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AS CONCENTRACOES DE CARBONO ORGANICO E NITROGENIO
DISSOLVIDOS NA AQUA DE RIACHOS SUBTROPICAIS DEPENDEM DA
QUALIDADE QUIMICA DA MATERIA ORGANICA ALOCTONE

Lucas Eugenio Fontana™®; Luiz Ubiratan Hepp?*

'Mestrando - Programa de P6s-Graduagao - Mestrado em Ecologia. 2Docente - Programa de Pés-Graduago -
Mestrado em Ecologia. *Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — Campus de
Erechim. Contato: lucaseugenio.fontana@yahoo.com.br

A matéria organica aldctone se origina na zona riparia e influencia na composicdo quimica da
agua. Os detritos passam por processos fisicos, quimicos e biolégicos durante a decomposicdo
e sdo mineralizados. Carbono Organico Dissolvido (COD) e o Nitrogénio Total Dissolvido
(NTD) sdo importantes no metabolismo aquatico, especialmente para a producdo primaria. O
objetivo deste estudo foi avaliar a relagcdo entre o input de matéria organica e as concentracfes
de COD e NTD da agua. O experimento foi realizado em um riacho de primeira ordem no
municipio de Gaurama/RS. No riacho foram considerados 3 vias de entrada em 5 pontos
distintos. O aporte vertical foi coletado com baldes suspensos no leito do riacho. A entrada
lateral foi quantificada a partir de amostradores laterais e o estoque benténico foi coletado com
amostrador tipo Surber. As coletas foram realizadas a cada 30£2 dias durante o0 ano de 2013.
Os detritos coletados foram secos em estufa (40 = 5°C durante 72 horas) e, posteriormente
pesados para determinacdo da matéria organica. Mensalmente, amostras de agua do riacho
foram coletadas para determinacdo das concentracfes de COD e NTD. O COD apresentou
correlacdo apenas com o estoque bentonico (r=0,57; p=0,05) e o NTD apresentou correlacéo
negativa com o aporte lateral (r=-0,61; p=0,03). A razdo C:N da agua foi correlacionada com o
aporte vertical (r=0,65; p=0,02) e com o estoque bentdnico (r=0,74; p<0,01). Os detritos do
aporte lateral foram de baixa qualidade enquanto os detritos do aporte vertical e do estoque
benténico foram de melhor qualidade (sdo decompostos dentro do riacho). Detritos foliares
com melhor qualidade sdo consumidos mais rapidamente, tornando fundamental a manutencao
da vegetagéo para as comunidades benténicas.

Palavras-chave: Lixiviacdo, Quimica da Agua, Integridade Ambiental, Zona Ripéria,
Nitrogénio Dissolvido.
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AVALIACAO DA INFRAESTRUTURA ECOLOGICA, ECONOMICA E SOCIAL
COMO PARAMETROS INDICATIVOS DE SUSTENTABILIDADE NAS CAPITAIS
FEDERATIVAS BRASILEIRAS

Giovani Jordi Bruschit; Levino Bertochi Junior?; Alice T. Valduga3

!Académico do Curso de Engenharia Civil, URI Erechim: e-mail: gio.bruschi@gmail.com
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Capitais Federativas sdo cidades ou localidades que possuem a proeminéncia em um campo social,
cultural e econémico, que podem comportar diferentes niveis hierarquicos, bem como sdo porcdes
territoriais que abrigam o governo central, 0os ministérios e todos 0s organismos da suprema
administracdo do Estado. Transformagdes severas no ambiente urbano protagonizam um cenério de
reducbes drasticas nas zonas e espacos verdes, que se apresentam prestando um servico
infraestrutural em &reas urbanas. O desenvolvimento sustentavel é, portanto, necessario para permitir
que urbanizacdo e progresso continuem sem gue causem danos irreversiveis a0 meio ambiente. A
progressao da sustentabilidade pode ser monitorada a partir de um sistema indicativo que mensura
caracteristicas, como, desenvolvimento da qualidade ambiental, progresso social e desenvolvimento
econdmico. Os indicadores possuem o proposito de satisfazer as demandas e objetivos de
avaliacdo da infraestrutura ecoldgica, econdmica e social da pesquisa bem como, munir o publico
com uma ferramenta substancial de orientacdo, que permeie a qualidade de vida, bem-estar e
igualdade cuja deliniagéo exprime essencialmente a realidade do progresso urbano. Vinte e dois
indicadores foram concebidos de forma a serem capazes de atender as necessidades da pesquisa. A
partir de dados coletados de anos referenciais, 2005 e 2010, alusivos as vinte e seis capitais
federativas brasileiras, alicerca-se o estudo com o método Full Permutation Polygon Synthetic
Indicator (FPPSI) cujos resultados, representam a capacidade dos objetos estudados de se avultarem
sustentavelmente e mostrar-se-do na forma de um poligono onde o coeficiente conjecturado pode
dispor-se no intervalo de -1 a 1, sendo respectivamente a pior e melhor situacéo possivel. A obtencdo
de um desenvolvimento sustentavel requer mudancas concomitantes nos ambitos, ecoldgico,
econdmico e social. Com base nos dados coletados houve a possibilidade de definir um modelo de
urbanizacao que ha de conduzir a sustentabilidade.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel, progresso social, urbanizacéo.
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EFEITOS DE DETRITOS FOLIARES NATIVOS E EXQTICOS SOBRE O CARBONO
ORGANICO DISSOLVIDO E CARBONO INORGANICO DISSOLVIDO EM
RIACHOS

Daniel José da Silva', Luiz Ubiratan Hepp®

Programa de Pés-graduacio em Ecologia. Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes. Av.
Sete de Setembro, 1621, Erechim, 99709-910. E-mail:danieldjs09@gmail.com

A vegetacdo riparia é responsavel por grande parte da matéria organica que € lixiviada e supre
0s sistemas aquaticos continentais. Em riachos, a matéria alctone representa mais da metade
da entrada de carbono. Diferentes usos da terra, especialmente na substituicdo de florestas
nativas por monoculturas florestais afetam os ecotonos de vegetacdo riparia. Assim,
monocultura de Pinus e Eucalipto podem interferir na biodiversidade e fluxo de matéria e
energia. Estudos da dinamica do carbono em zonas riparias sdo importantes para se conhecer 0s
processos ecoldgicos desses ambientes e definir estratégias de recuperacdo de &reas
degradadas. Altas taxas de liberacdo de carbono representam um grande problema ambiental
que precisa ser melhor entendido a fim de minimizar seus impactos. O objetivo deste estudo €
avaliar a variacdo sazonal e a dindmica de lixiviacdo do carbono inorganico dissolvido (CID) e
carbono organico dissolvido (COD) em riachos. Foram coletadas folhas em vegetacéo riparia
de trés riachos, ao longo de 12 meses para cada sistemas florestais, nativo, pinus e eucalipto.
Em laboratério foram realizados experimentos de lixiviacdo numa escala de tempo de 0,25, 1,
4, 8, 12, 24 e 48 h de incubacdo. O Carbono Inorgéanico Dissolvido (CID) foi lixiviado em
maior quantidade no sistema florestal nativo (1,19+0,14 mg/I™); o carbono orgénico dissolvido
(COD) foi lixiviado em maior quantidade no sistema florestal de Eucalipto (31,9+3,2 mg/l™);
constatou-se dinamicas diferentes entre estagdes do ano, (p=0,001) para CID. Para COD as
estacGes do ano ndo foram significativas (p=0,42). Os resultados apontam para significativas
diferencas sazonais no fluxo de carbono em zonas ripérias, bem como diferentes dindmicas de
lixiviacdo de carbono nos trés sistemas florestais.

Palavras Chave: Dindmica de matéria organica, lixiviacdo, zonas riparias, reflorestamento,
sistemas florestais.
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BIOACUMULAGCAO DE COBRE EM FOLHAS DE Nectandra megapotamica
(Spreng.)

Amanda Binotto™*; Mariana Nunes Menegat'*:; Rafael Chaves Loureiro®*; Rozane Maria
Restello®*: Luiz Ubiratan Hepp®*

'Graduanda - Curso de Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado. 2Mestrando - Programa de P6s-Graduagéo - Mestrado
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Os ambientes naturais vém sofrendo constantemente com as atividades antrdpicas, dentre elas o
aumento nas concentragdes de cobre no solo. A contaminacdo de Cobre (Cu) é comum em
regides com uso excessivo de agroquimicos. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar
a capacidade de absor¢do de Cobre em detritos foliares de Nectandra megapotamica (Spreng.).
Folhas senescentes de N. megapotamica foram postas em contato com uma solugdo de CuSOy4
com concentra¢ao de 0,1 mol L (correspondente a Cu = 0,464 mg L'l). Apos zero, 15°, 30°,
1h, 2h, 4h, 8h, 12h, 24h e 48h, amostras de folhas foram retiradas da solu¢do e foram secas.
Para a analise de Cu nas folhas foi realizada a digestdo 4cida e lida por um Espectrofotometria
de Absorcdo Atomica. A quantidade de Cu nas folhas de N. megapotamica no tempo zero foi
de 0,07 pg g"'. A absor¢io de Cu ocorreu de forma mais rapida nas primeiras horas do
experimento (4 h). Nos periodos seguintes, a absorcdo pelas folhas passou a perder a
intensidade, apresentando, ap6s 48h, uma concentragdo final de 50,6 pg g de Cu. A espécie
arborea estudada apresentou um alto potencial de absorcdo de Cu, uma vez que absorveram o
metal de forma rapida e em grande quantidade. Estes resultados demonstram que, quando as
plantas estdo em ambientes com Cu em quantidades excessivas, tendem a absorver este
elemento. Esta caracteristica pode gerar problemas relacionados a toxicidade para as proprias
plantas e/ou para 0s organismos que utilizam as folhas no processo de decomposicao.

Palavras-chave: absor¢éo; toxicidade; Agroquimicos.
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DE 10 A 13 DE AGOSTO DE 2016

DIAGNOSTICO E IMPLANTACAO DO PLANO DE GESTAO INTEGRADA DOS
RESIDUOS SOLIDOS NO CAMPUS DA URI — SANTO ANGELO - RS

Maria Lorete Thomas Flores!: Alexandre Schneider Hillesheim?

Coordenadora do curso de Ciéncias Biol6gicas da URI — Santo Angelo — RS, lorete@santoangelo.uri.br.
2Académico do curso de Ciéncias Bioldgicas.

A URI, como uma Universidade de carater comunitario, tende a integrar acdes que viabilizem
seu crescimento sustentavel juntamente ao &mbito s6cio-ambiental. Para dar inicio ao seu plano
de sustentabilidade, estd sendo proposta a implantacdo de um Plano de Gestdo Integrada dos
Residuos Solidos (PGIRS), que visa, como uma das prioridades, 0 manejo ambientalmente
adequado do lixo, por meio do plano e execucdo da coleta seletiva, proposta pelo Decreto
Federal n° 5.940/2006. O PGIRS orienta os processos relacionados a coleta, tratamento
adequado e disposicdo final dos residuos, bem como, as iniciativas para sensibilizar a
comunidade académica por meio da Educacdo Ambiental. Antes da implantagdo do PGIRS no
campus da URI — Santo Angelo - RS, foi realizado acompanhamento do processo de
recolhimento diario do lixo gerado no Campus, e apos foi feita a andlise qualitativa (pesagem)
dos mesmos. Para verificar o nivel de consciéncia ambiental e de consumo consciente da
comunidade académica, foi elaborado e aplicado um questionario com questfes referentes ao
descarte e destino dos residuos sélidos. Pelos resultados obtidos no diagnostico dos residuos
sélidos no campus de Santo Angelo, observamos urgéncia para a implantacio do PGIRS. A
implantacdo da coleta seletiva no Campus tera inicio no segundo semestre de 2016, no prédio o
qual esta localizado o Departamento de Ciéncias Biologicas, por meio de um “plano-piloto”, ja
elaborado, que contempla a distribuicdo de lixeiras seletivas em locais estratégicos, nova
logistica para recolhimento e armazenamento do lixo pelos funcionérios da limpeza,
campanhas de sensibilizacdo e Educacdo Ambiental. O projeto prevé a expansdo da reciclagem
para todos os prédios da Universidade. As atividades de Educacdo Ambiental serdo constantes,
pois, tanto em nivel formal quanto informal, constitui-se no principal instrumento para a préatica
efetiva e eficaz do correto gerenciamento de residuos.

Palavras-chave: gestdo dos residuos sélidos, reciclagem, educagdo ambiental
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LEVANTAMENTO PRELIMINAR DA AVIFAUNA OCORRENTE EM UM
FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA NO MUNICIPIO DE SANTO ANGELO-RS

Weslley Ribeiro Nardest; Marivane Celmer Slodkowskit; Tamara Machado Matost; Timoteo
Alves da Cruz®; Briseidy Marchesan Soares?

tAcadémico (a) do Curso de Ciéncias Bioldgicas, URI Campus Santo Angelo-RS. E- mail:
weslleynardes@gmail.com 2Professora Mestre do Departamento do Curso de Ciéncias Bioldgicas, URI, Campus
Santo Angelo, RS.

A Mata Atlantica é considerada um dos ecossistemas mais ricos em espécies animais e
vegetais. Pesquisas com aves neste bioma sdo recentes e enfocam riqueza e abundancia,
principalmente em ambientes naturais fragmentados. No Rio Grande do Sul, quase todas as
regibes que eram cobertas por sistemas naturais estdo limitadas a pequenos remanescentes
(fragmentos) de vegetacdo natural. Neste estudo objetivou-se inventariar a avifauna em um
fragmento remanescente de Mata Atlantica, localizado no Campus da URI Santo Angelo-RS.
Foi realizado um levantamento preliminar das espécies de aves, em uma area verde do Campus
da URI Santo Angelo, no periodo de marco a junho de 2016. Para tanto, foram realizadas 26
saidas no local de estudo, nos turnos; matutino, diurno, vespertino e noturno. As médias da
temperatura no periodo do estudo variaram entre 12.5°C e 22.1°C e a precipitacdo media
chegou a 3.72 mm. Os métodos utilizados para a amostragem das aves foram a observacao
direta, sendo os pontos percorrido a pé e pontos de escuta e visualizacdo com o auxilio de
bindculos. O registro dos espécimes foi realizado por meio de fotografias e gravacdes de audio
e video. Para identificacdo foi utilizado a colecdo online Wikiaves e literatura especifica.
Foram registradas 33 espécies de aves, distribuidas em 21 familias pertencentes a 12 ordens. A
ordem Passeriforme foi a mais representativa, com 16 espécies. Sendo assim, para determinar a
composicdo da avifauna no local estudado serd necessario um periodo mais longo de
amostragem, acompanhamento e monitoramento dos espécimes. Assim como, € relevante
ampliar e incentivar a realizacdo de estudos futuros acerca de um maior conhecimento a
respeito das aves da regiéo.

Palavras-chave: Aves; Vertebrados; Fragmentacdo; Regido das Missoes.
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OCORRENCIAADE FAUNA EPIEDAFICA EM UM FRAGMENTO DE MATA
ATLANTICA NO MUNICIPIO DE SANTO ANGELO-RS

Marivane Celmer Slodkowskit; Tamara Machado Matos'; Timéteo Alves da Cruz?; Weslley
Ribeiro Nardes!; Angela Denise Hubert Neufeld?

tAcadémico (a) do Curso de Ciéncias Bioldgicas, URI Campus Santo Angelo-RS. E- mail: )
mary_celmer@hotmail.com. 2Professora, Msc. Departamento de Ciéncias Bioldgicas, URI Campus Santo Angelo-
RS.

O solo e sua cobertura tém caracteristicas influenciadas diretamente pela atividade dos
organismos que os habitam, sendo estes responsaveis pela decomposicdo de compostos
organicos, ciclagem de nutrientes e estruturacdo do ambiente edafico por meio da construcao
de galerias e bioporos. Estes organismos apresentam relevancia ecossistémica e respondem
rapidamente a mudancas ocorridas no meio, podendo ser considerados como bioindicadores de
qualidade ambiental. O estudo abordou um fragmento de mata atlantica, no municipio de Santo
Angelo/RS, que compreende cerca de 3,5 hectares. O objetivo deste trabalho foi registrar a
ocorréncia da fauna epiedafica (que habita sobre o solo) em trés areas diferentes, bem como
realizar o célculo da frequéncia destes. Para a coleta dos organismos foram instaladas nove
armadilhas de solo tipo Provid nas areas de borda de mata com influéncia direta de lavoura,
mata estreita e mata densa. Os organismos foram armazenados em alcool até 0 momento de sua
triagem. No total foram capturados 1.885 organismos, distribuidos em 13 ordens diferentes. Os
Himenopteros foram o0s mais predominantes nos trés tratamentos avaliados com uma
frequéncia média de 59,7%. Ortdpteros destacaram-se na borda representando 14% dos
individuos coletados, condizendo com a ecologia e adaptacdo deste grupo. Os dipteros, apesar
de ndo terem relevancia nas atividades edéaficas, tiveram alta frequéncia nas matas estreita e
densa (19,8% e 20,7% respectivamente). Observou-se baixa frequéncia para a ordem
Collembola, com valores inferiores a 10% em todas areas. Conclui-se que a alta frequéncia de
Hymenopteros e a baixa de Collembolos podem indicar um distarbio no ecossistema estudado.

Palavras-chave: Invertebrados; Biodiversidade; Atributos do solo; Frequéncia.
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EFEITO DO EL NINO APLICADO AO INVENTARIO DE ARANHAS DE SOLO EM
UM FRAGMENTO DE MATA NO MUNICIPIO DE SANTO ANGELO, RS.

Fernando de Campos Guerreiro!; Briseidy Marchesan Soares?

'Graduando de Ciéncias Biologicas da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes- Campus
Santo Angelo, fernandocguerreiro@outlook.com. 2Professora Mestre do Departamento de Ciéncias Biologicas-
URI- Campus Santo Angelo

O presente trabalho objetivou inventariar os aracnideos de solo em um fragmento de mata no
municipio de Santo Angelo-RS. No Rio Grande do Sul, alguns estudos foram realizados a
respeito da composicdo da fauna de aranhas em ambientes naturais, porém, diversas regides do
estado ainda permanecem carentes de pesquisas, COmo no caso na regido das Missdes. Com
base nesta caréncia de estudos sobre a comunidade de aranhas de solo verificou-se a
necessidade de inventariar os aracnideos de um fragmento de mata para levantar os dados
regionais. Porém, no periodo de estudo ocorreram excesso de chuvas na regido de amostragem.
Sendo assim, foram coletados dados de pluviosidade e temperatura para verificar a influéncia
dessas variaveis ambientais nas comunidades de aranhas. Em um fragmento de mata situado no
Parque Municipal Natural de Santo Angelo, popularmente conhecido como Poncho Verde,
foram colocadas armadilhas do tipo Pit fall, em pontos aleatdrios de serapilheira. Das coletas
obteve-se um numero reduzido de individuos, sendo capturado apenas individuos do género
Loxosceles. Verificou-se que em consequéncia do fendmeno El Nifio, ocorreu um aumento da
pluviosidade e as variagfes na temperatura que pode ter influenciado na distribuicdo das
aranhas de solo em funcdo do excesso de adgua no folhigo, local onde essas se deslocam em
busca do alimento e para acasalar. Na regido Sul onde se localizou a area de amostragens dessa
pesquisa registrou-se um aumento de chuvas sendo uma consequéncia do fenébmeno El Nifio,
que interferiram no resultado da amostragem realizada. Com a chuva as armadilhas ficaram
encharcadas de agua e as aranhas ndo permaneceram nos recipientes. A chuva em contato com
o folhigo no solo diminui o espago entre as folhas (vazios) reduzindo a possibilidade das
aranhas buscarem seu alimento e dificultando a saida das aranhas das tocas. Sendo assim pode-
se verificar que as alteracBes ambientais interferem diretamente nos aspectos biol6gicos dos
aracnideos de solo, comprovado pela auséncia de capturas nas armadilhas, com estas
caracteristicas ambientais.

Palavras-chave: Loxosceles. Varidveis Ambientais. Serrapilheira. El Nifio.
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A INSERCAO DO MELHORAMENTO GENETICO NO MERCADO DE
HORTALICAS: UMA SINTESE BIBLIOGRAFICA

Fernando de Campos Guerreirot; Caroline Conti*; Nilvane T. G. Muller?

! Graduando de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das MissGes- Campus
Santo Angelo, fernandocguerreiro@outlook.com; *Professora Doutora do Departamento de Ciéncias Bioldgicas-
URI- Campus Santo Angelo.

O presente trabalho objetivou realizar um levantamento bibliografico sobre o consumo e a
insercdo do melhoramento genético no mercado de hortalicas. Para tanto, foi realizada uma
ampla pesquisa bibliografica junto a diversos artigos cientificos, livros, dentre outras
publicacGes. Observou-se que atualmente ha um constante crescimento no consumo de
hortalicas em relacdo ha alguns anos atrds. Tal fato ocorre devido as mesmas terem uma
enorme fonte nutricional. Os consumidores apontam que estes aspectos as tornam atrativas, e,
auxiliam muito no momento da procura deste tipo de produto. Estas, dentre outras
caracteristicas, foram aprimoradas em grande parte das espécies de hortalicas, ap6s resultados
de diversas pesquisas desenvolvidas no melhoramento genético. Por ndo serem produtos com
um custo elevado e também por serem alimentos indispensaveis em dietas, acabam sendo
consumidas em conjunto com outros tipos de alimentos, fazendo parte do cardapio da
populacdo. Por outro lado, com o modo de vida que algumas pessoas possuem, envolvendo o
curto periodo para preparar seus alimentos, muitos consumidores ndo possuem o héabito de
comer hortalicas em suas refei¢cdes. 1sso também ocorre pelo fato de encontrarem produtos em
tamanhos desproporcionais para 0 momento, e com isso 0 melhoramento genético entra para
dar uma solucdo para estes consumidores. No entanto, as hortalicas melhoradas geneticamente,
consomem menos espago no momento de serem armazenadas e, por ndo serem de tamanho
exorbitante, sdo consumidas imediatamente. Com o uso deste recurso, podera haver um
aumento no valor destes produtos, porém, a relacdo custo x beneficios apresenta grande
relevancia, pois, sera adquirido aquilo que sera consumido, ndo gerando desperdicios. Com a
insercdo do melhoramento genético nas hortaligas é possivel visualizar o acréscimo na oferta
de diversidade destas espécies que sao disponiveis ao consumidor, mesmo tendo um valor mais
elevado que as demais hortalicas, pois também acabam por trazer comodidade para o
consumidor.

Palavras-chave: Horticultura. Melhoramento genético. Alimento.
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PIERIDAE, PAPILIONIDAE, LYCAENIDAE E RIODINIDAE
(LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) DO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL:
DIVERSIDADE E PADROES DE DISTRIBUICAO

Gislaine Puli'?; Kimberly de Carvalho Moura *'*; Ligia Antunes Portela > 3; Ricardo
Giovenardi »*

L Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missfes — Campus de Frederico Westphalen.
2Graduanda em Ciéncias Biologicas / Bacharelado — URI Campus de Frederico Westphalen. E-mail:
gislaine.puli@gmail.com. 3Graduanda em Ciéncias Bioldgica / Licenciatura — URI Campus de Frederico
Westphalen.  Professor do Departamento de Ciéncias Biol6gicas da URI Campus de Frederico Westphalen

Com o intuito de ampliar o conhecimento das borboletas da Mata Atlantica do Rio Grande do
Sul, o trabalho caracterizou as familias Pieridae, Papilionidae, Lycaenidae e Riodinidae em
uma paisagem fragmentada, que sofre forte pressdo antropica, bem como acrescentou
informagdes sobre a biodiversidade da Mata Atléntica, provendo subsidios para sua
conservacdo. Foram efetuadas pesquisas bibliograficas de inventarios ja concluidos em sete
remanescentes florestais, bem como quatro horas-rede de amostragens complementares foram
realizadas para cada localidade durante a primavera de 2015. Os dados foram analisados com
os estimadores analiticos de riqueza de espécies Bootstrap, Chao 2, Jacknife 1 e Jacknife 2.
Com o qui-quadrado, comparou-se a riqueza esperada e a observada (estimadores analiticos de
riqueza) de borboletas. Também foram utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener
e Margalef para a caracterizacdo da comunidade. Foram registradas 92 espécies/subespécies de
borboletas, sendo 32 espécies pertencentes a Lycaenidae, 27 Pieridae, 18 Riodinidae e 15
Papilionidae. Os pierideos Colias lesbia lesbia (Fabricius, 1775), Phoebis philea philea
(Linnaeus, 1763), Leptophobia aripa balidia (Boisduval, 1836) e o papilionideo Heraclides
thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906) tiveram suas distribuicdes ampliadas nos
remanescentes. A maior diversidade de espécies obtida por meio dos indices de diversidade de
Shannon-Wiener (4) e Margalef (14,2) foi observada no Parque Estadual do Turvo. Todos 0s
estimadores analiticos de riqueza indicam que existem espécies desconhecidas para 0s
remanescentes. Analisando o qui-quadrado as espécies observadas e esperadas ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05). A conservacao destes remanescentes da Mata Atlantica é de extrema
importancia para que novos estudos conservacionistas da biodiversidade local sejam realizados,
acrescentando desta forma, mais informacdes para 0s pesquisadores e para 0s administradores
locais.

Palavras-chave: Borboletas. Mata Atlantica. Conservacao.
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EDUCOMUNICAGCAO SOCIOAMBIENTAL: UM CAMINHO ALTERNATIVO NA
PROMOCAO DA SUSTENTABILIDADE

Aline Pompermaiert; Andreia C. Cichett!; Saionara T. Scalon; Neusa Andreollat.
tUniversidade Estadual do Rio Grande do Sul — Unidade em Erechim. E-mail: aline-pompermaier@yahoo.com.br.

As sociedades modernas caracterizam-se pela exploracdo e consumo crescente dos recursos naturais.
Como os estoques destes recursos sdo finitos, ao serem explorados excessivamente, poderdo ocasionar
danos irreversiveis aos ecossistemas e, por consequéncia, comprometer a qualidade de vida das
populacdes. Por isso, é importante conciliar desenvolvimento econdmico com sustentabilidade
ambiental e, para alcancar esse propoésito, é necessario ampliar o acesso das pessoas a informagédo sobre
os problemas ambientais e suas relagbes com 0s aspectos econdémicos, politicos, sociais e culturais.
Nesse contexto, a educomunica¢do socioambiental pode desempenhar um papel importante na
promogdo da sustentabilidade ambiental. Sendo assim, em 2013, foi criado o Projeto Socioeducativo
Alerta Ambiental, o qual consiste na organizagdo e realizacdo de programas radiofénicos com o
objetivo de oferecer a populacdo do Alto Uruguai conhecimentos relacionados as questdes ambientais.
Os programas, denominados Alerta Ambiental, tém duracdo de 10 min e sdo desenvolvidos pelos
académicos do curso de Gestdo Ambiental da UERGS/Erechim. Esses programas sdo transmitidos todos
os sabados pela manhd nas principais radios comunitarias da regido, alcangando, assim, diversos
municipios da regido do Alto Uruguai, cuja populagdo é estimada em 217.894 habitantes. Durante os
programas sdo realizados debates e/ou entrevistas sobre diversos temas ambientais, sendo que 0s
ouvintes podem interagir por meio de correio eletronico ou telefone. Como resultado deste trabalho,
destaca-se 0 aperfeicoamento tedrico-pratico dos conhecimentos construidos em sala de aula por parte
dos académicos integrantes do projeto, bem como o uso da Educagdo Socioambiental como prética
alternativa e viavel de formagdo do sujeito ecoldgico, capaz de agir de forma consciente e responsavel
no ambiente em que vive. Conclui-se, portanto, que os programas radiofénicos Alerta Ambiental séo
um importante espaco de ensino-aprendizagem sobre o uso racional dos recursos naturais e de
promocao da sustentabilidade ambiental da regido do Alto Uruguai.

Palavras-chave: Educomunicacdo Socioambiental. Sustentabilidade. Meio Ambiente.
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INFLUENCIA DA PLUVIOSIDADE NA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE
CHIRONOMIDAE NO ALTO URUGUAI GAUCHO

Jéssica Aline Osério’; Wanessa Deliberalli*; Luiz Ubiratan Hepp?; Rozane Maria Restello?.

! Laboratério de Biomonitoramento. Graduanda em Ciéncias Biolégicas. Depto. Ciéncias Biolégicas. URI
Erechim. E-mail: jeh_osorio@hotmail.com; ? PPG Ecologia. Depto. Ciéncias Bioldgicas. URI Erechim.

Variacfes nos padrbes ecoldgicos de distribuicdo e abundancia das comunidades bioldgicas
podem ser atribuidas aos efeitos das mudancas climaticas, entre elas o El Nifio. Este fendmeno
tém um efeito sobre a hidrologia, nas caracteristicas fisico-quimicas da &gua e também na biota
aquatica. Este teve como objetivo verificar se a pluviosidade influencia a estrutura da
comunidade de Chironomidae em riachos do Alto Uruguai gadcho. O estudo foi realizado em
riachos <3 ordem pertencentes a municipios da referida regido. O material bioldgico é
proveniente dos anos de 2006 e 2012, 2013 e 2014, coletados com auxilio de um coletor Surber
(malha de 250 um e éarea de 0,09 m?). Os organismos foram identificados até o nivel
taxondbmico de género. Regressdes lineares foram utilizadas para verificar se a estrutura da
comunidade sofre influénica da pluviosidade. Para os anos de 2006 e 2014 houve a ocorréncia
do EIl Nifo, e os anos 2012 e 2013 foram considerados normais, isto &, sem influéncia do
fendbmeno ENOS. No periodo de estudo foram coletados um total de 11.473 larvas de
Chironomidae, pertencentes a 94 géneros. Verificou-se que diversidade de Shannon e
Equabilidade foram maiores nos anos normais, isto €, com auséncia do fenémeno El Nifio.
Adicionalmente durante o El Nifio, houve menor abundéncia e menor riqueza de organismos.
Pelas regressoes, verificou-se a existéncia de efeito negativo entre a pluviosidade e riqueza
(Fa8) = 0,63, p = 0,007) e pluviosidade e densidade de organismos (F.gs) = 4,26, p = 0,042).
Para equabilidade e diversidade de Shannon, também houve efeito negativo, porém ndo
mostram diferenga significativa, entre o El Nifio e anos normais. Assim, podemos concluir que
o fenbmeno EI Nifio influencia a estrutura da comunidade de Chironomidae, pois a
pluviosidade acaba por modificar o volume hidrico dos riachos gerando diminuigdo na
disponibilidade de habitat e carreamento dos organismos.

Palavras-chave: insetos aquaticos, El Nifio, riqueza de organismos.
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ACOES DO PROJETO ECOFORTE NA REGIAO DO ALTO URUGUAI/RS

Daiane de Mattos Taborda!; Deoner José Zanatta Junior®; Zenicleia Angelita Deggeronet!

tUniversidade Estadual do Rio Grande do Sul - UERGS, daiane@capa.org.br

O Projeto “Promovendo a valorizacdo e uso da sociobiodiversidade, construindo novas
dindmicas de abastecimento no RS” é executado no Alto Uruguai pelo CAPA Erexim - Centro
de Apoio e Promocao da Agroecologia. Objetiva fortalecer a Rede Ecovida de Agroecologia no
RS dinamizando iniciativas de valorizacdo, producéo, uso, processamento e comercializagdo de
produtos agroecoldgicos com énfase para os da sociobiodiversidade, incentivando o
protagonismo de mulheres e jovens. As a¢des abrangem sete nucleos da Rede e fundamenta-se
na instalacdo de dezoito unidades de referéncia (U.R.) no processamento de produtos
agroecologicos e da sociobiodiversidade. Na regido serdo implantadas duas unidades de
processamento: polpas e hortalicas através da realizacdo, principalmente, de 21 oficinas, 14
reunides e mutirdes para efetivar as U.R. e 7 visitas de verificagdo da conformidade organica.
As acbes, em parceria com a Chamada Publica de ATER Agroecologia abrangem 13
municipios. Nas oficinas os participantes manuseiam equipamentos e conhecem as etapas dos
processos. Percebem novas possibilidades de uso e potenciais de comercializacdo, despertam
para valorizagdo e preservagdo de espécies nativas e da sociobiodiversidade local como Araga,
Goiaba, Guabiroba, Jabuticaba, Uvaia, Pinhdo, Butia e Bergamota. Reunifes de mutirdo de
implantacdo sdo executadas junto aos grupos interessados em formar redes para cultivar e
ofertar alimentos para as U.R. assim como as visitas de verificacdo que buscam melhorar o
processo participativo de certificacdo ofertando produtos idéneos. Outra meta é o
fortalecimento das redes de comercializacdo ja existentes e a construcdo de novas dinamicas,
assim as equipes técnicas do projeto relinem-se para debater estratégias, avaliando espacos de
venda e demandas para a inserc¢do dos produtos da sociobiodiversidade. Sao feitas permutas de
itens organicos certificados na perspectiva de divulgar e circular maiores quantidades destes. A
perspectiva é que as construcdes oportunizadas pelo projeto tenham continuidade a posteriori
no RS.

Palavras chave: Ecoforte, Agroecologia, Sociobiodiversidade, Rede Ecovida
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HESPERIDEOS (LEPIDOPTERA: HESPERIOIDEA) DO NOROESTE DO RIO
GRANDE DO SUL: DIVERSIDADE E PADROES DE DISTRIBUICAO

Kimberly de Carvalho Moura **2"; Ligia Antunes Portela ™ %; Gislaine Puli '*; Ricardo
Giovenardi *

1 — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — Campus de Frederico Westphalen.
2 — Graduanda em Ciéncias Bioldgica / Licenciatura — URI Campus de Frederico Westphalen Enderego
* eletrdnico para correspondéncia / kimcolorada@hotmail.com
3 — Graduanda em Ciéncias Bioldgicas / Bacharelado — URI Campus de Frederico Westphalen
4 — Professor do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da URI Campus de Frederico Westphalen

Visando contribuir para o conhecimento das borboletas da Mata Atlantica do Rio Grande do
Sul, o presente trabalho objetivou caracterizar a fauna de Hesperidae em remanescentes
florestais de uma paisagem fragmentada, que sofre forte pressdo antropica, bem como
acrescentar informagdes sobre a biodiversidade da Mata Atlantica, provendo subsidios
conservacionistas. Foram efetuadas pesquisas bibliograficas de inventarios ja concluidos em
sete remanescentes florestais, bem como quatro horas-rede de amostragens complementares
foram realizadas para cada localidade durante a primavera de 2015. Os dados foram analisados
com os estimadores analiticos de riqueza de espécies Bootstrap, Chao 2, Jacknife 1 e Jacknife
2. Com o qui-quadrado, comparou-se a riqueza observada e esperada (estimadores analiticos de
riqueza) de borboletas. Também foram utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener
e Margalef para caracterizar a comunidade. Foram registradas 119 espécies/subespécies de
borboletas, sendo 62 espécies pertencentes a pyrginae, 51 hesperiinae e 6 pyrrhopyginae.
Urbanus simplicius (Stoll, 1790) teve sua distribui¢cdo ampliada nos remanescentes. A maior
diversidade de espécies obtida através dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (4,3) e
Margalef (16,9) foi observada no Parque Estadual do Turvo. Os estimadores analiticos de
riqueza indicam que existem espécies desconhecidas (Bootstrap = 138 espécies, Chao 2 = 155
espécies, Jacknife 1 = 161 espécies e Jacknife 2 = 180 espécies). Analisando o qui-quadrado, as
espécies observadas e esperadas ndo diferiram estatisticamente somente para Bootstrap
(p>0,05), diferindo para os demais estimadores (p<0,05). A preservacdo e conservacao dos
remanescentes florestais da Mata Atlantica sdo de suma importancia para incrementar
informagdes, tanto para o0s pesquisadores, quanto para 0s administradores das Areas,
possibilitando assim tomadas de decisdes conservacionistas.

Palavras-chave: Hesperideos. Conservagdo. Mata Atlantica.
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ACUMULO DE SERRAPILHEIRA, CARACTERNI'STICAS DE SOLOS E NDVI EM
FRAGMENTOS DE VEGETACAO NA ESTACAO ECOLOGICA ARACURI/RS

Marciana Brandalise'; Adenilze da Fré?; Cidiane Zeni?; Gisele de Souza dos Santos®; Estela
Mari Faé®; Jorge Reppold Marinho3; Tanise Luisa Sausen®; Vanderlei Secretti Decian’
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INTRODUCAO

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo espacos territoriais que possuem recursos
ambientais protegidos por leis (BRASIL, 2000). A Estacdo Ecoldgica (ESEC) Aracuri € uma
UC de uso integral e encontra-se localizada em uma regido onde o clima € caracterizado pelo
tipo climatico Cfb (Kdppen), com chuvas bem distribuidas anualmente e com temperatura
média maxima menor que 22°C (SOCIO AMBIENTAL, 2008).

Dentre os componentes do solo a serrapilheira constitui a camada de detritos vegetais e
animais disposta na superficie. Sua formacdo se reflete no equilibrio entre a producdo e a
decomposicdo no sistema (OLSON, 1963). Além de influenciar a produtividade e as
caracteristicas fenoldgicas da comunidade vegetal, é considerada a principal via de
transferéncia de nutrientes da vegetacdo para a superficie, sendo sua mensuragdo de
fundamental importancia para estimar a ciclagem dos nutrientes na interface solo/vegetacéo.

Diversos fatores fisico/quimicos sdo capazes de alterar as caracteristicas do solo, sendo
o fogo amplamente utilizado no manejo e modificacdo das paisagens tropicais (MISTRY et al,
2011). Porém, os efeitos adversos de sua utilizacdo sdao muitos, tais como o0s averiguados por
Oliveira et al (1994), perda de matéria organica do solo, reducdo da capacidade de absor¢éo de
agua e umidade, remocdo da serrapilheira deixando o solo exposto e aumento da erosdo. Ainda,
sua recorréncia é prejudicial principalmente devido ao desaparecimento gradual das populacdes
de espécies raras e endémicas. (AXIMOFF, 2007). As areas onde hoje se encontra a Estacdo
Ecoldgica de Aracuri eram utilizadas por pastagem sendo manejadas com queimadas
periddicas. Entretanto, ap6s a criacdo da Unidade de Conservacdo em 1981, todos 0s campos
que existiam na area da UC iniciaram um processo de sucessao vegetacional que resultou no
acumulo de mateéria organica sobre o solo (SOCIO AMBIENTAL, 2008).

Um dos recursos bastante utilizados para mapear e verificar a condi¢do da vegetacdo em
determinada area ao longo do tempo é o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
(CHAVES et al, 2012). Os valores de NDVI variam de -1 a +1, sendo 0s mais préximos de 1
indicadores de que a vegetagcdo apresenta-se em seu estagio avancado (HOLBEN, 1986;
JENSEN, 2000). Assim, a base cientifica para a razdo do indice de vegetacdo € atribuida a
absorcdo da radiacdo na regido espectral do vermelho, pela clorofila presente nas células
vegetais e ao espalhamento ou reflectancia pelas folhas da radiacdo na regido espectral do
infravermelho proximo (SARTORI et al., 2009).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas de solos (Matéria
Organica -MO, Compactacdo e Densidade), acimulo de serrapilheira e indices de NDVI em
uma area em estagio inicial de regeneracdo manejada por fogo e em outra area em estagio
intermediario de regeneracédo, conforme a Classificacdo da Resolugdo Conama de 1994.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: A Estacio Ecoldgica de Aracuri possui uma area de 276,98 hectares e
encontra-se localizada entre as coordenadas geograficas 28°12°55.6 a 28°14°05” de latitude Sul
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estado do Rio Grande do Sul. Situa-se no dominio Mata Atlantica e estd inserida na
macrorregido dos Campos de Cima da Serra.

Procedimentos:

a) Determinacdo dos locais de coleta: Para a coleta das amostras, foram utilizados dois
fragmentos na UC, caracterizados como vegetacdo em estadio inicial que recebeu manejo por
fogo em anos passados, e outra em estiddio intermediario de regeneracdo. As unidades
amostrais se consituiram nos dois fragmentos, com 3 transectos de 50 metros instalados em
cada fragmento, com 15 unidades amostrais distribuidas para cada estadio avaliado.

b) Coleta da serrapilheira: Para coleta de serrapilheira acumulada utilizou-se gabaritos de
madeira de 50 X 50 cm, com posterior acondicionamento em sacos plasticos a fim de evitar
perda de umidade resultando ap6s secagem em Ton/ha.

c) Coleta de amostras de solos: Usou-se trado de caneca, e para cada unidade amostral
realizou-se uma coleta a profundidade de 10 cm. As mesmas foram embaladas em sacos
plasticos, etiquetadas e acondicionadas adequadamente para manutencdo das caracteristicas no
momento de coleta.

d) Procedimentos de laboratorio:

NDVI: Processamento de imagem de satélite com data de outubro de 2015, realizado no
software Idrisi Selva para analise da biomassa da vegetacdo e observacdo de ocorréncia de
alteracBes por meio de escala de analise de valores digitais. Serrapilheira: Foi realizada a
pesagem da matéria Umida em balanca, e secagem em estufa por 12 horas a 60°C, atingindo o
peso constante, sendo pesadas novamente determinando o seu peso seco. Umidade e
densidade do solo: As amostras foram pesadas, obtendo o peso Umido, em seguida
permaneceram em uma estufa por 12 horas a 60°C, sendo feita uma nova pesagem para 0 peso
seco, dessa forma foi calculada a umidade relativa e absoluta e a densidade do solo das
diferentes amostras. Matéria organica: Foi calculada pelo processo de incineracdo em mufla a
temperatura de 550°C durante 12 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactacdo do solo é o processo de aumento da sua densidade onde ira ocorrer o
aumento de sua resisténcia, reducdo da porosidade, permeabilidade, disponibilidade de
nutrientes e agua. Sendo assim, o solo na &rea de vegetacdo inicial manejada com fogo
apresenta grau de compactacéo de 27,55 kgf/cm? (Tabela 1).

Tabela 1- Quantificacdo dos dados médios estadio inicial e intermediario — ESEC Aracuri/RS.

Média das Coletas (Variaveis) por estadio
Serrapilheira Acumulada Pardmetros de Solos NDVI
. Valor
Umida Compactacao Densidade MO
Local de Coleta (Kg/ha) Seca (Kg/ha) kgf/cm? (g/cmd) (%) (-lal)
Estadio Inicial 7.717,33 5.052,39 27,55 1,06 3,65 0,5557
Est. Interm. 26.346,67 18.877,65 15,70 0,73 7,54 0,6309

Este valor pode ser atribuido ao manejo da area por meio do fogo, proporcionando uma
menor porosidade, que por sua vez, estd relacionada a uma menor quantidade de matéria
organica. A &rea de estagio intermediario exibiu grau de compactacdo de 15,70 kgf/cm?, sendo
este valor relativamente mais baixo quando comparado a area manejada.
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Este solo apresenta maior quantidade de matéria orgénica, consequentemente maior
porosidade, aeracdo e infiltracdo. De maneira geral, solos com manutencdo de cobertura por
vegetacgdo nativa apresentam melhores condigdes ambientais, o que leva a melhores condig¢des
fisicas como o grau de compactacdo (ANDREOLA et al, 2000). Nessas condicdes, o volume de
solo explorado pelas raizes € relativamente grande. A medida que o solo vai sendo submetido a
manejos bruscos, as propriedades fisicas sofrem alteraces, geralmente desfavoraveis ao
desenvolvimento vegetal, com aumento do grau de compactacdo (SPERA et al., 2004). Desta
forma os dados demonstram que 0 manejo se apresenta como inadequado, aumentando o grau
de compactacdo do solo e dificultando processos de sucessdo ecoldgica.

Por meio deste trabalho foi possivel obter informacGes relacionadas a dindmica de
acumulo de serrapilheira, permitindo conhecer a predominancia de acumulo e suas respectivas
proporcGes em relacdo aos estagios avaliados junto a Estacdo Ecologica de Aracuri/RS. Para
serrapilheira imida/seca na area em estadio inicial, a qual foi manejada com fogo, obteve-se o
valor de 7.717,33/5.052,39 kg/ha, enquanto que para a area de estadio intermediario, nao
manejado, o valor foi de 26.346,67/18.887,65 kg/ha.

Em formacdes florestais nativas, ou mesmo plantadas, grande parte da MO acumulada
na superficie do solo é constituida por material vegetal, transferido pela decomposicdo de
forma continua com acumulo da serrapilheira (GAMA-RODRIGUES et al., 2003; MAFRA et
al., 2008). Para as duas &reas estudadas observa-se que a area em estadio intermediario ndo
manejado com fogo obteve maior acimulo de serrapilheira tmida e mesmo seca, corroborando
com os resultados de outros estudos semelhantes (ESPIG et al., 2009; MARAFIGA et al.,
2012; GODINHO et al., 2013) (Figura 1).
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Figura 1- Acamulo de serrapilheira (A), grau de compactacdo (kg/cm?) (B), densidade global do solo (g/cm?) (C)
e percentual de matéria organica (MO) (D) nas unidades amostrais dos fragmentos.

Estes valores estdo associados ao uso do fogo para manejo, o qual é responsavel pela
degradacdo do ambiente eliminando parte do banco de sementes do solo, retardando a
regeneracdo da vegetacdo. As respostas das plantas aos impactos do fogo variam conforme a
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intensidade, a frequéncia e a duracdo dos incéndios e também a formacao vegetal atingida. Em
algumas formacdes, varias espécies resistem a ocorréncia do fogo ou sdo até mesmo
favorecidas por ele, uma vez que as altas temperaturas ajudam na quebra de dorméncia, mas na
maioria dos casos é um fator prejudicial, diminuindo o banco de sementes, expondo o solo a
intempéries e degradando suas qualidades fisicas e quimicas (COUTINHO, 1990; OLIVEIRA-
FILHO, 2002).

Indices de NDVI
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Figura 2: Valores de NDVI para os estagios de vegetacdo avaliados na ESC — Aracuri/RS.

Para o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) os valores representam o
maior indice de biomassa para a area de estagio intermediario, caracterizada por apresentar
exemplares arbéreos de grande porte, enquanto que a area manejada em estadio inicial
apresentou estrato arbustivo de menor porte influenciando diretamente os indices de NDVI.

Considerando os diferentes estagios sucessionais é possivel concluir que, conforme
aumenta a quantidade de biomassa, também se elevam gradativamente os valores de NDVI
(BRANDAO et al., 2007). Neste sentido, o estadio intermediario apresenta maior valor de
biomassa em relacdo ao estadio inicial, refletindo diretamente tais indices.

Na &rea estudada de estadio inicial os valores de NDVI apresentaram menores indices
(0,555 %,) quando comparados com a area de vegetacdo do estagio intermediario, com indices
de 0,630%, os quais se elevam conforme aumenta a vegetagédo de dossel fechado, localizada no
centro do fragmento. Os valores representados na figura 2 corroboram com estudos
apresentados por Lourenco e Landim (2004), que encontraram dados semelhantes para uma
area de Mata Atlantica no Estado de Sdo Paulo. O mesmo ocorreu com os estudos de Melo et al
(2011), em éareas degradadas de Cratets, CE. Deste modo conclui-se que, existe correlacdo
entre o indice de NDVI e biomassa dos fragmentos florestais estudados na Estagdo Ecologica
de Aracuri/RS.
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RESPOSTAS MORFOLOGICAS E FISIOLOGICAS AO ALAGAMENTO EM Eugenia
uniflora L. E Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.

Heliur Alves de Almeida Delevatti'; Aghata Comparin Artusi®; Tanise Luisa Sausen®

!Laboratério de Ecologia e Sistematica Vegetal, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Regional
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INTRODUCAO

Areas ribeirinhas caracterizam-se como sistemas de equilibrio dinamico e promotores de
elevada heterogeneidade ambiental (Nilsson & Svendmark, 2002; Kestring et al., 2009). Os
eventos de inundacdo geram diferentes impactos nas espécies arbdreas com mudancas
morfoldgicas, anatdmicas e fisioldgicas (Koslowski, 2002). Segundo Costa et al. (2006)
algumas espécies de plantas possuem notavel capacidade de tolerar ou, até mesmo, resistir a
condicdes de inundacdes, podendo crescer vigorosamente. As inundacdes sdo 0 maior estresse
abidtico para muitas espécies de plantas, muitas vezes resultando na reducdo do crescimento e
morte de espécies ndo adaptadas (Bailey-Serres & Voesenek, 2008). A inundacdo influéncia
profundamente as caracteristicas do solo, diminuindo as trocas gasosas entre solo e atmosfera
e, consequentemente, interferindo em processos de crescimento vegetal. O objetivo deste
trabalho foi comparar o efeito da inundacdo sobre o crescimento em altura de duas espécies
arbdreas nativas com ocorréncia diferencial em areas ribeirinhas.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia e Sisteméatica Vegetal da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Miss6es — URI Campus Erechim. As
espécies selecionadas para este estudo foram Eugenia uniflora L. e Parapiptadenia rigida
(Benth) Brenan, classificadas por Budke et al. (2010) como caracteristicas de &reas
frequentemente inundaveis e de areas raramente inundaveis, respectivamente. Para a conducao
do experimento, foram coletadas sementes das duas espécies de estudo, levadas a laboratorio e
desinfetadas em hipoclorito de sddio, enxaguadas em agua corrente e colocadas para germinar
em bandejas plasticas com substrato composto por vermiculita. Ap0s a germinagdo, as
plantulas com cerca de cinco centimetros de altura foram transferidas para tubetes de 100 cm3
contendo substrato solo e vermiculita (1:1). Os experimentos de inundacdo consistiram em 3
tratamentos: controle (plantas bem irrigadas, mas ndo inundadas, C); inundacao parcial (plantas
submersas a linha do colo da raiz, IP); inundacdo total (plantas totalmente submersas, IT)
durante os intervalos de tempo de 5, 15 e 20 dias e periodo de recuperagdo da inundacdo. A
inundacdo foi simulada em caixas de plastico. Foram utilizadas 16 plantas por tratamento e
periodo de inundacdo para cada uma das espécies estudadas. Ao final dos periodos de
inundacdo foram retiradas 16 plantas por espécie e tratamento, destas 8 foram utilizadas para as
medig¢Oes de crescimento e 8 foram utilizadas para o experimento de recuperacdo para a
drenagem do solo por 30 dias.

Ap0s os periodos de inundacédo e de recuperacdo foram realizadas medigdes de altura da
parte aérea com auxilio de paquimetro digital. As analises foram desenvolvidas com o auxilio
do software R, onde foram feitas analises de variancia (ANOVA two-way) para 0s dois
periodos experimentais distintos: efeitos da inundacdo e da recuperacdo. Os tratamentos
utilizados foram, tratamentos hidricos (controle, inundacdo parcial e total) e periodos de
inundacdo que as plantas foram submetidas (5, 15 e 20 dias). Foram consideradas significativas
as diferengas que apresentaram p<0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Altura da parte aérea em plantas de Eugenia uniflora e Parapiptadenia rigida apds os periodos de
inundagdo (figura A e C) e ap0s a recuperagdo da inundacéo (figuras B e D). Valores sdo médias seguidas pelo
desvio padrdo (n=8), C (controle), IP (inundag&o parcial) e IT (inundag&o total).

A pitanga sob condi¢des de inundacdo apresentou efeito significativo apenas do periodo
de inundacdo (p=0,006), com as plantas sob IP e IT apresentando maior altura ao longo do
periodo experimental (Figura 1A). No periodo de recuperacdo observou-se efeito significativo
dos tratamentos de inundacgéo (p=0,012), com as plantas sob IP mantendo o maior crescimento
em relacdo as plantas controle e sob IT apds o periodo de drenagem da agua do solo, indicando
0 investimento no crescimento em altura (Figura 1B).

O angico apresentou efeito significativo para os tratamentos de inundacéo (p=0,004) e da
interacdo entre periodo x inundacédo (p=0,019). Nas plantas sob IP observou-se um aumento da
altura ao longo do periodo experimental em relacdo as plantas C e sob IT, com um aumento
conforme permaneceu mais tempo inundada. Com plantas IT ocorre o inverso, reducdo do
crescimento conforme o tempo de inundagdo aumenta, devido a morte do meristema apical
(Figura 1C). No periodo de recuperacdo houve efeito somente da interagdo (p= 0,022),
evidenciada pela retomada do crescimento apds a drenagem do solo nas plantas IT que
permaneceram 15 dias inundadas (Figura 1D). Nas plantas C e IP ndo foram observadas
diferencas no crescimento apds a drenagem de agua.

A toleréncia das espécies ao alagamento pode ser associada com a capacidade de
crescimento e sobrevivéncia em condic¢Ges de inundagdo. A reducdo do crescimento pode ser
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uma estratégia para conservar a energia, a fim de manter o metabolismo em condicfes de
funcionamento durante a inundacdo (Vartapetian et al., 2003; Batista et al., 2008). A reducao
no crescimento em altura foi evidenciada nas plantas de P. rigida mantidas sob condi¢cbes de
inundacdo total e se manteve durante o periodo de recuperacao, sendo mais critica nas plantas
que permaneceram 20 dias sob inundacéo.

Durante o periodo de alagamento Striker (2012) observou que podem ocorrer dois
diferentes cenarios no comportamento das plantas. No primeiro, a planta mantém o crescimento
durante o periodo de inundacdo, no outro cendrio, as plantas suspendem o seu crescimento
temporariamente durante o periodo de inundacdo, ou até mesmo reduzem a taxa de crescimento
como resultado da abscisdo de foliolos/folhas desencadeado pela acumulacdo de etileno em
seus tecidos. Durante o periodo de recuperacdo, os padrbes de crescimento apresentados
durante o periodo de inundacdo podem ser mantidos, apesar de um discreto aumento nas
plantas que reduziram sua taxa de crescimento. E possivel inferir que E. uniflora apresenta
como resposta ao alagamento, a estratégia de manter o crescimento durante o periodo de
inundacdo, 0 que sugere sua tolerancia ao alagamento e vai de acordo com a classificacdo de
Budke et al. (2010) baseada na abundéncia de individuos como uma espécie associada a areas
frequentemente inundaveis.
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INTRODUCAO

As florestas sdo consideradas os principais reservatérios de carbono, devido a
capacidade de remover o dioxido de carbono da atmosfera e estoca-lo na biomassa vegetal e no
solo (THOMSON et al. 2008). Estima-se que as florestas contenham 80% do carbono aéreo e
40% abaixo do solo (DIXON et al. 1994). O processo de fragmentacéo florestal pode acarretar
em mudangas na alocacdo de carbono, com uma diminuigdo na biomassa vegetal e,
consequentemente, um declinio no estoque de carbono no solo (SHIBISTOVA et al. 2012).

As atividades antropicas sdo a principal causa da fragmentacdo florestal, levando a
mudancas na estrutura da comunidade bioldgica, com efeitos no funcionamento do ecossistema
e na capacidade de estoque de carbono na vegetacdo e no solo (SAUSEN et al. 2013,
CAPELLESSO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016). Diante disso, o presente estudo apresenta
como objetivo quantificar o estoque de carbono na biomassa florestal em fragmentos florestais
nativos relacionando com a riqueza de espécies, abundancia de individuos e a presenca de
espécies indicadoras.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada em dois fragmentos florestais nativos (FN 1 e FN 2) em
uma area de transicdo entre a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional, na regido norte
do Rio Grande do Sul. Nos fragmentos florestais foram alocadas 20 unidades amostrais de 10 x
10 m, totalizando 0,2 ha. Foram amostradas todas as arvores vivas com didmetro a altura do
peito (DAP) >5 cm, onde foi medido o DAP e estimada a altura dos individuos.

