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Resumo: O objetivo desse trabalho foi investigar o Planetario Digital de Anapolis, enquanto espaco
ndo formal de ensino e sua efetiva contribuicdo para o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, por
meio da aplicacdo do Método da Lembranga Estimulada. De cunho descritivo e quali-quantitativo,
constituiu-se das seguintes etapas: revisdo bibliogréafica, observacdo do espac¢o do Planetério Digital
de Andpolis, aplicagdo de questionario para os funcionarios do planetario e professores da rede de
ensino ap0s a visita, acompanhamento das escolas durante a visita e aplicacdo do Método da
Lembranca Estimulada. Ap6s uma semana da visita foi aplicado o método na escola, que teve dois
momentos: os alunos desenharam o que Ihes chamou mais atencdo e depois organizaram cartazes
em pequenos grupos. A analise dos questionarios aplicados aos funcionérios e professores, bem
como dos desenhos e a participacdo dos alunos revelou que o Planetério Digital de Andpolis-GO
contribui para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, possuindo grande potencial para a divulgacéo e

popularizacdo da Ciéncia.

Palavras-chave: Planetario Digital de Anapolis. Ensino de Ciéncias. Astronomia. Método da

Lembranca estimulada.

Introducéo

De acordo com Vieira, Bianconi e Dias (2005), a educacédo, enquanto forma
de ensino-aprendizagem € adquirida ao longo da vida dos cidaddos e pode ser
dividida em trés diferentes formas:

educacdo escolar formal desenvolvida nas escolas; educacéo
informal, transmitida pelos pais, no convivio com amigos, em clubes,
teatros, leituras e outros, ou seja, aquela que decorre de processos
naturais e espontaneos; e educacao nao-formal, que ocorre quando
existe a intencdo de determinados sujeitos em criar ou buscar
determinados objetivos fora da instituicdo escolar (VIEIRA;
BIANCONI; DIAS, 2005, p.1, grifo nosso).

Nesse contexto, todo e qualquer espacgo pode ser utilizado para uma prética

educativa de grande significacdo para professores e estudantes. Assim, a educacgéo
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nao-formal pode ser definida como a que proporciona a aprendizagem de contetudos
da escolarizacao formal em espagos como museus, centros de ciéncias, ou qualquer
outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um
objetivo definido (GOHM, 1999). Na literatura encontram-se registros que mostram a
importancia desses espacos, entre 0s quais estdo os Planetarios, que podem dar
uma importante contribuicdo para o Ensino de Ciéncias, proporcionando a
Alfabetizacdo Cientifica. De acordo com Vilaca, Langhi e Nardi (2013, p.6), os
Planetarios podem ser aproveitados “enquanto locus para a educacdo formal
(formacdao profissional de professores), além da educacédo nédo-formal (atendimento
responsavel a escolas) e popularizacao (divulgagao cientifica)”.

Considerando a importancia desses espagos, faz-se cada vez mais
necessario o desenvolvimento de pesquisas que avaliem a sua efetiva contribuicéo
para o ensino de Ciéncias. Nesse contexto, 0 método da Lembranca Estimulada
(LE) aliado a observacdo do publico vem se destacando em pesquisas sobre os
espacos nao formais de educacdo por seu potencial de compreender as
singularidades e eficacia da exposicdo no intuito de expressar significados e
interacBes entre visitantes e exposicao (OLIVEIRA, 2017).

Nesse sentido, o intuito desse trabalho foi o de avaliar a contribuicdo do
Planetéario Digital de Anapolis para a educacao formal no municipio de Anapolis, GO.

Material e Métodos

A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados Scielo (Scientific
Eletronic Library Online) e buscas nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), utilizando as seguintes palavras-chave: “Espacgos
ndo formais”; “Planetario”; “Ciéncias”; “Astronomia” e ‘“Lembranca estimulada’.
Utilizou-se como recorte temporal o periodo compreendido entre 2005 e 2018. O ano
de 2019 nao foi incluido na pesquisa por ndo estar finalizado. Apds as buscas, 0s
resumos dos artigos indexados encontrados foram lidos, triados segundo os
objetivos do estudo e organizados em um quadro que serviu de referencial para o

desenvolvimento do estudo.
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Para a pesquisa de campo, realizou-se um diagnéstico de cunho descritivo-
qualitativo, utilizando-se dois instrumentos de coleta de dados: a entrevista
estruturada composta de seis questbes que foi realizada com os funcionarios do
Planetario e um questionario estruturado composto de sete questdes aplicado aos
professores que acompanhavam as turmas de escolares em visita ao Planetario. A
entrevista com os funcionarios objetivou levantar informacdes sobre a sua formacéo,
sua concepcao do espaco, informacdes sobre o0s recursos e conteudos
apresentados, as sessdes na cupula e a administracdo do tempo. Ja a aplicacdo do
guestionario aos professores objetivou levantar informacdes sobre a sua area de
formacdo, o conhecimento sobre o espaco visitado, planejamento da visita,
satisfacdo com o0 espaco e contribuicdes para a formacgdo cientifica dos alunos
visitantes. Para manter o anonimato dos entrevistados, os mesmos foram
identificados pela inicial F (funcionario) ou pela inicial P (professor) seguido de um
namero.

No segundo momento da pesquisa de campo foi realizado o contato com
duas unidades escolares para o autorizo da aplicacdo do método da LE com as
turmas que haviam sido acompanhadas na visita ao Planetéario Digital de Anapolis. O
método da LE foi aplicado nas dependéncias da unidade escolar apds decorrido
uma semana da visita.

Conforme Falcédo e Gilbert (2005), o método da LE refere-se a um conjunto
de ferramentas em que 0 sujeito da pesquisa € exposto a registros relacionados a
uma atividade especifica da qual participou. A aplicacdo do método da LE
transcorreu em dois momentos: inicialmente foi solicitado aos alunos que
representassem em uma folha de papel um desenho sobre aquilo que mais lhes
havia chamado a atencdo durante a visita ao Planetario; na sequéncia cada turma,
dividida em grupos, recebeu folhas de cartolina e imagens do sistema solar para
organiza-los de acordo com o que havia observado durante a visita. Para concluir a
atividade foi organizado um cartaz de forma coletiva com os grupos.

Os desenhos foram recolhidos e analisados, bem como a construgdo dos
cartazes pelos grupos de alunos. Buscou-se na analise dos desenhos a construcéo

de categorias conforme sua representacao e frequéncia
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Resultados e Discussao

O Planetério Digital de Anépolis

O Planetario Digital de Anapolis recebe escolas publicas e privadas do
municipio e cidades vizinhas, bem como a comunidade anapolina. No entanto, o
principal publico que visita o Planetario € composto por alunos da rede municipal, em
funcdo do transporte escolar disponibilizado pelo municipio. S&o principalmente,
alunos do terceiro ao nono ano do Ensino Fundamental. As visitas sdo agendadas e
planejadas como parte do curriculo escolar. O roteiro da visita dura em torno de 40
minutos e inclui: a recepcdo da turma com uma breve apresentacdo do espaco, a
exposicdo dos telescopios e outros artefatos expostos e logo em seguida, os alunos
sdo direcionados para a cupula para as sessoes de filmes sobre Astronomia com

duracédo de 20 minutos (Figura 1).

Figura 1. Planetario Digital de Anapolis. Fonte: Google Imagens. Acesso em 18 de janeiro
de 20109.

Pesquisa Bibliogréfica

Os artigos levantados na pesquisa bibliografica ao todo foram encontrados
sete artigos publicados em revistas indexadas no Portal Scielo e 19 artigos
publicados nos Anais do ENPEC, totalizando 26 artigos que corresponderam aos
termos de busca. Esses dados apontam que o tema ainda € pouco explorado pelos
pesquisadores brasileiros, considerando apenas as publicagdes nacionais em
revistas indexadas no Portal Scielo e que o ENPEC representa um evento

importante para a divulgacdo das pesquisas realizadas na area. De modo geral,
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ainda ha uma caréncia de pesquisas sobre os espacos ndo formais, os quais
apresentam um grande potencial ao contribuir com a formacgéo de professores, com
a alfabetizacao cientifica e a popularizacdo da Ciéncia (VILACA; LANGHI; NARDI,
2013).
Pesquisa de Campo

Ao todo sdo 12 funciondrios que estdo distribuidos nos trés turnos de
funcionamento do Planetario: manhd, tarde e noite. Desses, cinco funcionarios foram
entrevistados de acordo com as fungbes exercidas no espaco: auxiliar de servigos
gerais, técnico administrativo, professor planetarista, gerente e secretaria/assessora
de cupula.

Em relacdo a concepcao sobre o espaco, obteve-se que de modo geral os
funcionarios acreditam na relevancia do espaco para difundir e popularizar o
conhecimento cientifico, como exemplificado nas transcri¢cdes das falas a seguir:

F1- Eu acredito que a educacao ndo formal ela tem um poder até
maior que a educacédo formal, entdo o atendimento, o conhecimento
in6cuo aqui que os alunos tém, eu acho muito relevante. Porque ele
vem na verdade consolidar aquilo que geralmente (geralmente
porque nem sempre) o que o professor vem trabalhado em sala de
aula.

F2- O espaco € um espaco para incentivar, entdo como é um espacgo
informal ele € um espaco que incentiva os alunos e visitantes a
descobrirem mais sobre a astronomia e ciéncias afins. Ndo precisa
ser sO astronomia.

No entanto, apesar de ressaltarem a importancia do espago como ambiente
propicio a aprendizagem e a consolidacdo de saberes, ficou evidente que o espaco
ainda é pouco explorado durante as visitas e que o tempo destinado para essas
visitas é insuficiente. Sobre a adequacdo do tempo destinado as visitas, temos em
relacdo aos entrevistados, algumas falas para exemplificar:

F3- As vezes €, as vezes ndo. Ai é aquela histéria: depende muito da
turma.

F4- E e ndo é. E porque as vezes se torna cansativo, e ndo € porque
0 espaco deveria ser bem mais explorado. 40 minutos € pouco.

O Planetario Digital de Anapolis é acessivel a toda comunidade. Porém, por
meio das observagcbes e acompanhamento das visitas in loco, evidenciou-se que

ainda ndo existe uma programacao diferenciada em fungdo de um determinado
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contelido ou idade escolar, sendo o roteiro da visita 0 mesmo para todas as turmas.
O unico diferencial é o filme selecionado para a cupula, que pode variar dependendo
da idade da turma recebida. Essa problematica foi justificada pelos funcionarios em
funcdo dos recursos disponiveis terem sido adquiridos com recurso publico por
ocasiao da implantacdo do Planetario, e sendo muito caros, ainda ndo ha previséo
de aquisicdo de novos recursos. Outro aspecto apontado foi o tempo da visita que
muitas vezes esta vinculado a disponibilidade do transporte escolar dos estudantes,
0 que inviabiliza uma visita de maior duracéo.

Em relacdo ao questionario aplicado aos professores obtivemos 11
respondentes pertencentes a sete escolas. Quanto a area de formacdo sete séo
formados em Pedagogia e quatro apresentam duas graduacOes: Pedagogia e
Historia. Dos 11 professores, apenas trés ndo conhecia o espaco, sendo aquela a
primeira visita. Quando perguntados sobre o planejamento das atividades que
antecediam a visita, todos os professores responderam que prepararam atividades
previamente a visita envolvendo o sistema solar. Essas atividades envolveram:
debates, filmes, projecdo de slaides e confeccdo de maquetes na escola.

Quanto aos objetivos da visita ao Planetario, percebemos que o principal é
fixar os conteudos trabalhados em sala de maneira ludica (6 entrevistados). Os
objetivos séo exemplificados nas respostas transcritas a seguir:

- levar conhecimento de mundo aos alunos.
P3 - fixar o contetdo aprendido em sala de aula de uma maneira
mais ludica.
P4 - trazer os alunos para vivenciarem novas experiéncias.
P6 - levar conhecimento sobre o Planetario e os planetas para as
criangas.
P7 - agucar a curiosidade dos alunos e para a fixagdo do contetdo
trabalhado em sala de aula.

Todos os professores avaliaram que o espacgo contribui para a formacéo
cientifica dos alunos e que as atividades oferecidas atenderam as expectativas de
aprendizagem. Entre essas expectativas alcangcadas foram citadas: contato com
novas experiéncias, processo de socializacdo, exploracdo do conteudo (sistema
solar), contato com o conteudo de forma mais visual e ludica, motivagéo (sair da
rotina), curiosidade e o interesse pela Ciéncia.

Finalmente foi solicitado aos professores que avaliassem a visita, sendo que
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todos avaliaram de forma positiva, elogiando o espaco e o atendimento. Solicitados
a darem sugestdes, os professores sugeriram, entre outros: maior divulgacdo do
espaco, facilitar o agendamento, ofertar oficinas aos alunos, explorar outros

conteudos previstos na matriz curricular da rede municipal de ensino.

Aplicacdo e avaliacdo do método da Lembranca Estimulada (LE)

Ao todo 79 estudantes distribuidos em quatro turmas, sendo duas turmas de
cada unidade escolar, participaram da atividade. A analise dos desenhos permitiu a
construcdo de trés categorias: (1) Sistema Solar, (2) Espaco e elementos do
Planetéario e (3) Desconhecido. Na categoria Sistema Solar foram agrupados 40
desenhos. Essa categoria representou 51% dos desenhos elaborados, o que
significa que o tema abordado durante a visita foi significativo para esses alunos, ja
que foi instruido que fizessem o desenho representando aquilo que mais havia lhes
chamado a aten¢éo na visita ao Planetario Segundo.

A categoria Espaco e elementos do Planetario reuniu 22 desenhos (28%),
0S quais incluiram a representacédo da cupula onde os alunos assistiram a um filme
sobre o sistema solar (7 desenhos), o telescopio (1), imagens de planetas expostas
no Hall do Planetario (1), Imagem da Rosa dos Ventos pintada no piso do Planetario
(8) e laboratério de Quimica (5). Esses desenhos representam que a visita ao
espaco do Planetario foi significativa para esses alunos, provavelmente sendo fator
de motivacdo em sua rotina escolar. Cabe ressaltar que apenas uma das turmas
composta de 17 alunos realizou durante a visita uma atividade em um dos
laboratérios equipados com vidrarias e reagentes, sendo desenvolvidos alguns
experimentos de Quimica de forma demonstrativa. Essa atividade chamou a atencao
dos alunos e indica que o espaco pode ser aproveitado para a realizacdo de
atividades diversas relacionadas a Ciéncia. A categoria Desconhecido reuniu 17
desenhos (21%) nos quais nédo foi possivel identificar o que o aluno representou.

No segundo momento, os alunos reunidos em grupos receberam os
materiais e montaram cartazes sobre o sistema solar (Figura 2). Nas falas, bem
como na organizagdo dos cartazes, 0os alunos rememoraram por diversas vezes 0

que haviam observado no Planetario. A LE sobre a visita realizada trouxe
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informacdes diversas sobre o sistema solar, os planetas e suas caracteristicas,
curiosidades, comentérios sobre o0 espaco visitado, sobre objetos e instrumentos

como o telescopio e outras informacdes e experiéncias vividas durante a visita.

Figura 2. Método da Lembranca Estimulada aplicado na sala de aula com alunos do Ensino
Fundamental sobre o tema da visita ao Planetério Digital de Anépolis em 2019. Elaboracao
individual do desenho, elaboragdo em pequenos grupos de cartazes e organizagdo conjunta
do cartaz.

Segundo Falcao e Gilbert (2005, p. 113) “a principal contribuicdo da LE é
facilitar o participante a expressar o significado de suas experiéncias, assim como as
razdes para suas agdes e escolhas ao longo da visita”. Neste sentido, o uso da LE
pode trazer subsidios relevantes para a pesquisa sobre a aprendizagem nesses

espagos, como é o caso do Planetério Digital de Anapolis.

Consideracgbes Finais

A entrevista com os funcionarios do Planetério e as observacgdes in loco nos
proporcionaram conhecer melhor o funcionamento do espa¢co sendo possivel
constatar algumas dificuldades enfrentadas em relagdo ao transporte escolar, ao
tempo das visitas, a restricdo de filmes existentes para exposi¢do na cupula e a falta
de diversificacdo de atividades em funcéo da idade e da escolaridade dos alunos
gue visitam o espaco. No entanto, entende-se que esses entraves nao devem afetar
a qualidade e as possibilidades de uso do espago, sendo necesséarias acdes que
modifiquem essa realidade. Esse resultado pode ser corroborado com os dados

REALIZAGAO

PRG PRP PRE s H
Pnj—GReiEjuria de  ProRetoriage  Pro-Retoriade z Universidade »
raduago esquisa e xtenséo, Cultura e
$ g Assuntos Estudantis Estadual de Goias

Pés-Graduagao



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de‘IS a 18/16/2019
Anapolis

levantados junto aos professores entrevistados segundo 0s quais 0 espago tem
cumprido com o seu papel de difundir a Ciéncia, sobretudo em relacdo a Astronomia,
mas poderia ser melhor aproveitado como um espaco de Educacdo Cientifica e
Popularizacéo da Ciéncia.

A aplicacdo da LE mostrou-se importante para verificar a contribuicdo do
Planetario Digital de An4polis no ensino e aprendizagem de Ciéncias, evidenciando
gue a integracao entre saberes de dentro e de fora da sala de aula pode enriquecer

0 processo de construcdo de conhecimentos, conforme salienta Lowman (2004).
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Resumo: A histopatologia do tecido hepatico é a ferramenta que demonstra os efeitos de agentes
estressores em populagdes de peixes. Este trabalho avaliou a influéncia das atividades agropastoris
do municipio de Silvania, Goias, em quatro riachos, a partir de analises histopatoldgicas em tecido
hepatico de Astyanax lacustris. Os peixes foram coletados utilizando redes de espera e eutanasiados
por hipotermia. Para as analises histoldgicas foram utilizados cinco peixes por ponto, identificados
como P6, P10, P14 e P16. As amostras de figados foram fixadas em paraformaldeido 4%, e
processadas seguindo protocolo. As laminas foram visualizadas em microscopio 6ptico. Foram
observadas as alteragdes congestao nos sinusoéides hepéticos, migracdo da cromatina nuclear para
periferia do ndcleo (interpretado como indicativo de apoptose), aumento do didmetro dos vacuolos
citoplasmaticos caracterizando esteatose, infiltrado leucocitario e agregados de macréfagos
(melanomacroéfagos), hipertrofia do nucleo e do citoplasma dos hepatocitos. Congestdo nos
sinusoides hepaticos apresentando infiltrado leucocitario foi a alteragdo mais expressiva, com maior
taxa nos pontos identificados como: P16, P14, P10 e P6, respectivamente. Indicativo de apoptose
apresentou maior taxa nos peixes procedentes do P14, seguido de P6, P10 e P16. As maiores taxas
de esteatose foram observadas em P6 e Pl14. No P6 houve também maior taxa de

melanomacréfagos.

Palavras-chave: Histologia do figado. Estresse ambiental. Toxicidade. Biomarcador.

Introducgéo

O figado é o principal 6rgdo responsavel pelos mecanismos de
biotransformacdo e bioativacdo de xenobiontes lipossoltveis. E um dos primeiros

orgaos a entrar em contato com contaminantes apds exposicao trofica, assim,
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apresenta-se como um excelente alvo para estudos de danos resultantes da
exposicdo a diferentes contaminantes (RABITTO et al.,, 2005). O figado de
teledsteos, de maneira geral, é formado por células do parénquima hepatico (com
forma oval até poligonos irregulares) que se encontram dispostas de forma
concéntrica ao redor de capilares sanguineos, os sinusodides (TAKASHIMA e HIBIYA,
1995). A acdo de agentes toxicos sob areas metabolicamente ativas do figado
promove reducéo nas funcdes deste 6rgdo (TAKASHIMA; HIBYA, 1995; TEH et al.,
1997). A hipertrofia ou atrofia dos hepatdcitos reflete o estado funcional do figado,
notavelmente diferente em estados hiper ou hipofuncionais. A hipertrofia celular ou
nuclear indica a grande atividade da célula em decorréncia da presenca de algum
composto quimico ou auséncia de alguma substancia (PACHECO; SANTOS, 2002;
FANTA et al., 2003). A hiperemia e a presenca dos melanomacréfagos (MM) podem
ser consideradas indicadores de estresse em peixes decorrente da presenca de
agentes quimicos, dessa forma os (MM) sdo utilizados como biomarcadores de
poluicdo aquatica (ANDERSON; ZEEMAN, 1995). Os melanomacréfagos tem como
func@o remover particulas estranhas oriundas da degradacao celular (RAVAGLIA,;
MAGGESE 2006), sdo caracterizados pela presenca de vesiculas pigmentadas
préximas umas das outras e células fagociticas (MESENGUER et al. 1994).
Portanto, a histopatologia do tecido hepético é a ferramenta que demonstra os
efeitos de agentes estressores em populacdes de peixes, sendo proposto como um
bom marcador em estudos de impacto ambiental em animais aquaticos
(FERNANDES et al. 2008). Neste contexto, este trabalho avaliou a influéncia das
atividades agropastoris do municipio de Silvania, Goias, nos recursos hidricos, a

partir de analises histopatolégicas em tecido hepatico de Astyanax lacustris.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na bacia do ribeirdo vermelho e rio Piracanjuba, no
municipio de Silvania-GO, em oito pontos de coletas, identificados como: P4, P6,
P10, P12, P14, P16, P18 e P19. Os pontos amostrais foram caracterizados de

acordo com a paisagem visualizada da seguinte forma: P6, conhecido como corrego
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pedrinhas, apresenta mata de galeria ausente a aproximadamente 5 m, além disso,
encontra-se circundado por area de pastagem e um povoado. Os P10 e P12
encontram-se proximo, aproximadamente 500 m, de &rea de agricultura (plantacédo
de soja). O P14 localiza-se préximo a uma estrada com acesso a cidade de Silvania,
conta com mata de galeria nas duas margens do riacho. A populacdo local utiliza
uma das margens deste riacho em atividades de lazer, como banho no riacho e
preparo de refeicdes ali foram observadas. O P16 esta localizado dentro de uma
propriedade particular, a qual desenvolve atividade agropastoril. Os P18 e P19 est&o
proximos a area de agricultura, hortalica e soja, respectivamente.

Foram realizadas quatro campanhas amostrais, sendo que a primeira
campanha ocorreu no més de setembro/2019 (periodo de seca), a segunda em abril
de 2018 (periodo de chuva), a terceira campanha ocorreu em julho de 2108 (periodo
de seca) e a quarta campanha realizada em marco/2019. Para a coleta dos peixes
da primeira campanha, foi utilizado o método da pesca elétrica, caracterizado por um
equipamento constituido de um gerador elétrico (HONDA EZD 1.800W, 220V). Nas
outras trés campanhas houve uma adaptacdo da metodologia e optou-se pela
utilizacdo de redes de espera (malhadeiras) permanecendo no maximo 24 horas na
agua. As observacdes nas redes foram feitas de 3 em 3 horas, para evitar perda
e/ou descarte dos peixes.

Os peixes coletados foram acondicionados em baldes com aeragcdo e
posteriormente eutanasiados por hipotermia. Para as andlises histolégicas foram
utilizados cinco peixes por ponto, no entanto, dos oito pontos selecionados, apenas
em P6, P10, P14 e P16 houveram o n = 5 animais que foram utilizados para o
processamento histologico. Os peixes foram dissecados para retirada do figado, as
amostras foram fixadas em paraformaldeido 4%, tampéo fosfato 0,1 M (PBS), pH
7,2, por 4hs, posteriormente transferidas para éalcool 70%. As amostras foram
desidratadas em concentragbes crescentes de etanol, diafanizadas em xilol, e
incluidas em resina. Cortes de 2,5 um de espessura (trés cortes por animal), foram
coletadas em laminas de vidro, e corados com azul de toluidina. As laminas foram

visualizadas em miscroscopio éptico.
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Resultados e Discussao

Os resultados das analises histopatologicas do tecido hepatico de A. lacustris
coletados nos pontos P6, P10, P14 e P16 podem ser visualizados na figura 1. Foram
observadas as alteragcBes congestdo nos sinusodides hepaticos, migracdo da
cromatina nuclear para periferia do nudcleo (interpretado como indicativo de
apoptose), aumento do diametro dos vacuolos citoplasmaticos caracterizando
esteatose, infiltrado leucocitario e agregados de macréfagos (melanomacréfagos),
hipertrofia do nucleo e do citoplasma dos hepatécitos. Congestdo nos sinuséides
hepaticos apresentando infiltrado leucocitario foi a alteracdo mais expressiva, com
maior taxa nos pontos identificados como: P16, P14, P10 e P6, respectivamente.
Indicativo de apoptose apresentou maior taxa nos peixes procedentes do P14,
seguido de P6, P10 e P16. As maiores taxas de esteatose foram observadas em P6

e P14. No P6 houve também maior taxa de melanomacrofagos.

Figura 1 — Taxa das alteracdes histopatologica observadas no tecido hepatico de Astyanax
lacustris ~ coletados  em quatro riachos do  municipio de  Silvania,
Goias.
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Alteracbes histopatoldégicas observadas no tecido hepatico foram
interpretadas como respostas ao estresse ambiental (SCHWAIGER et al., 1997).

Além de vacuolizacdo dos hepatécitos, deplecdo de glicogénio, inflamacao,
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alteracdo no formato dos vasos sinusoides e neoplamas podem ser interpretados
como indicadores histopatolégicos da qualidade do ambiente (THOMAS, 1990;
KOHLER et al. 1993; TEH et al. 1997). Os Centros de melanomacroéfagos presentes

no tecido hepético pode ser um indicio de exposi¢cdo prolongada a algum agente
estressor (QUALHATO et al. 2018).

Consideragdes Finais

‘

Diante do exposto € possivel inferir que as areas delimitadas para o presente
estudo se encontram margeadas por areas impactadas (atividade agropastoril) que
podem contribuir consideravelmente com a contaminacdo dos recursos hidricos,
afetando ndo s6 a abundancia como a diversidade de peixes. As alteractes
histopatoldgicas observadas confirmam o comprometimento da sanidade animal,

gue pode resultar em uma condi¢cdo de doenca e morte destes.
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Atividade diaria de emisséo de sinal acustico por Fidicina toulgoeti
Boulard & Martinelli, 1996 (Hemiptera: Cicadidae)
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Resumo: Cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sédo insetos conhecidos principalmente pelos sinais
acusticos que emitem. Esse tipo de sinal é usualmente utilizado para fins reprodutivos e é emitido em
periodos do dia em que a sua transmissdo é otimizada. Dessa forma, o presente trabalho tem por
objetivo registrar de forma passiva os sinais acusticos emitidos pela cigarra Fidicina toulgoeti a fim de
analisar os momentos do dia em que essa emite sinais. Para tal foi instalado em &area de cerrado um
gravador digital Sony ICD-PX 470 que em cada data de coleta permaneceu ligado em campo por
mais de 30 horas. As gravacdes foram analisadas em software especifico para bioacustica pegando-
se um minuto a cada cinco da gravacao e foram registradas a presenca ou auséncia do som de F.
toulgoeti. A partir dos resultados foi constatado que F. toulgoeti ocorreu em campo entre outubro e
janeiro. Ela emite sinais durante um curo periodo na alvorada entre 5h20min e 5h40min, reiniciando a
emissao por volta das 8h20min de forma continua até aproximadamente 15h30min e retornando a
emitir sinais por volta de 18h20min até 19h00min, o que corresponde ao crepusculo do anoitecer.
Pelos resultados é possivel constatar a utilidade do sistema de registro passivo de coleta de som no
estudo do comportamento de animais que fazem uso de sinais acusticos. Sao necesséarios mais
estudos para compreender os fatores bidticos e abidticos relacionados aos momentos de emisséo de
som por F. toulgoeti.

Palavras-chave: Biocaustica. Cicadofauna. Neotropical.

Introducgéo

Sinal acustico € um recurso comumente utilizado para comunicagao intra e
interespecifica entre animais. Esse canal de comunicagdo se destaca em relacdo
aos demais, em especial pelo longo alcance e a capacidade de transpor obstaculos
(KREBS e DAVIES, 1996).

A maioria dos sinais acusticos é emitida em contextos relacionados direta ou
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indiretamente com o processo reprodutivo (DROSOPOULOS e CLARIDGE, 2005),
sendo assim, cada espécie emite sinais com caracteristicas espécie-especificas.
Isso faz do sinal acustico um importante caracter taxon6mico para fins de
identificacdo, levantamento de riqueza de espécie e estimativa de tamanho
populacional (SUEUR, 2001). Dessa forma, o conhecimento a respeito das
caracteristicas bioacusticas de determinado grupo é uma importante ferramenta para
levantamentos de fauna, principalmente pelo fato de que muitos animais sdo mais
frequentemente ouvidos do que vistos ou capturados, além de que se trata de um
método ndo invasivo (BRANDES, 2005).

Por se tratar de uma onda mecéanica que se propaga pelo substrato, sendo
gue no caso dos animais € geralmente o ar, fatores ambientais, como a temperatura
e umidade, podem afetar a qualidade da transmissdo do sinal (HENWOOD e
FABRICK, 1979). Esses fatores sofrerem variagcbes no decorrer do dia e para
otimizar a transmissdo, animais tendem a emitir sinais acusticos em horarios

especificos.

As cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sdo insetos que se fazem notaveis pelos
sinais acusticos que emitem. Apenas o macho tem 6rgéo especifico para a geracao
desses sinais. O género Fidicina (Cicadidae: Fidicinini) é constituido por um
complexo de espécies de dificil identificacdo. Na regido de Ipora (GO) esse género é
representado pela espécie F. toulgoeti, que estava sendo erroneamente identificada
como F. mannifera. F. toulgoeti possui grande dimensdo corporea e € muito
abundante na regiao de Ipora entre os meses de setembro a dezembro (OLIVEIRA
et al., 2017). Seu som foi inicialmente estudado, sendo determinados dois tipos de
emissao (SANTOS e MACCAGNAN, 2018), um chamado longo, que é emitido mais
frequentemente, e um chamado curto, que é emitido apenas em interacdes entre

machos.

Dando continuidade ao estudo do comportamento acustico de F. toulgoeti,
temos por objetivo analisar, fazendo uso de um sistema passivo de gravacdo, o

momento do dia em que essa espécie € ativa na emissao de sinais.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado em um pequeno fragmento de mata de galeria de uma
fazenda do municipio de Israelandia (GO) (16°21°07”S; 51°00’45"W). O fragmento
possui cerca de 200 metros de comprimento e 80 metros de largura, tendo em seu
interior um pequeno corrego que forma uma represa em uma das extremidades da
mata. Um dos lados do fragmento faz margem com a rodovia GO 060 e um outro
lado faz margem com uma roca de culturas sazonais. O local foi escolhido pela

histérica abundéancia de F. toulgoeti.

Os registros dos sinais acusticos tiveram inicio em agosto de 2018 ocorrendo
até julho de 2019. Nesse periodo o resgistro ocorreu no minimo duas vezes ao més.
Para os registros dos sinais, foi utilizado um gravador digital Sony ICD-PX 470. O
modo de gravacgéao foi no formato MP3 a 48kbps em apenas um canal (Mono) e sem
a adicao de filtros. Com essa configuracdo o gravador permite resposta de
frequéncia suficiente para captar o sinal emitido por F. toulgoeti, bem como também
permite autonomia das pilhas suficiente para garantir tempo superior a 30 horas de
gravacao. O gravador era ligado em campo no final da tarde (por volta das 17h) e
permanecia registrando sinais até o fim da bateria. Para o presente trabalho foram
analisadas as gravacoes a partir das zero hora do dia apos a instalacdo do gravador
até as 24 horas e apenas anotou-se a presenca/auséncia do chamado longo. No
momento em que o gravador era ligado no campo, era anotada a data e,
principalmente, a hora exata (hora e minutos) do inicio do registro. Assim foi possivel

determinar a hora do dia em gue os sinais acusticos foram emitidos pela F. toulgoeti.

