar a prote¢do da integridade da vegetagdo nativa.

Dos métodos que sdo usados na remocéao de E. crassipes, podem ser citados:

- Remocao manual, praticada por pescadores para facilitar a inclusédo de
tarrafa no lago; Em Portugal, segundo Moreira et al. (1999), a limpeza mecénica,
eventualmente completada pela colheita manual, se caracteriza como o melhor
processo de combate as infestacdes, embora com desvantagens econémicas.

- Remocéao através da pulverizagao com herbicidas, que € desaconselhado, pois
podera causar efeitos nocivos ao homem. Embora Moreira et al. (1999), considere
gue a luta quimica, pode ser complementada com herbicidas, que apresenta que séo
mais indcuos para o ambiente aquatico, embora com desvantagens econémicas.

- Introducéo de espécies peixes que se alimentam das raizes destes aguapés:
sendo atualmente a melhor solugdao para o problema, porém com o aumento na
populacdo destas espécies desequilibrios no ecossistema podem tornar-se
consequéncias comuns. De acordo com Moreira et al. (1999), a introducéo da carpa
herbivora mereceria melhor comprovacao experimental, para avaliacdo da sua
eficacia e impactos sobre a vida de outros peixes. Segundo ainda estes autores, a
luta biol6gica com os insetos Neochetina spp., provavelmente precedida da limpeza
mecanica, seria uma solugcédo aparentemente vantajosa, havendo que prosseguir 0s
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estudos para conhecer da capacidade de sobrevivéncia no Inverno e da possibilidade
dos seus efeitos serem facilitados por acéo de outros agentes biologicos.

- O aguapé pode ser usado na fitorremediacao, que é uma técnica que utiliza
vegetais e sua microbiota a fim de degradar, isolar ou remover contaminantes do
ambiente, sendo vantajosa devido ao baixo investimento, permitindo que varios
compostos possam ser fitorremediados em um mesmo local (ESTEVES,1998)

Foi observado por Pompéo (2005) que o sistema radicular de E. crassipes
funciona como um filtro mecéanico que adsorve o material particulado (organico
e mineral) existente na agua e cria um ambiente rico em atividades de fungos e
bactérias, passando a ser um agente de despoluicédo, reduzindo, por exemplo, a
DBO. Os dados deste estudo colaboraram esta afirmativa, visto terem tido resultados
para ambiente despoluido.

A Eichhornia crassipes pode ser usada no tratamento das aguas, pois apresenta
um sistema denso de raizes que tem o potencial de tratamento e/ou mitigacdo de
poluentes, e isso foi observado pelos baixos valores de DBO e DQO encontrados,
logo a presenca da macrofita minimiza a poluicdo do ambiente. Sugere-se que esta
espécie pode ser usada como jardins ecologicos.
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