Os parametros estruturais de dominancia absoluta, area basal, volume, altura e diametro
médio das especies, riqueza de espécies e abundancia de individuos foram estimados a partir
dos dados da caracterizagdo fitossocioldgica, por meio do software FITOPAC (Shepherd
2010). A analise de especies indicadoras foi realizada conforme DUFRENE & LEGENDRE
(1997), a partir da abundancia de individuos das especies amostradas na caracterizacdo
fitossocioldgica. O estoque de carbono na biomassa foi estimado conforme descrito em
Oliveira et al. (2016). Os parametros estruturais e o estoque de carbono na biomassa foram
comparados entre os fragmentos florestais por meio da analise de variancia (ANOVA one-way
). Todas as analises foram realizadas no ambiente estatistico “R” (R CORE TEAM, 2013).

RESULTADO E DISCUCAO

FN 1 apresentou os maiores valores para os parametros estruturais de dominéncia
absoluta, area basal e volume em relacdo ao FN 2 (Tabela 1). Os parametros de altura e
didmetro médio ndo apresentaram diferengas entre os fragmentos florestais. O FN 1 apresentou
maior abundancia de individuos (353), riqueza de espécies (53) e familias (23) quando
comparado ao FN 2 (219 individuos, 33 espécies e 18 familias). Todavia, o estoque de carbono
na biomassa ndo apresentou diferenca entre FN 1 e FN 2 (p=0,11; Figura 1).
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Tabela 1 - Pardmetros estruturais nos dois fragmentos. Valores sdo médias seguidos pelo desvio padréo.

Parametros FN 1 FN 2 p
Dominéancia absoluta (m2 ha) 36,8+ 14 21,5+ 13,6 <0,001
Area basal (m2 ha™) 0,3+0,1 0,2+0,13 <0,001
Volume (m3) 49+21 32+28 0,035
Altura média (m) 98+1,6 95+1,7 0,599
Diametro médio (cm) 14,0+2,7 129+24 0,181
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Figura 1 - Estoque de carbono na biomassa arbdrea nos fragmentos florestais FN 1 e FN 2. Valores sdo médias
seguidas pelo desvio padrdo de todos os individuos amostrados (n= 353 e 219 individuos), respectivamente.

As espécies que mais contribuiram para o estoque total de carbono no FN 1 com suas
respectivas familias, foram: Sebastiana commersoniana (152,64 ton ha™) (Euphorbiaceae),
seguida por Matayba elaeagnoides (127,89 ton ha™) (Sapindaceae), Myrcianthes pungens
(127,17 ton ha™) e Myrciaria tenella (123,71 ton ha), (Myrtaceae). Para FN 2, as espécies que
mais contribuiram foram Nectandra megapotamica (184,8 ton ha™) (Lauraceae), Luehea
divaricata (121,21 ton ha™*) da familia (Malvaceae), Lonchocarpus campestres (77,77 ton ha™)
(Fabaceae) e Matayba elaeagnoides (70,88 ton ha™) ,(Sapindaceae).

A andlise de espécies indicadoras indicou, a partir da abundancia de individuos nos
fragmentos florestais, que seis espécies podem ser classificadas como indicadoras no FN 1 e
quatro espécies para 0 FN 2. Das espécies classificadas como indicadoras, destaca-se devido a
capacidade de acumulo de carbono na biomassa, as espéecies Sebastiania commersoniana e
Myrciaria tenella no FN 1 e Nectandra megapotamica e Luehea divaricata no FN 2. No FN 2,
as espécies classificadas como indicadoras, correspondem a 55% do estoque total de carbono,
enquanto no FN 1, as espécies indicadoras representam 31% do estoque total de carbono.

O maior indice de diversidade vegetal e a maior abundancia de espécies arboreas nao
foram associados com o estoque de carbono na biomassa, visto que apesar das diferencas
observadas na estrutura dos fragmentos florestais estudados, o estoque de carbono foi similar
entre FN 1 e FN 2. A auséncia de diferencas no estoque de carbono na biomassa pode estar
associada com os resultados observados para a altura e diametro médio que também nao
apresentaram diferencas entre os fragmentos florestais.

Adicionalmente, é importante destacar que outro fator associado com a auséncia de
diferencas no estoque de carbono entre os fragmentos pode estar relacionado com a funcéo
ecoldgica de determinadas espécies, como a Sebastiania commersoniana, Myrciaria tenella,
Nectandra megapotamica e Luehea divaricata, ressaltadas neste estudo pela analise de espécies
indicadoras. Esses resultados, sugerem que a presenca de espécies dominantes na composicao

floristica desempenha um papel importante no armazenamento de carbono nessa area,
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Capellesso et al., 2016).

Diante dos resultados observados é possivel concluir que a ocorréncia de espécies
classificadas como indicadoras, a partir de sua abundancia nos fragmentos florestais estudados
foram determinantes para o acumulo de carbono na biomassa. Assim, independente das
diferencas estruturais, sobretudo na riqueza de espécies, os fragmentos estudados apresentaram
0 mesmo potencial para estoque de carbono na biomassa. Estes resultados destacam o potencial
ecologico das espécies Sebastiania commersoniana, Nectandra megapotamica e Lonchocarpus
campestres, indicadas pela analise de espécies indicadoras e que se destacam em fragmentos
florestais subtropicais pela sua importancia ecologica na estruturacdo das florestas e pelos
servigos ambientais associados com o acimulo de carbono na biomassa.
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INTRODUCAO

Microalgas sdo organismos unicelulares microscépicos, que possuem diversas
semelhancas com as plantas na questdo de forma de armazenamento de seus componentes e
suas estratégias de preservacdo (SILVA et al, 2015). Vém recebendo atencdo devido sua
capacidade de realizar fotossintese, sendo responsavel por aproximadamente metade da
producdo de oxigénio atmosférico (SUGANYA, 2016); habilidade de acumular compostos
altamente energéticos, como proteinas, lipidios e carboidratos; além da sintetizacdo de
pigmentos e de seu relevante potencial no sequestro de carbono (PACHECO et al. 2015).

Em meados de 1950, o aumento populacional e as predi¢cdes da insuficiéncia de suplementos
proteicos levaram a busca de novas alternativas e fontes ndo convencionais das proteinas
(BECKER, 2004 e YAMAGUCHI 1996).

A biomassa algal apareceu a0 mesmo tempo como uma boa candidata para essa
proposta, ja que, de acordo com Spolaore (2006) os teores de proteina encontrados em
microalgas s@&o melhores que algumas fontes usuais, como trigo, arroz e legumes, néo
superando, no entanto, as fontes animais como a carne e o leite.

De acordo com Soletto (2005), devido as suas propriedades quimicas, elas podem atuar
como um suplemento nutricional e fonte natural de corantes em alimentos. O extrato de
microalgas pode ser encontrado nas mais diferentes formas, como cépsulas, comprimidos,
bebidas, além de se encontrarem incorporadas em massas, lanches, doces e chicletes (LIANG,
2004). No entanto, apesar dos beneficios apresentados, diversas microalgas sdo conhecidas
pelo seu potencial toxicoldgico, sendo necessarios estudos, ja que de acordo com Cazarin et al.,
(2004), sempre que o homem tiver contato com um novo produto langado, estudos devem ser
realizados com o intuito de verificar os riscos da substancia.

Devido ao grande interesse em microalgas, o objetivo do estudo foi determinar a
toxicidade aguda do extrato contendo Chlorella spp. e Scenedesmus spp., nas doses de 1500 e
2500mg/kg pela via intraperitoneal em camundongos.

MATERIAL E METODOS

Para os testes foram utilizados camundongos machos Swiss, pesando entre 30 e 35g,
com 60 dias de idade, oriundos do Laboratorio de Experimentagdo Animal da URI/Erechim. O
estudo de toxicidade foi baseado na metodologia da OECD (2001) e conforme as diretrizes
420, 423 e 425 e foi aprovado pela CEUA da URI Erechim.

Os camundongos foram divididos em 4 grupos conforme segue: O grupo CTL 1
recebeu solucdo salina 0,9%, via i.p e grupo CTL 2 recebeu solucdo salina, via gavagem; O
grupo EXP 1 recebeu o extrato de microalgas na dose 1500 mg/kg, via i.p; grupo EXP 2 na
dose de 2500 mg/kg, via i.p. Os grupos controles 1 e 2 foram unidos formando um unico grupo
(CTL), j& que ndo demonstraram diferengas nos resultados.

Apdbs a administracdo unica do extrato, foram anotados e analisados o peso corporal,
consumos de &gua e racdo num periodo de 14 dias. Realizou-se o tratamento estatistico através
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da analise de variancia (ANOVA) de uma via, seguida pelo teste de comparagdo multipla de
Tukey, utilizando o software (GraphPad Prism6®). Considerou-se um nivel de significancia
de 5%. Os resultados foram expressos através de média + desvio padrdo (Média + DP).

RESULTADOS E DISCUSSAO
INDICE DE MORTALIDADE

Analisando o indice de mortalidade pode ser observado que apds 48 horas da administracdo do
extrato de microalgas na dose de 1500mg/kg registrou-se Obito de apenas 1 animal (20%),
enquanto na dose de 2500mg/kg, 3 animais vieram a ébito (60%).

PESO CORPORAL

O acompanhamento da massa corporal do animal € um importante indicador para a
avaliacdo da toxicidade de uma substancia. Neste sentido foram utilizadas algumas abordagens
visando detectar a toxicidade, entre elas, o controle do peso corporal. O peso corporal dos
animais no inicio do tratamento foi no grupo CTL (33,78+ 2,64); EXP 1 (38,47+2,71) e EXP 2
(35,69+£3,56), e se mostraram semelhantes, o que evita interferéncia no decorrer do
experimento Analisando a Figura 01, podemos observar perda de peso corporal dos dias 0-3
nos grupos EXP 1 e EXP 2 em relacéo ao grupo CTL, porém ndo foi significativo. Além disso,
foi visto uma reducdo significante de peso corporal ao longo do tratamento (0-14) no grupo
EXP 1 em relacdo aos grupos CTL (p= 0,0007) e EXP 2 (p=0,041), que de acordo com Teo et
al. (2002), é um sinal de toxicidade sistémica.

6=

@ CTL
EXP 1
@G EXP2

Ganho de peso corporal (g)

T T L] T T
0-3 3-7 7-11 11-14 0-14

Dias de tratamento

Figura 01: Ganho de peso corporal (g) ao longo do experimento. Resultados referentes & 2-6 animais por
grupo. Os dados estdo expressos em média+desvio padrao.  diferenca significativa em relagdo ao CTL, ® em
relacdo ao EXP 2.

CONSUMO DE RACAO E AGUA

Analisando a Figura 02-A, o consumo de racdo dos animais dos grupos experimentais
no decorrer do experimento foi similar ao do grupo controle, com excec¢éo dos dias 11-14, onde
foi visto reducdo significativa do consumo de ragdo no grupo EXP 1 em relacdo aos grupos
CTL (p<0,0001) e ao EXP 2 (p<0,0001). Quando analisado o consumo de racéo ao longo do
experimento ndo foram encontradas diferencas significativas entre os grupos (Figura 02-B).
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Figura 02: Consumo de racdo onde em A: diferentes periodos de tratamento; B: ao longo do tratamento.
Resultados referentes a 2-6 animais por grupo. Os dados estdo expressos em média+desvio padrdo. ® diferenca
significativa em relacio ao CTL, ® em relacéo ao EXP 2.

As Figuras 03-A e B mostram o consumo de agua durante o experimento. Na Figura 03-
A podemos notar uma reducdo constante no decorrer do experimento no consumo de dgua no
grupo EXP 1 em relacdo ao grupo CTL e EXP 2 mas com significancia do dia 3-7 (p<0,0001;
p=0,0009, respectivamente) e nos dias 11-14 (p=0,0001; p=0,027, respectivamente).

Na Figura 03-B pode ser verificado o consumo total de 4gua ao longo do experimento
(0-14 dias), onde foi visto menor consumo hidrico no grupo EXP 1 quando comparado aos
grupos CTL (p=0,0001) e 0 EXP 2 (p=0,0002), o que vem de encontro com os dados do peso
corporal e consumo de ragdo mostrando sinais de toxicidade no grupo tratado com o extrato de
microalgas na dose de 1500 mg/kg.
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Figura 03: Consumo de agua onde em A: diferentes periodos de tratamento; B: ao longo do tratamento.
Resultados referentes a 2-6 animais por grupo. Os dados estdo expressos em média+desvio padrdo. * diferenca
significativa em relagdo ao CTL, ° em relacéo ao EXP 2.

A administracdo do extrato de microalgas em camundongos nas doses de 1500 e 2500
mg/kg via i.p induziu a sinais de toxicidade frente aos parametros analisados, entretanto a dose
de 2500 mg/kg causou alto indice de mortalidade mostrando-se potencialmente tdxica,
causando letalidade rapidamente ap0s a exposicao.
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COM O EXTRATO SECO DE llex paraguariensis ST-HIL
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INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis Saint Hilair) € uma espécie natural da América do Sul
(BORGES et al., 2013), pertencendo a familia Aquifoliaceae (ALBAS et al., 2014). No Brasil,
a maior producdo se concentra nos estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina e em
pequeno percentual no Mato Grosso do Sul, abastecendo industrias de processamento de erva-
mate (BORGES et al., 2013). A erva-mate contém nutrientes necessarios ao organismo como
vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina C, sais minerais, aluminio, célcio, fésforo,
quase a totalidade de aminoacidos essenciais, glicideos, lipideos e outras substancias
(VELLOSO e ROCHA, 2007). Estudos sobre a erva-mate revelam diversas propriedades
nutritivas e farmacéuticas tais como: antioxidante, antimicrobiana (BIASI; GRAZZIOTIN e
HOFFMANN Jr, 2009), diurética digestiva, cicatricial e estimulante (ANDRADE et al., 2014).

Segundo Andrade et al. (2014), o extrato da llex paraguariensis Saint Hilair preparado
na forma de chimarrdo tem potencial emagrecedor, hipoglicemiante, hipolipemiante,
ansiogénio leve, além de aumentar o HDL-colesterol e o peristaltismo intestinal quando
utilizado subcronicamente. O uso da planta apresenta algumas contraindicagcbes como em casos
de ansiedade, taquicardia, hipertensdo, gastrites, Ulceras gastrintestinais e algumas doencas
hepéticas (BIASI; GRAZZIOTIN; e HOFFMANN Jr, 2009).

O perfil fitoquimico da llex paraguariensis Saint Hilair apresenta varias classes
incluindo flavonoides, metilxantinas (de BIASI; GRAZZIOTIN e HOFFMANN Jr, 2009),
cafeina e vitaminas que exercem ac¢des sobre o sistema cardiovascular, respiratério, muscular e
gastrointestinal (MELO et al., 2007). O interesse pelo estudo da cafeina comecou na década de
70 quando estudos em animais indicaram que a cafeina estaria relacionada a diminui¢do no
crescimento intrauterino fetal, reducdo do peso ao nascer, reabsorcdo fetal e teratogénese
(SOUZA, 2005). A cafeina é um alcaloide farmacologicamente ativo pertencente ao grupo das
metilxantinas (CAMARGO e TOLEDO, 1998), ¢ um composto quimico lipossolivel de
formula CgH1oN4O,, classificado como alcaloide designado quimicamente como 1,3,7-
trimetilxantina pertencente ao grupo das xantinas, substancias utilizadas com finalidade
terap@utica e farmacoldgica. (SILVA e GUIMARAES, 2013). A cafeina é considerada uma das
substancias mais utilizadas no mundo por estar presente em inlimeros tipos de bebidas e
alimentos, como o café, chocolate, chas, bebidas energéticas, refrigerantes a base de cola e
guarana (MCARDLE et al., 2011).

A llex paraguariensis Saint Hilair € amplamente produzida em nossa regiao e apresenta
propriedades estimulantes. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade
subcrénica do extrato seco de uma progénie de llex paraguariensis St-Hil., com alto teor de
cafeina, em camundongos.

MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEUA da URI — Campus de Erechim. O
projeto seguiu todos os preceitos éticos conforme a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a
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A planta foi escolhida a partir do estudo realizado pelo grupo de pesquisa da Dr. Alice
Valduga que avaliou a concentracdo de cafeina em diferentes progénies de Ilex paraguariensis.
Desta forma, a progénie escolhida foi a que apresentou maior concentracdo de cafeina no total
de peso seco (4,5%). A coleta da progénie selecionada foi realizada no municipio de Bardo de
Cotegipe, Erechim, RS, em janeiro de 2014. A planta foi submetida a secagem a 35°C em
estufa com circulagdo de ar até atingir peso constante e, em seguida, foi triturada. Foram
realizados extratos com trés concentracdes de solvente etanolico sendo: etanol PA (95° GL),
etanol 90° GL e etanol 70° GL.

O método extrativo utilizado foi a percolacdo fracionada conforme descrito por Simdes
etal. 2010. Foram utilizados 32 camundongos machos provenientes do Laboratério de
Experimentacdo Animal da URI — Campus de Erechim, acondicionados em caixas separadas,
sob condicBes de temperatura de 22+2°C e um ciclo de 12h luz/12h escuro, com acesso a agua
e racdo ad libitum. Os animais foram divididos em quatro grupos com 8 animais cada,
conforme segue: grupo CTL que recebeu somente 4gua destilada via gavagem; o grupo tratado
com a dose de 1,0 mg/Kg do extrato seco bruto (EXP 1,0 mg/Kg), grupo tratado com a dose de
2,5 mg/Kg do extrato seco bruto (EXP 2,5 mg/Kg) e o grupo tratado com a dose de 5,0 mg/Kg
do extrato seco bruto (EXP 5,0 mg/Kg).

Os animais foram tratados diariamente, 1 vez/ dia, durante 30 dias consecutivos e 0
consumo da agua e racdo foram analisados. No 31° dia de tratamento (24 horas ap6s a Gltima
exposi¢do), os animais foram eutanasiados com dose letal de anestésico, o sangue foi coletado
da veia cava inferior com auxilio de uma seringa 1 mL, com o emprego de uma agulha de
calibre 13mmx45mm. A seguir as amostras foram centrifugadas a 4000 rpm, por 15 minutos, a
uma temperatura de 4°C para a obtencdo do soro. Em seguida, realizou-se a analise dos
biomarcadores séricos aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT), por
meio de kits comerciais (Kits labtest®), com metodologia padronizada e as medidas foram
realizadas no espectrofotdmetro. O tratamento estatistico dos dados foram realizadas pelo
Programa GraphPad Prism 6.0 utilizando o teste da anélise de variancia (ANOVA), seguido do
teste de Tukey. Os dados séo expressos em média + desvio padréo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o consumo de dgua dos animais durante os 30 dias de tratamento, no
qual podemos observar um aumento no consumo de agua do grupo tratado com a dose de 1,0
mg/Kg ao longo do tratamento quando comparado ao grupo CTL. Foi visto que os animais do
grupo tratado com as doses 2,5 e 5 mg/Kg, apresentaram reducdo no consumo de dgua ao longo
do tratamento, quando comparado com o grupo CTL e grupo da dose de 1,0 mg/Kg, conforme
mostra a Figura 1. Entretanto o grupo tratado com a dose de 5,0 mg/Kg teve menor consumo de
agua durante todo o periodo de tratamento quando comparado ao grupo da dose de 2,5 mg/Kg
(Figura 1), onde percebe-se uma relag@o entre o maior teor de cafeina e maior consumo hidrico.

A toxicidade esté relacionada com a diminuicdo do peso corporal dos animais e com
alteracbes no consumo de racdo e agua, sendo estes sinais que fornecem informacdes sobre o
estado fisiologico dos animais, e assim, correlacionadas com a avaliacdo da toxicidade de uma
substancia (ROCHA et al., 2012), portanto € necessario estudos futuros, tais como consumo de
racdo e peso ponderal dos animais para verificar se ha uma possivel toxicidade, pois somente
este parametro isolado ndo é suficiente para confirmar efeitos toxicologicos da planta nos
animais.

Conforme mostra a Figura 2, os animais do grupo tratado com a dose de 1,0 mg/Kg
tiveram um maior consumo de racdo durante todo tratamento quando comparado ao grupo
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CTL. J& os animais do grupo tratado com a dose de 5 mg/Kg apresentaram menor consumo de
racdo ao longo do tratamento quando comparado ao grupo CTL e ao grupo da dose de 1,0
mg/Kg. O aumento de consumo de ragcdo associado a perda de peso corporal mostra um
provavel efeito termogénico do extrato seco de erva mate pelo provavel efeito da cafeina na
atividade lipolitica. Vale ressaltar que o grupo tratado com a dose de 5,0 mg/Kg teve menor
consumo de ragdo durante todo o periodo de tratamento quando comparado ao grupo da dose
de 2,5 mg/Kg, o que pode ser indicadora de toxicidade sisttmica (MELLO et al., 2009),
portanto, serdo necessarios maiores estudos de toxicidade com essa dose para 0O
desenvolvimento de produtos com potencial termogénico.
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Figura 1- Consumo de agua dos animais tratados com o extrato de erva mate nas diferentes doses durante 30 dias.
Os resultados sdo expressos em média + desvio padrdo (n=8).% diferenca em relagdo ao grupo CTL; b diferenca em
relagdo ao grupo 1,0mg/kg; © diferenca em relagdo ao grupo 2,5mg/kg.
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Figura 2 - Consumo de racdo dos animais tratados com o extrato de erva mate nas diferentes doses durante 30
dias. Os resultados sdo expressos em média + desvio padrdo (n=8). ? diferenca em relacéo ao grupo CTL; °
diferenca em relagdo ao grupo 1,0mg/kg; °diferenca em relagéo ao grupo 2,5mg/kg.

Dentre as provas bioquimicas diretas que medem o dano hepatocelular, aquelas que
medem a presenca de compostos intracelulares no espaco extracelular, estdo as determinacgdes
das aminotransferases: aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT),
indicadoras de integridade celular (COLICHON; TOREZAN FILHO e STRAUSS, 2001). Os
resultados apresentados na Figura 3 representam a atividade das enzimas AST (A) e ALT (B)
em camundongos dos grupos controle e experimental. Podemos notar que a atividade das
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enzimas AST (A) e ALT (B) ndo foram alteradas no tecido hepatico e renal nos animais do
grupo experimental quando comparado ao grupo controle (Figura 3). O aumento destas
enzimas € um dos marcadores mais sensiveis de doencas hepéticas induzidas por drogas, que
abrange um espectro que vai desde alteracdes bioquimicas e estruturais adaptativas, até a leséo
hepética propriamente dita (GAYOTTO; VIANNA; LEITAO; 2001). No entanto em nossos
experimentos ndo houve alteracdo significativa em relacdo aos niveis de AST e ALT no soro
dos animais tratados com o extrato de erva mate, indicando auséncia de toxicidade.
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Figura 3 - Parametros enzimaticos dos animais tratados com o extrato de erva mate nas diferentes dose durante 30
dias. Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo (n=8).

CONCLUSAO

A administracdo subcronica do extrato seco da planta llex paraguariensis Saint Hair,
rico em cafeina, nas doses de 1,0 mg/Kg, 2,5 mg/Kg e 5,0 mg/Kg, administrado pela via oral,
durante 30 dias, ndo se mostrou toxica pelo fato de que nenhum sinal de toxicidade sistémica
foi expresso a ponto de comprometer a salide geral ou mesmo levar a 6bito os animais tratados.
Além disso, a exposi¢do ao extrato ndo alterou parametros bioguimicos dos animais, 0 que
indica que a planta ndo causaria problemas hepéticos. Porém, sua capacidade em alterar a
ingestdo de agua, deve ser considerada em estudos futuros.
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INTRODUCAO

Os processos ecologicos em riachos estdo intimamente ligados aos usos da terra nas
suas bacias hidrogréficas (NI'YOGI et al., 2003). A vegetacdo riparia € considerada uma area de
transicdo entre 0os ambientes terrestres e aquaticos, tendo papel importante na manutencéo e
regulacéo das areas de ecotono (TUNDISI e TUNDISI, 2010). A matéria organica proveniente
da vegetacdo ripéria nativa é a principal fonte de energia para a biota de riachos de pequena
ordem, uma vez que, o sombreamento desses riachos limita a producdo primaria de algas
perifiticas (VANOTTE et al., 1980). Em riachos agricolas, por outro lado, a quantidade de
vegetacdo riparia nativa € menor ou ausente. Nestes riachos ocorre um aumento da radiacao
solar direta e da temperatura, resultando na elevacdo da producdo autoctone de algas perifiticas
(MOSISCH et al., 2001; HAGEN et al., 2006).

A decomposic¢do dos detritos foliares € uma combinacgdo de processos quimicos, fisicos
e bioldgicos gue resultam na sua mineralizacdo e incorporacdo na cadeia trofica (WEBSTER e
BENFIELD, 1986). A atividade de microrganismos e de invertebrados fragmentadores que
colonizam o detrito também influencia neste processo (TONELLO et al., 2014; ALVIM et al.,
2015a). Os microrganismos colonizam os detritos (ALVIM et al., 2015b) tornado-0s mais ricos
e palataveis, favorecendo o consumo dos fragmentadores (GRACA, 1993). Por sua vez, a
atividade de invertebrados fragmentadores converte a matéria organica particulada grossa
(MOPG) em matéria organica particulada fina (MOPF) (GRACA, 2001). O material resultante
desta transformacéo sera recurso alimentar para outros invertebrados (GRACA, 1993).

Insetos em suas fases larvais possuem diferentes habitos alimentares refletindo em
diversos grupos troficos funcionais no ambiente aquatico (GONCALVES et al., 2012).
Filtradores e catadores se alimentam, respectivamente, de algas perifiticas e da MOPF
suspensas na corrente de agua ou acumuladas sobre o substrato, enquanto os raspadores
consomem algas perifiticas aderidas ao substrato (GRACA, 2001). Os fragmentadores, por sua
vez, consomem detritos foliares (TONIN et al., 2014).

Nossos objetivos séo i) avaliar a decomposi¢do foliar em riachos com diferentes niveis
de alteracOes antrdpicas e ii) verificar a composicédo funcional da comunidade de invertebrados
aquaticos nestes riachos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em dois riachos de pequena ordem (< 3% ordem), localizados no
norte do Rio Grande do Sul, com diferentes niveis de alteracbes antrdpicas. O riacho
considerado "conservado” possui uma area de drenagem com predominio de vegetacao arborea
nativa (>57% de vegetagdo), enquanto o riacho considerado "agricola” possui area de
drenagem com elevado percentual de vegetagéo agricola (>88% de agricultura).
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Foram acondicionadas 3,0 + 0,1 g de folhas senescentes de Nectrandra megapotamica
(Spreng.) Mez em 27 litter bags (15 X 20 cm) de malha grossa (10 mm de abertura). Em cada
riacho foram incubados aleatoriamente 9 litter bags. Ap6s 7, 15 e 30 dias de imerséo, 3 litter
bags foram retirados aleatoriamente de cada riacho para realizacdo das analises laboratoriais.
As folhas foram lavadas suavemente com agua destilada para a retirada do sedimento e dos
invertebrados associados. Em seguida, os detritos foram secos em estufa com circulagéo de ar a
temperatura de 40 + 5°C durante 72 horas. Apds este periodo as folhas foram pesadas para
determinacdo da massa remanescente e, a partir disso, determinar os coeficientes de
decomposic¢do. Adicionalmente, a agua da lavagem foi passada em peneira com malha de 250
pum para a reten¢do dos organismos, que foram fixados com alcool etilico 70%. Posteriormente,
os organismos foram triados, identificados e contados, com o auxilio de um microscopio
estereoscopico eletrénico (400x de aumento). Os invertebrados foram classificados segundo os
diferentes grupos troficos funcionais conforme Graca (2001) e Ramirez e Gutiérrez-Fonseca
(2014).

Os coeficientes de decomposic¢ao foram determinados ajustando os valores do peso seco
remanescente dos detritos a0 modelo exponencial negativo Wt = Wo.e™, onde W; é o peso
renascente no tempo t (em dias), Wy é o peso inicial e k é o coeficiente de decomposi¢cdo
(WEBSTER e BENFIELD, 1986). Uma Analise de Covariancia foi utilizada para verificar a
diferenca entre as massas remanescentes dos riachos (tempo como cofator). Um teste t foi
empregado para avaliar a diferenca de cada um dos grupos tréficos funcionais em relacdo aos
riachos.

RESULTADOS

A decomposicdo dos detritos foliares foi diferente entre os riachos (Fs;14=18,22;
p<0,001), sendo maior no riacho conservado. A massa remanescente no riacho agricola (66,11
* 6,49%) foi 65% maior do que o observado no riacho conservado (43,07 * 20,85%; Figura 1).
Adicionalmente, o riacho conservado apresentou o coeficiente de decomposi¢do maior (k=-
0,038 + 0,171 dia™) se comparado ao riacho agricola (k=-0,011 + 0,002 dia™).
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Figura 1 - Massa remanescente (%) (média + erro padréo) dos detritos foliares de Nectandra megapotamica em
dois riachos subtropicais com diferentes niveis de alteracdo antropica.
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Foram coletados 851 invertebrados, sendo 388 organismos no riacho conservado e 463
organismos no riacho agricola. Os grupos tréficos funcionais diferiram entre os riachos, com
diferencas para os catadores (t=-4,941; gl=8; p<0,001) e para os fragmentadores (t=2,309;
gl=8; p=0,024). No riacho conservado, o grupo trofico funcional com maior abundancia
relativa foi o dos filtradores (85,82%), seguido por catadores (7,98%), fragmentadores (4,89%)
e raspadores (1,28%) (Figura 2). Filtradores (67,38%) e catadores (26,78%) também foram os
grupos troficos funcionais relativamente mais abundantes no riacho agricola. Adicionalmente,
neste riacho, foi observado um aumento na abundancia de raspadores (4,31%) e uma
diminuicdo da abundancia de fragmentadores (1,51%) (Figura 2).
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Figura 2 - Abundancia relativa (%) de grupos troficos funcionais de invertebrados associados aos detritos foliares
de Nectandra megapotamica em dois riachos subtropicais com diferentes niveis de alteracdo antrdpica.

DISCUSSAO

A decomposicdo dos detritos foliares foi diferente entre os usos da terra nas zonas
riparias dos riachos. O riacho conservado apresentou uma massa remanescente menor se
comparado ao riacho agricola. Em riachos com vegetagdo riparia nativa existe uma maior
disponibilidade de matéria organica que € utilizada como fonte alimentar (TONIN et al., 2014)
ou abrigo/substrato pelos invertebrados bentdnicos (MORETTI et al., 2009; TONELLO et al.,
2014). Por isso, no riacho conservado, a decomposicdo foi determinada pelo consumo dos
detritos pelos fragmentadores. Em riachos agricolas, por outro lado, atividades agricolas
limitam a abundéncia de fragmentadores (SPONSSELER e BENFIELD, 2001), devido a
diminuicdo da disponibilidade de detritos foliares, principal recurso alimentar deste grupo.
Esses resultados sugerem que 0s microrganismos sd80 0S principais responsaveis pela
decomposi¢do no riacho agricola. Conforme a classificacdo proposta por Gongalves et al.
(2014), o coeficiente de decomposicdo do riacho conservado foi considerado rapido (k >
0,0173 d™*), enquanto no riacho agricola foi intermediério (0,0041 > k < 0,0173 d™).

Filtradores e catadores foram os grupos tréficos funcionais mais abundantes em ambos
0s riachos. Estes organismos se alimentam de algas perifiticas ou MOPF suspensa na agua
(filtradores) ou acumuladas sobre os substratos do riacho (catadores) (GRACA, 2001). A
MOPF ¢é um recurso alimentar constantemente disponivel nos riachos, sejam eles conservados
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ou com agricultura. Em riachos conservados, os detritos foliares se transformam em MOPF ao
passarem por uma série de processos quimicos, fisicos e bioldgicos (WEBSTER e BENFIELD,
1986). Em riachos agricolas, a entrada de radiacéo solar aumenta a producéo primaria de algas
(MOSISCH, et al., 2001) que, assim como a MOPF é recurso alimentar para estes grupos.
Esses fatores podem explicar a abundancia relativa maior de filtradores e catadores em ambos
0s riachos.

A auséncia de vegetacdo riparia influenciou fortemente na abundancia relativa de
fragmentadores. No riacho conservado, devido a presenca da vegetacdo riparia nativa, ocorre
uma entrada significativa de detritos foliares no leito do riacho (GONCALVES e CALLISTO,
2013). Os fragmentadores, especialmente Phylloicus, consomem as folhas diretamente
(TONIN et al., 2014) e utilizam os detritos para construir abrigos (MORETTI et al., 2009). No
riacho agricola, ocorre uma maior entrada de radiacdo solar (McTAMMANY et al., 2008) o
que reflete num aumento da producdo primaria (MOSISCH et al., 2001). O aumento da
proliferacdo de algas perifiticas, que é o principal recurso alimentar para raspadores, gera um
aumento da abundancia relativa deste grupo trofico funcional. Isso explica a maior abundéncia
relativa de fragmentadores no riacho conservado e de raspadores no riacho agricola.

Neste contexto, nossos resultados sdo relevantes em demonstrar as diferengas existentes
no processo de decomposicdo dos detritos foliares em riachos com diferentes alteracdes
antrdpicas. Além disso, a retirada da vegetacao riparia nativa altera a cadeia tréfica aquética,
especialmente, em seus niveis basais (produtores e consumidores primarios). Dessa forma,
destacamos a importancia da manutencdo da vegetacao riparia nativa nos riachos para que se
mantenham os processos ecoldgicos desses corpos hidricos como, por exemplo, a ciclagem de
nutrientes e a manutenc¢do das comunidades aquéticas.
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INTRODUCAO

A educacdo ambiental € um processo permanente em que o individuo e a sociedade se
conscientizam do seu meio, adquirindo o conhecimento e capacidade para atuar de maneira
coletiva e individual para solucionar os problemas ambientais atuais e futuros
(LAYRARGUES, 2004).

Nas ultimas décadas os debates sobre o ambiente estdo ganhando grande relevancia na
sociedade, principalmente no meio estudantil. Nas escolas os educadores devem estimular 0s
alunos ao aprendizado para 0 mesmo desempenhar da melhor maneira o seu papel em relacao
ao meio (MENEZES, 2012).

A educacdo ambiental quando aplicada em instituicGes de ensino de criangas pequenas
pode proporcionar ao educando uma nova visdo sobre o meio ambiente. Pois, criangas cientes
dos problemas enfrentados nos dias de hoje serdo adultos preocupados com a conservacao
ambiental, além disso, eles podem atuar transmitindo os conhecimentos obtidos para seus
vizinhos e familiares. E, as correntes pedagdgicas garantem este processo através da
contextualizacdo destes individuos perante o historico social e natural. Por outro lado, para
muitos educadores € dificil trabalhar com temas transversais, com a riqueza de conteldo, isto
se agrava quando cobrado durante o ano inteiro (MEDEIROS et al., 2011; CARDONA, 2011).

Medeiros et al., (2011) relatam que é mais facil conscientizar criancas, em especial as
dos anos iniciais, do que adultos. No entanto a globalizacdo e a violéncia enfrentada pela
sociedade estdo promovendo o crescimento das cidades e reducdo das areas verdes, e por
seguinte, reduzindo o contato das criancas com o ambiente. Na atualidade, as criancas estdo
permanecendo grande parte de seu tempo nos limites de suas casas, com somente as
tecnologias como fonte de lazer. Muitas vezes elas ndo sabem o que é 0 meio ambiente,
tampouco sobre os problemas enfrentados nos dias de hoje. Segundo Alves (1999) criangas que
nunca observaram o meio, pensam que terra € sujeira e ndo vida.

Sabe-se que neste ambito diversas metodologias estdo sendo geradas e melhoradas,
como por exemplo, as aulas ao ar livre sugeridas por Freinet. Todavia, € necessario contribuir
para a elaboragéo e atualizacdo das mesmas. Nestas novas propostas se deve demonstrar aos
educados um novo horizonte em que 0 ambiente é pensado como um sistema com interacfes
complexas. Para isto, estimular os sentidos e a criatividade das criangas € uma opg¢édo, uma vez
que a aprendizagem é mais efetiva quando visualizada e executada, ou ouvida e realizada
(TELLES, 2002; COSTA, 2011).

Estudos com este modelo, envolvendo criangas, sdo desenvolvidos empregando
desenhos, pois ele representa a concepcédo, o inconsciente, elementos do cotidiano e emog6es
do individuo, no entanto estudos com este formato metodologico sdo limitados pelo referencial
tedrico adotado pelo pesquisador, sua coleta de dados, e pelo fato de um desenho poder
representar uma infinidade de possibilidades interpretativa (PEDRINI et al., 2010).
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Logo, analisar o conhecimento dos grupos sociais sobre as questfes ambientais pode
ser uma das principais ferramentas para elaborar métodos que tenham como objetivo melhorar
a qualidade de vida das geracOes futuras. Bem como, oferecer aos mesmos contato direto com
0 meio e promover as informacBes necessarias para que as crianc¢as e adolescentes ndo percam
as noc¢des basicas sobre 0 meio ambiente e afins. Com isto, 0 objetivo desse estudo foi analisar
0 conhecimento de uma turma de ensino fundamental sobre o meio ambiente e seu significado,
e oferecé-los informacdes atualizadas, com intuito de sensibiliza-los.

MATERIAL E METODOS

O estudo ocorreu na Escola Municipal de Ensino Fundamental Heinz August
Rogowski do Municipio de Santo Angelo/RS. Foram realizadas praticas pedagdgicas com o
uma turma constituida de criancas com de 10 a 12 anos de idade do quinto ano do ensino
fundamental.

Inicialmente realizou-se em um desenho individual para responder a questdo “O que é
o meio ambiente? ”, os desenhos foram confeccionados em folhas A4 fornecidas pelos
académicos. Ao final desta atividade os alunos apresentaram voluntariamente os desenhos.

Na atividade seguinte fez-se uma fala informativa sobre meio ambiente, esta foi feita
em uma roda na qual os estudantes foram questionados quanto ao ambiente que vivem. A fala
compreendeu 0s seguintes assuntos: Visdo contemporanea do meio ambiente e principal
atividade que influenciam o meio; Recursos hidricos; e Saneamento Basico.

Este debate foi feito de maneira acessivel, em funcdo da necessidade de manter os
educados. Foram elaborados questionamentos e em todo 0 momento eles foram incentivados a
relatar suas experiéncias de vida.

Posteriormente, utilizando a metodologia de Freinet (Costa, 2011) foi feita uma aula-
passeio no patio da escola, durante a qual as criancas foram informadas sobre algumas
caracteristicas ambientais importantes. Neste passeio foram observados animais, invertebrados
e vegetais. O objetivo do mesmo foi mostrar que até mesmo os menores insetos tém importante
fungéo dentro da natureza. Em seguida os educandos foram levados novamente a sala de aula a
sala onde foi montada uma tabela a partir das observacdes feitas pelos alunos. Esta atividade
teve como fungdo incentivar o pensamento critico. Apds isto, foi aberta uma discusséo sobre os
aspectos observados.

Os desenhos foram avaliados utilizando uma adaptacdo dos metodos de Pedrini et al.,
(2010) e de Reigota (2004), inicialmente eles foram classificados em naturais, globalizados e
antropicos, posteriormente foi analisado a estrutura dos desenhos, identificando os elementos
neles presentes e sua respectiva frequéncia. Os desenhos ainda foram avaliados por uma analise
estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram 18 estudantes com idade entre 9 e 12 anos analisados, 0s mesmos apresentaram
amplo conhecimento sobre 0 ambiente e participaram ativamente de todas as atividades. No
inicio das atividades houve uma discussdo, onde, a turma foi questionada sobre o que
significado do o meio ambiente, algumas das respostas foram significativas, incluindo, tudo, as
arvores, onde vivemos, dentre outras.

Apbs isto, foram elaborados os desenhos, estes apresentavam diversos aspectos
importantes. Estes apresentaram alta frequéncia de vegetais, sendo esta de 100%, o que pode
significar que os individuos estdo cientes da importancia das matas para 0 meio, outro aspecto
que apresentou-se em diversos desenhos foram invertebrados (83,3%). Contudo, poucos alunos
desenharam o homem e seus construtos, isto representou respectivamente 22,2% e 50% (Fig.
1).
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Figura 1- Frequéncia de macro elementos identificados nos desenhos relacionados ao ambiente.

De acordo com a classificacdo de Reigota (2007) a percepcdo do grupo estudado é
essencialmente globalizada  presente em 55,55% dos desenhos, jA& a percep¢do do
tiponaturalista representou 44,44% dos desenhos.

Pedrini et al., (2010) classificaram o0s elementos observados nos desenhos em
artificiais e naturais, de acordo com esta classificacdo no presente estudo constatou-se uma
maior regularidade de objetos naturais, como no caso dos floristicos, arvores sem frutos, flores,
arvores com frutos, ja em relacdo aos objetos de fauna constatou-se borboletas, aves e abelhas,
respectivamente. Também foram frequentes cachoeiras e rios nos desenhos estudados.

Por outro lado, em relacdo aos objetos artificiais observou-se a frequéncia respectiva
de casas, barcos e lixeiras. Ao contrérios dos resultados obtidos por Pedrini et al., (2010), onde
houve maior incidéncia de objetos faunisticos, neste estudo, obteve-se maior frequéncia de
objetos floristicos.

Com relacdo a baixa incidéncia de humanos nos desenhos, em relacéo a isso, boa parte
dos estudantes relatoram que ndo consideram o homem parte do meio ambiente, segundo eles o
homem somente destroi a natureza, logo ndo representa 0 meio ambiente, outros declararam
que somente esqueceram. Porém, esta afirmacdo foi dismistificada através das discussdes
posteriores, foi colocado que o homem tem diversos papéis na natureza, incluido o controle
populacional de outras espécies, no entanto a protecdo dos ambientes naturais é uma das
principais fun¢des do homem.

Durante a saida de campo os alunos foram desafiados a voltar o seu olhar para o
Arroio Itaquarinchim. Diversos alunos comentaram que ele estava demasiadamente poluido por
eletrodomésticos, garrafas, plastico, comida, dejetos humanos, e ainda ressaltaram que a
poluicdo paisagistica € uma das maiores preocupac¢des dos cidaddos que vivem as margens do
rio. Algumas criancas relataram que se observam criancas e adolescentes que invadem a mata
ciliar do curso d’4agua para cagar e se banhar em suas aguas. Este relato nos remete a uma
grande preocupacgdo e nos mostra que a populacdo desta regido deve ser alertada sobre os
perigos da contaminacdo ao se banhar no Arroio Itaquarinchim.

Outra questdo levantada foi referente ao olhar dos alunos sobre os recursos naturais
atualmente disponiveis. As respostas incluiram “Os animais estdo morrendo. ”, “Estamos
desmatando. 7, “A nossa poluigdo fica nos rios e volta para nés em forma de doencas”. Estas
respostas podem indicar que os estudantes estdo cientes em relagéo a exploragdo dos recursos
naturais regionais. Segundo Viégas e Guimardes (2004) isto pode demonstrar que o sistema de
educacdo ambiental nas escolas esta em pleno funcionamento.
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Na segunda atividade realizada na escola, que consistia em uma aula ao ar livre, 0s
educandos visualizaram algumas espécies presentes no patio da escola, incluido, vegetais de
médio porte, gramineas, herbaceas, trepadeiras, epifitas, liquens, briofitas, fungos e insetos. De
acordo com Tuan (1983) este procedimento deve ser feito, pois estimular o contato com
elementos naturais estimula as criancas a refletir sobre seu papel ecoldgico.

Posteriormente a esta atividade, em sala, iniciou-se uma discusséo sobre 0 meio e sua
importancia. Em relagdo ao meio ambiente surgiram diversos questionamentos relacionados ao
planeta terra e sua situacdo atual. Apareceram também diversos questionamentos relacionadas a
invertebrados, como formigas e abelhas. De acordo com Scardua (2009) as criangas s&o
naturalmente curiosas quanto a este aspecto, no entanto, elas ficam muito presas dentro salas de
aula e um pétio de concreto, sendo assim, incomum o contato direto com o meio durante as
aulas. Logo, esta pratica pode ter influenciado positivamente o aprendizado e sensibilizacdo do
grupo estudado.

Elali (2003), ainda, explica que as escolas ndo priorizam o contato da crianga com a
natureza. Isto pode explicar o motivo da disperséo e restri¢coes da atividade de campo. Em seu
trabalho o autor relata que as criangas anseiam por areas abertas maiores, com vegetais,
gramineas e animais.

CONSIDERACOES FINAIS

As criangas pertencentes ao grupo estudado demonstraram amplo conhecimento sobre
0 meio ambiente. Neste grupo se observou que as respostas as atividades predominantemente
representavam a unido do homem e o ambiente demonstrando que os objetivos da educagéo
ambiental nas escolas de ensino infantil estdo sendo cumpridos. Além disto, as atividades
praticadas em sala e em campo demonstraram serem eficazes na construcdo do conhecimento
ambiental, pois as mesmas despertaram o interesse dos alunos sobre os aspectos funcionais do
meio ambiente. No entanto, sdo necessarios mais estudos relacionando as instituicfes de ensino
infantil e a educacdo ambiental, uma vez que estas sdo fundamentais para a sociedade
contemporanea.
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INTRODUCAO

A Amazébnia € um dos biomas do mundo mais ricos em biodiversidade e que presta
inimeros servigos ambientais. Abrange uma area de 4,2 milhdes de Kmz? e 49,3% do territorio
brasileiro, presentando aproximadamente 30% de todas as florestas tropicais remanescentes do
mundo e detém grande parte da biodiversidade global (FORZZA et al, 2010; IBGE, 2014) e
riqueza cultural riqueza cultural (LIMA e POZZOBON, 2005). Ela presta inUmeros servigos
ambientais, que estdo sendo comprometidos pela mudanga de sua cobertura vegetal que afeta o
clima e o meio ambiente em escalas local, regional e global (NOBRE, 2001).

Este estudo tem por objetivo analisar o conteldo e discurso sobre a Amazonia,
veiculado no telejornal Fantastico, produzido e veiculado pela Rede Globo de Televisao.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa abrangeu as matérias sobre a Amazonia veiculadas pelo telejornal Fantastico
no periodo de janeiro de 2014 a julho de 2015. O Fantastico é um programa dominical em
forma de revista eletrbnica, exibido a noite, com cerca de duas horas de duracdo e dividido em
blocos, contemplando jornalismo, prestacdo de servicos, humor, dramaturgia, documentarios,
mausica, reportagens investigativas, denlncia, ciéncia e meio ambiente, além de um espaco para
a experimentacdo de novas linguagens e formatos.

Caracteriza-se como um estudo documental desenvolvido a partir da transcricdo e
andlise do contetudo das matérias programas, realizada com auxilio do Software ALCESTE
(Analyse Lexicale par Contexte d’un Ensemble de Segments de Texte), que possilita uma
andlise de conteido baseada no levantamento dos principais tracos lexicais, e na relacéo entre
estes elementos textuais, formando classes que agrupam as opinides dos sujeitos da pesquisa,
permitindo avaliar as ideias mais freqlientes apresentadas nos textos das matérias. Para analise
0 programa: i) reconhece as Unidades de Contexto Inicial (UCIs) e faz uma primeira
segmentacdo do texto, agrupa as ocorréncias das palavras em fungédo de suas raizes e procede
ao calculo de frequéncia destas formas reduzidas, originando segmentos de tamanho similar,
denominados de Unidades de Contexto Elementar (UCESs), na maior parte das vezes, de trés
linhas, dimensionadas pelo programa e respeitando a pontuagdo. Também ocorre a reducdo das
palavras com base em suas raizes (formas reduzidas) e a criacdo de um dicionario de formas
reduzidas; ii) as UCEs sdo classificadas de acordo com seus respectivos vocabularios, e o
conjunto as repartido em funcao da frequéncia das formas reduzidas. S&o originadas classes de
UCEs que, ao mesmo tempo, apresentam vocabulario semelhante entre elas, e vocabulario
diferente das UCEs das outras classes; iii) apresenta um dendograma da classificacao
hierarquica que ilustra a relacéo entre as classes. S&o apresentados resultados que nos permitem
descrever cada uma das classes, pelo seu vocabulario e pelas variaveis utilizadas; iv) calcula e
fornece as UCEs mais caracteristicas de cada classe, e a classificacdo hierarquica ascendente
das palavras, permitindo a contextualizacdo do vocabulario tipico de cada classe e originando
dendogramas que se constituem em bons guias para a anélise das relagbes das palavras de cada
classe (CAMARGO, 2005). O contetudo de cada matéria também foi avaliado em relacdo a
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qualidade cientifica; atualizacdo; clareza; contextualizacdo sociocultural; pertinéncia;
suficiéncia da quantidade da informac&o; conhecimentos previos exigidos para acompanhar o
material; adequacéo da linguagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de estudo foram veiculadas sete.matérias sobre a Amazoénia brasileira, que
destinaram um tempo de 69 min23s para abordar o tema. As matérias abordam indmeros
temas; mas em todas a Amazbnia é apresentada como um territério com problemas,
(desmatamento, queimadas, grilagem de terras para a implantagdo do agronegdcio e criacao de
gado), localizados especialmente nos estados do Amazonas, Rondonia e Mato Grosso.

Os textos de transcricdo das matérias (corpus de andlise), submetidos ao tratamento do
Alceste, foi dividido em 278 UCEs, ficando retidas 224 UCEs (80,585% do corpus) para
analise, gerando uma estrutura discursiva que se organiza em seis classes lexicais ou contextos
tematicos principais (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes lexicais de ideias associadas a Amazonia veiculadas pelo Telejornal Fantastico, da Rede Globo
de Televisdo.

N. de vezes
Classes Palavras associadas | 94 2 palavra % da palavra na chi2
aparece no classe
corpus
Animais 22 88.00 100.81
Espécies 10 66.67 28.19
Bicho 8 88.89 34.44
Estrada 8 72.73 25.54
Rodovia 8 88.89 34.44
Classe 1 — Impactos Atropelado 7 100.0 35.37
gerados @ Amaz6nia pela Anta 6 100.0 30.18
Construcdo de Rodovias Reserva 6 85.71 24.25
Onca 5 100.00 25.03
Ameaga 3 60.00 6.72
(38 UCE) Biodiversidade 3 37.50 2.48
Cruzam 3 75.00 9.74
Mortas 3 75.00 9.74
Preservar 3 60.00 6.72
Protecdo 3 60.00 6.72
Velocidade 3 100.00 14.88
Agua 8 32.00 9.78
Brasil 14 36.84 24.79
Energia 8 80.00 43.60
Usina 7 70.00 31.64
Hidrelétrica 5 83.33 28.28
Classe 2 — Impactos da Pr_oduz 5 71.43 22.94
construgéo de Rlo_ 5 55.56 15.89
hidrelétricas sobre a Sociedade 5 62.50 18.96
Amazénia Carne_ 4 80.00 21.30
(28 UCE) Investimento 3 50.00 7.93
Préximos 3 60.00 10.55
Impacto 2 50.00 5.24
Interesse 2 50.00 5.24
Itaipd 2 66.67 8.16
Necessario 2 66.67 8.16
Obras 2 66.67 8.16
Represa 2 50.00 5.24
Xﬁ;szeﬁﬁi; 'F;Toea‘?as & |Floresta 28 52.83 8.36
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desmatamento

Desmatamento 26 76.47 28.21
Desmatar 8 80.00 8.71
(81 UCE) Ocupacéo 7 87.50 9.47
Crime 5 71.43 3.89
Conservacao 5 83.33 5.94
Grilagem 5 100.00 9.03
Criminoso 4 100.00 7.19
Devolutas 4 100.00 7.19
Patrimbnio 4 80.00 4.26
Defender 3 100.00 5.37
Ibama 3 100.00 5.37
Agraria 6 100.00 46.95
Producéo 7 58.33 26.98
Assentamentos 6 85.71 38.68
Fronteira 6 85.71 38.68
Reforma 6 100.00 46.95
Agricola 5 71.43 25.20
.. Mercado 5 83.33 30.91
Classe 4 — Amazonia e | pagafi 4 100.00 31.02
atividades agropecuarias Familias 4 100.00 31.02
Soja 4 66.67 18.22
(26 UCE) Tecnologias 4 36.36 6.91
Agricultura 3 60.00 11.67
Agronegécio 3 60.00 11.67
Infraestrutura 3 50.00 8.86
Municipio 3 75.00 15.95
Riquezas 3 60.00 11.67
Botos 5 100.00 38.95
al 5 A . Fiscalizar 8 61.54 33.54
dail\sls(‘eersidadegﬁ?r%a;a Fiscalizagdo 5 83.33 30.91
Amazénica Isga - 5 100.00 38.95
Frigorificos 4 100.00 31.02
(26 UCE) Comércio 3 60.00 11.67
Comunidade 3 50 8.86
Femea 3 100.00 23.16
Matanca 3 100.00 23.16
Defesa 2 66.67 8.98
Agua 9 36.00 17.51
Amazonia 17 17.89 7.54
Sul 11 64.71 53.19
Chuva 8 100.00 66.04
Regides 8 25.00 7.21
Ameérica 6 100.00 49.07
Umidade 6 75.00 34.10
Classe 6- Servicos | Cientistas 5 100.00 40.71
ambientais prestados pela | Deserto 5 100.00 40.71
Amazdnia Sudeste 5 71.43 26.47
(25 UCE) Vento 5 100.00 40.71
Continente 4 80.00 24.44
Cordilheira 4 100.00 32.42
Evapora 4 80.00 24.44
Funciona 4 80.00 24.44
Mostrar 4 50.00 12.62
Nuvens 4 80.00 24.44
Seca 4 80.00 24.44

As Classes 1 a 5 apresentam problemas e ameacgas & Amazénia e a Classe 6 expressa a
importancia a Amazonia para a formacao da chuva para a regido Sudeste, enfatiza portanto um
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servigos ambiental prestado pelo Bioma. Algumas reportagens apresentam a Amazonia como
sendo um territério com inUmeros recursos a serem gerenciados, onde é colocado em pauta as
grandes contrucdes, como de usinas hidrelétricas e indUstrias que prometem desenvolver na
Amazonia uma economia sustentavel para melhorar a vida da populacdo, dando-lhes uma
melhores oportunidades de emprego e renda.

No dendograma que segue € possivel visualizar as relacdes existentes entre as ideias das
diferentes classes:
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Figural — Classificagdo decrescente hierarquizada - dendograma das classes associadas & Amazonia
veiculadas pelos programas da Rede Globo de Televisdo

Qualidade cientifica e atualizacéo

Pela anélise das matérias veiculadas € possivel observar a preocupacéo do telejornal
com a qualidade da informacéo. Foi identificada uma fragilidade de informacdo associada a
area ocupada pela Amazénia: o telejornal informou que o Bioma ocupa 61% do territério
nacional. Segundo dados do IBGE (2004) a Amazbnia € o bioma continental brasileiro de
maior extensdao, com 49,29% do territério. As matérias ndo fazem distincdo entre o Bioma
Amazonia e a Amazonia Legal, que abrange os estados do Amazonas, Amapa, Mato Grosso,
Maranh&o, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins, Acre, Para e Goias (IMAZON, 2013).

Né&o sdo disseminadas informacbes de que a Amazonia se estende para o territorio de
outros paises (40% de seu territdrio estdo divididos entre Peru, Bolivia, Equador, Coldmbia e
Venezuela, e os outros 60% estdo situados em territorio brasileiro).

Nas reportagens analisadas, os povos e comunidades da Amazonia séo citados, mas ndo
sdo colocados em evidéncias seus costumes ou tradi¢cdes. Sabemos, que devido as novas fontes
de trabalho, a populacdo da Amazonia vem crescendo nos ultimos anos acima da media
nacional. Segundo o IBGE (2014), a populagdo da Amazonia brasileira foi estimada em 25,84
milhdes e de 29,79 milhdes de habitantes respectivamente para 2010 e 2020. Em 2010, a
Amazonia abrigava 20,3 milhGes de moradores, sendo 68,9% residentes na area urbana e
31,1% na area rural, ou seja, esta populacgdo representava 12,3% da populacéo brasileira.

O Bioma concentra uma grande diversidade de populacdes; nela vivem comunidades
quilombolas, comunidades de extrativistas, ribeirinhos e ainda cerca de 60% da populacdo
indigena brasileira, fatos estes ndo destacados nas materiais veiculadas no periodo em estudo.