Para preservar o gravador das intempéries, em campo ele permanecia
acomodado no interior de um tubo de PVC com diametro de 15 centimetros e com
25 centimetros de comprimento. O tubo teve as duas extremidades mantidas
abertas permitindo a passagem do sinal acustico sem que houvesse a formacgéo de
eco. Para evitar a entrada de terra e pequenos animais no interior do tubo, este foi

revestido por uma meia-calca. O tubo permaneceu fixado na posi¢éo horizontal em

REALIZAGAO

PRG PRP PRE 5 H
Prd—geihuna de Prljrgenorm de Bt P[Q'R%[?{I’IH de z Universidade ..
raduagio esguisa e xtenséo, Cultura e
¢ Pas-Graduagdo  Assuntos Estudantis EStadual de GOIaS



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/16/2019
Anapolis

uma arvore a cerca de 1,5 metros de altura do chao.

Em laboratério, os arquivos registrados foram transferidos para um
computador. Para facilitar o processo de analise, com o uso do software Audacity
2.1.3 o sinal era dividido em arquivos de uma hora de duragcédo. Os arquivos foram
entdo analisados pegando o primeiro minuto de cada cinco minutos, sendo anotada
a auséncia ou presenca do registro do chamado longo de F. toulgoeti. Com a
compilacdo dos resultados em cada data de coleta foi determinado o periodo do dia

em que essa espécie de cigarra é ativa na emisséo de seu sinal acustico.

Durante o periodo das gravacdes foram coletados alguns individuos de F.
toulgoeti para serem mantidos como material testemunho. Esses individuos foram
alfinetados e passaram pelo processo de preservagcao a seco e etiquetados com o0s
dados de coleta e identificacdo e estdo depositados na Colecdo Entomoldgica do

Campus Ipora.

Resultados e Discussao

O sinal acustico emitido por F. toulgoeti é bastante caracteristico, permitindo a
sua facil identificacdo nas gravacdes analisadas. Foi constatada a presenca desses
sinais em todas as gravacgdes que ocorreram entre 24 de outubro e 29 de janeiro, 0
que compreendeu treze dias de registro. Esse periodo corresponde ao que 0s

adultos dessa espécie de cigarra estdo presentes na regidao (OLIVEIRA, 2015).

F. toulgoeti emite sinal por um curto periodo durante as 5h20min e 5h40min
(Figura 1 e 2). Esse horario correspondeu a alvorada. Apés um periodo sem emitir
sinais, volta a fazé-lo por volta das 8h20min e segue continuamente até por volta
das 15h30min. A emissdo de sinal volta a ocorrer proximo no crepusculo pouco
antes de anoitecer, em um periodo que vai de cerca de 18h20min até 19h00min.
Algumas alteracdes nesse padrao ocorreram, como no dia 08 de dezembro, quando
a emissao de sinais iniciou apenas as 12h20min e no dia 30 de novembro quando a

emissdo esperada para o crepusculo ocorreu antecipadamente entre 17h20min e
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Figura 1. Registro do momento de emissdo do chamado longo de Fidicina toulgoeti
em area de mata de galeria. Israelandia (GO), de agosto de 2018 a julho de 2019.
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Figura 2. Numero de dias em que foi registrado o sinal emitido por Fidicina toulgoeti
em cada um dos horérios analisados.

O momento em que o animal é ativo na emissdo de sinais acusticos esta em
geral relacionado com vantagens na transmissao sonora determinadas por fatores
abioticos (HENWOOD; FABRICK, 1979; YOUNG, 1981b), em momentos onde é
reduzida a interferéncia por sinais emitidos por outros animais (GOGALA e RIEDE,
1995) e também em momentos que fazem o emissor menos susceptivel a acdo de
predadores (WOLDA, 1993). Nesse contexto, a emissao de sinais acusticos por
cigarras durante a alvorada e crepusculo ja foi descrito para espécies neotropicais
(YOUNG 1972, 1975, 1981a, 1981b; WOLDA, 1993; SUEUR, 2002).

Para cada data de registro foi anotado nimero de momentos em que F.
toulgoeti emitiu sinal (Figura 3). A partir dessa analise é possivel aferir a quantidade
de tempo em que o sinal estd presente no ambiente. Esse se inicia baixo,
aumentado em quantidade no passar dos dias e volta a baixar. Visto que as cigarras
sao insetos sazonais, em que muitas espécies o adulto esta presente por um ou dois
meses (OLIVEIRA, 2015), os dados apresentados podem refletir a dinAmica de
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ocorréncia dos adultos no ambiente. Dessa forma, pode ser possivel estimar a
quantidade de F. toulgoeti em dado local através do sinal registrado em dado ponto.

D ~N 00 ©
o O O O O O
L L L L L J

= N W b~ O
o O
I |

NuUmero de Registros do sinal
o

o

S S o S R A R AR

A & o " o of RO AR AN
Figura 3. Quantidade de momentos em que houve a presenca do sinal de Fidicina

toulgoeti em cada data de coleta.

Consideracgdes Finais

O sinal emitido por Fidicina toulgoeti foi facilmente analisado nas gravacoes.
Isso indica que a instalacdo em campo de um gravador simples pode ser uma
importante e barata ferramenta para registro do comportamento de animais que
emitem sinais acusticos.
O periodo do dia em que F. toulgoeti emiti sinais ocorreu de forma estereotipada
entre os dias analisados. Ainda s&o necessarios estudos para determinar os fatores

abidticos e bidticos que determinam o momento em que F. toulgoeti emite sinais.
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Avaliacdo da capacidade de producédo de exopolissacarideos por
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Resumo:

Os hiopolimeros extracelulares produzidos por bactérias sdo denominados de exopolissacarideos
(EPS), sendo aplicados em diversas areas. Foram avaliados 20 isolados de plantas de milho, quanto
a producdo de EPS, sendo selecionadas 2 bactérias (AR58 e AR82), e usada como controle a
bactéria BR322 (R. tropici). Estas foram cultivadas em duas fontes de carbono (glicerol e acglcar
cristal), em meio RDM sob agitagdo por 48 hs a 28 °C e o EPS precipitado. Foram coletadas
aliquotas e determinado a curva de crescimento por D.O., a dosagem de carboidratos e proteinas
totais, todos em triplicatas. O melhor crescimento foi em glicerol para o isolado AR82. O maior teor de
carboidrato foi obtido para os isolados AR58 e AR82 com 48 hs em acgUlcar e para as proteinas foi
com 28 hs em aculcar para a bactéria BR322. A maior produ¢do de EPS foi obtida em glicerol para a
bactéria BR322 (13,66 g L™). Nas condicdes testadas o glicerol foi considerado a melhor fonte de
carbono para a producgéo efetiva EPS nas bactérias e condi¢cBes testadas. Outras condi¢Bes deverédo
ser avaliadas para observar os efeitos e aperfeigcoar a produgéo de EPS.

Palavras-chave: biopolimeros, bactéria endofitica de arroz, crescimento em fonte de carbono
Bactérias associadas aos tecidos vegetais sdo consideradas endofiticas e varios
géneros sdo conhecidos por produzir biopolimeros como os exopolissacarideos
(FANG; CATCHMARK, 2015). Os principais géneros estudados sdo Rhizobium e
Gluconacetobacter onde a producdo de exopolissacarideos (EPS) ja foi descrito
(CIESLA et al, 2016). Os EPS sdo polimeros que podem apresentar uma grande
variacdo de composicdo e que sdo exsudados pelas bactérias no meio externo
possuindo funcdes bioldgicas associadas ao reconhecimento e infeccdo e podem
atuar contra ressecamento, entre outras funcdes (CIESLA et al, 2016) .

Ha uma grande variacdo da composicdo dos EPS associada ndo s6 com cada
espécie e estirpe de bactéria, mas também com variacbes no meio de cultivo
utilizado e as condicbes ambientais de crescimento (TORTORA; FUNKE; CASE,
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2017). A composicdo pode variar qguanto as unidades constituintes, podendo possuir
acucares unicos, como homopolissacarideo, ou apresentar dois ou mais tipos,
heteropolissacarideos (RIBEIRO; BURKER, 2016). Os EPS de origem bacterianos
séo de facil e rapida obtencdo, podendo ser purificados em poucas etapas e ainda
utilizam matéria prima de menor custo (SANTOS et al. 2012). Os EPS tem
importancia em uma gama de areas industriais como de alimento, farmacéutica,
cosmeéticos, téxtil, entre outras, assim como na producdo de emulsionantes,
floculantes entre outras (REHM, 2010). Assim o estudo da utilizacdo de bactérias
capazes de produzir EPS é importante para fornecer fontes alternativas de obtencéo
EPS que possa ser aplicada na elaboracéo de bioprodutos.

O EPS contendo succinoglicano, que possuem propriedades geleificante, €
produzido em abundancia por bactérias endofiticas dos géneros Rhizobium,
Pseudomonas e Burkholderia (SANTOS et al. 2012).

Ha, portanto uma demanda de produtos de origem natural como a producao de EPS
por bactérias que teria baixo impacto ambiental e de baixo custo. Ha poucos estudos
abordando o isolamento e caracterizacdo de bactérias produtoras de EPS
provenientes de bactérias endofiticas de arroz, obtidas de plantas cultivadas no
Cerrado. Assim este estudo avaliou isolados bacterianos endofiticos de plantas de
arroz e selecionou 2 bactérias para testar duas fontes de carbono em meio de
cultivo, com avaliacao fisiolégica e a bioproducdo de EPS sob cultivo por 48 hs.
Desde modo o estudo com as bactérias produtoras de EPS poderdo ser fontes de
novas linhagens de bactérias nativas do Cerrado com potencial para utilizacédo

destas na producdo biotecnolégica de EPS.

Material e Métodos

Bactérias: Foram utilizadas 20 bactérias isoladas de plantas de arroz, obtidas de
isolamentos realizados anteriormente, que foram cultivadas por 48 hs em meio YM
sélido em placa (HUNGRIA, ARAUJO, 1994). A partir deste cultivo foi realizado a
selecdo de 2 bactérias (AR58 e AR82) com alta producdo de EPS para as demais
etapas. Como controle e para comparacao dos resultados, em todos os ensaios, foi
usada a estirpe padrado Rhizobium tropici BR322.

Curva de crescimento e avaliacao fisiolégica: Foram realizadas as curvas de
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crescimento das bactérias em 100 mL do caldo RDM (BISHOP et al., 1976)
contendo glicerol (10 g L™) e acucar cristal (10 g L™?) e cultivados a 28 °C sob
agitacdo (140 rpm), sendo todos 0s ensaios realizados em triplicatas. Foram
coletados aliquotas de 2 mL nos tempos 0, 4, 8, 12, 24, 32, 36 e 48 hs de
crescimento de crescimento. Nestas aliquotas foi determinado o crescimento
bacteriano em DO goonm, Segundo Mendrygal e Gonzalez (2000) e realizadas as
dosagens de carboidratos totais pelo método de antrona (MORRIS,1948), e a
dosagem das proteinas totais por BRADFORD (1976). Todas foram dosadas em
triplicatas.

Producdo de biomassa e EPS: As bactérias foram crescidas em 100 mL, como
descrito acima, nos 2 tratamentos propostos e somente no periodo final de 48 hs
foram realizadas as extracdes dos EPS segundo Ernandes e Garcia-Cruz (2009) .
Andlise dos dados: As médias dos experimentos foram avaliadas testes de Tukey
5% de significancia com o software SISVAR (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussao

Foram realizadas as avalicdes em placa de 20 bactérias isoladas e selecionados
dois isolados AR58 e AR82 como bons produtores de EPS. Foi observado um maior
crescimento celular para o isolado AR82 quando cultivado em glicerol nas condi¢des
testadas, seguido da bactéria controle BR322 (R. tropici) crescida na presenca de
acucar cristal (Figura 1). A bactéria com menor crescimento foi o isolado AR58 na
presenca de glicerol, indicando uma baixa metabolizacdo desta fonte de carbono por
esta bactéria (Figura 1). Ja o crescimento foi mediano para o isolado AR82 e AR58
na presenca de acucar, assim como para a bactéria controle BR322 na presenca de
glicerol (Figura 1). Pela diferenca observada quanto ao crescimento nas diferentes
fontes de carbono, é possivel indicar que as bactérias possuem diferentes
capacidades de utilizacdo do glicerol e do agucar cristal. Houve uma tendéncia de
maior crescimento e rendimento de producéo de carboidratos na presenca de agucar
(Figura 1, 2A e 2B).

Apesar das bactérias utilizarem os dois tipos de substrato testados o isolado AR82
foi mais eficiente na utilizagdo do glicerol para o crescimento bacteriano (Figura 1).

Ja para a utilizagdo do acucar a com maior capacidade de crescimento foi
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observada para a bactéria BR322 (Figura 1).

A composicao do acucar cristal possui em média 99,7 % de sacarose em termos de
carboidratos e uma fonte barata para ser utilizada no crescimento bacteriano
(BETTANI et al., 2014). Este tipo de carboidrato é amplamente utilizado por bactérias
em geral em um metabolismo oxidativo, pela enzima sacarase, gerando inicialmente
glicose e frutose, que sao utilizados no metabolismo energético (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017). E no caso das bactérias em estudo, podemos considerar que estas
possuem a enzima sacarase e ainda a maquinaria metabdlica para a sintese de
exopolissacarideos (Figura 2A e 2B).

Figura 1 Avaliacdo do crescimento por densidade 6ptica (DO g nm) dos isolados
bacterianos AR58 e AR82 e da bactéria BR322 (R. tropici) crescidos em meio RDM
com glicerol e com acucar cristal, crescida por 48 hs, sob agitagéo (140rpm) a 28 °C.
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O glicerol € um dos poucos substratos que atravessa a membrana celular por
difusdo facilitada nas células procaridticas (ROSSI, 2011). Apdés a passagem do
glicerol através da membrana plasmética, pode ser catabolizado por varias rotas
metabolicas (ROSSI et al., 2011; SARMA et al., 2012). Os mecanismos oxidativos e
redutores de glicerol sdo conhecidos em espécies como Klebsiela, Citrobacter, e
Enterobacter (SARMA et al., 2012). Na via oxidativa, o glicerol é convertido a
dihidroxiacetona pela acéo da enzima desidrogenase e em seguida fosforilada pela
dihidroxiacetona quinase, sendo o produto metabolizado através da glicélise
(SARMA et al., 2012; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Na reducao, o glicerol é
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convertido a propanodiol (SARMA et al.,2012). Desta forma é possivel indicar que as
bactérias estudadas possuem tanto o metabolismo de sacarose como o de glicerol
presente, mas had uma preferéncia, em meédia, pela utilizagdo do aclUcar para o
crescimento. Estudo avaliando a utilizagéo do glicerol como fonte de carbono, para a
bactéria BR322, indicou uma menor capacidade de crescimento celular (RIBEIRO;
BURKERT, 2016), corroborando os resultados obtidos em nosso estudo.

Avaliacdes fisioldgicas

Os maiores rendimentos em termos de carboidratos foram obtidos com o cultivo em
meio contendo acucar (Figura 1, 2A e 2B). Com o cultivo em meio contendo glicerol
o conteudo de carboidratos para o isolado AR58, foi observado um acumulo com 8
hs de cultivo (1,7 mg mlI™) e outro com um pico maior de producdo com 36 hs (3,4
mg ml™Y). J& o isolado AR82 apresentou um pico de producdo com 12 hs (1,04 mg
ml™), um declinio e um novo pico com 48 hs (1,5 mg ml™) (Figura 2A). A bactéria
BR322 apresentou um maior acimulo somente no tempo de 24 hs (1,2 mg ml™Y). Ja
com o cultivo em aclcar houve um pico com 24 hs (2,04 mg ml?), sendo este
superior a 61 % ao observado no meio de glicerol (Figura 2A). Ainda houve um pico
com 32 hs (8,4 mg ml™) e 48 horas (7,3 mg ml™), com concentracdes ainda mais
elevadas, em torno de 600 %. Indicando que o acuUcar foi utilizado tanto para fins
energéticos como sintéticos levando a um aumento significativo do teor de
carboidrato (Figura 2A). Para o isolado AR58 foram observados dois picos de
actumulo sendo o primeiro com 12 hs (11,8 mg ml™) e o segundo em 48 hs (17,6 mg
ml™) (Figura 2A). Dois picos também foram obtidos para o isolado AR82 sendo um
com 12 hs (7,7 mg ml™) e outro com 48 hs (17, 7 mg ml™). Para os isolados AR58 e
AR82 o0 aumento na producdo de carboidratos totais foram ainda maiores quando
comparados com o cultivo em glicerol (Figura 2A).

A flutuacdo da concentracdo do teor de carboidratos totais se deve ao aumento da
populacdo e a capacidade de metabolizacdo dos microrganismos (DATTA; SINGH;
TABASSUM, 2015; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). Diferentes isolados
bacterianos podem possuir diferentes capacidades de metabolizacdo fontes de
carbono variadas (DATTA; SINGH; TABASSUM, 2015), o que também foi observado

em nosso estudo (Figura 1, 2A e 2B).
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Figura 2 Avaliacdo do teor de carboidratos (A) e proteinas totais (B) dos isolados
bacterianos AR58 e AR82 e a bactéria BR322 (R. tropici) crescidos em meio RDM
com glicerol e aglcar cristal (10 g L™) por 48 hs, sob agitacéo (140 rpm) a 28 °C.
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Isto sugere que pode haver uma relacdo entre o catabolismo e o aumento do
crescimento celular, onde as células nao investem em esqueletos carbdnicos para
crescer em detrimento de outras atividades metabdlicas. Estas atividades podem
envolver o armazenamento e producdo de EPS, sendo uma estratégia de
sobrevivéncia dependente da resposta ao ambiente por diferentes espécies e
estirpes de bactéria (FERNANDES JUNIOR et al., 2010).

O teor de carboidratos totais pode representar o conjunto de EPS que as bactérias
podem exsudar durante as diferentes fases do crescimento. Como ainda ha a
dependéncia das condi¢des de cultivo utilizadas assim como a fonte de carbono e

nitrogénio utilizados, a producdo de em termos de carboidratos pode variar
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grandemente. Pela precipitacdo dos EPS mais a quantidade de polissarideos totais
foi calculado um rendimento médio em torno de 7 mg mL™ , sendo que a maior parte
foi corresponde aos EPS precipitaveis (4,08 mg mL™?), quando cultivados na
presenca de sacarose e meio minimo LMM (STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA,
2012). Sendo ainda observado materiais em suspensdo no sobrenadante sendo
considerado EPS soluveis, que podem conter outros produtos contendo carbono que
foram excretados que podem incluir proteinas, acidos nucleicos, lipideos e outros
acidos organicos menores (STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA, 2012).

Se compararmos com o0s rendimentos médios de carboidratos totais obtidos do
cultivo com acucar, a média de producao obtida para as bactérias isoladas de arroz
estudadas (4,18 mg mL™), é bem inferior, e se considerarmos dos isolados AR58 e
AR82 a média sobe (4,9 mg mL™), mas ainda foi cerca de 29 % menor do que o
obtido no trabalho citado acima.

Quanto a producado de proteinas foi observado que as maiores concentracdes para
os isolados e a bactéria controle quando cultivados na presenca de acucar (Figura
2B). No cultivo em glicerol a maior concentracdo de proteinas foi observada para o
isolado AR58 com pico com 36 hs de cultivo (0,23 ug ml™) (Figura 2B). Foi
observado o maior teor de proteinas para a bactéria BR322 com 24 hs (0,12 ug ml™)
e para o isolado AR82 com 48 hs de cultivo (0,07 ug ml'*) (Figura 2B). J& com o
cultivo com meio contendo o acUcar a producao foi bem superior para a bactéria
BR322, indicando que esse substrato induz um aumento na maquinaria enzimatica
deste microrganismo (Figura 2B). A BR322 foram observados um pico com 28 hs
(0,30 ug mI™*) e no final do periodo (0,27 ug ml™?). Para os isolados AR58 e AR82
foram observados picos com 12 hs, 28 hs e 48 hs, mas com menor contelddo
proteico que a bactéria controle (Figura 2B).

As proteinas sdo as macromoléculas mais dindmicas e diversas quanto a sua
funcdo, mas nas bactérias hd um grande predominio das funcBes enzimaticas
metabdlicas, ja que estas tem um metabolismo mais simples que em eucariotos
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Rendimento de EPS

Em nosso estudo a fragdo do sobrenadante foi denominada de EPS-Il e a
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preciptavel de EPS-I (Tabela 1). A presenca de EPS na fracdo sobrenadante ja foi
identificada, assim com a fracao preciptavel em etanol, de EPS que € o mais comum
(STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA, 2012). O melhor rendimento para o EPS-I foi
obtido na presenca de aclcar para a AR58 (0,74 g L™). J4 para o EPS-Il o maior
rendimento foi observado para o cultivo da bactéria BR322 (13,06 g L) em meio
RDM contendo glicerol (Tabela 1). Para os isolados o rendimento foi maior para o
EPS-II obtido também do cultivo com glicerol por 48 hs, sendo o maior concentragdo
observada para o isolado AR82 (8,83 g L™) seguido do AR58 (8,26 g L™) (Tabela 1).
As melhores eficiéncias foram observadas para a BR322 (15%) seguida do isolado
AR82 (10 %) quando cultivados em glicerol e utilizando acgucar o mais eficiente foi o
isolado AR82 (7,7%) (Tabela 1).

Tabela 1 — Producdo de EPS e eficiéncia relativa no meio de cultura RDM com
glicerol (G) e acucar cristal (A) para a bactéria BR322 (R. tropici) e as bactérias
isoladas de plantas de arroz (AR58 e AR82) em 48 h de cultivo sob agitacéo

EPS-I EPS-II EPS total
Bactérias (g L™) (gL (gL
G A G A G A
BR322 0,6 0 13,06 2,26 13,66 2,26
AR58 0,6 0,74 8,26 0 8,86 0,74
AR82 0,8 0,64 8,83 0 9,63 0,64
Eficiéncia relativa EPS/biomassa/48h. G- meio RDM com glicerol (10 g L™); A- meio RDM com aclcar
cristal (10 g L™).
Comparando os resultados com o da literatura para a bactéria BR322 (R. tropici) o

rendimento obtido com cultivo em meio minimo LMM com 2% de sacarose foi o de
maior producédo de EPS com média de 4,08 g L-1 (STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA,
2012). O rendimento obtido para a bactéria BR322, nas condi¢cdes de cultivo
testadas, na presenca de glicerol foi obtido o melhor teor de EPS com rendimento de
13,66 g L™, sendo bem superior ao obtido por Staudt, Lawrence e Joshua (2012),
indicando que o sistema de cultivo utilizando o meio RDM com glicerol foi eficiente
em promover o aumento de EPS-Il. Mas ainda estudos devem ser realizados para
estudar a natureza quimica e fisica do biopolimero produzido pelas bactérias
utilizadas. As bactérias selecionadas serdo testadas em outras formulacbes de

meios e condi¢cbes de cultivo, em estudos futuros, para comprovar a eficiéncia de
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tecnologia de producéo de biopolimeros utilizando glicerol.
Consideracfes Finais

Cerrado (AR58 e AR82) com boa producéo de EPS.

- Houve diferencas fisiolégicas para as bactérias BR322 (R. tropici) e os isolados

AR58 e AR82 quando cultivados em meio com glicerol e agucar cristal.

- O glicerol foi considerado a melhor fonte de carbono para a producao de EPS total

com eficiéncia de rendimento maior do que quando foi utilizado o agucar cristal.

- Os resultados deste trabalho seréo utilizados para a otimiza¢do do processo de

producéo de EPS para estes isolados e deverdo ser realizados estudos quimicos

para determinar a composicao e as propriedades fisico-quimica destes polimeros.
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Resumo:

Os exopolissacarideos (EPS) bacterianos séo biopolimeros extracelulares que sdo de utilizados em
diversas areas. Foram avaliados 23 isolados de plantas de milho, quanto a producéo de EPS, sendo
selecionadas 2 bactérias (MJ66 e MJ71), e usada como controle a bactéria BR322 (R. tropici). Estas
foram cultivadas em duas fontes de carbono (glicerol e acgUcar cristal), em meio RDM sob agitacao
por 48 hs a 28 °C e o EPS precipitado. Foram coletadas aliquotas e determinado a curva de
crescimento por D.O., a dosagem de carboidratos e proteinas totais em triplicatas. O melhor
crescimento foi em glicerol para os isolados MJ66 e MJ71. O maior teor de carboidrato foi obtido para
0 isolado MJ71 com 36 hs em glicerol e para as proteinas foi com 48 hs em acgulcar para o isolado
MJ66. A maior producdo de EPS foi obtida em glicerol para a BR322 (13,66 g L'l) e, com acucar se
destacou o isolado MJ66 (6,93 g L™). Nas condicdes testadas o glicerol foi considerado a melhor
fonte de carbono, e a bactéria BR322 foi a mais efetiva na producdo de EPS. Outras condi¢des
deverdo ser testadas para observar os efeitos e aperfeicoar a producdo de EPS.

Palavras-chave: biopolimeros, bactéria endofitica, glicerol

Os exopolissacarideos (EPS) sdo conhecidos como gomas e séo polissacarideos
extracelulares produzidos por microrganismos que possuem a capacidade de formar
géis e solucdes viscosas em meio aquoso (RIBEIRO; BURKERT, 2016). Estes
polissacarideos s@o considerados biopolimeros e esta ligada a superficie das células
ou secretados para o0 meio extracelular (BARBOSA; CUNHA; PIGATTO; SILVA,
2004). Os EPS sdo amplamente utilizados na industria de alimentos como
espessante, estabilizante e agente gelificante (DONOT et al., 2012). Os EPS
também tem importdncia em outras areas industriais como farmacéutica,
cosméticos, téxtil, entre outras (FREITAS et al. 2009; REHM 2010).

Os EPS de origem bacterianos sdo de facil e rapida obteng&o, podendo ser

purificados em poucas etapas e ainda utilizar matéria prima de menor custo
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(SANTOS et al., 2012). Varios géneros de bactérias associadas a plantas,
consideradas endofiticas sdo conhecidos por produzir EPS (FANG; CATCHMARK,
2015). Os principais géneros estudados sao Rhizobium, Gluconacetobacter e
Azospirillum, onde a producdo de exopolissacarideos (EPS) ja foi descrito (CIESLA
et al, 2016; ROSSI et al., 2016). Os EPS sao polimeros que podem apresentar
grande variacdo de composicdo dependendo da bactéria e também das condicbes
de cultivo, sendo que a fonte de carbono € uma das variaveis de maior influencia na
biossintese (RIBEIRO; BURKERT, 2016). No meio natural este EPS é exsudado e
esta associados a funcdes biolégicas como reconhecimento celular e podendo atuar
contra ressecamento, entre outras fun¢ées (CIESLA et al, 2016) . Assim o estudo da
utilizacdo de bactérias capazes de produzir EPS € importante para fornecer fontes
alternativas de obtencdo EPS que possa ser aplicada na elaboracdo de bioprodutos.
Este trabalho avaliou isolados bacterianos de plantas de milho, quanto a producéo
de EPS e selecionou pelo menos 2 isolados promissores avaliando o crescimento
em dois meios, e a bioproducgéao EPS.
Material e Métodos

Bactérias: Foram utilizadas 23 bactérias isoladas de plantas de milho, obtidas de
isolamentos realizados anteriormente, sendo 13 isolados obtidos do meio YM e 9
isolados do meio JNFb (HUNGRIA, ARAUJO, 1994). A partir deste cultivo em meio
YM solido, foram observadas as colbnias quanto a presenca de EPS. Pelo teste
inicial foram selecionadas 2 bactérias (MJ66 e MJ71) com alta producdo de EPS
para as demais etapas do estudo. Como controle foi usado a estirpe padrdo
Rhizobium tropici BR322, em todos 0s ensaios,

Curva de crescimento e avaliacao fisiolégica: Foram realizadas as curvas de
crescimento das bactérias em 100 mL do caldo RDM (BISHOP et al., 1976)
contendo glicerol e aclcar cristal (10 g L™) e cultivados a 28 °C sob agitacdo (140
rpm), sendo todos os ensaios realizados em triplicatas. Foram coletados aliquotas
de 2 mL nos tempos 0, 4, 8, 12, 24, 32, 36 e 48 hs de crescimento de crescimento.
Nestas aliquotas foi determinado o crescimento bacteriano em DO goonm, S€gundo

Mendrygal e Gonzalez (2000) e realizadas as dosagens de carboidratos totais pelo
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método de antrona (MORRIS,1948), e a dosagem das proteinas totais por
BRADFORD (1976). Todas foram dosadas em triplicatas.

Producdo de biomassa e EPS: As bactérias foram crescidas em 100 mL, sob
agitacdo nos 2 tratamentos propostos e somente no periodo final de 48 hs foram
realizadas as extracdes dos EPS segundo Ernandes e Garcia-Cruz (2009) .

Andlise dos dados: As médias dos experimentos foram avaliadas testes de Tukey
5% de significancia com o software SISVAR (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussao

Curva de Crescimento

Foram utilizados 23 bactérias, sendo 13 isoladas do meio YM e 9 do meio JNFB, e a
bactéria controle Rhizobium tropici BR322. Foi realizada a triagem dos isolados por
teste em placa com meio YM sélido e observado a producdo de EPS. Foram
selecionados os isolados MJ66 e MJ71 para as etapas posteriores. O menor
crescimento foi observada para a bactéria controle BR322 (R. tropici) no meio
contendo glicerol, jA& os isolados MJ66 e MJ71 foram 0s que apresentaram 0S
melhores crescimento neste meio (Figura 1). O crescimento no meio com acucar foi
em média menor do que em glicerol. Na presenca de acucar, foi obtido um
crescimento mediano para a bactéria BR322 e para o isolado MJ71. O isolado MJ66
foi 0 que mais cresceu utilizando o agucar como fonte de carbono (Figura 1).

A fonte de carbono utilizada no cultivo bacteriano é uma das variaveis mais
consideradas para a resposta de crescimento e metabolismo celular (RIBEIRO;
BURKERT, 2016). A variacdo observada entre o glicerol e o agucar corrobora a
resposta variavel que cada bactéria apresentou (Figura 1).

A composicao do acucar cristal possui em média 99,7 % de sacarose em termos de
carboidratos e € uma fonte barata para ser utilizada no crescimento bacteriano
(BETTANI et al., 2014).

Este tipo de carboidrato € amplamente utilizado por bactérias em geral em um
metabolismo oxidativo, pela enzima sacarase para utilizagdo dos monossacarideos
no metabolismo energético (TORTORA et al., 2017).
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Figura 1 Avaliacdo do crescimento por densidade oOptica (DO 00 nm) dos isolados
bacterianos MJ66 e MJ71 e da bactéria BR322 (R. tropici) crescidos em meio RDM

com glicerol e com acucar cristal, crescida por 48 hs, sob agitacdo (140rpm) a 28 °C.
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Pelo crescimento bacteriano é possivel inferir que os isolados testados possuem
uma preferéncia utilizagdo do glicerol em detrimento da utilizacdo do acucar cristal.
Foi possivel observar uma diferente resposta para a bactéria BR322, que
apresentou melhor crescimento em acucar do que glicerol (Figura 1).