O discurso das matérias
O programa Fantastico € caracterizado por apresentar as matérias organizadas em
discursos dos apresentadores, repérteres e entrevistados. As reportagens incluiram entrevistas
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com um amplo leque de atores (pesquisadores, representantes de ONG, membros do governo,
bidlogos, climatologistas e pessoas que residem na Amazoénia). As matérias sobre a Amazoénia
apresentam um discurso com uma finalidade associada ao: i) fazer-saber - descrever e narrar 0s
fatos e dar explicacdes para esclarecer as causas e consequéncias do surgimento dos fatos; ii)
fazer sentir - para informar ao maior nimero de cidaddos, 0 mais corretamente possivel, se
utiliza de “apelos emocionais”, para que o publico se torne sensivel ao tema que esta sendo
apresentado. Para isso, além da linguagem verbal, as matérias se utilizam da linguagem da
imagem, que apresentam tragcos semioldgicos da emocéo, (Ex.: imagens de caca do boto rosa
com o abate de uma fémea gravida; destruicdo da floresta pelo fogo).

Por meio da pesquisa foi possivel verificar que o Programa Fantéstico traz
conhecimentos e reflexdes sobre a teméatica ambiental. Com relagdo & Amazonia, o programa
enfatiza os problemas ambientais pouco refletindo sobre os impactos socioambientais gerados
pelo agronegdcio no Bioma. As matérias sensibilizam as pessoas sobre o que est4 acontecendo
com a Amazonia e o que podera acontecer no futuro se ndo agirmos em prol da mesma.
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INTRODUCAO

A qualidade das aguas de um ecossistema aquético é o reflexo dos usos e ocupacdo da terra
no seu entorno (SHRESTHA e KAZAMA, 2007). Pequenas variacbes na composicdo das
comunidades aquéticas geralmente podem ser explicadas pelas varidveis fisico-quimicas dos
corpos hidricos, e quando combinadas com dados espaciais e temporais, contribuem na
explicacdo da diversidade bioldgica e no relacionamento dos organismos aquaticos com o
ambiente em que estdo inseridos (HEPP e MELO, 2013).

Os macroinvertebrados, especialmente larvas de insetos, sdo muito utilizados em avaliagcdes
de impactos ambientais nos corpos hidricos, uma vez que sdo organismos com caracteristicas
ecoldgicas conhecidas, além de diferirem entre si em relacdo a poluicdo organica (MORENO,
2010; DOCILE e FIGUEIRO, 2013). Dentre as familias de macroinvertebrados, destacam-se 0s
organismos da familia Chironomidae. O sucesso dessa familia em explorar vastas condigdes
troficas em ecossistemas aquaticos € uma consequéncia da sua grande capacidade de adaptacao
morfoldgica, fisiologica e comportamental, as quais muitas vezes permitem que seus
individuos vivam em condi¢6es adversas (TRIVINHO-STRIXINO, 2011).

Impactos antropogénicos sdo comumente observados no sul do Brasil, principalmente
devido a substituicdo de areas florestadas por terras de cultivo e pastagem (HEPP et al., 2010).

Sendo assim, o presente estudo teve como principal objetivo analisar a riqueza e
diversidade da comunidade de Chironomidae em riachos do sul do Brasil, visando determinar
por meio de tais parametros a qualidade dos riachos estudados.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em 10 pontos de coleta, situados na Regido Alto Uruguai do
Rio Grande do Sul (27°12' 59" e 28°00' 47" S; 52°048 12" e 51°49' 34" W). A regido possui
altitudes que variam entre 400 a 800 m (BUTZKE, 1997). O clima é classificado como
subtropical temperado (Kdppen Cfb), com chuvas regulares, estacdes bem definidas, uma
precipitacdo media anual de 1.912 mm, e temperatura média anual de 18,6°C (MORENO,
1961; BERNARDI e BUDKE, 2010). A vegetacdo é caracterizada por um misto de Floresta
Estacional Perenifolia com Araucéria e Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-FILHO et al.,
2013).

As larvas de Chironomidae foram coletadas nos anos de 2010 a 2014, utilizando-se para
tanto um coletor tipo Surber com malha de 250 pm e 4area de 0,09 m?. Na época o material foi
fixado em campo com etanol 80%, acondicionado em frascos plasticos e conduzido ao
Laboratério de Biomonitoramento, onde as amostras foram triadas, a fim de separar 0s
organismos da familia Chironomidae dos demais grupos. A preparacdo das larvas para a
identificacdo consistiu em clareamento em solucdo de hidréxido de potassio 10% durante 24
horas. Apo6s foram confeccionadas laminas semipermanentes com solucdo de Hoyer e 0s
organismos foram analisados em microscopia Optica com aumento de 1000 vezes. A
identificacdo foi feita até nivel taxondmico de género, utilizando chave de TRIVINHO-
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STRIXINO (2011). Os organismos identificados foram devidamente etiquetados, tombados e
depositados na Colecdo de Invertebrados Bentonicos do Museu Regional do Alto Uruguai
(MuRAU) da URI.

Para a analise estrutura da comunidade de Chironomidae, em cada ano de estudo, foram
usados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) ¢ Equitabilidade de Pielou (J), além
da riqueza de espécies. Para verificar se estas métricas apresentaram variacdo ao longo dos
anos, utilizou-se uma Analise de Variancia de um critério (ANOVA one way). As analises
foram conduzidas com a utilizacdo do programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007) e PAST
(HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS

Ao longo dos cinco anos de coleta foram amostrados um total de 11.290 larvas de
Chironomidae, as quais foram distribuidas em 78 géneros pertencentes as subfamilias
Chironominae, Orthocladiinae e Tanypodinae. Destas, Chironominae foi a que apresentou
maior riqueza com um total de 33 géneros, seguida por Orthocladiinae com 26 géneros e
Tanypodinae com 19 géneros. Em relacdo aos anos, 2012 foi 0 ano que apresentou maior
riqueza com 61 géneros de Chironomidae amostrados, enquanto 2014 foi 0 menor com um
total de 45 géneros. De 2010 a 2013, Erechim foi o municipio que apresentou maior riqueza de
espécies (22, 27, 37 e 36 géneros respectivamente). Em 2014 o municipio com maior riqueza
foi Trés Arroios (34 géneros).

Tabela 1: Riqueza, diversidade de Shannon e Equitabilidade para os diferentes anos de coleta.
ERE: Erechim, MRA: Marcelino Ramos, FAX: Faxinalzino, TA: Trés Arroios. RS.

ERE MRA FAX TA
Riqueza 22 18 17 20
Shannon (H) 2010 1,61 2,39 1,16 1,93
Equitabilidade (J) 0,52 0,83 0,41 0,65
ERE MRA FAX TA
Riqueza 27 17 25 22
2011
Shannon (H’) 2,44 2,54 2,41 2,36
Equitabilidade (J) 0,74 0,90 0,75 0,76
ERE MRA FAX TA
Riqueza 37 30 34 26
2012
Shannon (H’) 2,25 2,65 2,40 2,11
Equitabilidade (J) 0,62 0,78 0,68 0,65
ERE MRA FAX TA
Riqueza 36 33 17 23
2013
Shannon (H) 3,04 2,89 2,19 2,74
Equitabilidade (J) 0,85 0,83 0,77 0,87
ERE MRA FAX TA
Riqueza 33 11 15 34
2014
Shannon (H’) 2,00 1,78 1,75 1,97

Equitabilidade (J) 0,57 0,74 0,65 0,56
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Em 2010, Marcelino Ramos apresentou maior diversidade (H’= 2,39) e maior
equitabilidade (H’= 0,83), assim como em 2011 (H=2,54 ¢ J= 0,90 respectivamente) e 2012
(H’= 2,65 e J= 0,78 respectivamente) (Tabela 1). Para os anos 2013 e 2014 Erechim mostrou-
se 0 municipio mais diverso (H’= 3,04 ¢ H’= 2,00 respectivamente). Em 2013 a comunidade de
Chironomidae mostrou-se mais uniforme no municipio de Trés Arroios (J= 0,87), enquanto
Marcelino Ramos foi o municipio que obteve maior equilibrio entre riqueza de espécies e
abundancia de organismos para o ano de 2014 (J= 0,74). Foi possivel observar pela ANOVA
que a diversidade de organismos (H’) variou entre os anos de coleta (F,15= 6,517; p<0,003),
assim como a equitabilidade (F,15= 3,755; p=0,025). A riqueza de géneros néo diferiu entre os
anos.

DISCUSSAO

Em relagdo a predominéancia da subfamilia Chironominae, autores como Amorim et al.
(2004) e Sanseverino e Nessimian (2008) também apontaram uma maior abundancia destes
organismos na regido neotropical. Rheotanytarsus (Thienemann e Bause, 1913), o género mais
abundante quando levado em consideracdo todos os anos de estudo, € pertencente a esta
subfamilia e também foi encontrado por De Toni et al. (2014) como um dos mais abundantes
nos riachos da regido. As larvas destes géneros possuem habitos filtradores e sdo encontradas
geralmente em rios com substrato pedregoso e fluxo turbulento (ABURAYA e CALLIL,
2007), caracteristicas observadas nos riachos alvos deste estudo.

As formas imaturas de Chironomidae estdo especialmente associadas ao substrato folhico,
pois utilizam as particulas finas para a construcdo de tabulos e para alimentacdo (KIKUCHI e
UIEDA, 2005). Tal afirmagdo explica os maiores indices de diversidade encontrados nos
municipios de Erechim e Marcelino Ramos, j& que os riachos destes locais sdo caracterizados
por apresentarem ambientes com maior porcentagem de vegetacdo na sua area de drenagem,
mesmo que estejam inseridos em uma matriz agricola, proporcionando assim, ambientes mais
heterogéneos além de beneficios para a ocorréncia destes organismos.

Os menores valores de equitabilidade encontrados para Faxinalzinho em 2010, Erechim em
2011, 2012 e 2013 e Trés Arroios em 2014 podem ser explicados em parte, pelo fato de um
ambiente com maior abundancia de espécies possuir menor indice de diversidade (SIQUEIRA
e TRIVINHO-STRIXINO, 2005). A baixa uniformidade obtida para estes municipios pode ter
como causa a elevada abundancia de alguns géneros como, por exemplo, Cricotopus com 1.342
organismos em 2010 e que sozinho contribui para 30,39% do total de organismos coletados no
ano.

A variagdo na diversidade de géneros observada entre os anos de estudo pode ser
explicada principalmente pela influéncia que as condi¢cdes ambientais de cada local exercem
sobre a comunidade (COSTA e MELO, 2008). Mudancgas nos usos da terra como aumento da
agricultura e solo exposto podem estar diretamente interligadas com a diminuicdo da riqueza
observada em 2014, assim como os altos indices de pluviosidade registrados durante o periodo
de coleta (208,70+32,38mm). Alteracbes na estrutura e composicdo das comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos ocasionadas pela pluviosidade podem ser explicadas pelo
aumento da correnteza dos riachos, fator que acarreta no carreamento destes organismos
ocasionando uma redistribuicdo da comunidade e proporcionando variagdes entre os locais de
estudo (RIOS-TOUMAS et al., 2012).

Comparando nossos resultados podemos concluir que os riachos estudados apresentam
uma boa qualidade de conservacao, ja que foi possivel identificar um nimero muito superior de
géneros amostrados quando comparados a outros trabalhos. Entre os fatores que contribuem
para esta variacdo na diversidade e riqueza de géneros esta na heterogeneidade ambiental, um
conjunto de diversas caracteristicas capaz de exercer grande influéncia sobre a estrutura das
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comunidades aquéticas. Além disso, a partir da variagdo na diversidade de organismos
podemos salientar a grande contribuicdo dos individuos da familia Chironomidae como
bioindicadores da qualidade ambiental.
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INTRODUCAO

As atividades antrdpicas que ocorrem no entorno dos riachos, afetam consideravelmente a
qualidade da agua nos corpos hidricos (MOSSOUD, 2012). O uso e ocupacdo do solo,
ocasionados por meio da expansdo urbana, atividades industriais e atividades agricolas, sdo as
principais causas que afetam os corpos hidricos e comunidades aquaticas (SHUN-LI et al.,
2010). Além disso, as atividades agricolas podem alterar varidveis fisico-quimicas da &gua
(teor de nutrientes, oxigénio dissolvido, carbono organico dissolvido e metais) (SENSOLO et
al., 2012; STANLEY et al., 2012). Estas provocam, também, alteracdes significativas na
paisagem (DECIAN et al., 2009).

A agricultura constitui uma importante fonte difusa de poluicdo por metais pesados em
corpos d’agua (NOURI et al., 2008). Os fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultura
contém altas concentracdes de metais, dentre eles Cobre (Cu) e Zinco (Zn) (ATAFAR et al.,
2010). O uso excessivo ou manejo inadequado de agroquimicos pode acarretar no
enriquecimento de nutrientes nas fontes hidricas, promovendo a eutrofizacdo (RESENDE,
2002).

Os metais pesados podem entrar no ambiente aquético, pela intensidade das atividades
antropicas, acumulando principalmente no sedimento limnico (AKOTO al., 2008). Os
elementos tracos ndo sdo degradaveis, permanecendo por longos periodos no ambiente
(COTTA et al., 2005). Alguns elementos tragos, tais como Zn e Cu sdo essenciais para o
desenvolvimento dos organismos vivos, incluindo seres humanos. (BURCHARD et al., 2012).
O Cu e o Zn possuem funcdo bioldgica conhecida e sdo constituintes obrigatérios do
metabolismo de varios organismos (CORREA, 2006). No entanto, dependendo da quantidade
assimilada pelos organismos, estes elementos podem apresentar elevada toxicidade (KALAY;
CANLLI, 2000).

Diante do exposto, 0 objetivo central deste estudo € verificar a relacdo entre a concentracao
dos metais (Cu e Zn) no sedimento com 0s usos da terra das areas de drenagem e zona riparia
de riachos distribuidos na regido Alto Uruguai do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido norte do Rio Grande do Sul. A regido situa-se a
aproximadamente 768 m a.n.m., apresentando temperatura média anual de 17+1°C e
precipitacdo anual que varia entre 1900 e 2200 mm. Estas caracteristicas fazem com que o
clima da regido seja subtropical do tipo temperado (tipo Cfb de Koppen) (ALVARES et
al., 2013). A regido faz parte do Dominio Mata Atlantica e a vegetacdo é constituida por um
misto de Floresta Subtropical, composta por espécies com distribui¢do tropical-subtropical do
Alto Uruguai e Floresta Ombrofila Mista (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015). Os solos sdo
caracterizados como sendo de origem vulcénicas: basaltos e Riolitos da formacdo Serra Geral
(STRECK, 2008).
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O material foi coletado em 8 riachos, durante 0 més de agosto de 2015. Os riachos
estudados sdo de pequena ordem (<3* ordem), apresentando largura média inferior a 3 m e
profundidade maxima de 0,4 m. O substrato dos riachos é predominantemente pedregoso com
alguns bancos de detrito vegetal e terra depositada no leito. Basicamente, os bancos de terra
encontrados no leito dos riachos sdo provenientes de processos erosivos das margens.

As amostras de sedimento foram coletadas com auxilio de um amostrador Corer (70 mm de
didmetro) a uma profundidade de 5 a 10 cm. Em laboratério, as amostras coletadas foram secas
em estufa (60°C/48h) e peneiradas com peneira de malha 62 um. A fracdo potencialmente
biodisponivel de Cu e Zn no sedimento foi extraida a partir de 0,5 g de sedimento e 10 mL de
HCI 0,1 mol L™ durante 24 horas em temperatura ambiente (20+2°C). Posteriormente, as
amostras foram filtradas e transferidas para um baldo volumétrico de 25 mL e o volume total
foi aferido com HNO3; 1 mol L™ Os metais foram quantificados por espectrofotometria de
absorcdo atbmica em um equipamento Varian AA55. A partir de técnicas de
geoprocessamento, foi quantificado os percentuais de vegetacdo riparia e agricultura
implantada nas zonas riparias de cada riacho (30 m em ambas as margens) e area de drenagem.

Para avaliar a correlacdo entre os usos da terra (percentual de vegetacdo e agricultura) nas
areas de drenagem e zona riparia dos riachos e as concentrac@es biodisponiveis de Cu e Zn foi
utilizada uma anélise de correlacédo linear de Pearson. As analises foram realizadas no software
estatistico Bioestat 5.3.

RESULTADOS

Os riachos apresentaram temperatura da agua variando entre 12,9°C a 18,0°C. As aguas
apresentaram boa oxigenacdo, com valores de oxigénio dissolvido acima de 11,5 mg L™. As
aguas apresentaram-se levemente acidas (~6,3) e condutividade elétrica baixa (<0,067 mS cm’
1). O percentual médio de vegetacdo na area de drenagem nos riachos foi de 28,7%. A maior
porcentagem de vegetacdo na area de drenagem foi observada no ponto 7 (74,8%). Enquanto
que o ponto 2 apresentou o menor porcentual de vegetacdo riparia (2,7%).

A concentragdo média de Cu biodisponivel quantificada no sedimento dos riachos foi
de 1,29 + 0,96 mg kg™ . As concentragdes de Cu apresentaram uma relacdo positiva com a
porcentagem de agricultura na zona riparia (r = 0,60; Figura 1). O mesmo padrao foi observado
entre Cu e a porcentagem de agricultura na area de drenagem (r = 0,81; Figura 1). Para Zn a
concentracdo biodisponivel média quantificada nos riachos foi de 9,76 + 4,84 mg kg™. O Zn
ndo apresentou correlacdo negativa com a porcentagem de agricultura na zona ripéria (r = -
0,46; Figura 1). No entanto, a concentracdo de Zn biodisponivel ndo apresentou correlagdo com
a porcentagem de agricultura na area de drenagem dos riachos (r = 0,02; Figura 1).
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Figura 1 - Relacdo entre a porcentagem de agricultura na area de drenagem e na zona ripdria com as
concentracdes biodisponiveis de Cobre e Zinco no sedimento nos riachos estudados na regido norte do Rio Grande
do Sul.

DISCUSSAO

Os metais podem ser acumulados nos sedimentos de lagos e rios, e mudancas nas
condi¢cdes ambientais podem afetar sua biodisponibilidade nestes ambientes (COTTA et al.,
2005). Esta variabilidade na concentragdo dos metais em funcdo da variabilidade ambiental foi
observada no presente estudo. As concentragdes biodisponiveis de Cu variaram nos oito
riachos estudados. O Cu apresentou uma relacdo positiva com o percentual de agricultura no
entorno dos riachos. 1sso ocorreu devido ao Cu estar presente em fertilizantes e pesticidas que
sdo amplamente usados na agricultura (PENDIAS; MUKHERJEE, 2007). Além disso, atraves
da remogéo da vegetacao riparia, uma pratica muito comum em areas agricolas, existe maior
entrada de sedimentos e nutrientes (NESSIMIAN et al., 2008) nos riachos.

Por outro lado, 0 Zn néo apresentou relacdo com o percentual de agricultura na zona
riparia e area de drenagem dos riachos. Apesar do Zn ser considerado bastante mével (TENG et
al., 2015), € um elemento tragco que pode ser facilmente acumulado no sedimento e sua
especiagdo estd basicamente ligada com o pH dos riachos, a especia¢do de Zn varia com o pH
acido (valores entre 4 e 7). (PENDIAS; MUKHERJEE, 2007). Possivelmente devido a esta
especiacdo quimica, a inexisténcia de relagdo entre as concentra¢fes deste elemento com 0s
usos da terra ndo foi observada.

A partir destas relagdes entre os usos da terra e a concentracdo biodisponivel de Cu e Zn,
podemos esperar efeitos negativos sobre a biodiversidade aquatica. Esses efeitos negativos

podem ser especialmente observados em relacdo ao Cu. O Cu, por ser um elemento persistente,
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(GAVRILESCU, 2004; LAl et al., 2005; TOWNSEND et al., 2013).
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INTRODUCAO

As folhas que compde a vegetacdo riparia sdo fundamentais para o funcionamento de
riachos de cabeceira (WALLACE, 1997). Ao entrarem nos riachos, elas constituem a principal
fonte de energia desses sistemas léticos, além de servir como abrigo para comunidades
bentbnicas (MORETTI et al., 2009). A decomposicdo dessas folhas nos riachos envolve
abrasdo fisica, condicionamento microbiano e fragmentacdo por invertebrados (SHIEH et al,
2007; YULE et al, 2009). Durante a decomposi¢do, os invertebrados fragmentadores
transformam a matéria organica particulada grossa (MOPG) em matéria organica particulada
fina (MOPF) (ALLAN; CASTILLO, 2007). O material resultante deste processo pode ser
utilizado por outros organismos como recurso alimentar (GRACA, 2001; TANAKA et al.,
2006). A velocidade da decomposicdo da matéria organica pode variar de acordo com o fluxo
da 4gua, a acdo dos decompositores e a qualidade do material organico (HEPP et al., 2009;
BIASI et al., 2013).

A composicdo e distribuicdo de organismos aquaticos podem ser influenciadas por
fatores intrinsicos e extrinsicos (WEIGEL et al., 2003), Entre os fatores extrinsecos, estdo as
varidveis relacionadas a escalas temporais, sofrendo interferéncias bidticas e abioticas e por
suas interacOes, as quais determinam a estrutura da comunidade que se estabelece. Por sua vez,
os fatores intrinsecos sdo as varidveis de escala regional (latitude, bioma, continente) e local,
como caracteristicas fisicas e quimicas da agua, condi¢cBes do habitat e substrato (VINSON;
HAWKINS, 1996; BROSSE et al., 2003) e também influenciam na fauna aquatica (WEIGEL
et al., 2003).

Estudos tém demonstrado que a qualidade do detrito foliar influencia a estrutura da
comunidade de invertebrados (LEROY; MARKS, 2006; LIGEIRO et al., 2010) e a ocorréncia
de determinados grupos troficos funcionais (GRACA; CRESSA, 2010). Fragmentadores
constituem um dos grupos tréficos funcionais (MERRITT & CUMMINS 1996) que se
alimentam diretamente de folhas (CUMMINS et al.,1973) o que torna a qualidade do detrito
foliar muito importante. Por isso, seu papel como decompositor em riachos é importante.
Raspadores, por sua vez, ocorrem sob condi¢des apropriadas de luminosidade, especialmente
nos riachos onde ha o crescimento do perifiton, que é sua principal fonte de alimento
(OLIVEIRA & NESSIMAN, 2007).

Com isso, nossos objetivos consistem em avaliar i) a velocidade de decomposicéo de
Nectandra megapotamica (Spreng.) em 4 riachos subtropicais e ii) a relagdo de caracteristicas
hidrologicas e tempo de incubacdo das folhas com a abundéancia de coletores-raspadores e
fragmentadores associados aos detritos em decomposicao.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Este trabalho foi realizado em 4 riachos de pequena ordem (<2% ordem) localizados na
porcdo alta da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, no sul do Brasil (28°00°46”S e 52°48°12”0;
27°12°59”S e 51°40°15”S). A regido apresenta expressiva atividade agricola (70% da area) com
cultivos de soja e milho nos meses mais quentes (outubro a margo) e trigo nos meses mais frios
(maio a agosto) (DECIAN et al., 2009). A regido possui altitude entre 400 a 800 m (BUTZKE,
1997). O clima é subtropical do tipo temperado (tipo Cfb de Kdppen), com temperatura média
anual de 17£1°C e precipitacdo meédia anual que varia entre 1900 e 2200 mm (Alvares et al.,
2013). A regido faz parte do Dominio Mata Atléntica e a vegetacdo € constituida por um misto
de Floresta Subtropical, composta por espécies com distribuicdo tropical-subtropical do Alto
Uruguai e Floresta Ombrofila Mista (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015).

Preparo do detrito foliar e experimento de decomposicéo

Apds a coleta das folhas senescentes, as mesmas foram secas em estufa com
circulagdo de ar a temperatura de 30£5°C. As folhas secas foram incubadas em 36 litter bags de
15 x 20 cm com 10 mm de abertura de malha. Em cada litter bag foram acondicionadas
3,0+0,1 g de folhas de Nectandra megapotamica. O material vegetal foi disposto nos riachos de
maneira aleatdria. Apos 7, 15 e 30 dias de imersdo, foram retirados, aleatoriamente, trés litter
bags de cada riacho para realizacdo das analises. Os detritos vegetais coletados foram
conduzidos ao laboratério. No laboratorio, as folhas foram lavadas suavemente para a remocgéao
do sedimento e dos invertebrados associados. Posteriormente, as folhas foram acondicionadas
em cadinhos de porcelana e colocadas para incinerar em mufla (500 °C/24 h) para obter a
AFDM e determinar a massa remanescente e a definicdo do coeficiente de decomposicéo (k).

Invertebrados associados ao detrito

A agua restante da lavagem foi passada em uma peneira com 250 um de abertura de
malha para retencdo dos invertebrados, os quais foram fixados em etanol 70% para posterior
identificacdo e contagem. Identificamos os invertebrados até nivel de familia com auxilio de
um estereomicroscopio com aumento de 30x utilizando chaves de Merritt e Cummins (1996),
Fernandez e Domingues (2001) e Mugnai et al. (2010). Além disso, 0s organismos foram
classificados em grupos troficos funcionais (GTF), especificamente em fragmentadores e
coletores-raspadores, propostos por Fernandez e Domingues (2001), Cummins et al. (2005) e
Wantzen e Wagner (2006).

Analise de dados

Realizamos uma Andlise de Covariancia (ANCOVA) para a avaliacdo do peso
remanescente das folhas entre os riachos, utilizando o tempo de incubacdo dos detritos como
co-fator. Realizamos uma Analise de Variancia (two way ANOVA), com teste Tukey a
posteriori, para verificar a se ha variacdo da abundancia dos grupos tréficos funcionais
(coletores-raspadores e fragmentadores) em relacdo a estrutura de cada riacho e ao tempo de
incubagdo das folhas. As analises foram realizadas no ambiente estatistico “R”.
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RESULTADOS

Apo6s 30 dias de experimento, o peso remanescente das folhas de Nectandra
megapotamica foi diferente apenas no riacho 2 (56,5 + 9,63%; k = - 0,100 dia™;), quando
comparado aos demais riachos (Figura 1). O maior peso remanescente aconteceu no riacho 1
com 69,0 + 1,24% (k = - 0,035 dia™), sendo seguido pelo riacho 3 com 67,3 + 1,37% (k = -
0,036 dia™) e pelo riacho 4 que apresentou 64,5 + 1,89% (k = - 0.041 dia™). O riacho 2
apresentou 0 menor peso remanescente apresentando 53,6 + 9,15% (k = - 0,100 dia™) (Figura
1).

110 4 —+—Riacho1l —=—Riacho2 ——Riacho 3 ——Riacho 4
100 ¢
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Figura 1. AFDM (%) das folhas de Nectandramegapotamicaao longo dos 30 dias de experimento, nos quatro
riachos estudados.

Para a abundéncia, fragmentadores sofreram influéncia do tempo de incubacgdo das
folhas, estando presentes em maior abundancia no periodo do dia 7, enquanto a menor
abundancia foi vista no dia 30. A estrutura do rio, por outro lado, foi importante para
determinar a abundéncia de coletores-raspadores, que por sua vez, apresentaram a maior fauna
associada no periodo do dia 30 e a menor fauna associada no periodo do dia 7 (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da Andlise de Variancia (two way ANOVA) explorando a variagdo da abundéncia de
coletores-raspadores e de fragmentadores entre os riachos e entre os tempos de incubagdo das folhas. Estdo
representados os graus de liberdade (gl), a soma dos quadrados (SQ), a estatistica (F) e os valores de p. Valores
significativos para p<0,05.

Fatores gl SQ MQ F P

Coletores-Raspadores

Rio 3 57,4 19,1 41,0 <0,01
Tempo 2 3,1 15 3,3 0,050
Rio:Tempo 6 34 0,5 1,2 0,327
Residual 24 111 0,4

Fragmentadores

Rio 3 0,7 0,2 11 0,334
Tempo 2 1,7 0,8 4,0 0,030
Rio:Tempo 6 3,0 0,5 2,3 0,066
Residual 24 53 0,2
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DISCUSSAO

O processo de decomposicao foi mais acelerado no riacho 2, quando comparado aos
demais riachos. O riacho 2 apresenta muita vegetacdo em seu entorno, resultando na entrada de
uma maior quantidade de matéria organica. Além disso, as caracteristicas morfologicas do
riacho, como declividade maior das margens, leito pedregoso e uma menor velocidade de
correnteza favorecem a entrada e o acUmulo de matéria orgéanica. Isso reflete numa maior
presenca de invertebrados fragmentadores, que por sua vez, aceleram o processo de
decomposi¢do. Entre os componentes do substrato, folhas provenientes da vegetacdo ripéria
séo geralmente a fonte de energia dominante sobre as comunidades de corregos de baixa ordem
(VANNOTE et al., 1980).

A abundancia de coletores-catadores sofreu influéncia pela estrutura do rio. Isso
ocorreu, possivelmente, por que estes organismos costumam ser comuns ou mais abundantes
em substratos inorganicos em areas de corredeiras, onde sob condicdes apropriadas, de
luminosidade e ocorre o crescimento de perifiton (OLIVEIRA & NESSIMAN, 2007). Por sua
vez, invertebrados fragmentadores foram influenciados pelo tempo de incubacdo das folhas,
estando presentes em maior abundancia no periodo do dia 7. Isso se deve ao seu hébito
alimentar por consumirem MOPG (ALLAN e CASTILLO, 2007). Por isso, € previsto que
ocorram em maior abundancia quando os detritos ainda estdo inteiros e que, sua abundancia
seja menor apos 30 dias. A atratividade de um determinado detrito depende da composicao
quimica, estrutura fisica, fase da colonizagdo microbiana e nivel de degradacdo dos detritos,
que pode variar de acordo com o tempo de exposicdo no fluxo (LIGEIRO et al., 2010).

Diante do exposto, a principal conclusdo deste trabalho é demonstrar que a ocorrencia
dos dois GTF de macroinvertebrados estdo relacionados ao tempo de incubacao das folhas e
com a estrutura dos riachos, devido, especialmente, aos seus habitos alimentares. Além disso,
a velocidade de decomposicdo foi maior para o riacho com mais caracteristicas naturais, o0 que
mostra um equilibrio ecoldgico local.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas com fins medicinais, para tratamento, cura e prevencdo de
doencas, é uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade (VEIGA JR. et
al., 2005).

De acordo com Lopes et al. (2005), planta medicinal é toda planta que administrada ao
homem ou animal, por qualquer via ou forma, exerca alguma acdo terapéutica. Atualmente,
cerca de 80% da populacdo utiliza recursos da medicina popular para tratamento de alguma
doenca. Acredita-se que 25% dos farmacos prescritos mundialmente séo derivados de plantas
(RATES, 2001).

O Brasil possui a flora mais rica do mundo e no levantamento sobre espécies nativas da
Regido Sul que apresentam valor econdmico ou potencial é destacado a familia Myrtaceae
como a mais bem representada na flora do Rio Grande do Sul apresentando 17 espécies neste
estado (BRASIL, 2011). Dentre as espécies de plantas nativas do Rio Grande do Sul da familia
Myrtaceae inclui-se a Eugenia pyriformis.

A Eugenia pyriformis Cambess (uvaia) € um arbusto ruastico alto, podendo chegar a 15
metros de altura, dotada de copa estreita alongada, tronco geralmente ereto e folhas simples. Na
época de floracdo cobre-se de branco produzindo fruto tipo baga, pequeno, oval, de coloracao
verde ficando amarelo quando amadurece. Em Eugenia pyriformis é descrita a presenca de
glicosideos e esteroides e/ou triterpendides particularmente no extrato hidroalcodlico da folha,
enquanto que saponinas, taninos e acidos fixos sdo detectados no extrato aquoso, tanto de folha
como de caule (ARMSTRONG, 2011). O fruto uvaia apresenta em sua composi¢ado alto teor de
flavonoides, composto bioativo que pode vir a reduzir o risco de doengas, promovendo
beneficio a saude (RAMIREZ, 2009). Os flavonodides sdo antioxidantes efetivos devido a sua
propriedade de sequestrar radicais livres e quelar ions metalicos (KANDASWAMI et al.,
1994).

Entretanto, ndo foram encontrados na literatura trabalhos referente a potencial atividade
anti-inflamatoria do extrato hidroalcodlico da Eugenia pyriformis Cambess. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a potencial atividade anti-inflamatoria do extrato bruto de uvaia na dose de
500mg/kg por meio de inducdo inflamatoria aguda por carragenina em camundongos.

MATERIAIS E METODOS

As folhas de Eugenia pyriformis foram coletadas em area urbana, durante o verdo, no
municipio de Erechim, Rio Grande do Sul, RS. A planta foi identificada pela Botanica Msc.
Angela Chaves e uma exsicata encontra-se registrada no Herbario Padre Balduino Rambo da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai — URI Erechim, sob registro: HPBR 11.909.
O material vegetal (folhas) foi seco em estufa de circulacdo de ar mantida a temperatura de
40°C, triturado em moinho de facas e utilizado para obtencdo do extrato hidroacdolico
empregando uma mistura de agua: etanol (1:1, v/v). Este permaneceu em repouso durante 72

horas e apds foi filtrado e liofilizado sob presséo a -60°C (ARARUNA, 2013). Para a obtencédo
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da dose a ser administrada conforme o peso individual de cada animal, o extrato foi diluido em
agua destilada. O trabalho seguiu as normas éticas de experimentacdo animal e foi aprovado
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA da URI Erechim.

Foram utilizados 24 camundongos machos Swiss, pesando em média 35 gramas que
receberam injecdo subplantar de carragenina 1% em uma das patas posteriores. Apos 30
minutos da aplicacdo, os animais foram divididos aleatoriamente em trés grupos contendo 8
animais cada: grupo controle negativo, que recebeu &gua destilada 10mL/kg por via gavagem;
grupo controle positivo, que recebeu por via gavagem a indometacina na dose de 10mg/kg;
grupo experimental que recebeu o extrato das folhas da uvaia por via gavagem na dose de
500mg/kg. Decorridos 2 horas e 6 horas ap0os a inducdo, foi feita a medida do perimetro das
patas com auxilio do paquimetro digital. O indice de edema (IE) e indice de inibicdo do edema
(IIE) foram calculados conforme Muniz et al. (2010).

O indice de edema (IE) foi calculado pela seguinte equacdo (MUNIZ et al., 2010), onde
volume das patas no tempo zero é representado pelo tO e os diferentes intervalos de tempo ap06s
a injecdo de carragenina é representado pelo (tx).

IE (%)= (Volume da pata direita em tx — Volume da pata direita em t0) x 100
Volume da pata direita em t0

O indice inibi¢ao de edema (IE) foi calculado pela seguinte equagao:

indice de inibicdo de edema (%) = (Média IEtx — IEtx) x 100
Meédia IEtx

Posteriormente os animais foram anestesiados com Zoletil IM50 em cdmara de CO,, em
seguida foram coletadas as patas posteriores tanto as que tiveram inducéo da inflamacgéo quanto
as patas que ndo tiveram inducdo da inflamacéo (grupo ndo — induzido) para serem pesadas. Os
resultados foram expressos através de média + desvio padrdo (Média + DP). Foi feito o
tratamento estatistico atraves da analise de variancia (ANOVA) de uma via, seguida pelo teste
de comparacdo multipla de Tukey, usando software validado (GraphPad Prism6®). Os dados
foram considerados significativos quando p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
indice de Edema de Pata

O modelo de edema de pata induzido por carragenina permite testar o efeito de farmacos
tanto na fase aguda quanto na subaguda do processo inflamatorio pelo fato do edema ser
precisamente um dos sinais cardinais da inflamacdo (FREITAS, 2011).

Os dados obtidos para o indice de edema de pata de 2 e 6 horas estdo expressos nas
Figuras 1 e 2, respectivamente.

Conforme mostra a Figura 1, ap6s 2h da administragdo da carragenina, os tratamentos
com a indometacina, extrato e agua destilada (INDO + IND, EXT + IND, IND) apresentaram
indice de edema significativamente maior (p<0,05), quando comparado ao grupo N-IND, ja
que este ultimo grupo ndo teve a indugdo da inflamacg&o por carragenina. Além disso, foi visto
que os grupos EXT + IND e INDO + IND apresentaram maior indice de edema, embora néo
significativo, em relagédo ao grupo IND, resultado ndo esperado, uma vez que estes grupos
estdo associados aos tratamentos, principalmente em se tratando do farmaco de referéncia.
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Figura 1: indice de edema da pata dos animais nos diferentes grupos apds 2 horas da indugéo da inflamagéo
Os resultados expressam média + DP tendo significAncia com p <0,05. Onde: # apresenta diferenca significativa
em relacdo ao grupo N-IND.

A Figura 2 mostra o indice de edema nos diferentes grupos apos 6 horas da administracdo
da carragenina, onde podemos observar que o grupo INDO + IND apresentou uma tendéncia a
reduzir o indice de edema em relacdo aos grupos EXT + IND e IND, porém sem diferenca
significativa. Esse resultado mostra o efeito anti-inflamatério da indometacina, a qual é o
farmaco de referéncia. Além disso, foi visto que o grupo EXT + IND teve aumento no indice
de edema quando comparado com o grupo N-IND, o que ja seria esperado, uma vez que este
grupo ndo teve a inducdo da inflamacdo. Entretanto, ndo foi visto efeito anti-inflamatorio e até
tendéncia de aumento no indice de edema, embora ndo significativo, do tratamento com o
extrato de uvaia em relacéo ao grupo induzido com carragenina.

[ Grupo Extrato + Indugio da Inflamagéo

l Grupo Indometacina + Inducdo da Inflamagéo

80 1 .
l Grupo Agua Destilada + Indugdo da Inflamagéo

60 - N-IND: patas posteriores de todos o0s
# grupos que ndo tiveram a induclo da

40 1

20 1

indice de edema (%)

Figura 2- indice de edema da pata dos animais nos diferentes grupos ap6s 6 horas da indugéo da inflamac&o. Os
resultados expressam média + DP tendo significancia com p <0,05. Onde: # apresenta diferenca significativa em
relacdo ao grupo N-IND.
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indice de Inibicdo de Edema de Pata

N&o foram encontrados resultados significativos em relacio ao indice de Inibicdo de
edema apos 2 horas e 6 horas de administracdo da carragenina entre os diferentes grupos. Isso
pode ser justificado pela formula realizada para o Indice de Inibic4o de edema, a qual utiliza a
média do indice de edema total, ao invés de ser calculado por animal como no indice de edema.

Mas ressalta-se ainda que o grupo tratado com o extrato hidroalcodlico de uvaia ndo
apresentou atividade anti-inflamatoria em edema de pata induzida por carragenina.

Nas reacOes inflamatdrias, o estimulo inicial é a liberacdo de mediadores pro-
inflamatdrios, tais como histamina, serotonina, prostaglandinas, bradicinina entre outros e uma
das causas mais importantes € 0o aumento da producdo de prostaglandinas sintetizadas pelas
enzimas ciclooxigenases (COX). A terapia anti-inflamatdria deve inibir as ciclooxigenases para
que estas parem de produzir prostaglandinas uma vez que, contribuindo para o
desenvolvimento de alteracdes patoldgicas. Frente a essas informacdes, podemos sugerir que 0
fato do extrato conter flavonoides, metabdlitos estes que estimulariam a producdo de
prostaglandinas ao invés de atuar inibindo as isoenzimas COX-1 e COX-2 enzimas induzidas
durante o processo inflamatdrio, influenciando os eventos vasculares (SILVA et al., 2014).

Peso das Patas

A Figura 5 mostra o peso das patas dos diferentes grupos ap6s 6h da inducdo da
inflamacdo por carragenina, onde pode-se perceber que os grupos EXT + IND, INDO + IND e
IND apresentaram aumento significativo no peso das patas quando comparado ao peso das
patas do grupo N-IND.

Figura 5- Peso das patas dos animais dos diferentes grupos ap6s 6 horas da indugéo da inflamagéo.

Os resultados expressam média + DP tendo significancia com p <0,05. Onde: # valor significativo em relagéo ao grupo N-IND.
Onde: EXT + IND: Grupo Extrato de uvaia mais indugdo da inflamagdo; INDO + IND: Grupo Indometacina mais indug&o da
inflamacgdo; IND: Grupo agua destilada mais indugdo da inflamacdo; N-IND: patas posteriores de todos 0s grupos que nao
tiveram a inducéo da inflamacéo.

Perante os resultados obtidos o extrato hidroalcoolico das folhas da Eugenia pyriformis
Cambess, na dose de 500mg/kg por via oral, ndo apresentou atividade anti-inflamat6ria em
camundongos.
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INTRODUCAO

A modularidade e a integracdo morfoldgica referem-se as relacbes e conexdes entre
caracteristicas morfoldgicas dentro de qualquer estrutura complexa de um organismo (JOJIC et
al., 2012), podem ser compostas a partir de diversas partes e por estruturas morfologicas Gnicas
que podem ter diferentes origens embrionarias e/ou que desempenham diferentes funcgdes
(KLINGENBERG et al., 2004). Entender como as diferentes estruturas variam ou evoluem
quanto a forma e como estas partes podem ser vistas de maneira integrada sdo interesses da
integracdo morfoldgica (FORNEL e CORDEIRO-ESTRELA, 2012). A modularidade refere-se
aos graus relativos de conectividade em sistemas de um modulo, sendo uma unidade que €
totalmente integrada internamente, mas relativamente independente de outros moddulos
(KLINGENBERG, 2008). Integracdo morfologica descreve a natureza de caracteres
correlacionados e a coesdo entre os tracos que resultam no desenvolvimento, evolugdo e
processos funcionais (ADAMS et al., 2013).

Os artrépodes sdo constituidos por uma série de estruturas repetidas, denominadas de
segmentos, tendo como visdo geral que cada segmento do plano corporal é autbnomo, com
capacidade de evoluir independentemente. Entende-se, para a histéria evolutiva, que a atuacao
da pressdo seletiva sob a diversificacdo desses segmentos resultou em cada vez mais a
realizacdo das funcBes especializadas (WILLIAMS e NAGY, 2001). Dentre os artropodes,
podemos destacar os caranguejos anomuros de agua doce da familia Aeglidae. A familia
consiste em um Unico género, Aegla Leach, 1820 com 74 espécies descritas (SANTOS et al.,
2014). Habitam os arroios, riachos, rios, lagoas e cavernas da parte subtropical e temperada da
América do Sul (BOND-BUCKUP e BUCKUP, 1999).

O objetivo deste trabalho foi testar a presenga de modularidade e integracao morfoldgica na
forma da carapaga em duas espécies do género Aegla, sendo, Aegla platensis Schmitt, 1942;
Aegla singularis Ringuelet, 1948. Os testes compreendem trés hipoteses de modularidade, (i) o
plano corporal esta dividido em dois mddulos, entre duas regides, cefalica e toracica; (ii)
consiste em trés modulos, regido cefalica e a regido tordcica dividida na area branquial
posterior, em lado direito e esquerdo; (iii) baseia-se em quatro moddulos, a regido ceféalica
dividida em dois modulos, onde o rostro e a extremidade inferior do sino orbital direito e
esquerdo compreendem um moédulo, e os marcos restantes o segundo modulo. O terceiro e
quarto médulo referem-se a regido toracica conforme a segunda hipdtese, entre lado esquerdo e
direito (figura I).

MATERIAL E METODOS

Os especimes foram fotografados na vista dorsal da carapaca com uma camera digital
Canon PowerShot SX40 HS, com resolucdo 4000 x 3000 pixels, e distancia focal de 15cm. No
total, foram 87 individuos da espécie A. platensis e 54 individuos da espécie A. singularis,
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tombados no acervo do Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU) da URI — Campus de
Erechim.

A organizagao da lista de fotos foi feita pelo software TPSUTLil verséo 1.63 (ROHLF, 2010)
e a digitalizacdo dos marcos anatdmicos foi executada através do programa TPSDig2 versao
2.21 (ROHLF, 2010) (figura I). As coordenadas de cada marco anatdmico foram sobrepostas
pelo método de sobreposicdo generalizada de Procrustes (Generalized Procrustes Analysis -
GPA) (DRYDEN et al., 1998) que remove os efeitos ndo relacionados a forma, como tamanho,
posicao e orientacdo e gera um novo conjunto de variaveis, os chamados residuos de forma
(ADAMS et al., 2004).

Figura I — Localizagdo dos marcos anatdmicos e mddulos referentes as hipoteses sugeridas para a carapaca de
Aegla. A primeira imagem centralizada define os 20 marcos anatomicos (landmarks) para a vista dorsal da
carapaca de cada individuo: 1) Extremidade anterior do rostro; 2 — 3) Ponta do espinho anterolateral esquerdo e
direito; 4 — 5) Extremidade inferior do sino orbital esquerdo e direito; 6 — 7) Unido entre o terceiro lobo hepatico e
o dente epibranquial, esquerdo e direito; 8 — 9) Pogo géstrico posterior, esquerdo e direito; 10 — 14) Unido entre a
linha branquial e a linha aeglica lateral, esquerda e direita; 11 — 13) Linha de barra esquerda e direita; 12) Centro
da unido entre a area gastrica e a aréola; 15 — 20) Vértice posterior do cefalotérax, esquerdo e direito; 16 — 19)
Extremidade posterior da unido entre a area branquial posterior e a area cardiaca, esquerda e direita; 17 — 18)
Extremidade posterior da unido entre a area cardiaca e a aréola, esquerda e direita. Na imagem abaixo a esquerda,
refere-se a primeira hipétese, médulo um (abrangendo os marcos anatdmicos de 1 a 9 e 12 — azul) e médulo dois
(determinado pelos pontos de 10 a 20, exceto 12 — laranja); No centro, consiste a segunda hipdtese, modulo um
(com os marcos anatdmicos de 1 a 9 e 12 — azul), médulo dois (definido pelos pontos 10, 11, 15 a 17 — laranja) e
mddulo trés (determinado pelos pontos 13, 14, 18 a 20 — amarela); Na direita, reporta-se a terceira hipotese,
mddulo um (demarcado pelos marcos 1, 4 e 5 — azul), moédulo dois (consiste no restante dos marcos 2, 3, 6, 9 e 12
— laranja), modulo trés (definido na hipdtese dois — amarelo) e médulo quatro, (definido na hipotese dois — verde).

O teste para modularidade foi executado através dos marcos anatdmicos da carapaca de
cada individuo, utilizando a matriz de covariancia dos residuos a partir de uma regressdo das
varidveis (KLINGENBERG, 2009), através da analise do coeficiente CR, que descreve a
covariacao entre os modulos em relacdo a covariacdo dentro dos modulos, o que é apropriado
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para avaliar a estrutura modular (ADAMS, 2016). A andlise de integracdo foi executada pelo
teste de PLS (Partial Least Squares) que explora padrdes de covariagdo entre os dois conjuntos
de varidveis (ROHLF e CORTI, 2000). As andlises de morfometria geométrica foram
realizadas na plataforma “R” na versao 3.2.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015), com
as bibliotecas “geomorph” versdo 3.0.0 (ADAMS et al., 2016) e “ape” versao 1.8-2 (PARADIS
et al., 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coeficiente CR

Os valores de P definem se as hipdteses comportam estrutura modular. Os resultados
mostram que ha presenca de modularidade para a primeira e terceira hipotese das duas
espécies, conforme A. platensis (P = 0,002 / P = 0,001) e A. singularis (P = 0,006 / P = 0,017).
O coeficiente CR apresenta o grau de covariacdo, nesse caso, a covaria¢ao foi maior dentro do
que entre os modulos. As hipdteses ja mencionadas tiveram o valor de coeficiente CR de
0,4809/ 0,6919 para A. platensis, e A. singularis de CR = 0,9262 / CR = 0,9319. A hipdtese
dois, para ambas as espécies ndo apresentou modularidade porque o valor de P foi maior que o
considerado (P > 0,05), para A. platensis teve o valor de P = 0,117 e A. singularis, P = 0,144.

PLS

A espécie A. platensis apresenta integracdo morfolégica nas duas primeiras hipdteses,
ambas com o valor de P = 0,001, a terceira hipdtese o valor de P ndo foi significativo (P =
0,276), constatando que ndo héa integracdo morfolégica entre os médulos. O resultado para
espécie A. singularis mostra integracdo nas trés hipdteses testadas (P = 0,001/ P = 0,001/ P =
0,005). O valor da PLS avalia o grau de integracdo entre os mddulos, portanto o grau de
integracdo para as hipoteses de A. platensis sdo de PLS = 0,628 e PLS = 0,7. Para as hipoteses
de A. singularis, respectivamente, PLS = 0,885 / PLS = 0,833/ PLS = 0,762.

A espécie A. platensis apresentou modularidade e integracdo somente para a primeira
hip6tese (CR = 0,4809; P = 0,002/ PLS = 0,628; P = 0,001). A hipotese dois exibe somente
integracdo entre os modulos e a terceira hipdtese, apenas estrutura modular. Para A. singularis,
a modularidade e integracdo morfoldgica estdo presentes na primeira hipétese (CR = 0,9262; P
= 0,006/ PLS =0,885; P = 0,001) e terceira (CR = 0,9319; P = 0,017/ PLS = 0,762; P = 0,005).
Quanto a segunda hipdtese, confere somente integragdo morfoldgica (Tabela I).

Os resultados de modularidade e integracdo morfologica para a carapaca de Aegla mostram
que para a espécie A. platensis corrobora a hipotese que a carapaca compreende dois modulos,
cefalico e toracico, 0 mesmo acontece para a primeira hipétese de A. singularis. A terceira
hipotese de A. singularis foi a distintiva nesse estudo. Os modulos foram divididos em rostro,
regido cefélica, e a regido toracica dividida em area branquial posterior, lado direito e esquerdo,
compreendendo as quatro estruturas modulares. Constata-se que o rostro seja o modulo
diferenciado, pois na hipétese dois, o rostro ndo estava como um modulo Unico e os valores nao
foram significativos para nenhuma das espécies.
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Tabela I. Valores do coeficiente CR, que avalia padr@es de estrutura modular e a PLS que determina o grau de
integracdo entre os modulos. As andlises sdo aplicadas a vista dorsal da carapaca de trés espécies do género Aegla
Leach, 1820. Os valores destacados referem-se a P < 0,05.

CR P PLS P
A. platensis
I 0, 4809 0, 002 0, 628 0, 001
1 0, 8001 0, 117 0,7 0, 001
1] 0, 6919 0, 001 0, 608 0, 276
A. singularis
I 0, 9262 0, 006 0, 885 0,001
1 1,0189 0, 144 0, 833 0,001
11 0, 9319 0, 017 0, 762 0, 005

Em estruturas como os segmentos encontrados nos artropodes, para evoluir como modulos
requerem um desenvolvimento base, por exemplo, a modularidade evolutiva é baseada na
modularidade de desenvolvimento (WILLIAMS e NAGY, 2001). As variacdes ontogenéticas
representam diferencas fisiologicas, morfologicas e etoldgicas (KLINGENBERG, 1998).
Algumas varia¢Oes ndo permanentes séo iniciadas por fatores externos e revertem-se ao longo
do tempo, enquanto outras representam uma mudanca definitiva para uma nova fase da vida
(ADAMS, et al., 2004). Portanto, o rostro apresenta-se como um moédulo varidvel durante a
ontogenia, que infere estar relacionado com as interacGes do ambiente e adaptacdo a vida
desses organismos por se deslocarem por entre rochas e substratos em rios e riachos.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta a maior riqueza de mamiferos em toda a Regido Neotropical. Na Mata
Atlantica ocorrem cerca de 289 espécies de mamiferos, apresentando cerca de 30% endémicas
a este bioma, sendo considerado o de maior riqueza de roedores (PAGLIA et al. 2012). A
complexidade da vegetacdo do bioma Mata Atlantica parece estar relacionada positivamente ao
namero de espécies ou a abundancia total de pequenos mamiferos ndo-voadores (GENTILE &
FERNANDEZ 1999, PARDINI et al. 2005). Assim, a estrutura da comunidade pode apresentar
variacbes que podem ser explicadas pelas diferencas peculiares de cada ecossistema, em
decorréncia dos aspectos da heterogeneidade de suas paisagens (JARENKOW &
WAECHTER, 2001; SANTOS et al., 2004; DESSUY & MORAIS, 2007).

Os dados sobre as comunidades de pequenos mamiferos relacionados a diferentes estadios
de regeneracdo ou niveis de perturbacdo sdo escassos (PARDINI, 2004), dificultando
iniciativas de conservacdo e manejo. Em face disso, estudos que abrangem o0s aspectos
relacionados a ecologia das comunidades de pequenos mamiferos ndo-voadores sdo
fundamentais, pois estes, exercem influéncia importante na dinamica florestal (PARDINI,
2004). Os pequenos mamiferos sdo essenciais em areas de preservacdo ambiental ou que
estejam em processos naturais de regeneracdo atuando diretamente na dispersdo de sementes e
fungos micorrizicos (I0B, 2007), além de serem componentes fundamentais de muitas das teias
tréficas, servindo como base da alimentacdo de muitas espécies de répteis, aves e mamiferos de
médio e grande porte (STODDART, 1979; DIETZ, 1983; PELLANDA et al., 2010).

Este trabalho teve por objetivo determinar a composicdo da fauna de pequenos mamiferos e
avaliar a relacdo entre a abundancia e a riqueza nos trés estadios sucessionais.

MATERIAL E METODOS
Area de trabalho

O presente estudo esta sendo realizado na Esta¢do Ecologica de Aracuri, localizada
entre as coordenadas geograficas 28°12°55.6” e 28°14°05” de latitude Sul e 51° 9°15” e
51°10°35” de longitude Oeste (Figura 1). A estacdo ecologica estd inserida no Dominio da
Mata Atlantica, na cidade de Muitos Capodes, regido nordeste do Rio Grande do Sul, na
macrorregido dos Campos de Cima da Serra (BRASIL, 2008).

A vegetacdo da regido é classificada como Floresta Ombrofila Mista e o clima
enquadra-se, segundo a classificacdo de Kdppen, no tipo climéatico Cfb, que se caracteriza por
ser um clima temperado Umido, com chuvas bem distribuidas durante o ano, com média anual
de 1.900mm e com temperatura média mensal inferior a 22°C.
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Figura 1. Localizacdo da Estacdo Ecoldgica de Aracuri, Muitos Capdes, RS (BRASIL, 2008).

Coleta de dados

Os dados necessarios para a realizacdo da pesquisa foram coletados no periodo de
Outubro do ano de 2015. Para a captura de pequenos mamiferos ndo-voadores foram utilizadas
armadilhas do tipo gaiolas live trap, padrdo Tomahawk, nas dimensfes 12x12x30 cm altura,
largura e profundidade, que foram dispostas em trés transectos de 150m de comprimento em
cada estadio de sucessao (inicial, intermediario e avancado). Um total de 270 gaiolas foram
utilizadas, sendo dispostas a cada 10m, num total de 30 em cada transecto, totalizando 90
gaiolas por estadio sucessional. As armadilhas permaneceram em atividade durante 10 dias,
assim perfazendo um esforco amostral de 2700 armadilhas. As armadilhas foram iscadas com
rodelas de mandioca com pasta de amendoim e foram revisadas diariamente no periodo da
manha.

Os individuos capturados foram determinados até o menor nivel taxondmico possivel
conforme BONVICINO et al. (2008). Foi realizada a marcacdo por meio de corte da orelha,
biometria dos individuos (peso e medidas corporeas: tamanho do corpo, tamanho da cauda,
tamanho méaximo da orelha, pé com unha e pé sem unha) e a sexagem. Apds, os mesmos foram
soltos no local de captura, havendo a reposicao das iscas.