O glicerol € um dos poucos substratos que atravessa a membrana celular por
difusédo facilitada nas células procaridticas pode ser catabolizado por varias rotas
metabdlicas (SARMA et al.,2012). Os mecanismos oxidativos e redutores de glicerol
séo conhecidos em espécies como Klebsiela, Citrobacter e Enterobacter (SARMA et
al.,, 2012). Na via oxidativa, o glicerol € convertido a dihidroxiacetona pela acdo da
enzima desidrogenase e em seguida fosforilada pela dihidroxiacetona quinase
(SARMA et al.,2012; TORTORA et al., 2017). Desta forma é possivel indicar que as
bactérias estudadas possuem tanto o metabolismo de sacarose como o de glicerol
presente, mas ha diferencas metabdlicas especificas para cada bactéria testada.
Avaliacdo fisiolégica

De modo geral, a concentracao de carboidratos totais variou no tempo de cultivo em
todos os microrganismos avaliados (Figura 2A). Como ja observado em estudos que
demostram a variacdo da producdo de polissacarideos, podendo ser produzido
desde a fase inicial de cultivo até a fase estacionaria (CASTELLANE; LEMOS;

LEMOS, 2014).
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Figura 2 Avaliacdo do teor de carboidratos (A) e proteinas totais (B) dos isolados
bacterianos MJ66 e MJ71 e a bactéria padrdo BR322 (R. tropici) crescidos em meio

RDM com glicerol e acucar cristal por 48 hs, sob agitacdo (140rpm) a 28 °C.
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Para o cultivo das bactérias estudadas na presenca de glicerol, a concentracdo de
carboidratos totais foi em média maior para o isolado MJ71 (1,2 mg mL™), seguido
do isolado MJ66 (1,01 mg mL™) e da bactéria BR322 (0,46 mg mL™) (Figura 2A). Foi
observado picos de actimulo com 24 para a bactéria BR322 (1,26 mg mL™) e com 36
hs para os isolados MJ66 (2,69 mg mL™) e MJ71 (7,1 mg mL™). Sendo este dltimo
com o maior teor de acumulo de carboidratos observado para o crescimento em

glicerol (Figura 2A).
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Na presenca de acuUcar cristal o acumulo de carboidratos totais foi mais expressivo
sendo em média 4 vezes maior. J&4 para a bactéria BR322 (2,09 mg mL™) o pico
ocorreu somente com 24 hs de cultivo (Figura 2A). Os isolados apresentaram um
pico de acumulo com 24 hs de cultivo com média de producdo de cerca de 11 mg
por mL de meio. Na presenca de acucar cristal 0 acumulo de carboidratos totais foi
mais expressivo, sendo em meédia 4 vezes maior. Houve variacdo no acumulo de
carboidratos ao longo do tempo de cultivo sendo o primeiro pico observado com 4 hs
de cultivo para os isolados MJ66 (10,61 mg mL™) e MJ71 (0,08 mg mL™). J& para a
bactéria BR322 (2,095 mg mL™) o pico ocorreu somente com 24 hs de cultivo
(Figura 2A). Os isolados apresentaram um segundo pico ainda maior de acumulo
com 24 hs de cultivo em média com producéo de 11 mg por mL de meio.

As variagOes da concentragdo do teor de carboidratos totais podem ser devido ao
aumento da populacdo e também pela diferente capacidade de metabolizacdo dos
microrganismos (TORTORA et al., 2017). Diferentes isolados bacterianos podem
possuir diferentes capacidades de metabolizacdo fontes de carbono variadas
(TORTORA et al., 2017), o que também foi observado em nosso estudo (Figura 1,
2A e 2B). A guantificacdo de carboidratos totais considera também a producédo de
EPS pelas bactérias sendo esperada uma relacdo inversamente proporcional ao
indice de crescimento (FERNANDES JUNIOR et al., 2010). O teor de carboidratos
totais pode representar o conjunto de EPS que as bactérias podem exsudar durante
as diferentes fases do crescimento. Como ainda h& a dependéncia das condicfes de
cultivo utilizadas assim como a fonte de carbono e nitrogénio utilizados, a producéo
de em termos de carboidratos pode variar grandemente. Pela precipitacdo dos EPS
mais a quantidade de polissacarideos totais foi calculado um rendimento médio em
torno de 7 mg mL™ , sendo que a maior parte foi de EPS precipitavel (4,08 mg mL™),
guando cultivados na presenca de sacarose e meio minimo LMM (STAUDT;
LAWRENCE; JOSHUA, 2012). Se compararmos com o0s rendimentos de
carboidratos totais obtidos com o cultivo na presenca de acuUcar, a meédia de
producdo obtida para as bactérias estudadas € bem inferior. Apesar dos isolados

serem promissoras quanto a producdo de EPS, serd necessario avaliar outras
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condicBes de cultivo ou ainda a quantidade ideal de substrato para avaliar se havera
um aumenta na producao de carboidratos totais.

A producdo média de proteinas totais foi um pouco superior para os isolados
crescidos em actcar (0,17 ug mL™) do que em glicerol (0,13 mg mL™) (Figura 2B).
As bactérias apresentaram um acumulo de proteinas em tempos diferentes. Para as
bactérias BR322 (0,12 mg mL™) e MJ71 (0,28 mg mL™) o pico ocorreu com 24 hs de
cultivo e para o isolado MJ66 ocorreu com 32 horas (0,28 mg mL™) na presenca de
em meio com glicerol (Figura 2B). Ja com o cultivo em acucar, o pico foi observado
com 28 hs para a BR322 (0,30 mg mL™) o isolado MJ71 (0,30 mg mL™) e com 48 hs
para o isolado MJ66 (0,325 mg mL™). Isto sugere que pode haver uma relacédo entre
o catabolismo e o aumento do crescimento celular, onde as células ndo investem em
esqueletos carbbnicos para crescer em detrimento de outras atividades metabdlicas
(FERNANDES JUNIOR et al., 2010). Estas atividades podem envolver o
armazenamento e producdo de EPS, sendo uma estratégia de sobrevivéncia
dependente da resposta ao ambiente por diferentes espécies e estirpes de bactéria
(FERNANDES JUNIOR et al., 2010).

Producao de EPS

Em nosso estudo a fracdo do sobrenadante foi denominada de EPS-Il e a
preciptavel de EPS-I (Tabela 1). A presenca de EPS na fracdo sobrenadante ja foi
identificada, assim com a fracéo preciptavel em etanol, de EPS que € o mais comum
(STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA, 2012).

Somente para o isolado MJ66 foi detectada a presenca da fragdo EPS-I quando
cultivada na presenca de acucar (Tabela 1). Com cultivo em glicerol somente a
bactéria MJ66 ndo apresentou fracdo preciptavel. As bactérias BR322 e o isolado
MJ71 foram observadas pequena producdo. Ja para a fragdo EPS-Il foi obtido
rendimento em todas as bactérias, sendo os maiores valores observados quando os
microrganimos foram cultivados em glicerol do que em agucar.

A bactéria BR322 foi a que apresentou o maior valor na fragdo EPS-II quando
cultivado em glicerol, e baixa producéo na presenca de acucar (Tabela 1).
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Tabela 1 — Producédo de EPS e eficiéncia relativa no meio de cultura RDM com
glicerol (G) e acucar cristal (A) para a bactéria BR322 (R. tropici) e as bactérias
isoladas de plantas de arroz (MJ66 e MJ71) em 48 h de cultivo sob agitacdo (140
rpm) a 28 °C.

Bactérias EPS-I EPS-II EPS total
gL? gL? gL?
G A G A G A
BR322 06 0 13,06 2,26 13,66 2,26
MJ66 0O 08 6,33 6,13 6,33 6,93

MJ71 0,26 O 80 6,58 8,26 6,58
G- meio RDM com glicerol (10 g L™); A- meio RDM com aglcar cristal (10 g L™).

Para os isolados o rendimento obtido para o EPS-II foi maior no cultivo com glicerol
por 48 hs, do que na presenca de acucar (Tabela 1).Foram observados os valores
de 826g L-1 e 658 g L' de EPS total em meio com glicerol e actcar
respectivamente para o isolado MJ71 (Tabela 1). J4 a producao total de EPS para o
isolado MJ66 em meio com glicerol foi de 6,33 g L™ e com aclcar 6,93 g L™ (Tabela
1). Esta ultima foi a bactéria que apresentou producdo de EPS-Il em quantidade
similar nas duas fontes de carbono (Tabela 1). Comparando os resultados com o da
literatura para a bactéria BR322 (R. tropici) o rendimento obtido com cultivo em meio
minimo LMM com 2% de sacarose foi o de maior producdo de EPS com média de
4,08 g L™ (STAUDT; LAWRENCE; JOSHUA, 2012). O rendimento obtido para a
bactéria BR322, na presenca de glicerol, foi obtido o melhor teor de EPS com 13,66
g L™, sendo bem superior ao obtido por Staudt, Lawrence e Joshua (2012), indicanto
que o sistema de cultivo utilizando o meio RDM com glicerol foi eficiente em
promover o aumento de EPS-II.
As bactérias selecionadas serdo testadas em outras formulacbes de meios e
condicBes de cultivo, em estudos futuros, para comprovar a eficiéncia de tecnologia
de producédo de biopolimeros utilizando glicerol.

- Foram identificados dois isolados bacterianos de plantas de milho cultivadas no

Cerrado (MJ66 e MJ71) como produtoras de EPS.
- Os melhores resultados de producéo de EPS, foram observados para a bactéria
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controle BR322 crescida na presenca de glicerol (R. tropici), ja para o cultivo em
acucar se destacou o isolado MJ66.

- O glicerol foi considerado a melhor fonte de carbono com producéo mais eficiente
de EPS total que o agucar cristal.
- Os resultados deste trabalho serdo utilizados para a otimizacdo do processo de
producdo de EPS para estes isolados e deverado ser realizados estudos quimicos para
determinar a composicao e as propriedades fisico-quimicas destes polimeros.
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Resumo: Os roedores surgiram por volta de 60 milhdes de anos e podem ser considerados um grupo
com grande éxodo evolutivo, visto que possuem caracteristicas que propiciam a perpetuagdo e
adaptabilidade desses animais, como sua elevada fecundidade, forte denticdo e a versatilidade da
dieta. Das cerca de duas mil espécies de roedores existentes no globo terrestre, apenas trés delas
conseguiram se adaptar nas cidades ou instalagdes erguidas pelo homem, as quais séo denominadas

de sinantrépicos, e possuem um papel destacavel na capacidade de transmissdo de agentes

etiolégicos, sendo elas Mus musculus, Rattus rattus e Rattus norvegicus. No experimento em questao
foram capturados roedores sinatropicos na regido metropolitana de goiania-GO, os quais foram
submetidos a avaliacdo da presenca de hemoparasitas por meio da realizacéo da técnica de esfregaco
sanguineo, realizada pelos proprios pesquidadores no laboratorio de parasitologia do CEPAV. Os
resultados ndo apontaram presenca de hemoparasitas nas amostras avaliadas, porém é validado
destacar que a pesquisa dispds de um campo amostral reduzido e dessa forma se faz necessario a

continuidade da mesma para que se alcance resultados com maior fidedgnidade e acuracia.

Palavras-chave: Sinantrépicos; Hemoparasitas;

Introduc&o ‘

Os roedores surgiram por volta de 60 milhdes de anos e podem ser
considerados um grupo com grande éxodo evolutivo, visto que possuem
caracteristicas que propiciam a perpetuacdo e adaptabilidade desses animais, como
sua elevada fecundidade, forte denticio e a versatilidade da dieta (NUNCIO et al.
2014).

A ordem dos roedores (Rodentia) € a ordem de mamiferos com maior nimero

de espécies, dominantes em todo o mundo, exercem um papel importante nos
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ecossistemas onde estéo inseridos, contribuindo para a dispersao de sementes ou o
arejamento dos solos que beneficiam a agricultura (JORGE, 2014).

Das cerca de duas mil espécies de roedores existentes no globo terrestre,
apenas trés delas conseguiram se adaptar nas cidades ou instalacdes erguidas pelo
homem, as quais sdo denominadas de sinantrépicos, e possuem um papel destacavel
na capacidade de transmissdo de agentes etiolégicos, sendo elas Mus musculus,
Rattus rattus e Rattus norvegicus (SOBESTIANSKY. et al.,1998). No Brasil sao

conhecidas 240 espécies de roedores distribuidos em 75 géneros e 11 familias
(FARIKOSKE,20186).

No entanto, a pertinéncia dessa ordem em termos de saude publica amarra-se
fundamentalmente ao aspecto de serem potenciais reservatérios assintomaticos de
muitas espécies de bactérias, virus, protozoarios e helmintos. O que os classificam
como possiveis vetores de doencas infecciosas como Salmonelose, Hantavirus,
Toxoplasmose e Leptospirose das quais por muitas vezes participa como principal
reservatorio (GONTIJO,2003).

Os roedores também podem servir de hospedeiros para ectoparasitas
artropodes, como Acari Ixodidae (FONSECA,1935), Acari Laelapdidae
(FONSECA,1935), Anoplura Hoplopeuridae (EWING,1925), Eubrachylaeps Rotundus
(FONSECA,1935), Gigantolaeps Butantanenesis (FONSECA,1935) Gigantlaeps
Goyanensis (FONSECA,1939), e Siphonaptera Rhopalopsyllidae (JORDAN,1933),

principalmente os roedores silvestres (LINARD,1980).

Levando em consideracao esses aspectos e a influéncia que esses animais
constituem em relacdo a saude publica, pode-se afirmar que os roedores em algumas
circunstancias podem assumir o carater de praga (NUNCIO et al. 2014).

Consequentemente, torna-se de extrema relevancia a execucao de pesquisas
direcionadas a essa area, visto que o tema ainda é insuficientemente abordado por
artigos fundamentados no saber cientifico, 0 que culmina na restricdo de informacgdes
sobre o tema, dificultando a percepcdo da importancia desse estudo no ambito de

formacdo académica ou mesmo da informacéo a populacdo em geral.
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Objetivou-se por meio deste trabalho realizar o diagnostico laboratorial e a
avaliagdo da presencga de hemoparasitas em roedores sinantropicos capturados na

regido metropolitana de Goiania-GO.

Material e Métodos ‘

O projeto teve inicio com o treinamento e conscientizag&o dos alunos evolvidos
e com a padronizacdo das técnicas que seriam efetuadas, afim de garantir a
seguranca na contencdo dos roedores, coleta do material, e na confeccdo de
esfregagco sanguineo para analises fidedignas dos hemoparasitas. Essa etapa foi
realizada de acordo com as orientagdes e os métodos desenvolvidos por (SILVA, A.
S., DOYLE, R.L., et al.2006) no Laboratério de Parasitologia Veterinaria da
Universidade Federal de Santa Maria-UFSM, em experimentos realizados com ratos
e camundongos, sendo de grande proficiéncia na pesquisa devido as destacaveis
caracteristicas de baixo custo do material utilizado, rapidez e praticidade.

As capturas foram realizadas com ratoeiras do tipo gaiola que foram
posicionadas em locais onde haviam reclamacfes recorrentes de presenca de
roedores, como isca foram utilizados varios tipos de alimentos, entre eles: queijo,
marmelada, pasta de amendoim com esséncia de baunilha e banana.

As eutanasias foram realizadas administrando doses excessivas de anestésico
local a base de lidocaina via intraperitoneal, conforme o recomendado na cartilha da
UFRN- CEUA (Comissédo de ética no uso de animais) que descreve os métodos
aceitaveis de eutanasia segundo a Resolucdo Normativa n° 13/2013 do CONCEA
(Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal).

O espaco amostral pré-definido para realizacdo da pesquisa inicialmente era
de 30 a 50 roedores que seriam capturados na regiao metropolitana de Goiania-GO,
no entanto o espago amostral teve que ser reduzido a 10 animais, essa reducéo se
deu devido a dificuldade encontrada no decorrer do projeto para captura e realizagdo
das analises de forma imediata.

Os esfregacos sanguineos foram feitos seguindo as recomendacdes feitas por
(NEITZ, W.O.; THOMAS, A.D.,1938) que utilizam apenas a primeira gota de sangue,

porque a mesma corresponde genuinamente ao sangue periférico (ALMOSNY, 2002).
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Para coloracdo dos mesmos foi utilizado um kit de coloracdo Panodptico Rapido. A
confeccdo e analise das amostras foi executada no Centro de Ensino e Pesquisa
Animal e Vegetal-CEPAYV, localizado na Universidade Estadual de Goias-UEG, sob
supervisao do professor Dr. Osvaldo José da Silveira Neto.

Os dados foram registrados em folha de célculo do Microsoft Excel 2013, afim
de serem submetidos a analises descritivas e posteriormente transformados em dados
estatisticos, garantindo que a publicacdo dos mesmos fosse concisa e transparente,
estabelecendo assim um grau de disseminacéo preciso e acessivel das informacoes

ao ponto de vista do saber cientifico.
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Figura 01. A, B, C, D, E e F- Alguns dos locais onde as ratoeiras foram posicionadas.
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Figura 02. A e B - Foto do roedor capturado.
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Figura 04. A - Perfuracédo da cauda com agulha. B, C e D- Realizac&o do esfregaco.

REALIZAGAO

PRG PRP PRE L
Prd-GReitdnria de Pnj-geituri_a de - Prg-ﬂ%it?tria de 3 Universidade »
raduagdo esquisa e xtensdo, Cultura e
‘ Assuntos Estudantis Estadual de Goias

Pés-Graduagao



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG
Ciéncia e Inovacdo como perspectivas para o

Desenvo‘l.\f'iménto Social e Sustentavel ( ' Cem
de 16 a 18/16/2019
Anapolis
Figura 05. A — Kit de coloracdo panoético rapido. B — Recipientes para submergir

laminas. C — Lamina submergida em recipiente com soluc¢ao 03. D - Vista microscopica

esfregaco sanguineo de roedor.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na pesquisa ndo apontaram a presenca de
hemoparasitas nas laminas avaliadas. Dessa forma se faz necessario a continuidade
da pesquisa, afim de alcancar um campo amostral maior e consequentemente uma
maior fidedignidade e acuracia dos resultados obtidos. Os dados obtidos até o
presente momento estéo registrados em folha de célculo do Microsoft Excel 2013 e
juntamente com os dados que ainda serdo registrados até a finalizacdo do projeto vao
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ser submetidos a analises descritivas e posteriormente transformados em dados
estatisticos, viabilizando ainda mais a acessibilidade das informa¢des ao ponto de

vista do saber cientifico.

Considerac0fes Finais
Por hora podemos concluir que os resultados ndo apontaram presenca de
hemoparasitas nas amostras avaliadas, porém € validado destacar que a pesquisa
disp6s de um campo amostral reduzido e dessa forma se faz necessario a
continuidade da mesma para que se alcance resultados com maior fidedgnidade e
acuracia, assim sendo esse relatério assume carater parcial visto que a pesquisa

continuara sendo executada até que se alcance os objetivos esperados.
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AVALIACAO DO EFEITO ALELOPATICO DO EXTRATO DE PTERODON
EMARGINATUS VOGEL SOBRE A GERMINABILIDADE DE HYPTIS
SUAVEOLENS L.

Larissa da Mata Souza! (PQ); Jales Teixeira Chaves Filho?
ICiéncias Bioldgicas, Campus Morrinhos, laly.m.souza@gmail.com

2Docente, Universidade Estadual de Goias, Morrinhos - GO

R. Quatorze, 327 - Jd. América, Morrinhos - GO, CP, 75650-000.

Resumo: Diante da utilizagdo de quimicos e maquindrios na agricultura atual, viu-se a
necessidade de produzir alimentos de qualidade, utilizando formas menos agressivas e prejudicial,
nasce assim a agricultura organica. Contudo esse mesmo processo sofre com as plantas daninhas,
que competem por nutrientes e agua. O presente trabalho tem como objetivo analisar
experimentalmente a capacidade alelopatica da espécie Pterodon emarginatus Vogel, em inibir a
germinacdo e o desenvolvimento inicial da plantula da espécie daninha Hyptis suaveolens L. Para o
desenvolvimento do experimento foi utilizado 300g da semente de Pterodon emarginatus Vogel
previamente trituradas com um litro de agua para obter o extrato aquoso na concentracdo de 30%
que em seguida foi passado por uma dissolucéo para obter as demais concentracdes de 10% e 20%.
Ja as sementes de Hyptis suaveolens L. foram acomodadas em um pote plastico estéreis com tampa
e regadas com seis mililitros do extrato aquoso. O experimento foi observado por 30 dias onde
durante o processo 0 extrato aquoso mostrou inibir a germinagdo das sementes. Apds a germinacao
as plantulas mostraram variacdes significativas no seu desenvolvimento. Depois da primeira semana
de observacdo as mesmas foram acometidas por um microrganismo em suas raizes que podem ter
influenciado na alteracéo do desenvolvimento delas.

Palavras-chave: Sucupira-branca, Mata-pasto, herbicida, modernizag&o da agricultura, organico.

A expansao da agricultura para sustentar uma populacdo mundial crescente
faz com que haja também o aumento no uso de agrotéxicos para controle de pragas
e doencas na agricultura, sem o qual nem seria possivel produzir em grandes
escalas (MILLER JR, 2007).

Em 2009, o Brasil liderou o ranking mundial de consumo de agrotéxicos,
mesmo ndo sendo o principal produtor agricola também a nivel mundial
(BOMBARDI, 2011). De acordo com levantamento do Ministério da Saude, mais de

40% das amostras de tomate, morango e alface analisadas em 2008 pelo Programa
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de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos continham indices de
contaminacgao por agrotoxicos acima do permitido por lei. O tomate foi o produto que
mais apresentou residuos de agrotoxicos em excesso, chegando a 44,72% do total
das amostras. As amostras de morango ficaram em segundo lugar na lista de
contaminacgao, com 43,62%.

A utilizacdo de herbicidas nas lavouras para o controle de plantas daninhas
que competem com as espécies agricolas tem sido atividade comum, principalmente
na agricultura intensiva, onde o uso de maquinas, fertilizantes e agrotoxicos sao
necessarios para o tipo de producao proposta (MILLER JR., 2007).

A vegetacdo do Cerrado possui um grande potencial alimentar com espécies
ja bastante conhecidas, com isso tende a aumentar descoberta de produtos que
possam ser utilizados na medicina e também na agricultura como inseticidas e
herbicidas naturais de menor impacto sobre o meio ambiente e as pessoas.
Infelizmente, pesquisas visando uma agricultura de baixo impacto s&o pouco
atrativas para o mercado industrial quimico.

A alelopatia é definida por Rice (1984), como todo efeito direto e indireto de
uma planta sobre outra, incluindo a participacdo dos microrganismos, através da
producdo de substancias quimicas que sao liberadas para o meio ambiente. Essa
interacdo se da devido ao efeito bioldgico de uma grande variedade de metabdlitos
primarios e secundarios a partir de folhas, raizes e serrapilheira em decomposicao
(GERSHENZON, 2006).

Pterodon emarginatus Vogel. (Fabaceae) conhecida como sucupira branca,
planta nativa do cerrado, € encontrada em Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo, e seu
extrato bruto alcéolico tem sido usado na medicina popular como anti-inflamatorio,
analgésico e antirreumatico (OLIVEIRA & PAIVA, 2005). Segundo Gaziri & Carvalho
(2009), as plantas medicinais sdo estudadas pelos seus efeitos quimicos e visam a
reducdo do uso de agrotoxicos de uma forma economicamente viavel, sendo que as
substancias oriundas do metabolismo secundario destas plantas podem exercer
efeito inibitério sobre plantas invasoras, ao determinar um meio de controle seguro e
eficaz para todos os agricultores, especialmente os pequenos. Estudos fitoquimicos

do género Pterodon tém revelado a presenca de alcaloides, isoflavonas e

REALIZAGAO

PRG PRP . :
Pra [lelulm de Pro Iﬁmtunz] de - Pro chwtu[nuh a Universidade
sraduagéo esguisa e xtenséo, Cultura e He
) Pds GrsarJu;n;fm Assuntos Estudantis EStadual de GOlaS



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de‘ls a 18/16/2019
Anapolis

diterpenos, sendo que diterpenos - furano foram identificados e isolados nos frutos
desta planta (SPINDOLA, 20009).

Por outro lado, os compostos do metabolismo secundario possuem varias
vantagens sobre os herbicidas tradicionais, tais como a sua biodegradabilidade,
solubilidade em agua, meia-vida curta, além de possuirem um mecanismo de acao
menos especifico, sendo propensos a selecionar bibtipos resistentes (REIGOSA et
al., 2001; DURAN-SERANTES et al., 2002).

Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no laboratério do curso de Ciéncias Biologicas
da Universidade Estadual de Goids campus Morrinhos. As sementes de Hyptis
suaveolens L espécie daninha foram coletadas no municipio de Morrinhos-GO, ja as
sementes de Pterodon emarginatus Vogel foram compradas em lojas especializadas
em produtos naturais.

Para a elaboracdo do experimento foram feitas a pesagem de 300g das
sementes de P. emarginatus Vogel. Apos esse processo as mesmas foram trituradas
com o auxilio de um liquidificador juntamente com um litro de agua para a obtencéo
do extrato aquoso. O mesmo foi diluido para adquirir as concentracdes de 0%
(controle),10,20 e 30%.

Para a elaboracdo do experimento consistiu em separar 20 sementes de
Hyptis suaveolens L. que foram acomodadas sobre papel absorvente dentro de um
recipiente plastico estéril de 300ml com tampa, sendo adicionados 6ml de extrato
aguoso correspondente a cada concentracdo. O experimento foi observado e
medido durante 30 dias e os resultados plotado em um software estatistico para a

obtencéo dos calculos de ANOVA, Kruskal-Wallis.

Resultados e Discussao

Apos efetuar os calculos estatisticos de ANOVA foi possivel obter que o
extrato aquoso de Pterodon emarginatus Vogel inibi a germinacéo das sementes de
Hyptis suaveolens L. principalmente na concentracado de 30% que foi de 4,8%, valor
menor do que o0s outros tratamentos. Ja o valor maior foi apresentado pelo
tratamento de 10% do extrato bruto, podendo observar a atuagdo dos compostos

presentes no extrato de sucupira na inibicdo das mesmas como pode ser verificado
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na Figura 1. Estudos semelhantes podem justificar que o fato de apenas a
concentracdo 30% apresentar um resultado esperado pode ter sido causado pelas

baixas concentracdes utilizadas no experimento.

Percentual de germinacao Figura 1: Percentual médio de
20% semente germinadas total em
cada repeticéo.
15% - Fonte: Autor

10%
—— Percentual

5% -

0% T T T
0% 10% 20% 30%

J& nos cinco primeiros dias de desenvolvimento da plantula foi observado
através da analise de Kruskal-Wallis uma variacao significativa, ou seja, o resultado
obtido de P foi igual a 0,0195 menos que o erro de 0,05. Isso demonstra que é
possivel que o extrato esteja atuando no desenvolvimento. Contudo apds a primeira
semana as plantulas apresentaram um microrganismo néo identificado que pode ter
causado modificagbes nos resultados do desenvolvimento, posteriormente ao seu
surgimento os resultados de variagdo foram néo significativos, ou seja, P igual 0,732
maior que o erro de 0,05. Na figura 2 é possivel observar a diferenga nos tamanhos

das plantulas.

Meédia do desenvolvimento da plantula durante trinta
dias

Figura 2: Média de
desenvolvimento da plantula
Hyptis suaveolens L.

Fonte: Autor
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Consideracges Finais

O desenvolvimento deste estudo possibilitou analisar que o extrato aquoso de
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Pterodon emarginatus Vogel inibiu a germinacdo das sementes de Hyptis
suaveolens L., apresentando um melhor resultado na concentracédo de 30% que
apresentou um percentual menor de germinacao.

Contudo ao analisar o desenvolvimento médio da plantula durante os
primeiros cinco dias foi possivel detectar que a mesma apresentava uma variacao
significativa, ou seja, provavelmente o extrato aquoso de Pterodon emarginatus
Vogel estava atuando no desenvolvimento da mesma.

A partir da primeira semana houve o surgimento de um microrganismo néo
identificado que modificou o desenvolvimento da plantula, causando resultados de
variagdo nao significativa. Contudo é de suma importancia continuar estudando

Novos compostos que possam ser utilizados na agricultura como herbicidas.
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Resumo: O latex da espécie Hancornia speciosa (mangabeira) possui atividade angiogénica,
osteogénica e anti-inflamatéria, além de ndo causar toxicidade celular. Recentemente essas
atividades foram associadas a fracdo aquosa do latex (soro). Dentre diversos componentes presentes
no soro do latex, esse estudo visa avaliar a influéncia das proteinas na atividade angiogénica. Para
testar a hip6tese de que as proteinas presentes no soro do latex séo as principais responsaveis pela
atividade angiogénica, avaliou-se nesse trabalho o efeito da inativacéo as proteinas do latex usando a
proteinase K. Ap6s a inativacdo, foi avaliada a atividade angiogénica com o uso do modelo da
membrana corioalantéide (CAM) de ovos de galinha fertilizados. Os resultados obtidos mostram que a
porcentagem de vascularizagdo da membrana CAM no grupo tratado com latex de H. speciosa sem
proteinas apresentou uma vascularizacdo menor que os grupos controle neutro (agua) e fracdo soro
do latex in natura. Dessa forma, os resultados obtidos sugerem que as proteinas presentes no latex
de H. speciosa possam estar associadas a atividade angiogénica desse material. Porém o nimero de

membranas obtidas até 0 momento ainda ndo é suficiente para suportar nossa hipotese.

Palavras-chave: angiogénese, plantas do cerrado, vascularizagéo, enzimas

Introducgéo

A angiogénese € um processo bioldgico complexo que estimula a formacgéo de
Novos sanguineos a partir de vasos pré-existentes; e a qual esta diretamente ligada
h& eventos bioldgicos tais como: crescimentos de 6rgéos, reproducdo e reparagao
de feridas (Folkmam, 2003). Pensando em reparacéo de feridas, os materiais que

induzem a angiogénese sdo importantes pois favorecem a proliferacdo celular e
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consequentemente a cicatrizagdo da ferida (Schultz et al., 2003). Dessa forma,
inimeras drogas pro-angiogénicas tém sido empregadas para acelerar o processo
de cicatrizacdo. Dentre essas drogas estdo os compostos extraidos de plantas.

Entre os compostos derivados de plantas, o latex de diferentes espécies tem
apresentado alta atividade angiogénica (Almeida et al., 2016). Uma revisdo de
literatura mostrou que ja foram identificadas 21 lactiferas com potencial angiogénico,
sendo as mais estudadas: Hevea brasiliensis, Carica candamarcensis, e Calotropis
procera (Almeida et al.,, 2016). Outra espécie lactifera que tem mostrado alto
potencial para desenvolvimento de drogas estimuladoras de angiogénese € a
espécie Hancornia speciosa (Almeida et al., 2014; Floriano et al., 2016; Dos Santos
Neves et al., 2016)

Hancornia speciosa, popularmente conhecida como mangabeira, € uma
arvore pertencente a familia Apocynaceae, encontrada no Bioma Cerrado (Almeida
et al., 2016). Levantamentos etnobotanicos mostram o uso tradicional do latex para
tratamentos de doencas de pele, acne, verrugas, doencas fungicas, tuberculose,
Ulceras gastricas e fraturas 6sseas (Pott; Pott, 1994; Macedo; Ferreira, 2004;
Sampaio; Nogueira, 2006; Santos et al., 2007). Além do conhecimento etnobotanico,
cientificamente ja foi demonstrado que o latex de mangabeira possui atividade
angiogénica (Almeida et al., 2014), osteogénica (Floriano et al., 2016), anti-
inflamatoria (Marinho et al.,, 2009), além de ndo ser toxico para células vegetais
(Ribeiro et al., 2016) e animais (Almeida et al., 2014). Além disso, um recente
trabalho do nosso grupo de pesquisa, mostrou que a atividade angiogénica do latex
de mangabeira esta associada a composto presentes na fracdo de soro do latex
(D’Abadia, 2016). Dentre diversos componentes presentes no latex, esse estudo
visa avaliar a influéncia das proteinas na atividade angiogénica do latex de H.
speciosa. Para testar a hipétese de que as proteinas presentes no soro do latex séo
as principais responsaveis pela atividade angiogénica, pretende-se nesse trabalho
inativar as proteinas do latex usando a proteinase K. ApGs a inativacdo enzimatica,
foi avaliada a atividade angiogénica com o uso do modelo da membrana
corioalantéide (CAM) de ovos de galinha fertilizados. Esse ensaio tem a vantagem

de ser um método rapido, barato e de facil realizacdo, além de n&do exigir grande
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infra-estrutura técnica e nao envolver preceitos éticos de uso de animais (do Prado
et al., 2019).