Anélise de dados

A andlise estatistica utilizada para interpretacdo dos resultados foi a analise de
variancia (ANOVA) relacionando as capturas nos diferentes estadios sucessionais. Para avaliar
a diferenca na diversidade de espécies entre os estadios sucessionais, serd estimado o indice de
diversidade de Shannon (MAGURRAN, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas 125 capturas de 57 individuos. Sete espécies de pequenos mamiferos
foram registradas (Tabela 1), sendo seis da ordem Rodentia, pertencentes a familia Cricetidae:
Akodon montensis (Thomas, 1913), Euryoryzomys russatus (Wagner, 1848), Oligoryzomys
flavescens (Waterhouse, 1837), Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818), Oxymycterus nasutus
(Waterhouse,1837), Sooretamys angouya (G. Fisher, 1814), ¢ um da ordem Marsupialia
pertencente a familia Didelphidae, Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842).
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Tabela 1: Abundéancia de individuos capturados (C) e recapturados (R) durante o periodo da primavera
de 2015, e os indices de diversidade de Shannon H’ e Equitabilidade de Pielou de pequenos mamiferos
no sul do Brasil.

Estadios sucessionais

Espécies Inicial Intermediério Avangado
c | R c | R c | R
Marsupialia
Didelphidae
Gracilinanus microtarsus | 1 | o ] o | o | o | o
Rodentia
Cricetidae
Akodon montensis 3 0 3 3 14 30
Euryoryzomys russatus 0 0 0 0 1 0
Oligoryzomys flavescens 6 8 7 31 16 39
Oligoryzomys nigripes 0 0 1 1 3 13
Oxymycterus nasutus 1 0 0 0 0 0
Sooretamys angouya 0 0 0 0 1 0
Abundancia 1 | 8 1 [ 35 35 | 82
Riqueza 4 3 5
Shannon 0,4868 0,3735 0,4943
Equitabilidade 0,4239 0,5581 0,4151

A comunidade de pequenos mamiferos amostrados no presente estudo apresentou
riqueza de espécies semelhantes aquelas encontradas em outros fragmentos da Mata Atlantica,
que variaram de quatro a dez espécies capturadas (CADEMARTORI et al., 2004; CHEREM &
PEREZ, 1996; DALMAGRO & VIEIRA, 2005; LIMA et al.,, 2010). A composicdo e
dominéncia de espécies foram semelhantes a outros trabalhos onde os géneros de Akodon e
Oligoryzomys foram predominantes (Antunes et al., 2010; BONVICINO et al., 2002;
CHEREM & PEREZ, 1996; COGHETTO et al., 2014; GALIANO, 2010; LUZA et al., 2014).

A maior abundéncia e diversidade foram encontradas no estadio avancado, porém este
apresentou menor equitabilidade na distribui¢do de individuos, cujo valor € igual a 0,4151, em
contraste com o indice dos dados do estadio intermediario, cujo valor obtido é igual a 0,5581
(Tabela 1). No estadio avancado também foi possivel observar um maior indice de captura,
com 35 individuos e 82 recapturas de cinco espécies diferentes. Os estadios inicial e
intermediario apresentaram 0 mesmo numero de capturas para cinco espécies, porém obteve-se
mais recapturas no estadio intermediario, 8 e 35 respectivamente.
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INTRODUCAO

A midia é detentora de uma forca expressiva sobre a informacdo de que a populagdo
toma conhecimento e exerce um papel fundamental sobre a opinido do individuo, sendo capaz
de moldar o comportamento humano e ainda orientar na direcdo que convém melhor para o
momento (LIVIANU, 2009). A Lei de Educacdo Ambiental n® 9.795/99 (BRASIL, 1999) prevé
gue os meios de comunicacdo de massa, entre eles a televisdo, tém a incumbéncia de colaborar
de maneira ativa e permanente na disseminacdo de informacdes e praticas educativas sobre
meio ambiente.

Portanto, avaliar o papel do meio de comunicacéo televisivo para com a sociedade
sobre a problematica ambiental se torna relevante considerando que a televisdo é um dos
principais instrumentos de educomunicagdo em nossa sociedade.

Este estudo caracterizou e analisou o conteido e o discurso sobre agroecologia,
vinculado por meio das matérias do Programa Globo Rural, exibidas semanalmente, aos
domingos, pela Rede Globo de Televisdo, no periodo de janeiro de 2014 a julho de 2015. O
Programa foi escolhido como espago de pesquisa por se destacar como comunicador entre 0s
temas pertinentes a0 campo para aprendizagem e aquisicdo de conhecimentos para 0S
agricultores e demais interessados no assunto.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida trata-se de um estudo documental, que abrangeu as matérias
sobre o tema Agroecologia, veiculadas no periodo de janeiro de 2014 a julho de 2015, no
telejornal Globo Rural, da Rede Globo de Televisdo. O programa € lider de audiéncia sobre o
tema no Painel Nacional de Televisdo do IBOPE, com 12,8 pontos de méedia em fev.de 2016,
sendo assistido por pessoas de todas as faixas etarias (IBOPE, 2016).

Foram identificadas e obtidas as cOpias das matérias que trataram sobre a Agroecologia.
Na sequéncia os programas foram transcritos, buscando registrar o discurso materializado,
enquanto palavra e 0s possiveis signos sonoros que porventura se manifestassem. As imagens
foram descritas, interessando-nos conhecer o cenario no qual os fatos aconteceram, composi¢ao
e disposicdo dos objetos em cena, entre outros. Feita a transcri¢cdo, buscou-se identificar em
cada matéria as unidades discursivas ou temas. Para isso, 0S textos das entrevistas foram
analisados com auxilio do Software ALCESTE (Analyse Lexicale par Contexte d’'un Ensemble
de Segments de Texte), que possilita uma analise de contetdo baseada no levantamento dos
principais tragos lexicais, e na relagdo entre estes elementos textuais, formando classes que
agrupam as opinides dos sujeitos da pesquisa, permitindo avaliar as ideias mais frequentes
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apresentadas nos textos das matérias. Para analise o programa: i) reconhece as Unidades de
Contexto Inicial (UCIs) e faz uma primeira segmentacdo do texto, agrupa as ocorréncias das
palavras em funcéo de suas raizes e procede ao célculo de frequéncia destas formas reduzidas,
originando segmentos de tamanho similar, denominados de Unidades de Contexto Elementar
(UCEs), na maior parte das vezes, de trés linhas, dimensionadas pelo programa e respeitando a
pontuagdo. Também ocorre a reducdo das palavras com base em suas raizes (formas reduzidas)
e a criacdo de um dicionério de formas reduzidas; ii) as UCEs sdo classificadas de acordo com
seus respectivos vocabularios, e 0 conjunto as repartido em fungédo da frequéncia das formas
reduzidas. Sdo originadas classes de UCEs que, ao mesmo tempo, apresentam vocabulario
semelhante entre elas, e vocabulario diferente das UCEs das outras classes; iii) apresenta um
dendograma da classificacdo hierarquica que ilustra a relacdo entre as classes. Sao apresentados
resultados que nos permitem descrever cada uma das classes, pelo seu vocabulario e pelas
variaveis utilizadas; iv) calcula e fornece as UCEs mais caracteristicas de cada classe, e a
classificacdo hierarquica ascendente das palavras, permitindo a contextualizacdo do
vocabulério tipico de cada classe e originando dendogramas que se constituem em bons guias
para a analise das relacdes das palavras de cada classe (CAMARGO, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 25 matérias que contemplam o tema agroecologia veiculadas pelo
Programa Globo Rural. Elas possuem duracdo que varia de 45s a 13min48s, com uma média de
5min22s para cada matéria. A grande maioria das matérias é de esclarecimento de duvidas
apresentadas por agricultores ou interessados pelo tema. As reportagens veicularam matérias
produzidas em varios estados brasileiros (Santa Catarina, Minas Gerais, Ceard, Rio Grande do
Sul, Pernambuco, Sao Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Mato Grosso), com destaque para
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina.

Com relacdo aos temas foram produzidas e exibidas: i) dez matérias que apresentavam
como assunto o relato de experiéncias de agricultores familiares, alguns dos temas retrataram a
producdo de erva-mate e consorciacdo, ou producdo de carambolas sem agrotoxico; produgédo
de morangos sem utilizacdo de agrotdxicos; recuperacdo do solo; transgénicos que nao resistem
a pragas cultura da semente crioula; ii) nove matérias possuiam carater de orientacdo, ou seja,
ensinavam técnicas aos agricultores. Por exemplo, para a producdo de fungicida organico,
elaboracdo de mudas de alface, ou producdo de produtos para eliminar pragas, montagem de
composteira, producdo de horta com garrafa pet, métodos de como cultivar horta em quintal;
iii) seis materias desencadearam reflexdes sobre as vantagens da substituicdo de adubo quimico
por organico; exemplificando a manutencdo da lavoura sem adi¢@o de produto quimico; assim
como, servi¢os ambientais prestados pela biodiversidade - polinizagéo.

O tema em cada reportagem é discutido pelos apresentadores do Programa com 0s
produtores e as ddvidas pertinentes sdo contextualizadas pelos especialistas convidados. Foi
possivel notar também pela andlise das matérias varias parcerias entre agricultores e
pesquisadores onde procuram promover e implantar acima de tudo o conhecimento da cultura
sustentavel conduzindo a agricultura familiar @ producdo de produtos agroecoldgicos, que
refletem na salde da sociedade e do meio ambiente.

O contetdo veiculado por meio das materias
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O corpus de anélise foi dividido em 423 UCEs, ficando retidas 380 UCEs (78,7% do
corpus), permitindo identificar uma estrutura discursiva que se organiza a partir de quatro
classes lexicais ou contextos tematicos principais. Estas classes lexicais sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de ideias associadas a Agroecologia veiculadas pelo Programa Globo Rural.

N° de Palgvras ) _ N°~de % na _
Classe associadas a citacbes no chi2
programas classe
classe corpus

Semente 41 70 63.11
Agricultor 31 48 13.54

Agua 26 50 12.61

Classe 1 — Agroeco|ogia Propriedades 22 73 34.75
como uma alternativa para Lavoura 19 53 10.82
a conservacgdo ambiental e 6 Agricultura 15 60 13.02
manutencéo das familias Preservacéo 15 93 46.01
no campo Conservagao 14 93 42.26
Familia 14 71 20.54

Rio 12 58 9.45

Crioula 8 87 20.30

Organico 47 92 6.03

Compostagem 28 47 32.35

Matéria 26 66 62.26

Adubo 23 35 11.35

Classe 2 — Compostagem Horta 17 100 8.63
como alternativa para a 6 Camada 17 88 94.51
destinagdo do residuo Hortalica 15 35 16.95
organico Palha 14 44 86.68

Casa 12 83 9.81

Serrapilheira 10 100 31.47

Esterco 9 67 25.08

Leira 6 62 43.19

Agricultor 31 39 26.26

Mata 23 55 14.02

Produtor 20 55 41.47

Milho 18 44 21.43

Técnica 16 31 6.93

Reais 12 42 11.81

Colheita 10 40 8.75

Custo 10 50 15.85

Classe 3 — Empresa 9 56 18.57
Questionamento ao 5 Pais 9 44 10.46
modelo da agricultura Convencional 8 76 33.99
convencional Transgénicos 8 100 65.77
Mercado 7 57 15.41

Resistente 7 71 26.44

Safra 7 43 7.34

Tecnologia 7 85 40.44

Variedade 7 43 7.34

Lagarta 6 100 49.06

Destino 5 80 24.50

Parceria 5 40 4.32

Classe 4 — Técnicas de Organico 47 75 8.65
producéo e controle 8 Morango 27 82 8.55
biologico Cultivo 24 75 4.35
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Canteiro 20 90 10.74
Estufa 17 94 11.28
Mosca 16 93 10.39

Nutrigdo 14 100 12.15

Substrato 13 100 11.25

Hidroponica 12 100 10.36
Praga 11 100 9.47

Doenca 10 100 8.58

Controle 9 100 7.70
Natural 9 100 7.70

Biofertilizantes 5 100 4,23

Por meio da analise realizada foi possivel identificar quatro classes de ideias
veiculadas sobre agroecologia, que estdo relacionadas (Figura 1): a) Classe 1 — com 84 UCE,
representa 22,11% do corpus analisado e expressa a Agroecologia como uma alternativa para a
conservacdo ambiental e manutencdo das familias no campo; b) Classe 2 — com 47 UCE,
representa 12,37% do corpus e veicula a ideia de compostagem como alternativa para a
destinacdo do residuo organico; c) Classe 3 — com 42 UCE, e 11,05% do corpus, expressa a
percepcdo de questionamentos ao modelo da agricultura convencional; d) Classe 4 — maior
classe de ideias apresentadas, com 207 UCE, e 54.47% do corpus apresenta técnicas para a
producdo organica e para o controle bioldgico de pragas.

Cl. 1 (84UCE)  |--=e-emmmcmannn .
Cl. 3 (42uC€)  |-=----mmmmmmmm- Jrommmmmermr e T
Cl. 2 (A47UCE) | =---mm oo , I+
Cl. 4 (207UCE) |~ -=- oo R +

Figura 1 - Dendrograma das Classes de ideias sobre Agroecologia veiculadas pelo Programa
Globo Rural

Qualidade cientifica das matérias

No geral as informacdes apresentadas nas materias apresentam correcao cientifica. O
Programa Globo Rural apresenta uma percepcdo de agroecologia semelhante a de
Gliessman(2001), compreendendo a agroecologia como a aplicagdo dos principios e conceitos
da ecologia ao desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis.

As matérias apresentam relevantes informagdes sobre os temas abordados

comtemplando processos de aprendizagem significativos e agregando muito conhecimento para
as pessoas que assistem o telejornal. Sendo configurado como um meio de transmissdo entre o
processo de ensino-aprendizagem. Os conceitos e 0 modo como estes sdo trabalhados pelo
Programa esclarecem ndo apenas ddvidas, mas divulgam uma agricultura por muito esquecida
e pouco valorizada, com isso uni-se uma cultura e promove o fortalecimento de uma
importante atividade para o crescimento da sociedade. O ouvinte ndo precisa deter de
conhecimentos prévios para acompanhar 0s Programas, as explanacfes realizadas pelos
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apresentadores, reporteres e entrevistados possuem uma linguagem acessivel a todos 0s
publicos.

Contextualizacdo sociocultural

As reportagens sao voltadas para o publico do campo, promovendo o conhecimento
da agricultura familiar, assim como possibilitam tirar dividas dos telespectadores. O Programa
apresenta as matérias organizadas em discursos dos apresentadores, reporteres e entrevistados.
Do total das reportagens analisadas, a grande parte das entrevistas noticiam experiéncias de
agricultores, ensinam técnicas de producdo, de manejo e promovem o0 esclarecimento de
davidas apresentadas pelos telespectadores. A simplicidade com que os apresentadores e
reporteres dialogam permite ao telespectador uma compreensdo adequada sobre o tema.

Existe entre os apresentadores e reporteres (protagonistas das falas) e o ouvinte, uma
espécie de contrato de comunicacdo. Nos discursos dos protagonistas das falas é possivel
visualizar algumas finalidades diferentes: o "fazer-saber"”, o "fazer-pensar”, o "fazer-fazer" e o
"fazer sentir" (CHARAUDEAU, 2006). O “fazer-saber” busca a transmissao de saberes sobre
fatos e fendmenos a instancia de recepcdo. Cabe ao "fazer-pensar" a pratica argumentativa e
demonstrativa, levando a instancia de recepc¢do a adesdo ao discurso da instancia de construcao.
O "fazer-fazer" tem como objetivo levar a recepgéo a agir, aproximadamente, de acordo com
um plano pré-estabelecido de ac¢des pela instancia de producdo. O "fazer-sentir" esta associado
ao despertar dos estados emocionais positivos através do prazer e do ladico, incluidos no
suporte midiatico.

As matérias sobre agroecologia e agricultura organica apresentam um discurso com
uma finalidade associada ao “fazer-saber”, “fazer-pensar” e ao “fazer-fazer”. Fazem parte dos
discursos do “fazer-fazer” as explicagdes realizadas por técnicos agricolas, agronomos,
extensionistas rurais e agricultores, que ensinam técnicas de producdo de compostagem,
biofertilizantes, adubo organico, reaproveitamento de matéria organica, organizacao de hortas
suspensas, consorciacao entre espécies. Varias matérias enfatizam de modo integrado o “fazer-
pensar” e o “fazer-sentir”, por exemplo, quando sdo apresentados depoimentos de agricultores
que relatam problemas de saude gerados pelos uso de agrotoxicos e que motiram a mudanca do
sistema de producéo.

Por meio da pesquisa foi possivel verificar que o Programa Globo Rural veicula um
importante contetdo ambiental para a populacdo brasileira. No conjunto de materias exibidas
sobre agrocoecologia acontece a sensibilizag&o dos ouvintes para a agroecologia e constituindo
uma via de méo dupla, o Programa apresentam algumas solugdes para problemas da agricultura
familiar.
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INTRODUCAO

Na Matriz Energética do Brasil, a geracdo hidrelétrica, considerada uma energia
limpa, é responsavel por boa parte da energia elétrica produzida. Porém associada a ela existem
inimeros impasses e controvérsias do ponto de vista social e ambiental decorrentes da
implantacédo e operacdo dos empreendimentos hidrelétricos.

Este estudo tem o objetivo identificar e caracterizar as percepcdes da populacdo sobre

0s impactos ambientais e sociais da Usina Hidrelétrica Sdo Roque — UHE S&o Roque. A Usina
estd sendo construida na regido do Centro Oeste de Santa Catarina, no Rio Canoas, atingindo
diretamente cinco municipios (ETS, 2012).

A compreensdo da percepcgdo local sobre as mudangas ambientais geradas por um
empreendimento hidrelétrico pode auxiliar a comunidade cientifica na compreensdo dos
processos de adaptagéo individual e coletiva, na ampliacdo do conhecimento sobre as estruturas
e contextos locais que permitiriam o estabelecimento de sistemas de educacéo e gestao eficazes
para lidar com as mudancas ambientais.

Pelas razdes expostas, a compreensao da percepc¢do local sobre as mudancas ambientais
na Amazbnia pode auxiliar a comunidade cientifica na compreensdo dos processos de
adaptacdo individual e coletiva, na ampliacdodo conhecimento sobre as estruturas e contextos
locais que permitiriam o estabelecimento de sistemas de gestdo eficazes para lidar com as
mudancas ambientais, como sistemas baseados em cogestdo adaptativa.

Baseado na fenomenologica de Tuan (1980), o estudo compreende que a percepcao é
parte integrante das atitudes que se estabelecem por meio da experiéncia cotidiana, isto é, no
contato com o mundo. As formas de perceber, interpretar e representar 0 meio ambiente sdo
construidas pelos legados culturais e também pelas experiéncias vividas, incluindo
componentes como a cognicao, o afeto, as preferéncias, os significados e as formas dinamicas,
incorporando as dimensbes mais sutis da realidade em seus aspectos objetivos e subjetivos
exteriorizados e interiorizados mediante o proprio vivenciar.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa envolveu diferentes grupos sociais dos municipios que terdo maior
quantidade de area atingida pela formacdo do lago da UHE Sdo Roque (Vargem e de
Brunopolis). Os participantes do estudo possuem diferentes modos de relacdo com a Usina: i)
Grupo | — Moradores diretamente afetados pelo Empreendimento (atendidos por politicas de
compensacdo e indenizagdo); ii) Grupo Il — Moradores residentes nos municipios - néo
abrangidos por politicas de compensacao e indenizacao; iii) Grupo 11l — Educadores; iv) Grupo
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afetadas pelo Empreendimento (atendidas por politicas de compensacdo e indenizacdo); V)
Grupo V - Estudantes que estdo cursando o 3° ano do ensino médio — de familias ndo afetadas
diretamente pelo Empreendimento (ndo atendidas por politicas de compensacao e indenizagdo).

A listagem dos moradores dos municipios foi obtida junto a Prefeitura Municipal de
cada municipio e dos estudantes e professores junto as escolas de ensino médio de Vargem e
Brundpolis. Foram sorteados 20 participantes de cada grupo, envolvendo ao todo 100 sujeitos,
porém apenas 84 pessoas concordarem em participar do estudo.

A coleta dos dados foi realizada por meio de entrevista constituida por questfes
fechadas e abertas, cujos dados foram submetidos a um processo de analise estatistica
descritiva. Para verificar os fatores que influenciaram sobre as respostas dos participantes do
estudo foram realizadas analises de variancia (Anova), utilizando as respostas e a categorizacdo
dos entrevistados como fatores.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Beneficios x prejuizos gerados pelo empreendimento

Segundo 58,3% dos participantes da pesquisa a UHE Sao Roque trard beneficios para
0s municipios atingidos. Entre os beneficios, merecem destaque: i) melhoria da qualidade de
vida da populacdo da regido, pela possibilidade da qualificacdo de servicos de educacdo, salde,
cultura e lazer nos municipios, citados especialmente pelos proprietarios de imdveis ndo
atingidos e pelos jovens também ndo atingidos; ii) beneficios temporarios, como por exemplo,
a geracao de trabalhos temporarios durante o periodo de instalacdo do empreendimento, citado
principalmente pelos proprietarios atingidos; iii) desenvolvimento econémico local, em funcgéo
dos impostos que serdo arrecadados pela geracdo de energia, que poderdo gerar beneficios
diretos as familias e comunidades; iv) implantacdo de projetos turisticos na regido. As
percepcdes sdo influenciadas por trés fatores: i) nivel de escolarizagdo: as pessoas que possuem
grau de escolarizacdo de p6s — graduacao e ensino superior, sao aquelas que concordam que a
UHE trara beneficios aos municipios (F(5,59)=2,399, p=0,047); ii) politicas indenizatorias: 0s
participantes que ndo foram beneficiados por politicas indenizatorias sdo aqueles que
compreendem que a UHE traz beneficios aos municipios (F(1,59)=4,429, p=0,039); o0s
beneficiados por politicas indenizatorias discordam fortemente da afirmacéo (F(1,59)=4,111,
p=0,047); iii) grupos de estudo: os moradores atingidos discordam fortemente (F(4,59)=4,907,
p=0,001).

Os grupos ndo atingidos pela UHE tenderam a apontar os aspectos positivos do
empreendimento, sobretudo aqueles ligados ao crescimento econémico. Outras pesquisas
(ANDRADE, 2012; ALMEIDA, 2012), tambem relatam a esperanca da populacdo em relacéo
a criacdo de empregos e da melhoria econdmica com a instalacio de empreendimentos
hidrelétricos.

Ja para 51,19% dos participantes a instalagdo UHE- S80 Roque ira gerar prejuizos aos
municipios e suas comunidades e 29,76% nao possuem opinido sobre o assunto. Alguns fatores
interferiram sobre as opinides apresentadas: i) nivel de escolarizagdo: as pessoas que possuem
maior nivel de escolarizacdo (poOs-graduacdo, sdo aquelas que afirmam que a instalacdo da
UHE S&o Roque trara poucos prejuizo aos municipios (Fss9=3,658, p=0,005); I1) grupos de
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estudo: os moradores atingidos sdo aqueles que afirmam que a instalacdo da UHE trarad
inimeros prejuizos aos municipios (Fus9=2,657 p= 0,04). O sentimento de tristeza é
evidenciado especialmente pelo grupo atingido, pela perda de sua relagdo com a terra onde
nasceram e com 0s Vvizinhos; ja para alguns atingidos este sentimento ja foi substituido por uma
aceitagcdo/conformacéo com a nova situacéo.

Foram listados 51 prejuizos gerados pelo empreendimento que foram agrupados em sete
categorias: i) prejuizos sociais: gerados pelas incertezas dos processos de desapropriacdes e
indenizacédo de terras; deslocamento para novos assentamentos; perda dos vizinhos proximos,
que se deslocam para outros locais; recebimento na regido de grupos que ndo pertenciam ao
grupo social local (funcionarios temporarios que atuam no canteiro de obras, instalacdo de
casas de prostitutas, associando estes grupos a disseminacdo de doencas sexualmente
transmissiveis, ao uso de drogas, aumento dos casos de roubos e violéncia, entre outros); ii)
prejuizos ambientais, gerados pela inundacdo da area, formacdo do lago, supressdo da
vegetacdo, que interferem na biodiversidade local; iii) prejuizos com infraestrutura local, em
especial pela destruicdo de estradas e pontes que eram utilizadas para o escoamento da
producdo agricola; iv) prejuizo econdmico municipal, gerado pela diminui¢do da populacédo
humana nos municipios atingidos pelo empreendimento, gerados em funcdo do deslocamento
das populacdes para municipios polo da regido; v) prejuizos para atividades de lazer
principalmente realizadas pelos moradores locais em riachos das comunidades

Os prejuizos sociais sdo aqueles que mais preocupam 0s moradores pesquisados.
Segundo Nascimento e Mendoncga (2012), a construgdo de UHE significa desterritorializacéo
das familias camponesas, perdas sociais e simbdlicas como os lacos de vizinhanca, de
compadrio e de infraestruturas construidas socialmente, pois tudo nas comunidades rurais ¢é
comunitério (centro comunitério, onde acontecem festas e rezas, escola, entre outros). Esta
condicdo ¢ afetada com a construcdo da barragem e os moradores sdo obrigados a refazer suas
vidas em outros lugares. Para o autor (Idem), a l6gica capitalista deste tipo de empreendimento
faz com que os moradores diretamente afetados sejam vistos como meros obstaculos a serem
retirados, ficando sempre em segundo plano em projetos hidrelétricos, e as solu¢cdes/medidas
mitigadoras estabelecidas ndo conseguem atender aos reais impactos causados a populacao.

Impactos do empreendimento sobre a biodiversidade

Em relacdo a biodiversidade os participantes do estudo foram questionados sobre as
possiveis mudancas que a implantacdo da UHE - S& Roque - SC podera provocar na
quantidade e qualidade das matas, quantidade e diversidade de animais nativos, e quantidade e
diversidade de peixes no reservatorio.

Para 36,25% dos participantes a usina ndo ira provocar nenhuma alteracdo na
quantidades de matas e para 30,11% dos participantes a quantidade de matas na regido a partir
da instalagdo do reservatorio da UHE-S& Roque - SC irad aumentar, ou seja, estard
contribuindo para a melhoria das condi¢gdes ambientais. Sobre a quantidade de matas na regido
apos a implantacdo do reservatorio, as respostas sdo influenciadas por alguns fatores: i) grupos
de estudo: os moradores ndo atingidos afirmam que a quantidade de matas ird diminuir
(Fa,59=3,299, p=0,01); os moradores ndo atingidos afirmam que a quantidade de mata ird
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ndo ira sofrer alteragdo em fungdo do Empreendimento (F59=2,964, p=0,02); ii) recebimento
de bolsas federais: as senhoras que recebem pensdo vitalicia sdo aquelas que compreendem que
a quantidade de matas tera um aumento muito significativo na regiéo (F59=16,960, p=2,62e-
09).

Com relacdo aos animais silvestres, rara 37,91% dos participantes a quantidade tera
uma pequena reducdo na regido e 15,55% afirmam que esta serd reduzida de modo muito
significativo em funcdo da reducdo da qualidade das matas. Os fatores que influenciaram nas
respostas foram: i) grupos de sujeitos pesquisados: influenciou a resposta dos moradores
atingidos de que “ird diminuir muito a quantidade de animais” na regido, também bastante
marcada entre os moradores atingidos (Fas9) =5,052, p=0,001); ii) escolaridade: influenciou a
resposta das pessoas que possuem ensino fundamental completo de que irda aumentar
significativamente a quantidade de animais na regiéo (Fss9)=2,552, p=0,03).

Sobre a quantidade de peixes no lago da usina, comparado com 0s rios que Serdo
represados: i) 50% afirmam que a quantidade de peixes ira diminuir; i) 30,95% dos
pesquisados entendem que ird aumentar muito a quantidade de peixes, em funcao da soltura de
alevinos no reservatorio; ii) 22,61% compreendem que ird aumentar muito pouco a quantidade
de peixes, sendo esta ideia influenciada pelo fator “grupo de estudo” (F=(4,59)=2,570,
p=0,047);

Pesquisas demonstram (SANTOS, 1996; SANTOS e OLIVEIRA, 1999) que as
comunidades de peixes sofrem profundas alteracGes causadas pelo represamento, ocorrendo
uma grande reducdo da diversidade de espécies. Os resultados indicam o baixo nivel de
esclarecimento da populacdo sobre os reais problemas que podem ocorrer que 0 impacto da
formacéo do lago da UHE S&o Roque sobre estas comunidades.

Impactos sobre a qualidade da dgua e microclima

Para 40,47% dos participantes da pesquisa a UHE S&o Roque terd uma influéncia
negativa sobre a qualidade das aguas da regido. Um nimero muito expressivo de proprietarios
atingidos (57,89%) entende que ird reduzir a qualidade das &guas subterraneas; porém, 0s
demais afirmam que ndo possui opinido formada e ou ndo havera alteracdo. As respostas foram
influenciadas pelos seguintes fatores: i) grupos de estudo: influenciou a ideia dos moradores
atingidos de que “sera reduzido muito a qualidade da agua” (Fs9= 9,975, p= 3,11e-06); ii)
nivel de escolarizacdo: influenciou as pessoas que possuem apenas ensino fundamental que a
formagéo do lago da UHE ira reduzir muito a qualidade da agua (F s s9)= 3,331, p= 0,0102); iii)
beneficiados por bolsas: estes possuem a percepcdo de que 0 reservatorio ndo ira gerar
alteracéo sobre a qualidade das aguas subterraneas Fa sq)= 3,205, p= 0,019).

Conforme pesquisas realizadas na ultima década (SYVITSKI et al., 2005; SONG et al.,
2007; STEVAUX et al., 2008) a construcdo das barragens influencia sobre a qualidade das
aguas subterraneas, e em um rio provoca alteragcdes na quantidade e qualidade da agua, assim
como na sazonalidade dos eventos de cheia. Ela gera também efeitos diretos a jusante dos
reservatorios que sdo: reducdo do nimero de espécies de peixes e invertebrados, reducdo dos
niveis de deposicdo de sedimentos e nutrientes na planicie de inundacdo, impedimentos a
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navegacao, alteracdes nos processos biofisicos dos estuarios, reducéo da recarga subterranea e
comprometimento da disponibilidade hidrica para os multiplos usos.

E importante comentar que para 51,80% o lago da Usina ira gerar grandes mudancas no
microclima da regido; para 36,90% dos participantes, ela ird gerar pequenas mudangas, sendo
esta ideia influencia pelo fator “grupo de estudo” (F(4,59) =2,803 p=0,03). Destacam
mudangas que irdo acontecer na regido: i) aumento da cerracdo, neblina e unidade em fungéo
da formacdo de um grande espelho d"agua, principalmente no inverno (82,43%); ii) alteracéo
da temperatura local; iii) diminuicdo das geadas — alteracdo que € motivo de preocupacao de
agricultores, .

Limberger e Cecchin (2012), que realizaram estudo sobre a percepcdo do clima com 0s
moradores lindeiros com a instalacdo da UHE-Itaipu, evidenciaram que a populacdo daquela
regido também percebe de que a formacdo do lago da barragem é um fator importante na
alteracdo climética ao longo do tempo, agregado a outros fatores, como por exemplo, 0
desmatamento.

Usos do reservatério da UHE S&o Roque
Existe expectativa por parte dos pesquisados para uso para O reservatério, apos o

enchimento. A atividade proposta que mereceu destaque foi o lazer/turismo, destacado por
53,57% dos participantes, sendo que os proprietarios do entorno tem a expectativa de que o
lago seja utilizado para a realizacdo de atividades que buscam a integracdo da comunidade,
como a realizacdo de torneios de esportes aquaticos (natacdo, canoagem, pesca, passeios de
barco) e passeios ecoldgicos, por meio da criacdo de um parque aquatico. Os estudantes de
familias ndo atingidas demostraram interesse pelo uso do reservatorio para acoes
socioambientais que poderdo contribuir de forma positiva no gerenciamento do reservatério e
nas demais areas de entorno da instalacéo da usina.

Os resultados das analises permitem indicar que os participantes do estudo, percebem
que suas vidas e das comunidades serdo modificadas de maneira repentina, alheiamente a
vontade, ao ressarcimento e a resisténcia dessas comunidades. Possuem a percepgéo de que a
sociedade de uma regido onde se instala um grande reservatdrio sofre profundas mudancas,
pela introduzido um novo fator que tende a movimentar a dindmica ali estabelecida.

Para a populacdo que reside nos municipios atingidos pela UHE S&o Roque a
construgdo da Usina origina impactos irreversiveis sobre a flora, a fauna, rompendo a relagdo
dos seres humanos com o seu ambiente de vida cotidiana, em fungdo de mudanca para outro
lugar, perda do convivio de amigos, familiares e lugares de encontro, entre outros. Os jovens e
0s proprietarios ndo-atingidos acreditam que a UHE possa trazer beneficios para a regiao.
Existe especialmente entre 0os mais jovens uma expectativa em relagdo a Usina em fungéo da
melhoria da qualidade de vida da populacéo, pela possibilidade da qualificacdo de servicos de
educacdo, saude, cultura e lazer nos municipios em funcdo da implantacdo de projetos
compensatdrios e do recebimento de parcelas mensais dos royalties que deverao ser repartidos
entre o Estado e municipios. Pelos moradores atingidos, a formacéo da barragem é encarada
como um fator de destruicdo do imaginario popular sobre o lugar em que vivem, pois ao
inundar a area, também se inunda o lugar com seus significados e simbologias préprios.
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PARQUE ESTADUAL FRITZ PLAUMANN
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'ECOPEF - Equipe Co-Gestora do Parque Estadual Fritz Plaumann. Linha Sede Brum, Interior, Concérdia, SC,
Brasil. CEP 89700-970. Telefone (49) 9978-3198. karinebiologia@outlook.com (autor correspondente)

INTRODUCAO

O Parque Estadual Fritz Plaumann foi criado por meio do Decreto n® 797, em 24 de
setembro de 2003, é a Unica unidade de conservacdo (UC) de protecdo integral do estado de
Santa Catarina, a proteger e conservar fragmentos da floresta Estacional Decidual. Esta UC é
gerida pela Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA), em parceria técnica com a Oscip ECOPEF
(Equipe Co-gestora do Parque Estadual Fritz Plaumann) desde sua abertura ao publico, em
novembro de 2007.

Desde a abertura do Parque, a ECOPEF desenvolve a gestdo do Programa de Uso
Publico, em parceria com a FATMA, contando com apoio financeiro do Consércio Ita. Este
programa tem como objetivo proporcionar aos visitantes da UC o contato com atrativos
naturais pela visitacdo ao parque, aliada a educacao e interpretagdo ambiental. Como principais
produtos do Programa de Uso Publico do Parque destacam-se a influencia positiva na
promocdo de valores naturais, sociais e culturais da regiéo.

MATERIAL DE METODOS

Para a gestdo eficiente do Programa de Uso Publico, a ECOPEF elaborou formularios
que possibilitam sistematizar os dados obtidos junto aos visitantes, repassando as informacdes
para um banco de dados. Estes formulérios sdo aplicados na recep¢édo do grupo (pré-visita) e ao
término da atividade (pds-visita). Nestes formularios, a intensdo é conhecer o perfil do visitante
ou grupo de visitantes com a finalidade de subsidiar possiveis melhorias e tomada de decisdes,
servindo como excelente ferramenta de gestdo. Com base nesta metodologia de gestdo,
resultados precisos podem ser concebidos por meio de graficos utilizados para a posterior
elaboracgdo dos relatérios mensais de visitagdo. A apresentacdo dos dados neste artigo é baseada
nos resultados obtidos através dos formularios preenchidos pela equipe técnica da ECOPEF e
pelos proprios visitantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos 104 meses em que o0 Parque encontra-se aberto a visitagdo (11/2007 a 06/2016) e
no qual o Programa de Uso Publico encontra-se em operacdo, mais de 34.300 pessoas visitaram
a UC, provenientes de mais de 380 cidades e 12 paises distintos. A maior parte dos visitantes
sdo brasileiros, oriundos de 23 estados. A partir dos graficos e comentarios da sequencia sera
ilustrado o perfil dos visitantes. Para obter este perfil a Ecopef aplica um questionario na
chegado do grupo a UC. No Grafico 1 é possivel verificar o desempenho da visitacdo do
Parque dividido por meses do ano. Inicia-se pelo més 11, referindo-se a novembro, pois fora
nesta data que as atividades de visitacdo iniciaram na UC.
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A maior atividade de visitagdo nos meses de novembro refletem a promocéo anual do
evento “Aniversario de Visitagdo do Parque Estadual Fritz Plaumann”. Este evento ¢ alusivo a
abertura da UC para a visitagdo em 2007. A promocdo do evento oportuniza aos visitantes da
data a conhecer atrativos diferenciados, como feiras de gastronomia regional, oficinas tedrico-
préticas que promovem educacdo ambiental e atividades de lazer através de passeios de barco e
passeio por trilhas com o acompanhamento de guias. O evento alusivo ao aniversario do
Parque, ja foi realizado em oito oportunidades (2007 a 2015). Neste periodo, 0 Parque recebeu
a visita de mais de 7.400 pessoas, com média de cerca de 800 visitantes.

Por parte dos visitantes, seus objetivos em acessar o Parque séo variados, predominando
o interesse educacional e o lazer (Figura 2). Isto se deve ao grande numero de instituigdes de
ensino publicas e privadas as quais buscam o Parque.

@ LAZER

® AVENTURA

 INTERESSE PROFISSIOMAL
CONTATO COM A NATUREZA

O PESQUISA

T INTERESSE EDUCACIONAL

H

Figura 2 — Detalhamento dos objetivos buscados pelo publico visitante ao Parque

Quando avaliadas as midias responsaveis pela divulgacdo do Parque, as opgdes
“Indicac¢do” e “Reincidéncia” correspondem a 87,4%, demonstrando a preferéncia de muitos
visitantes a retornar a UC mais de uma vez ap6s a primeira visita, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Midias informadas pelos visitantes como referencia para conhecer o Parque
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O preenchimento do pos-visita ndo é obrigatorio, entretanto, 67,9% das mais de 34
mil pessoas visitantes, preencheram o documento, expressando sua opinido em questdes
qualitativas e quantitativas. Do total de visitantes que preencheram o pds-visita, 71,6%
informaram ser esta a sua primeira experiéncia com uma unidade de conservagdo na visita ao
Parque Estadual Fritz Plaumann (Figura 4). Estes resultados demonstram a importancia da
continuidade do Programa de Uso Publico, uma vez que proporciona o acesso ao conhecimento
por meio de conceitos ligados as areas naturais protegidas, incentivando a promocéo de valores
conservacionistas.

@ NAD INFORMADO
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® s

y

Figura 4 — Questéo presente no formulario de pds-visita: “Vocé ja visitou outro Parque como este?”.

Entre o nimero de pessoas que preencheu esta informacao no pés-visita, mais de 17
mil visitantes (73,9%) informaram ser esta sua primeira vinda até o Parque (Gréafico 5), dado
representativo, uma vez que se encontra paralelamente ligado ao nimero apresentado no Figura
4, evidenciando que grande parte dos visitantes teve o Parque Estadual Fritz Plaumann como
seu primeiro contato com uma UC em sua primeira visita ao espaco.

® HAD INFORMADO
@ HAD
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Figura 5 — Primeira visita ao Parque Estadual Fritz Plaumann

Quanto a visita ao Parque de forma geral, questiona-se o grau satisfacdo, sendo que mais de
80% do publico caracterizou a visita como “Otimo”, grau maximo elencado (Figura 6). Este
resultado é consequéncia do trabalho realizado pela ECOPEF em parceria com a FATMA
juntamente com instituicdes publicas e privadas as quais acreditam e apoiam as agoes
desenvolvidas na unidade de conservagéo.
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Figura 6 — Grau de satisfagdo dos visitantes quando a visita do Parque
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Com base nos resultados alcancados até o presente momento, é evidente a importancia
do Parque Estadual Fritz Plaumann para a divulgacdo cientifica e ambiental concebida pela
conservagdo da Floresta Estacional Decidual na regido oeste catarinense. As atividades de
educacdo e interpretacdo ambiental, aliadas ao lazer, proporcionados pelo Parque, oportunizam
ao publico a apreciagdo de grande valor cultural, social e ambiental, uma vez que demonstram
0 quao representativa torna-se uma unidade de conservacdo quando aberta a visitacdo publica.
De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2008), as unidades de conservacdo sao areas
primordiais a sociedade, uma vez que promovem a preservacao dos bens naturais e a garantem
a qualidade de vida. Além disso, as unidades de conservagdo promovem a geracdo de renda e
estimulam o desenvolvimento regional e local, apoiando programas de turismo sustentavel,
criacdo de cooperativas de ecoprodutos, entre outros, além de incentivarem atividades de
pesquisa cientifica e processos educativos (MMA, 2008).

De acordo com sua categoria, “prote¢do integral” firmada com base nos termos do art.
11 do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC (Lei n° 9.985/00), o Parque
Estadual Fritz Plaumann caracteriza-se por ser uma darea destinada “a preservagdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza cénica, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educagdo e
interpretacdo ambiental, a recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecoldgico”. O uso
publico em unidades de conservacao é de grande valia para a conservacdo do ambiente, uma
vez que possibilita a disseminacdo de educacdo ambiental e lazer em contato com a natureza, e
também pode gerar renda para a populacéo local, por meio da exploracdo de servicos ligados
ao turismo (LEUZINGER).

O Programa de Uso Publico do Parque colabora imensamente para a divulgacdo da
unidade de conservacao e para a consolidacdo de seus objetivos, 0s quais sdo impressos pela
satisfacdo apresentada pelo publico e pela representatividade das visitas recebidas. Ainda, é
clara a necessidade de ampliar e dar continuidade aos trabalhos de sensibilizacdo fomentados
pela gestdo desta UC, a fim de garantir a construcdo coletiva sustentavel do territério em
questéo.
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OFICINA: CONHECENDO A FAUNA SILVESTRE DO PARQUE ESTADUAL FRITZ
PLAUMANN
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Dinnebier?; Rafael Ledo"; Karine da Silvat
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INTRODUCAO

Em uma proposta educacional aliada a conservacdo ambiental, este projeto foi
desenvolvido no ano de 2014 no Parque Estadual Fritz Plaumann, unidade de conservacao de
protecdo integral localizada no municipio de Concordia, Santa Catarina. A proposta intitulada
“Oficina: Conhecendo a Fauna Silvestre do PAEFP” esteve sob a coordenacdo e execucao
pelos técnicos da Ecopef, por meio de termo de cooperacdo técnica em parceria com a
Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA para a gestdo da Unidade.

O Parque destaca-se como refugio para a vida silvestre, abrigando mais de 300 espécies
animais em seus 717,48 hectares de area, conservando e protegendo remanescentes de floresta
Estacional Decidual (FATMA, 2014). Desde o ano de sua criagdo, em 2003, enfrenta
diariamente problematica relacionada a entrada clandestina, caca e pesca, ameacando
integridade da fauna, bem como a sustentabilidade da floresta. Diante desta situacdo, propostas
midiaticas a estas acOes tornam-se necessarias e fundamentais para reduzir os impactos
antrdpicos ao meio ambiente.

Tendo como principal objetivo difundir os conceitos de conservacdo e valorizacdo da
fauna silvestre local, bem como de promulgar a mitigacdo das ameacgas ao ecossistema, a
proposta da oficina foi envolver alunos do ensino fundamental lotados em instituicBes de
ensino lindeiras ao Parque Estadual Fritz Plaumann, com o intuito de promover a percepcao
dos mesmos acerca da protecdo e conservacdo da fauna nativa a partir da educacdo e
interpretacdo ambiental.

MATERIAL DE METODOS

A Oficina de Fauna

As atividades inerentes ao projeto realizaram-se no segundo semestre de 2014, na sede
do Parque Estadual Fritz Plaumann, localizada no municipio de Concérdia, proporcionando aos
alunos participantes diferentes acdes, divididas em duas etapas principais: (1) apresentacfes
tedricas e (2) jogos e atividades praticas.

Para contextualizar os objetivos da oficina, bem como seu conteudo de trabalho,
utilizou-se de breve apresentacdo audio visual ministrada aos alunos, proporcionando troca de
conhecimento alusivo a fauna silvestre local e a formacao florestal, bem como abundancia e
diversidade das espécies existentes na regido, alem de enfatizar espécies animais ameacgadas
por meio das interacfes ocorrentes de forma antrépica na unidade de conservacao.

Na sequencia, os alunos foram oportunizados a visitar uma das trilhas interpretativas do
Parque, conhecendo, em campo, duas técnicas de identificacdo da fauna silvestre. Em um
primeiro momento, foram desenvolvidos moldes em parafina a partir de pegadas de alguns
representantes da fauna encontradas na trilha. Logo apoés, os estudantes puderam conhecer e
manusear a armadilha fotografica, equipamento utilizado para registro de fauna na unidade de

conservacdo. As duas técnicas reforcaram a importancia do conhecimento das espécies de
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fauna para promover agdes de mitigacdo aos impactos ocorridos por acdo de caga, pesca e
entradas clandestinas no Parque.

Ao final das atividades tedrico-préticas, os alunos foram oportunizados a participar de
um jogo da memoria, elaborado para reforcar e estimular a aprendizagem sobre a fauna nativa
da floresta Estacional Decidual bem como sua importancia dentro e fora de uma unidade de
conservacdo. Para realizacdo do jogo, os estudantes eram divididos em duas equipes, onde,
cada membro fazia a escolha de uma peca por vez, na busca pelo par do animal correspondente,
somando ponto a cada dupla conquistada. A cada peca virada, o grupo deveria mencionar
caracteristicas sobre o animal representado, evidenciando o que aprendeu durante as
apresentacdes teoricas. A atividade teve como objetivo promover o desenvolvimento do ensino
através da pratica ltdica, em paralelo ao estimulo do trabalho em equipe.

O ensino através do jogo de memoria € uma ferramenta didatica totalmente interligada
com a educacdo ambiental, pois permite que o educando direcione o seu foco na observagao
dos aspectos demonstrados pelo tema em questdo, como as relacdes ecoldgicas ilustradas nas
imagens, a aprendizagem de conceitos cientificos e & aproximacéo dos alunos com a fauna
silvestre regional, frente a valorizacdo e conservacdo da mesma.

Avaliacdo da Oficina

Como forma de ponderar os efeitos da oficina, os estudantes envolvidos foram
oportunizados a preencher uma aviacdo qualitativa, sendo disponibilizada individualmente
(Quadro 1). A ferramenta permitiu verificar a qualidade das atividades desenvolvidas nas
oficinas através de trés opcdes avaliativas, além de sugerir novas acdes a serem promulgadas
por meio da educagdo ambiental.

A ferramenta disponibilizada objetivou responder os itens abaixo elencados, com foco
na percepcao dos alunos quanto aos materiais ludicos, tedricos e praticos ofertados durante o
roteiro de atividades.

Quadro 1 — Modelo de avaliagdo disponibilizada aos participantes da oficina

Oficina: Conhecendo a Fauna Silvestre — Parque Estadual Fritz Plaumann.

Data: Coordenagio: ECOPEF e FATMA
AVALIAGAO
ATIVIDADE © @ ®

Palestra — Conhecendo a Fauna Silvestre

Apresentagdo da  armadilha fotografica e
confecgdo de moldes de pegadas

Jogo da memdria da fauna silvestre, tabuleiro ao
“ar livre"”.

A Oficina ministrada pela ECOPEF (contexto geral)
Sugestdes:

Comentarios:

© 6timo © Bom ® Regular

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto “Oficina: Conhecendo a Fauna Silvestre do PAEFP” contemplou a
participacdo de duas instituicOes de ensino situadas no entorno da unidade de conservagédo, no
municipio de Concordia (SC), atendendo a demanda local de promover o repasse de
conhecimento acerca das espécies de fauna ameacas pela acdo humana no Parque e, nas
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comunidades lindeiras. Foram envolvidas aproximadamente 20 pessoas, entre estudantes do
ensino fundamental e professores nas duas edi¢des da oficina realizadas no segundo semestre

do ano de 2014.
20 20
mOTIMO
mBEOM
REGULAR
1] 1] [H] [H] [H]

25

20 A

15 A

10

Palestra- Conhecendo a Apresentacdoda Jogo daMemaria da Oficina ministrada pela
Fauna Silvestre Armadilha Fotograficae faunasilvestre Ecopef [contexto geral )
Confeccdo dosMoldezde
Pegada

Figura 1 — Resultados obtidos através da ferramenta de avaliacdo qualitativa disponibilizada aos alunos como
forma de verificar a eficacia da oficina

As oficinas de fauna silvestre ministradas no Parque Estadual Fritz Plaumann
mostraram-se eficazes como método para ensino-aprendizagem, uma vez que 100% dos
participantes (20 pessoas) avaliaram com o conceito “OTIMO” trés das quatro opgdes
qualitativas ofertadas, entre elas a apresentacdo tedrica sobre a fauna silvestre e o0 jogo ludico
realizado ao final do roteiro de atividades (Figura 1).

Ainda, na ferramenta avaliativa, foram manifestadas sugestdes e comentarios por parte
dos participantes, professores e alunos. Destacam-se alguns comentarios (CO) e sugestbes (SU)
dos mesmos:

e CO - “Tudo estava Otimo, as apresentagdes muito boas e educativas. Muito
bom”.

e SU- “Organizar para todas as turmas da escola, pois a caga é conhecida pela
maioria”.

e CO — “Trabalho bem apresentado e aproveitado pelos alunos, ambiente
agradavel. Contetudo bem especificado”.

e CO - “Foi uma atividade de aprendiz de monitor, guia, bidlogo, engenheiro,
etc...”.

e CO — “Importante para assimilar os conteudos que recebem sala de aula,
podendo visualizar o lado pratico”.

e CO —“Bom por verem que o que ouvem do familiares a respeito da fauna, nem
sempre € o correto para a natureza’.

Percebe-se que os objetivos da oficina foram alcancados por meio da sensibilizacdo dos
envolvidos diante do tema trabalhado, atendendo a todas as demandas propostas pelo projeto.
A metodologia e as ferramentas aplicadas ao projeto permitiram aos participantes estimular sua
capacidade de percepcédo sobre o conceito trabalhado, além de oportunizar o desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem por meio de novas técnicas didaticas.

A incorporacdo de brincadeiras, de jogos e de brinquedos na pratica pedagogica
desenvolve diferentes capacidades que contribuem com a aquisicdo de conhecimento,
ampliando a rede de significados construtivos (MALUF, 2006).
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De acordo com Santana (2008) as atividades lGdicas ndo levam & memorizacdo mais
facil do assunto abordado, mas induzem o aluno a raciocinar, a refletir, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Estas atividades podem ser utilizadas como
promotoras de aprendizagem das praticas escolares, possibilitando a aproximacdo dos alunos
ao conhecimento cientifico (MURCIA, 2005).

O resultado expresso nas avaliagdes reflete-se na representatividade das acdes de
educacdo e conscientizacdo ambiental por meio de oficinas tedrico-préaticas, favorecendo a
disseminacdo de conhecimento atraves destas propostas pedagoOgicas. Neste espaco, as
ferramentas Iudicas toram-se ideais para promover a aprendizagem, uma vez que promulgam o
estimulo ao interesse do aluno, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade de capacidade
de construcdo de conceitos.

Por fim, a realizacdo da oficina desenvolvida com o objetivo de conscientizar
educandos residentes no entorno do Parque Estadual Fritz Plaumann quanto as problemaéticas
ocasionadas pelos crimes ambientais na unidade em especial os cometidos com a fauna
silvestre da Unidade de Conservagéo.
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PROGRAMA: RESTAURACAO E CONSERVACAO DOS CURSOS D’AGUA DA
BACIA HIDROGRAFICA DO LAJEADO CRUZEIRO - FASE I
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INTRODUCAO

Desenvolvido ao longo de dez meses do ano de 2015, o projeto “Restauragdo e
Conservacao dos Cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Lajeado Cruzeiro — RCLC Fase I1”
foi executado pela equipe técnica da Ecopef , sob anuéncia da FATMA, com o apoio de demais
instituigOes parcerias, na zona de amortecimento do Parque Estadual Fritz Plaumann, unidade
de conservacao de protecdo integral, destinada a proteger e conservar remanescentes de floresta
Estacional Decidual no municipio de Concoérdia, estado de Santa Catarina.

O presente programa foi viabilizado mediante respaldo financeiro e apoio financeiro da
Petrobras Ambiental através do projeto Tecnologias Sociais Para a Gestdo da Agua — TSGA
via Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU, a qual é vinculada a
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Ainda, a Fase Il do RCLC contou com a
Equipe Co-Gestora do Parque Estadual Fritz Plaumann — Ecopef como entidade executora,
recebendo apoio da Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina — Epagri e da
Embrapa — Suinos e Aves e, por fim, anuéncia da Fundacdo do Meio Ambiente de Santa
Catarina — Fatma.

Este projeto da continuidade a sua primeira fase de execucdo, desenvolvida entre 0s
anos de 2012/13, a qual resultou na protecdo direta de 45.000,00m? de &rea isolada. Igualmente,
a extensdo do projeto, aqui intitulada como “Fase II”, cumpriu com o objetivo de proteger a
microbacia do Lajeado Cruzeiro, importante curso d’agua inserido parcialmente na zona de
amortecimento e na area da unidade de conservacdo. A acdo resultou na protecdo de
12.895,62m?2 e se deu por meio da adequacdo de propriedades rurais lindeiras ao Parque ao
Novo Cdadigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012) e enquadramento ao
Cadastro Ambiental Rural (CAR) mediante restaurago e conservacdo das areas de preservacdo
permanente — APP’s. Ainda, a realizacdo do projeto visou também estimular a percepcao
(atraves da educagdo ambiental) dos atores envolvidos quanto a necessidade eminente da
preservacdo e protecdo do ecossistema local; proporcionar melhoria da qualidade ambiental e
social das propriedades envolvidas; formar corredores ecoldgicos ligando fragmentos florestais
da regido e contribuir na protecéo e recuperacdo da floresta Estacional Decidual.

MATERIAL DE METODOS
Area de estudo

A Fase Il do projeto RCLC teve como local de execugdo a zona de amortecimento de
uma unidade de conservacdo de protecdo integral (Parque Estadual Fritz Plaumann) situada na
comunidade rural de Linha Sede Brum, municipio de Concordia, regido meio-oeste do estado
de Santa Catarina. O programa destina-se a protecdo das areas de preservacdo permanente da
microbacia hidrografica do Lajeado Cruzeiro, curso d’agua com extensdo de aproximadamente
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11km somando 23 nascentes/tributarios. Compde um desnivel de 630m na sua nascente,
localizada na comunidade de Linha Sede Brum, para 380m em sua foz, a montante da area
alagada do Rio dos Queimados — reservatério da UHE It4, incorporando os limites do Parque
Estadual Fritz Plaumann (FATMA, 2014).

Apresentacdo do projeto aos agricultores

Visando a apresentacao e discussdo, de forma participativa do projeto, planejamento e
escolha das propriedades rurais inseridas no programa, realizou-se reunido na comunidade de
Sede Brum, onde foram selecionadas, de forma voluntaria, 02 familias de agricultores, as quais
seriam contempladas com as atividades inerentes ao projeto RCLC Fase Il em suas respectivas
propriedades rurais. A definicdo das propriedades rurais escolhidas levou em consideracdo a
importancia ambiental de cada &rea, sendo que uma delas situa-se na area de nascente do
Lajeado Cruzeiro e a outra na area com maior densidade populacional na microbacia.

Etapa 1 - Identificacdo e demarcacdo das areas

A partir da escolha das propriedades, a equipe técnica da Ecopef realizou levantamento
inicial das areas em potencial para execucdo do cercamento, objetivando o conhecimento e
diagnostico dos cursos d’agua inseridos na microbacia do Lajeado Cruzeiro. Nesta fase do
projeto, em conjunto com cada proprietario rural, avaliaram-se também 0s possiveis métodos
de restauracdo da vegetacdo aplicaveis. Durante esta etapa, a definicdo da metragem
estabelecida respaldou-se na Lei n® 12.651/12, sendo efetuada marcagdo provisoria para a
implantacdo da cerca posteriormente, conforme ilustrado na Figura I. Destaca-se que a lei
mencionada serviu como parametro minimo de aplicacdo das APP’s, sendo consensuado entre
as partes afastamento médio de 12 metros do curso d’agua, superior ao exigido legalmente.