Material e Métodos

1. Coleta do latex e fracionamento do latex:

As amostras de latex foram coletadas das espécies de arvores da colecdo de
mangabeiras da Universidade Estadual de Goidas do Campus de Ipameri, GO.
Durante a coleta, o latex foi obtido por gotejamento apds a sangria do tronco de
arvores, e depositados em tubos falcon esteréis. A metodologia para separacdo de
fases sera a centrifugagédo por 1 hora a 14.000 rpm & 4°C. Foram coletadas duas
fases: a fracdo de menor densidade, na qual € predominantemente composta por
particulas de borracha (isopreno); a fragdo aquosa composta pelo soro, que contem

ions, proteinas, carboidratos e outras substancias.

2. Tratamento da fracdo soro com Proteinase K

Com a finalidade de avaliar o papel das proteinas na atividade angiogénica da
fracdo soro do latex de mangabeira, 0 mesmo foi submetido ao tratamento com a
proteinase K. Essa enzima inativou as proteinas presentes no latex. A comparacao
dos resultados das membranas exposta a fracdo soro do latex in natura e com latex
tratado com proteinase K permitiu fazer inferéncia sobre a acdo das enzimas no

processo de angiogénese.

3. Teste com membrana coroalantéide do ovo de galinha (CAM)

Para o ensaio CAM, as membranas foram submetidas a 5 diferentes
tratamentos usando 4 pul de cada uma das seguintes solugdes: 1. Dexametasona
(inibidor de angiogénese); 2. Agua (controle neutro); 3. Fracdo do soro do latex in
natura; e 4. Fracdo soro do latex tratada com a proteinase K.

Para a realizacdo do experimento, primeiramente foram obtidos ovos
fertilizados com a idade de no maximo 3 dias apds a postura. A seguir, 0S 0VOS
foram limpos e incubados & temperatura de 37°C em uma camara umidificada 60-

70% de umidade relativa (Almeida et al., 2014). No 5° dia de incubacéo foram feitos
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nos ovos um orificio na extremidade maior do ovo e com o auxilio de uma tesoura de
ponta fina. E com auxilio de uma seringa de insulina foi aplicado uma gota de agua
para injecdo na membrana da casca sem danifica-la para que essa mesma possa
ser retirada. Posteriormente o ovo foi lacrado com uma fita adesiva (durex) e foram
devolvidas a incubadora onde permaneceram até o 13° dia. No 13° dia, 0s ovos
foram submetidos aos tratamentos citados. Para cada solucéo a ser testada foram
aplicados 4pL de solugcdo em discos de papel filtro e posicionados em cima do vaso
sanguineo mais calibroso. Ap6s 72 horas expostos no tratamento no 16° dia de
incubacdo os embribes foram sujeitos a eutanasia com (0,1) Xilasina® e (0,2)
ketamina® diluidos em 0,7mL de agua estéril para injecdo. Para que tenha certeza
de que a eutanasia foi efetiva os ovos com os embrides sdo deixados 10 minutos
fora de freezer e 30 minutos no freezer. Posteriormente € adicionado dentro do ovo
1mL de formol a 3,7% e assim as CAM’'s foram removias com auxilio de uma
tesoura. A seguir as membranas foram depositados em placas de Petri com formol a
3,7% e assim as CAM’s foram retiradas e fotografadas com o auxilio da lupa. Apds a
detencdo das imagens as mesmas foram analisadas pelos programas GIMP e
Imagem J para quantificacdo da vascularizagcéo do tratamento de cada membrana. A
porcentagem da area de MCAs entre grupos controles e tratados foram comparados
pela analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey, com um nivel de

significancia de p < 0,05.

Resultados e Discusséao

As imagens das membranas CAM obtidas sdo mostradas na Figura 1 e, as
analises do porcentual de vascularizacdo e desvio padrdo das mesmas estédo

apresentadas na Tabela 1.
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Figura 1: Imagens representativas da membrana CAM submetidas aos diferentes
tratamentos: A) controle neutro (dgua); B) controle inibidor de angiogénese
(dexametasona); C) fracao soro in natura do latex de H. speciosa; D) fracdo soro do

latex de H. speciosa tratado com proteinase K. Imagens foram obtidas em
esteroscopio no aumento de 1,5x.

Tabela 1: Porcentagem de vascularizacdo das membranas corioalantéides, obtidas

com os tratamentos a partir do soro do latex de Harconia speciosa.

Tratamentos % de Desvio N° de
vascularizagéo padréo membranas
Agua 28,112 6,79 4
Dexametasona 17,95 2,78 4
Fracgao soro do latex H. speciosa 28,772 5,05 7

Fragao soro do latex H. speciosa tratado com
proteinase K 22,902b 4,45 8

Letras iguais representam auséncia de diferenca significativa usando Teste de Tukey.

Os dados da Tabela 1 mostram que a porcentagem de vascularizacdo da
membrana CAM no grupo tratado com latex de H. speciosa sem proteinas (tratado
com proteinase K) apresentou uma vascularizagdo menor que 0S grupos controle
neutro (agua) e fracdo soro do latex in natura. Dessa forma, os resultados obtidos
sugerem que as proteinas presentes no latex de H. speciosa possam estar
associadas a atividade angiogénica desse material. Porém o nimero de membranas
obtidas até o momento ainda néo é suficiente para suportar nossa hipétese. Dessa

forma, seréo realizados novos experimentos para confirmacgéo dos resultados.
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Contudo, existem relatos na literatura da atividade angiogénica e cicatrizante
de proteinas presentes em outros extratos de plantas, tais como: a enzima papaina,
presente no latex do mamao papaia (Capucho, 2007); a enzima bromelina, presente
no abacaxi (Wu et al., 2012), e as proteinas do latex de Synadenium umbellatum,
popularmente conhecida como cola-nota (Mello-Reis et al., 2015). Esses diferentes
biomateriais extraidos de plantas possuem alto potencial biotecnolégico para
desenvolvimento de novos medicamentos. Pois, apesar de existirem atualmente no
mercado mais de 2.000 dispositivos e medicamentos voltados para o tratamento de
feridas, a maioria ndo é eficaz, ou possuem altos custos. Frente a essa grande
diversidade de produtos € crucial que estes sejam economicamente acessiveis para
a grande maioria da populacdo (Santos et al., 2010). O uso de plantas medicinais
em medicamentos para a regeneracao de tecidos, tal como o latex de H. speciosa,

representa um recurso acessivel e economicamente viavel.

Consideracfes Finais

Atualmente a identificacdo de novos biomaterias estimuladores do processo
de angiogénese é importante para o desenvolvimento de farmacos de baixo custo
para a cicatrizacdo de feridas. Nosso grupo de pesquisa tem mostrado nos ultimos
anos que o latex de mangabeira € um material de baixo custo e com alta atividade
angiogénica. Esse estudo procurou avaliar o papel estimulador da angiogénese das
proteinas presentes na fracdo soro latex de H. speciosa. Por problemas
operacionais, ainda ndo obtivemos um nimero de membranas suficientes que nos

permita associar a atividade angiogénica as proteinas presentes no latex.
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Resumo

Espécies de Trichoderma sao amplamente utilizados na agricultura, como agentes de
biocontrole, pela sua capacidade antagonista a fungos fitopatogénicos. Nesse trabalho, foram
avaliados oito isolados de Trichoderma quanto ao seu potencial antagénico em confrontacdo direta
com o fitopatégeno Sclerotinea sclerotiorum (S.sclerotiorum), a produgédo de metabdlitos volateis e a
atividade de enzimas envolvidas no micoparasitismo. Todos os isolados avaliados foram capazes de
secretar as enzimas do estudo. O isolado T. atroviride apresentou maior atividade de quitinases, os
isolados T. gamsii e T. asperellum apresentaram maior atividade de NAGase, a maior atividade de B-
1,3 glucanase foi observada para o isolado T. atroviride e os isolados T. viride e T. virens foram os
que apresentaram maior atividade de proteases. A capacidade de inibicdo por metabdlitos
secundarios também foi avaliada nesse estudo, onde T. tomentosum foi o que apresentou maior
porcentagem de inibicdo (92,56%) e o isolado T.ghanense a menor capacidade de inibir o
fitopatégeno S. sclerotiorum, os demais isolados apresentaram inibicao que variou de 86 a 74% de
inibicdo. A capacidade de antagonismo em placa de petri também foi avaliada segundo a escala de
Bell et al., 1982 onde foi possivel notar que T. fomentosum e T. inhamatum apresentaram

classificagao 2, e os demais isolados foi atribuido nota 1.

Palavras-chave: Micoparasitismo. Enzimas degradadoras da parede celular. Fitopatégeno
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Introdugao

O género Trichoderma compreende uma classe de fungos filamentosos de
reprodugdo assexuada, que inclui um amplo espectro de micromycetes que sao
colonizadores do solo muito eficazes com elevado potencial de biodegradagédo de
plantas simbiontes facultativos que colonizam a rizosfera. Esse género também
compreende uma classe com teleomorfismo (estagios sexuais) em Hypocrea,
compreendendo um grupo de saprdfitas facultativos e micoparasitas, sendo
comumente encontrados na microbiota de quase todos os solos de clima temperado
e tropical bastante distribuidos na natureza, colonizando materiais de plantas
lenhosas e herbaceas. (ABADI, 2008; ALMEIDA et al., 2007; HARMAN et al., 2004).

A producdo de metabdlitos toxicos produzidos por Trichoderma spp. foi
também observada primeiramente por WEINDLING (1934), que relatou o controle de
doengas em plantas pelo Trichoderma lignorum por um “principio letal” que mais
tarde foi conhecido como o antibidtico gliotoxina. Weindling descreveu o
micoparasitismo do Trichoderma lignorum em Rhizoctonia solani revelando o
potencial das espécies de Trichoderma como agentes no biocontrole em doengas de
plantas. Desde entdo, varias espécies do género tém sido pesquisadas como
agentes de biocontrole para diversos patdgenos e varias substancias tém sido
extraidas e identificadas a partir de isolados especificos. (HOWELL, 2003;
LOUZADA, et al., 2009; MARTINS-CORDER; MELO, 1998).

Varios sdo os beneficios da utilizagdo de Trichoderma na agricultura, e em
resumo podem incluir: (i) o controle de fitopatdgenos usando uma variedade de
mecanismos, (ii) a colonizagdo rapida da rizosfera permitindo a criagdo de uma
comunidade microbiana estavel, (iii) promog¢do de crescimento vegetal, através da
estimulagdo de partes acima e abaixo do solo, (iv) melhoria geral na saude das
plantas, (v) maior disponibilidade de nutrientes e consumo, e (vi) resisténcia
sisttmica induzida (ISR), semelhante a estimulagdo por rizobactérias benéficas
(HARMAN et al., 2004; HOWELL, 2003; WOO et al., 2006).

Espécies de Trichoderma também tem sido relatadas como promotores de
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crescimento de diversas espécies de plantas cultivadas. Algumas espécies seriam
capazes de colonizar nas raizes produzindo fitohorménios e outras substancias que
estimulam o crescimento e os mecanismos de defesa das plantas. Os efeitos diretos
destes fungos sobre o desenvolvimento das plantas sdo essencialmente importantes
para uso na agricultura. Trichoderma é capaz de estabelecer uma associagao intima
com a planta, através de troca de moléculas bioativas entre o fungo e a planta,
estabelecendo uma simbiose, permitindo o fungo de colonizar, crescer e persistir
nas raizes e a planta recebe beneficios de longo prazo em termos de vigor, saude e
produtividade (BENITEZ, et al., 2004; CARVALHO FILHO, 2008; HARMAN et al.
2004; HARMAN, 2011).

O micoparasitismo de Trichoderma é um processo complexo, de base
molecular ainda em muito desconhecido. A atividade micoparasita de Trichoderma
spp. pode ser devido a produgdo de antibidticos, competicdo por nutrientes,
producao de enzimas envolvidas na hidrélise da parede celular ou uma combinagao
dessas atividades antagonistas (KUBICEK et al., 2001). O conhecimento do
complemento total de proteinas intracelulares, extracelulares e de parede celular de
Trichoderma €& necessario para identificar produtos génicos desempenhando
fungdes no controle bioldgico.

Sclerotinia sclerotiorum é um fitopatdégeno de importancia mundial por ocorrer
tanto em regides temperadas quanto tropicais ou subtropicais, com pelo menos 408
espécies de plantas hospedeiras e seus danos manifestam-se com maior severidade
em areas com clima umido, associado a alta umidade relativa (BOLTON et al, 2006).

A doenga causada pelo patégeno S.sclerotiorum é mais conhecida como
mofo branco, em fungdo dos sintomas causados na planta. Na soja, os sintomas
ocorrem geralmente no terco meédio das plantas, atingindo a haste principal,
peciolos, folhas e vagens. Inicialmente, ocorre nas folhas encharcamento do limbo

foliar, sendo que com a evolugdo da doenga as folhas secam (Figura1).
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Figura 1. Formacéo de micélio branco e esclerodios na haste da soja causada pelo
fungo S.sclerotiorum (Fonte: Jaccoud Filho, 2009)

As epidemias causadas por esse fitopatdgeno nas culturas de soja e feijao
tém sido responsaveis pela diminuicdo da produgéo agricola brasileira, com perdas
de até 40% em condigbes favoraveis para o desenvolvimento do fungo, tais como
excesso de precipitagao aliado a temperaturas amenas (ALMEIDA et al., 2005;
LEITE, 2005; CARREGAL et al., 2010) Grande parte da perda em lavouras no Brasil
e no mundo atribui-se aos fungos fitopatogénicos de solo, sendo que anualmente
milhdes de délares sao gastos no seu controle (OARD et al., 2004).

O sucesso das linhagens de Trichoderma como agentes de controle bioldgico
se deve ao fato de que esses individuos tém uma alta capacidade de reproducao,
habilidade de sobrevivéncia mesmo sob condi¢bées muito adversas, utilizando com
eficiéncia os nutrientes presentes no meio. Podem modificar a rizosfera onde se
encontram, sdo extremamente agressivos contra outros fungos fitopatogénicos e
podendo ainda promover o crescimento da planta e mecanismos de defesa. Todas
essas qualidades fazem com que individuos deste género estejam presentes em
muito ambientes e em grande concentracdo (BENITEZ et al., 2004; MONTE, 2001).

Material e Métodos

MATERIAIS E METODOS

Manutencao dos isolados

As espécies de Trichoderma desse estudo foram cultivados em meio BDA
(200 mL.L™" de caldo de batata, 20g.L™" de glicose e 2% de agar) Todos os isolados
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utilizados nesse estudo tiveram sua espécie identificada com base na regido ITS. O
fitopatogeno Sclerotinea sclerotiorum foram mantidos em meio MYG (0,5% de
extrato de malte, 0,25% de extrato de levedura, 1% de glicose e 2% de agar).

Avaliacao da capacidade antagonista de Trichoderma spp., contra hifas do

fungo S. sclerotiorum

A capacidade de antagonismo de Trichoderma harzianum sobre o
fitopatdgeno escolhido nesse estudo foi avaliada. Para isso discos de 5mm das
culturas foram tomados da margem de crescimento ativo do antagonista (T.
harzianum) e do fitopatdgeno (S.sclerotiorum), crescidos em meio BDA e submetidos
ao teste de pareamento em placa.

Producao de metabdlitos volateis

A produgdo de metabdlitos volateis foi avaliada baseado-se no método de
BHARAT et. Al. (1980) modificado. Placas de Petri contendo meio BDA foram
posicionadas umas sobre as outras. Na extremidade inferior da placa, foi colocado
um disco de 7 mm de didmetro contendo Trichoderma e na superior, um disco de
mesmo diametro contendo o fitopatégeno. As placas foram vedadas com membrana
plastica e em seguida, foram incubadas a 25 °C, em fotoperiodo de 12 horas durante
sete dias. Para a testemunha foi utilizado disco do fitopatdbgeno tanto na parte
superior como na parte inferior da placa de Petri.

Ensaios enzimaticos.

Quitinase

Para determinacdo da atividade de quitinase, foram utilizados 500 ul de
amostra, 500 pl de quitina coloidal. Banho maria a 40 °C over night. Como “ branco”
foi utilizada agua no lugar da amostra. Centrifugar a 10.000 rpm durante 15 minutos.
Apo6s a centrifugagado, foram recolhidos 100 pl do sobrenadante e adicionado 1 mL
de ADNS. Foi fervido durante 5 minutos e feita a leitura a uma absorbéncia de 550
nm em um espectrofotdmetro. Uma unidade especifica (U/mg) de quitinase foi
definida como a quantidade de enzima necessaria para a produgao de 1 umol de r-
nitrofenol por minuto por mg de proteinas do sobredanante.
N-acetil-B-D-glicosaminidase (NAGase)

Para determinacdo de da atividade de N-acetil-glicosaminidase, 100 pl de
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tampéo acetato de sédio 50 mM pH 5,5 foram incubados com 40 pl de pNP-Nacetil-
B-D-glicosamina 5 mM e 10 pl de amostra a 37 °C por 15 minutos em um
termociclador. A reacéo foi parada com a adicdo de 100 yl de NaOH 0,1 M, 100 ul
foram transferidos para uma placa de ELISA e a absorbancia obtida a 405 nm em
um leitor de microplacas. Uma unidade especifica (U/mg) de N-acetil-B-D-
glicosaminidase foi definida como a quantidade de enzima necessaria para a
producdo de 1 pmol de p-nitrofenol por minuto por mg de proteinas do
sobrenadante.

B-1,3-glucanase.

Para determinar a atividade de 3-1,3-glicanases, foi utilizado o ensaio descrito
por Ramada et al. (2010). A mistura de 10 yl de amostra com 20 ul de laminarina
(Sigma) 0,75% (p/v) em tampéo acetato de sodio 50 mM pH 5,0 foi incubada em um
termociclador a 50 °C por 10 minutos. Posteriormente, 100 ul do reagente acido 3,5-
dinitrosalicilico (ADNS) foram adicionados e a reacdo incubada a 95 °C por 5
minutos. A reacgao foi resfriada por 2 minutos a 25 °C e 100 pul foram transferidos
para uma placa de ELISA e a absorbancia obtida a 550 nm em um leitor de
microplacas. Uma unidade especifica (U/mg) de B-1,3- glicanase foi definida como a
guantidade de enzima necessaria para a produgcao de 1 ymol de agucar redutor por
minuto (1 umol min™) por mg de proteinas do sobrenadante.

Protease total

Para determinacao de proteases, foi utilizado o ensaio descrito por Cabral et
al. (2004), no qual 20 ul de amostra foram incubados com 40 pl de tampéao Tris-HCI
50 mM variando o pH entre 5.0 e 8.5 e 40 ul de azocaseina 0,25% (p/v) a 37 °C por
30 minutos em um termociclador. Foi adicionado 100 ul de acido tricloroacético 10%
(p/v) a reacdo e a mesma foi incubada a 4 °C po r 10 minutos. A reacéo foi
centrifugada a 10000 g por 15 minutos e 100 pl foram transferidos para uma placa
de ELISA seguida pela adicdo de 100 pyl de NaOH 1 M. A absorbancia foi
determinada a 450 nm em um leitor de microplacas. A absorbancia obtida foi

considerada a atividade enzimatica.

Resultados e Discussao
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A tabela 1 apresenta a classificagdo de antagonismo dos isolados de
Trichoderma nesse estudo. Dos oito isolados, seis apresentaram a capacidade de
ocupara 100% da placa mostrando uma boa capacidade de micoparasitismo.

O ensaio de confronto in vitro € um instrumento util e um método confiavel

para avaliar o potencial de micoparasitismo de espécies de Trichoderma. A
capacidade de antagonismo em fitopatdgenos é uma condigdo essencial para que
isolados de Trichoderma sejam agentes efetivos no biocontrole (HERMOSA et al
2000; LIMA, 2002). Durante o parasitismo, Trichoderma se fixa ao hospedeiro e
comega a crescer ao redor do micélio do mesmo para formar o apressorio, dando
inicio a secregdo de enzimas hidroliticas as quais afetam a integridade da parede
celular do fungo hospedeiro, uma vez que acontece a hidrélise dos polissacarideos
que a compdem. Este processo causa a lise da parede celular e consequentemente
a inviabilidade do hospedeiro ao mesmo tempo em que facilita o processo de
penetracdo do micélio por parte de Trichoderma sp. (BENITEZ, RINCON et al.,
2004).
Tabela 1. Classificagédo dos isolados de Trichoderma quanto ao antagonismo exercido sobre
o fitopatdégenos Sclerotineas sclerotiorum segundo a escala de Bell et al., 1982. De acordo
com essa escala, os isolados serdo classificados com notas de 1 a 5 onde, 1) significa
Trichoderma ocupando 100% de toda a superficie do meio; 2) significa Trichoderma
ocupando 75% de toda a superficie do meio; 3) significa Trichoderma ocupando 50% de
toda a superficie do meio; 4) significa Trichoderma ocupando 25% de toda a superficie do
meio; 5) Auséncia de crescimento de Trichoderma e patégeno ocupando toda a superficie
do meio.

Isolado Classificagao de acordo com a escala de Bell et al., 1982

T. tomentosum T2 2
T. inhamatum T23
T. atroviride T26

T. ghanense T46
T. viride T74

T. gamsii T80

T. asperellum T109
T. virens T114

[ N I ) R ) R ) e ) — (S )

Nesse trabalho foi avaliada ainda, a produgdo de metabdlitos secundarios pelos
isolados de Trichoderma (Tabela 2). A tabela mostra que o isolado T. tomentosum
apresentou a maior inibicdo seguido de T. atroviride, mostrando que esses isolados
séo eficientes na producéo de metabolitos secundarios. Porém, ndo se negligencia
os outros isolados desse estudo por que também apresentam boas taxas de inibigao
que variaram de 74 a 86% o que sao também consideradas espécies boas
produtoras de metabdlitos secundarios. Antibiose é definida como a interagéo entre
organismos na qual individuos de uma populagdo secretam metabdlitos volateis ou
nao-volateis capazes de inibir ou impedir o desenvolvimento dos individuos de uma
populagdo de outra espécie. Sendo estes metabdlitos denominados de antibidticos.
Ha na literatura relatos de pelo menos 100 diferentes antibidticos, com capacidade
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de inibicdo sobre diversas espécies de fungos fitopatogénicos. Trichoderma virens,
por exemplo, produz dois antibidticos efetivos contra patdégenos de solo: gliotoxina,
que inibe o crescimento de Rhizoctonia e de S. sclerotium, e gliovirina, capaz de
inibir Pythium e Phytophthora (AMORIM et al. 2011; BENITEZ et al. 2004).

Tabela 2. Atividade de metabdlitos volateis dos isolados de Trichoderma em relagdo ao
crescimento micelial do fitopatégeno Sclerotinea sclerotiorum.

Isolado Inibicéo (%)
T. tomentosum T 2 92,5
T. inhamatum T 23 77,2
T. atroviride T 26 87,3
T. ghanense T 46 56,5
T. viride T 74 86,7
T. gamsii T 80 86,0
T. asperellum T 109 74,9
T virens T 114 86,7

As principais enzimas envolvidas no micoparasitismo foi avaliada. A figura 2 mostra
a atividade dessas enzimas em cada um dos isolados. Os isolados que melhor
apresentaram atividades das enzimas em estudo foram, T. atroviride seguido de T.
tomentosum foram os que melhor apresentaram atividade de quitinase (Figura 2 A).
T. asperellum, T. gamsii e T. atroviride melhor atividade de N-acetilglicosaminidase
(Figura 2 B) para B-1,3 glucanases (Figura 2 C), T. atroviride foi o que melhor
apresentou atividade dessa enzima, trés isolados de Trichodema nesse estudo, T.
virens, T. viride e T. atroviride, apresentaram maior atividade de proteases (Figura 2
D). A interagdo micoparasitica através do contato pode estar relacionada a liberagao
de enzimas que atuam no biocontrole. Tem sido relatado um importante papel das
enzimas hidroliticas de espécies de Trichoderma no micoparasitismo mostrando que
enzimas como quitinases, glucanases, N-acetil-B-D-glicosaminidase (NAGase) e
proteases sdo requeridas para a degradacdo da parede celular de varios
fitopatdgenos e essas atuam em sinergismo para uma efetiva atuagao no biocontrole
(VITERBO,RAMOT et. al., 2002).

Figura 2- Atividade das principais enzimas envolvidas no micoparasitismo de isolados de
Trichoderma. A) Atividade enzimatica de quitinases; B) Atividade enzimatica de N-
acetilglicosaminidases (NAGase); C) Atividade enzimatica de f-1,3 glucanases; D) Atividade
enzimatica de proteases.
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Consideragoes Finais

Esse estudo serviu como base para selecionar espécies de Trichoderma
consideradas boas no micoparasitismo para serem avaliadas enquanto sua
capacidade de resisténcia ao inseticida Benomyl e avaliagdo protedmica. Portanto,
apos avaliagao dos trés estudos (antagonismo, produgéo de metabdlitos e produgao
das enzimas principais do micoparasitismo). Assim, o Trichoderma atroviride foi o
isolado de escolha para os experimentos de resisténcia ao inseticida Benomyl e
avaliacao do conteudo total de proteinas apds exposi¢cao a esse inseticida.
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Introducao

Momordica charantia L. (Cucurbitaceae), cujo nome popular € melao-de-séo-
caetano, € uma trepadeira proveniente do leste indiano e sul da China, que se
desenvolve em qualquer regido dos trépicos. Essa espécie possui diversas
aplicacdes populares, como ornamento, alimento e como planta medicinal, devido a
suas atividades farmacolégicas ja relatadas (BEZERRA et al., 2002). M. charantia é
comumente utilizada para o tratamento de diversas doencas, como infeccdes
bacterianas, infec¢Bes virais, pneumonia, psoriase, maldria, coélicas uterinas,
diabetes e suas complicacfes, cancer e como imunomoduladora (GROVER et al.,
2004).

O uso de plantas medicinais para o tratamento de diversas doencas €
considerado como uma das praticas mais tradicionais da humanidade, sendo
explicado pelo fato de que essas plantas possuem inumeras substancias com
propriedades terapéuticas. Porém, apesar dos beneficios oferecidos, ndo se pode
excluir o fato de que as plantas podem apresentar potencial toxico (NICOLETTI, et
al., 2007; VEIGA et al., 2005).

Jé& foram relatados atividade abortiva, coma hipoglicémico, dores de cabeca e
convuslsBes em criancas apoés a administracdo de M. Charantia (GROVER et al.,
2004). O extrato etandlico bruto de M. charantia apresentou toxicidade
concentracdo-dependente em Artemia salina (Rodrigues et al., 2006). J& o extrato
seco padronizado de M. charantia comprometeu o ganho de massa corporal e 0

consumo de racdo por ratas Wistar, porém ndo gerou embriofetotoxicidade nas
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doses testadas (TRAUTENMULLER et al., 2016).

Outro sistema que permite a verificacdo do potencial citogenotoxico de
extratos de plantas € o teste Allium cepa, em que as raizes da planta ficam em
contato direto com esses extratos, sendo possivel verificar possiveis alteragées no
ciclo celular em células meristematicas da raiz de cebola. Este teste é considerado
viavel por apresentar baixo custo e boa confiabilidade (BAGATINI et al., 2007).
Nesse contexto, torna-se importante a realizacdo de pesquisas que busquem avaliar
a genotoxicidade de plantas comumente utilizadas na medicina popular, como o

caso de M. charantia, a fim de que seu uso se torne mais seguro para a populacéo.

Material e Métodos

Obtencéao e preparo do material vegetal

O extrato seco padronizado de folhas de M. charantia foi obtido pela docente
Profa. Dra. Vanessa Cristiane de Santana Amaral e cedido para nds para essa
avaliacdo ap6s uma colaboracdo estabelecida. Uma exsicata encontra-se
depositada no herbario da Universidade Estadual de Goiads (HUEG) sob o registro n°
10108. As folhas da M. charantia foram higienizadas e dessecadas em estufa com
ventilacdo forcada de ar a 40°C por 24 h, apés isso foram trituradas em moinho de
facas e maceradas em etanol 80% por 24 h a temperatura ambiente, protegido da
luz. Foi feita percolacdo com etanol 80% por 10 dias e apos isso foi concentrado em
rotaevaporador a 40°C e 70 rpm, sob pressao reduzida para remocédo completa do
solvente (TRAUTENMULLER, 2017).
Teste de Allium cepa

Bulbos de tamanho semelhante tiveram o disco basal raspado e foram
expostos a agua mineral para brotamento por 72 h. Posteriormente, foram
transferidos para agua destilada (controle negativo) ou para tratamentos preparados
a partir do extrato seco padronizado de folhas de M. charantia e agua destilada, em
trés diferentes concentra¢des (0,25 mg/mL; 0,5 mg/mL; e 1 mg/mL) ou para o
controle positivo (Metanosulfanato de etila 166 pg/mL). As raizes foram coletadas

apos 24 h de exposicao.
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Analise microscopica

As raizes foram fixadas em Carnoy (metanol:acido acético 3:1). O material foi
hidrolisado em HCI 1N em banho maria a 60 °C por 2 min e 3 min em temperatura
ambiente e lavado com &agua deionizada posteriormente. Com auxilio de agulha
hipodérmica (30x7) com gota de Carmim Acético 2% e acido acetico 45% o
meristema foi dilacerado. As laminas preparadas foram analisadas em microscépio
optico. Para calculo do indice mitético [IM = (no de células em mitose/ no total de
células analisadas) x 100], foram classificadas e quantificadas células em interfase e
em diferentes fases da mitose. Foram quantificadas 5000 células por tratamento.

Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o software Past 3.26 (HAMMER et al.,
2001). Como os dados nédo apresentaram normalidade de acordo com o teste de
Shapiro-Wilk, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis e pés-teste de Mann-Whitney

para comparacdo dos grupos. Considerou-se os dados significativos quando p<0,05.

Resultados e Discussao

Os resultados observados indicam que o extrato seco padronizado de folhas
de M. charantia na maior concentracdo testada (1 mg/mL) foi citotéxico, mas ndo
apresentou genotoxicidade. Com relacdo a frequéncia de aberracbes
cromossbmicas, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos e o controle negativo. Porém, foi observada uma tendéncia da menor
concentracdo utilizada neste trabalho (0,25 mg/mL) de apresentar genotoxicidade
(Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacdo da citogenotoxicidade do extrato seco padronizado de folhas de M.
charantia no modelo Allium cepa.

Grupos lomlde PFE MF AF TF IM (%)* Frequéncia de AC*
células

CN 5000 4712 222 28 15 23 576+169a 0,0026 + 0,0019 a

cP 5000 4930 51 9 5 5 14+16b 0,0072 + 0,0029 b

mod/zrﬁL 5000 4656 214 61 33 36 6,88+538ab 00084+ 00075 a,b

0,5 mg/mL 5000 4827 110 25 17 21 3,46%223ab 0,0016 + 0,0015 a

1 mg/mL 5000 4887 97 5 5 6 2,26+121b 0,0034 + 0,0037 a,b
IF: Interfase; PF: Profase; MF: Metafase; AF: Anafase. TF: Telofase; CN: controle negativo; CP: controle positivo;
IM: indice mitético; AC: aberracdes cromossOmicas. *Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga
estatistica significativa entre as condi¢cfes estudadas (p < 0,05).
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Provavelmente, a menor concentracdo avaliada (0,25 mg/mL) apresentou
maior tendéncia a atividade genotdxica devido ao fato de que esse tratamento nédo
interferiu no indice mitético, o que permitiu a observacao das ACs durante a divisdo
celular. Através da analise microscopica foi possivel observar células em intérfase e
em mitose normais (Fig.1 A-D) e ACs. As ACs observadas foram: c-metéfase,
aderéncia cromossbmica, cromossomo atrasado,binucleacdo, cromossomos

pegajosos e ponte cromossdmica (Fig.1 E-J).
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Fig.1 Intérfase, fases normais do ciclo mitotico e aberrac8es observadas em células expostas

ao extrato seco padronizado de folhas de M. charantia. A: Intérfase (seta) e Metafase (cabeca de
seta); B: Profase (seta); C: Anafase (seta); D: Telofase (seta); E: Binucleacgfes; F: C-metéfase (seta);
G: Aderéncia cromossbmica (seta); H: Cromossomo atrasado (seta); I: Cromossomos pegajosos

(seta); J: Ponte cromossbmica (seta).

Um dos principais metabdlitos secundérios presente na M. charantia séo 0s
triterpenos (GROVER, et al,2004; RIGOTTI, 2019). Sabe-se que esses compostos
podem inibir a divisdo celular pois em estudo realizado com células cancerigenas
por Pitchakarn e colaboradores (2011) foi demonstrado que o triterpendide
kuaguacina J, obtido a partir de folhas da planta, inibiu o crescimento celular por
interferir na fase G1 e induzir apoptose.

Nas condic¢des utilizadas neste trabalho, o extrato seco padronizado de folhas
de M. charantia apresentou citotoxicidade em células meristematicas de Allium cepa.
Dado o potencial farmacolégico ja relatado da planta e seu amplo uso pela
populacao, torna-se importante a realizacdo de outros estudos que investiguem a

atividade citogenotoxica da planta a fim de garantir seu uso seguro.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de biomarcadores de estresse oxidativo, em
peixes, como preditores do grau de antropizagdo de riachos em agroecossistemas. Para isso peixes
da espécie Astyanax lacustris foram expostos a riachos com diferentes tipos de solo (agricultura,
pasto e mata) e tiveram os niveis de peroxidagéo lipidica e a atividade enzimatica das branquias e
figado avaliados. Todos parametros liminoldgicos avaliados estdo dentro dos limites estabelecidos
pela Resolugédo n® 357 do CONAMA. Os valores de MDA nas branquias e figado nao diferiram entre
os tipos de uso do solo (p>0,89). Quando avaliada a atividade da enzima catalase (CAT), em
branquias, ndo foi encontrada diferenca significativa entre os tipos de uso do solo (p=0,24). No
entanto, para figado, verificou-se variagao entre os usos do solo (p=0,01), sendo que os peixes
expostos nos riachos de agricultura apresentaram maior valor da atividade da CAT do que os peixes
expostos em riachos de mata. Para GPx, em branquias e figado, ndo houve diferenga na atividade
enzimatica em nenhuma das condigdes em que os peixes foram expostos (p>0,05). Portanto, peixes
de riachos de areas de agricultura apresentam maior atividade antioxidante, medido neste estudo

pela catalase.

Palavras-chave: Ecotoxicologia. Variaveis liminoldgicas. Espécies reativas de oxigénio.

‘ Introdugio

O uso e a ocupacao do solo podem causar alteragcdo em corpos d’agua, visto
que estes sao receptores naturais das paisagens. Os principais processos
degradadores causados por tais atividades sao o assoreamento e a
homogeneizagao do leito de rios e corregos (GOULART; CALLISTO, 2003). Com
base nisso, nas ultimas décadas, a qualidade dos ecossistemas aquaticos tem sido
alterada em diferentes escalas (PEREIRA et al., 2004).

Organismos aquaticos podem ser utilizados para analise de risco ecoldgico,

por apresentarem respostas decorrentes da interacdo do meio em que estao
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inseridos (BUSS; OLIVEIRA; BAPTISTA, 2008). Assim, biomarcadores desses
organismos sao impotantes ferramentas para o biomonitoramento, por reproduzirem
respostas preditivas ao dano ecoldgico e fornecerem dados de alteragdes biolégicas
(MARQUES; MARANGONI; BIANCHINI, 2016). Exemplos de biomarcadores sdo as
enzimas de biotransformacdo, parametros de estresse oxidativo, produtos da
biotransformacgao, proteinas de estresse, metalotioneinas e parametros genotoxicos
(VAN DER OOST, BEYER; VERMEULER, 2003).

Durante o processo de biotransformacédo, pode ocorrer a formacado de
espécies reativas de oxigénio (EROs). EROs s&o altamente citotoxicas uma vez que
o radical superoxido (O2), peroxido de hidrogénio (H202) e o radical hidroxil (OH-)
oxidam varias macromoléculas celulares (RIOL et al., 2001; CHANG; YOON; KIM,
2009). Por conta da alta reatividade das EROs com macromoléculas, podem ocorrer:
inativacdo de enzimas, peroxidagao lipidica, danos ao DNA e morte celular (VAN
DER OOST; BEYER; VERMEULEN, 2003). Dessa forma, enzimas antioxidantes sao
fundamentais para manter a integridade do metabolismo celular quando um
organismo encontra-se em condigdes onde ha muita produgdo de EROs (VAN DER
OOST, BEYER; VERMEULEN, 2003).

Entre os marcadores mais usados para quantificacdo de EROs podem se
destacar os subprodutos da peroxidacgao lipidica como o Malondialdeido (MDA) e as
enzimas catalase (CAT) e glutationa peroxidade (GPx). Em peixes, pode-se obter
dados da peroxidacéo lipidica e do sistema antioxidante em tecidos de branquias, as
quais tém contato direto com agentes xenobidticos; figado e rins por ser serem os

principais 6rgaos onde ocorrem biotransformagéao (LINS et al., 2010).

Material e Métodos

Area de estudo e delineamento geral
O presente estudo foi realizado na zona rural do municipio de Silvania, GO.
Trata-se de uma regidao com forte vocacdo para a agricultura, mas que também
apresenta remanescentes de vegetacgao nativa significativos. Apds o reconhecimento

da area de estudo foram definidos 12 pontos amostrais, sendo quatro deles em
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richos localizados em areas de agricultura, quatro em pastagem e quatro em mata. A
classificagdo dos riachos em uma das categorias foi determinado a partir da analise
in locu do uso do solo dominante no entorno dos riachos.

Os peixes da espécie Astyanax lacustris (lambari do rabo amarelo) foram
expostos em gaiolas nos riachos e tiveram os niveis de peroxidagao lipidica e a

atividade enzimatica das branquias e figado avaliados.

Procedimentos especificos da exposicao e coleta dos dados

Inicialmente, os animais passaram por um periodo de sete dias de
aclimatagcdo em caixa d'agua que tinham capacidade para 350 litros, sendo
respeitada a densidade de peixes de 1mg/L™!, conforme o manual da Organisation
for Economic Cooperation and Development (OECD). Os peixes foram alimentados
as 6:00 e as 18:00 horas. A temperatura da caixa foi mantida a 28°C com ajuda de
um termostato. Posteriormente, os peixes foram transportados até os riachos em
sacos plasticos ultilizando-se aeradores para manter o oxigénio durante o transporte.
Nos trechos escolhidos, os peixes foram colocados em viveiros de arame com
capacidade para 20 litros. Em cada ponto foi colocado um viveiro com 10 peixes.
Apbds a exposi¢ao por um periodo de 96 horas, os animais foram retirados do riacho
com o auxilio de baldes e levados até o local preparado para a retirada de branquias
e figado. Em cada ponto, também foram coletadas amostras de agua para analise
de caracteristicas limnoldgicas. Os animais tiveram os tecidos retirados apos terem
sido anestesiados com gelo (ASHLEY, 2007). Foram utilizadas pingas e tesouras
cirargicas que facilitaram a retirada dos tecidos. Todo o material foi congelado, em
campo, em nitrogénio liquido e transferidos, no laboratdério, para freezer -80°C.

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA da

Universidade Estadual de Goias com protocolo numero 006/2018.

Biomarcadores
Para a analise da peroxidacao lipidica (marcador bioquimico) os tecidos

obtidos a partir de branquias e figado foram homogeneizados (1:4 massa:volume)
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em tampao Tris- HCI 20 mM, pH 7,5 e centrifugados a 10.000 xg por 30 min. Os
niveis de peroxidacgao lipidica foram mensurados pela presenga do produto formado
entre o malondialdeido (MDA) e o acido 2-tiobarbiturico (TBA), por espectrofotometria
(ALMEIDA et al., 2003, 2004).

Para as andlises enzimaticas, 80mg de tecido de branquias e figado foram
homogeneizadas em tampéo Tris-HCI 0,2 mM, pH 7,5 (propor¢ao de 1:4
massa:volume). Para analise da CAT (BEUTLER, 1975), usamos meio de reagao
contendo H202 10mM; Tris-HCI 1M pH 8,0 e EDTA 5mM pH 8,0; incubado a 27° C. A
atividade enzimatica calculada por meio do coeficiente de extincdo molar do H20:2 a
240 nm, por 1 minuto. Os resultados foram expressos em U/mg de proteina.

Para GPX (SIES et al., 1979), utilizamos meio de reagao contendo tampao
fosfato 0,1M pH 7,0; EDTA 0,0005M pH 7,0; NADPH 0,2mM; GR 0,2U/mL; GSH
1mM e tBOOH 1mM. A atividade enzimatica foi calculada utilizando o coeficiente de
extingdo molar do NADPH a 340 nm, por 3 minutos, a 25 °C. Os resultados foram

expressos em mU/mg de proteina.

Anédlise dos dados

Para avaliar se os biomarcadores de estresse oxidativo variam em fungao do
estado de conservacdo dos riachos, os valores de MDA, CAT e GPx foram
utilizados como variaveis resposta, individualmente, e comparados entre os
diferentes tipos de uso do solo (agricultura, pastagem e mata), por meio da Analise
de Variancia One-Way ANOVA, complementada pelo teste de comparagdes

multiplas de Tukey.

‘ Resultados e Discussio

Descritores ambientais

Os riachos estudados apresentam variabilidade nos descritores ambientais
(Tabela 1). Todos parametros avaliados estao dentro dos limites estabelecidos pela

Resolugdo n° 357 do CONAMA que estabelece os limites aceitaveis para diversos
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parametros limnolégicos (BRASIL, 2005).

Tabela 1: Valores médios tdesvio padrao das variaveis ambientais nos
riachos avaliados, comparados com a Resolucdo n° 357 do CONAMA.
Temp = temperatura; pH = potencial hidrogenidnico, ORP = potencial
oxido redutor; Cond = condutividade; Clor = clorofila; OD = oxigénio
dissolvido; ST = solidos totais; Turb = turbidez; DBO = demanda
bioquimica de oxigénio; N-NH3 = nitrogénio amoniacal; NO3 : nitrato; Fe

= ferro; Mn = manganés; Col = coliformes fecais.

Variaveis
Agricultura Pasto Mata CONAMA
limnolégicas
Temp °C 22.8 £1.3 24.8 +3.1 22.1+0.4 -
pH (V) 6 +£0.3 6.3 £0.1 6 0.3 6a9
Cond (uS/cm) 12.8£9.3  97.7 +45.1 22.3 +12.1 -
Clor (ug/L) 0.1 £0.2 11124 0.3 0.2 <30
OD (mg/L) 7.2 0.2 6.5+1.5 7.4 0.5 =5
ST (mg/L) 21 +13.1 34515.8 82 +47.4 -
Turb (NTU) 6.4 +2.9 10.3 2.9 10 £8.1 <100
DBO (mg/L) 2.1 0.6 22113 2.1 1 <5
N-NH3s (mg/L) 0 +0.05 0.02 +0.04 0.1 0.3 =
3.7/pH<7,5
NO3 (mg/L) 0.2+0.4 0.510.5 0.6 +1.3 <10
Fe (mg/L) 0.7 £0.2 09+1.8 0.7 £0.5 -
Mn (mg/L) 0.02+0.01 0.01+0.06  0.031 +0.02 <0.1
Col

76.5+44.8 1254795 1,34514.2433 < 1,000
(NPM/100mL)

Biomarcadores
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Os valores de MDA nas branquias e figado nao diferiram entre os tipos de uso
do solo (p>0,89). Os niveis baixos de MDA, mesmo em riachos de agricultura e
pastagem, podem ser reflexo da agdo de enzimas antioxidantes que neutralizam os
danos oxidativos (NOGUEIRA et al., 2015).

Quando avaliada a atividade da enzima catalase (CAT), em branquias, nao
foi encontrada diferenca significativa entre os tipos de uso do solo (p=0,24). No
entanto, para figado, verificou-se variagao entre os usos do solo (p=0,01), sendo
que os peixes expostos nos riachos de agricultura apresentaram maior valor da
atividade da CAT do que os peixes expostos em riachos de mata (Figura 1). A
enzima CAT é um componente do sistema de defesa antioxidante primario, tendo
a sua atividade aumentada quando o organismo encontra-se em situagao de
estresse oxidativo aumentado, sendo a primeira resposta celular a essa situacao
(AEBI, 1984). Com relacdo ao aumento da atividade CAT, esta resposta celular é
muito comum em areas impactadas, como observado no trabalho realizado por
Bocchetti et al. (2008), que verificou o aumento da atividade da CAT em mexilhdes
da espécie Mytilusgallo provincialis em uma area portuaria. O aumento na
atividade de enzimas antioxidantes, como a catalase, sugerem que o local pode
estar contaminado por compostos provientes de atividade antrépica (FLOHE et al.,
2007).
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Figura 1: Atividade da CAT em figado de Astyanax lacustris .

* Diferencga estatisticamente significativa entre agricultura e mata.

Para GPx, em branquias e figado, ndo houve diferenga na atividade enzimatica em
nenhuma das condigdes em que os peixes foram expostos (p>0,05). Apesar da
atividade da GPx nao ter sofrido alteragcbes, sdo importantes resultados, uma vez
que a CAT, juntamente com a GPx, sao consideradas a primeira linha de defesa
antioxidante enzimatica. O fato da atividade de GPx n&o ter sido induzida em
nenhum dos trechos de riachos analisados, mesmo com a atividade aumentada da
CAT, pode demonstrar o desbalanco na producao e eliminacdo dos radicais livres /
espécies reativas (ERs) (ROSSI, 2013).

‘ Consideragdes Finais

Peixes de riachos de areas de agricultura apresentam maior atividade
antioxidante, medido neste estudo pela catalase. Isso € uma evidéncia de que os
peixes expostos a esse tipo de uso do solo estdo submetidos a disturbios maiores
do que aqueles em condigdes referéncia (mata). Portanto, a atividade enzimatica da

catalase pode representar um biomarcador de impactos da agricultura.
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EFEITO ALELOPATICO DO EXTRATO DE Pterodon emarginatus Vogel
SOBRE O CRESCIMENTO DE Bidens pilosa L. E Gossypium hirsutum L.
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Resumo: O trabalho aborda a tematica do controle alternativo de uma importante planta daninha, o
picdo, através da alelopatia. Existem diversas pesquisas que relatam o potencial alopatico de
algumas plantas, atuando na inibicdo do crescimento ou germinacdo das plantas daninha. Neste
estudo, foram realizados experimentos em laboratério e em vaso com o objetivo de analisar o efeito
alelopético do extrato aquoso do fruto de sucupira branca (Pterodon emarginatus Vogel) sobre a
germinacao e o crescimento inicial de duas espécies: Bidens pilosa L. (picdo) e Gossypium hirsutum
L. (algodao), verificando se as sementes de sucupira possuem propriedades aleloquimicas que
podem ser utlizadas como herbicida natural em lavouras de algoddo sem prejudicar o
desenvolvimento desta espécie. Os extratos aplicados nos testes possuiam concentragdes de 0, 10,
20 e 30% em massa sobre volume. Durante as observagBes em laboratorio foi possivel constatar por
meio da aplicacdo do teste estatistico ANOVA, sobre os dados obtidos, que o extrato aguoso néo
inibiu a germinacdo de ambas as sementes, porém, quando se trata do desenvolvimento no solo,
houve uma influéncia significativa deste extrato sobre o crescimento inicial de ambas as espécies,
sendo observado durante o experimento que alguns exemplares morreram ou suas folhas ficaram
parcialmente secas.

Palavras-chave: Alelopatia. Experimentos. Germinacao. Inibi¢cdo. Plantulas.

Introducgéo

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro sendo superado apenas pela
Amazobnia, no entanto, nos ultimos 35 anos metade de seu territério, cerca de 2
milhdes km? originais, foram destinados ha pastagens e culturas anuais (KLINK;
MACHADO, 2005).

O Cerrado encontra-se totalmente na regido tropical e representa, hoje, ndo
somente para o Brasil, mas para o mundo, uma das ultimas alternativas viaveis e
com alto potencial de producéo agricola (MAROUELLI, 2003). Com isso, esta regido

sofre com uma ampla expanséo da atividade agricola associada ao uso intensivo de
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agrotoxicos e fertilizantes que provocam impactos ambientais, dentre eles: a
contaminacgéo da agua, do solo e do ar (SOARES; PORTO, 2007).

Este agudo processo de subordinagéo da renda da terra, no Brasil, tem sido
acompanhado por um grave problema de saude publica, além de gerar um frequente
capital monopolista internacional, ou seja, os chamados “defensivos agricolas”
(expressdo que esconde o verdadeiro significado dos produtos: veneno) sao
controlados na maioria das vezes por empresas de capital estrangeiro. Tal problema
diz respeito as intoxicacdes por agrotoxicos dos trabalhadores rurais brasileiros,
além do alto numero de mortes notificadas, cujas causas estdo relacionadas aos
agroquimicos, tendo casos nas regifes Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste
(BOMBARDI, 2011).

A maioria dos agricultores ndo possuem o conhecimento necessario sobre os
produtos quimicos utilizados na agricultura. Alguns deles afirmaram na pesquisa de
Bohner et al. (2013) que ndo leem sempre o0 receituario agronbmico ou nao
compreendem totalmente as informacdes contidas na bula, as tarjas e os desenhos
presentes nos rotulos dos agrotéxicos. Além disso, a maior parte dos agricultores
nao utilizam corretamente os Equipamentos de Protecédo Individual.

Em 2009, o Brasil liderou o ranking mundial de consumo de agrotoxicos,
mesmo ndo sendo o principal produtor agricola a nivel mundial. A venda de
agrotoxicos (em dolares) teve um acréscimo de 53,8% no periodo de 1990 a 2008.
Em 1990 ela envolveu cerca de 26 bilhdes de délares e, em 2008, este valor saltou
para 45 bilhdes (BOMBARDI, 2011).

Nesse sentido, o custo-beneficio para o uso de agrotéxicos mostra-se
ineficiente. Os impactos sociais, econdmicos e ambientais s&o extremos e
irreversiveis. A qualidade de vida humana é seriamente afetada a curto e longo
prazo.

Investir na producdo agricola sustentavel, € uma maneira de diminuir os
danos causados ao meio ambiente e a sociedade. Estdo sendo realizadas pesquisas
nesta area que apontam maneiras de combater algumas “pragas” através de
produtos naturais sem causar 0s problemas ambientais como acontece durante a
aplicacédo dos produtos quimicos, no entanto, isto ainda ndo € uma realidade social

por ndo ser um negocio de interesse econdmico tanto para a industria de produtos
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agricolas quanto para o produtor.

Substancias alelopaticas, fitotoxinas, aleloquimicos ou produtos secundarios,
sdo denominagbes dadas aos compostos quimicos liberados pelas plantas no
ambiente, que afetam outras espécies da comunidade (PIRES; OLIVEIRA, 2011). As
formas de liberacdo desses compostos no ambiente pela planta produtora, até
atingir a receptora, pode ser através da volatizacéo, lixiviagdo, decomposicao e
exsudacdo das raizes (FERREIRA; AQUILA, 2000).

O potencial alelopatico desses compostos pode ser pesquisado por meio de
extratos aquosos e/ou alcoodlicos derivados tanto de plantas cultivadas quanto
medicinais. Segundo o trabalho de Sartor et al. (2015) no qual foi analisada a
atividade alelopéatica do extrato aquoso de acicula de pinus (Pinus taeda) sobre
sementes de milho (Zea mays), alface (Lactuca sativa) e picao-preto (Bidens pilosa
L.), observou-se que o picdo preto é mais sensivel ao efeito alelépatico da acicula
de pinus do que a cultura do milho e do alface. Entéo, ha a possibilidade do uso de
substancias extraidas de aciculas de pinus, quando ainda verde, para o controle de
plantas daninhas, nesse caso o picéo.

Pode-se observar, que a forma de atuacdo dos aleloquimicos sobre as
plantas, tem sido o foco de algumas pesquisas, no entanto, este processo ainda se
encontra pouco esclarecido. Sabe-se, porém, que estas substancias atuam nos
cloroplastos de maneira bem semelhante aos herbicidas convencionais inibidores da
fotossintese (FERREIRA, 2005). Sendo assim, a descoberta de novos aleloquimicos
passa a ser uma alternativa ao uso indiscriminado de herbicidas convencionais no
controle de plantas invasoras na agricultura.

Deste modo, o trabalho teve como objetivo analisar o possivel efeito
alelopético do extrato aquoso do fruto de sucupira branca (Pterodon emarginatus
Vogel) sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial de duas espécies: Bidens
pilosa L. (picao) e Gossypium hirsutum L. (algoddo) em condigbes experimentais,
verificando se as sementes da fava de sucupira possuem propriedades
aleloquimicas que podem ser utilizadas como herbicida natural em lavouras de

algodao sem prejudicar o desenvolvimento desta espécie.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual de Goias,

Campus Morrinhos, mais precisamente no laboratério de biologia. Os frutos de
Pterodon emarginatus Vogel utilizados na preparacédo dos extratos, foram adquiridos
em loja de produtos naturais em Goiania que comercializa pacotes de 1 Kg. As
sementes de Bidens pilosa L. foram coletadas na fazenda Sao Matheus em
Piracanjuba-GO e em Palmeras-GO, ja as sementes de Gossypium hirsutum L.
(algoddo) foram coletadas em Piracanjuba-GO e na GO-147 que liga Morrinhos a
Piracanjuba.

Para a obtengéo dos extratos, primeiramente fez-se a retirada das alas dos frutos
de sucupira, em seguida os mesmos foram triturados em agua destilada com o
auxilio de liquidificador para liberar as substancias ativas, depois a solucédo foi
filtrada em peneira.

O experimento contou com cinco concentracdes (0, 10, 20, 30%) e cinco
repeticbes, com copos plasticos de capacidade volumétrica de 300 ml, contendo
dois discos de papel filtro, sendo dispostas sobre o mesmo 20 sementes da espécie,
onde foi adicionado 6 ml de uma das concentracdes de extrato de sucupira ou de
adgua, procedimento realizado para as duas espécies avaliadas. As unidades
experimentais permaneceram no laboratorio, sendo conduzidas em temperatura
ambiente e todas as observacfes foram efetuadas durante um més.

Para verificar a efetividade do extrato de sucupira sobre as sementes, e a
interagcdo com o substrato, foi montado um segundo experimento. Neste teste as
solugcbes utilizadas possuiam concentracdo de 0 e 30%, sendo utilizado 10
repeticbes para cada tratamento.

As sementes foram plantadas em recipientes plasticos (5 L de volume) em uma
profundidade de 0,5 cm e ap0s ocorrer a germinacao foi mantido em cada recipiente
apenas trés exemplares, em seguida foi aplicado 200 ml de solugéo de sucupira ou
agua nos saquinhos, sendo que este procedimento foi aplicado para ambas as
espécies.

O experimento foi conduzido durante 30 dias, onde as unidades experimentais

ficaram ao ar livre, simulando as condi¢cdes encontradas no campo e todos os dias

REALIZAGAO

PRG PRP PRE : :
Pra-Reitoria de Pro-Reitoria de Pro-Reitoria de Universidade
Graduagao Pesguisa e Extenséo, Cultura e Estadual de GOiéS

Pas-Graduagdo  Assuntos Estudantis



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensio da UEG
Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/18/2019
Andpolis

0s recipientes contendo as plantas foram regados.

Foram coletados os dados referentes ao crescimento das espécies com o auxilio
de régua e no final das observacdes, foi feita a pesagem da massa seca das plantas
de ambos os tratamentos. Todos os dados, coletados no primeiro e segundo
experimento foram processados e submetidos a analise estatistica ANOVA e/ou

Teste t de Student, através do software livre R.

Resultados e Discussao

Durante a primeira observacdo das sementes da espécie Bidens pilosa L.,
notou-se que o aumento da concentracdo do extrato de sucupira fez com que
houvesse um periodo maior no tempo de germinacgéo, sendo que as sementes do
pote a 30% foram as Ultimas a desenvolver as plantulas, este acontecimento
também foi observado por Silva et. al. (2011) ao afirmar que a velocidade de
germinacdo das sementes de picdo foi reduzida, conforme ocorreu o aumento na
concentracéo do extrato aquoso de camelina.

Vale ressaltar que algumas sementes da espécie germinaram apds um més
de observacgdo, enquanto outras levaram no maximo 72 horas, esta variagcdo pode
ser explicada pelo fato de os testes terem ocorrido em periodo seco e chuvoso,
como foi abordado na pesquisa de Souza et al. (2009) onde as alteracfes climaticas
no decorrer do ano influenciam na ocorréncia de diferentes periodos de emergéncia
das plantulas, sendo que as elevacdes pluviométricas fazem com que o tempo de
germinacao seja menor.

Ao comparar alguns resultados obtidos na estatistica descritiva dos dados,
dos experimentos em laboratério (Figura 1), notou-se uma variacdo apenas entre as
médias germinativas da espécie Bidens pilosa L. (Tabela 1), Brass (2009) também
observou durante seus experimentos que a espécie Bidens pilosa L. apresentou
diferentes estagios de germinacéo e desenvolvimento.

No caso do algodao, as primeiras plantulas iniciaram o seu desenvolvimento a
partir do segundo dia de observacdo, sendo que isto ocorreu simultaneamente em
todos os potes, o comportamento observado no primeiro teste em laboratério foi

semelhante aos demais, tanto em relacdo ao tempo de germinacdo quanto a
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do algodoeiro deve prevalecer condi¢cdes térmicas e hidricas que permitam a
semente, em suas condi¢cdes normais, emergir entre 5 e 10 dias, sendo assim, as

sementes utilizadas nos testes em laboratorio possuem sucesso germinativo.

Figura 1: Imagens representando as sementes da espécie Bidens pilosa L. e

Gossypium hirsutum L., respectivamente, durante os testes em laboratdério.

Fonte: o autor

Tabela 1: Dados estatisticos referente a germinacdo das sementes de picdo e

algodao, durante as observacdes em laboratorio.

1° experimento Picao Algodao
Média de germinacdo nos potes a 0% 50% 99%
Erro padrdo nos potes a 0% 0,45 0,2
Média de germinacéo nos potes a 30% 49% 92%
Erro padrdo nos potes a 30% 1,32 0,68
2° experimento Picao Algodéao
Média de germinacdo nos potes a 0% 8% 98%
Erro padrdo nos potes a 0% 0,6 0,24
Média de germinacdo nos potes a 30% 4% 97%
Erro padrdo nos potes a 30% 0,37 0,6

Fonte: o autor

Em seguida foi aplicado o teste de andlise de variancia (ANOVA), fator Unico
com nivel de significancia a 5%, para comparar os valores ja citados anteriormente.
Apés a realizacdo do teste, foi obtido um F calculado de 0,096 para a espécie

Bidens pilosa L. e 1,6 para Gossypium hirsutum L. sendo que o F critico para ambas
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as espeécies € de 3,24. Através destes valores conclui-se que a hipotese de que os
tratamentos fossem iguais € nula, ou seja, ndo existe uma diferenca estatistica entre
os tratamentos mesmo havendo uma diferenca numeérica.

Neste caso, 0 extrato aquoso de sucupira ndo inibiu a germinagdo das
sementes das duas espécies em estudo. Segundo Ferreira e Aquila (2000) a
germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos que o crescimento da plantula,
neste caso, as substancias alelopaticas podem induzir o aparecimento de plantulas
anormais, sendo a necrose da radicula um dos sintomas mais comuns.

Em relacdo ao experimento no substrato foi observado que a solucdo de
sucupira atrapalhou o desenvolvimento das espécies, pois algumas folhas secaram
(Figura 2), mesmo sendo irrigadas normalmente, no entanto, poucos exemplares
morreram durante o periodo de observacao. Segundo Silva (2012) os aleloquimicos
atuam no campo provocando efeitos sobre as plantas, e isto proporciona a

desigualdade entre os representantes da espécie.

Figura 2: Na primeira imagem pode-se observar 0s representantes da espécie
Bidens pilosa L. com folhas secas, e na segunda um exemplar da espécie

Gossypium hirsutum L..

Fonte: o autor.

Ao aplicar o Teste t de Student, com nivel de significancia a 5%, para comparar
as médias obtidas ao pesar a massa seca de dois grupos independentes (Picdo ou
algodao exposto a solucéo de sucupira / picao ou algodao ndo exposto a solugcéo de
sucupira), observou-se que a utilizacdo da fava de sucupira reduz significativamente
0 crescimento e desenvolvimento dos picdes e dos algoddes (Tabela 2).

Quando se analisou 0 acumulo de biomassa para as espécies de picao-preto e
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sorgo, para todos os extratos utilizados, pode-se verificar que o acumulo de
biomassa seca foi inversamente proporcional a concentracdo do extrato de nim
aplicado, ou seja, a medida que a porcentagem da concentragdo aumentava o valor
da biomassa diminuia (FRANCA et al., 2008).

Tabela 2: Dados do Teste t de Student, ao comparar o peso da massa seca, do

picao e do algodao, em grupos independentes.

Grupos Picdo exposto a solucdo de Algodao exposto a solucéo de
sucupira sucupira

Meédia da massa seca 0,783 g 0,798 g

Grupos Picdo ndo exposto a solucdo de | Algodao ndo exposto a solucdo de
sucupira sucupira

Meédia da massa seca 2,397 g 1,098 g

t calculado (Student) 3,13 2,33

Fonte: o autor

Consideracbes Finais

Conclui-se, que o extrato aquoso de sucupira branca (Pterodon emarginatus
Vogel) n&o inibiu a germinagéo das sementes de picdo (Bidens pilosa L.) e algodao
(Gossypium  hirsutum L.), no entanto, influenciou significativamente no
desenvolvimento das plantulas e crescimento de ambas as espécies, sendo assim,
pode-se sugerir que o extrato de sucupira exerceu efeito alopatico sobre as

sementes de picao e algodao, devendo porém, ser mais bem estudado tal efeito.
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Gabriel Sampaio de Jesus (IC), Alexandre Camargo de Souza (IC), Jodo Victor Tavares (IC),
Filipe Viegas arruda (PG), Hélida Ferreira da Cunha (PQ)

Gabrielsampaioj26@gmail.com ou gabrelsampaio@hotmail.com

Universidade Estadual de Goias Br 153 Quadra Area Km 99 Zona Rural, Anapolis - GO, 75132-903

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da queimada prescrita sobre a
comunidade de cupins local, da chapada dos veadeiros (reserva legal do cerrado). Para tal, foi usada
a metodologia do Manejo Integrado do Fogo (MIF) no Territério Quilombola Kalunga em Cavalcante,

Goias. O efeito sobre os cupins foi medido por meio

Palavras-chave: Isoptera. Cerrado. Queimadas.

Introducao

O Manejo Integrado do Fogo (MIF) no Territério Quilombola Kalunga em
Cavalcante, Goias. O MIF é gerido pelo Prevfogo, que € um centro especializado em
prevencdo e combate a incéndios com o auxilio de comunidades tradicionais e
parcerias entre pesquisadores, Prevfogo e as comunidades tradicionais podem
auxiliar a responder questdes ainda abertas sobre o efeito do fogo na biodiversidade
local e auxiliar na regulamentacdo de politicas publicas. O MIF tem como prioridade
realizar medidas preventivas como a formacdo de aceiros e a queimas de areas
prescritas. As queimas prescritas sdo realizadas no inicio do periodo da seca pois
nesse periodo acredita-se que a alta umidade e a matéria organica mais verde
fazem com que as queimadas sejam menos prejudiciais que as queimadas que
ocorrem no final do periodo de seca (FRIZZO et al., 2011).