LY, iy e
Figura I — Aferigo das metragens para cercamento

Etapa 2 - Aquisicéo e entrega do material

Através do projeto Tecnologias Sociais Para a Gestdo da Agua — TSGA via Fundacio
de Amparo a Pesquisa e Extensdo Universitaria — FAPEU, também fora realizada a aquisicdo
dos materiais necessarios para promover o0 cercamento das areas demarcadas em cada
propriedade rural (palanques, grampos e arame liso), sendo entregues posteriormente a cada
proprietario rural mediante assinatura de contrato de ades&o ao projeto.
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Etapa 3 - Cercamento das APP’s

Em sequencia a entrega dos materiais, cada agricultor teve um prazo para apresentar sua
contrapartida ao projeto, ou seja, promover o cercamento das APP’s por meio da construgao de
cercas conforme a metragem estipulada com conjunto com os técnicos da Ecopef e respaldada
em lei, na Etapa 1 (Figura II).

Etapa 4 — Aplicacdo dos métodos de restauragao

Tendo por objetivo restabelecer as fungdes ambientais das areas de preservacao
permanente as margens do Lajeado Cruzeiro e tributérios, esta etapa do projeto foi executada
pela equipe técnica da Ecopef logo apés a finalizacdo do cercamento. De acordo com o
levantamento executado na Etapa 1, verificou-se a necessidade de promover auxilio na
recuperacdo florestal nas duas propriedades rurais contempladas pelo projeto, favorecendo a
regeneracdo, em especial da mata ciliar.

A metodologia aplicada nesta etapa valeu-se das técnicas difundidas pelo boténico
Ademir Reis na publicagio “Recuperacio de Areas Degradadas: Imitando a Natureza” (2006).
Com o proposito de recuperar as areas por meio de processos semelhantes aos naturais foram
aplicadas trés metodologias diferentes, sendo estas: poleiro artificial, transposi¢do de galharias
e grupos de Anderson. As mudas utilizadas no projeto foram selecionadas priorizando espécies
arbdreas, em sua maioria frutiferas, nativas da floresta Estacional Decidual e, viabilizadas por
meio de parceria estabelecida com o Consoércio Ita, através do Horto Botéanico da Usina
Hidrelétrica de Ita.

Figura 111 — Plantio de mudas na metodologia Figura IV — Transposicdo de galharias
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resposta ao principal objetivo do projeto, respaldado na recuperacao das areas
degradadas, favorecimento da formacéo de corredores ecoldgicos e integracdo do entorno com
a area do Parque, a continuidade do programa RCLC em sua Fase Il compreendeu a integracdo
de 02 propriedades rurais de grande relevancia para a microbacia hidrografica do Lajeado
Cruzeiro, somando-se 12.895,62m?2 de area protegida e 1.133,89m lineares de cerca instaladas.
As duas etapas do projeto somam 08 propriedades rurais envolvidas, do total de
aproximadamente 20 propriedades lindeiras ao Lajeado Cruzeiro.

Ressalta-se que a realizacdo deste projeto contribuiu com a regularizacdo das
propriedades integrantes frente ao Novo Codigo Florestal Brasileiro vigente (Lei n® 12.651/12),
favorecendo o enquadramento no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e, fomentou a continuidade
na adequacdo ambiental das propriedades, associado aos beneficios de preservacdo e
conservacao dos cursos de agua do principal cdrrego da unidade de conservacédo e sua zona de
amortecimento Ainda promoveu a recuperacdo das areas degradadas, restaurando a mata ciliar
de modo que, ao longo do tempo, assemelhe-se a paisagem original da regido (floresta
Estacional Decidual), favorecendo a formagdo de corredores ecoldgicos conectados com o
Parque Estadual Fritz Plaumann. Vale destacar inclusive, o respaldo obtido no Plano de
Manejo do Parque fase Il (FATMA 2014), o qual prioriza em suas a¢des de manejo a prote¢édo
do Lajeado Cruzeiro.

Conclui-se, com base na realizacdo da Fase | (2012/13) e na Fase 1l (2015 e 2016) do
projeto “Restauragdo e Conservacdao dos Cursos D’adgua da Bacia Hidrografica do Lajeado
Cruzeiro — RCLC” e, em avaliagdo embasada a outros projetos desenvolvidos na microbacia de
estudo, que devido aos resultados satisfatorios obtidos na restauracao da faixa ciliar das areas ja
contempladas, observa-se gradativa melhora nos indices indicativos da qualidade da agua do
Lajeado Cruzeiro. Este fato pode ser comprovado através de iniciativas paralelas de
monitoramento da qualidade da agua realizado pela Ecopef e institui¢ces parcerias durante os
anos de 2012 a 2016 em quatro pontos principais da microbacia, enfatizando por meio de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas a elevacdo da qualidade da agua nestes trechos, em
especial nos parte final do Lajeado Cruzeiro.

A integracdo e contribuicdo efetiva de tais praticas socioambientais corroboraram para
uma maior aproximacao do Parque Estadual Fritz Plaumann e seu entorno, além de contribuir
com o desenvolvimento, valorizagdo sociocultural e participacdo coletiva da sociedade perante
0 cenério das unidades de conservagdo. Diante do desfecho do programa avaliado de forma
positiva e beneficente para todos os atores envolvidos, conclui-se necessario e notorio o
prosseguimento de futuras praticas correspondentes a continuidade do projeto e inovacao de
acoes em prol da UC e seu entorno.
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INTRODUCAO

Historicamente, o municipio de Erechim, como um todo, apresenta consideravel
quantidade de remanescentes florestais, 0os quais apresentam extrema relevancia, seja pelos
aspectos estruturais, bem como, fisiondmicos e de composicdo de espécies vegetais
(JARENKOW e BUDKE, 2009). A necessidade de aproveitamento econdmico das florestas
regionais, por meio do extrativismo ou do desmatamento, para fins de agricultura e de
pastagem, imprimiu modificacdes bastante acentuadas nos ambientes naturais.

Degradacg@o ambiental pode ser definida como a destruicdo e/ou remogéo da vegetacgéo,
fauna e camada superficial do solo, bem como alterages da qualidade e regime de vazéo do
sistema hidrolégico. O desmatamento € uma das principais causas de degradacdo ambiental,
uma vez que, resulta numa série de processos, tais como: diminuicdo/ extincdo de espécies
vegetais e animais, aumento de processos erosivos no solo, assoreamento de corpos d’agua,
menor infiltracdo de agua, alteracBes no processo de evapotranspiracdo, elevacdo das
temperaturas, desertificacdo, aumento de pragas e doencas. Por tudo isso, conciliar areas
urbanizadas e produtivas com areas conservadas, deixou de ser uma possibilidade e passou a
ser uma necessidade (REIS et al., 2006).

Segundo previsto no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC) (Lei 9.985 de 18/07/2000), a restauracdo deve resgatar detalhes basicos de ecologia da
regido, sendo que determinada area s6 sera considerada restaurada quando apresentar
caracteristicas o mais proximo possivel da sua condicéo original.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efetiva contribuicdo ecologica da implantacédo do
modelo de nucleacdo e da regeneracdo natural em &reas com histérico de uso agricola. A
hipdtese determinada é de que a area onde houve a implantagcdo de nucleages apresente uma
diversidade de espécies maior do que a encontrada na area sem 0 emprego de nucleagoes.

MATERIAL E METODOS
Areas de estudo

O estudo aconteceu em duas areas com historico de uso de agricultura intensiva nos
altimos 20 anos, localizado na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
- URI- Campus Il - Bairro Demoliner (coordenadas geograficas: 27°36°33’S a 27°36’57°S e
52°14°6”0 a 52°14°6”0). Foram definidas duas areas distantes entre si para que fossem
instaladas as nucleagdes. As duas areas ficam localizadas a cerca de 50 m de um fragmento de
vegetacao nativa. Cada &rea possui 20x30 m (600m? aproximadamente). Na Area | foi instalada
as diferentes técnicas de nucleagédo (transposicao de galharias, transposicdo de solo e poleiros
artificiais), enquanto na Area Il ocorreu apenas o abandono do local.
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Nucleacdo

Foram utilizadas as seguintes técnicas de nucleacdo: transposi¢cdo de galharias,
transposicdo de solo e poleiros artificiais, distribuidas aleatoriamente pela Area I. Para
transposicdo de galharias foram utilizados galhos de arvores de pessegueiro provenientes da
poda. A montagem consistiu, em amontoar os galhos uns sobre os outros; realizou-se 3 nucleos
com esta técnica. lgualmente, foram feitos 3 nucleos para a técnica de transposi¢do de solo. O
solo foi retirado da area de vegetacdo nativa, lindeira ao experimento. Escavou-se uma area de
1m? a uma profundidade de cerca de 30 cm. Posteriormente, o solo foi transportado até a &rea
de estudo e depositado numa area aproximada de 1m?®. Por fim, foram instalados 4 poleiros
artificiais, sendo 3 deles com o uso de galhos de pessegueiro e 1 com hastes de bambu. Um
nucleo foi confeccionado com duas hastes de bambu, com cerca de 3 m cada. As hastes foram
implantadas no solo verticalmente. Amarrou-se ao longo das hastes barbantes para facilitar o
pouso de aves.

Coleta de dados

A coleta de dados foram realizadas entre os meses de outubro de 2015 a junho de 2016
e consistiu na observacdo das plantulas que surgiram nas areas de estudo. Para isso, realizou
visitas semanais as areas estudadas. A cada coleta eram identificadas as novas plantulas,
marcando-as com uma fita adesiva colorida. Para cada més de avaliacdo usou-se uma fita com
cor diferente, visando facilitar o processo e/ou evitar recontagem. A identificacdo das espécies
foi realizada mediante consulta a bibliografia especializada (LORENZI, H. 2006).

RESULTADOS

Na Area | (com nucleacdes) foram mensurados um total de 7.714 individuos,
subdivididos em 25 espécies e 16 familias. A familia Asteraceae com 4 especies e a familia
Brassicaceae com 3 espécies foram as mais representativas com 19% e 18% do total de
espécies. As espécies mais abundantes foram Conyza bonariensis (Buva), com 70lindividuos
amostrados e representando 9% do total de individuos, seguido por Lolium multiflorum L.
(Azevém, azevém-anual) que apresentou 607 individuos, 8% do total. A terceira espécie mais
abundante foi Amaranthus hybridus var. patulus (Caruru Roxo) que apresentou 593 individuos,
7% do total (Tabela I).

Tabela 1. Familias, nimero de espécies, nome popular e abundancia (N) de plantulas amostradas na area | (com a
técnica de nucleacdo instalada).

Familia/ Espécie Nome popular N
AMARANTHACEAE
Amaranthus hybridus L. var. patulus Caruru Roxo 593
ARAUCARIACEAE
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze Araucaria 1
ASTERACEAE
Bidens pilosa L. Picdo preto- Branco 129
Conyza bonariensis L. Buva 701
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. Caruru- amargo 303
Gnaphalium coarctatum Willd Macela 391

BRASSICACEAE
Brassica rapa L. Mostarda 402
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Coronopus didymus (L.) Sm. Mentruz 417

Raphanus raphanistrum L. Nabo, nabica, 590
CLUSIACEAE
Platonia insignis Mart. Bacuri 10
CONVOLVULCEAE

Ipomoea nil (L.) Roth Corda de viola 384

Ipomoea hederifolia L. Corda de viola 365
COMPOSITAE

Xanthium strumarium L. Carrapichdo 254
CUCURBITACEAE

Luffa cylindrica (L.) M.Roem. Pepino-bravo 124
CYPERACEAE

Cyperus rotundus L. Tiririca 373
EUPHORBIACEAE

Chamaesyce hirta L. Erva de Santa Luzia 365

Euphorbia heterophylla L. Amendoim bravo 232
FABOIDEAE

Aeschynomene rudis Benth Paquinha 308

LEGUMINOSAE - CAESALPINACEAE
Senna macranthera (Dc. ex collad.) H.S. Irwin &

Barnaby Fedegoso 1
MALVACEAE

Sida cordifolia L. Malva-branca 288
POACEAE

Avena strigosa Schreb. Aveia-preta 196

Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. Capim-marmelada 90

Lolium multiflorum L. Azevém, azevém-anual 607
POLYGONACEAE

Rumex acetosella L. Linguinha de vaca 169
SOLANACEAE

Solanum sisymbriifolium Lam. Arrebenta- Cavalo 421

Na Area Il (sem a técnica de nucleacdo instalada) foram mensurados 7.599 individuos,
distribuidos em 20 espécies e 12 familias. As familias mais representativas foram Asteraceae
com 4 espécies (representando 21% do total de espécies) e Poaceae, apresentando 3 espécies
(20%). As espécies mais abundantes foram Lolium multiflorum (Azevém, azevém-anual) com
1.186 individuos amostrados e representando 15% do total de individuos, seguido por Conyza
bonariensis (Buva) que apresentou individuos 698, representando 9% do total de individuos. A
terceira espécie mais abundante foi Amaranthus hybridus var. patulus, que apresentou 507
individuos (6% do total) (Tabela 2). Ambas as areas apresentaram, basicamente, as mesmas
espécies exceto pela presenca de Coronopus didymus (Mentruz), Platonia insignis (Bacuri) e
Rumex acetosella (Linguinha de vaca), Araucaria angustifolia (Araucaria), Senna macranthera
(Fedegoso) na area I, sendo ausentes na area Il.

A abundancia de espécies foi semelhante entre a area | e a area 1l (GL=12; t=-0,6258;
p=0,2716).
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Tabela 2. Familias, nimero de espécies, nome popular e abundancia (N) de plantulas amostradas na area Il (sem

nucleacdes).

Familia/ Espécie Nome popular N
AMARANTHACEAE

Amaranthus hybridus L. var. patulus Caruru Roxo 507
ASTERACEAE

Bidens pilosa L. Picdo preto- Branco 83
Conyza bonariensis (L.) Buva 698

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. Caruru- amargo 456

Gnaphalium coarctatum Willd Macela 390
BRASSICACEAE

Brassica Rapa L. Mostarda 447

Raphanus raphanistrum L. Nabo, nabica, 409
CONVOLVULCEAE

Ipomoea nil (L.) Roth Corda de viola 320

Ipomoea hederifolia L. Corda de viola 402
COMPOSITAE

Xanthium strumarium L. Carrapichédo 137
CUCURBITACEAE

Luffa cylindrica (L.) M.Roem. Pepino-bravo 145
CYPERACEAE

Cyperus rotundus L. Tiririca 278
EUPHORBIACEAE

Chamaesyce hirta L. Erva de Santa Luzia 389

Euphorbia heterophylla L. Amendoim bravo 314
FABOIDEAE

Aeschynomene rudis Benth Paquinha 382
MALVACEAE

Sida cordifolia L. Malva-branca 399
POACEAE

Avena strigosa Schreb. Aveia-preta 188

Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. Capim-marmelada 201

Lolium multiflorum L. Azevém, azevém-anual 1186
SOLANACEAE

Solanum sisymbriifolium Lam. Arrebenta- Cavalo 268

DISCUSSAO

Os resultados mostram que as areas estudas (Area |, com nucleagdo; e Area I, sem
nucleacdo) foram semelhantes entre si, quando avaliou-se a riqueza e a abundancia de espécies.
Entretanto, a Area | apresentou cinco espécies a mais que a Area II, ou seja, uma riqueza 25%
maior. Isso indica, aparentemente, que as utilizagdes de técnicas de nucleagdo facilitam a
instalacdo de novas espécies vegetais, confirmando a hipdtese inicialmente determinada.
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O processo de regeneracdo da vegetacdo, de modo geral, é gradual (RICKLEFS, 2013)
e demanda tempo. Os resultados do presente trabalho sdo embasados em cerca de apenas 9
meses de observacdo. Tres e Reis (2009), utilizando diferentes técnicas de nuclea¢do em
Floresta Ombrofila Mista, coletaram dados por um periodo de 2 anos. Deste modo, o tempo de
coleta de dados até o presente momento, ndo possibilita formar conclusGes definitivas sobre a
influéncia da nucleagéo na regeneracdo da vegetacao e se esta, de fato, acelera este processo.

A semelhanca entre a riqueza e diversidade de espécies encontradas em ambas as areas
pode ser atribuida ao banco de sementes das plantas consideradas invasoras das lavouras e que
foram acumuladas ao longo dos anos de exploracdo agricola de ambas as areas. Como descrito
anteriormente, nas duas areas foram removidas toda a vegetagdo pré-existente, o que contribuiu
para a germinacdo das sementes existentes no solo.

Além disso, a limpeza das areas/arranque das plantas daninhas pré-existentes pode ter
espalhado as sementes das plantas invasoras. Ao longo do tempo evolutivo, essas plantas
desenvolveram mecanismos de resisténcia as pressées ambientais, como por exemplo, frio ou
estiagem (BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011). Elas podem ficar dormentes por periodos
diversos e, quando as condicdes estiverem favordveis se estabelecem rapidamente
(BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011).

Corroborando nossa hipdtese do banco de sementes, a espécie mais abundante em
ambas as areas foi o Azevém, uma planta amplamente utilizada como forrageira ou para
pastagem (DE CONTO et al., 2011). A Buva, foi a primeira (Area 1) e segunda (Area I1) planta
mais abundante neste estudo. Esta planta possui excelente germinagdo nos solos de pousio,
tendo grande producdo de sementes e sendo considerada planta daninha da soja (EMBRAPA,
2006). A hipdtese do banco de sementes parece ainda mais plausivel quando se observa que a
grande maioria das espécies identificadas neste estudo sdo plantas daninhas de culturas (por
exemplo, da soja), tais como: Amaranthus hybridus (Caruru Roxo), C. didymus (Mentruz),
Raphanus raphanistrum (Nabo, nabica), Ipomoea nil (corda de viola) Euphorbia heterophyla
(Amendoim bravo) e Brachiaria plantaginea (capim-marmelada) (EMBRAPA, 2006).

CONCLUSAO

A diversidade de espécies esta sendo influenciada pelo banco de sementes existente nas
areas, pois ha 20 anos desenvolve-se agricultura intensiva, assim estabelecendo a formacéo da
vegetacdo pioneira. A riqueza e abundéancia de espécies foi praticamente a mesma em ambas as
areas (com e sem nucleagdo). As espécies encontradas sdo, em sua grande maioria,
relacionadas a agricultura como as quais sdo de dificil controle nas lavouras comerciais devido
0 surgimento de mecanismos de resisténcia.
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INTRODUCAO

Na Floresta Estacional Decidual (FED), formacéo florestal pertencente ao bioma Mata
Atlantica, encontra-se a palmeira Syagrus romanzoffiana, conhecida popularmente como
palmeira jeriva. Os frutos das palmeiras sdo um recurso importante para vertebrados em
florestas tropicais, sendo classificadas como espécies-chave, por geralmente, frutificarem em
periodos de escassez no ambiente. De acordo com Fleury (2003), as palmeiras estdo entre as
espécies de plantas mais representativas para a fauna, pois, seus frutos sdo utilizados como
recurso alimentar por um grande nimero de animais diversos. Apesar da dificuldade em avaliar
0 grau de interdependéncia existente entre animais e plantas que os mesmos potencialmente
dispersam, reconhece-se que algumas espécies vegetais se destacam na dieta de parte da fauna,
durante épocas de escassez alimentar. (HOWE, 1982). A estrutura das comunidades de
frugivoros e suas fontes de alimento desempenham um papel importante na manutencdo da
diversidade taxonémica das florestas neotropicais (DONATTI, 2004). De acordo com Fleury
(2003), a compreensdo dos processos de interacdo ecoldgica animal-planta, bem como o estudo
das causas das intervencdes antrOpicas neste processo € um passo inicial e de fundamental
importancia para a conservacao das espécies arbdreas, bem como dos animais que delas
necessitam e do ecossistema como um todo. Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar as interacbes da palmeira jeriva (S. romanzoffiana) com a fauna envolvida no
processo de dispersdo de sementes em fragmentos de Floresta Estacional Decidual.

MATERIAL DE METODOS
Area de estudo

A presente pesquisa foi realizada em fragmentos florestais localizados em area de
abrangéncia do Parque Estadual Fritz Plaumann, Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral,
com 717,48 hectares de area, situada no municipio de Concdrdia, estado de Santa Catarina. A
escolha deste local caracteriza-se por contemplar fragmentos de floresta Estacional Decidual,
sub-bioma pertencente a Mata Atlantica, apresentando areas em diferentes estagios de
regeneracdo e conservacdo. A area é um remanescente florestal que sofreu corte raso para o
manejo agricola e exploragdo madeireira, anteriores a criagdo da unidade.

Coleta de dados

Devido a extensdo da area do Parque, buscou-se contemplar neste estudo os pontos
mais representativos quanto a sucessao vegetal dos fragmentos florestais, priorizando areas
lindeiras ao uso publico do Parque (sistema de trilhas interpretativas). Desta forma, foram
elencados trés quadrantes integrando trés, das quatro trilhas existentes na unidade,
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oportunizando ilustrar &reas com vegetacdo em extratos de capoeira, capoeirdo e floresta
secundaria.
Consumo e dispersao

Objetivando avaliar as interacBes da fauna quanto a dispersdo dos frutos de Syagrus
romanzoffiana, foram selecionados 10 individuos da espécie escolhidos de forma a contemplar
exemplares adultos em fase de frutificacdo, distribuidos em diferentes areas de sucesséo
vegetal natural dentro dos quadrantes estudados. Para cada individuo foi inserido O1 lote
contendo 10 frutos de S. romanzoffiana logo abaixo do estipe e 01 lote contendo 10 frutos a
aproximadamente 5m de distancia do estipe, totalizando 200 frutos neste experimento. A
distancia geral entre as palmeiras variou, uma vez que foram utilizados individuos localizados
nos 03 quadrantes de estudo, entretanto, os individuos de uma mesma trilha distaram
aproximadamente 50m uns dos outros. Os frutos utilizados no experimento foram coletados ao
chéo, respectivamente de cada planta-mae objeto de estudo. Foram utilizadas luvas cirurgicas
para a manipulacdo dos frutos nos lotes a fim de que o cheiro da pesquisadora néo interferisse
no encontro destes pelos frugivoros.

Para verificar o consumo e/ou dispersdo dos frutos, cada lote foi marcado com estacas
em madeira colorida para facilitar a localizacdo e, semanalmente, ao longo de 30 dias, fora
verificado o destino dos frutos, sendo estes classificados conforme seu estado: (a) Intactos, ndo
removidos e sem uso da polpa; (b) Nao removidos, com uso de polpa, (c) Ndo removidos e
com sementes predadas por vertebrados; (d) Removidos (classificado quando ndo encontrados
a uma distancia de pelo menos 50 cm do lote) (SILVA, 2008). Com o intuito de verificar a
ocorréncia de interagdo com a fauna local e a existéncia de diferencas nas taxas de consumo,
remocdo e predacdo de sementes sob e distante dos individuos adultos, o experimento foi
realizado durante os meses de julho e agosto de 2013, periodo que ocorre o pico da frutificacdo
(SILVA, 2008), O “Teste t” de Student foi utilizado para fazer as comparagdes entre os lotes
localizados sob e distante das plantas-mée, utilizando o programa BioEstat 5.0.

RESULTADOS

Dos frutos sob a palmeira (n=100), 66% (n=66) foram removidos a uma distancia maior
que o 0,5m, sendo considerados como dispersos; 23% (n=23) haviam sido parcialmente
consumidos, mas ndo removidos do lote e 11% (n=11) estavam intactos (tabela 01).

Tabela 01 — Tamanho da amostra (N= nimero de lotes com 10 frutos cada) média (+ desvio padrdo), t e P
expressos em porcentagem, dos frutos amostrados no experimento de remocéo realizado sob e & 5 metros dos
individuos de jeriva (n=10) no Parque Estadual Fritz Plaumann.

Tipo de uso do fruto Planta 5m
Mae
N Média Média t P
{(*DP) (*DP)
Intactos 20 6,6+ 61+ 060 0056
0,62 0,57
Nio removidos mas com uso de 20 230 250 -031 076
pelpa
N&o removidos e com semente 20 0 0 0 0

predada por vertebrado

Removidos 20 1,10 1,40 -0,78 045
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A distancia de 5m, 61% (n=61) dos frutos foram dispersos; 25% (n=25) apresentaram
uso de polpa, porém nao removidos e 14% (n=14) estavam intactos. Neste estudo ndo foi
localizado nenhum fruto com a semente predada por vertebrado, tanto sob a planta mée, como
a 5m de distancia da mesma. A taxa de encontro e consumo da fauna potencialmente dispersora
com os frutos de Syagrus romanzoffiana, depositados no experimento de remocao, foi alta.

Dentre os frutos depositados sob o jeriva, 89% foram dispersos ou tiveram a sua polpa
consumida e quando depositados a 5m de distancia, a taxa foi de 86%. As taxas obtidas para 0s
20 lotes de frutos utilizados no experimento de remocéo sob e a 5 metros das plantas.

DISCUSSAO

Estas taxas sdo semelhantes aos resultados encontrados por Silva (2008) e Begnini
(2008), que obtiveram 100% de encontro e consumo dos frutos de Syagrus romanzoffiana pela
fauna dispersora, em estudo realizado na ilha de Santa Catarina.

Dos frutos depositados a 5 metros da planta mée, 61% foram removidos da area do
experimento e, sob as palmeiras, 66% foram removidos. Quanto ao consumo e dispersao
secundaria, verificou-se ndo haver um efeito de distancia, ou seja, a fauna consumiu os frutos
perto e distante das plantas reprodutivas com a mesma intensidade. Os valores absolutos
encontrados no experimento de remoc¢do mostram que dos 200 frutos utilizados 175 tiveram
uso. Destes, 63,5% foram dispersos e 24% tiveram a polpa consumida, e ainda 12,5%
mantiveram-se intactos.

Reis & Kageyama (2000), em trabalho com a fauna dispersora dos frutos do palmito
jucara, Euterpe edulis, encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo. Os autores
verificaram que 59% dos frutos foram removidos, 34% consumidos no local e 6,6%
encontrados intactos. Em estudo semelhante, Silva (2008) e Begnini (2008) avaliaram as taxas
de remocdo de frutos no ano de 2007, encontrando que 75,5% dos frutos sob e 57,5% dos
frutos distante, foram dispersos. Enquanto que em 2008 (Begnini, 2008), 95,5% dos frutos sob
e 91% distante, foram dispersos. A taxa de remoc¢éo dos frutos variou significativamente entre
0s anos de 2007 e 2008.

No presente estudo as taxas obtidas para a remocdo de frutos de S. romanzoffiana
foram de 89% para frutos presentes nos lotes sob a planta méae e 86% dos frutos depositados
nos lotes distante a 5m. Os valores para as taxas de remocdo de frutos neste trabalho
possivelmente podem indicar uma maior atividade da fauna dispersora neste local, igualmente
como registrado por Begnini (2008). De acordo com os dados apresentados no Plano de
Manejo do Parque Estadual Fritz Plaumann (FATMA, 2003), a unidade de conservacéo possui
registro de 25 espécies de mamiferos e 232 espécies de aves. Estas espécies podem ser
elencadas como possiveis dispersores e/ou consumidores dos frutos da palmeira jeriva.
Entretanto, mesmo com mais espécies de potenciais dispersores terrestres, as taxas de remogao
obtidas para o PEFP foram inferiores em relacdo as de Begnini (2008). Um outro fato que pode
contribuir para estas diferencas € o periodo em que os experimentos foram realizados, o
experimento de Begnini (2008) em 2008 ocorreu no més de abril, antes da época de maior
oferta de frutos maduros.

Assim, comparando os resultados do estudo de Begnini (2008) no ano de 2008 (95%
sob e 91% longe) com os resultados do presente estudo (89% sob e 86% longe), duas hip6teses
podem ser levantadas para explicar a diferenca: a) os experimentos foram realizados em
periodos distintos. b) area maior, portanto maior o numero de dispersores. Begnini (2008)
realizou a pesquisa antes do pico da frutificacdo (abril), e na area de estudo deste trabalho, no
pico de frutificacdo (julho/agosto). Apesar da caca e da fragmentacdo da vegetagédo
ocasionando a perda de habitat estarem presentes no Parque Estadual Fritz Plaumann, o local
abriga uma diversidade de mamiferos de pequeno e médio porte, além de muitas espécies de
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aves. Muitos destes animais sdo de grande importancia para que processos ecoldgicos, como a
dispersao de sementes, estejam presentes e bem estabelecidos. A interacdo entre a comunidade
de frugivoros avaliada no fragmento de floresta Estacional Decidual do Parque Estadual Fritz
Plaumann com a palmeira jeriva, apresentou-se evidente no local.
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INTRODUCAO

A humanidade sempre considerou a &gua como um elemento renovavel e infinito.
Entretanto, com o passar do tempo, este recurso valioso tornou-se motivo de preocupagdo no
que tange a sua quantidade e qualidade, necessitando de atencdo especial no sentido de
promover 0 seu uso sustentavel e consciente. Ao passo que a economia expande, ampliam-se 0s
usos da agua em diversas etapas da cadeia produtiva, usos estes, distribuidos nos mais variados
ramos, tais como: producdo de alimentos e energia, abastecimento publico e industrial,
transporte, turismo, navegacao e ainda, pouco considerado e talvez com maior importancia, 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos que necessitam desse recurso para manter a sustentabilidade
dos ciclos biogeoquimicos e bioldgicos (TUNDISI, 2015).

A intensa atividade agropecuéria realizada de forma insustentavel nas Gltimas décadas,
especialmente na regido oeste de Santa Catarina, resultou em um aumento da preocupagao com
relacdo a contaminacdo das aguas superficiais, jA& que a regido possui como principal
caracteristica a alta concentracdo de animais por area, visando atender o consumo interno e
externo de carne e derivados. Observa-se, como consequéncia, uma vasta degradacdo dos
recursos hidricos, especialmente pelo volume de carga organica e presenca de coliformes fecais
proveniente dos dejetos animais que, somados aos problemas de residuos domésticos e
industriais, tém causado sérios problemas ambientais na regido (FREITAS, 2003; SILVA,
2012).

Nesse sentido, embora as atividades agroindustriais sejam importantes para o
desenvolvimento econémico da regido, cabe considerar e avaliar seus impactos negativos e
consequéncias diretas para a qualidade ambiental principalmente em nascentes (FILIPINI,
2013). Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua das
nascentes das sub-bacias hidrograficas do rio Suruvi e Jacutinga, as quais sdo responsaveis pelo
abastecimento do municipio de Concordia-SC correlacionando os resultados com dados
referentes ao uso e ocupacao do solo nas suas respectivas areas de drenagem.

MATERIAL E METODOS

A seguir serdo apresentadas informacdes sobre a identificacdo da area de estudo e 0s
procedimentos realizados para coleta de dados, a fim de executar esta pesquisa.

Area de Estudo

~Adefinicdo da area de estudo refere-se aos municipios do Oeste Catarinense, Concordia
e Agua Doce. Nestes municipios estdo localizadas as principais nascentes das sub-bacias
hidrograficas dos Rios Jacutinga e Suruvi, pertencentes ao Sistema Hidrografico Jacutinga
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(Figura 01). A sub-bacia do rio Suruvi é responsavel por aproximadamente 20% da captagéo
superficial para abastecimento urbano no municipio de Concérdia, enquanto que o volume
extraido da sub-bacia do rio Jacutinga (representando até 480 mil m*més) muitas vezes
ultrapassa os 80% do total mensal captado e tratado no municipio (PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO DE CONCORDIA, 2013).

A sub-bacia hidrogréafica do rio Suruvi esta localizada integralmente no municipio de
Concordia — SC e possui uma area delimitada de 84,5 km2. Desta &rea total 9,02km? estéo
situados em zona urbana e 75,44km2 em zona rural. A sub-bacia do rio Jacutinga, por sua vez,
possui uma area de drenagem de 1.002,8 km2e possui contribuintes do subsistema rios dos
municipios de Agua Doce, Arabutd, Catanduvas, Concordia, Ipumirim, Irani, Ita, Jabora,
Lind6ia do Sul e Vargem Bonita, sendo que suas principais nascentes estdo localizadas no
municipio de Agua Doce (Comité do Rio Jacutinga, 2010).
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Figura 01 — Mapa de localizagdo do Sistema Hidrografico Jacutinga, oeste de Santa Catarina, destacando as duas
areas de nascente estudadas.

A representatividade econdmica destas sub-bacias para regido justifica-se na escolha da
area de estudo, devido a intensa atividade agroindustrial. Outro fator relevante, esta voltado a
uso da agua para abastecimento humano. Desta forma, qualquer vulnerabilidade identificada
em areas de nascentes podera afetar diretamente na permanéncia ou interrupcao da captacdo da
agua superficial, para fins de potabilidade. Cabe ressaltar que existem poucos estudos que
envolvem as nascentes dos rios Suruvi e Jacutinga e, além disso, ndo ha dados especificos no
ambito desenvolvido neste presente trabalho.

Coleta de dados e analises de agua
No presente estudo, foram realizados in situ analises e coletas de aguas das duas sub-
bacias. Em campo foi mensurada a temperatura da agua, pH e oxigénio dissolvido utilizando
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medidor multipardmetro e condutivimetro. As amostras foram armazenadas e conservadas para
posterior encaminhamento aos laboratérios terceirizados para a realizacdo das analises
especificas de nitrato, fosforo total e coliformes termotolerantes (Escherichia coli). As coletas
feitas na nascente do rio Suruvi aconteceram entre os meses de dezembro de 2013, fevereiro,
abril, junho, julho, agosto e setembro de 2014. Posteriormente, 0s mesmos procedimentos
aconteceram trimestralmente de agosto de 2015 a maio de 2016 para a nascente do rio
Jacutinga. Na observacdo dos dados resultantes das amostras de agua adotamos o critério de
seleciona-los e dividi-los conforme as quatro estacfes do ano, devido a varia¢fes climéaticas em
fungéo do parametro da temperatura, influenciado diretamente pela sazonalidade. Dessa forma,
trabalhamos os resultados de forma comparativa.

Os rios Suruvi e Jacutinga sdo identificados como rios de Classe 11, conforme determina
a Portaria Estadual n® 024/1979 a qual determina o enquadramento dos cursos hidricos no
estado de Santa Catarina. Ap0s isso, a caracterizacdo das areas de nascente foi realizada com
base na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, comparando 0s resultados obtidos aos
padrdes minimos de qualidade descritos para classe 11 — aguas doces. Além disso, foi calculado
o indice do Estado Tréfico (IET) com base nas concentragdes de fosforo total, seguindo
metodologia proposta pela CETESB (2008) e enquadrando as nascentes em diferentes niveis de
trofia, conforme o quadro 01 abaixo.

Quadro 02 — Classificacéo do indice de Estado Trofico.

Classificacdo P-total IET

Ultraoligotrdfico P<13 IET < 47

Oligotrofico 13<P<35 |47<IET<52

Mesoligotrofico | 35 <P <137 |52 <IET <59

Eutrofico 137 <P <296 |59 < IET <63

296 <P <640 |63 <IET <67

Hipereutrofico 640 <P IET > 67

Fonte: CETESB (2008).

Medicg0Oes de Vazao

Além da qualidade e quantidade da agua nas nascentes, € muito importante que se
conheca sua variacdo de vazdo e que esta se mantenha com volume médio de producdo,
principalmente em periodos de estiagem. As medi¢fes de vazao nas nascentes avaliadas foram
realizadas utilizando o método direto, de acordo com a metodologia descrita por Ramos;
Oliveira (2003). De acordo com 0s autores, 0 uso deste método € restrito as vazdes inferiores a
dez litros por segundo (10L/s) e, por isso, deve ser aplicado somente para medi¢Ges em
pequenos corregos e nascentes. As medigdes de vazdo foram realizadas nos dias 22 e 23 de
fevereiro de 2016, por meio da formula:

o- 5(6)

Onde: Q = vazdo média da nascente (L/s); Vol. = volume de agua (L); t = tempo (s).

1)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O ponto de coleta na area de nascente do rio Suruvi é caracterizado por apresentar agua
com pouca vazao (1,053 L/s), pouca vegetacdo e atividades agricolas em seu entorno, enquanto
para o rio Jacutinga o ponto de coleta esta localizado em meio a uma area reflorestada com
espécie exotica (Pinus elliotii) e a jusante ha predominancia de vegetacdo nativa. Sua vazao
média é de 0,222 L/s. Destaca-se que nos dias em que foram medidas as vazdes das nascentes,
foram registrados sete mm (Embrapa) de precipitacdo, influenciando diretamente nos
resultados obtidos. Com relacdo a qualidade da &gua nas nascentes, abaixo segue a relacdo dos
parametros selecionados para anélise.

Ph Oxigénio Dissolvido - OD Temperatura
9 10 25
8,5
18 8 w —4—Nascente do 20
= :
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Figura 02 — Parametros fisicos pH, oxigénio dissolvido e temperatura da dgua nos pontos de coleta das areas de
nascente do rio Jacutinga e Suruvi.

A temperatura desempenha papel fundamental no ambiente aquético, pois muitas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua dependem da temperatura. Sua
variagdo ficou entre 11°C, em maio de 2016, e maxima de 20°C, em dezembro de 2013,
sabendo que essa variacdo faz parte do regime climatico normal dos cursos de dgua naturais,
que apresentam variagGes sazonais e diarias. O pH, um dos Vvarios indicadores priméarios de
qualidade da agua, variou entre 6,55 e 8,1 atendendo a legislacdo vigente. As concentracdes de
oxigénio dissolvido (OD), um dos pardmetros mais significativos na qualidade ambiental do
ecossistema aquatico, oscilaram entre 5,6 e 8,6 mg/L, também de acordo com a portaria
CONAMA 357.
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Figura 03 — ConcentracGes de nitrato, fosforo e E. coli nos pontos de coleta das areas de nascente do rio Jacutinga
e Suruvi.

A presenca de fosforo na 4gua pode ser associada a processos naturais como também
por interferéncia antrépica, principalmente descargas de esgotos sanitarios, efluentes industriais
e aguas drenadas em areas agricolas e urbanas. Da mesma forma, as principais fontes
indicadoras de nitrato na sua forma N-NO3 na agua é o escoamento de contaminantes agricolas
(fertilizacdo) ou efluentes domésticos. A Escherichia coli, inserida no grupo de Coliformes
termotolerantes, é uma linhagem bacteriana mais comumente encontrada em humanos e demais
mamiferos, portanto, a presenca desse grupo na agua sugere que a fonte de contaminagédo da
agua é de dejetos humanos ou de outros animais.

Para ambientes I6ticos de Classe 2, a Resolugdo CONAMA 357 estipula o limite de 10
mg/L de nitrato, 0,1 mg/L de fésforo total e 1000 NMP/100mL de coliformes termotolerantes
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(E. coli). Os resultados apontados acima conferem com o exigido pela Resolucédo, entretanto,
ressalta-se que a presenca destes parametros na dgua, por menor que seja seu percentual, pode
sugerir a contaminacgdo desses ambientes possivelmente esté relacionada as técnicas de manejo
e recuperacao ambiental.

Quadro 02 — Classificagio do indice de Estado Trofico, com base nos dados de fosforo total.

Nascentes Primavera | Verao | Outono | Inverno
Nascente do Jacutinga 49,5 45,90 | 45,90 45,90
Nascente do Suruvi 52,83 57,31 | 53,71 54,36

De acordo com os dados obtidos para o IET (quadro 01), podemos analisar que a
qualidade da agua para as nascentes apresenta influéncia significativa das atividades antrépicas
desenvolvidas na area, de acordo com o uso e ocupacdo do solo. O que mais prevalece na éarea
de nascente do rio Suruvi € a presenca de areas de pastagem, refletindo na concentracdo de
fésforo e classificando o ambiente como mesoligotrofico em todas as coletas. A &rea de
nascente do rio Jacutinga esta inserida em meio a uma plantacdo de eucalipto, ndo
apresentando impacto direto de efluentes ou dejetos animais, no entanto, atenta-se a
necessidade de preservacdo ambiental do local.
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INTRODUCAO

A plasticidade fenotipica envolve mudancas em determinadas caracteristicas
morfoldgicas ou fisioldgicas nos organismos em funcdo das condi¢des impostas pelo ambiente
(GRATANI, 2014). Desta forma, a selecdo natural atua em escala local causando répida
evolucdo ecofisiolégica em apenas poucas geragdes, levando a adaptacdo local em populagdes
distantes apenas alguns metros (ACKERLY et al., 2000). A plasticidade fenotipica envolve
modificagbes na morfologia foliar, sendo utilizada para caracterizar a forma e funcdo de
espécies ou individuos em diferentes condi¢des ambientais.

A espécie Trichocline catharinensis Cabrera pertence & familia Asteraceae e ocorre
naturalmente no sul do Brasil e da América do Sul, sendo endémica dos campos sulinos,
(CABRERA e KLEIN, 1973). Entretanto, na regido sul do Brasil as areas campestres vém
sendo substituidas por florestas, principalmente em funcdo da retirada do manejo pelo fogo e
pastejo do gado que mantém a vegetacdo campestre (PILLAR, 2003). Uma das areas de
ocorréncia de T. catharinensis é a Estacdo Ecologica de Aracuri, que apresenta o avango da
floresta sobre a vegetacdo campestre presente nesta Unidade de Conservacao.

A espécie T. catharinensis estd associada a ambientes campestres e encontra-se
ameacada neste local, visto que seu habitat estd sendo substituido por espécies arbdreas. A
ocorréncia de T. catharinensis na Unidade de Conservacdo estd restrita a duas areas
caracterizadas por estagio inicial-intermediario de sucessdo e separadas por cerca de 500
metros por vegetacdo florestal. Tendo em vista a limitada ocorréncia de populacdes e a
distancia entre as mesmas, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar se ocorrem variacGes
interpopulacionais nas caracteristicas foliares desta espécie.

As perguntas que nortearam o presente estudo foram: i) as populacGes diferem quanto a
morfologia das folhas?; ii) é possivel através das caracteristicas morfoldgicas avaliadas
identificar caracteristicas funcionais associadas com a variagdo interpopulacional? Diante
disso, testou-se a hipotese de que as populagdes diferem quanto & morfologia das folhas, sendo
que os individuos da populacdo com maior luminosidade apresentam folhas mais estreitas e
espessas para otimizar o processo de fotossintese.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram analisadas duas populacdes de T. catharinensis, localizadas na
Estacdo Ecologica de Aracuri, Muitos Capdes, RS (Figura 1). A populagdo 1 ocorre em area
com alta densidade de individuos de Baccharis sp., caracterizada pela maior luminosidade
devido a maior abertura do dossel. Ja a populacéo 2 localiza-se em area com um gradiente entre
vegetacdo arboOrea em estdgio intermediario, caracterizada pela menor densidade de Baccharis
sp. apresentando dossel mais fechado e com menor luminosidade.

Em cada populacdo foram coletadas folhas completamente desenvolvidas e néo
predadas de 20 individuos, selecionados aleatoriamente ao longo da area de ocorréncia das
duas populagdes. Foi realizada a determinagéo do teor de clorofila das folhas por meio do
equipamento CLORFOFILOG (CFL 1030). Posteriormente, as folhas foram pesadas para
determinacdo da massa foliar. Em seguida, foram fotografadas em vista adaxial e a partir destas
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imagens foi estimada a area foliar, com o auxilio do software ImageJ. A partir das avaliacGes
de massa e area foliar foi determinada a area foliar especifica (razdo area foliar: massa foliar),
sendo que esse parametro pode ser utilizado como uma medida de espessura foliar (ACKERLY
et al., 2002). Os parametros morfologicos foram avaliados por meio de um teste t, para
comparacao entre as populagdes de T. catharinensis, considerando o nivel de significancia de p
<0,1. As analises foram realizadas no programa Sigmaplot 11.0.

+ ~28° 12' 55.68"

Santa Catarina

51° 10" 35W

Wunce Capoes

Rio Grande do Sul
Estagdo Ecolégica Aracuri

9 18'W

04 0.8
kilometers
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Figura 1. Mapa da Estacdo Ecoldgica de Aracuri com a demarcacdo das populagdes de estudo. Populagdo 1
(ponto ao sul) e populagdo 2 (ponto ao norte).

Para as analises de morfometria geométrica, foram fotografados 40 individuos, sendo
20 de cada populacdo, em vista adaxial, a uma distancia focal de 25 cm. Foi utilizada uma
camera fotografica Panasonic DMC-LZ3LB-S, com funcdo macro e com flash. Em cada uma
das folhas, foram utilizados seis marcos anatdomicos (Figura 2). Estes marcos anatdmicos foram
digitalizados para cada amostra, utilizando o programa TPSDig2, versao 2.10 (ROHLF, 2006).
As coordenadas dos marcos anatdbmicos foram sobrepostas com o método de sobreposicdo
generalizada de Procrustes (GPA) (DRYDEN e MARDIA, 1998), que remove diferencas nao

relacionadas a forma como escala, posi¢do e orientagdo (ADAMS et al., 2004).
WW U

il Tt il il

Figura 2. Vista adaxial de uma folha de T. catharinensis com localizacdo dos seis marcos anatémicos utilizados.
Descricdo dos marcos anatdmicos: 1 - apice da folha; 2 e 3 - pontos em que o primeiro par de nervuras laterais
encontra a borda da lamina da folha; 4 e 5 - pontos em que 0 quarto par de nervuras laterais encontra a borda da
lamina da folha; 6 - ponto em que a quinta nervura lateral se conecta com o peciolo.
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O tamanho das folhas foi estimado usando o tamanho do centroide (BOOKSTEIN,
1991). A variacdo no tamanho das folhas foi calculada a partir do tamanho do centroide log-
transformado. Para testar a diferenca no tamanho das folhas entre as populagdes foi realizado o
teste de t de Student, sendo as variancias entre grupos visualizadas através de Boxplots. Para
analisar a forma da configuracdo das folhas foi usada uma Analise de Componentes Principais.
Para gerar percentuais de reclassificacdo para os dois grupos foi usada uma Analise
Discriminante Linear. Para testar a diferenca de forma entre as folhas das duas populagdes
utilizou-se a MANOVA. As visualizacGes das diferencas de forma foram feitas através de
projecdes das configuragdes de marcos anatdmicos ao longo dos diferentes eixos da PCA.

Para todas as analises estatisticas e para a geracdo dos graficos foi usada a linguagem
“R” na versdao 2.14.1 (R DEVELOMPENT CORE TEAM, 2012) e as bibliotecas MASS
(VENABES; RIPLEY, 2002) e stats (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). Os
procedimentos de morfometria foram realizados com o pacote Rmorph, uma biblioteca para
analise multivariada de morfometria geométrica para R, cedida por Baylac (2008). Para as
analises estatisticas referentes a morfometria geométrica, considerou-se o nivel de significancia
de p<0,05.

RESULTADOS

Os parametros morfoldgicos massa foliar (t = -0,1198; df = 31,992; p = 0,9054), teor de
clorofila (t = -0,2941; df = 37,926; p = 0,7703) e area foliar especifica (t = 1,309; df = 37,191;
p = 0,19) ndo diferiram significativamente entre as populacdes. A area foliar foi maior na
populagédo 1 (t=1,7151; df = 37,41; p = 0,09) (Tabela 1).

Tabela 1. Massa foliar, teor de clorofila, &rea foliar (AF) e érea foliar especifica (AFE) nas duas populages de T.
catharinensis. Valores sdo médias seguidos do desvio padréo (n = 20).

Populagéo 1 Populagéo 2

Massa foliar (mg) 526,50 +44,42a 536,50 +£ 70,65 a

Teor de clorofila 4384 +1,89a 4461+18la
AF (mm2) 32,361 +2,703,70 a 25,348 + 3,067,69 b
AFE (mm2 mg) 66,86 + 6,25 a 5434 +724a

Letras diferentes indicam diferenca significativa p <0,1.

Com relacdo a morfometria geométrica, quanto ao tamanho das folhas, ndo houve
diferenca significativa no tamanho do centroide entre os individuos das duas populacdes (t =
0,24; g.l. = 32, 812; p = 0,98). As variancias entre as populagdes podem ser observadas na
Figura 3.
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Figura 3. Boxplot para o tamanho do centroide a partir da vista adaxial das folhas de T. catharinensis pertencentes
as duas populagdes. A linha horizontal em negrito representa a mediana. As linhas horizontais menores
representam o valor minimo e o valor maximo encontrados em cada populagéo para o tamanho do centroide.

Para a variavel forma, a PCA evidenciou diferenca entre os individuos das duas
populagbes. Os individuos da populacdo 1 estdo em sua maioria sobrepostos aos da populagdo
2. O PC 1 explicou 44,08% da variacdo de forma encontrada. As formas consenso para 0S
individuos dos escores deste PC evidenciam que a variagdo deste eixo foi explicada
principalmente pela posicdo do ponto 1, relativo ao apice da folha. O PC 2 explica 37,24%,
sendo a variagéo deste eixo explicada pela posigdo dos pontos 4 e 5, referente ao quarto par de
nervuras a partir do apice da folha (Figura 4).

As visualizagdes do PC 1 e do PC 2 indicam que as folhas da populagdo 1 sdo mais
espessas e estreitas, enquanto que as da populacdo 2 sdo mais finas e largas. O resultado da
MANOVA foi estatisticamente significativo para a diferenca de forma (W = 0,5179; F = 1,59;
p =0,03).
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PC2 '
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Figura 4. Grafico de analise de componentes principais (PCA) com representacdo dos dois primeiros eixos para a
forma das folhas na vista abaxial para os individuos de T. catharinensis das duas populacdes. Ao lado e abaixo,
projec¢des das diferengas na forma na configuracdo de marcos anatdmicos nas folhas de T. catharinensis em vista
abaxial, em funcdo de PC1 e de PC 2. A linha continua representa 0s escores positivos e a linha tracejada os
escores negativos ao longo dos eixos.

Os percentuais de reclassificacdo da LDA indicaram que 75% dos individuos da
populacdo 1 e 65% dos individuos da populagdo 2 foram reclassificados corretamente. Desta
forma, percebe-se que as populagdes sdo semelhantes em algumas caracteristicas de morfologia
foliar, mas diferem principalmente na forma foliar.
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A massa foliar, area foliar especifica e o teor de clorofila ndo apresentaram diferenca
entre as populacdes, evidenciando que a quantidade de reserva alocada para o crescimento
foliar foi similar nas duas populagdes. Todavia, foram observadas diferencas para a area foliar,
que pode ser associada com as diferencas nas condi¢des ambientais, sobretudo na abertura do
dossel e intensidade luminosa entre as populagdes.

A variacdo nas caracteristicas foliares € um dos principais atributos associados com a
plasticidade fenotipica entre as espécies vegetais. A area foliar é umas das caracteristicas
morfoldgicas que apresenta as maiores variacdes em resposta ao ambiente luminoso, com uma
tendéncia de aumento em ambientes sombreados a fim de maximizar a interceptacdo de luz
(GRATANI, 2014). A populacdo 1 ocorre em uma area com maior densidade de Baccharis sp.,
e com maior luminosidade sendo que as caracteristicas foliares analisadas indicam que as
folhas dos individuos dessa area sdo maiores, mais estreitas e espessas. Os individuos de T.
catharinensis da populacdo 2 apresentaram menor éarea foliar, mas as folhas foram
caracterizadas pela maior largura e menor espessura, 0 que pode estar associado com o
ambiente luminoso onde esta populagdo ocorre, visto que a menor densidade Baccharis sp,
possibilita a presenca de um sub-bosque mais desenvolvido e com isso, folhas mais largas
podem estar associadas com a interceptacdo de energia luminosa de forma mais eficiente. As
caracteristicas foliares avaliadas neste estudo auxiliam na manutencdo da temperatura foliar,
eficiéncia fotossintética e uso da agua (ACKERLY et al., 2002; CLAUSSEN, 1996).

Os resultados observados a partir da morfometria foliar demonstraram que o0s
individuos da populagdo 2 coletados em uma area em estagio intermediario, mas com uma
maior ocorréncia de espécies arbdreas, apresentaram uma maior variacdo em relacdo a
populacdo 1. Todavia, a sobreposicdo de individuos das populacdes 1 e 2 evidenciaram
caracteristicas semelhantes de morfometria foliar, provavelmente devido ao fato que as
condi¢cdes ambientais onde as populagdes ocorrem podem ser similares, provavelmente pela
ocorréncia das populac@es de T. catharinensis em areas em estagio intermediario de sucessao.
Assim, os parametros de morfologia e morfometria foliar avaliados neste estudo indicaram uma
pequena variacdo interpopulacional nas caracteristicas foliares.

A interacdo entre as caracteristicas morfofisioldgicas das plantas e o ambiente tém um
papel central na ecologia vegetal e no estudo da convergéncia evolutiva. As populacbes ndo
apresentaram diferencas no tamanho foliar, evidenciadas pela auséncia de diferengas na massa
foliar e &rea foliar especifica. Porém, foram observadas mudancas associadas a forma, e
corroboradas pelas diferencas na area foliar. Esses resultados foram destacados pelas analises
conjuntas de morfometria geométrica e dos parametros morfoldgicos analisados neste estudo.
Portanto, a hipdtese inicial foi parcialmente corroborada, ja que as populagfes diferiram apenas
na forma foliar.
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INTRODUCAO

Hovenia dulcis Thumb. (Rhamnaceae), popularmente conhecida como uva-do-Japdo, é
uma espécie arborea caducifolia, considerada uma das espécies invasoras mais agressivas da
bacia do Rio Uruguai (INSTITUTO HORUS, 2014), especialmente por apresentar alto
potencial de crescimento, reproducéo e dispersao (SEMARH, 2005).

As invasOes bioldgicas sdo tdo preocupantes na dinamica estrutural dos ecossistemas
quanto as mudancas climaticas. Juntas, constituem as alteracGes ambientais que mais ameagcam
a sustentabilidade dos ecossistemas globais (TAMURA & THARAYIL, 2014). O processo de
invasdo de espécies exoticas em remanescentes florestais, causam significativas alteracdes na
estrutura das comunidades e na dinamica dos ecossistemas naturais (MARTIN et al., 2009;
MACK & D'ANTONIO, 2003).

Uma invasao bioldgica tende a se agravar a medida que uma espécie exotica invasora
passa a dominar novas areas, suprimindo as espécies nativas (ZILLER, 2001). Buscar respostas
sobre o estabelecimento de espécies exoticas invasoras € extremamente importante para tomada
de decisBes quanto ao manejo estratégico de controle dessas espécies.

A colonizacdo e o estabelecimento de espécies invasoras passam por uma série de
barreiras ou filtros ambientais que reduzem a chance de invaséo (MACK et al., 2000;
BLACKBURN et al., 2011). A serapilheira é considerada um destes, diretamente relacionada
com o sucesso de invasao das espécies exoticas vegetais (MILBAU & NIJS, 2004).

O acumulo de serapilheira pode influenciar de forma direta a germinacdo e o
estabelecimento de plantulas (SANTOS, 2000; XIONG et al., 2008). Em alguns casos, ela se
torna uma barreira fisica, dificultando que as raizes alcancem o solo ou limita a entrada de luz
necessaria para a germinacdo (ELLSWORTH et al., 2004). Neste sentido, 0 objetivo desse
estudo consistiu em comparar a sobrevivéncia de plantulas de H. dulcis em relacdo a variacéo
na espessura da serapilheira e verificar possivel influéncia da copa desses individuos no
estabelecimento destas plantulas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em cinco fragmentos florestais no entorno do Parque Estadual
Fritz Plaumann, no municipio de Concordia, Santa Catarina. O parque foi criado como medida
compensatdria da Usina Hidroelétrica de Itd. Atividades antrOpicas anteriores causaram a
degradacdo florestal intensa determinada pela retirada de madeira e pela expansdo da
agricultura e da pecuaria. Em razdo destes processos socioeconémicos relativamente recente, a
regido apresenta poucos remanescentes da Floresta Estacional Decidual, que cobria a maior
parte do Vale do Rio Uruguai, e que atualmente encontra-se extremamente fragmentado, sendo
uma das formac0es vegetais mais ameacadas dos dominios da Mata Atlantica (FATMA, 2005).