De acordo com REMMERT (1982), € esperado que a fauna de insetos sofra
efeitos pouco graves, em comparacdo com os demais organismos. No entanto, &
sabido que a interacdo entre os diferentes organismos e climas sao complexas e
nao muito bem compreendidas, apontadas por PALHARES et al. (2010) e FRIZZO

(2011). Os insetos sao comumente usados como indicadores ecoldgicos por
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possuirem uma resposta populacional as mudancas ambientais, que pode ser
interpretado como um sintoma do curto periodo entre geracfes, associados a uma
reproducdo numerosa (Brown, 1997). Os cupins séo insetos sociais, detentores de
uma importante funcdo bioldgica na decomposicdo do solo e na ciclagem de
nutrientes. S&o animais de distribuicdo neotropical que possuem importancia
econdmica por serem famosas pragas da madeira, tanto agricola quanto urbana.
(CUNHA, 2006; OLIVEIRA, 2009).

Material e Métodos

Pequi Farm

Figura 1. Distribuicdo dos pontos de coleta em areas de cerrado stricto sensu nas fazendas
Pequi (a) e Caju (b), Cavalcante-GO.

Fazenda Pequi Fazenda Caju

200 m

501 5-81 541 S
500 m 6 km | | | 500 m
580

5-20 540 8120 5160

100 m
=burned
= unburned

Figura 2. Diagrama de instalacdo dos pitfalls nos transectos nas fazendas Pequi e
Caju, Cavalcante-GO. Descricdo detalhada da forma de coleta, relevo, altitude e
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caracteristicas do solo e do ambiente em geral.

Area de Estudo — O trabalho foi realizado em Cavalcante, Goias, onde o IBAMA
realiza. Foram selecionadas 4 areas para a realizacdo do experimento. Duas areas
foram amostradas no inicio do periodo de seca e duas no final periodo de seca
(inicio do periodo chuvoso) no ano de 2016.

Amostragem — Como os cupins foram coletados em armadilhas tipo pitfall contendo
agua e sabao, compreendendo os tratamentos de uma semana antes da queimada
prescrita, uma semana depois da queimada e ainda um ano apds a mesma queima.
Estas foram colocadas aleatoriamente no solo, tendo a distancia minima de 10m
entre cada uma delas, contendo 10 pitfalls por transecto. E ainda sendo quatro
transectos por fazenda. Os transectos estavam afastados 100m um do outro (vide
figura 2), e as fazendas estavam afastadas 6km uma da outra. As coletas foram
realizadas 1 semana antes da queima controlada, uma semana apds a gqueima
controlada, e um ano apds a queima controlada. Essas coletas foram realizadas 2
vezes por ano (como parte do tratamento experimental, foram feitas uma queimada
no fim do periodo chuvoso (més de marco), e uma queimada no final ou apice do
periodo seco (més de setembro)). Vale ressaltar que em todo o experimento,
também foram realizadas coletas de amostragem nos transectos que nao passaram
por tratamento com fogo, nas mesmas fazendas (grupo controle).

Andlise dos Dados — Para testar se o fogo a riqueza de espécies de cupins, foi
utilizado um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM) com distribuicdo de Poisson.
Um modelo que utiliza a estimativa de méxima verossimilhanca via Template Model
Builder (TMB) foi utilizado para reduzir a inflagdo produzida pelo excesso de zeros
no conjunto de dados (conforme BROOKS et al., 2017). Os dados foram tabelados
dispondo presenca (1) ou auséncia (0) géneros nas colunas por amostras nas

linhas, apods a identificagédo ao nivel de género dos cupins coletados.

Resultados e Discussao

Das 480 armadilhas, 259 continham de 1 a 5 géneros, totalizando 1731 cupins

coletados. Os individuos danificados pelo fogo (7,5% das amostras) ndo foram
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identificados. Amostras que continham apenas alados (3,13%) também foram
colocados como taxon indeterminado. Na maioria das amostras tinham cupins
ceifadores (36%), seguido por xiléfagos (9%), humivoros (1%) e intermediarios
(0,2%).

Observamos maior riqueza de géneros e de grupos troficos nos transectos
gueimados (P= 0,016) e nas coletas de setembro (P= 0,0134) (figuras 3). Entretanto,
a riqueza se manteve estavel uma semana apos a queima e diminuiu um ano depois
(P=0,1051).
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Figura 3: Riqueza relativa de cupins durante os tratamentos experimentais.
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Figura 4. Riqueza de géneros e de grupos tréficos de cupins em areas de cerrado stricto sensu

queimados e ndo queimados e em diferentes épocas de queima, Cavalcante-GO.
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Figura 5. Agrupamento de géneros de cupins em areas de cerrado stricto sensu queimados e ndo

queimados, Cavalcante-GO.
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Figura 6: Agrupamento de géneros e de grupos tréficos de cupins em areas de cerrado stricto sensu

queimados e nao queimados, Cavalcante-GO.
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Andersen (2018) propde cinco principios de avaliagdo de efeitos de impacto
ambiental promovido pelo fogo, e como estes impactos afetam as dindmicas das
populacdes de animais local. Dentre eles... |- a maioria dos efeitos do fogo séo
indiretos, mudando a estrutura microclimatica local, disponibilidade de recursos e
interacdes competitivas. Os tipos de queimas sdo muito variaveis, e junto delas o
tipo de substrato usado como combustivel e os tipos de solos, que dificultam a
deteccdo de um padrdo. No entanto, pode-se afirmar que o fogo promove a abertura
de espacos no nicho, muda o estagio de sucessdo dos vegetais e permite que um
pequeno impacto afete a comunidade local de animais, que respondem de formas
diversas, dependendo de cada grupo e da escala de tempo observada (ANDERSEN,
2018).

Consideracgbes Finais

Inserir aqui as Consideragdes Finais do trabalho (Fonte: Arial, 12).
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Resumo: Esse trabalho tem por objetivo elaborar e testar duas sequéncias de ensino investigativo. A
primeira com base na Base Nacional Comum Curricular, com o tema Cerrado, dividida em quatro
etapas e aplicada em uma turma de iniciacé@o cientifica na Escola Estadual de Tempo Integral Padre
Trindade e a segunda, com base no Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacgéo de Goias,
com tema Terra e Universo (solo), dividida em trés etapas e aplicada em uma turma de sexto ano no
Colégio Estadual Vereador Luiz de Almeida, ambas para abordar temas sobre os impactos ambientais
no solo causados pelo desmatamento, bem como conscientizar alunos de ensino fundamental sobre
a importancia da preservacdo das matas ciliares. Os resultados mostraram que embora a escola
publica tenha diversos fatores que dificultem a aplicacdo do ensino por investigacdo, essa abordagem
€ viavel, pois com o uso de experimentos manipulativos, possibilita uma melhor compreensdo das
carateristicas do bioma, como preservacdo das matas ciliares para manutencao do solo e recursos

hidricos.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo. Solo. Cerrado. Ciéncias. Experimento.

Introducéo

Segundo Jacobi (2003), a educacdo ambiental necessita fazer sentindo, ja
que a degradacdo do meio ambiente e do ecossistema é cada vez mais crescente.
Isso reforca a necessidade de estratégias e abordagens de ensino que possibilitem
a participacédo, criatividade, dindmicas em grupo, uso de videos e outros recursos
(SILVA, LEITE 2008). As abordagens de aprendizagem ativa como 0 ensino por
investigacdo possibilitam o protagonismo dos alunos que gera um envolvimento
mais profundo com os conteudos trabalhados, além dos conhecimentos sobre a
prépria ciéncia (SASSERON 2018). Essas abordagens permitem que o professor
atue como mediador do conhecimento no processo de construcdo da aprendizagem,
motivando o educando a participar de forma que acontecam modificacdes no seu
comportamento social tornando-a mais significativa (BATISTA, TAVARES 2019).

De acordo com Martinez; Santos (2019) O ensino de ciéncias por

investigagdo contribui com o exercicio de argumentacdo e entendimento de
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explicagBes cientificas no processo de ensino-aprendizagem, além de ser uma
pratica pedagdgica atual que estimula a atencdo, participacdo e valorizagdo da
atividade cientifica na sociedade. Desse modo, € necessario que o professor aplique
essa pratica com o proposito de oferecer condicdes para que o0s estudantes
desenvolvam raciocinios de comparacdo, analise e discussbes em busca da
resolucdo de um problema para a prépria construcdo de conhecimento em ciéncias
na sala de aula (SASSERON 2015).

Desta maneira € possivel utilizar o ambiente escolar para iniciar a
sensibilizacdo dos alunos sobre a crise ambiental existente, de forma que se
perpetue ao longo de sua vida, despertando um instinto de preservagdo e
sustentabilidade tanto para o individuo, quanto para o convivio familiar e social
(PADILHA et al. 2017). Sendo assim, como o Cerrado é regido de alta diversidade,
endemia e alta pressdo de degradacado e, por isso, considerado um dos hotspots
mundiais, é importante inclui-lo na educacdo ambiental. Para Borges; Simido-
Ferreira (2018) a popularizacdo do conhecimento € um dos principais desafios na
compreensao da importancia do bioma, portanto, por meio de atividades educativas
€ possivel promover debates e conscientizacdo sobre a conservacdo do solo,
recursos hidricos e biodiversidade.

Segundo Comin et al (2013), em atividades de conscientizacdo ambiental
também é importante incluir o estudo do solo, ja que este mantém e sustenta a vida
de todas as espécies. Portanto, quando o individuo reconhece a importancia do solo
para a sua sobrevivéncia, as praticas e atitudes em relacdo a conservacdo podem
contribuir para o equilibrio e sustentabilidade ambiental (TOSTO; TOSTO; PEREIRA,
2011). Portanto, é ideal que no Ensino Fundamental e Médio essas questdes sejam
bem desenvolvidas, pois é nesse periodo que os alunos estdo em processo de
mudanca me amadurecimento, possibilitando a formacdo de cidaddos mais
conscientes. Desta forma, temos por objetivo elaborar e testar duas sequéncias de
ensino investigativo para o ensino fundamental afim de contribuir com a educagao

ambiental e cientifica dos alunos.

Material e Métodos

Foram desenvolvidas duas sequéncias de ensino investigativo. A primeira foi
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elaborada e aplicada em uma turma de iniciacdo cientifica na Escola Estadual de
Tempo Integral Padre Trindade, localizada no municipio de Angpolis-GO, com a
turma de Iniciacdo Cientifica, composta por 20 alunos de sexto e sétimo ano do
ensino fundamental. A aplicacdo foi realizada entre os meses de setembro e
novembro de 2018, totalizando oito aulas.

A sequéncia de ensino investigativo foi dividida em quatro etapas de uma hora
e meia, todas realizadas em ambientes formais. A primeira etapa foi de
apresentacao do projeto e identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre
o bioma Cerrado e os impactos que o bioma esta exposto. Por meio de acdes
manipulativas realizadas pelos mesmos, os alunos fizeram desenhos individuais
diferenciando o Cerrado conservado e degradado. A segunda etapa corresponde a
caracterizacao geral do Cerrado e a problematizacdo através de uma aula expositiva
dialogada, com auxilio de data-show e os seguintes videos: Ciclo da Queimada -

Cerrado (https://youtu.be/PnixFZIPZy8), Cerrado: berco das &aguas do Brasil

(https://youtu.be/WHOvFpurSa0) e De Olho nos Rios: Reflorestamento (https:/
lyoutu.be/G67tTuhfk8l).

Na terceira etapa foi realizada a fase de atividade manipulativa e

sistematizacdo dos conhecimentos, para tanto a sala foi dividida em quatro grupos
para testar as hipoteses através do experimento 8 - Erosao hidrica e a conservacao
do solo, do livro de Santos et al. (2016). Por meio deste experimento os alunos
testaram as hipoteses, em seguida dois representantes de cada grupo explicaram o
que aconteceu e se o resultado foi de acordo com a hip6tese esperada ou ndo. No
quarto encontro finaliza a sequéncia com a sistematizacdo dos conhecimentos
através da confeccdo do material para a feira de ciéncias, fazendo cartazes
utilizando figuras e ilustrando o experimento realizado, assim como a exposi¢ao dos
resultados obtidos aos demais alunos da escola.

Para avaliar a eficiéncia dessa sequéncia, foram realizadas analises dos
desenhos (se a representacédo da fauna e da flora estavam de acordo com as
presentes no Bioma Cerrado). Além disso, foi verificado o interesse e participacao
durante a segunda e terceira etapa e 0 que mudou em relacdo a percepcédo do

Bioma Cerrado na confec¢éo os cartazes.
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J& a segunda sequéncia de ensino investigativo foi elaborada e aplicada em
uma turma de sexto ano no Colégio Estadual Vereador Luiz de Almeida, composta
por 24 alunos de sexto ano do ensino fundamental. A aplicacao foi realizada em trés
etapas no més de maio de 2019, totalizando quatro aulas, cada uma de 45 minutos.

A primeira etapa foi dividida em dois momentos, o primeiro de caracterizagao
geral do solo, utilizando uma aula expositiva dialogada, com auxilio do livro didatico
e um caca-palavras como atividade complementar. No segundo momento foram
trabalhados os temas de degradacdo e conservacdo do solo com leitura
compartilhada e cruzadinha, seguida da caracterizacdo das palavras formadas,
como atividade complementar.

A segunda etapa corresponde a problematizacdo e caracterizacdo geral dos
solos brasileiros, ressaltando os problemas causados pela degradacdo. Ja na
terceira etapa, foi realizada a fase de atividade manipulativa e sistematizacdo dos
conhecimentos, a sala foi dividida em seis grupos para testar as hipoteses utilizando
0 experimento 8 - Eroséo hidrica e a conservacdo do solo, do livro de Santos et al.
(2016). Por meio deste experimento os alunos testaram as hipéteses, em seguida o
grupo explicou o que aconteceu e se o0s resultados foram de acordo com a hipétese
esperada ou néo, durante a explicacdo eles foram indagados e foi realizada uma
discussdo e a sistematizacdo do conhecimento em cada grupo, ja que o tempo da
aula era de apenas 45 minutos.

Para avaliar a eficiéncia da sequéncia foi observado o interesse e participacao
dos alunos durante as aulas e o experimento, como elaboram as hipoteses e
apresentaram os resultados, se usaram termos cientificos durante a sistematizacéo

e se houve diferenca na percepcédo ambiental.

Resultados e Discussao

As sequéncias de ensino investigativo desenvolvidas apresentam diferenca
nas metodologias utilizadas e foram aplicadas em duas turmas diferentes. A primeira
ja tinha aula sobre o solo na disciplina de ciéncias e sobre o Cerrado na disciplina de
geografia, porém, esse tema também deveria ser abordado na disciplina de iniciacéo
cientifica, j4 a segunda turma estava tendo o primeiro contato com o conteudo.

Na primeira sequéncia investigativa que iniciava com a proposta de um
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desenho para representar o Cerrado, os alunos apresentaram dificuldade para
representar o bioma e ndo conseguiam discernir as caracteristicas basicas que
distinguem o Cerrado de outros biomas. Portanto, foi necessario realizar a
caracterizacdo por meio de uma aula expositiva dialogada, utilizando recursos
didaticos que ressaltassem as caracteristicas gerais para dar inicio a
problematizacdo. Apés a explicacdo oral com imagens ilustrativas e por meio dos
videos, os estudantes conseguiram compreender a importancia do bioma para a
qualidade e quantidade da agua, assim como o0 quanto as matas ciliares influenciam
nas bacias hidrograficas.

As hipoteses foram elaboradas no terceiro encontro para resolver o problema
da importancia da vegetacdo para o solo, por meio da pergunta “O que acontece
com o solo e com os rios com a retirada das arvores?”. Os grupos foram instruidos a
discutirem com 0s seus integrantes e anotarem as suas hipoteses elaboradas antes
de comecar a montar o experimento, posteriormente, realizaram o experimento.

ApOs a realizacdo das atividades em sala eles montaram apresentagcdes em
que discutiram as diferentes hipdteses e resultados que obtiveram com o
experimento, entre as hipoteses citadas estao: “Quando o solo é desmatado, ocorre
muitas erosdes e € possivel ter perdas de minerais”, “Quanto mais degradado, a

” “*

coloracéo ia ficar diferente com uma textura diferente”, “O solo ia ficar duro, infértil e
seco”. Apesar das diferentes hipoteses, conseguiram chegar a mesma conclusao,
gue com o desmatamento a agua é contaminada e fica com coloracéo diferente e
pode haver perda de solo, causado pelo assoreamento. Foram detectados varios
fatores que dificultaram a aplicacdo desta sequéncia, o principal foi em relagcédo a
infraestrutura fisica e administrativa da escola que nos impediu de realizar mais
atividades para conscientizar sobre 0s impactos causados por atividades antropicas
e a importancia das matas ciliares. Durante a aula teodrica os alunos né&o
corresponderam da maneira esperada, ficaram em siléncio e alguns dispersos,
entretanto, durante o experimento os alunos interagiram e discutiram as hipbteses e
resultados conseguindo compreender bem a estrutura da construgdo do
conhecimento cientifico, pois, na confeccdo dos cartazes representaram o

experimento e o bioma Cerrado com clareza.
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Na segunda sequéncia aplicada para os alunos da turma de ciéncia (6° ano)
foram evidenciados resultados diferentes, pois, como 0s alunos n&do conheciam
sobre o solo. ApGs realizar a caracterizacdo do solo através de uma leitura
compartilhada do texto do livro, seguida de uma discussdo, 0S mesmos se
mostraram bastantes interessados pelo novo conteddo e pela forma diferente de
leitura usando o livro como recurso didatico. Apés o momento de leitura, as
atividades de caca-palavras e cruzadinha continuaram motivando-os, pois, a
atividade tem um formato que proporciona uma dinamica agradavel e flexivel, ja que
as palavras eram para serem conceituadas de acordo com o que aprenderam
durante a aula.

No quarto encontro elaboraram as hipGteses para resolver o problema da
importancia da vegetacao para o solo, por meio da pergunta “O que acontece com o
solo e com os rios com a retirada das arvores?”. Os grupos foram instruidos a
discutirem com 0s seus integrantes, porém, como o tempo era curto, apenas falaram
antes de realizar o experimento, entre as hipoteses citadas “Quando o solo fica
desprotegido e chove, a agua vira lama”, “qguando chover a agua fica de cor
diferente, no solo com a mata a agua vai ficar mais limpa e melhor para usar e vai
ter mais peixes”, “As raizes das matas ajudam o solo a ficar mais forte”. Apos a
realizacdo do experimento na quadra esportiva, cada grupo apresentou O0S
resultados que obtiveram com o0 experimento, apesar das diferentes hipéteses,
conseguiram chegar a mesma conclusdo, que as matas sao importantes para
proteger o solo e melhorar a qualidade das aguas e dos rios, e por isso é muito
importante preserva-las.

Na apresentacao dos resultados os alunos demonstraram ter compreendido o
processo de constru¢do do conhecimento, com clareza de ideias sobre as hipéteses,
metodologia e conclusdes baseadas nas evidéncias do experimento. Além disso,
eles demonstraram muito interesse na aula com envolvimento e participagao ativa
nas diferentes etapas, durante as leituras se disponibilizavam para ler e sempre
davam exemplos do assunto que estava sendo trabalhado. Em todos os encontros
foi comentado como um cientista trabalha e faz ciéncia e com isso despertou

interesse pelo trabalho em grupo e entusiasmo o para realizar o experimento que
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aconteceria apdés a etapa de aulas tedricas, durante o experimento mostraram
seriedade na hora de elaborar as hipoteses e também na hora de apresentar os
resultados explicando bem a importancia do solo com cobertura vegetal e como é
necessario evitar atividades que provoque o desmatamento.

Os resultados mostraram que nas duas turmas, a problematizacdo e
realizacdo do experimento foi importante para que os alunos tivessem o contato
direto com método cientifico e como utiliza-lo na pratica. Durante a primeira
sequéncia, foi possivel observar a necessidade de obter os conhecimentos prévios
dos alunos, pois, por mais que os alunos ja tivessem contato anterior com o tema,
nao lembravam. Por meio da aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo,
usando os conhecimentos prévios e mediando os conhecimentos cientificos, foi
possivel verificar que ao final os alunos conseguiram discernir o bioma Cerrado e
reconhecer a vegetagcao caracteristicas deste e a sua importancia para os rios do
Brasil.

J& na segunda sequéncia, os alunos compreenderam os diferentes tipos de
solos e como a vegetacdo é importante para a protecdo do mesmo, havendo assim
a necessidade de diminuir as atividades antrOpicas para preserva-las. Portanto,
estas sequéncias tiveram resultados positivos para o processo de construcédo de
ensino aprendizagem, podendo mudar as atitudes e valores sobre a importancia de
conservar as matas ciliares para proteger o solo e as bacias hidrograficas.

As aplicacdes das duas sequéncias mostraram que 0 uso de experimentos
manipulativos por meio da abordagem investigativa, possibilita uma melhor
compreensao das carateristicas do bioma, como preservacdo das matas ciliares
para manutencdo do solo e recursos hidricos. Desta forma, a producdo de material
didatico e sequéncias de ensino sobre solos e vegetacao, € um efetivo instrumento
de educacédo ambiental para ser usado na educacgao basica em busca de um melhor
relacionamento com seu meio natural (BECKER, 2007).

Os resultados também demonstraram a importancia de desenvolver
estratégias metodolégicas para o ensino de ciéncias que tratem de assuntos
ecologicos, muitas vezes pouco explorados, principalmente utilizando a abordagem

didatica do ensino por investigacdo que articula as propostas do curriculo escolar
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com as experiéncias vividas no cotidiano, desenvolvendo autonomia moral e o
pensamento critico cientifico. Segundo Sedano; Carvalho (2017) para aplicar o
ensino por investigacao € necessario assumir a importancia da problematizacéo, o
envolvimento em grupo nas atividades experimentais e exploratorias para troca de
ideias e hip6teses para o fazer cientifico. Apesar de muitos docentes reconhecerem
a importancia da educacgéo cientifica, ainda véem essa pratica como um desafio,
pois, se sentem inseguros para desenvolver em suas aulas (VIECHENESKI,
LORENZETTI; CARLETTO 2012).

Segundo Zompero; Laburd (2012) a metodologia tradicional, geralmente,
utilizada na escola publica, pode causar dependéncia do livro didatico e falta de
autonomia, porém, esses fatores podem ser superados com utilizacédo de atividades
investigativas orientadas pelo professor. Apesar de a escola publica ter diversos
fatores que podem dificultara aplicacdo dessa metodologia, Costa; Batista (2017)
reforcam a necessidade do professor aplicar atividades praticas simples em sala de
aula associadas com aulas tedricas no Ensino Fundamental, para que o aluno
explore sua imaginacdo e compreenda como funciona a mente de um cientista, pois

essas praticas contribuem de forma positiva para formacao dos alunos.

Considerac0des Finais

Embora a escola publica tenha diversos fatores que dificultem a aplicacdo do
ensino por investigacdo, os resultados demonstram que essa abordagem é viavel,
seja dentro da sala de aula ou em outro ambiente dentro da prépria escola, pois, 0s
experimentos podem ser realizados com materiais simples e acessiveis. Também foi
notavel a importancia do uso de diferentes recursos didaticos na fase de
problematizacéo, seja este recurso o uso de slides com videos e imagens ou o livro
didatico conciliados com atividade complementar, pois essa fase de problematizacéo
é fundamental para que o experimento faca sentido e o aluno consiga desenvolver o
pensamento cientifico.

As duas sequéncias de ensino investigativo também reforcaram a
necessidade de aplicar essa metodologia no ensino fundamental, pois, estas
serviram para envolver os alunos com a ciéncia e pratica dos cientistas. Além disso,

promoveram a educacdo ambiental sobre a importancia da vegetacdo para o
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cerrado e o solo, desenvolvendo o pensamento critico e valorizacdo do meio
ambiente. Portanto, estas duas sequéncias de ensino investigativo sera
disponibilizadas em um site voltado para divulgacdo de materiais didaticos com
abordagem de ensino investigativo para professores de ciéncias do ensino
fundamental.
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Resumo: O bioma cerrado enfrenta uma grande perda de habitats, com espécies correndo risco de
extingdo. O presente trabalho tem como objetivo fazer uma caraterizagdo geral da producéo cientifica
das espécies das espécies vegetais do Cerrado que estdo listadas como ameacadas de extingao.
Este estudo teve enfoque quantitativo e descritivo. O levantamento das espécies ameagadas de
extingdo foi realizado por meio de dados do Ministério do Meio Ambiente, e o levantamento de dados
bibliograficos no sitio Scopus foi realizado buscando o nome cientifico de cada espécie, considerando
os dados de cada publicacdo por espécie. Os resultados foram avaliados por estatistica descritiva e
correlacdo de Pearson. Este estudo demonstra um baixo nimero de publicacdes das espécies
selecionadas, uma tendéncia crescente de maior o nimero de autores e que o fator de impacto das
revistas € maior quando as publicagbes possuem mais autores. Poucos estudos de revisdo sobre
estas espécies foram publicados. H4 uma caréncia de producgéo cientifica com estas espécies, o0 que
prejudica a obtencdo de conhecimento sobre as mesmas e consequentemente a elaboracdo de
estratégias de conservacao.

Palavras-chave: Cienciometria; Cerrado; Conservacéo; Biodiversidade; Scopus; Endemismo

Introducgéo

O Cerrado é reconhecido mundialmente como um hotspots de biodiversidade,
apresentando extrema abundancia de espécies endémicas sendo reconhecido como
a savana mais rica do mundo, se tratando de diversidade (BRASIL, 2019). A

s

fisionomia da flora do cerrado € caracteristica e difere entre si, dependendo de

caracteristicas como latitude, quimica do solo, disponibilidade de agua, sendo entao
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uma flora diversa e peculiar, com altos indices de endemia (RIBEIRO; WALTER,
1998), sendo 44% da flora do Cerrado é endémica (KLINK; MACHADO, 2005).
Apesar de sua importancia, o bioma enfrenta uma grande perda de habitats, com um
namero consideravel de espécies correndo risco de extincdo (BRASIL, 2019).
Quando se fala especificamente da flora do cerrado, o bioma perdeu 46% de sua
vegetacao nativa e, até 2050, pode perder até 34% do que resta, 0 que seria a maior
extin¢cao de plantas da historia (BERNARDO et. al, 2017).

Em 2008 o ministério do meio ambiente divulgou uma lista com espécies
vegetais ameacadas de extingcdo em todo o pais destacando seus biomas. Do bioma
Cerrado foram listadas varias espécies ameacadas de extincdo, que fazem parte da
flora endémica do cerrado (BRASIL, 2008). Devido a quantidade de espécies do
cerrado encontradas na lista de espécies ameacadas de extingdo, a constante perda
de biodiversidade do cerrado e a importancia ecolégica do bioma, o objetivo deste

estudo foi investigar a producéo cientifica de espécies ameacadas do Cerrado.

Material e Métodos

Este estudo teve enfoque quantitativo e descritivo. O levantamento das espécies
ameacadas de extincdo foi realizado por meio de dados do Ministério do Meio
Ambiente, de acordo com a ‘“Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira
Ameacgadas de Extingado” (BRASIL, 2008). O levantamento bibliografico dos artigos
com as espécies das familias Cactaceae, Iridaceae, Lauraceae, Lentibulariaceae,
Loganiaceae, Lycopodiaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae, Orchidaceae,
Passifloraceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygalaceae, Pteridaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Sapindaceae, Solanaceae, Verbenaceae, Vitaceae e Xyridaceae
ameacadas de extincdo do Cerrado foi realizado por meio da base de dados do sitio
Scopus. De inicio tinha-se em mente levantar dados apenas da familia cactaceae,
porém devido ao numero baixo de estudos, sendo insuficiente para realizar um
estudo de cienciometria, optou-se por englobar mais 19 familias, totalizando as 20
familias citadas acima.

O levantamento dos estudos no sitio Scopus foi realizado buscando o nome
cientifico de cada espécie. Foram levantados dados considerando 0s seguintes

campos: titulo do artigo, resumo e palavras-chave, em documentos tipo artigos ou
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‘review”, em todos os periodos e areas do conhecimento disponiveis. Nas
publicacbes selecionadas foram anotadas informagdes tais como: ano de
publicacdo; autores; tipo de documento (artigo original ou revisdo); &area do
conhecimento; periddico; instituicdo, dentre outros. O fator de impacto (FI) das
publicacdes foi consultado no SCI “Journal Impact Factor”. O FI de um periédico é
definido como a razéo entre o numero de citacfes feitas no corrente ano e 0 niumero
de artigos publicados neste periddico nos ultimos dois anos (SCI, 2012).

Em seguida, os dados foram tabulados e organizados em planilhas do Excel de
acordo com cada variavel da pesquisa, conforme ja mencionado acima. A partir de
entdo, os mesmos foram avaliados por estatistica descritiva (variaveis categoricas) e
correlacdo de Pearson para avaliar as seguintes associacfes: Numero de
publicacdes por ano; Numero de citacdes por ano; Fator de impacto e niUmero de

autores; Fator de impacto e ano e; Fator de Impacto e niumero de citacdes.

Resultados e Discusséao

Foram levantadas 58 espécies da flora do cerrado listadas como ameacadas
de extincdo (BRASIL, 2008). Como pode ser visto na tabela 1, a familia com mais
artigos foi a Rutaceae, com 42 artigos. Ndo foram encontrados estudos para sete
familias: Iridaceae, Lentibulariaceae, Loganiaceae, Malpighiaceae,
Melastomataceae, Plantaginaceae e Polygalaceae. A espécie com mais artigos foi
Pilocarpus microphyllus, o jaborandi. Por ser uma espécie com importancia de uso
medicinal (EMBRAPA, 2019), j& era esperado encontrar muitas publicacdes, num
total de 40, sendo objeto de estudo de 46% das publicacdes encontradas.

Por serem espécies ameacadas de extingdo, é alarmante o nimero pequeno
de 1,5 artigos em média por espécie, ja que os estudos favorecem a preservacao e
a conscientizacdo a respeito da situacdo critica em que muitas espécies se
encontram. A falta de estudos contribui para a falta de conhecimento tanto no meio
cientifico quanto da populacdo em geral e de estratégias para recuperar as especies

e tird-las do risco de extingéo.
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Tabelal- Quantidade de artigos publicados com espécies vegetais do Cerrado.

Familia Quantidade artigo/familia

Cactaceae 14

Iridaceae

Lauraceae

Pteridaceae

0
-
Polygalaceae 0
1
2

Rubiaceae

Rutaceae 42

Sapindaceae

Orchidaceae

Passifloraceae

Plantaginaceae

Poaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Vitaceae

Xyridaceae

Lentibulariaceae

Loganiaceae

Lycopodiaceae

Malpighiaceae

oO|lOoO|lRr|O|lO|lW|IO|(M|IN|M|O|IFRL|MIDN

Melastomataceae

(ee]
~

Total

Quanto a caracteristicas das espécies, ap0s consulta no banco de dados
Reflora, a maioria das espécies ameacadas séo ervas (Figura 2) Terricolas (Figura
3) e do dominio fitogeografico Campo Rupestre (Figura 4). A regido onde sdo mais
encontradas é a regido sudeste (Figura 5), com destaque para o estado de Minas
Gerais. Pode-se imaginar que tal situacado ocorre devido a maior quantidade de
pesquisas cientificas na regido sudeste, sendo minas gerais o terceiro colocado em
producéo cientifica no Brasil (CROSS; THOMSON; SIBCLAIR, 2018), aliado ao fato
de que o cerrado ocorre em grande parte do territério mineiro. Apesar de a regido

Centro-oeste ser sempre lembrada como o berco do cerrado, ela apresentou 14% do
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total de espécies nos dados Reflora, seguida de perto pela regido nordeste, com
13%.