Em cada fragmento florestal, selecionou-se 5 representantes de H. dulcis em estagio
reprodutivo (planta-mae). Como critério de inclusdo das plantas-mée, descartou-se as arvores
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que possuiam individuos da mesma espécie em estagio reprodutivo a menos de 20 metros de
distancia, evitando-se qualquer influéncia.

Mediu-se o didmetro da copa com trena métrica, e estabeleceu-se duas parcelas de 1m2,
uma a partir da margem externa da copa para o seu interior, e a outra iniciando no dobro da
distancia da projecdo da copa (Figura 1). Por meio de sorteio, elegeu-se a orientagcdo para a
determinacéo das parcelas (Norte, Sul, Leste ou Oeste), ambas na mesma direcdo geografica.

p. ""I—-W-L““J Lm‘Lm-lHMLﬂ-lHMLﬂ-IHm_.

Parcela 2

N
Projegdo da copa

Dobro de distincia da projecdo da copa
Figura 1. Metodologia para determinagdo das parcelas: A Parcela 1 foi determinada a partir do limite da projecéao
da copa para o interior da mesma; A Parcela 2 foi determinada a partir do dobro da distancia do raio copa; A
orientacdo geografica foi a mesma para as duas parcelas.

Apdbs montar as parcelas, com o auxilio de uma régua graduada, mediu-se a espessura
da serapilheira. Posteriormente, contou-se todas as plantulas de H. dulcis existentes, marcando-
as com palitos de 20 cm de comprimento. Realizaram-se acompanhamentos mensais, entre
outubro de 2013 e marco de 2014, monitorando a dindmica populacional (germinacdo e
mortalidade).

Utilizou-se regressdo logistica para avaliar a existéncia de relacbes entre o
estabelecimento de plantulas com a espessura da serapilheira. Para comparar a relagdo da
influéncia da copa, realizou-se um teste T. As analises estatisticas foram realizadas no software
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se um total de 2.478 plantulas. Destas, contabilizou-se 2.414 sob a copa e 64
distante dela. Ao final do periodo experimental, 130 individuos se estabeleceram, 128 sob a
copa, e 2 individuos distante dela.

A espessura da serapilheira variou entre 0,50 e 7,20 cm (2,89+1,45 cm). Conforme
mostra a Figura 1, o estabelecimento de H. dulcis foi inversamente relacionado com o aumento
da espessura da serapilheira (G=19,72; p=0,01).
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Figura 1. Regresséo logistica da probabilidade de estabelecimento de plantulas de Hovenia dulcis em funcdo da
espessura da serapilheira no interior de um fragmento florestal.

Espessuras de serapilheira superior a 2,7 cm mostraram-se totalmente intransponiveis a
espécie. Isto explica-se pelo fato de que as radiculas das plantulas de espécies que possuem
sementes pequenas, quando caem sob camadas de serapilheira espessa, ndo conseguem atingir
0 solo e acabam morrendo por deficiéncia hidrica (PYSEK, 2009).

Desta forma, a H. dulcis demonstra seguir os padrdes para espécies invasoras descritos
por Milbau e Nijs (2004) e Foster et al. (2002), relataram que frequentemente estas populagdes
sdo beneficiadas por menores espessuras de serapilheira. Além disso, Yeo (2014) demonstrou
que a serapilheira também foi a variavel mais influente no estabelecimento de plantulas da
espécie invasora Ptychosperma macarthuri. No caso especifico, quando a espessura foi maior
que 2,75 cm ndo houve estabelecimento da espécie.

Conforme Mack et al. (2000) e Blackburn et al. (2011) a serapilheira funciona como
barreira ou filtro ambiental, proporcionando resisténcia natural do meio a invasdo. Desta forma,
individual ou associada a outros fatores, pode impedir o estabelecimento de espécies invasoras
no interior de fragmentos florestais.

Existe diferenca entre 0 nimero de sobreviventes sob e distante da copa (t= 3,06,
p<0,01). A média de individuos estabelecidos por metro quadrado representou 5,12 individuos
sob a copa e 0,08 distante dela.

A probabilidade de uma plantula estabelecer-se sob a copa da planta-mée mostrou-se
muito superior do que distante da mesma. Além disso, verificou-se que a camada de
serapilheira € menos espessa sob a copa (média 2.6 cm +1) do que distante dela (3.19 cm
+1.13) o que beneficia o estabelecimento da espécie.

Segundo Blackburn et al. (2011) para evitar-se a invasao de uma espécie exatica, exige-
se muita cautela quanto ao estagio de introducdo. Desta forma, ressalta-se a importancia da
manutencdo dos ecossistemas, mantendo assim condi¢Ges naturais de resisténcia do meio a
invasao.

As altas taxas de mortalidade na fase inicial do desenvolvimento da espécie
representam o reflexo de um processo seletivo natural causado pelos filtros ecologicos
(KITAJIMA & FENNER, 2000). Portanto, a fase de estabelecimento € um momento critico
(gargalo) na dindmica populacional desta espécie. A manutencdo da integridade de fragmentos
florestais é um ponto chave para evitar-se a invasao de H. dulcis.
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AVALIACAO DA BIOACUMULANCAO DE CADMIO EM TECIDO VEGETAL EM
FUNCAO DO PH DE SOLO
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INTRODUCAO

A poluicdo por metais pesados tornou-se um problema preocupante em diversas regides
do planeta (LI-BO, 2016). Diferentemente dos compostos organicos, que podem ser facilmente
degradados por processos quimicos e biolégicos, os metais pesados podem se acumular no
solo, tornando-se uma via continua de contamina¢do ao ambiente (KHAN et al., 2008). Os
efeitos causados por metais pesados no meio ambiente e, especialmente em organismos Vivos,
séo considerados substanciais e acumulativos, necessitando de um grande investimento e muito
tempo para bioremedia-los (PAN, 2012).

O solo, no ecossistema terrestre, desempenha papel fundamental nos processos
biogeoquimicos, especialmente na ciclagem de nutrientes (MORGAN, 2009). Além do poder
de inibir a funcionalidade do solo, a acumulagdo por metais pesados no meio ambiente pode
trazer como consequéncia a contaminacdo nos diferentes niveis troficos de uma cadeia
alimentar (HE et al., 2004).

Caracteristicas geoldgicas da formacdo do solo podem proporcionar elevadas
concentragdes de metais pesados em determinados locais (TILLER, 1989). Contudo, processo
de captacdo, acumulacdo e redistribuicdo de metais pesados por vegetais ndo depende de suas
concentragdes no solo, mas sim da biodisponibilidade destes elementos (LIU et al., 2015). A
biodisponibilidade estd diretamente ligada as propriedades fisico-quimicas do solo, nas quais
destaca-se o pH (ZENG et al., 2011).

A llexparaguariensis A. St. Hil. (erva-mate) € uma espécie arbdrea perene,
extensivamente cultivada no sul do Brasil, Argentina e Paraguai (HAO et al., 2013). Nas
culturas permanentes, tais como erva-mate, a presenca de metais pesados se torna mais
evidente em funcdo de seu acimulo ao longo dos anos. No caso especifico, a colheita de ramos
e folhas desta cultura é realizada a cada 12 meses ou mais (BASTOS et al, 2013), tempo
suficiente para a bioacumulacgéo destes metais no tecido vegetal.

Correlacionar a fito toxicidade de metais pesados com caracteristicas de solo é um
passo chave para o entendimento de sua transferéncia na cadeia trofica (WARNE et al., 2008).
Neste sentido, buscou-se verificar se a concentracdo de Cadmio (Cd) em folha in natura pode
estar associada aos valores de pH do solo.

MATERIAL E METODOS

As coletas de folhas de erva mate in natura e solo foram efetuadas em 32 unidades
amostrais (talhdo) distribuidas entre os polos produtores de erva mate no estado do Rio Grande
do Sul, regido Sul do Brasil.

Para coleta das folhas in natura, realizou-se caminhadas aleatérias em cada talh&o,
garantindo uma amostragem homogénea do mesmo.

As folhas de erva mate, foram secas em temperatura de 40 °C durante 72 horas até
atingirem peso constante e trituradas em moinho de facas. As amostras trituradas foram
incineradas em mufla utilizando a programacao: (i) 30 min a 150 °C, (ii) 60 mim a 300 °C e
(iii) 90 mim a 600 °C. Os residuos obtidos apds a incineracdo foram solubilizados em &cido
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nitrico 1 M, com volume aferido para 50 mL (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). Niveis de
cédmiolforam quantificados por espectroscopia de absorcdo atdmica e foram expressos em
mg.Kg™.

Nos mesmos locais de coleta das folhas, coletou-se amostras de solo na camada
superficial (0 > 20 cm), utilizando-se um trado Holandés. Foram coletadas 20 sub amostras em
cada talhdo, misturando-as para obtencdo de uma Unica amostra homogénea. As amostras de
solo foram secas a sombra em temperatura ambiente até peso constante. Foram trituradas e
peneiradas em malha de 4 mm.

O pH do solo foi determinado pelo método de Instituto Adolfo Lutz (2005). Diluiu-se 10
g de solo em 100 mL de agua destilada. Apos diluido, determinou-se o pH com uso de phmetro
QUIMIS Q400MT previamente calibrado, de acordo com o manual do fabricante.

Para verificar a relacdo das concentracdes de Cd nas folhas in natura em funcdo do
respectivo pH de cada local de coleta, categorizou-se os valores de pH, arredondando-os para o
valor mais préximo em uma escala de 4 a 7, com intervalos de 0,5. Ap6s categorizados,
aplicou-se aos dados uma ANOVA oneway. Os valores de Cd foram transformados em
logaritmos. A analise estatistica e transformacdo de dados foram efetuados por meio do
software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Cd concentrados nas folhas de erva mate in natura e de pH variaram
respectivamente entre 0,08 e 1,94 mg/kge 4,15 a 7,0 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da Mediana e Desvio padrdo dos teores de Cd nas amostras de folha in natura e do pH dos
solos.

Mediana Desvio padrédo
Cd(mgkg) 0,27 + 0,44
pH 5 +0,78

Os teores médios de Cd encontrados nas folhas ndo diferiram estatisticamente em
relacdo as categorias de pH do solo (F(27+4)=1,85, p=0,1) (Figura 1).
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Figura 1. Logaritmo de Cd (mg.kg™) em folhas de erva mate in natura comparados a diferentes valores de pH de
solo.
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Considerando a resolucdo n°42/2013 (BRASIL, 2013), que determina as concentragdes
maxima de Cd na categoria “chas, erva mate e outros vegetais para infusao”, notou-se que
apenas as amostras de erva mate in naturacom pH de soloentre 5 e 5,5 apresentam teores de Cd
acima do estabelecido pela normatizacéo Figura 2, a qual determina um nivel maximo de Cd de
0,4 mg.kg™.

Os teores de Cd encontrados em folha de erva mate in natura, quando o pH foi maior
que 6,5, foram inferiores a 0,28 mg.kg™. Quando o pH foi menor que 4,5 os teores médios de
Cd ndo ultrapassaram 0,34 mg.kg™.
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Figura 2. Logaritmo de Cd (mg.kg™) em folhas de erva mate in natura comparados a diferentes valores de pH de
solo. Em vermelho, limite maximo de concentracdo de Cd em erva mate permitido pela ANVISA (BRASIL,
2013).

Chen et al. (2016), estudando a relagcdo de metais pesados na cultura da Brassica napus
(canola) e pH de solo verificou que a acumulacdo de metais pesados para esta cultura é
inversamente relacionado com o aumento do pH, indicando que as caracteristicas voltadas a
transferéncia e acumulacdo de metais pesados no sistema solo-planta ocorre de forma diferente
para cada cultura.

No presente estudo, verifica-se que a absorcdo de Cd pela espécie I. paraguariensis
tende a ser menor em solos com pH proximo ao neutro. Desta forma, a bioacomulacéo de Cd
em erva mate poderia ser amenizada com o aperfeicoamento de técnicas de cultivo e manejo
aplicadas a cultura.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos sdo ambientes heterogéneos que apresentam uma fauna
diversificada que variam no tempo e no espaco (HEINO et al.,, 2010). Os ecossistemas
aquaticos, em especial os riachos de cabeceiras, apresentam uma biota sensivel a perturbacoes
ambientais (VANNOTE et al., 1980). Riachos que drenam areas agricolas tém alteracdes na
entrada de sedimento e nutrientes oriundos de fertilizantes e agrotdxicos utilizados nas
monoculturas (CONNOLLY et al., 2015), além disso as atividades agricolas modificam
processos geomorficos que mantém a paisagem aquatica e sua biota (regime natural de fluxo,
integridade da vegetacdo riparia, estabilidade da margem e do leito) (TAROLI e SOFIA, 2016).
Os ecossistemas impactados tendem a ser espacialmente mais homogéneos (ALLAN, 2004), e
consequentemente suportam menos espécies de invertebrados e peixes que em bacias
hidrograficas com a area de drenagem florestada (WANG et al., 1997).

As atividades no entorno dos riachos influenciam os ecossistemas l6ticos em diversas
escalas espaciais (ALLAN, 2004). Em uma escala local fatores como tipo de substrato e
quantidade de matéria organica podem influenciar a distribuicdo dos organismos aquaticos, em
especial os invertebrados aquaticos (POFF e WARD, 1990). Em riachos de pequena ordem a
matéria organica aldctone a principal fonte de alimento para os invertebrados. Os invertebrados
fragmentadores sdo aqueles que iniciam o processo de utilizacdo da matéria organica e a
fragmentam, possibilitando assim, a utilizagdo por outros organismos, especialmente 0s
coletor-catadores (ALBERTONI e PALMA-SILVA, 2010).

A retirada da vegetacdo riparia gera o aumento da sedimentacdo, luminosidade e
incidéncia solar nos riachos (LEE et al., 2003), facilitando a proliferacdo de algas, biofilme e
macrofitas aquéticas, aumentando assim o potencial de producdo primaria autoctone dos
recursos hidricos (LEDGER e HILDREW, 1998). O aumento na producdo autoctone nos
riachos favorece a colonizagéo de organismos raspadores (FRANKEN et al. 2005). Portanto,
além de influenciar a composicdo de organismos aquaticos, alteracdes na heterogeneidade
podem influenciar na funcionalidade destes ecossistemas (MILESI et al., no prelo). Dentre as
comunidades aquaticas, os invertebrados bentdnicos podem ser considerados como um dos
componentes desses ecossistemas que apresentam ampla distribuicdo, além de ser fortemente
influenciados pelas condi¢cGes ambientais e apresentarem baixa mobilidade (MORETTI e
CALLISTO, 2001), caracteristicas essas que permitem explorar as interagdes entre a estrutura
da comunidade e fatores ambientais como composicdo do sedimento (PRINCIPE e
CORIGLIANO, 2006).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar se a variacdo
granulométrica no sedimento limnico em riachos influencia a distribui¢cdo dos grupos troficos
funcionais de invertebrados aquaticos.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em 10 riachos de pequena ordem (<32 ordem) no norte do
Rio Grande do Sul (coordenadas entre: 28°00°46’S e 52°48°12”0; 27°12°59”S e 51°40°15”S).
A regido apresenta 20,7% de &rea coberta por vegetacdo arbdrea, sendo o restante da area
ocupada por atividades agropecudrias e urbanas (DECIAN et al., 2010). A vegetacdo da regido
é caracterizada por uma zona de transicéo entre Floresta Estacional Perenifolia com Araucéria
e Estacional Semidecidual (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015).

Para as coletas dos macroinvertebrados utilizamos um coletor, tipo Surber, com
abertura de malha de 250 um e area de 0,09 m2. O material bioldgico coletado foi fixado em
formol &lcool 70% e conduzido ao laboratério onde foi lavado em 0,25 mm. Os organismos
foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel utilizando chaves de identificacdo
de, Merrit e Cummins (1996), Fernandez e Dominguez (2001). A separagd0 por grupos
funcionais seguiu o proposto por Tomanova et al. (2006). Para este trabalho os invertebrados
foram separados em Fragmentador, Coletor-filtrador, Coletor-catador, Raspador e Predador. Os
organismos pertencentes a familia Chironomidae foram considerados como um grupo
separadamente dos demais organismos por ndo haver uma definigdo clara de qual grupo tréfico
funcional estes organismos pertencem. No mesmo local onde os invertebrados foram coletados
foi recolhido o sedimento com um amostrador Corer com 70 mm de didmetro, tendo sido
estudada a fracdo superficial de 0-10 cm. As fracbes de sedimento foram separadas em 5
classes de tamanho, a saber: areia muito grossa (>2 mm), areia grossa (entre 2 e 1 mm), areia
média (entre 1 e 0,5 mm), areia fina (entre 0,5 e 0,25 mm), areia muito fina (entre 0,25 e 0,063
mm) e silte+argila (<0,063 mm). A metodologia usada para analise da composicdo
granulométrica foi proposta por Sugui (1973). O efeito da variagdo granulométrica do
sedimento sobre os grupos tréficos funcionais de invertebrados aquaticos foi realizado a
partir de uma Analise de Redundancia (RDA).

RESULTADOS

Coletamos 2.769 organismos nos 10 riachos estudados. O grupo chironomidae foi o
mais representativo com 2.112 organismos, seguido pelos coletor-filtradores com 367
organismos, coletor-catadores com 99 organismos, raspadores com 88 organismos, predadores
com 74 organismos e fragmentadores com 29 organismos (Tabela 1).

Tabela 1. Grupos trdficos funcionais (%) encontrados nos 10 riachos amostrados. Cada riacho é representadopela
sigla UC, e as porcentagem de cada grupo trofico funcional foi realizado por riachos.

Riachos Chironomidae  Coletor-catador ~ Coletor-filtrador ~ Predador Raspador Fragmentador
UC1 87.47 1.59 10.25 0.23 0.46 0.00
uc2 67.88 15.76 7.88 1.21 7.27 0.00
uc3 69.84 4.87 16.24 0.23 7.89 0.93
uc4 93.52 0.59 5.40 0.00 0.39 0.10
UC5 71.76 9.41 5.88 2.35 1.18 9.41
uceé 17.50 6.25 61.25 5.00 10.00 0.00
uc? 59.03 6.17 11.45 11.01 5.29 7.05
ucs 31.46 4.49 37.64 19.10 7.30 0.00
uc9 67.12 2.74 25.34 3.42 1.37 0.00

UC10 48.55 5.80 13.04 3.62 23.19 5.80
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A RDA evidenciou que houve influéncia da distribuicdo granulométrica no sedimento
limnico sobre os grupos troficos funcionais. Os dois primeiros eixos da RDA explicaram 85%
da variacdo. Os fragmentadores, coletor-galhadores, raspadores e predadores foram
influenciados pela fracdo areia muito grossa, os organismos filtradores foram influenciados
pela areia grossa e os Chironomidae foram influenciados pelo silte e argila (Figura 1).
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Figura 1. Anélise de Redundancia (RDA) realizada entre a distribui¢do granulométrica e a distribuicdo dos grupos
tréficos funcionais de invertebrados em riachos. O eixo 1 explica 60% e o eixo 25% da variacdo dos dados.

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que as diferencas na distribuicdo das fracdes
granulométricas do sedimento limnico entre os riachos influenciaram a comunidade de
invertebrados aquéticos. Foi possivel verificar influéncia positiva entre organismos
fragmentadores, raspadores, coletores e predadores com a fragdo granulométrica areia muito
grossa. A presenca de fragbes granulométricas maiores nos riachos aumenta 0s espacos
intersticiais nos locais, estes espacos s@o preenchidos muitas vezes por restos vegetais (MILESI
et al.,, no prelo). Os fragmentadores sdo responsaveis por se alimentar de restos vegetais
(principalmente folhas) (ALBERTONI e PALMA-SILVA, 2010), transformando esses detritos
em pequenas particulas que irdo servir de alimentos para os organismos coletor-galhador. Além
disso, fragcdes granulométricas maiores possuem uma area maior, facilitando assim presenca de
biofilme (LEDGER e HILDREW, 1998). O biofilme é a principal fonte de alimento para
organismos raspadores e consequentemente a presencgas desses organismos nas maiores fracoes
granulométricas esta associada a presenca dos organismos predadores.

A porgcéo silte+argila influenciou positivamente os Chironomidae. Riachos desprovidos
de vegetacdo nas suas margens apresentam valores elevados de sedimentacdo e entrada de
nutrientes oriundos de atividades antropicas (CONNOLLY et al., 2015). A presenca dos
Chironomidae deve-se ao fato desses organismos serem considerados indicadores a disturbios e
tolerantes a alteracGes ambientais. Os organismos coletor-filtrador foram influenciados com
areia grossa, esses organismos séo encontrados em locais com alta velocidade de correnteza e
se fixam em fragBes maiores para explorar os nutrientes da coluna da dgua oriundas de habitat a
montante (WALLACE e WEBSTER, 1996).
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As caracteristicas fisicas dos riachos influenciam a distribuicdo dos organismos
aquaticos (POFF e WARD, 1990). A relacdo positiva dos grupos troficos funcionais
relacionados com a distribuicdo das fragcGes granulométricas observadas neste estudo deve-se a
capacidade de retencdo e producdo de nutrientes nestes locais, permitindo a coloniza¢do dos
invertebrados. Nossos resultados reforcam a importancia de estudos que avaliem as
caracteristicas fisicas dos riachos para verificar a distribuicdo da fauna aquatica, em especial 0s
invertebrados bentbnicos, pois alteracdes nesses ambientes podem gerar graves modificagoes
na estrutura e funcionamento desses ambientes.
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PLANEJAMENTO EM ARELAS URBANAS SOB OS PRINCIPIOS DA
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INTRODUCAO

A urbanizagdo vem crescendo em um ritmo acelerado, sobretudo nas regides
metropolitanas e nas cidades de porte médio. Esse aumento traz consigo graves problemas e
consequéncias ambientais e de bem-estar (ANTUNES e FIGUEIRO, 2011). Segundo Dislich e
Pivello (2002), o avanco rapido de centros urbanos tornou-se um dos principais fatores pela
deterioracdo de areas naturais, ja que, esses sofrem brusca reducdo. Este crescimento reduz
bruscamente os bidtopos de tipologia areas verdes, e como consequéncia pode vir a ocasionar
enchentes, inundacdes, perda da diversidade da fauna e flora, dificuldade a expansdo dessas
formas de vida horizontalmente (ANTUNES e FIGUEIRO, 2011), além da formagc&o das ilhas
de calor (MONTEIRO, 2001).

Os Biotopos séo areas ocupadas por biocenese, ou seja, uma parcela de espagco ocupado
por um conjunto de fauna ou flora, num determinado tempo (BEDE et al., 1997). Pode ainda
ser definida como o conjunto de condi¢es fisicas e quimicas que caracterizam um ecossistema
ou bioma, oferecendo assim, condicdes a vida (GESTAO COSTEIRA INTEGRADA, 2007). O
estudo dos bidtopos nesse contexto, revela-se uma ferramenta valiosa para o entendimento da
complexidade dos sistemas ambientais em &reas urbanas. Isso permite uma melhor
compreensdo das potencialidades e necessidades que se colocam na relagcdo uso/ conservacao
(ANTUNES e FIGUEIRO, 2011).

O mapeamento de bidtopos teve origem na Alemanha em 1974, em areas rurais e apds
expandiu-se para vilarejos e por toda Europa, contribuindo com a avaliagdo de dados
ambientais, bem como indicacdes de medidas praticas e melhoria do local analisado (BEDE et
al., 1997). Segundo este autor o0 mapeamento de bidtopos no Brasil representa um valioso
instrumento para diagnosticos ambientais integrados.

Areas Verdes, sdo locais com predominio de vegetagdo arborea, englobando pracas
(funcdo de lazer), jardins publicos e parques urbanos (LIMA NETO et al., 2007). Oliveira
(1996) considera areas verdes, qualquer area publica ou privada que apresenta algum tipo de
vegetacdo horizontal e vertical e que sejam utilizadas com objetivos sociais, ecoldgicos,
cientificos ou culturais. Desta maneira Bedé et al., (1997) os enquadra como areas
denominadas bibtopos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica no ano de 1991 a
populacdo de Erechim/RS era de 72.318 pessoas, em 2010 os numeros atingiram a marca de
96.087 habitantes (IBGE, 2013). De tal modo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a
abundancia e riqueza de espécies do banco de plantulas dos biétopos de tipologia areas verdes
do municipio de Erechim/RS, om o intuito de prognosticar a capacidade regenerativa desses
locais buscando diagnésticos e melhorias na qualidade ambiental da area de estudo.

MATEIRAL E METODOS

A érea de estudo compreende a zona urbana de Erechim, RS. O municipio esta
localizado na regido do Alto Uruguai Gaucho, Norte do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
entre as coordenadas geograficas 27°29°06” a 27°47°09” de latitude sul e 52°08°43” a
52°21°03” de longitude oeste. Erechim, fica a 768 m acima do nivel do mar. O clima da regiao
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longo do ano, com precipitacdo média de 1912,3 mm, além de temperatura média anual em
torno de 17,6 °C (BERNARDI e BUDKE, 2010).

Para a escolha dos bidtopos de areas verdes publicas foi utilizado o software Maplinfo
8.5, com imagem de satélite de alta resolucdo espacial GeoEye com 0,5 m de resolugdo e data
de 15 setembro de 2015, disponivel no Laboratério de Geoprocessamento e Planejamento
Ambiental (LAGEPLAM) da URI Campus de Erechim. Assim, determinou-se 30 bidtopos de
areas verdes publicas seguindo a descricdo da chave de bi6topos descrita por (BEDE, et, al.,
1997) por meio da digitalizacdo em tela. Destas, 10 areas se encontram em estadio inicial de
sucessdo; 10 em estadio médio de sucessdo e 10 em estadio avancado de sucessdo. Para que 0s
dados fossem bem distribuidos, optou-se em realizar as coletas contemplando o maior nimero
possivel de bairros do municipio de Erechim/RS.

Para a determinacdo da estrutura do banco de plantulas foram instaladas 30 unidades
amostrais de 10 m x 10 m. O banco de plantulas foi constituido por todos os individuos com
altura igual ou maior que 20 cm e circunferéncia a altura do peito menor que 15 cm (CAP <
15cm). Para a determinacdo das espécies coletadas no banco de plantulas, um exemplar de cada
espécie foi coletado e os demais contados e processado conforme procedimento padrdo de
herborizacdo, no Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU), da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missbes - URI, para posterior identificacdo. Os resultados
foram entdo devidamente anotados e organizados em laboratorio.

Para verificar se a riqueza e a abundéncia de individuos diferem entre os diferentes
estadios sucessionais foram realizadas analises de variancia (ANOVA). Para verificar se existe
diferenca significativa entre os trés estadios de regeneracao utilizou-se o teste Tukey. Todas as
analises estatisticas foram realizadas no software estatistico BioEstat (versao 5.3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram determinadas 57 espécies pertencentes a 29 familias boténicas. As familias mais
representativas do banco de plantulas dos biétopos estudados sdo as familias Asteraceae e
Poaceae com cinco (5) espécies cada, seguidas das familias Sapindaceae e Euphorbiaceae com
quatro (4) espécies cada.

Com base nos resultados obtidos pode-se inferir em relacdo a abundancia de espécies,
que entre os trés estadios de regeneracdo avaliados ocorreu diferenca significativa (p<0,5).
Foram verificadas diferenca significativas entre os estadios inicial/médio e inicial/tardio de
sucessdo (Tukey, p<0,001), no entanto, ndo ocorreu diferenca significativa entre 0s estagios
intermediario/tardio de sucessdo. Com relacdo a riqueza de espécies observou-se diferenca
significativa (p<0,02) entre os estadios sucessionais analisados. Quando comparados o0s
estadios sucessionais observou-se diferenga significativa entre os estadios inicial e tardio
(Tabela 1).

Tabela 1: Abundancia dos individuos e riqueza de espécies amostradas nos biétopos de tipologia de Areas Verdes
do Municipio de Erechim, RS. Estagio secundario Inicial (1), Médio (2) e Tardio (3) de sucessao.

F GL p Tukey

Abundéancia 8,83 2;27 0,01 Médias (1 a2) =<0.01
Médias (1 a 3) =<0.01

Riqueza 7,97 2;27 0,02 Médias (1 a 3) =< 0.01
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A incidéncia de luz pode exercer grande influéncia sobre o estabelecimento de plantulas
no sub-bosque florestal, j& que, esta é a principal fonte de energia para a assimilacdo de
carbono (Valladares e Niinemets 2008; Kelly et. al., 2009; Kenzo et. al., 2011).

Sendo assim, em geral espera-se que a riqueza de espécies, em geral, seja maior no
estagio sucessional inicial em relacdo aos estagios intermediario e tardio. 1sso se deve ao fato
de apresentar espécies que primeiro emergem exercendo funcdo de sombreamento, além de
fornecerem condicBes quimicas e fisicas para as secundarias iniciais e tardias que compdes 0s
outros dois estadios de sucessdo (RICKLEFS, 2012).

Siminski, et al (2004) em um estudo de estrutura e diversidade em uma floresta
secundaria, encontrou diferencas existentes na riqueza de espécies quando compararam
estadios sucessionais. Assim como, o presente estudo a diferenca esta entre os estadios inicial e
tardio, chamados pelos autores de Myrsinietum e Miconietum, o que corrobora com a literatura
citada. Estudos como esses sdo de suma importancia para criacdo de estratégias que visem a
conservacdo de areas com vegetacdo, pois auxiliam na conservacdo, manutencdo da
biodiversidade destes locais.

Monteiro (2001), em um estudo sobre a importancia dos espacos verdes para a
promocdo do Conforto Biocliméatico e da qualidade do Ar, afirma que os espagos verdes,
densamente arborizados, funcionam como ilha de frescor, sendo, portanto, reguladores
térmicos que funcionam o ano todo. Assim, as areas situadas mais proximas dos bi6topos de
maior tamanho e em estado avancado de regeneracdo, apresentam chances de possuirem
diferenca nas temperaturas com relagéo aos demais espacos.

Além de serem representativos, os biétopos de tipologia de areas verdes de Erechim,

sdo fundamentais para manutencdo da temperatura e uso do solo, dispersdo de propagulos,
formacdo de agrupamentos de fauna e flora, aproximacdo com florestas matrizes, tendo em
vista a influéncia das distancias na regeneracédo, além de serem possiveis locais de lazer.
O planejamento de areas que visem diminuir impactos causados pelo antropismo faz-se
fundamental dentro dos centros urbanos. Estudos como este buscam por meio do
monitoramento e pesquisa espacos/bidtopos que auxiliem na manutengdo, conservacao e uso de
recursos naturais, ja que, os biétopos de tipologia areas verdes sdo de suma importancia entre
outros fatores para a conservacao da biodiversidade local.

A riqueza e abundancia das espécies diferem de acordo com o estagio de sucessdo o
qual se encontram. Indicando o restabelecimento ou formacédo de agrupamentos vegetacionais
nas areas, nao sendo significativos, portanto, os agentes que influenciam na destruicdo ou
degradacéo do biotopo.
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INTRODUCAO

A erva mate é uma espécie vegetal utilizada comercialmente como matéria prima para
bebidas e infusGes. No seu processamento, efetua-se o sapeco das folhas, para a inativacao
enzimatica; seguido de secagem e trituracdo, de forma a manter as caracteristicas de cor e
sabor no produto final (VALDUGA et al., 2003; OHASHI & MAYOL, 2000). Seu principal
uso é na forma de infusdo consisteno chimarrao.

Atualmente a erva-mate é cultivada por adensamento homogéneo, normalmente
circundado por outros cultivos, onde se utiliza de agroquimicos: adubos e outros defensivos
agricolas. Embora alguns processos naturais, como emissdes vulcanicas e intemperismo
quimico, liberem metais pesados no ambiente, a acdo antropogénica caracterizada a exemplo
como atividades de mineracao, industrias metaldrgicas e queima de combustiveis fosseis (DE
CAPITANI, 2009), é a maior responsavel pela sua presenca no solo e, consequentemente, sua
incorporacdo na cadeia trofica (RAMALHO et al., 2000).

A contaminacdo de solos por metais pesados é um dos problemas ambientais mais
graves e dificeis de serem remediados. A introducdo desses metais na cadeia trofica, geram
danos severos e persistentes nos ecossistemas e consequentemente na salde humana. A
presenca de metais pesados como cadmio e chumbo em alimentos varia em funcédo de fatores e
condi¢es ambientais (FLYNN, 1992). A presenca de metais em peixes e em frutas tem sido
foco de recentes investigacdes. Estudos realizados na China demonstraram contaminagdo por
metais em laranja ameixa pera e uva (NOEL et al., 2013; FANG & ZHU, 2014).

Dentre 0s metais pesados, 0 cddmio e seus compostos sdo considerados contaminantes
de alta periculosidade para o ambiente e a salde humana, tendo uma toxicidade de 2 a 20 vezes
maior que muitos outros metais pesados (VASSILEV et al., 1998). A origem primaria dos
metais pesados no solo é o material de origem, uma vez que a maioria das rochas contém em
sua composicdo grande nimero de metais (FLORES, 1999). Esses metais podem também se
acumular no solo pelo uso continuo e prolongado de residuos industriais e urbanos, de agua de
irrigacdo poluida, e pela deposicdo atmosférica (COSTA, 2005).

Ramalho et al. (1999), encontraram aumento significativo de cadmio em cultivos de
cana-de-agucar em solos que receberam fertilizantes fosfatados, durante 25 anos, sem, contudo,
eleva-los a niveis criticos.

Nesse sentido, o presente estudo destinou-se a verificar as concentra¢fes de cadmio e
chumbo em ervais nativos e cultivados comparando-as entre si e em relagdo aos limites
méaximos ratificados pela resolucgdo n° 42/2013 (BRASIL, 2013).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Amostras de erva-mate foram obtidas de ervais nativos e plantadas. O erval nativo é
caracterizado por arvores de erva-mate nativa, cuja idade ndo € possivel precisar, e sem
espacamento definido entre elas. Outra caracteristica € o sombreamento, devido ao tipo de
cobertura por outras espécies arboreas (MAZUCHOWSKI, 2000). O erval cultivado é inserido
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em um sistema de monocultivo a pleno sol, normalmente com uso de capina quimica e
adubacdo quimica, tanto para eliminar outras espécies vegetais competitivas, quanto para
aumento da producéo foliar.

Trinta e duas (32) amostras de folhas de erva-mate foram coletadas nos sistemas de
florestas e de cultivo em dezessete municipios do estado do Rio Grande do Sul-Brasil. Estes
municipios foram escolhidos sob o critério de serem responsaveis pela maior producao de I.
paraguariensis no estado. As folhas foram coletadas pelo método de caminhamento aleatério
nos ervais seguindo um roteiro em ziguezague, envolvendo um grande numero de matrizes e
acondicionadas em bolsas de algod&o até conduzi-las ao laboratério. As folhas foram secadas a
de 40 °C por 72 horas ou até peso constante.

As folhas secas foram trituradas em moinho de facas e homogeneizadas para obtencao
da amostra. As amostras de erva-mate foram incineradas em mufla utilizando a programacao:
(i) 30 min a 150 °C, (ii) 60 mim a 300 °C e (iii) 90 mim a 600 °C. O residuo obtido apés a
incineracdo foi solubilizado em acido nitrico 1 M, e teve seu volume aferido para 50 ml
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Niveis de cadmio e chumbo foram quantificados por espectrofotometria de absor¢édo
atdbmica. Para as amostras, os teores de cadmio e chumbo foram expressos em mg.Kg™ de
amostra. Os resultados foram submetidos a analise de variancia - ANOVA oneway, por meio
do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014), com 0 objetivo de identificar a
relacdo existente nos teores de cadmio e chumbo dos ervais cultivados e nativos. Os valores
obtidos foram comparados aos limites méximos ratificados pela resolugdo n® 42/2013, a qual
define limites de contaminantes inorganicos para produtos alimenticios comercializados no
MERCOSUL (BRASIL, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o ocorreu diferenca estatistica quando comparado os teores de Cd em folha de erva
mate in natura aos sistemas de cultivo/nativo (Figura 1 A) (t=0,32 GL=30 p=0,75;). O mesmo
ocorre ao analisar os teores de Pb (Figura 1 B) (t=0,14 GL=30 p=0,88).
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Log. pb mg/kg
0
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Figura 1. Os teores de metais pesados nas amostras de erva-mate dos sistemas de cultivo de floresta e cultivados.
Em A apresentam-se os teores de cadmio em amostras de erva-mate no sistema de cultivo. Em B os teores de
chumbo nos sistemas de cultivo. Dados representados respectivamente em logaritmo de Cd em mg.kg™ e
logaritmo de Pb em mg.kg™. Os resultados foram tratados com o teste estatistico ANOVA oneway, sendo
considerados significativos os resultados quando o p<0,05.
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Em nove amostras os teores de cadmio encontrados estiveram acima do limite
ratificados pela resolugdo n°42/2013 (BRASIL, 2013) que é de 0,4 mg.kg™ representando 28%
do total de 32 amostras. A amplitude dos resultados exibiu mediana de 0,27 mg.kg™ e desvio
padréo de £ 0,455375.

Em nenhuma das amostras, os teores de chumbo estiveram acima dos limites maximos

ratificados pela resolucdo n° 42/2013 (BRASIL, 2013). De acordo com essa resolucdo o0s
limites maximos permitidos para Pb dentro da categoria alimentos “Cha, erva mate, e outros
vegetais para infusio” ¢ 0,6 mg.kg™. No presente estudo os teores de Pb variaram entre 0,007 e
0,57 mg.kg™, com mediana 0,22 mg.kg™ e desvio padréo de + 0,117736. A taxa de absorcio de
metais pesados pela raiz das plantas depende da forma do ion, do metal no solo e de sua
difusdo, na forma solGvel, trocavel ou complexa (SANCHEZ-MARIN, 2007). Absorcdo e
acumulacao de cadmio em culturas sdo influenciadas por fatores como a concentragdo do metal
pesado e o teor de matéria organica no solo (STOLT & OSCARSON et al., 2002).
Tanto o pH quanto a concentragdo de outros ions sdo fatores que exercem influencia para
absorcdo de cadmio pelas plantas (KIRKAM, 2006). O estudo mostra ndo haver uma relacéo
significativa de cadmio e chumbo nas plantas. O metal pode variar de acordo com a espécie
vegetal (USFDA, 2010).

A biodisponibilidade pode estar atribuida ao desequilibrio de ions metalicos no solo
(MC. BRIDE et al., 2014). Impactos das variaveis do solo e tipo de cultura sdo determinantes.
(DAY et al., 2006).

A disponibilidade de cadmio e chumbo na erva-mate nao esta relacionada aos sistemas
de florestas e cultivo nos cultivos do Rio Grande do Sul.
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INTRODUCAO

Mudangas que ocorrem no uso e cobertura da terra estdo diretamente relacionadas ao
aumento de emissdes dos gases de efeito estufa, sendo o principal deles o Didxido de Carbono
(CO,). Essas atividades antropicas juntamente com as mudancas climaticas tém claramente
alterado o ciclo do carbono dos ecossistemas terrestres. As mudancas do uso da terra séo
consideradas como fontes antropogénicas e grandes contribuintes para as emisses de CO2
(ROVANI, 2015).

O desmatamento para fins agricolas € o grande responsavel pelo crescente aumento de
CO; na atmosfera, o carbono contido na vegetacdo desmatada é liberado em forma de CO,,
propiciando o0 aumento da polui¢do (PACHECO, 1990).

O CO; desempenha um papel importante no ciclo de vida da Terra e no controle do
clima global (SABINE e FEELY, 2003). Porém, as concentracOes atmosféricas de CO, tém
aumentado e alterado a composi¢do quimica da atmosfera global, como resultado direto das
atividades humanas entre elas o desmatamento e a queima de combustiveis fosseis como o
carvdo, o petréleo, entre outros (SABINE e FEELY, 2003). O di6éxido de carbono gerado pela
queima dos combustiveis fésseis causa o agravamento do efeito estufa, levando a inUmeros
problemas ambientais (ex. aumento da temperatura global, perda de habitats e biodiversidade).

O processo de fotossintese é responsavel pela absorcdo de gas carbbnico, utilizando
agua e luz solar as plantas convertem CO, em biomassa e liberam oxigénio (O;) para a
atmosfera, a eficiéncia da fotossintese € caracterizada pela intensidade de luz recebida e pela
disponibilidade hidrica (CERQUEIRA, 2007).

A utilizacdo do sensoriamento remoto na quantificacdo do fluxo de CO, apresenta
grandes vantagens, como a ampla cobertura espacial, baixo custo e maior operacionalidade
(SILVA, 2013). O uso de geotecnologias como as técnicas de geoprocessamento e
planejamento ambiental tem sido considerada como as principais ferramentas na coleta e
andlises de informacGes sobre o ambiente (SANTOS, 2004). Com o uso de dados orbitais é
possivel extrair o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), uma ferramenta
disponivel para o monitoramento da vegetacdo (RODRIGUES et al., 2013).

Nesse sentido o presente trabalho tem como objetivo avaliar as diferencas nos valores,
na espacializacdo e na quantificacdo do fluxo de CO,, para as duas estagdes do ano de 2011
(outono e primavera), para os municipios do Norte do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo esté localizada no Norte do Rio Grande do Sul, também conhecida
Regido do Alto Uruguai Gaucho, composta por 31 municipios (Figura 1). Esta localizada entre
as coordenadas geograficas 27°12°59” a 28°00°47” de latitude sul e 52°42°12” a 51°49°34” de
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longitude oeste com uma area de 5916,28 m2. A base econbmica da regido esti centrada na
agricultura, com o cultivo de soja, milho e trigo, e na pecuaria, com a cria¢do de aves, suinos e
bovinos (DECIAN et al., 2009).

O clima da regido é classificado como Cfb de Kdppen, subtropical do tipo temperado,
com regimes pluviométricos regulares e com estacdes bem definidas. As chuvas sdo bem
distribuidas ao longo do ano e atingem precipitacdo média anual de 1912,3 mm. A formacao
geologica e edéfica é constituida por basalto, o solo é composto predominantemente pela classe
dos latossolos, mais especificamente o Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (LVaf).
(MORENO, 1961; BERNARDI e BUDKE, 2010; STRECK et al., 2008). A vegetagdo desta
regido é caracterizada por uma area de transicdo entre a Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Ombrdfila Mista sob o dominio da Mata Atléntica (IBGE, 2012).

América do Sul Regiao Norte do Rio Grande do Sul

-27°12'69"S

-52°48'12"W

Erval
Grande

{

Ric;’Grande do Sul

Getulio

Ipiranga Estagdo

M.VEEY. LS

L 0 10 20 istema de Coordenad gréfi -28°00'47"S
W E — e — Projecdo: Lat/Long - Fuso 228
X Quildmetros Datum: WGS 84

Figura 1. Localizacdo e limites geopoliticos da regido Norte do Rio Grande do Sul, Brasil (Rovani, 2015).
Procedimentos Metodologicos

Foram utilizadas duas imagens do satélite Landsat 5 (bandas 1, 2, 3, 4 e 5),
correspondente ao sensor TM, érbita 222 e ponto 79. Uma das imagens com data de 28 de maio
de 2011, referente a estacdo do outono, e outra com data de 03 de outubro de 2011,
correspondente a estagdo da primavera. As imagens de satélite, selecionadas sem cobertura de
nuvens, foram adquiridas junto ao catdlogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).
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As imagens de satélite com resolucdo espacial de 30 metros foram georreferenciadas no
software IDRISI Selva, utilizando a projecdo UTM, Datum WGS 84, e fuso 22 Sul por meio de
30 pontos de controle coletados em campo com uma unidade medidora GNSS pds-processado.

A composicdo RGB, constitui na combinacdo das bandas 3, 4 e 5 do espectro
eletromagnético do sensor TM, em que a banda 3 intervalo espectral (0,63 — 0,69 pm)
representa a cor azul (B), a banda 4 intervalo espectral (0,76 — 0,90 um) representa a cor verde
(G), e abanda 5 intervalo espectral (1,55 — 1,75 pm) representa a cor vermelha (R).

A determinacdo do Indice de Fluxo de Didxido de Carbono (CO,flux) depende da
integracdo do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e do Indice de
Reflectancia Fotoquimica Reescalonado (sPRI) que foi obtido pelo reescalonamento do indice
de Reflectancia Fotoquimica (PRI) para valores positivos. Os valores de NDVI séo calculados
utilizando-se as bandas 3 e 4, enquanto o PRI é resultado das bandas 1 e 2.

Posteriormente foi realizado o mapeamento tematico do fluxo de CO,, o processo de
fixacdo, reserva e liberacdo de CO, pela planta forma o fluxo de CO, (CERQUEIRA, 2007)
que pode ser quantificado e assim possibilita a determinacdo do comportamento dos diferentes
tipos de vegetacdo e estdgios fenoldgicos, propiciando uma comparacdo destes valores de
acordo com a sazonalidade da regiéo.

Assim, com a quantificacdo do CO,flux é possivel observar os indices de fotossintese
de acordo com a estacdo do ano, que caracteriza a luminosidade, a temperatura, a umidade,
entre outras variaveis que determinam o grau de atividade vegetal (PACHECO, 1990). Desta
forma pode-se comparar a taxa de fluxo de CO, para os distintos tipos de uso da terra e de
acordo com as estacdes do ano.

O COflux é caracterizado por apresentar intervalo variando de -1 a +1, onde os valores
negativos representam as areas Nao Fotossintéticamente Ativas (NFA), enquanto valores
positivos representam a Vegetacdo Fotossintéticamente Ativa (VFA) (ROVANI, 2015). A
imagem recebeu a categorizacdo de acordo com as classes que apresentaram variacdo de fluxo
de CO,, sendo que, areas NFA foram agrupadas em uma Unica classe (-1 ---| 0) e as areas VFA
correspondem a quatro classes (0 ---| 0,2; 0,2 ---| 0,4; 0,4 ---| 0,6; 0,6---| 0,8).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A regido Norte do Rio Grande do Sul esta subdividida conforme as classes de fluxo de
CO, estabelecidas (-1 ---| 0; 0 ---| 0,2; 0,2 ---| 0,4; 0,4 ---| 0,6; 0,6 ---| 0,8), onde €& possivel
distinguir as areas NFA e as areas de VFA, para a estacdo outono e primavera. Nesse sentido
pode-se observar que a regido apresenta elevados percentuais de CO,flux para as classes 0,2 ---|
0,4 e 0,4 ---| 0,6, 0 que pode estar associado a maior ocorréncia de usos agropecuarios e
vegetagao nativa, respectivamente para essas classes. indices de CO,flux relacionados as areas
de vegetacdo nativa podem ser explicados em funcdo do relevo declivoso que dificulta a
utilizacdo destas areas para exploragdo agricola. Menores indices de fluxo de CO, estdo
relacionados as areas planas da regido, onde ha a ocupagéo por usos agropecuarios (agricultura,
pastagem e solo exposto) (PIRAN, 2015).

As areas NFA em 2011 representaram 2,4% para a primavera e 2,6% para 0 outono, em
relacdo a area total da regido, enquanto as areas de VFA correspondem a aproximadamente
97,6% para a primavera e 97,4% para o outono. As areas de VFA estdo subdivididas em quatro
classes de CO,flux, sendo que para os parametros avaliados observou-se que a classe de
COxflux (0 ---| 0,2), apresentou 12,45% e 17,73% do fluxo total da regido, enquanto a classe de
COxflux (0,2 ---| 0,4), tem participacdo em 54,16% e 49,16% do fluxo, a classe de CO,flux (0,4
---| 0,6), contribui com 30,95% e 30,53% e a classe de CO,flux (0,6 ---| 0,8) ndo apresentou
valores significativos de fluxo de CO, para a regiéo (Figura 2).
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E possivel observar maior diferenca nos indices de fluxo de CO, para as classes de 0 ---|
0,2 e 0,2 ---| 0,4 entre as diferentes estacGes do ano estudadas (Figura 2). Essa diferenca pode
estar relacionada aos diferentes usos da terra durante o ano na regido.
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Figura 2. Variacdo do fluxo de CO, para o periodo de 2011: A- outono, B- primavera, Al- variacao de fluxo de
CO, para a estagcdo do outono, B1- variacdo de fluxo de CO, para a estacdo da primavera em porcentagem
ocupada por cada classe de CO,flux em relagdo a area total da paisagem.

Os indices de CO.flux para as estacBes outono e primavera evidenciam que para 0
outono as maiores quantidades de fluxo de CO, estdo inseridas na classe de fluxo 0,2 ---| 0,4,
este percentual pode estar relacionado as areas agropecuarias, podendo ser explicado em
funcdo da necessidade de realizar rotagdo de culturas, ndo deixando o solo em sistema de
pousio durante as estacOes frias do ano. Desta forma, observa-se a utilizacdo de pastagens e
outras culturas de inverno como alternativas de cobertura do solo, aumentando o fluxo de CO;
para esta classe na estacdo do outono.

Para o periodo da primavera, podemos verificar que os maiores indices de fluxo de CO,
na regido, estdo relacionados a classe de CO,flux 0,2 ---| 0,4 onde pode estar relacionado ao
uso da terra solo exposto, o que pode ser justificado por este ser um periodo de preparo do solo
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para o cultivo e implantacdo das culturas de verdo para esta regido, na fase de preparo do solo,
0 solo ainda encontra-se exposto apresentando menos fluxo de CO,. Apesar de algumas areas
ja terem sido implantadas com as culturas de verdo, ainda apresentam baixos valores de fluxo
devido a pequena quantidade de biomassa existente (ROVANI, 2015; RODRIGUES, 2013).

Nesse sentido é possivel concluir que a classe de fluxo de CO, mais representativa para
a regido Norte do Rio Grande do Sul em ambas as estacdes do ano foi a classe 0,2 ---| 0,4,
sendo esta classe relacionada aos usos agropecuérios. A classe de CO,flux 0,4 ---| 0,6 também
com percentuais representativos para a regido, estdo relacionados as areas de vegetacdo nativa.
Areas menos representativas para a regifo estio relacionadas as areas NFA e para a classe de
fluxo CO, 0,6 ---| 0,8. Desta forma, as areas arbdreas apresentam os maiores indices de fluxo de
CO,, mesmo com percentuais menores dentro da classe, demonstrando-se mais eficiente que as
areas agropecuarias que apresentam indices intermediarios de fluxo de CO..
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INTRODUCAO

A producdo de uvas no Brasil encontra-se principalmente nas regides Sul, Sudeste e
Nordeste (PROTAS et al., 2002), sendo que a area plantada na regido Sul é de 61.368 ha, e
especificamente no RS é de 50.389 ha, perfazendo 60,1% da area nacional. O RS é responsavel
por uma producdo de 791.845 toneladas, correspondente a 57% da producdo nacional (IBGE,
2011). Apesar desse grande volume de uvas, a producdo de vinhos finos é relativamente
recente no Brasil, em comparacdo com paises europeus e com outros produtores do Novo
Mundo. Entretanto, o interesse por essa atividade tem se intensificado nos Gltimos anos, onde
se verifica modernizacdo das tecnologias empregadas e expansdo das areas dedicadas a
vitivinicultura (BINATI, 2015). Dentro deste contexto, a regido que mais se destaca no pais € a
Serra Galcha, pois apresenta sazonalidade adequada para a producéo de uvas viniferas.

Apbs a producdo do mosto, sdo adicionadas leveduras comerciais especificas para cada

variedade de uvas utilizada, dando inicio a fermentacdo alcoolica (FA). Ao final desta,
geralmente os vinhos tintos sdo conduzidos a Fermentacdo Malolatica (FML) realizada por
Bactérias acido laticas (BAL), principalmente dos géneros Oenococcus e Lactobacillus, que
atuam basicamente na conversdo de &cido malico em &cido latico, culminando na reducéo na
acidez total do vinho, aumento do pH, estabilizacdo microbioldgica e produgdo de compostos
relacionados ao aroma e sabor do produto final (BINATI, 2015). As pequenas vinicolas da
regido costumam deixar que o processo de FML inicie naturalmente apds a FA. Todavia, esta
fermentacdo espontanea ndo permite que se faga um controle rigoroso do processo, além de nao
garantir a qualidade no produto final, uma vez que o processo pode tornar-se demasiadamente
demorado, permitindo o crescimento de outras bactérias ndo desejaveis, como as do género
Pediococcus e Acetocbacter, responsaveis por conferir caracteristicas ndo desejadas aos vinhos.
Ja as bactérias utilizadas nas grandes vinicolas da regido sdo importadas liofilizadas da Italia e
da Francga, tendo sido isoladas nestes ambientes. Por isso, além de possuirem custo elevado,
perdem sua eficacia apds a abertura do pacote, inviabilizando o uso em datas distantes, além de
demonstrarem dificil adaptagdo nas condi¢fes dos vinhos brasileiros. Diante disto, fica clara a
necessidade de se conhecer a microbiota autdctone das uvas brasileiras, especificamente as
BAL que, por se encontrarem naturalmente na regido estudada, certamente estdo mais
adaptadas as suas variagdes climaticas, hidricas, entre outras, podendo apresentar maior
potencial enoldgico para aplicagdes biotecnoldgicas.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi isolar BAL de amostras de vinhos e estudar seu
potencial para utilizagdo como culturas iniciadoras a fim de promover a fermentacdo malolatica
em vinhos finos tintos.
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MATERIAL E METODOS

Foram obtidas amostras de vinhos tintos das vinicolas da regido da Serra Gaucha das
variedades Merlot, Cabernet Sauvignon e Pinot Noir da safra 2016. Os volumes (500 mL)
foram coletados apds a fermentacdo alcodlica ter ocorrido, em tanques onde ndo houve
inoculacdo de BAL comerciais (Tabela 1). ApoOs a coleta, as amostras foram levadas ao
Laboratério de Microbiologia do IFRS Bento Gongalves para realiza¢do dos ensaios.

Tabela 1 — Amostras de vinhos e locais de coleta.

Amostra Variedade vinho  Vinicola Localizacao
1 C. Sauvignon Lidio Carraro ~ Vale dos Vinhedos — Bento Gongalves RS
2 C. Sauvignon IFRS Dist. Tuiuty — Bento Gongalves RS
3 Merlot IFRS Dist. Tuiuty — Bento Gongalves RS
4 Merlot Lidio Carraro ~ Vale dos Vinhedos — Bento Gongalves RS
5 Pinot Noir Larentis Vale dos Vinhedos — Bento Gongalves RS
6 Pinot Noir Foresti Pinto Bandeira - RS

Primeiramente foram realizadas as andlises fisico-quimicas de acordo com protocolo da
OIV (International Organization of Vine and Wine) pH, grau alcoodlico, acidez total e acidez
volatil. Foram utilizados medidor de pH (Digimed), destilador alcodlico eletrbnico super dee
(Gibertini), balanca hidrostatica (Gibertini) e Quick (Gibertini).

Para o isolamento, inicialmente transferiu-se 100 mL das amostras para erlenmeyers
estéreis, que foram incubados a 18°C durante 48 horas no intuito de adensar a microbiota
existente. Na sequéncia, foi realizada semeadura em superficie em agar Man Rogosa Sharpe,
com o auxilio de Alca de Drigalski, para crescimento e sele¢do das coldnias tipicas de BAL.

As coldnias com caracteristicas desejaveis foram repicadas com alca de platina para
agar MRS e, ap6s crescimento, uma algcada foi cultivada em tubos contendo 10 mL de Vinho
Sintetico (VS) (4g/L extrato levedura; 2g/L glicerol; 6g/L D-L acido malico; 10% etanol
absoluto v/v) com pH inicial de 3,5. Segundo Solieri et al. (2009), esta composi¢do simula as
condicbes de FML espontanea. A analise foi feita em triplicata. As amostras foram
acondicionadas em agitador orbital com 20 rpm e temperatura de 18°C durante 48 horas,
quando verificou-se a turvacdo do meio. Este ensaio foi avaliado a cada 5 dias em relagdo ao
pH quando em FML forcada em vinho sintético, até o 20° dia de incubacgdo. O crescimento de
biomassa foi avaliado com leitura em espectrofotdmetro UV-VIS a 660 nm apds sete dias. As
colonias dos tubos positivos foram transferidas por estriamento para agar MRS Lactobacillus
com modificacdes, no intuito de selecionar 0 meio mais adequado ao crescimento das BAL.:
agar MRS; agar MRS com suco de tomate (MRS+T1J); &gar MRS com suco de uva (MRS+GJ);
e agar MRS com suco de mac¢d (MRS+AJ).

Para confirmacéo do isolamento das BAL, as seguintes caracteristicas foram analisadas:
tamanho, cor, forma, bordas, elevacdo, superficie, consisténcia, transparéncia e brilho.
Normalmente, espera-se que sob as mesmas condic¢Oes de temperatura, pH e composi¢do do
meio de cultivo, as bactérias formem col6nias de aspecto constante e que possam fornecer
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informacdes adicionais para sua identificacdo (BINATI, 2015). Além disso, os isolados foram
submetidos a coloracao diferencial de Gram, utilizando-se para isso culturas novas crescidas
em placas com meio MRS. O protocolo para a coloracdo foi seguido de acordo com o descrito
por Solieri et al. (2009).

Os resultados obtidos foram analisados com auxilio dos softwares Excel e XLstat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises fisico-quimicas realizadas nas amostras iniciais demonstraram que 0s
vinhos em inicio de fermentacdo malolatica estavam dentro das condi¢fes iniciais esperadas,
comprovando também que a fermentacdo alcodlica jA havia sido finalizada, reduzindo
grandemente as chances de se isolar, além das bactérias de interesse, outros micro-organismos,
como as leveduras do tipo Saccharomyces.

Das seis amostras iniciais dos vinhos, foi possivel o isolamento de 13 coldnias puras,

sendo que 11 delas apresentaram caracteristicas morfoldgicas compativeis com as esperadas
para BAL: cor branca, forma circular puntiforme, bordas e superficies lisas, consisténcia
cremosa e aparéncia brilhante, resultados similares aos encontrados por Benati (2015) e Solieri
et al. (2009). Entretanto, a amostra de C. sauvignon (Figura 1B) proveniente do distrito de
Tuiuty apresentou também um grupo de leveduras (circulado). Isto pode ser explicado pelo fato
de que a amostra foi coletada em final de FA, ou seja, existe a possibilidade de que algumas
leveduras remanescentes ainda estivessem vivas. Ja na amostra de Merlot (Vale dos Vinhedos),
foi possivel identificar dois grupos de colénia com cores distintas, sendo um de cor branca e
outro de cor levemente amarelada (Figura 1D). Quando realizada a microscopia éptica e o teste
para coloragdo de Gram, todos os isolados se comportaram como bactérias Gram positivas,
apresentando formato de pequenos cocos arranjados em cadeia, o0 que, segundo Benati (2015),
é esperado para BAL do género Oenococcus.

Figura 1 - Coldnias encontradas nas amostras. A - C. Sauvignon (Vale); B - C. Sauvignon (Tuiuty); C - Merlot
(Vale); D - Merlot (Tuiuty); E - P. Noir (Vale); F - P. Noir (P. Bandeira).
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Os isolados selecionados tiveram seu desempenho avaliado em meio liquido (VS). Na
Figura 2, onde sdo apresentados os resultados referentes ao crescimento, é possivel perceber
que todos os isolados conseguiram desenvolver a biomassa, sendo que 0s que apresentaram 0S
menores desempenhos foram CStuiuty3 (levedura) e PNvalel (col6nia amarela), e o melhor
desempenho foi observado no MEtuity2. Os demais isolados comportaram-se de maneira
similar.

Os valores de pH obtidos durante os 20 dias de FML induzida em vinho sintético
demonstraram que ocorreu um aumento de pH para todos os isolados inoculados (Figura 3),
porém nenhum deles foi capaz de ultrapassar o valor de 4,5. Também é possivel perceber a
formacédo de trés grupos de BAL: a) CSvale2, MEtuiutyl, MEtuiuty2, como as que obtiveram
pH mais proximo de 4,5; b) CStuiuty3 e MEvalel, como as de menores valores de pH e c)
demais amostras com valores intermediarios de pH. Isto pode ser atribuido ao fato de que a
FML pode levar de 15 a 180 dias para ocorrer, conforme cita Inés (2007) em sua tese de
doutorado. Além disso, a mudanca de pH induzido pela conversdo de &cido malico em latico
durante a FML é sutil, podendo ser quantificada somente por analises mais sofisticadas, com
uso de analisadores enzimaticos e reflectometros (RENOUF et al., 2007).
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Figura 2 — Crescimento dos isolados dos vinhos da serra galcha apds sete dias de incubacdo. Os resultados sdo as
médias simples de trés repeticdes.
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Figura 3 — Perfis da variacdo de pH durante 20 dias de FML forcada em Vinho Sintético.

Diversas publicacOes apresentam diferentes meios de cultura para cultivo de BAL,
sejam elas isoladas de leite ou vinhos. Wibowo et al. (1985), utilizaram formulac¢des adaptadas
de agar MRS adicionadas de suco de uva, suco de tomate, cisteina, acido malico e vérios
acucares no intuito de obter uma grande quantidade de isolados, porém isto ndo ocorreu. Num
estudo comparativo de meios de cultura utilizados no isolamento de BAL a partir de amostras
de vinho, Pan et al. (1982), concluiram que nenhum dos meios, quando utilizado isoladamente,
garantia a recuperacdo (isolamento) de todas as espécies presentes numa amostra,
recomendando a utilizacdo simultanea de MRS, TJ e Irrmann agar para obter dados ecolégicos
mais fidedignos. Além disso, pode-se adicionar antibiético ao meio (ex. Vancomicina), no
intuito de evitar a competicdo de outras bactérias pelo substrato. Para este ensaio, 0s testes com
0 meio de cultura &gar MRS acrescido de aditivos (suco de magd, suco de uva e suco de
tomate) ndo apresentaram diferenca em relacdo ao crescimento isolado (Figura 4),
demonstrando que ambos sdo fontes de nutrientes adequadas para BAL encontradas neste
estudo.

4

Figura 4 — Perfis de crescimento dos isolados em agar MRS enriquecido. Isolado MEtuiuty2 — A) 4gar MRS; B)
agar MRS+AJ; C) 4gar MRS+GJ; D) 4gar MRS+TJ. Isolado PNpban2; E) 4gar MRS; F) 4gar MRS+AJ; G) agar
MRS+GJ; H) 4gar MRS+TJ.
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CONCLUSAO

As técnicas empregadas permitiram o crescimento e isolamento de BAL de vinhos da
serra gaucha em FML espontanea. O leve aumento no pH das amostras inoculadas em vinho
sintético demonstra que as BAL selecionadas estdo atuando na conversdo do &cido malico,
porém nao é possivel apenas com esta analise determinar a exatiddo do processo. Devem ser
realizados ensaios complementares para quantificar a taxa de conversdo, bem como analises
genéticas para confirmacao dos géneros e espécies das bactérias isoladas.
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INTRODUCAO

Os programas de televisao, pela sua ampla circulacdo, contribuem para formacéo dos
discursos de senso comum sobre 0 meio ambiente. N&o € raro, que professores utilizem esse
tipo de material em suas aulas, seja como elemento motivador ou até mesmo estruturador de
atividades pedagdgicas. Em pesquisa sobre as percepg¢des de jovens sobre Mudancas
Climaticas Globais (HEREK e ZAKRZEVSKI, 2015), foi evidenciado que a TV aberta
apresenta maior influéncia que as disciplinas escolares na elaboracéo de conhecimentos sobre o
tema. Neste sentido, esta pesquisa se propds a: i) identificar os temas ambientais veiculados
pelos telejornais da Rede Globo de Televis&o; ii) avaliar o discurso e conteddo das matérias dos
telejornais.

A midia, e no caso especifico deste trabalho, a televiséo, além de ocupar um lugar de
destaque por participar de maneira decisiva na formacdo de identidades, no processo politico-
econémico e na construcdo/interpretacdo da realidade social, funciona como um importante
instrumento de acesso as informacoes cientificas (GOMES, 2009). A importancia da televisdo
pode ser destacada, conforme Vizeu (2008, p. 7), pela sua funcdo de “sistematizar, organizar,
classificar e hierarquizar a realidade [...] um processo produzido num campo complexo de
construgdo, desconstrucao, significacdo e ressignificacao de sentidos”. Segundo Souza (2012)
os meios de comunicacdo exercem a fun¢do de “simplificadores” do conhecimento cientifico
produzido nas universidades e demais centros de pesquisa, apresentando-os numa linguagem
acessivel para a maioria da populacdo. O fato é que este processo de mediacdo pode resultar
num produto altamente tendencioso, visto que no &mbito deste processo encontra-se elucubrado
uma série de interesses que se mesclam com a noticia, transformando fato e ideologia numa
verdade com alto poder de convencimento diante das pessoas.

Esta pesquisa tem por objetivo caracterizar e analisar o contetdo e o discurso sobre
Mudancas Climaticas Globais — MCG apresentado na programacao nacional da Rede Globo,
emissora de televisdo aberta de maior audiéncia no Brasil, fornecendo elementos para subsidiar
apropriacoes e usos dos programas em contextos pedagdgicos.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como documental onde abrangeu as matérias sobre MCG
veiculadas pelos telejornais da Rede Globo de Televisdo. O estudo centrou-se no levantamento
retroativo sobre o tema no periodo de dezembro de 2014 (realizacdo da COP20) a dezembro de
2015 (realizacdo da COP21) exibidas pelos telejornais Jornal Nacional, Bom dia Brasil, Jornal
Hoje, Jornal da Globo, Hora Um da noticia e Fantastico.

Diariamente, foi identificado e realizado cdpia da Web das matérias em meio digital e
submetidas a uma primeira varredura com intengdo panoramica e descritiva, visando identificar
formatos e assuntos desenvolvidos.
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Feito isso, iniciamos a transcricdo, identificando em cada matéria as unidades
discursivas ou temas. Em uma mesma unidade reunimos enunciados préximos cujo conjunto
estrutura um tema ou grupo de sub-temas articulados como uma explicagéo

O contetdo de cada matéria também foi avaliado em relacdo a qualidade cientifica,
atualizacdo e clareza; contextualizacdo sociocultural; suficiéncia da quantidade da informagéo,
conhecimentos prévios exigidos para acompanhar o material e adequagao da linguagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
NuUmero de matérias e temas priorizados

No periodo do estudo foram identificadas 178 matérias sobre as MCG. Merecem
destaque, pelo nimero de noticias, trés telejornais: Bom dia Brasil, com 45 noticias; Hora Um
da Noticia, com 38 matérias e Jornal Nacional, com 37 noticias.

A duracgdo de cada matéria variou de 22 segundos a 3 min e 47 segundos, sendo que a
média de duracdo foi de 1min50s. Um total de 46min13s dos telejornais da Rede Globo foi
dedicado ao assunto MCG ao longo do periodo estudado. Considerando que esses telejornais
vao ao ar de cinco a seis dias na semana e tem, em média, 30 min de duracao, podemos sugerir
que MCG foi pouco abordado durante o periodo analisado.

Analisando a distribuicdo das reportagens veiculadas no periodo em estudo, evidenciou-
se que em alguns meses o tema recebeu maior cobertura dos telejornais: i) dezembro/2014:
realizacdo da COP 20, em Lima, no Peru; ii) julho e setembro/2015: anincio por parte dos
governos de diversos paises de metas de reducdo das emissdes de gases do efeito estufa e com
a divulgacdo de noticias que manifestam a preocupacdo da Igreja Catolica, com as MCG; iii)
dezembro/2015: realizacdo da COP 21, em Paris, na Franca.

No més de setembro/2015 as matérias deram atencdo especial ao discurso da presidente
Dilma, nas Nac¢des Unidas, quando entdo anunciou a meta do Brasil para reduzir a emissao de
gases poluentes. Para atingir estas metas até 2030 a presidente apresenta em seu discurso a
reducdo a zero do desmatamento ilegal da Amazénia em 15 anos e o aumento das fontes
renovaveis de energia. Quando analisada, esta meta € muito timida; denuncia que o governo
esta tolerando a ilegalidade do desmatamento por mais de uma década; também evidencia a sua
grande timidez em ampliar as metas de producdo de energia a partir de fontes renovaveis. No
atual contexto em que paises de todo o0 mundo buscam caminhos para diminuir as emissdes de
gases de efeito estufa, ampliando a oferta de energia elétrica com um percentual maior de
fontes renovaveis e desenvolvendo tecnologias mais limpas e eficientes, para simultaneamente
reduzir o impacto ambiental da producéo energia, o Brasil ndo apresenta um plano concreto.

As discussdes entre prefeitos e governadores de véarias partes do mundo com o Papa
sobre Aquecimento Global foram abordadas também por trés noticias veiculadas pela Rede
Globo de televisdo em julho/2015. O papa Francisco exp6s argumentos cientificos, teoldgicos e
morais para que sejam desenvolvidas estratégias contra as mudancas climaticas, classificadas
por ele como “urgentes e inadidveis”, em uma enciclica. No documento descreveu o dano
continuo a natureza como “um pequeno sinal de crise ética, cultural e espiritual da
modernidade” e afirma que a solugdo vai exigir um alto grau de sacrificio e o que chamou de
uma “corajosa revolugdo cultural” em todo o mundo. Porém a Rede Globo de Televisao, por
meio de seus telejornais, deu pouca atencdo ao conteudo da enciclica.

No periodo de realizacdo da COP 21, por meio de 28 noticias foram apresentadas as
discussGes dos lideres mundiais determinando, entre outros pontos, que seus 195 paises
consigam limitar a temperatura do planeta em 2°C. Os telejornais da Rede Globo relacionam o
desmatamento da Amazdnia como um grande problema que podera comprometer as propostas
do Brasil na COP 21. A emissora denunciou que, comparado com o0 ano de 2014, o
desmatamento ja aumentou em 54%.
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Sintetizando, na discussao sobre o tema MCG merece destaque os temas: i) causas das
MCG; ii) resultados das Conferéncias sobre MCG; iii) consequéncias das MCG e; iv) acOes
para frear as mudancas climaticas. As causas foram mais divulgadas e representadas mais
facilmente pela midia do que as consequéncias, dente elas as mais apresentadas pelos
telejornais foram a emissdo de gases poluentes e o aquecimento global. J& as consequéncias
abordaram mais as probabilidades, o que muitas vezes torna dificil sua traducdo para a
realidade das pessoas, principalmente quando se trata de consequéncias que ocorrerdo em um
futuro incerto: 0 aumento da temperatura e o derretimento das geleiras foram as conseqiiéncias
mais citadas. Quanto as a¢des para frear as MCG as matérias destacam a reducdo na emisséo de
gases que provocam o efeito estufa, investimento em fontes de energias renovaveis e reducao
do desmatamento.

Qualidade cientifica, atualizacgéo e clareza

No geral as informacdes apresentadas apresentam correcéo cientifica. Porém os textos
narrados, ao longo dos programas, ndo possibilitam ao ouvinte elaborar ideias mais precisas e
diferenciar trés conceitos: Mudancas climaticas globais, Efeito Estufa e Aquecimento Global.
Conforme Neto (2010) para dar inicio ao entendimento do que sdo as mudancas climaticas, é
preciso primeiramente compreender o que sdo efeito estufa, aquecimento global, bem como
mudancas climaticas. Essas trés expressdes ndo sdao sindnimas, nem sdo intercambidveis. A
Convencao-Quadro das Nac6es Unidas sobre a Mudanca do Clima — CQNUMC (INC/FCCC,
1992) e o IPCC (2014), apresentam conceitos distintos, porém complementares sobre o que é
mudanca climética. Existe um consenso de que mudancas climaticas sdo as alteracdes anormais
do clima, tanto naturais quanto antropicas.

A imprensa refere-se mais a expressao “aquecimento global” do que a idéia de
Mudancas Climaticas, isto €, toma a parte pelo todo. Também outro equivoco, no tratamento
dado pela midia ao aguecimento global, é o fato de sempre mencionar o Efeito Estufa como um
fendbmeno puramente maléfico e antropogénico, ndo destacando sua importdncia para a
manutencdo da vida na Terra.

Contextualizacdo da tematica para o cenario brasileiro

A grande maioria das noticias apresenta o CO,, emitido pela queima do carvdo na
geracdo de energia ou pelas queimadas da Amazodnia, como o Unico responsavel pelo Efeito
Estufa. Sabemos que atividades agricolas e industriais, o desflorestamento e, principalmente, a
queima de combustiveis fosseis, aumentaram consideravelmente a producdo de didxido de
carbono, de metano e de outros gases, no ultimo século. Esse aumento é considerado um dos
principais fatores para 0 desencadeamento de mudangas climaticas induzidas pela
intensificacdo do efeito estufa.

As noticias ndo associam as atividades agropecuarias brasileiras, responsaveis pela
maior parcela da economia brasileira, com as MCG. No Brasil, mais de 70 % da emissdo dos
gases causadores do efeito de estufa (GEE) esta relacionado com a mudanca de uso da terra e a
atividade agropecuaria (BRASIL, 2009). A conversdo de areas com 0 corte e queima de
vegetacdo natural, seguida pelo cultivo do solo, resulta em mudancas na dinamica da matéria
organica do solo (SIX et al., 2002), com aumento das emissdes de dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,4) e 6xido nitroso (N,O) da biosfera para a atmosfera (BERNOUX et al., 2001),
que causam a elevacdo da temperatura média e, consequentemente, as mudancas climaticas
globais (NETO, et al., 2011). A pecuéria também tem sido apontada como uma das atividades
que mais prejudicam o meio ambiente, com emissdes de metano por meio da fermentacao
entérica e do manejo de dejetos animais (BERCHIELLI et al., 2012).
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Ainda que a contribuicdo do Brasil, para a concentracdo global de gases de efeito estufa
seja menor que a dos paises industrializados, a contribuicdo devido a queimadas (fumaca e
aerossois) e bastante elevada. O Brasil é 0 4° maior emissor do planeta, quando s&o levados em
conta os gases lancados na atmosfera, por causa das queimadas feitas para desmatar. Os
impactos do aumento das queimadas foram desastrosos para as comunidades afetadas, e
também para o clima do planeta, pois a proliferacdo dos incéndios intensificou as emissdes de
carbono (MARENGO, 2006.). Mas infelizmente estas informagdes ndo séo apresentadas pelos
telejornais da Rede Globo.

Eventos climéaticos extremos recentes no Brasil, como as enchentes na Bacia do Rio
Madeira em 2014 e as secas no Nordeste e no Sudeste do Brasil, e 0s seus impactos na
seguranca energética, hidrica e alimentar mostram que o Brasil é vulneravel aos extremos da
variabilidade de clima (MARENGO, 2014). Infelizmente ndo acontece uma associa¢do, nas
matérias dos telejornais entre as MCG e uma possivel crise na agricultura. O Brasil é um pais
essencialmente agricola e a sua economia depende fortemente das questdes ambientais; a MCG
poderdo ser responsaveis por uma crise na agricultura e pela falta de alimentos em nivel global.
O IPCC (2007) ja previa, para as regides semiaridas, uma perda da biodiversidade em geral, o
agravamento do quadro de desertificacdo e salinizacdo das terras agricolas, a reducdo da
disponibilidade de 4gua e, com isso, grandes prejuizos para a producdo agropecuaria. Pesquisas
indicam (MERTZ et al., 2009), que principalmente os pequenos agricultores, por serem
dependentes da producdo agricola e dos recursos naturais para a subsisténcia, sofrerdo o0s
impactos adversos das alteragdes climaticas.

A Voz do discurso sobre MGC

Ao analisar a cobertura dada pelos telejornais da Rede Globo ao tema MCG, evidencia-
se que as matérias veiculadas acompanharam, de certa forma, a posi¢do oficial do governo
brasileiro em relacdo a essa tematica apresentando suas metas de reducdo de gases causadores
do efeito estufa.

Nas matérias esta presente a voz politica. Esta voz nem sempre ajuda a populacdo a
compreender sobre as causas e consequéncias das mudancas climéticas. A maioria das falas dos
repdrteres e dos apresentadores comenta sobre as politicas para resolver o problema, mas ndo
trazem a voz da ciéncia, trazem a voz dos governos dos paises que possuem a influéncia global,
ndo trazem os problemas gerados por estes paises e suas consequéncias, mas apenas as medidas
que estdo sendo adotadas para resolver os problemas.

Nos discursos dos jornalistas sobre as consequéncias das MCG sdo utilizadas
ilustracBGes que fortalecem um imaginario de destruicdo no futuro (derretimento das geleiras,
elevacdo do nivel do mar, elevacdo da temperatura, eventos extremos — tempestades
devastadoras). Ao mesmo tempo em que as matérias sugerem a criacdo de um imaginario,
principalmente através das imagens aliadas a narragdo, cujo futuro é preocupante e seus efeitos
na natureza sdo catastroficos, sdo apresentadas metas/solugfes para 2030 que amenizam as
projecdes para o futuro (corte na emissdo de gases que provocam o efeito estufa, reducéo do
desmatamento, investimento em fontes renovaveis de energia e reduzir a queima de
combustiveis fosseis).

A superficialidade esta presente no discurso apresentado pelos telejornais, deixando de
lado uma analise mais aprofundada sobre o tema e suas consequéncias para a realidade
socioambiental presente e no futuro. As informacdes apresentadas ndo ajudam a populacdo
leiga a elaborar conceitos mais estruturados sobre o tema e sobre outros conceitos a ela
associados. De maneira geral, o tema aparece com um enfoque repetitivo, em termos de
informacdes.
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INTRODUCAO

O Instituto Brasileiro de Museus — IBRAM, 6rgédo vinculado ao Ministério da Cultura

define museus:
Como lugares em que sensacdes, ideias e imagens de pronto irradiadas por objetos e
referenciais ali reunidos iluminam valores essenciais para o ser humano. Os museus podem ser
espacos fascinantes onde se descobre e se aprende, neles se amplia 0 conhecimento e se
aprofunda a consciéncia da identidade, da solidariedade e da partilha (IBRAM, 2016).

O papel do museu de ciéncias para Carvalho (1993) é divulgar conhecimento cientifico,
dirigindo-o especialmente aqueles (muitos) para 0s quais 0 saber € escasso OuU Mmesmo
inexistente. Chelini e Lopes (2008) defendem que € obrigacdo dos museus de divulgar os
resultados o saber que é adquirindo por professores e pesquisadores vinculados a eles.

A escola tem como objetivo ensinar em bases tedricas, ja 0s museus sdo considerados
instituicbes que além de educacdo, também oportunizam lazer, informagéo e incluséo social.
Tudo isto porque possuem, no que diz respeito a sua interface direta com o publico, a
possibilidade de sairem da rotina da sala de aula, estimulando um conhecimento mais
aprofundado e, principalmente, mais ilustrado.

Em resumo, pode-se dizer que os museus trabalham com o saber de referéncia tanto
guanto a escola, porém ddo a este saber uma organizacdo diferenciada, além de utilizarem
linguagem propria. Assim, o museu se diferencia da escola ndo sé quanto a sele¢éo e amplitude
dos conteudos abordados, como também em relacdo a forma de apresentacdo dos mesmos.
(MARANDINO, 2001).

Buscando, principalmente, a inclusdo de deficientes fisicos, para tornar o conhecimento
cientifico e as inovagles tecnoldgicas, acessiveis a todos esta sendo desenvolvido no Museu
Regional do Alto Uruguai da URI- Erechim o projeto de extensdo “Museu de Ciéncias
Naturais: articulando pesquisa, ensino, extensao e cultura na perspectiva da acessibilidade”.

O objetivo principal é de divulgar as agdes ligadas a Educagdo Ambiental por meio da
organizacdo e implantacdo de exposicdes temporérias, itinerantes e oficinas pedagogicas,
contribuindo com o ensino e a formagdo permanente, participativa e continuada de seus
visitantes, especialmente dos educandos de todos os niveis e de todas as instituicOes
educacionais.

MATERIAL E METODOS

O enfoque proposto teve intuito de atender toda a comunidade regional (Alto Uruguai-
RS) incluindo alunos das redes publicas e privadas de todas as faixas etarias. Também
abrangeu deficientes fisicos, bem como professores das instituicdes educacionais.

A metodologia proposta buscou mesclar aspectos recreativos e educativos no sentido de
interligar curiosidade, imaginacéo, variedade de estimulos, informacgdes tematicas, descobertas
e redescobertas associadas ao meio natural.

Os recursos metodologicos utilizados foram visita guiada interativa, exposicdo
permanente e tematica, observacéo participante e brincadeiras ladicas.
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Uma das estratégias prop6s o intercAmbio entre o aprendizado inclusivo e acessivel
tendo como objetivo a elaboracdo de modelos ludicos, criativos e inovadores de aprendizagem
estabelecendo conexdes entre a escola e outros espagos de ensino, COMo 0S museus.

As tematicas desenvolvidas foram: meio ambiente, biodiversidade, diferencas e
classificacdo dos seres vivos, relagdo entre os animais e seu habitat, caracteristicas e
curiosidades dos exemplares, conservacao dos ecossistemas, entre outros.

RESULTADOS

Os museus possuem um carater educacional vinculado a sua propria origem, uma vez
que, desde o inicio, se configuravam como espacos de pesquisa e ensino (FALCAO, 2009). A
proposta do presente trabalho foi o de tornar o Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU) um
espaco de acdes continuadamente renovadas e interdisciplinares.

Durante seis meses foram desenvolvidas duas atividades: A exposi¢do “Aguas do Alto
Uruguai Gaulcho: um olhar académico e poético sobre os recursos hidricos regionais” (Figura
1) desenvolvida em parceria com o Laboratério de Biomonitoramento da URI- Erechim/RS em
comemoracio ao Dia Mundial da Agua.

B

B

A
Il ‘GUAS DO ALTOURUGUAI

GAUCHO:
um olhacacadémico e
poOeético.sobre bs rectirsos
hidFicos regionais

Figura 1: Vista parcial da exposi¢io “Aguas do Alto Uruguai Gaticho: um olhar académico e poético sobre 0s
recursos hidricos regionais”. Foto: Gelain, L.M. , 2016

Essa exposicdo constituiu-se de um esquema representando o total de &gua no mundo,
banners sobre ambientes aquéticos, matas riparias, biodiversidade, bioindicadores de qualidade
de agua, degradacdo dos recursos hidricos, conservacdo e recuperacdo sendo que em alguns
destes constam fragmentos de poesia e musicas gauchas. A exposi¢do apresenta também
fotografias de ambientes aquaticos do Grupo Fotografico de Erechim. Para melhor ilustrar os
textos dos banners foram expostos exemplares de animais taxidermizados representantes da
fauna brasileira e exsicatas (plantas secas) da flora aquatica regional.
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Como forma de estimular a interagdo dos visitantes com a exposigdo foram
disponibilizados um microscopio e um estereoscOpio COm mMICro € macroorganismos
bentdnicos apresentando deformidades causadas pela ma qualidade de agua.

Participaram dessa atividade alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio de escolas
publicas e particulares da regido do Alto Uruguai, além de alunos de graduacdo da URI
Erechim e comunidade em geral, totalizando 380 participantes.

Dentre os participantes destacamos os educandos pertencentes ao CAPS - Centro de
Referéncia da Assisténcia Social e ao CEJA - Centro de Educacdo para Jovens e Adulto
(Figura 2).

Figura 2: Alunos do CEJA visitando a exposi¢io: “Aguas do Alto Uruguai Gaucho: um olhar académico e
poético sobre os recursos hidricos regionais”. Foto: Gelain, L.M., 2016

A segunda atividade consistiu-se em uma visita guiada pelo Museu de Ciéncias, onde
80 criancas de idades entre 6 a 10 anos foram recepcionados e convidados a conhecer
exemplares de vegetais, fosseis, animais vertebrados e invertebrados das cole¢fes do Museu de
Ciéncias representantes da biodiversidade brasileira. Ap0s a visita guiada, 0s visitantes
participaram da brincadeira “A BiCharada”, um jogo de perguntas em que eles precisavam
adivinhar e localizar o animal de acordo com as caracteristicas citadas em uma charada (Figura
3). Os alunos participantes recebiam uma premiagdo quando resolviam os enigmas (Figura 4).
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Figura 3: Alunos da Escola Paiol Grande de Erechim, participando a “BiCharada” com a entrega de um brinde.
Foto: Gelain, L. M., 2016

I

Figura 4: Alunos desvendando os enigmas da atividade ladica “A BiCharada”. Foto: Gelain, L. M., 2016
DISCUSSAO

Museus podem ser espacos importantes para conduzir o ensino de Ciéncias Naturais,
por meio de um método (inter)ativo, (re)construtivo, analitico, comunicativo, emocional e
afetivo (BARCELLOS, 2013). Juntamente com as escolas, 0s museus sdo ambientes sociais
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que possuem linguagem e propostas metodoldgicas proprias. Esses espagos se complementam e
ambos sdo essenciais na formacdo de cidaddo cientificamente alfabetizado. Socialmente séo
espacos que se interpenetram e se complementam mutuamente e ambos s&o imprescindiveis
para formacéo do cidadéo cientificamente alfabetizado. (MIRANDINO, 2001).

Desta forma, pode-se afirmar que as possibilidades de relacdo entre museus de ciéncias
e escola sdo muitas, como pdde ser percebido. Por um lado, afirmou-se a existéncia de uma
tendéncia a utilizagdo reprodutora do espago dos museus pela escola e uma expectativa do
museu que a escola utilize-o de forma dinamica e diferenciada. Por  outro,  procurou-se
apresentar algumas possibilidades de articulacdo entre as duas perspectivas em jogo, nao
perdendo de vista nem 0s objetivos da escola ao visitar tais espacos, nem 0s dos museus ao
pretender ampliar a cultura cientifica de seus visitantes.

Foi possivel perceber que os alunos possuem interesse pelo meio ambiente e estdo cada
vez mais preocupados com a conservagdo do mesmo. Na execugéo das atividades observou-se,
por parte dos alunos, um grande interesse por tudo o que foi falado especialmente pela
alimentacdo, habitat, comportamento dos animais presentes, mostrando também um interesse
por conhecer animais que jamais haviam tido qualquer contato.

Quando abordados por meio da exposicdo tematica, os assuntos relacionados a
conservacao dos recursos hidricos, os participantes puderam observar questdes ligadas ao seu
cotidiano, como por exemplo, o desperdicio, refletindo sobre suas a¢Ges para combaté-lo.
Outro ponto que pode ser destacado, foi a surpresa ao descobrir que alguns componentes da
fauna utilizam a dgua para desenvolver seus ninhos, obter alimentos ou simplesmente refrescar-
se. A observacdo dos bioindicadores de qualidade agua, trouxe para aos participantes uma
visdo diferenciada dos ecossistemas encontrados em ambientes aquéaticos.

Esse contato que os alunos tém com 0s museus motiva-os a descobrir caminhos que 0s
incentivam pela busca de mais conhecimentos. Houve um grande envolvimento na realizagédo
das atividades propostas, principalmente na visualizacdo dos exemplares de animais.
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INTRODUCAO

Os ambientes aquéaticos sdo caracterizados por uma série de parametros bidticos
(comunidades bioldgicas) e abioticos (variaveis fisico-quimicas da agua), que interagindo entre
si, formam um sistema ecoldgico complexo (SILVEIRA, 2004). Esses ambientes podem vir a
sofrer variacdes nas comunidades aquaticas devido aos multiplos usos da terra, que influenciam
direta e indiretamente a qualidade e biodiversidade nos ambientes aquaticos (TUNDISI e
TUNDISI, 2008). Como exemplo, as frequentes perturbacdes e distarbios antropicos, como
descarga de residuos toxicos, lixos quimicos, esgoto de origem urbana e processos de
drenagem agricola, (COPATTI, SCHIRMES e MACHADO, 2010; CALLISTO e FRANCA,
2012). A regido do Alto Uruguai é caracterizada por intensa matriz agricola, sendo esse 0 uso
da terra predominante (DECIAN et al., 2009).

Com a implantacdo de agricultura, muitas vezes a vegetacdo de entorno dos riachos é
reduzida ou completamente eliminada, e com isso, ndo desempenha suas funcdes
adequadamente (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2010). A vegetac&o riparia beneficia
0s ecossistemas aquaticos de diversas formas, como por exemplo, fornecendo matéria organica
aléctone, reduzindo a entrada excessiva de nutrientes e poluentes pela erosdo do solo e
regulando a temperatura (LOQY et al., 2013).

Para a avaliacho da qualidade desses ambientes aquaticos, tem-se utilizado
macroinvertebrados bentdnicos, por responderem de maneiras diferenciadas a presenca de poluentes
(SOUZA et al., 2010). Esses organismos estdo distribuidos conforme as caracteristicas do
habitat (substrato, variaveis fisicas e quimicas, turbuléncia, profundidade), paisagem de entorno
e disponibilidade de recursos entre outros (CUMMINS e MERRITT, 1996; BUENO et al.,
2003). Sdo considerados base de cadeia alimentar por contribuirem na ciclagem de nutrientes
disponibilizando energia para 0os demais organismos como, peixes, outros insetos e algumas
aves insetivoras (CALLISTO et al., 2001). Também reduzem particulas organicas, favorecendo
a disponibilidade de biomassa aos outros organismos aquaticos através de suas atividades
como, fragmentagéo, raspagem e filtragdo de substrato e sedimento, facilitando na ciclagem de
nutrientes (CALLISTO e ESTEVES, 1995) apresentando uma diversidade de grupos troficos
funcionais (GFT).

Estes organismos ndo sdo geralmente classificados pelo que comem, mas sim pelo tipo de
habito alimentar (forma como eles se alimentam) (WALLACE e WEBSTER, 1996). A
diversidade de GFT pode ser uma ferramenta rapida e precisa para determinar como 0s organismos se
distribuem ao longo do riacho e relacionar essa distribuicdo com os gradientes fisicos do ambiente
(VANNOTE et al., 1980; BAPTISTA et al.,1998).

Este trabalho tem como objetivo analisar a estrutura tréfica dos macroinvertebrados
bentdnicos e verificar se os GFT variam entre os usos da terra e entre os substratos, em riachos
do Alto Uruguai gaticho.

175


mailto:may_bo16@hotmail.com.br

IX SIMPOSIO SUL DE GESTAO € CONSERVACAO AMBIENTAL
XXV SEMANA ALTO URUGUAI DO MEIO AMBIENTE
ENCONTRO DO COLETIVO EDUCADOR DO ALTO URUGUAI GAUCHO

= Agdes para a conservagaw da Biodiversidade ”
AR g DE 10 A 13 DE AGOSTO DE 2016

MATERIAL E METODOS

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados em 6 (seis) pontos de coleta: trés
localizados em areas florestadas e trés em areas agricolas, situados na Regido Alto Uruguai do
Rio Grande do Sul entre as coordenadas (27°12°59” ¢ 28°00°47” S; 52°48°12” e 51°49°34”
W). As aguas dos riachos sd@o bem oxigenadas variando entre 9,45(+0,19) a 9,93(%0,13) nos
agricolas e naturais, respectivamente. O pH encontra-se proximo a neutralidade com valores de
6,28(+0,13) a 6,83(+0,19) em ambos. Os teores de carbono organico total e carbono orgéanico
foram maiores nos riachos naturais (22,49+12,61 mg L™; 14,49+12,51 mg L™) bem como, o
fésforo (90,08+39,98).

A coleta de macroinvertebrados bentonicos foi realizada na primavera de 2015 com
auxilio de um amostrador Surber (malha 250 pm e 4rea de 0,09 m?) em substrato pedregoso e
em substrato contendo folhas. O material foi fixado em campo com alcool 80% e conduzidos
ao laboratorio para triagem e identificacdo. Os organismos foram identificados até nivel
taxondmico de familia utilizando chaves de FERNANDEZ e DOMINGUES (2001) e
MUGNAI et al. (2010). A identificacdo dos grupos tréficos funcionais foi realizada segundo
MERRIT e CUMMINS (1996).

Para verificar se ha diferenca entre os grupos tréficos, entre os substratos e os usos da
terra, foi utilizado um teste t considerando niveis de significancia de valores de p < 0,05. A
analise foi realizada no ambiente estatistico BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS

Foram coletados um total de 2.155 organismos pertencentes aos Filos Mollusca,
Annelida e Arthropoda. Destes, a Classe Insecta a mais abundante com 11 ordens representadas
por 26 familias. Nos riachos agricolas houve maior abundancia, 1.154 organismos, sendo 1.042
(90,29%) em substrato pedra e 112 organismos (9,70%) em folhas. Nos riachos naturais foram
amostrados 1.001 organismos, destes 675 (67,43%) no substrato pedra e 326 (32,56%) nas
folhas.

Em relagdo aos grupos troficos, observou-se maior abundéncia de organismos
filtradores em ambos os riachos (1.723 exemplares ao total), sendo 903 organismos (78,24%)
nos riachos agricolas e 820 (82,49%) nos riachos naturais com (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de macroinvertebrados bent6nicos por GTF, nos riachos agricola e natural.

Agricola Natural
Predador 0,25% 2,41%
Fragmentador 0,86% 0,20%
Filtrador 78,24% 82,49%
Raspador 20,62% 14,88%

Apenas o grupo trofico funcional fragmentador diferiu entre os usos natural e agricola
(t= -5.000; p=0,0189). Nao houve diferenca dos GFT para substrato (p<0,05). Pela figura 1,
pode-se observar a abundancia de filtradores tanto no uso agricola em ambos os substratos,
como nos naturais, porém nestes, apenas no substrato folha. Os raspadores foram mais
abundantes no substrato pedra de ambos os usos. Por outro lado, 0s grupos menos abundantes
foram fragmentador e predador.
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Figura 1. Abundancia relativa de macroinvertebrados bentdnicos por grupo tréfico funcional, nos riachos agricola
(Agr) e natural (Nat) e nos substratos folha e pedra.

DISCUSSAO

A maior abundancia de macroinvertebrados foi encontrada nos riachos agricolas, em
comparacdo aos naturais. No entanto, nos riachos naturais, verificamos que ha uma maior
riqueza, em relacdo aos riachos agricolas e com familias mais sensiveis a perturbagdes
antropicas. Esse resultado obtido nos remete que em ambientes mais preservados e integros, 0s
macroinvertebrados apresentam melhores condicdes para se estabelecerem (LOOY et al.,
2013).

Filtradores foi o grupo tréfico mais abundante nos riachos naturais e no substrato folha.
Alimentam-se de algas perifiticas ou matéria organica particulada fina que fica suspensa na
agua (GRACA, 2001). Essa presenca de filtradores em ambientes conservados reflete a
abundancia de recursos alimentares encontrada por esses organismos.

Organismos fragmentadores se mostraram abundantes em riachos agricolas, sendo
resultado contrario encontrado por Mohr et al. (2011) em que fragmentadores ndao foram
amostrados em riachos agricolas. Fragmentadores juntamente com processos fisicos e
quimicos, transformam matéria organica particulada grossa (MOPG) em matéria organica
particulada fina (MOPF) (ALMEIDA, 2015). A matéria organica particulada grossa pode ser
fragmentada por outros grupos troficos, presentes em riachos agricolas, por exemplo, alguns
géneros de Chironomidae. Essa elevada abundéncia de fragmentadores em riachos agricolas
pode ser resultado da alta pluviosidade ocorrida durante o ano de 2015. Alvares et al. (2013)
caracteriza a regido com precipitacdo média anual de 1,500 mm/ano. Com os efeitos do El Nifio
a precipitacdo anterior aos meses de coleta (julho, agosto, setembro e outubro) foi de 841,3
mm, comparado ao resto do ano. Esse fator, faz com que aumente o carreamento de particulas e
de substrato, que servem de fixacdo ao organismo e carreamento dos mesmos (BISPO e
OLIVEIRA, 1998). Ainda fazendo referéncia a pluviosidade, podemos citar Kikuchi e Uieda
(1998), que observaram menor abundancia de macroinvertebrados na estacdo chuvosa,
atribuindo esse resultado a vaz&o e velocidade da correnteza.

Concluimos que a identificacdo dos organismos segundo o grupo tréfico ndo exclui a
identificacdo taxonémica, uma vez que outros grupos troficos funcionais podem realizar
fungdes semelhantes, distribuindo-se no riacho conforme os usos da terra e o tipo de substrato.
Neste estudo os filtradores foram o0s organismos mais abundantes tanto nos riachos naturais
quanto agricolas, indicando uma grande quantidade de matéria particulada fina, suspensa na
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agua. Os grupos tréficos fornecem uma indicagdo da diversidade de habitats e um melhor
entendimento da organizacéo deste grupo nos ecossistemas aquaticos.
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INTRODUCAO

Os riachos apresentam diferencas quanto as fontes de energia, disponibilidade de
hébitats e padrdes de diversidade de organismos (VANNOTE et al., 1980). Os padrfes de
distribuicdo de organismos aquaticos séo controlados pelas caracteristicas fisicas e quimicas da
agua (como por exemplo, temperatura, oxigénio dissolvido e pH) (MILESI et al., 2008).
Além destas caracteristicas, a sazonalidade e o0s usos da terra nas areas adjacentes dos
riachos podem influenciar diretamente 0s organismos aquéticos, podendo alterar a
heterogeneidade de habitats e disponibilidade de alimentos (BISPO et al., 2006). Além disso,
0s padrbes de distribuicdo de organismos aquaticos sdo influenciados por impactos
ambientais de diferentes origens, como agricultura e urbanizagdo (HEPP et al., 2010).

Os recursos hidricos estdo sendo deteriorados rapidamente, o que coloca em risco as
fontes de suprimento de agua em todos os continentes (TUNDISI, 2008). A principal causa da
degradacdo dos recursos hidricos sdo os multiplos usos e as atividades antropicas sem
planejamento, que produzem um incremento no consumo de &gua e o rapido decréscimo da
qualidade deste recurso (TUNDISI; TUNDISI, 2008). O aporte dos residuos gerados por
atividades antropicas nos corpos hidricos, alteram as caracteristicas limnoldgicas das aguas
(ZALIDIS et al., 2002).

A ordem Trichoptera possui consideravel diversidade e abundancia em ecossistemas
I6ticos e Iénticos e sdo amplamente distribuidos no mundo, ndo ocorrendo somente em regides
polares e ilhas isoladas (HOLZENTHAL et al., 2007). Apresentam géneros mais sensiveis a
perturbacdes antropicas (BISPO et al., 2001) e varios fatores podem influenciar a sua
distribuicdo e abundancia, entre eles o tipo de substrato, velocidade de correnteza
heterogeneidade de habitat e disponibilidade de recursos (SILVEIRA et al., 2006;
CRISCI-BISPO et al., 2007). As larvas de Trichoptera sdo aquaticas e vivem em abrigos fixos
ou transportaveis feitos com seda. Assim, 0s objetivos deste estudo sdo (i) inventariar a fauna
de Trichoptera encontrada em pequenos riachos na regido norte do Rio Grande do Sul e (ii)
avaliar os efeitos dos usos da terra e tipos de substrato sobre a distribuicdo destes organismos.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de larvas de Trichoptera, em seis riachos
localizados na regido do Alto Uruguai, ao norte do Rio Grande do Sul. Sendo trés deles em
areas com auséncia aparente de atividades antropicas e outros trés, circundados por
agricultura. O clima é classificado como subtropical, com temperaturas médias anuais de
17,6°C e precipitagdo média anual de 1912 milimetros (BUDKE et al., 2010). A regido
apresenta cerca de 20% de é&rea coberta por vegetacdo arborea, sendo o restante da area
ocupada por atividades agropecuarias e urbanas (DECIAN et al., 2009). A regido esta inserida
numa area de transicdo entre Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Umida com
Araucaria pertencente ao dominio Mata Atlantica (BUDKE et al., 2010).

Em cada um dos riachos amostrados foram mensuradas as seguintes variaveis ambientas:
a temperatura da agua, condutividade elétrica, turbidez, sélidos dissolvidos totais, oxigénio
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dissolvido e carbono organico total. O carbono orgéanico dissolvido foi quantificado utilizando
um Analisador TOC-VCSH Shimadzu®. As demais variaveis foram medidas em campo com
um Analisador Multiparametro HORIBA® U50.

A coleta das larvas de Trichoptera foi realizada com um amostrador Surber (area de
0,09 m2 e malha de 250 pum), em substrato pedregoso e em banco de folhas. Em cada riacho
foram realizadas trés subamostragens em substrato pedregoso e trés subamostragens em bancos
de folhas. O material coletado foi fixado em campo com &lcool 70% e acondicionado em
embalagens plasticas e conduzidos ao Laboratorio de Biomonitoramento da URI — Erechim,
para a contagem dos organismo. Posteriormente, realizou-se a triagem, separacéo, identificacdo
das larvas da ordem Trichoptera, utilizando chaves de identificacdo de Pes; Hamada e
Nessimian (2005) e Mugnai; Nessimian e Baptista (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os riachos apresentaram aguas bem oxigenadas (>9 mg L), pH levemente &cido (6 a
7) e baixa condutividade elétrica (<0,09 mS cm™). O carbono organico total variou de 0,5 a
39 mg L™. Os valores mensurados para as variaveis limnolégicas sdo apresentados na Tabela
1. Os valores observados para as varidveis limonologicas estudadas apresentaram um padrdo
semelhante ao encontrado em outros estudos realizados na regido (HEPP; SANTOS, 2009;
HEPP et al., 2010).

Tabela 1. Varidveis limonoldgicas mensuradas nos riachos da regido Alto Uruguai do RS. Nat: riachos
naturais, Agr: riachos agricolas.

Variaveis Natl  Nat2 Nat3 Agrl Agr2 Agr3
Temperatura da agua (°C) 17,2 18,7 22,2 19,0 19,8 20,6
Condutividade elétrica (mS cm™) 0,071 0,065 0,081 0,090 0,089 0,068
Turbidez (UNT) 6,3 ) 51 33 54 51
Soélidos dissolvidos totais (mg L™) 0,046 0,043 0,052 0,058 0,058 0,045
pH 7,22 6,62 6,65 6,39 6,46 6,01
Oxigénio dissolvido (mg L™) 10,21 9,79 9,80 9,81 9,41 9,14

Carbono Organico total (mg L™) 0,73 39,47 3,28 0,72 0,58 2,30

Nos 6 riachos estudados foram coletados 6 genéros correspondentes a 6 familias
(Tabela 2). O genéro mais abundante foi Smicridea, apresentando 80 organismos no uso natural
e 187 organismos no uso agricola.

Tabela 2. Abundancia de genéros de Trichoptera encontrados em riachos naturais e agricolas nos substratos pedra
e folha.

Taxons Riachos Naturais Riachos Agricolas
Pedra Folha Pedra Folha
Hidropsychidae
Smicridea 80 11 187 27
Philopotamidae
Chimarra 5 0 19 2
Calamoceratidae
Phylloicus 1 8 1 5
Hidrobiosidae
Atopsyche 6 2 5 1
Philopotamidae
Wormaldia 1 0 3 0

Leptoceridae
Nectopsyche 0 0 1 0
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A alta abundancia destes organismos em riachos impactados pela agricultura se deve,
em parte, ao seu grupo trofico funcional (filtrador-coletor). Outro fator que explica a
abundancia do genéro Smicridea, em ambos 0s usos, sdo 0s altos niveis de pluviosidade nos
méses de coleta (setembro-outubro). O aumento da pluviosidade pode ter homogeneizado 0s
substratos e mesmo os tipos de riachos (NAVA et al., 2015).
Foram coletados 360 larvas de Trichoptera em substrato contendo folhas e pedras. Destes,
113 foram coletados em riachos naturais e 247 organismos em riachos agricolas. A abundancia
de larvas entre os tipos de substrato foi significativamente diferente (F . 32=9,7, p=0,003)
(Figura 1). Ainda, deste total, 304 larvas foram coletadas em substrato pedregoso e 56 nos
bancos de folha. Estes resultados foram significativamente diferentes (F. 3= 22,2, p<0,001)
(Figura 1).

Usos da terra Tipos de substratos
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Figura 1. Box-plot da abundancia e riqueza de larvas de Trichoptera coletadas nos diferentes riachos (agricola e
natural) e diferentes tipos de substratos (folha e pedra) na regido Alto Uruguai do RS.

A abundéncia de Trichoptera apresentou variagdo entre os tipos de riachos. Isso
evidencia os efeitos das atividades antrdpicas, em especial, a agricultura. Ao contrario do
esperado, observamos maior abundancia de larvas nos riachos agricolas. Devido ao alto nivel
de precipitacdo pluviométrica ocorrido nos meses que antecederam as coletas (setembro-
outubro).

Esta homogeneidade de habitats pode ter sido um dos fatores que causaram maior
ocorréncia das larvas no substrato pedregoso. Cardinale et al. (2004) evidenciam o efeito da
presenca de larvas construtoras de redes de captura (Hydropsychidae) no auxilio a manutencédo
da estabilidade do substrato benténico de riachos durante enchentes, reduzindo o efeito de
erosdo, mostrando a relevancia de tricopteros na dinamica de ambientes I6ticos. De maneira
semelhante, densos aglomerados de Trichoptera modificam o substrato e influenciam
passivamente a abundancia e riqueza de espécies no substrato rochoso (HEPP et al., 2012),
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larvas de Trichoptera no uso agricola e no substrato pedregoso.

A diversidade de Trichoptera observada neste estudo foi baixa, comparada com a
diversidade estimada para o Rio Grande do Sul e Brasil. A maior abundancia e riqueza de
organismos observada neste estudo ocorreu no substrato pedregoso e no uso agricola. Em
complemento, a composicédo das larvas de Trichoptera foi influenciada pelos tipos de substratos
(pedra e folha). Assim, este estudo contribui com a atualizagdo do conhecimento sobre a
biodiversidade aquatica no Alto Uruguai do Rio Grande do Sul.
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INTRODUCAO

Organismos complexos desenvolvem-se em mosaicos, podendo cada parte variar em
resposta a diferentes pressdes (CARDINI e ELTON, 2008). As partes do mosaico, ou modulos,
podem ser caracterizados como conjuntos de tracos semiautbnomos correlacionados em
unidades maiores. Eles explicam tanto a integracdo quanto a autonomia entre as estruturas,
permitindo que os componentes evoluam separadamente, mas integrados de modo a manter a
funcionalidade do sistema (GOSWAMI, 2007). A integracdo corresponde a coesdo entre 0s
tracos de uma estrutura. A modularidade é a contrapartida da integracdo, correspondendo a
diferencas no grau de conectividade de conjuntos de tracos morfoldgicos. Um maodulo, por sua
vez, é definido como uma unidade fortemente integrada internamente com relativo grau de
independéncia das demais partes da estrutura (KLINGENBERG, 2008).

Roedores sdo bons modelos para estudos de alteraces morfoldgicas no desenvolvimento,
como a modularidade, pois possuem grande capacidade de adaptacdo e podem apresentar
diferentes solucdes morfoldgicas para problemas funcionais similares (VAUGHAN, 2011).
Dentro da ordem Rodentia, 0 género Cavia Pallas, 1766 possui ampla distribuicdo geografica
na regido Neotropical e inclui herbivoros cursoriais de pequeno porte. Quatro espécies ocorrem
no Brasil, sendo Cavia aperea Erxleben, 1777 e Cavia magna Ximenez, 1980 as de ocorréncia
no Rio Grande do Sul (CHEREM e FERIGOLO, 2012).

O objetivo deste estudo foi testar a presenca de modularidade morfologica na forma do
cranio de C. aperea e C. magna através da morfometria geométrica (ROHLF e MARCUS,
1993; ADAMS et al., 2004, 2013). Trés hipdteses de conformacdo dos modulos foram testadas:
1- dois modulos de desenvolvimento embrionario (CARDINI e POLLY, 2013); 2- dois
modulos de estruturas funcionais e 3- trés modulos de estruturas funcionais.

MATERIAL E METODOS

A amostra € proveniente de um banco de fotos digitais de cranios de C. aperea (n = 130)
e C. magna (n = 53) depositados em diferentes cole¢bes cientificas. Os créanios foram
fotografados em vista dorsal e 31 marcos anatdmicos foram digitalizados sobre cada imagem
(Figura 1) com o programa TPSDig versdo 2.16 (ROHLF, 2010). As coordenadas dos marcos
anatdomicos foram sobrepostas por meio de uma GPA (Generalized Procrustes Analysis)
(DRYDEN e MARDIA, 1993) que remove os efeitos ndo relacionados a forma.

Trés hipoteses de conformacdo dos mdédulos foram testadas e para cada hipotese foi
realizado um teste do modularidade, que verifica a existéncia dos mddulos propostos (Figura
1). Este teste fornece um valor de CR, que varia de 0 ao infinito. Menores valores indicam
menor covariacdo entre os médulos. Portanto, valores de CR mais proximos de O evidenciam
uma estrutura mais modular e maior independéncia entre os modulos (ADAMS, 2016). Ha
ainda um valor de P associado que aponta a existéncia de modularidade.

Além disso, testes de integracdo foram rodados para cada hipotese, para observar a
covariagio entre os modulos. E gerado em um valor de P, que indica se os médulos da

estrutura estdo integrados, e um valor de R2. O R2 varia de 0 a 1, sendo 1 o valor atribuido para
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uma estrutura completamente integrada. Menores valores de R? sdo associados a uma maior
independéncia entre os médulos (ROHLF e CORT]I, 2000).

Para todas as analises estatisticas foi usado o programa R versdo 3.2.2 (R CORE TEAM,
2015) com a biblioteca geomorph versdo 3.0.0 (ADAMS e OTAROLA-CASTILLO, 2013). As
figuras foram geradas com o programa MorphoJ versdo 10.4 (KLINGENBERG, 2011). Os
graficos do MorphoJ apresentam apenas dois eixos, por isso para as hipoteses com trés
modulos foram geradas figuras separadas para cada conjunto de dois médulos.

1) Desenvolvimento embrionario 2) Funcionalidade 2 modulos

Figura 1: Trés hip6teses de conformagdo modular para a vista dorsal do cranio de Cavia. Na foto, um crénio de
Cavia aperea.

RESULTADOS
Cavia aperea

Os resultados dos testes de modularidade e de integragdo constam na Tabela 1. A
hipbtese 2, baseada em estruturas funcionais com dois médulos, foi a mais aceita para C.
aperea (CR = 0,775 e P = 0,003). A covariacdo dos mddulos para a hipdtese 2 pode ser
observada na Figura 2.
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Figura 2: A = Covariacdo dos médulos do cranio de Cavia aperea em vista dorsal para a hipdtese 2. Al e A2 =
variacdo da forma do crénio para os escores positivos e negativos, respectivamente. A linha tracejada indica a
forma consenso e a linha continua, a deformagao. Amarelo = 1° modulo, azul = 2° mddulo.
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E visivel que o rostro mais alongado no 1° moédulo acarreta em uma caixa craniana
relativamente mais estreita no 2° médulo. Assim como o oposto também ocorre: rostro mais
curto no 1° modulo esta associado com uma caixa craniana relativamente mais alargada no 2°
modulo. A analise da Figura 2 juntamente com os resultados do teste de integracdo evidenciam
que ha modularidade no créanio de C. aperea, porém a estrutura ainda é bastante integrada,
havendo uma covariacdo entre 0s conjuntos de tracos morfolégicos que mantém a
funcionalidade do sistema.

Tabela 1: Resultados dos testes de modularidade e de integragdo para as trés hipoteses de conformacdo de
mddulos testadas para a vista dorsal do crénio de Cavia aperea. Os valores em negrito indicam diferenga
significativa (P < 0,05).