FORMAS DE VIDA

W subarbusto Msuculenta Merva W Arbusto Wdarvore Mliana/trepadeira

Figura 2 — Formas de vida das espécies ameacadas do cerrado.

SUBSTRATO

HRupicola MTerricola MWAquatica M epifita

Figura 3 — Tipos de substrato das espécies ameacgadas do cerrado.

DOMINIO FITOGEOGRAFICO

EWCampo rupestre mCampo limpo W Carrasco
M Floresta estacional M Vegetacdo aquatica M Caatinga

M Floresta ombrofila M Florestaciliar M Cerrado
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Figura 4 — Dominio Fitogeografico das espécies ameacadas do cerrado.

REGIAO

BSudeste M Centro-oeste M Norte Nordeste

A\

Figura 5 — Regibes em que as espécies ameacadas do cerrado sdo encontradas.

Foi encontrada correlagéo significativa entre o ano de publicacdo e o numero
de autores e entre fator de impacto das revistas e o numero de autores. As
publicacdes variaram de 1912 a 2018. Com relacdo ao fator de impacto, variou de
0,392 a 7,433, com uma meédia igual a 2 (+ 1,49). O numero de citacGes variou de 0
a 842, média 19,2 (+ 87,8). O numero de autores por artigo o maximo encontrado foi
de 17 e o minimo 1, com média 5,1 autores por artigo. E possivel notar um aumento
consideravel do niumero de artigos sobre as espécies nos ultimos 15 anos, atingindo
0 pico no ano de 2014, podendo indicar um aumento da preocupagdo com a
preservacdo das mesmas, ou um aumento no interesse na biodiversidade da flora

do cerrado (Figura 6).

Producgao de Artigos por ano
12

5 5

3 3
2

2
2 191111

19121978 1994 1997 20002002 2004 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Figura 6 — Quantidade de artigos por ano, sobre as espécies estudadas.
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Quanto ao tipo de trabalho, a maioria (97%) dos artigos encontrados foram
artigos originais (Figura 7) com apenas 3% de artigos de revisdo. O idioma original
de publicacéo (Tabela 8) mais recorrente foi o Inglés (82%), seguido do Portugués
(14%) e Alemao (3%).

TIPO DE TRABALHO

M Artigo Mreview

Figura 7 — Tipo de Trabalho publicado

IDIOMA ORIGINAL DA PUBLICACAO

HPort MIngles MEspanhol mAlemao

Figura 8 — Idioma original das publicaces.

A revista com maior producdo de artigo sobre as espécies selecionadas neste
trabalho foi a revista Plos one. Observando a figura 9, percebe-se que a maioria dos
artigos tem entre 6 e 7 citagbes (22 artigos), sendo que 7 artigos ndo tiveram
nenhuma citacao.
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NUMERO DE CITACOES POR
ARTIGO

N DE ARTIGOS

= = L B I I I I I B B |

0 2 4 6 7 26 30 36 38 53
N DE CITAGOES

Figura 9 — NUmero de citagdes por artigo.

Consideracbes Finais

‘

Este estudo demonstra um baixo numero de publicagbes com espécies da flora do
cerrado ameacadas de extingcdo, apenas um meédia de 1,5 artigos por espécie. Os
resultados mostraram uma tendéncia de que quanto mais recente o estudo maior o
namero de autores e que o fator de impacto das revistas € maior quando as
publicacbes possuem mais autores. Poucos estudos de revisdo sobre estas
espécies foram publicados. Enfim, ha uma caréncia de producdo cientifica com
estas espécies, 0 que prejudica a obtencdo de conhecimento sobre as mesmas e
consequentemente a elaboracdo de estratégias de conservacdo, uma vez que se
trata de espécies ameacadas de extincdo
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Resumo: O cerraddo é uma formacédo florestal que se caracteriza por vegetacdo arbdérea com
aparéncia de elementos xeromorficos. Este trabalho objetivou estimar a biomassa aérea lenhosa e
estoque de carbono associados a um remanescente de cerraddo em Goias, por meio de equacdes
alométricas especificas. Selecionou-se um remanescente cerraddo na area de reserva legal da
fazenda Buritis no municipio de Palmeiras de Goias. Foram instaladas 10 parcelas de 20 x 50 m onde
amostrou-se todos os individuos lenhosos com didmetro da base, medido a 30 cm do solo, > 5 cm,
inclusive mortos em pé. Destes foram mensurados também o diametro a altura do peito (DAP) e a
altura total. No cerraddo estudado foram amostrados 1.721 individuos lenhosos vivos, além de 349
mortos em pé. Os individuos vivos estéo distribuidos em 109 espécies, 86 géneros e 49 familias. O
indice de Shannon & Wiener e uniformidade de Pielou foi, respectivamente, 3,85 nats.ind! e 0,82. As
espécies Tapirira guianensis Aubl. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart. foram as que apresentaram 0s
maiores valores de VI cerca de 10,75% do total. Do total de individuos mensurados estimou-se o

estoque de carbono em 78,49 Mg.ha! e biomassa lenhosa em 167 Mg.ha*.

Palavras-chave: Formacéao florestal. Cerrado. Comunidade lenhosa.

Introducgéo

O Cerrado abrange cerca de 200 milhdes de hectares no Brasil, fazendo
divisa com quase todos os biomas brasileiros, a excecdo do Pampa, além de ser o
segundo maior em extensao territorial (UNESCO, 2000). Trata-se da savana tropical

mais rica e diversificada do mundo.
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Para o Cerrado, Ribeiro e Walter (2008) descreveram onze diferentes
fitofisionomias sendo elas: formacgdes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata
seca e cerradao); formacdes savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmeiral e vereda); e formacbes campestres (campo sujo, campo limpo e campo
rupestre). Dentre estas, o cerraddo é uma das menos conhecidas e estudadas.

Grande parte do Cerrado ja foi desmatado ou degradado de alguma forma
pela influéncia humana. Assim, as areas de vegetacdo nativa do bioma estdo
perdendo espaco para as atividades agropecuarias e ampliacdo dos centros urbanos
(MIGUEL et al., 2017). Deste modo, medidas para estimar a biomassa e o estoque
de carbono regional sédo indispensaveis no contexto de mudanca de uso da terra e
mudancas climaticas (SANTANA et al., 2013).

A biomassa e o carbono contidos em diferentes partes da vegetacdo séo
parametros essenciais para o calculo de emissfes evitadas ou ainda para computo
da emissdo de particulas e gases de efeito estufa (GEE) resultantes da
queima/conversado da vegetacao, além de serem utilizados em planos sustentaveis
de recursos florestais (ZIANIS et al., 2005).

Para estimativas de biomassa da vegetacéo e estoque de carbono, Rezende
et al. (2006) afirmam que no Cerrado alguns aspectos devem ser observados como
a grande variabilidade de espécies, diferencas entre individuos de uma mesma
espécie e variabilidade existente no fuste e na copa dos individuos. Além disso, a
metodologia utilizada para gerar estimativas distintas € um ponto importante.
Miranda et al. (2014) afirmam que para o Cerrado € de grande relevancia os estudos
que utilizem metodologia padronizada, buscando diminuir incertezas. Neste
contexto, sdo necessarias estimativas de estoque de carbono e biomassa aéreos
para as formacgdes nativas, contudo ha escassez de dados na literatura.

Este trabalho objetivou obter estimativas da biomassa aérea lenhosa, e
respectivo estoque de carbono, associados a um remanescente de cerraddo em
Goias, a partir de equacdes alométricas especificas. Bem como, realizar

comparacdes entre diferentes areas.
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Material e Métodos

O local selecionado para o estudo foi um remanescente de cerradao
localizado em area de reserva legal da Fazenda Buritis, municipio de Palmeiras de
Goias (Figura 1). O proprietario foi consultado e autorizou a realizacédo do estudo.

Em campo foram instaladas 10 parcelas de 20 x 50 m, 1.000 m? cada,
totalizando esforco amostral de 1 hectare. As parcelas foram distribuidas de modo a
abranger a maior variacédo floristico-estrutural possivel na area, sendo a primeira
alocada a 50 m de distancia da borda e as demais com maior distancia possivel
entre si. Nas parcelas foram amostrados todos os individuos lenhosos com diametro
da base, medido a 30 cm do solo, > 5 cm, desconsiderando lianas, palmeiras e

veloziaceas, e incluindo os individuos mortos em pé.

Fragmento de Cerrad&o { Legenda
: + Fazenda Buritis

* Palmeiras de Goids

Palmeiras de Goias

Fazenda Buritis

Google Earth

image © 2019 Digital Globe
© 2018'Google

Figura 1: Localizacao geografica do fragmento de cerradao (Fazenda Buritis) selecionado para estudo

no municipio de Palmeiras de Goias-GO. Fonte: Google Earth.

Dos individuos incluidos pelo critério de inclusao, além do diametro da base,
também foram mensurados o diametro a altura do peito (DAP) e a altura total. O
diametro foi medido com suta de aluminio e a altura com vara graduada em metros,

ou ainda com auxilio de hipsébmetro digital. A altura total foi considerada como a

REALIZAGAO

PRG PRP Ct
Pro- gmtuna de  Pro EEItOI’la e Pro- R%lto[rla de a Universidade .
raduacéo esquisa e xtensdo, Cultura e -
d Pos-Graduagdo  Assuntos Estudantis Estadual de Goias



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovacdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

::é :‘6’11951811912019
projecéo vertical da base do tronco até o ramo mais alto ou folhagem.

Os individuos bifurcados na base ou em touceiras foram incluidos no
levantamento desde que pelo menos um dos troncos apresente o diametro minimo
de inclusdo. Neste caso, a partir da medida de cada tronco calculou-se a média
quadratica, com o objetivo do uso de um diametro Unico para cada individuo,
conforme sugerido por Scolforo (1994).

As familias botanicas foram classificadas conforme o sistema do Angiosperm
Phylogeny Group IV (APG 1V, 2016). Os nomes dos autores de todas as espécies
foram conferidos por meio de consultas ao “W3 Tropicos” e a identificacdo foi
realizada in loco. Para as espécies nédo identificadas no momento da mensuracao
coletou-se trés a quatro amostras para posterior identificacdo via comparacdo em
herbario ou consultas a especialistas. O material testemunho encontra-se
depositado no Herbario Didatico da UEG-Campus Palmeiras de Goias.

A partir dos dados levantados em campo foram geradas estimativas da
biomassa aérea lenhosa, e respectivo estoque de carbono aéreo, utilizando a
equacao proposta por Scolforo et al. (2015) para a formacdo denominada Densely

Wooded Savanna, equivalendo-se ao cerraddo, sendo esta:

C = 8—10.9'}"}' 1683824+2.6359736325In(DAP) +0.608780599461n (Ht)

Onde: C = estoque de carbono acima do solo (Mg) para cada individuo
arbéreo; e = base do logaritmo natural; In = logaritmo natural; DAP = diametro a
altura do peito; Ht = altura total da arvore.

Considerou-se que o carbono corresponde a 47% da biomassa conforme as
diretrizes do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas (IPCC, 2006). Os
parametros fitossociol6gicos foram calculados de acordo com Mdueller-Dombois e
Ellenberg (1974).

Resultados e Discussao

No cerraddo estudado foram amostrados 1.721 individuos lenhosos vivos e
349 mortos em pé. Os individuos vivos estdo distribuidos em 109 espécies, 86

géneros e 49 familias (Tabela 1). Vasconcelos et al. (2019) em area de cerraddo em
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Itapirapua-GO, utilizando a mesma metodologia, amostraram um total de 1.862
individuos, 1.699 vivos e 163 mortos em pé, distribuidos em 128 espécies, 78
géneros e 41 familias, valores préximos aos encontrados nesse estudo.

A diversidade floristica calculada pelos indices de Shannon & Wiener (H’) e
uniformidade de Pielou (J’) foi, respectivamente, 3,85 nats.ind?* e 0,82. O indice de
diversidade ficou préximo ao limite superior da faixa de variacdo obtida para outras
12 areas de cerraddo no Brasil, os valores variaram entre 2,13 e 4,00 nats.ind™*
(MIRANDA et al., 2017).

Tabela 1. Parametros fitossociolégicos e sindrome de dispersdo dos individuos arbéreos
amostrados em remanescente de cerraddo em Palmeiras de Goids. Em que: DA =
densidade absoluta; DR = densidade relativa (%); DoA = dominancia absoluta; DoR =
dominancia relativa; FA = frequéncia absoluta (%); FR = Frequéncia relativa (%); VI = indice
de valor de importancia.

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI

Morta 349 16,9 100 22 192 115 30,5
Tapirira guianensis Aubl. 162 7,83 100 2,2 148 884 18,9
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 119 5,75 100 2,2 091 542 13,4
Curatella americana L. 83 4,01 100 22 0,8 5,04 11,3
Sclerolobium paniculatum Vogel* 66 3,19 90 198 0,99 591 11,1
Copaifera langsdorffii Desf. 92 444 70 154 0,81 4,85 10,8
Byrsonima pachyphylla A. Juss. 109 527 80 1,76 0,63 3,74 10,8
Roupala montana Aubl. 88 425 90 198 0,67 3,97 10,2
Annona crassiflora Mart. 40 193 100 2,2 0,62 3,72 7,86
Qualea grandiflora Mart. 30 145 100 22 0,53 3,19 6,84
Bowdichia virgililoides Kunth 29 14 90 1,98 0,53 3,13 6,52
Byrsonima coccolobifolia Kunth 109 527 80 1,76 0,63 3,74 10,8
ﬁ!llgﬁ:rr?.a edulis var. edulis (Rich.) 52 251 100 22 013 0,79 55
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. 14 068 70 154 052 311 532
Robyns

Terminalia argentea Mart. 43 2,08 80 1,76 0,24 141 5,25
Guapira noxia (Netto) Lundell 29 1,4 90 198 0,3 181 5,19
Astronium fraxinifolium Schott 34 164 100 22 0,18 11 4,94
Ouratea glaucescens Engl. 34 164 70 154 0,26 1,56 4,74
Emmotum nitens (Benth.) Miers 21 101 40 088 042 25 4,39
Dimorphandra mollis Benth. 19 0,92 70 154 0,29 1,74 4.2
Qualea multiflora Mart. 30 145 90 1,98 0,09 0,53 3,96
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 23 111 80 1,76 0,18 1,06 3,93
Platypodium elegans Vogel 30 145 70 1,54 0,24 0,85 3,84
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler ex

Miq.) Pierre 25 121 80 1,76 0,13 0,8 3,77
Magonia pubescens A. St.-Hil. 15 0,72 70 154 0,24 1,44 3,7
Pseudobombax tomentosum (Mart.) 16 077 8 176 017 101 354
Robyns

Plathymenia reticulata Benth. 17 082 8 1,76 0,15 0,87 3,45
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Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI
Qualea parviflora Mart. 18 087 60 1,32 0,19 1,16 3,35
(ég:lcti;e;ra macrophylla (K. Schum.) 24 116 80 176 005 0.3 322
Diospyros hispida A. DC. 18 0,87 50 1,1 0,2 1,18 3,15
Machaerium acutifolium Vogel 18 0,87 50 1,1 0,18 1,05 3,02
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 23 1,11 60 1,32 0,07 041 2,84
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 17 082 60 132 01 059 273
Hook.f. ex S.Moore
Scutia cf buxifolia Reissek 12 058 80 1,76 0,04 0,26 2,6
Diospyros burchellii Hiern 12 0,58 50 1,1 0,13 0,77 2,45
Acosmium dasycarpum (Vogel) 15 072 50 11 009 053 236
Yakovlev
Connarus suberosus Planch. 14 068 60 132 0,05 0,3 2,29
Handroanthus ochraceus (Cham.) 13 063 50 11 009 056 229
Mattos
Machaerium opacum Vogel 18 0,87 50 1,1 0,18 1,05 3,02
Erythroxylum daphnites Mart. 15 0,72 60 1,32 0,03 0,19 2,24
Guapira gracilifiora (Mart. Ex J.A.
Schmidt) Lundell 15 0,72 50 1,1 0,05 0,32 2,14
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 9 0,43 50 1,1 0,07 044 1,97
Sapindaceae 1 9 043 40 088 01 0,62 1,93
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.)
Schott & Endl. 5 024 30 066 013 0,78 1,68
Tocoyena formosa (Cham. & Schiltdl.) 9 043 50 11 002 014 1,68
K.Schum.
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. 7 034 50 11 004 021 1,65
Robyns
Luehea divaricata Mart. 8 0,39 40 0,88 0,06 0,38 1,65
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 7 0,34 50 1,1 0,02 0,12 1,56
Miconia albicans (Sw.) Steud. 6 0,29 50 1,1 0,02 0,1 1,49
gfgussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull. 9 043 40 088 002 015 1,46
Myracrodruon urundeuva Allemao 8 039 30 0,66 0,06 0,36 1,41
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) 5 024 40 088 003 02 1,32
Benth. ex Hook. f.
Pterodon pubescens (Benth.) Benth. 6 029 30 0,66 0,06 0,34 1,29
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. 4 0,19 40 0,88 0,03 0,18 1,26
Aspidosperma tomentosum Matrt. 6 0,29 40 0,88 0,01 0,08 1,25
Rubiaceae 1 9 043 30 0,66 0,02 0,14 1,24
Alchornea glandulosa Poepp. 7 0,34 30 0,66 0,04 0,21 1,21
gt(;ml;nodendron adstringens (Mart.) 6 020 20 044 008 047 1,2
Siparuna guianensis Aubl. 4 019 40 0,88 0,01 0,07 1,15
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 5 0,24 30 0,66 0,04 0,24 1,14
Byrsonima sericea DC. 3 0,14 30 0,66 0,05 0,32 1,12
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 3 0,14 30 0,66 0,05 0,31 1,12
;?gsglwa impetiginosa (Mart. ex DC.) 5 024 20 044 007 04 1,08
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 3 0,14 30 0,66 0,04 0,22 1,03
Callisthene fasciculata Mart 4 0,19 10 0,22 0,09 0,57 0,98
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. 5 0,24 30 0,66 0,01 0,06 0,97
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. 5 0,24 20 0,44 0,02 0,15 0,83
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Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI

Terminalia glabrescens Mart. 4 0,19 20 0,44 0,03 0,17 0,81
Cecropia sp 3 0,4 20 044 0,03 0,16 0,75
Licania apetala (E.Mey.) Fritsch 3 0,14 20 0,44 0,01 0,07 0,65
Vochysia tucanorum Mart. 3 0,14 20 0,44 0,01 0,07 0,65
Rhamnidium elaeocarpum Reissek 3 0,14 20 044 0,01 0,06 0,65
Eugenia sp.1 3 0,14 20 0,44 0,01 0,06 0,65
Neea theifera Oerst. 2 0,1 20 044 0,02 012 0,64
Virola sebifera Aubl. 3 0,14 20 0,44 0 0,03 0,61
Myrsine gardneriana A. DC. 2 0,1 20 044 0,01 0,06 0,6
Physocalymma scaberrimum Pohl 2 0,1 20 044 0,01 0,05 0,58
Aegiphila Ihotzkiana Cham. 2 0,1 20 044 0,01 0,04 0,58
Fabaceae 1 2 0,1 20 0,44 0 0,03 0,56
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 2 0,1 20 0,44 0 0,02 0,56
Sapindaceae 2 2 0,1 20 0,44 0 0,02 0,56
Eugenia aurata O.Berg 2 0,1 20 044 0 0,01 0,55
Plenckia populnea Reissek 1 0,05 10 0,22 0,05 0,27 0,54
Stryphnodendron rotundifolium Mart. 3 0,14 10 0,22 0,02 0,14 0,51
Bauhinia sp.1 4 0,19 10 0,22 0,001 0,06 0,47
Rourea induta Planch. 2 0,1 10 0,22 0,02 0,14 0,45
Trichilia sp.1 1 005 10 0,22 0,03 0,18 0,45
Myrtaceae 3 0,14 10 0,22 0,00 0,08 0,44
Malpighiaceae 1 1 005 10 0,22 0,02 0,13 0,4
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 1 0,05 10 0,22 0,02 0,12 0,39
Byrsonima basiloba A. Juss. 1 0,05 10 0,22 0,02 0,11 0,38
Chrysophyllum marginatum (Hook. & > 01 10 022 001 004 0.36
Arn.) Radlk.
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 2 0,1 10 0,22 0,01 0,04 0,35
Schefflera sp.1 1 005 10 0,22 0,010 0,05 0,32
Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake 1 0,05 10 0,22 0,010 0,04 0,3
;?:r?é)#la chrysotricha (Mart. ex DC.) 1 005 10 022 001 0,03 03
Davilla elliptica A.St.-Hil. 1 005 10 0,22 0,010 0,03 0,3
Rubiaceae 2 1 0,05 10 0,22 0 0,02 0,28
Maytenus floribunda Reissek 1 0,05 10 0,22 0 0,01 0,28
Bauhinia sp.2 4 0,19 10 0,22 0,010 0,06 0,47
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 1 005 10 0,22 0 0,01 0,28
Sapotaceae 1 0,056 10 0,22 0 0,01 0,28
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 1 0,056 10 0,22 0 0,01 0,28
Myrcia rostrata DC. 1 0,05 10 0,22 0 0,01 0,28
Lafoensia pacari A. St.-Hil. 1 0,056 10 0,22 0 0,01 0,28
Enterolobium gummiferum (Mart.) 1 005 10 0,22 0 0,01 0.28
J.F.Macbr.
Matayba guianensis Aubl. 1 0,05 10 0,22 0 0,01 0,28
llex ferruginea Hand.-Mazz. 1 0,05 10 0,22 0 0,01 0,28
Aspidosperma sp.1 1 0,05 10 0,22 0 0,01 0,28

TOTAL 2.070 100 4.540 100 16,7 100 300

Fonte: Autor (2019).
* Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima — sindnima aceita.
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As espécies Tapirira guianensis Aubl. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
apresentaram os maiores valores de IVI na &rea (somaram 10,75% do total)
corroborando os resultados encontrados por Solérzano et al. (2012), Giacomo et al.
(2015), Miguel et al. (2017) e Vasconcelos et al. (2019) em areas de cerraddo. Além
delas, Emmotum nitens, Qualea grandiflora, Tachigali vulgaris, Copaifera langsdorffii,
Vatairea macrocarpa e Bowdichia virgilioides sdo espécies que em conjunto podem
ser utilizadas para caracterizar o cerraddo (SOLORZANO et al., 2012), assim como
Caryocar brasiliense (RIBEIRO; WALTER, 2008), todas amostradas nesse estudo.

O diametro dos individuos arboéreos variou de 5,0 cm a 55,5 cm, média de
10,52 cm e coeficiente de variacdo (CV) 50,9%. A altura média dos individuos
lenhosos variou de 0,72 m (Roupala montana) a 15,0 m (Sclerolobium paniculatum),
média 5,85 m e CV 41,18%. Com base nos valores de diametro e altura estimou-se
0 estoque de carbono em 78,49 Mg.ha! e biomassa lenhosa em 167 Mg.ha'. Tais
valores corroboram os encontrados por Miguel et al. (2017), em area de cerraddo no
Tocantins, e por Scolforo et al. (2015) em diferentes formacdes de Cerrado em
Minas Gerais.

A analise dos parametros por parcela mostrou que nas parcelas 7, 9 e 10
foram estimados os maiores valores de estoque de carbono aéreo (> 9 Mg.hat), em
contrapartida estas parcelas apresentaram o0s menores valores de diversidade e
equitabilidade (Tabela 2). Tal fato pode estar relacionado a alta densidade de Tapirira
guianensis nestas parcelas, pois esta foi a espécie mais importante em termos de
estoque de carbono aéreo no cerraddo estudado (10% do total). Além disso, ha
necessidade de investigar fatores ambientais que em escala local podem influenciar
os estoques de carbono e o incremento em biomassa aérea lenhosa.

Tabela 2. Valores de riqueza, diversidade, equabilidade, estoque de carbono e biomassa por
parcela do remanescente de cerraddo em Palmeiras de Goias-GO, onde: S = riqueza; H' =
indice de Shannon; J' = equabilidade de Pielou; N=nimero de individuos; ECVL = estoque
de carbono da vegetacado lenhosa; BAVL = biomassa aérea da vegetacado lenhosa

Diversidade ECVL BAVL
Parcela S
H’ J’ N (Mg.ha') (Mg.hat)
CD1 43 3,36 0,89 228 7,42 15,78
CD2 40 3,37 0,91 189 6,87 14,42
CD3 46 3,46 0,90 211 6,75 14,36
CD4 49 3,27 0,84 232 6,55 13,94
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CD5 46 3,44 0,89 210 8,20 17,45
CD6 43 3,41 0,90 188 5,72 12,17
CD7 41 3,10 0,83 208 9,15 19,46
CD8 41 3,35 0,90 189 6,97 14,82
CD9 30 2,47 0,72 217 9,50 20,21
CD10 41 3,07 0,82 198 11,36 24,17

Consideracgbes Finais

|

As andlises realizadas ressaltaram a importancia das areas de reserva legal
em termos de manutencdo da biodiversidade local e armazenamento de carbono
aéreo associado a vegetacao lenhosa.

Este trabalho mostra-se relevante, pois contribuiu com estimativas de carbono
aéreo na vegetacdo lenhosa inéditas para a regido de Palmeiras de Goias, um

municipio predominantemente agricola.
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A densa ocorréncia estratigrafica das folhas fésseis pode fornecer uma grande quantidade de
informacdes sobre a composicdo e diversidade de floras passadas. A compresséo das folhas e, os
fésseis de impressdo sdo os restos macroscépicos mais comuns das plantas que geralmente estéo
desconectados de outros drgédos das plantas sendo este, um fator contribuinte para uma classificacéo
mais dificultosa e, consequentemente um resultado menos exato. O objetivo principal deste trabalho é
apresentar o estudo taxondmico baseado na assemblagem de folhas fésseis recuperada em
afloramento de unidade sedimentar pequena, proxima ao distrito de Bezerra, Municipio de Formosa
(GO). As amostras foram coletadas em pelitos macicos caracterizados pelo empastilhamento, que
dificulta o trabalho de coleta de impressfes inteiras e, passaram por um processo de preparagdo
mecanica para tornar possivel o estudo em laboratério. Os espécimes aqui analisados constituiram-
se nos macrorestos de folhas pertencentes a angiospermas dicotiledéneas. O estudo dos fitofésseis
aqui apresentados possui importantes informacdes que atribui um melhor entendimento do
paleoclima e paleoflora da regiao.

Palavras chave: Tafonomia, fitofdsseis, paleoflora

Introducéo

A paleontologia, ciéncia que estuda o passado da vida na terra, ajuda a
compreender 0 contexto evolutivo e ecoldgico da vida antiga, pode ser dividida em
varias areas e uma delas, a paleobotanica, que compreende o estudo dos
fitofésseis que, permite a construcdo de paleoclimas além de fornecerem
importantes informacdes a respeito da evolucdo da vida na terra, o estudo se torna
crucial para a compreenséo e funcionamento das paleocomunidades.

Devido a natureza fragmentaria da preservacao dos restos vegetais, a classificacéo
de plantas fosseis torna-se dificultosa pois, muitos fésseis sdo compostos apenas
por uma parte do 6rgao vegetal.

A preservacgdo dos fosseis vegetais mais comuns sdo os fosseis de impresséao foliar
que, geralmente sdo preservados desconectados de outros O6rgaos das plantas.
Devido a sua abundancia e a sua densa ocorréncia estratigrafica, as folhas fosseis
podem fornecer uma enorme quantidade de informagcBes sobre a composicao e

diversidade de floras passadas (Ellis et al. 2009).
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Estudar caracteres de multiplos 6rgdos da mesma planta permite que os taxons
fosseis sejam descritos de forma mais abrangente e as relacfes sistematicas sejam
estabelecidas com maior certeza do que pode ser obtido a partir de folhas isoladas
(Ellis et al. 2009). Além disso, uma unica planta pode apresentar varias folhas com
diferentes caracteres morfologicos entre elas, sendo possivel que apenas um
morfétipo pode representar mais de uma espécie ou mesmo mais de um género. No
entanto, para que os morfotipos possam ser formalmente descritos e utilizados em
aplicacoes estratigraficas e paleoclimaticas o pesquisador deve estar seguro de uma
identificacdo ao menos a nivel especifico.
O motivo da realizacdo deste se faz devido a importancia das informacdes que
podem ser obtidas através do estudo de fitofésseis a respeito da evolucdo na vida
da terra e ao melhor entendimento da paleoecologia e do paleoclima da regiéo.
O objetivo principal deste trabalho é apresentar o estudo taxonédmico baseado na
andlise da assemblagem de folhas fosseis recuperadas em afloramentos de unidade
sedimentar, ainda sem descri¢cdo formal, préximo ao Distrito de Bezerra, Municipio
de Formosa (GO).

Material e Métodos

O estudo foi realizado baseado no conjunto de 25 amostras, em que, os fésseis
foram preservados como compressdoes e impressdes. Destes, 19 amostras
apresentam impressoes foliares e 6 sdo apenas fragmentos de rochas, ou seja, nao
possuem impressao foliar. Os espécimes estudados estdo depositados no Campus
CCET/UEG, (Sesséo de Geologia e Paleontologia-SEGEO).

As amostras foram coletadas em pelitos macicos e passaram por um processo de
preparacdo mecanica para tornar possivel o estudo em laboratorio.

Os espécimes foram selecionados através de caracteristicas arquitetbnicas das
folhas impressas nas rochas e o espécime mais completo e bem preservado foi
selecionado para ser o holomorfotipo para cada um dos possiveis grupos a que sao
constituintes.

A classificacdo dos morfotipos foram realizadas através de observacdo em lupa

REALIZAGAO

PRG PRP PRE 4 H
Prd-Reitoria de Pro-Reitoria de Pro-Reitoria de UnIVEFSIdade
Graduagao Pesqguisa e Extenséo, Cultura e Estadual de GOiéS

Pas-Graduagdo  Assuntos Estudantis



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel <
de 16 a 18/16/2019
Andpo

lis

estereoscopica e, de acordo com o Manual de arquitetura da folha (Ellis et al., 2009),
utilizando pardmetros que envolve uma classificacdo feita com base na morfologia
das margens e padrdoes de nervacdo que sdo caracteres geralmente variaveis nos
caracteres dos morfotipos estudados. Utilizou-se também, uma ficha modelo para
auxiliar na descricdo morfolégica dos espécimes aqui apresentados (Ash et al.,
1999).

Resultados e Discussao

Os fésseis estudados foram preservados por meio de compressao e impressao,
sendo que os espécimes estudados constituem em folhas pertencentes ao grupo
das angiospermas eudicotiledoneas. Para obtencdo desse resultado, foi feita a
classificacdo daquelas impressfes mais semelhantes entre si. Foi possivel concluir a
identificacdo de 2 morfotipos pertencentes a Ordem Proteales, Familia Proteaceae e
Ordem Myrtales, Familia Melastomataceae. Devido ao fato de o material utilizado
possuir uma grande variedade de morfotipos, a classificacdo das folhas torna-se

mais exata.
Consideracgdes Finais

A classificacdo de folhas fosseis é dificultosa devido ao fato de a preservagdo das
mesmas apresentarem apenas partes dos vegetais que derivaram, além disso, em
uma unica planta pode ocorrer uma série de variagcbes no formato das folhas que
pode acabar dificultando ainda mais no processo de classificacdo e,
consequentemente na conclusdo de um resultado mais exato. Devido a esses
fatores, os resultados foram obtidos de acordo com as exigéncias de classificacdo
das folhas fésseis buscando realiza-las de maneira mais precisa possivel. Sendo
assim, concluo que, o estudo dos mesmos € de suma importancia pois, devido a
complexidade das plantas nos ecossistemas terrestres as mesmas possuem
importantes informa¢des que contribuem para o melhor entendimento da paleoflora

da regido.
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RESUMO:

As algas e fitoplancton sdo seres de suma importancia ao planeta, apesar de ndo serem muito
conhecidas, as algas séo responsaveis pela presenga da maior parte do oxigénio dissolvido na agua,
0 que possibilita a sobrevivéncia de varios seres que ali habitam, ja os fitoplancton sdo de suma
importancia ecologica, ja que servem de alimento para varios seres, sem contar seus outros diversos
papéis. Além dessas importancias, esses seres sao 6timos sinalizadores da qualidade da agua, e sédo
muito utilizados em estudos que contemplam o ambiente aquatico, tanto marinho, quanto de agua
doce. Suas caracteristicas especificas para cada ambiente e a presenca de certas espécies em locais
alterados pode demonstrar suas deficiéncias e facilitar em sua reconstru¢gdo. Mesmo ndo havendo
varias pesquisas sobre esses seres, sua diversidade é enorme e se pode fazer varios estudos que
podem facilitar o entendimento da vida aquética e em como se pode prevenir diversos desastres

ecolégicos nesse meio.

Palavras-chave: Fitoplancton. Alga. Ambiente aquético. Agua doce.

Introducgéo

O planeta sofre com constantes modificacbes e nos uGltimos anos a
temperatura vem sofrendo um aumento constante. Dentre os varios fatores que

podem ocasionar diferenciacdo na comunidade de algas, a temperatura pode ser um
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dos motivos que geram a modificacdo das espécies predominantes daquele meio
afetado, segundo Chu et al. (2007).

Assim como a temperatura, 0s componentes que servem como nutricdo para
as algas, como o fésforo e o nitrogénio, ao sofrerem enriqguecimento podem
ocasionar o crescimento de sua comunidade como demonstrado na pesquisa de
Vercellino (2007).

As mudancas climéticas globais podem colocar em risco a qualidade dos
recursos hidricos e ocasionar modificac6es na biodiversidade (Nobre, 2010). Como
as algas sao um sinalizador da qualidade hidrica do local que habitam, é importante

saber qual sera a resposta das mesmas diante a transformacao do seu habitat.

Sendo assim, esse estudo busca pesquisar a influéncia climatica e de
concentracdo de nutrientes na composicao funcional da microbiota aquatica e de
ambientes continentais, visando prever a resposta das algas ao aquecimento global

e alteracdes de paisagem.

Material e Métodos

Delineamento experimental

No presente estudo desenvolvemos um experimento em microcosmo para
avaliar o efeito da temperatura e nutrientes na composi¢cao de grupos funcionais de
microalgas. Para isso foi considerado dois fatores para elaboracdo do delineamento
experimental: i) Temperatura e ii) Nutrientes. Portanto, o desenho consistiu
simultaneamente em dois fatores (temperatura e nutrientes) repetidos

aproximadamente por 15-20 dias.

A pesquisa foi do tipo experimental e quantitativa, utilizando espécies
fitoplanctbnicas microscOpicas encontradas em uma lagoa proxima ao coOrrego
Urubu, o qual esta localizado na Trilha do Tatu da Universidade Estadual de Goias,
no Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas Henrique Santillo. A agua coletada
foi distribuida em 12 aquéarios com cada um contendo 20L. As amostras coletadas
nao foram pré-filtradas, uma vez que isso poderia retirar espécies maiores que a

malha (e.g. maiores que 2micrometros) (Nogueira et al. 2014).
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Os aquarios foram distribuidos e cada um ficou com um aquecedor. Baseado
em condi¢bes climaticas da regido central do Goias (ver Moura et al. 2017), os
aquarios foram distribuidos metade com uma temperatura de 24° e metade com a
temperatura de 30°. Os valores de temperatura foram obtidos em uma grid da base
EcoClimate (Lima-Ribeiro et al. 2015) de toda a regido neotropical que apresentam
dados climaticos atuais e futuros para diferentes cenarios e modelos de circulagédo
global. Definimos os valores de temperatura e precipitacdo utilizando o modelo
CCSM (Community Climate System Model), RCP 4.5 (cenario intermediario) que é
um modelo frequentemente utilizado em pesquisas com mudancas climaticas
globais (Ho 2011, Kirtman 2012, Pendergrass & Hartmann 2012, Marinov et al.
2013).

Para cada temperatura foi dividido aquérios com concentra¢cdes diferentes de
nutrientes. Um conjunto de 6 aquarios com concentracdo de nutrientes (nitrogénio
total e fosforo total) igual ao lago onde foi coletado. O outro conjunto com uma
concentracdo de nutriente muito superior ao encontrado no lago (simulando uma
eutrofizacdo do ambiente). A adicdo de nutrientes foi feita no inicio do experimento.
Portanto, os dois tratamentos (temperatura e nutrientes) apresentaram dois niveis
cada. Destaca-se que os frascos foram aleatorizados para cada temperatura,
reduzindo problemas experimentais causados pela localizacdo da unidade

experimental.

Amostras de agua foram coletadas em cada uma das unidades experimentais
no inicio e final do experimento. Variaveis limnolégicas como condutividade, oxigénio
dissolvido, pH e turbidez foram mensuradas a cada quatro dias. Para isso foi
utilizada sonda multiparametro da marca Eureka Manta 2. A composi¢ao taxondmica
foi representada pela densidade das espécies. A densidade do fitoplancton foi
estimada pelo método de Utermohl (1958) em microscépio invertido Zeiss Axiovert25
de 400 aumentos, usando-se tempo de sedimentacao de pelo menos trés horas para
cada centimetro de altura da camara (Margalef, 1983). Os organismos foram
identificados até o menor nivel taxonémico possivel. As espécies foram agrupadas

pelo tipo de grupos funcionais: Grupos Morfofuncionais (Kruk et al. 2010).

O experimento teve duracdo de 24 dias. Existe uma grande variagdo no

tempo de duracao para experimentos envolvendo a microbiota, que compreendem a
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dias (p. ex. Gonzales et al. 2013) semanas ou até mesmo anos (p. ex. Moss et al.
2003). No entanto, é aconselhado considerar o tempo de vida dos organismos
(Yodzis 1988). A microbiota (fitoplancton) possui um ciclo de vida muito curto e em

poucos dias € possivel acompanhar inimeras geracoes.
Andlise de dados

A diferenca entre os tratamentos foi conferida utilizando um teste de Analise
de Variancia Multivaria (MANOVA; P<0.05) (Zar 2010). Onde a variavel dependente
corresponde a composicdo de grupos funcionais bem como seus valores de

densidade. Enquanto que as preditoras consistem aos niveis de temperatura e nutrientes.

Resultados e Discussao

No experimento foram encontradas 14 espécies no total, sendo a
cianobactéria Synechococus e a alga Cryptomonas erosa encontradas em maior
abundancia, essas espécies foram divididas em 5 grupos funcionais, sendo o grupo
funcional IV encontrado em maior frequéncia, que é um grupo menos especializado

e de tamanho médio.

Foi possivel observar através do experimento realizado, a relacdo do
enriguecimento de nutrientes do ambiente com a estrutura funcional da unidade
fitoplantbnica, enquanto a temperatura ndo tem relacdo com a mesma. Pode-se

observar esse resultado no quadro 1.

Grau de liberdade |Soma dos quadrados [Média dos quadrados |F R2 P
temperatura 1 -12,231 -12,231| -9,5639| -0,37653| 0,975
nutriente 1 22,212 22,2119| 17,3683| 0,68378| 0,044
temperatura:nutriente 1 12,272 12,2719| 9,5959| 0,37779| 0,142
Residuals 8 10,231 1,2789 0,31496
Total 11 32,484 1

Quadro 1

O valor de P, inferior a 0,05 em relagcdo aos nutrientes demonstra que deve
descartar a hip6tese nula, a qual seria que os nutrientes nao interferem na estrutura
funcional da unidade fitoplantbnica, isso demostra que independente da

temperatura, houve diferenca dos grupos funcionais descritos por Kruk et al.(2010).
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O grupo dominante no tratamento oligotrofico foi da cianobactéria Synechococcus e
no tratamento eutroéfico foi a espécie de alga Cryptomonas erosa.

Analisando os resultados obtidos, pode-se observar a influéncia da
quantidade de nutrientes sobre os grupos funcionais presentes nos aquarios no final
do experimento , ja a temperatura, ndo teve nenhum efeito nos mesmos, ou seja, 0
grupos funcionais encontrados apresentam um nicho ecologico para ambas

temperaturas, mas diferentes concentragdes de nutrientes.

No ambiente oligotrofico, que € o normal daquele local, a maior presenca foi
da cianobactéria Synechococcus, que sobrevivem em diversas condicdes, tanto
extremas como favoraveis a diversas espécies, isso explica 0 motivo pelo qual ela
também foi muito encontrada no tratamento eutrofico, ja a alga Cryptomonas erosa
encontrada em abundancia no tratamento eutréfico necessita de mais nutrientes, por

isso nédo foi encontrado no ambiente oligotrofico.

Estudos sobre eutrofizacdo do ambiente ja foram feitos em varios locais, um
deles foi o lago Alto Flumendoza, o qual foi estudado por alguns anos e
naturalmente teve mudancas no seu estado tréfico e apresentou diferencas na
abundancia de cada espécie fitoplancténica presente 1a, isso é descrito no artigo de
Meregalli et al. (2002).

Macro e micronutrientes, tais como nitrogénio, fésforo, silica, ferro,
molibdénio, cobre, zinco, etc. sdo recursos essenciais ao fitoplancton. Varios tracos
funcionais caracterizam a absorcdo e utilizacdo de nutrientes e seus valores
diretamente afetam o desempenho das espécies (BRASIL; HUSZAR, 2011). Isso
demonstra o motivo pelo qual algumas espécies s6 apresentam sucesso em um
ambiente com quantidades de nutrientes especificos, e 0 motivo pelo qual algumas
espécies de fitoplancton resistem até mesmo em locais com baixos niveis de

nutrientes, ja que a absor¢cdo dos mesmos depende dos seus tracos funcionais.

Alguns estudos feitos em relagdo a temperaturas extremas geraram
resultados aos quais demonstravam que poderiam selecionar fitoplanctons mais
resistentes a determinadas temperaturas, como 0 caso das diatomaceas serem mais
resistentes a temperaturas mais altas, como descrito no trabalho de Mendiola, et al.

(1985), no caso desse trabalho, ndo se pode observar essa diferencga,
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possivelmente, devido as temperaturas ndo serem tao distintas e o clima da regido

apresentar variancia frequente e as espécies serem adaptadas a esse tipo de clima.

Consideracgbes Finais

Decorrente desse estudo se pode ter maneiras para estudar a qualidade da
agua das regides proximas, ja que os fitoplanctons sdo étimos bioindicadores da
qualidade da &gua, e sabendo dos grupos funcionais mais decorrentes em cada
estagio de eutrofizacdo, se pode ter maior facilidade nesses estudos, ja que € uma
otima ferramenta de avaliacdo de qualidade ambiental para ambientes de transicéo
e é facilmente calculavel (BAZZONI, et al, 2012).

Mesmo sem observar relacdo entre a temperatura com a estrutura funcional
dos fitoplanctons, o estudo pode demonstrar o nicho ecoldgico das espécies
encontradas durante o experimento e demonstrar que somente a temperatura, nao

interfere no tipo de espécie que habita determinado local.

Agradecimentos

Agradecimento a UEG pela oportunidade de poder desenvolver essa pesquisa, ao CNPQ pelas
bolsas oferecidas ao Professor Jodo Carlos Nabout e a Doutora Karine Borges, ao INCT EECBIO
pelo suporte financeiro para o desenvolvimento do trabalho. Agradecimento também ao
professor/orientador Jodo Carlos Nabout pelo auxilio prestado no decorrer do projeto e pela sua
disponibilidade em compartilhar seus conhecimentos e dar oportunidade para melhorar e aprimorar a
pratica sobre a area estudada. Agradeco também a Doutora Karine Borges Machado por todo auxilio
prestado durante todas as etapas do projeto, que foram de suma importancia para que o mesmo
ficasse completo.

Referéncias

BAZZONI, Anna Maria et al. Utilizo del fitoplancton per la valutazione della qualita
ambientale della Lagun di Cabras. Biologia Ambientale, [S. L], p. 84-88, 2012.
Disponivel em:
https://lwww.researchgate.net/profile/Silvia_Pulina/publication/232957857 _Utilizzo_de
|_fitoplancton_per_la_valutazione_della_qualita_ambientale_della_Laguna_di_Cabra
s_Sardegna_occidentale/links/09e41509d249d2956e000000.pdf. Acesso em: 11 set.
20109.



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/10/2019
Anapolis

CHU, Z.; XIANGCAN, J.; IWAMI, N.; INAMORI, Y. The effect of temperature on
growth characteristics and competitions of Microcystis aeruginosa and Oscillatoria
mougeotiiin a shallow, eutrophic lake simulator system. Hydrobiologia, v. 581, n. 1, p.
217-223, 2007.

DIAS, J. & HUSZAR, V. (2017). O papel dos tracos funcionais na morfologia do
fitoplancton  continental. Oecologia  Australis, 15 (4), 799-834. Disponivel
em: https://revistas.ufrj.br/index.php/oa/article/view/8167

FERRARI, Fernanda. Estrutura e dindmica da comunidade de algas planctdnicas e
perifiticas (com énfase nas diatomaceas) em reservatorios oligotréfico e hipertrofico
(Parques Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo). 2010. 343 f. Tese
(doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias de Rio Claro,
2010. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/100630.

HO CH, PARK TW, JUN SY, LEE MH, PARK CE, KIM J, LEE SJ, HONG YD, SONG
CK, LEE JB, 2011. A projection of extreme climate events in the 21(st) century over
east Asia using the community climate system model 3. Asia-Pacific Jorn. of At.
Sciences. v. 47, p. 329-344.

GONZALES, J., E. FERNANDES, F. G. FIGUEIRAS & M. VARELA. 2013. Subtle
effects of the water soluble fraction of oil spills on natural phytoplankton assemblages
enclosed in mesocosms. Estuarine, Coastal and Shelf Science 124: 13-23.

KIRTMANBP, BITZ C, BRYAN F, COLLINS W, DENNIS J, HEARN N, KINTER JL,
LOFT R, ROUSSET C, SIQUEIRA L, Stan C, TOMAS R, VERTEISTEIN M, et al.,
2012. Impact of ocean model resolution on CCSM climate simulations. Climate
Dynamics. v. 39, p.1303-1328.

KRUK, C., HUSZARYr, V. L., PEETERS, E. T., BONILLA, S., COSTA, L., LURLING,
M., ... & SCHEFFER, M. (2010). A morphological classification capturing functional
variation in phytoplankton. Freshwater Biology, 55(3), 614-627.

LIMA-RIBEIRO MS, VARELA S, GONZALEZ-HERNANDEZ J, OLIVEIRA G, DINIZ-
FILHO JAF, TERRIBILI LC, 2015. EcoClimate: a database of climate data from
multiple models for past, present, and future for Macroecologists and
Biogeographers. Biodiversity Informatics 10, 1-21.

MARGALEF, R. (1983). Limnologia (Vol. 1009). Barcelona: Omega



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/10/2019
Anapolis

MARINOY |, DONEY SC, Lima ID, LINDSAY K, MOORE JK, MAHOUALD N, 2013.
North-South asymmetry in the modeled phytoplankton community response to
climate change over the 21st century, Global Biogeochemical cycles. v. 27, ed. 4, p.
1274-1290.

MEREGALLI, Monicaet al. Stato trofico e fitoplancton nel lago Alto
Flumendonza. Atti Associazione italiana Oceanologia Limnologia, [S. |.], p. 87-96,
2002. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/profile/Ornella_Nonnis/publication/273137523 Caratter
istiche_chimiche_dei_sedimenti_e_livelli_trofici_delle_acque_costiere_risultati_preli
minari_relativi_ad_una_indagine_nel_Tirreno_centro-
settentrionale/links/54f980810cf210398e98c62a/Caratteristiche-chimiche-dei-
sedimenti-e-livelli-trofici-delle-acque-costiere-risultati-preliminari-relativi-ad-una-
indagine-nel-Tirreno-centro-settentrionale.pdf#page=88. Acesso em: 11 set. 2019.

MOSS, B., D. MCKEE, D. Atkinson, S. E. COLLINGS, J. W. EATON, A. B. GILL, 1.
HARVEY, K. HATTON, T. HEYNS & D. WILSON. 2003. How important is climate?
Effects of warming, nutrient addition and fish on phytoplankton in shallow lake
microcosms. Journal of Applied Ecology 40: 782-792.

MOURA, M. E. P. Impacto das mudancas climaticas na produtividade primaria de
ambientes aquaticos tropicais: Um estudo em microssomo.2015. 29 f. Dissertacao
(Mestrado em Recursos Naturais do Cerrado) — Universidade Estadual de Goias,
Anapolis, 2015.

MURAKAMI, Eliza Akane; RODRIGUES, Liliana, Resposta de algas perifiticas a
alteracdes de temperatura e ao enriquecimento artificial de nutrientes em um curto
periodo de tempo. Acta Scientiarum. Ciéncias Biologicas [online] 2009, 31 (PY):
[Acessado em: 18 de fevereiro de 2019] Disponivel
em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=187115796007> ISSN 1679- 9283.

NOBRE, Carlos A. Mudancas climaticas globais: possiveis impactos nos
ecossistemas do pais. Parcerias Estratégicas, [S. I.], 2001.

NOGUEIRA, P., DOMINGUES, R. B., & BARBOSA, A. B. (2014). Are microcosm
volume and sample pre-filtration relevant to evaluate phytoplankton growth?. Journal
of experimental marine biology and ecology, 461, 323-330.



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/10/2019
Anapolis

PENDERGRASS AG, Hartmann DL, 2012. Global-mean precipitation and black
carbono in AR4 simulations. Geophysical Res. Lett. v. 39.

UTERMOHL, H. (1958). Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton-
Methodik: Mit 1 Tabelle und 15 abbildungen im Text und auf 1 Tafel. Internationale
Vereinigung fur Theoretische und Angewandte Limnologie: Mitteilungen, 9(1), 1-38.

VERCELLINO, I. S. Respostas do perifiton aos pulsos de enriquecimento em niveis
crescentes de fésforo e nitrogénio em represa tropical mesotréfica (Lago das
Ninféias,Sao Paulo). 2007. 176f. Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas, area de
concentracéo: Biologia Vegetal)-Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2007.

ZAR JH. Biostatistical Analysis. Pearson Print Hall, New Jersey, 2010.

YODIZIZ, P. (1988). The indeterminacy of ecological
interactions as perceived through perturbation
experiments. Ecology, 69(2), 508-515.



VI Congresso de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UEG

Ciéncia e Inovagdo como perspectivas para o
Desenvolvimento Social e Sustentavel

de 16 a 18/10/2019
Anapolis
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A fragmentacdo e a perda de habitats vém se tornando os principais agentes que ameagam a
biodversidade no Cerrado. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
tamanho dos fragmentos Cerrado na riqueza de espécie de mamiferos de médio e grande, no
Sudeste Goiano. Os dados analisados sédo provenientes de 14 fragmentos de Cerrado situados nos
municipios de Urutai, Ipameri, Catalao e Campo Alegre, cuja coleta dos dados em campo ocorreu no
periodo de 2014 a 2019. A partir dos registros de cada espécie de mamifero de médio e grande porte
obtidos nos fragmentos estudados, foi estimada a riqgueza de espécies para os 14 fragmentos e,
posteriormente, foi realizada a analise de regressdo linear simples para avaliar a influéncia do
tamanho dos fragmentos na riqueza de espécies. Foi encontrada relacdo espécie/area linear
crescente, mostrando que os fragmentos de maior tamanho, em geral, apresentam riqueza de

espécies de mamiferos de médio e grande porte.

Palavras-chave: Mastofauna. Fragmentacdo. Reducdo de Habitat.

Introducgéo

A fragmentacdo e a perda de habitats vém sendo consideradas as maiores
ameacas a conservacado de espécies, causando grande perda de biodiversidade
(FAHRIG, 2003). O Cerrado abriga grande parte da mastofauna brasileira, uma vez
gue sdo encontrados no dominio deste bioma cerca de 251 espécies de mamiferos,
sendo que 32 sdo endémicas e 16 consideradas ameacadas de extingdo (PAGLIA et
al.,, 2012; MMA, 2014). No entanto, estima-se aproximadamente 46% da cobertura
original do Cerrado ja fora perdida (BERNARDO et al., 2017).

Dessa forma os processos de fragmentagdo mudam a estrutura da paisagem,
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causando perda de habitat, reducdo do tamanho dos habitats, alteracdes na
conectividade, aumento do efeito de borda e aumento da area de matriz
(MICHALSKI e PERES, 2007; NORRIS et al., 2008). Essas mudancas na paisagem
causam alteracOes diretas na biodiversidade local, tais como alteragbes na
abundancia, distribuicdo dos individuos, reproducdo, taxa de sobrevivéncia e
recrutamento, mudangasna composicao e na riqgueza de espécies (FAHRIG,2003).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
do tamanho dos fragmentos Cerrado na riqueza de espécie de mamiferos de médio
e grande, no Sudeste Goiano.

Material e Métodos

Os dados analisados foram provenientes de 14 fragmentos de Cerrado
situados na regido sudeste do estado de Goias, cuja coleta de dados em campo
ocorreu entre os anos de 2014 e 2019. Esses fragmentos apresentam tamanhos
distintos e estédo situados nos municipios de Ipameri (n = 8), Cataldo (n = 4), Urutai
(n = 1) e Campo Alegre (n = 1). Cada fragmento foi amostrado quatro vezes,
utiizando métodos diretos (contato visual e vocal) e indiretos (armadilhas
fotogréficas e identificacdo de pegadas, tocas e fezes) para o registro das espécies.

A partir dos registros de cada espécie de mamifero de médio e grande porte
obtidos nos fragmentos estudados, foi estimada a riqueza de espécies, pelo
estimador Jackknife 1, para os 14 fragmentos e, posteriormente, foi realizada a
analise de regressao linear simples para avaliar a influéncia do tamanho dos
fragmentos na riqueza de espécies. As analises foram realizadas utilizando o
programa R (R CORE TEAM, 2019) e o pacote vegan (OKSANEN et al., 2018).

Resultados e Discussao

Dentre os 14 fragmentos amostrados as maiores riquezas observadas (19 a
20 espécies) e estimadas (24 a 32 espécies) foram obtidas para os fragmentos que
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apresentam tamanhos de area (227 a 325 ha). A analise de regresséo evidenciou
efeito linear crescente entre a riqueza espécies e o0 tamanho da area dos
fragmentos, sendo que em geral quanto maior a area do fragmento maior foi a

riqueza de espécies encontrada (Figura 1).

Riqueza de espécies estimada
10

y = 16.817 + 0.037x; R? = 0.57; p = 0.002

l | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

Area do fragmento (ha)

Figura 1. Resultado da andlise de regressdo para a riqueza de espécies de
mamiferos de médio e grande porte em funcdo do tamanho dos fragmentos

estudados no Sudeste de Goias.

Alguns estudos sobre mamiferos tém evidenciado alteracbes na riqueza de
espécies devido a fragmentacdo e perda de habitat nos biomas Mata Atlantica e
Floresta Amazénica. Neste sentido, foi encontrada uma tendéncia de aumento na
riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte com o aumento do
tamanho dos fragmentos em areas de Floresta Atlantica no Espirito Santo
(CHIARELLO, 1999) e na Amazé6nia Meridional brasileira (MICHALSKI e PERES,
2007).
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Como constatado por Fahrig (2001), a limitacdo da area pelo tamanho do
fragmento pode ser um agravante para as espeécies, porque seu tamanho pode néo
ser suficiente para sustentar uma populacdo ou até mesmo um individuo. Dessa
forma, evidentemente os fragmentos de maior tamanho possuem capacidade de
abrigar um numero maior de espécies de mamiferos de médio e grande porte, 0
espaco fisico é considerado uma das principais dimensdes do nicho de uma espécie,
determinando uma serie de interacdes ecoldgicas das espécies com o ambiente
(PREVEDELLDO et al., 2008).

Consideracbes Finais

As maiores riquezas de espécies foram encontradas nos fragmentos de maior

tamanho.
Foi encontrado efeito linear crescente entre a riqueza espécies e o tamanho

da area dos fragmentos estudados.
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Descrevemos a composi¢cdo de espécies de peixes de riachos de uma regido conservada
da bacia do Alto rio Parana em Goias, a Area de Protecdo Ambiental do Ribeirdo Jo#o Leite. A coleta
foi realizada em trés riachos durante o periodo seco em riachos afluentes do Ribeirdo Leite. Foram
encontradas as ordens Characiformes, Siluriformes, Cyprinodontiformes, Gymnotiformes,
Symbranchiformes e Perciformes. Dentro dessas ordens estdo representadas 11 familias.
Characiformes foi a ordem mais representativa em niimero de espécies e abundancia. A espécie mais
abundante foi Astyanax fasciatus. A espécie exotica Poecilia reticulata esteve presente podendo
indicar possivel degradacdo ambiental. A baixa ocorréncia e abundancia de bagres pode estar
associado com o grande nimero de represamentos que ocorrem nos cursos d’dgua da regido. Os
resultados obtidos indicam que a composicdo de espécies segue o padrao dos riachos da bacia.

Palavras-chaves: Alto rio Parana, comunidade, peixes.

O Brasil é um pais com rica biodiversidade. Esta situado em uma zona de
temperatura tropical, com variedade de caracteristicas geoldgicas. (JOLY et al.,
2011). Nos rios a biodiversidade é igualmente grande especialmente nas bacias
Amazobnica e do Parana. A bacia do Paran& conta com uma area de 2.600.00 km? e
abriga 600 espécies de peixes. O trecho brasileiro da bacia contém 900 kmz2 e
apresenta de 130 a 250 espécies. Também estdo presentes espécies exoticas e
aléctones. As ordens predominantes sdo Characiformes e Siluriformes. (LANGEANI
et al., 2007).

A realizacdo de inventarios ndo promove apenas um simples catélogo das
espécies que vivem em um determinado ambiente, mas contribui também para a
obtencdo de informagdes ecoldgicas, biogeograficas e filogenéticas. Regibes muito
semelhantes podem apresentar uma fauna distinta e a realizagdo de inventarios
permite compreensdo dos processos envolvidos (MAGALHAES et al., 2001). Ainda
pode-se descobrir sobre a dindmica das populacdes e estrutura das comunidades

(FRANCA, 2007). Ao estudar um ambiente altamente preservado obtém-se
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caracteristicas ecoldgicas ndo encontradas em regifes antropizadas. Ha uma pressa
em se estudar esses ambientes, pois espécies mais sensiveis podem ser extirpadas
mediante a degradacdo ambiental que esta ocorrendo em ritmo acelerado (GALVES,
2009).

A Fazenda Santa Branca encontra-se inserida na Area de Protecéo
Ambiental do Ribeirdo Joado Leite e possui extensos fragmentos florestais, vizinhos
do Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco. Trata-se de uma regido que é
drenada por riachos afluentes do Ribeirdo Jodo Leite. Por se tratar de uma regiéo
com grandes fragmentos de vegetacao nativa, pode representar uma area referéncia
(controle) para o monitoramento ambiental. Dessa forma, objetivamos caracterizar a

ictiofauna dessa regido a partir de um inventario dos peixes de riachos.

Material e Métodos

A coleta foi realizada na Fazenda Santa Branca Ecoturismo. Os riachos
dessa regido fazem parte da drenagem do Ribeirdo Leite, sub-bacia do rio Meia
Ponte, sistema hidrogréafico do Alto rio Parana e pertencem a Area de Protecéo
Ambiental Jodo Leite. A Fazenda possui mais do que 3.000 ha sendo drenada por
diferentes cursos d’agua, a maioria riachos de cabeceira.lnicialmente foi realizada a
identificacdo dos cursos d’agua por imagens de satélite. A coleta foi realizada no
periodo seco, quando o volume de agua dos riachos € reduzido. As coletas
ocorreram em trechos de 80 metros de extensdo em trés riachos. O esforco foi
padronizado e consistiu na passagem de rede de arrasto e puca operado por trés
pessoas ao longo do trecho. Os animais foram mortos por overdose de eugenol e,
posteriormente, fixados em solucdo de formol 10%. Ap6s 72 horas foram
transferidos para solucdo de &lcool 70% para preservacao definitiva (LUCENA,
2013). Os peixes foram triados e identificados em laboratorio por meio de chaves de
identificagéo.

Branca resultou na captura de seis ordens (Characiformes, Siluriformes,
Cyprinodontiformes, Gymnotiformes, Symbranchiformes e Perciformes), 11 familias

(Curimatidae, Characidae, Crenuchidae, Erythrinidae, Callichthydae, Loricariidae,
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Poeciliidae, Gymnotidae, Sternopygidae, Synbranchidae e Cichlidae) e 17 espécies.
Characiformes foi a ordem com maior rigueza de espécies e maior abundancia,
sendo a familia Characidae a mais representativa.

A composicdo de peixes em riachos Neotropicais é dominada por
Characiformes e Siluriformes (BUCKUP, 1999). De fato, essas duas ordens
corresponderam a 95% dos peixes capturados. Entretanto, houve predominio da
ordem Characiformes. E possivel que os represamentos de agua que foram
encontrados nos cursos d’agua da regido limitem a ocorréncia de peixes da ordem
Siluriformes, notadamente bagres da familia Heptapteridae que foram ausentes em
nosso inventario. Esses peixes sdo comuns em riachos e vivem preferencialmente
em corredeiras (CASATTI, CASTRO, 1998; TERESA et al., 2016).

Individuos da espécie Poecilia reticulata quando presentes podem indicar
um ambiente degradado quimica ou fisicamente. Por ser uma espécie generalista e
tolerante, muitas vezes domina comunidades de ambientes degradados (CASATTI et
al., 2009). Assim, sua ocorréncia nos riachos da regido pode indicar algum grau de
degradacdo ambiental.

Astyanax fasciatus, A. lacustris e Knodus moenkhausii foram dominantes
nos riachos estudados. Essas espécies possuem nicho alimentar amplo que varia
desde insetos terrestres a detritos e algas. Sao espécies oportunistas e apresentam
alta capacidade de aumento populacional. Essas caracteristicas favorecem a alta
abundéancia dessas espécies, mesmo em ambientes mais perturbados (ANDRADE
et al., 2007; SILVA, 2012; BASTOS; CASATTI, 2001).

A ocorréncia das espécies nos riachos da Fazenda Santa Branca segue o
padrdo geral dos riachos da bacia do Alto rio Parana. Entretanto, alguns aspectos
merecem atencdo, como a presenca de espécies indicadoras de baixa integridade
bioldgica e auséncia de espécies sensiveis e especialistas, apesar do bom estado
de conservacgao dos riachos. Isso sugere que os padrbes encontrados podem estar
refletindo impactos ambientais incidentes em escalas mais amplas e também
limitac&o da dispersédo em fungéo do represamento dos riachos.
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	O estudo foi realizado na bacia do ribeirão vermelho e rio Piracanjuba, no município de Silvânia-GO, em oito pontos de coletas, identificados como: P4, P6, P10, P12, P14, P16, P18 e P19. Os pontos amostrais foram caracterizados de acordo com a paisage...
	Os peixes coletados foram acondicionados em baldes com aeração e posteriormente eutanasiados por hipotermia. Para as análises histológicas foram utilizados cinco peixes por ponto, no entanto, dos oito pontos selecionados, apenas em P6, P10, P14 e P16 ...
	Diante do exposto é possível inferir que as áreas delimitadas para o presente estudo se encontram margeadas por áreas impactadas (atividade agropastoril) que podem contribuir consideravelmente com a contaminação dos recursos hídricos, afetando não só ...
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