Hipétese Teste de modularidade Teste de integracéo
CR P R2 P
0,842 0,006 0,885 0,001
0,775 0,003 0,862 0,001
0,790 0,002 0,841 0,001
Cavia magna

Os valores obtidos nos testes de modularidade e integracdo aparecem na Tabela 2. A
hip6tese 3, com trés mddulos de estruturas funcionais, foi a melhor aceita por apresentar os
menores valores de CR (CR = 0,869 e P = 0,005). Na Figura 3 observa-se a covariacdo dos
modulos da hipotese 3. Aqui, além da associacdo do comprimento do rostro com a largura da
caixa craniana, é verificada também uma relacdo destas estruturas com a regido dos arcos
zigomaéticos. Rostro mais alongado no 1° modulo e caixa craniana relativamente mais estreita
no 3° modulo acompanham arcos zigomaticos mais arredondados no 2° médulo. Bem como héa
associacao entre rostro mais curto, caixa craniana relativamente mais larga e arcos zigomaticos
relativamente mais alongados nos diferentes modulos. Novamente, altos valores de R2 foram
observados no teste de integracdo, o que permite aferir alta covariacdo entre os modulos,
mesmo com a comprovacao da presenca de modularidade. Os conjuntos de tragos morfologicos
desenvolvem-se como mddulos, mas preservam a covariagao entre eles.

Tabela 2: Resultados dos testes de modularidade e de integracdo para as trés hipdteses de conformacdo de
mddulos testadas para a vista dorsal do cranio de Cavia magna. Os valores em negrito indicam diferenga
significativa (P < 0,05).

Hipotese Teste de modularidade Teste de integracéo
CR P R? P
0,914 0,020 0,906 0,001
0,916 0,034 0,894 0,001
0,869 0,005 0,844 0,001
DISCUSSAO

O presente trabalho evidenciou padrdes de modularidade e integracdo em cranios de
roedores do género Cavia, tendo sido observado que conformacgdes de modulos baseados em
estruturas funcionais foram mais bem aceitas. Mddulos funcionais representam unidades
semiautdbnomas de regulacdo fisiologica, como unidades biomecanicas (CALLEBAUT e
RASSKIN-GUTMAN, 2005). Isto evidencia que o desenvolvimento de roedores deste grupo é
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mais afetado devido pressfes pds-natal exercidas pelo ambiente do que pelos “caminhos” pré-
estabelecidos no desenvolvimento embrionario (genética do desenvolvimento).
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Figura 3: A, B e C = Covariagdo dos modulos do cranio de Cavia magna em vista dorsal para a hipotese 3. Al,
B1, Cl e A2, B2, C2 = variacdo da forma do crénio para 0s escores positivos e negativos, respectivamente. A
linha tracejada indica a forma consenso e a linha continua, a deformagéo. Amarelo = 1° médulo, azul = 2° médulo,
vermelho = 3° médulo. A = mddulo 1 x médulo 2, B = mddulo 2 x médulo 3 e C = mddulo 1 x médulo 3.

As interacOes entre os tracos na performance de determinadas funcdes (como a forca
mecénica empregada na mastigacdo, o encaixe da mandibula e a acomodacdo de musculos
inseridos no cranio) parece ter mais influéncia na estruturacdo do cranio do que a informacéo
do gendtipo isoladamente.
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et al., 2013). InformacBes conjuntas de modularidade e integracdo podem oferecer um melhor
entendimento da evolu¢do morfoldgica (KLINGENBERG, 2008). Estudos como este auxiliam
na compreensdo de padrdes do desenvolvimento e elucidam a organizacdo morfologica de
estruturas complexas como o cranio de um mamifero.
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INTRODUCAO

A consultoria ambiental é por definicdo uma atividade de importancia socioambiental.
Sua principal funcao é elaborar estudos para projetos que possam vir a causar danos ao meio
ambiente, sendo esses, exigéncias legais para a execugdo dos mesmos. Esses estudos sdo
realizados por equipes com profissionais de diversas areas, reunindo um grande namero de
dados sobre a biodiversidade local. Posteriormente, sdo submetidos a aprovacdo de 6rgdos
ambientais (SANCHEZ, 2006).

Na sociedade atual, ndo é possivel analisar as questes envolvendo projetos de grandes
obras de construcdo civil, por exemplo, sem pensar também na esfera ambiental (STAHEL,
1995), ja que estes causam impactos ao meio ambiente. Tendo em vista esse contexto, é
possivel observar a importancia da consultoria ambiental, para a obtencdo da Licenca
Ambiental, conforme a Resolucdo normativa CONAMA N° 237/97, a qual estabelece regras,
restricoes e medidas de conservag@io a serem tomadas pelo projeto em avaliagdo pelo drgéo
licenciador.

Neste estudo, objetivou-se ressaltar a importancia da consultoria ambiental na obtengéo
de dados de biodiversidade na area de instalacdo da futura PCH Jardim, no municipio de André
da Rocha, Rio Grande do Sul, fornecendo subsidios para tomadas iniciativas ou a¢des futuras
de conservacao e preservacao do meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo realizou-se no periodo de 15 a 20 de mar¢o de 2016 na area do futuro
empreendimento da PCH Jardim que sera implementada no municipio de André da Rocha-RS,
inserido no Bioma Mata Atlantica segundo o IBGE, 2004. O cenéario € um mosaico formado
pelo avanco da floresta sobre o campo, sob a forma de floresta de galeria, capdes de floresta de
variados tamanhos ou de agrupamento de araucéaria (Projeto RS Biodiversidade, 2008). O local
de estudo compreende uma area de Floresta Ombréfila Mista e de Campos de Altitude (Figura
1). Foram utilizadas diferentes metodologias para a caracterizacdo de vegetacdo e espécies
arbdreas, ictiofauna, herpetofauna, avifauna e mastofauna.

O meétodo utilizado foi o de transectos. A caracterizacdo da vegetacdo foi realizada por
meio de observagOes e descri¢do das fitofisionomias. Como descritores, foram utilizados os
habitos predominantes, as formas de vida, os habitats disponiveis, a estratificacdo horizontal no
caso das florestas, e a estrutura quantitativa das comunidades analisadas. A classificacdo dos
estagios sucessionais foi a disposta na Resolugio CONAMA n° 33/94. As especies nao
identificadas em campo foram coletadas para posterior analise por meio de literatura
especializada e por pessoal capacitado para tal.

Para o levantamento da ictiofauna local foram instaladas redes de espera de malhagem
1, 1,5, e 3,0 cm, entre os nos adjacentes, as quais permaneceram em atividade por
aproximadamente 5 dias, sendo revisadas num intervalo de 24h, totalizando um esforgo
amostral de 120 horas.
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O levantamento da herpetofauna foi realizado por meio da metodologia padréo para o
grupo. Durante o dia foi utilizado o método do censo de visualizagdo (VES - visual encounter
survey) com modificagdes, consistindo na realizagdo de deslocamentos nos pontos de
amostragem, registrando-se todos os espécimes avistados. A noite, com o auxilio de lanterna,
foi utilizado novamente o método do censo de visualizagdo, conjugado com um censo de
audicdo (AST - audio strip transects) (HEYER et al. 1994). As vocalizacdes foram gravadas
com auxilio de um gravador TASCAM DR-40, quando possivel os espécimes foram
capturados, fotografados, identificados e posteriormente soltos no mesmo local de captura. As
gravacOes foram posteriormente identificadas e comparadas com arquivos sonoros pré-
existentes, publicacbes de cantos e arquivos de audio obtidos por especialistas (HADDAD et
al. 2005). A bibliografia empregada para a identificacdo dos anfibios foi basicamente, Achaval
e Olmos (2007), Kwet e Di-Bernardo (1999), seguindo nomenclatura reconhecida pela
Sociedade Brasileira de Herpetologia (2014). Para identificacdo das espécies por contato
auditivo utilizou-se Kwet e Marquez (2010).

O levantamento de aves foi realizado por meio de Listas de Mackinnon (BIBBY, 1993).
Foram feitas 100 listas com 10 espécies cada, sendo delimitados dois transectos por dia nas
fitofisionomias que compde a regido (Campo de Altitude e Floresta Ombrofila Mista),
realizando a observacao direta das espécies. Estas foram identificadas visualmente ou por meio
da vocalizagdo, sendo feito o registro fotografico ou sonoro sempre que possivel. Também
foram realizadas entrevistas com os moradores da regido para levantar informacdes sobre a
avifauna local. A identificagdo das aves foi auxiliada por guias de campo (SIGRIST, 2014).

Para a obtencdo dos dados da mastofauna foi utilizada a metodologia de transecto por
busca ativa de individuos ou seus vestigios, realizada em diferentes horarios (amanhecer, meio-
dia, crepusculo e noite), levando em consideracdo diferenca de habitos entre as espécies
esperadas no local. Foram utilizadas também 40 armadilhas do modelo Tomahawk para a
captura de pequenos mamiferos, permanecendo instaladas ininterruptamente por cinco noites
consecutivas, totalizando um esfor¢co de 200 armadilhas. Como isca, foram utilizadas rodelas
de milho verde com pasta de amendoim. Também foram consideradas as informacfes dos
moradores locais.

RESULTADOS

Com o levantamento de campo foram identificadas 103 espécies arboreas, distribuidas
em 68 géneros de 38 familias, com destaque para Myrtaceae, com 21 espécies e Fabaceae com
10 espécies. Dentre a fauna ictioldgica, estdo representantes de seis géneros, incluidos em trés
ordens e quatro familias. A herpetofauna foi representada por 12 espécies de anfibios e trés de
répteis. A avifauna apresentou 127 espécies, distribuidas em 47 familias, e a mastofauna por 19
espécies (Tabela 1). Dentre os grupos, destacam-se as espécies Amazona pretrei (papagaio-
chardo), Puma concolor (onga-parda), Lontra longicaudis (lontra) e Ozotocerus bezoarticus
(veado-campeiro), consideradas ameacadas de extingdo (MMA, 2014).

Tabela 1: Espécies da fauna e flora registradas durante trabalho de consultoria na area da futura PCH Jardim

Grupo NUmero de Espécies
Plantas 103

Peixes 7

Anfibios 12

Répteis 3

Aves 127

Mamiferos 19
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DISCUSSAO

As formagdes vegetais que compde a area de estudo sdo a Floresta Ombréfila mista e os
Campos de Altitude. Estas duas formacGes vegetais estdo inseridas no bioma Mata Atlantica.
A floresta ombrdéfila mista é caracterizada pela presenca de Araucéria angustifélia (IBGE,
2004). As sementes desta espécie constituem o principal item alimentar do papagaio-charao,
desta forma a presenca da araucaria € um fator importante para a preservacao da espécie. Pois
esta espécie de ave encontra-se na lista de fauna ameacada de extincéo, (IBGE, 2016).

A diversidade da fauna silvestre recebe grande influéncia a medida que ocorrem
mudancas na vegetacdo. Sendo que hébitats diferentes abrigam espécies diferentes. Espécies
especialistas apresentam densidades alteradas quando comparados diferentes habitats. Um fator
importante a ser considerado na relacéo entre vegetacdo e fauna é a sucessao ecoldgica, que é
um processo natural caracterizado por substituicbes que se sucedem em um ecossistema depois
de uma perturbacdo natural ou antrépica, até chegar a um estagio estavel, de equilibrio
(DARIO, R.F. 2003).

Empreendimentos da construgdo civil geram impactos inevitaveis e de magnitudes
diversas. Os levantamentos prévios das espécies da fauna e da flora locais revelam a fragilidade
dos ecossistemas em que serdo instalados. Por meio da consultoria ambiental séo utilizadas trés
ferramentas: a licenca previa (LP), a licenca de instalacdo (LI) e a licenca de operacdo (LO).
Estas ferramentas contribuem para que os 6rgdos ambientais, a nivel estadual, controlem
atividades poluidoras ou sugiram de forma correta as medidas mitigadoras nestas areas. Desta
forma a consultoria ambiental, através de estudos e inventarios gera conhecimentos de impacto
sobre determinado local. E torna-se indispensavel para que sejam tomadas acbes de
conservacao e manutencao da biodiversidade.

Recomendamos um maior nimero de estudos na area do futuro empreendimento da
PCH Jardim, que venham a fornecer mais dados para o conhecimento da biodiversidade local,
visto que ndo ha estudos disponiveis na literatura para 0 municipio e poucos para a regiao.
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INTRODUCAO

A introducdo de espécies aos ecossistemas brasileiros tem colocado em risco a
integridade destes ambientes, pois é a causadora de diversas extincdes de espécies
(ESPINDOLA et al., 2005). Espécie introduzida ¢ definida como qualquer espécie intencional
ou acidentalmente liberada pelo homem em um ambiente fora da sua area de distribuicdo
(DRAKE et al., 1996). A introducdo de espécies exdticas constitui uma alteracdo ecoldgica que
pode modificar a comunidade bidtica ja existente no local (LI e MOYLE, 1981). O termo
“anfibio” é empregado para 0s membros da classe Amphibia constituida de animais que
possuem um ciclo de vida que se divide em duas fases (ORR, 1986). O Brasil € um dos paises
mais ricos do mundo em numero de espécies de anfibios anuros, com 913 espécies descritas
este ano (SEGALLA, M. (2012). No Rio Grande do Sul, ha registros de 92 espécies de anfibios
(IOP et al., 2010), o que corresponde a cerca de 10% das espécies encontradas no Brasil
(LOEBMANN, 2005). No entanto, a populacdo de anfibios estd em declinio no mundo inteiro e
cerca de um terco destas espécies esta ameacada de extin¢do (VIEIRA, 1985).

De um modo geral, as rés da espécie L. catesbeianus (r2 touro) ocupam corpos d’agua
duradouros, onde se alimentam e se reproduzem em altas taxas, caracterizadas por uma
temporada reprodutiva anual longa, bem como o desenvolvimento de um comportamento
territorialista agressivo manifestado pelos machos (RYAN, 1980).

Em estudo a campo no fragmento florestal pertencente ao Horto Florestal Municipal de
Erechim/RS, identificou a presenca da rd-touro na regido e a apontou como uma ameaga a
diversidade de anuros, (ASSMANN 2012). O efeito da predacdo também pode ser maior em
locais preservados, como fragmentos florestais em Unidades de Conservagéo, o que alerta para
0 monitoramento da dispersdo e para programas de controle desta espécie em areas naturais
(SILVA, 2010).

Uma das formas de avaliar o impacto da L. catesbeianus sobre espécies nativas, é 0
estudo de seu habito alimentar, pois esta espécie apresenta habitos generalistas, incluindo
invertebrados e pequenos vertebrados (SILVA, 2010) em sua dieta, 0 que a torna uma invasora
bem sucedida e uma ameaga a biodiversidade (HECNAR e M’CLOSKEY, 1997).

Obijetivou-se com este estudo avaliar o contelido estomacal da Lithobates catesbeianus,
afim de identificar a composicéo de sua dieta alimentar.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um fragmento florestal de vegetagdo natural, numa transicéo
entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Semidecidual, considerado uma unidade
de protecdo ambiental de categoria Municipal, com area aproximada de 60 hectares. Este
fragmento estd inserido em uma matriz predominantemente agricola, tendo em sua &rea de
influéncia indireta propriedades caracterizadas pela agricultura familiar e pertencente ao Horto
Florestal Municipal de Erechim/RS. O local situa-se proximo a rodovia RS-135, a 768m acima
do nivel do mar, localizado na regido Norte do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas
27°42'41"e 27°43'15" de latitude sul e 52°18'48" e 52°17'53" de longitude oeste (Figura 1). A
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regido possui clima subtropical do tipo Cfa, com chuvas regulares durante o ano e temperaturas
médias de 18,7 °C (RAMPAZZO, 2003).

Caracterizada pela transicdo entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional
semidecidual — a floresta Umida com araucarias - a vegetacdo da area estudada, (BERNARDI e
BUDKE, 2010). Sua area de entorno, definida por (SUZIN, 2009) possui 191,32 km? e faz
parte de um dos oito maiores fragmentos encontrados para a regido (fragmentos superiores 50
ha) e a sua conservacao é extremamente necessaria.

Os métodos utilizados para coletar os exemplares da ra-touro foram por meio de
capturas manuais com a ajuda de lanternas e pucgé. Dentre estes dois métodos o primeiro se
mostrou mais eficiente. Apos capturados, os individuos eram sacrificados rapidamente, afim de
interromper os processos do aparelho digestorio e da decomposicdo dos itens consumidos. A
eutanasia foi efetuada com injecdo de roxicaina a 1% via cardiaca e, posteriormente, 0S
exemplares foram acondicionadas em alcool 70%.

Todos os exemplares receberam etiquetas em ordem numeérica e foram dissecados por
meio de um corte longitudinal no abdome, tendo suas visceras retiradas e acondicionadas em
frascos contendo alcool 70%. Este material foi conservado em recipientes de plastico, com
numeracao correspondente a dos animais. O contetdo estomacal foi dispensado em placas de
Petri e analisado em lupa eletronica. Os itens alimentares encontrados foram identificados até o
menor nivel taxondémico possivel. Os exemplares de rd-touro, bem como, os itens alimentares
foram fixados em alcool 70% e tombados como material testemunho na colecdo de anfibios do
Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU) da Universidade Regional Integrada — Campus de
Erechim.

RESULTADOS

Nas analises das amostras, foi observado o conteudo estomacal de 26 individuos,
identificadas 261 presas e 22 componentes classificados como material organico animal, por
estarem em um estado avancado de digestdo, bem como a presenca de cinco estbmagos vazios.
A grande maioria dos componentes identificados foi de origem animal. Sendo que, 0s insetos
constituem o grupo de maior frequéncia indicando a importancia na dieta de L.Castebeianus,
destacando os coledpteros e hemipteros. Em seguida, as Ordens dos aracnideos e miridpodes
representaram um alto indice de itens capturados pela rd-touro. N&o foi identificada nenhuma
espécie de anfibio anuro na alimentacdo nas amostras coletadas, no entanto foi encontrado um
roedor da espécie Oligoryzomys sp. Dentre as outras categorias restantes, somente 0 material
organico vegetal teve alto indice de aparigdes.

Os dados da Figura 2 indicam 0s insetos como a maior parte dos itens consumidos
(50,19%), seguidos dos aracnideos (11,49%) e miriapodes (7,28%). Foram classificados como
“outros” itens ndo englobados pelas demais categorias, sendo eles ovos, larvas e penas
(3,45%). Peixes, moluscos e roedores, foram encontrados em menor quantidade (1,15%, 0,38%
e 0,38%, respectivamente).
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Figura 2 — Porcentagem de itens alimentares consumidos pelo total de individuos de L. catesbeianus.

DISCUSSAO

A partir da anélise dos dados, identificou-se 14 Ordens de animais invertebrados e
pequenos vertebrados, como componentes da dieta alimentar da espécie L. catesbeianus. A
grande maioria dos componentes identificados foi de origem animal, porém outras categorias
de itens como alguns componentes vegetais foram identificadas como acidentais, devido a
forma que estes individuos capturam suas presas. Os componentes vegetais nao sao
considerados significantes para a dieta da ra-touro, uma vez que a ingestdo ocorre de maneira
ocasional juntamente com as presas (KORSCHGEN e MOYLE, 1955).

Em estudo a campo, identificou-se uma grande variedade de anfibios anuros no
fragmento onde foi realizado o presente estudo, apontando a presenca da ra-touro na regido
como uma ameaca a diversidade destes anuros. Ndo foram encontrados anuros nos estdmagos
dos individuos de L. castebeianus coletados, possivelmente porque as amostras apresentaram
tamanho menor que as amostras dos estudos revisados, onde ocorreram situacdes de
canibalismo pela espécie de rd-touro (ASSMANN, 2012).

Os anuros sdo conhecidos por capturar e engolir praticamente tudo o que atacam
(POUGH et al., 1996) e na ré-touro essa caracteristica se mostra muito evidente. De acordo
com a disponibilidade de recurso do ambiente, esta espécie se adapta e procura por alimento
(BURY e WHELAN, 2008). Isto sugere que as rds maiores buscam presas grandes, pois estas
Ihes proporcionam mais nutrientes e riqueza de calorias (EMERSON, 1985).
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INTRODUCAO

Desde os primordios, o homem percebeu o efeito curativo de plantas medicinais,
notando que a forma pelo qual o vegetal medicinal era administrado (pd, cha, banho entre
outros) proporcionava a recuperacdo da salde do individuo (MATOS, 1999). Plantas
medicinais que sdo utilizadas ha milhares de anos, servem de base para estudos na producdo de
novos farmacos (MACEDO et al., 2002).

Hoje é visivel e palpavel que uma maior gama de infec¢bes causadas por
microrganismos patogénicos estdo, cada vez mais, resistentes aos antibioticos, tudo isso devido
ao abuso e ignorancia no uso de antibidticos. Vegetais sdo fonte excelente de matéria prima, a
procura de novos compostos que podem combater microrganismos, assim sendo, a procura por
propriedades antimicrobianas em extratos de plantas tem sido intensificada e incentivada (Y AP
etal., 2014).

Propriedades de 6leos volateis e seus constituintes a partir de uma ampla variedade de
plantas tém sido avaliados e revistos (DORMAN; DEANS, 2000). Oleos essenciais e seus
componentes sdo conhecidos por serem ativos contra uma ampla variedade de micro-
organismos. A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais € atribuida a um nimero pequeno
de terpendides e compostos fendlicos que, também, na forma pura tém mostrado atividade
antifangica e antibacteriana (PERRICONE et al., 2015).

A espécie alvo deste estudo é Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae) popularmente
conhecida como cha-de-bugre, com algumas propriedades bioldgicas ja descritas como
antisséptica, anestésica topica para o tratamento de lesdes de pele (MATTOS, 2007), efeito
citotoxico contra células tumorais (MAISTRO et al., 2003), e como agente antiofidica frente ao
veneno de cobras do género Bothrops, onde promove a neutralizagdo da atividade hemorragica,
além de atividade antioxidante (BORGES et al., 2000; BORGES et al., 2001), anti-Ulcera
gastrica e anti-inflamatoria (ESTEVES et al. 2005). Entretanto, existem poucos trabalhos
referentes a suas propriedades antimicrobianas. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar
a atividade antibacteriana do 6leo essencial de Casearia sylvestris em cepas Gram-positivas e
Gram-negativas.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo dos extratos

Foram utilizadas folhas de Casearia sylvestris, coletadas na area urbana da cidade de
Erechim. As coletas ocorreram do inverno a primavera, posteriormente secas em estufa de
circulacdo de ar, até peso constante. O Oleo essencial foi extraido pelo método de
hidrodestilagdo no laboratdrio de Biotecnologia Vegetal da URI-Campus de Erechim. O tempo
para extracao do Oleo foi de trés horas a partir do inicio da ebulicéo.

Teste da atividade antibacteriana por difuséo em placas
Os micro-organismos submetidos & avaliacdo da atividade antimicrobiana foram
bactérias Gram-negativas: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella choleraesuis,
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sluteus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e Streptococcus mutans.

Os experimentos de difusdo em placas utilizando as diferentes bactérias foram
realizados em meio Agar Mueller-Hinton (Merck) com discos de papel Watmann n°® 3 com
7mm de diametro. Estes experimentos foram realizados em 03 repeti¢des, sendo que cada placa
continha 01 disco de controle negativo, 01 positivo com o antibiotico selecionado e 01 disco
com uma determinada concentracéo de 6leo essencial (05, 10, 15 ou 30 pL). As placas foram
incubadas a 35°C/48 horas, e posteriormente, foi medido o halo de inibicdo de crescimento,
considerando o didmetro total em mm.

Determinagéo da concentragdo inibitéria minima

Sobre as bactérias com sensibilidade ao 6leo essencial de C. sylvestris, foi determinada
a concentragdo inibitéria minima (CIM) pela avaliacdo do crescimento microbiano em meio
liquido contendo diferentes concentracdes do 6leo, avaliando-se a densidade Optica da cultura
em espectrofotdbmetro a 490 nm. Foram inoculados em microtubos com 1mL de caldo Luria
Bertani-LB (10g/L triptona, 5g/L extrato de levedura, 5g/L NaCl) acrescido de 1% do
emulsificante dimetilsulfoxido (DMSO) e contendo diferentes concentracdes do éleo essencial.
Posteriormente ao processo de inoculagdo, os microtubos foram incubados sob agitacdo
eletromagnética (60 Hz), por um periodo de 24 horas a temperatura de 32 °C (CANSIAN et al.,
2010).

Antes e ap6s o periodo de incubacéo, 0 e 24 horas respectivamente, foram transferidas
aliquotas e 100 pL da cultura para microplacas de fundo chato, realizando-se 03 repeticdes de
leitura para cada concentracdo do 6leo. Com o objetivo de avaliar o crescimento bacteriano
(densidade oOtica) para determinar a CIM do dleo sobre determinada bactéria, submeteu-se a
leitura da microplaca através do leitor automatico de microplacas (Bio-Tec Instruments Inc.,
modelo EL800), com comprimento de onda pré-selecionado de 490nm. As concentracdes de
6leo essencial testados no experimento para o conjunto dos 07 microrganismos selecionados
foram 50, 25, 10, 7.5, 5.0, 2.5 pL respectivamente, e o controle, que ndo continha 6leo
essencial. A inibicdo do crescimento foi determinada pela diferenca entre as leituras realizadas
em 24 horas e em 0 hora. Os valores medios de densidade ética foram submetidos a ANOVA e
comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) para determinar a CIM e as médias de CIM para
Gram-positivas e Gram-negativas foram comparadas pelo teste t de student, usando o programa
SPSS student version.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Difuséo em Placas

Os testes de atividade antimicrobiana foram realizados a partir do 6leo essencial de
Casearia sylvestris, onde, primeiramente foi realizado teste com as concentracdes de 5, 10 e 15
uL, neste somente uma bactéria obteve halo de inibi¢cdo na concentracdo de SuL e 15 pL (M.
luteus). Assim, foi aumentada a dosagem para 30 puL de 6leo na metodologia de antibiograma
com discos, podendo-se observar efeito antimicrobiano (Tabela 1).

Sete das dez cepas testadas foram sensiveis ao 6leo essencial de C. sylvestris. A maior
atividade antimicrobiana do dleo essencial sobre as 10 bactérias testadas foi observada sobre as
bactérias M. luteus e S. aureus (14 mm) em 30 pL. A menor atividade foi constatada sobre as
bactérias S. mutans, E. faecalis e E.coli com a formagdo de halo de 11 mm em 30 pL e, K.
pneumoniaee S. epidermidis com formagdo de halo de 12 mm em 30 pL. J& Aeromonas sp.,
P.vulgaris e S. choleraesuis ndo apresentaram halo de inibi¢cdo mostrando-se resistentes ao 6leo
essencial de C. sylvestris.
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Em M. luteus que se mostrou sensivel nas trés doses testadas, ndo se observou variagdo
significativa no didmetro dos halos com o aumento da dosagem do OGleo essencial.
Considerando-se a média de diametro dos halos e, principalmente, espectro de acao, observa-se
uma tendéncia de maior poder antimicrobiano sobre Gram-positivas em relacdo a Gram-
negativas.

Tabela 1: Halos médios (mm) obtidos pelo método de difusdo de placas do 6leo essencial de cha de bugre
(Casearia sylvestris), sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas.

Bactérias Oleo Essencial C. sylvestris (uL)
Gram-positivas 05 15 30
Enterococcus faecalis (ATCC 19433) - - 11
Micrococcus luteus (ATCC 10240) 12 14 14
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) - - 14
S. epidermidis (ATCC 12228) - - 12
Streptococcus mutans (ATCC 5175) ” “ 11
Média 12,4

Gram-negativas

Aeromonas sp. *

Escherichia coli (ATCC 25922) N - 11
Klebsiella pneumonae (ATCC 13883) - - 12
Proteus vulgaris (ATCC 25933) - - -
Salmonella choleraesuis (ATCC 10708)

Média 115

ATCC: American Type Culture Colection — (U.S.A.); * Obtida a partir do Instituto Bioldgico — Campinas, SP.
-- Sem ocorréncia de halo de inibic&o.

Determinagdo da concentragdo inibitéria minima (CIM)

As CIM foram avaliadas a partir da densidade 6tica com comprimento de onda de 490
nm em microplacas. As analises foram realizadas através de testes com concentracdes que
variam de 2,5 a 50 pL/mL e os resultados foram obtidos a partir das diferencas de absorbancia
nas diferentes concentragfes testadas (Figura 1). Como observado no gréafico da determinagédo
da CIM do 6leo essencial de C. sylvestris, sobre a bactéria Gram-negativa K. pneumoniae (A),
observa-se que a partir da concentracdo de 10 pL é que ocorreu a inibicdo do crescimento deste
micro-organismo. Ja para a bactéria Gram-positiva S. epidermidis (B), a inibi¢do do micro-
organismo comecou a partir de 5 L.
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Figura 1: Representacdo da determinacdo da concentracdo inibitéria minima do éleo essencial de Casearia
sylvestris sobre Klebsiella pneumoniae (A) e Sthaphylococcus epidermidis (B).

Na avaliacdo dos resultados das CIM (Tabela 2), observa-se que em média, as bactérias
Gram-positivas apresentaram um menor CIM (7,0 uL/mL) em relagdo as bactérias Gram-
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negativas (17,5 pL/mL), corroborando com os resultados obtidos na técnica de difusdo em
placas (Tabela 1). Normalmente, as bactérias Gram-positivas apresentam uma maior
sensibilidade quando expostas aos 6leos essenciais in vitro que as bactérias Gram-negativas,
pois as Gram-negativas possuem parede bacteriana diferenciada (PROBST, 2012).

As CIM apresentaram correlagdo com os diametros dos halos para M. luteus e
parcialmente para S. aureus e S. epidermidis onde os maiores halos correspondem a baixas
concentracOes inibitdrias minimas. Entretanto, principalmente em bactérias Gram-negativas
ndo se observa esta correlacdo. A menor CIM encontrada foi de 5uL/mL para M. luteus e S.
epidermidis e a maior CIM foi para E. coli (25 pL/mL).

Tabela 2: Concentragao inibitéria minima (CIM) do 6leo essencial de cha-de-bugre (Casearia sylvestris).

Bactérias Gram-positivas CIM (uL/mL)
Enterococcus faecalis 7,5
Micrococcus luteus 50
Staphylococcus aureus 7,5
Staphylococcus epidermidis 5,0
Streptococcus mutans 10
Média 7,0°
Bactérias Gram-negativas

Escherichia coli 25
Klebsiella pneumoniae 10
Média 17,5

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste t de student (p<0,05).

Estes resultados demonstram que o método de avaliacdo antimicrobiana por difusdo em
placas pode ser utilizado como método de avaliagdo prévio, e é ainda a técnica mais comum
para a avaliacdo de antibacterianos e antifingicos de 6leos essenciais, por ser de facil execucéao
e requerer pequenas quantidades de amostra (KALEMBA; KUNICA, 2003; KATZUNG,
2003).

Para Nascimento et al. (2007), os métodos de atividade antimicrobiana (difusdo e
diluicdo) ndo sdo necessariamente comparaveis. Isto porque o0 método de diluicdo mostra-se ser
0 que melhor disponibiliza dados quantitativos, enquanto a difusdo em placas se constitui em
um método qualitativo. Os resultados obtidos por cada um desses métodos podem diferir
devido a fatores intrinsecos aos testes, como observado no presente trabalho.

Assim sendo, concluiu-se que o 6leo essencial de C. sylvestris apresentou atividade
antimicrobiana perante 07 das 10 bactérias testadas, sendo a atividade antibacteriana maior
sobre bactérias Gram-positivas em relacdo as Gram-negativas. Houve apenas, relagdo parcial
entre a atividade antibacteriana (obtida pelo método de difusdo em placas) e a determinacédo da
concentracdo inibitéria minima (CIM). Finalizando, o 6leo essencial de C. sylvestris possui
potencial antibacteriano se usado contra cepas Gram-positivas.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com maior biodiversidade do planeta, presente nos variados ecossistemas existentes
dentro do seu territério. O conhecimento sobre a composicdo dessa diversidade e a compreensdo do seu
funcionamento é de fundamental importancia para a sua conservagdo e também recuperagdo (CANSIAN et al.,
2008). A floresta ombréfila mista que é conhecida comumente por uma formacéo florestal caracterizada pela
presenca de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze. da familia Araucariaceae, principal espécie gimnosperma
brasileira, conhecido popularmente como pinheiro-brasileiro (KOZERA et al., 2006).

A araucaria desde o inicio da colonizagdo Sul Brasileira apresentou grande importancia
socio econbmica, tanto pela madeira de excelente qualidade e como pelo seu fruto, o pinhdo
que € muito apreciado e com alto teor nutritivo. Entretanto estes apresentam importante funcao
na fauna como alimento animal (SOUZA; AGUIAR, 2012). Do ponto de vista ecoldgico é
fundamental sua preservacao visto que hoje a floresta ombrofila mista apresenta-se fragmentada
colocando em risco essa biodiversidade.

A variabilidade genética das coniferas geralmente se apresenta alta, pois sdo plantas de
ciclo longo, grande distribuicdo geografica com polinizagdo pelo vento que contribui para esse
fator. Entretanto a fragmentacdo dos habitats ocasiona erosao de variabilidade genética, entdo ¢ de
se esperar uma menor Vvariabilidade entre araucarias de um mesmo fragmento (SHIMIZU et al.,
2000).

Nas analises genéticas, uma grande dificuldade é a extracdo de DNA, geralmente quando
este vem acompanhado de polissacarideos, proteinas, substancias fendlicas, compostos secundarios
polifendlicos e terpendides. Esses compostos sdo prejudiciais pois interagem no resultado da
amplificacdo do DNA, sendo este problema comum com a espécie Araucaria angustifolia
(MAZZA; BITTENCOURT, 2000).

Na literatura existem varios estudos que sugerem a metodologia proposta por Doyle e
Doyle (1987) e mais eficiente na extracdo de DNA vegetal. Contudo, para varias espécies,
incluindo A. angustifolia, este protocolo ndo tem se demonstrado eficaz. Como alternativa, Souza et
al. (2009) apontam para a utilizagdo cambio, tecido vascular localizado entre as células
esclerénquimas e casca, como um tecido com menor quantidade de substancias que interferem na
extracdo do DNA.

Neste sentido, esse estudo tem por objetivo verificar qual a melhor metodologia para
extracdo de DNA de araucéria, bem como definir o melhor tecido para extracdo de DNA de
Araucaria angustifolia, visando definir protocolo para futuros estudos que contribuam para a
conservagao genetica desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Para definir o tecido para extragdo de DNA utilizou-se material biolégico coletado no Campus | da URI
Erechim (27,648291 S, 52,269629 W).

Neste estudo utilizou-se inicialmente o tecido foliar, o cAmbio cortical e o cAmbio vascular
de Araucaria angustifélia para definir o tecido em que se extrair o DNA com menos impurezas.
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Na coleta das folhas foram utilizadas as aciculas terminais (brotos) de ramos secundarios
coletados diretamente da arvore com tesoura de poda. O cambio cortical foi coletado com auxilio
de um formdo fazendo-se uma pequena incisdo no tronco da arvore, em que foi removida a
periderme e coletado amostras. O cdmbio vascular também foi coletado com auxilio de formao
para remover os tecidos adjacentes da casca.

O DNA foi extraido de folhas frescas, do cambio cortical e o cambio previamente
congelado a -80°C, seguindo o método de Doyle e Doyle (1987) com algumas adaptacoes.
Aproximadamente 100 mg de material bioldgico congelados (-80°C) foram maceradas em
nitrogénio liquido e homogeneizadas em 750 pL de tampéo de extragdo (100 mM de TRIS, 1,4
M NaCl, EDTA 20 mM, CTAB a 2%, PVP 2%, 0,2% B-mercaptoetanol). O homogeneizado foi
incubado a 65°C durante 45 min., emulsionado com um 600 pL de cloroférmio e alcool
isoamilico (24:1), e centrifugado a 12.000 rpm durante 10 min. O sobrenadante foi transferido
para um novo microtubo de 1,5 mL e emulsionado novamente até um sobrenadante limpido ser
obtido totalizando 4 repeticdes. O DNA foi precipitado com a adi¢do 1000 pL de isopropanol,
seguido de repouso por 30 min. no congelador. Apds 10 min. de centrifugacdo a 12.000 rpm, o
sedimento de DNA foi lavado com 1000 pL de etanol absoluto, seguido de repouso por 30 min.
no congelador. Apdés 10 min. de centrifugacdo a 12.000 rpm, seco e ressuspenso em cerca de
150 pL de tampéo TE (10 mM TRIS, pH 8,0, 0,1 mM EDTA, pH 8,0).

A quantificagdo do DNA foi realizada em espectrofotdmetro UV/Visivel (Pro-Analise,
UV 1600), com diluicdo do DNA estoque de 1/100 (20 uL de amostra/1980 pL de &gua
destilada), sendo a pureza da amostra verificada através da relacdo entre as leituras de
absorbancia a 260 nm (detecta presenca de DNA) e a 280 nm (detecta presenca de proteinas e
polissacarideos). O célculo da concentracdo de DNA foi feito pela multiplicacdo da leitura de
absorbancia a 260 nm, o fator de Unidade Otica (50), e a diluicdo. Para verificacio da
integridade do DNA, utilizou-se eletroforese em gel de agarose 0,8%, utilizando-se DNA de
fago lambda como padrdo (HANDAYANI et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Kestring e Seoane (2010), afirmam que uma das mais importantes etapas nas analises
genéticas quando utilizam-se fragmentos de DNA ¢é o isolamento e a purificagdo do DNA em
quantidades suficientes e de boa qualidade. Para isso, os protocolos devem: romper paredes e
membranas celulares, bloquear a acdo de DNAses, separar 0s acidos nucléicos das proteinas e
polissacarideos e ainda proteger o DNA da agdo de compostos fendlicos, evitando sua oxidacdo
permitindo a obtencéo de um DNA de alta qualidade.

As extracOes de DNA apresentaram diferencas, tanto na integridade, como na quantidade
do DNA obtido, em relacéo aos diferentes tecidos utilizados (Figura 1).

A B C
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Figura 1: Gel de agarose representativo com DNA extraido de aciculas terminais (A), cambio cortical (B) e cambio
vascular (C) de Araucaria angustifolia.

Em relagdo as folhas, foram testadas aciculas terminais (brotos) de ramos secundarios
coletados diretamente da arvore jovens (verde claro) e mais adultas (verde escuro). Observou-se
que aciculas muito jovens geram excesso de RNA na extracdo e ndo melhoram a integridade do
DNA obtido. Aciculas mais velhas resultam em menor quantidade de RNA nas amostras, mas
apresentam maior dificuldade de maceracdo, como esperado. Em relacdo ao transporte das
amostras, observou-se que embaladas em sacos plasticos e acondicionadas em caixa térmica com
gelo e posteriormente congeladas (até 60 minutos apo6s a coleta), ndo se observa diferengas em
relacdo a extracOes feitas imediatamente ap0s a coleta. Resultados semelhantes sdo descritos por
Mazza e Bittencourt (2000).

Em relacdo ao cambio cortical, 0 mesmo foi obtido por uma pequena incisdo no tronco da
arvore, em que foi removida a periderme e coletado amostras (tecido abaixo da periderme, nesse
caso de coloracdo levemente avermelhada e de aspecto granuloso). Este tecido necessitou ser
imediatamente congelado, pois apresenta grande instabilidade a agentes oxidantes da propria planta
havendo reducdo quimica dos compostos fenolicos e polifendis (SOUZA et al., 2014).

O cambio vascular (Gltima camada da casca) foi obtido da mesma forma e apresentou
coloracdo clara e tem aspecto fibroso. Este tecido também foi congelado imediatamente apds a
coleta, ressaltando-se que, em ambos 0s casos, ndo houve contato direto com as amostras.

Amostras, tanto de cdmbio cortical como de cambio vascular que ndo foram imediatamente
congeladas, escureceram rapidamente, resultando na extracdo de DNA muito oxidado, 0 que
inviabiliza sua utilizacdo para amplificacéo via PCR (Polimerase Chain Reaction).

Assim como ocorreu com as folhas, a maceracdo do cambio cortical mostrou-se dificil,
devido a dureza do tecido.

Em relacdo aos diferentes tecidos de A. angustifolia avaliados, pode-se classificar o0s
mesmos da menor para a maior integridade e quantidade de DNA obtida como cambio cortical,
folhas e cambio vascular. Souza et al. (2009) também observou uma qualidade superior do
DNA obtido pela extragdo do cambio vascular em relagdo a outros tecidos avaliados.

Em relacdo ao protocolo de extracdo de DNA utilizado, quando se repetiu 0 processo de
limpeza com um 600 uL de cloroférmio e alcool isoamilico (24:1) quatro vezes, houve uma
melhora consideravel na qualidade do DNA extraido, independentemente do tecido usado.

Considerando a presenca de polifendis nos tecidos de araucaria, a adicdo de PVP em
concentracdo de 2%, juntamente com 2-mercaptoetanol 1%, possibilitou a inibi¢do da oxidacao
dos polifendis e auxiliou na eliminacdo destes compostos, gerando precipitados de DNA
incolores na precipitagdo com isopropanol. Essa caracteristica do precipitado pode ser avaliada
como auséncia de polifenois e melhor qualidade do DNA extraido (STEFENON et al., 2004).

Um método de extracdo de DNA otimizado para A. angustifolia foi descrito por Mazza
e Bittencourt (2000). Este protocolo apresenta uma etapa de liofilizacdo do material por um
periodo de 72 horas, seguido de duas etapas de extragdo organica com cloroférmio e
precipitacdo com etanol absoluto, 70% e 95%, respectivamente, utilizando-se trinta minutos
para cada lavagem.

Uma vez que estudos da diversidade genética de populagdes naturais utilizam-se de um
grande nimero de plantas amostradas, um protocolo de extracdo que proporcione uma répida
obtencdo de DNA € desejavel, para a otimizacdo do processo de analise. O método apresentado
no presente trabalho elimina a etapa de liofilizagdo e permite a precipitagdo do DNA com
isopropanol e etanol 95%, embora requeira pelos menos quatro limpezas com cloroférmio e
alcool isoamilico.
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INTRODUCAO

As plantas aromaticas e seus 6leos essenciais sdo usados a muito tempo como condimentos, ervas, plantas
medicinais, agentes antimicrobianos e inseticidas ou repelentes (BAKKALI et al., 2008).

A determinagdo da atividade biolégica de plantas e seus derivados € muito importante para a area de
produtos naturais. Os 6leos essenciais sdo cada vez mais estudados como antioxidantes e para o controle de micro-
organismos. Eles ocupam um lugar preponderante nas inddstrias de insumos farmacéuticos, agroalimenticias,
perfumaria e cosméticos, ndo somente na possibilidade de obtencdo de compostos arométicos, mas também de
compostos com propriedades terapéuticas, e de prote¢do contra os processos de oxidacdo e deterioracdo por micro-
organismos (BAKKALI et al., 2008; SINGH et al., 2007).

Estudos comprovaram que os monoterpenos possuem atividades provedoras de termotolerancia,
fotoprote¢do e antioxidante devido & capacidade de captarem radicais de oxigénio oriundos do processo
fotossintético (PENUELAS e LLUSIA, 2002; PENUELAS e MUNNE-BOSCH, 2005).

Ervas, especiarias e chas estdo entre os alvos mais importantes na busca por antioxidantes naturais do
ponto de vista da seguranca. O homem tem usado estes produtos desde a época pré-histdrica ndo somente para
aromatizar os alimentos, mas também devido as suas propriedades antissépticas e medicinais. Entre os
antioxidantes naturais mais utilizados na inddstria alimenticia podem ser citados tocoferdis, acidos fenélicos e
extratos de plantas como alecrim e salvia (FANI, 2013; RAMALHO; JORGE, 2006).

Entretanto, espécies nativas brasileiras tem sido pouco estudadas em relacdo a suas propriedades
bioldgicas, principalmente em relacéo a atividade antioxidante das mesmas. Assim, as espécies objeto deste estudo
sdo arbdreas frutiferas da familia Myrtaceae com algumas propriedades biolégicas j& descritas (LORENZI,
MATQOS, 2002), mas com poucos trabalhos na literatura referentes a seu potencial antioxidante.

Com base no exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade antioxidante in vitro dos
6leos essenciais de seis espécies da familia Myrtaceae, sendo elas Psidium cattleianum Sabine (aracd),
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand (guabiju), Eugenia uniflora L. (pitanga), Plinia cauliflora (DC.)
Kausel (jabuticaba), Eugenia involucrata DC. (cereja) e Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. (sete
capotes).

MATERIAL E METODOS

As folhas de Eugenia involucrata, Plinia cauliflora, Eugenia uniflora, Myrcianthes
pungens, Psidium cattleianum e Campomanesia guazumifolia foram coletadas na regido norte
do Rio Grande do Sul, na cidade de Entre Rios do Sul no periodo de dezembro de 2015 a
mar¢co de 2016 em fragmento de floresta nativa. As folhas foram secas em temperatura
ambiente até peso constante e moidas em no moinho de facas. O 6leo essencial foi extraido por
hidrodestilagdo no aparelho tipo Clevenger. Para realizar a extragdo, foi utilizado um peso
padrdo de 150 g de matéria seca para 3 litros de dgua. A extracdo se deu na temperatura de 100
°C durante uma hora e o 0leo essencial foi armazenado em frascos de vidro &mbar a uma
temperatura de 0°C até a avaliagéo antioxidante.

A metodologia de determinacéo da atividade antioxidante in vitro foi fundamentada na
medida da extingdo da absorcdo do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) em 515 nm
(MIRANDA; FRAGA, 2006). A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada em
triplicata, por método espectrofotométrico. A técnica constituiu a incubacgdo por 30 minutos, de
500uL de uma solucdo etandlica de DPPH 0,1 mM com 500 pL de solugbes contendo
concentragOes crescentes de cada um dos 6leos essenciais em etanol. A solugdo controle foi
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obtida substituindo-se 500 pL da amostra por 500uL de etanol. Para a solugdo denominada
“branco” foi utilizado etanol sem DPPH. A atividade de captura de radicais pelos extratos foi
expressa como percentual de inibi¢do de DPPH e calculada pela equagdo 1:

AAY%= 100-{[(Ab5amostra - Absbranco)X100]+Ab5controle} EQ- (1)

A determinacdo da absorbancia foi feita em espectrofotdmetro UV-Visivel (Agilent
Technologies, modelo 8453E) em comprimento de onda de 515 nm. Apds a avaliacdo da faixa
de concentracdo ideal, calculou-se a concentragdo de 6Oleo essencial necessaria para capturar
50% do radical livre DPPH (ICs) por analise de regresséo linear (SILVESTRI et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de extracdo dos Gleos essenciais das seis espécies avaliadas encontra-se
na Tabela 1. Os rendimentos de extracdo sdo baixos quando comparados com outras plantas,
indicando que espécies da familia Myrtaceae produzem pouco 6leo essencial, principalmente
comparado a familias como Lamiaceae (BOTREL et al., 2010) e Lauraceae (CASTRO et al.,
2011; YAMAGUCHI et al., 2013).

Tabela 1- Rendimento de extracdo dos 6leos essenciais por hidrodestilagdo em Clevenger.

Espécie Matéria seca Rendimento Oleo Rendimento Oleo
(9) Essencial (Q) Essencial (%)
Eugenia involucrata 811,6 0,597 0,07
Psidium cattleianum 1288,0 4,849 0,37
Eugenia uniflora 587,0 3,808 0,64
Plinia cauliflora 764,9 0,300 0,04
Myrcianthes pungens 1450,0 0,425 0,03
Campomanesia guazumifolia 557,3 0,172 0,03

Apos a obtencdo dos 6leos essenciais, estes foram submetidos a diferentes diluicdes e
avaliados em relacdo a seu potencial antioxidante pelo sequestro de radicais livres usando
DPPH.

Apoés a identificacdo da faixa de concentracdo com aumento linear em relacdo a
atividade antioxidante, tragou-se um grafico de correlagdo entre as crescentes concentracdes e 0
percentual de atividade antioxidante dos 6leos essenciais de cada espécie avaliada como mostra
aFigural (AaF).
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Figura 1 - Correlacdo entre concentracdo e atividade antioxidante do 6leo essencial de E. involucrata (A), P.
catteianum (B), E. uniflora (C), P. cauliflora (D), M. pungens (E) e C. guazumifolia (F).

Apesar das baixas atividades antioxidantes obtidas, para fins de comparagdo optou-se
por extrapolar as curvas de correlacdo, obtendo-se os ICsq extrapolados apresentados na Tabela
2, que representam a capacidade do antioxidante de sequestrar metade dos radicais livres DPPH
presentes na solucdo (RIBEIRO et al., 2015).

Tabela 2 - 1Cs, dos 6leos essenciais de diferentes espécies nativas da familia Myrtaceae.

Espécie I1Cso (Mmg/mL)
Eugenia involucrata 15,17°+ 1,52
Psidium cattleianum 422,25% + 4,86
Eugenia uniflora 75,05° + 3,97
Plinia cauliflora 21,21°+ 1,73
Myrcianthes pungens 16,39 + 1,94
Campomanesia guazumifolia 16,40 + 1,34

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey com 95% de confianca.

Pode-se observar que, entre as espécies avaliadas, E. involucrata, Myrcianthes pungens
e C. guazumifolia apresentaram valores significativamente menores de 1Csp, indicando

209



IX SIMPOSIO SUL DE GESTAO € CONSERVACAO AMBIENTAL
XXV SEMANA ALTO URUGUAI DO MEIO AMBIENTE
ENCONTRO DO COLETIVO EDUCADOR DO ALTO URUGUAI GAUCHO
Agdes para a conservagaw da Biodiversidade ”

DE 10 A 13 DE AGOSTO DE 2016

apresentarem as maiores atividades antioxidantes. Entretanto, estes valores sdo
aproximadamente 400 vezes inferiores a espécie Ginkgo biloba que, segundo Mensor et al.
(2001) é uma das plantas consideradas com mais alta atividade antioxidante, pois possui um
ICso de 0,04 mg mL™. Kawase (2013) obteve um ICs, de 0,5153 mg mL™ para o 6leo essencial
de orégano extraido por hidrodestilacao.

Diversos autores avaliaram a atividade antioxidante de 6leos essenciais de algumas
plantas e encontraram 0s seguintes resultados: Hippomarathrum microcarpum com ICsy de
10,69 mg mL™, Chaerophyllum libanoticum com ICso superior a 30,0 mg mL™, Artemisia
fragrans com ICsq de 7,86 mg mL™ e Cinnamomum camphora com ICs de 12,942 mg mL™,
sendo estes valores semelhantes aos encontrados no presente estudo e considerados muito
baixos em relacdo a atividade antioxidante (OZER et al., 2007).
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EDUCACAO E MOBILIZACAO PARA O ENFRENTAMENTO AO Aedes aegyti NO
NORTE DO RS

Emanuele Ariane Kreps!; Gustavo Cassol!; Janaise Irma Ziger?; Sonia Balvedi Zakrzevskit

tUniversidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das MissGes — Erechim. Departamento de Ciéncias
Biologicas. Laboratério de Educacdo Ambiental. Av. Sete de Setembro, 1621. Erechim, RS. 99.709-910. E-mail
coletivoeducador@uri.com.br

INTRODUCAO

No cenério brasileiro, a partir do ano de 2015, a epidemia triplice de dengue, zika e
chikungunya, todas transmitidas pelo mesmo mosquito Aedes aegypti, principal vetor
reconhecido até 0 momento no pais, € motivo de grande preocupacdo nacional (CARNEIRO, et
al., 2016). O combate ao vetor, por ser causador de febre amarela, teve inicio entre 1902 e
1907, seguidos de programas de combate ao mesmo, implantados nas décadas de 40 e 50,
sendo considerado erradicado em 1955. Houve a reintroducdo do mosquito em 1967, nova
erradicacdo em 1973 e retorno em 1976 em funcao de falhas nas acGes de controle e mudancas
ambientais e sociais ocorridas neste periodo (BRAGA e VALLE, 2007).

Em 1996 foi elaborado o Plano de Erradicacdo do Aedes aegypti, que, entretanto ndo
conseguiu implementar todas as acfes programadas, principalmente nas areas de informacéo,
educacdo e comunicacdo social. Com a certeza de que a erradicacdo ndo era uma meta viavel, a
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), responsavel pela coordenacdo das agdes de controle
do dengue, elaborou o Plano de intensificacdo das Acdes de Controle do dengue
(PIACD/2001), seguido pelo Programa Nacional de Controle do dengue (PNCD/2002)
(BRASIL, 2002). O Ministério da Saude, por meio do Programa de Saude da Familia (PSF),
estabelece que uma das atribuicbes dos Agentes Comunitarios de Salde é desenvolver
atividades de promocédo da salde, de prevencao das doencas e agravos e de vigilancia a saude,
“[...] por meio de visitas domiciliares ¢ de ac¢Oes educativas individuais e coletivas nos
domicilios e na comunidade, por exemplo, combate a dengue, malaria, leishmaniose, entre
outras, mantendo a equipe informada, principalmente a respeito das situacdes de risco”
(BRASIL, 2012, p. 49). No ano de 2014 o Ministério da Saude aprovou o Plano de
Contingéncia Nacional para a Febre de Chikungunya (BRASIL, 2014)

Historicamente as politicas de salde e as acdes de combate ao dengue sdo pautadas no
controle vetorial, com atividades de campo (BRASIL, 2002; TORRES, 2005). Entretanto, a
eliminacdo temporaria de criadouros ndo € suficiente, tampouco sustentavel. A aplicacdo de
larvicidas e inseticidas também nédo é sustentavel e tem potenciais implicacGes para a saude
humana e para o meio ambiente. O controle vetorial somente podera ser alcancado se as
iniciativas no setor saude forem acompanhadas por acOes efetivas nas areas de educagéo,
moradia, saneamento basico, residuos sélidos e urbanismo.

Neste trabalho, descrevemos o processo de formacgdo de educadores ambientais,
realizado na regido Norte do RS, no primeiro semestre de 2016, com o intuito de desencadear
reflexes e acbes de educagdo em saude e mobilizacdo social, contribuindo para o
fortalecimento do Programa de Controle do Aedes aegypti na regido, atendendo a uma meta do
Plano Nacional de Enfrentamento ao mosquito (BRASIL, 2014).
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MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no territério abrangido pelo Coletivo Educador do Alto
Uruguai Gaucho que compreende os municipios do Norte do RS, pertencentes a Associacdo
dos Municipios do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul (AMAU) (Figura 1).
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Figural — Mapa de localizagdo da Regido Norte do Rio Grande do Sul

Foi liderado pelo Coletivo Educador do Alto Uruguai Gaucho, equipe do PIBID e
Laboratério de Educacdo Ambiental da URI Erechim, o projeto adotou uma metodologia
participativa, denominada de PAP - Pessoas que Aprendem Participando (VIEZZER, 2005;
BRANDAO, 2005), priorizando a participacdo dos atores sociais e o dialogo. Foi criado
considerando que “A formacdo desses educadores ambientais orienta-se por trés eixos
pedagogicos indissociaveis: a intervengcdo socioeducacional como praxis pedagogica, o
estabelecimento de comunidades interpretativas e de aprendizagem e 0 acesso autogerido a
cardapios de conteudos e instrumentos pertinentes a problematica socio-ambiental de cada
contexto” (SORRENTINO et. al, 2005, p. 292). O grupo que organizou a formacdo foi
denominado de PAP1 (constituido pelas liderancas do Coletivo Educador da regido), que teve a
missdo contribuir na formagédo do PAP2 (liderangas municipais que representam os segmentos
da educacéo, satde, meio ambiente e agricultura). O PAP2 contribuiu na formagédo dos PAPS3
(comunidades dos municipios) em uma rede capilar, disseminando praticas socioambientais
nos diversos municipios voltadas a saide ambiental. Partindo do primeiro nivel (de menor
namero, inicial, que propde a formac&o) até o nivel mais afastado, foi envolvida a totalidade da
populacéo do territorio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

12 Etapa: Construcao coletiva de um processo de formacéo de educadores ambientais

Por meio de reunido de estudo as entidades integrantes do PAP1 do Coletivo Educador
(URI, 15% Coordenadoria Regional da Educacdo, 112 Coordenadoria Regional de Salde,
EMATER, CAPA), em dezembro de 2015, elaboraram a proposta de um Curso de Formagéo
de Educadores Ambientais, com informacgdes confiaveis e atualizadas, para mobilizacéo e
combate ao Aedes.

A proposta do Curso, denominado Saude Ambiental na escola e na comunidade, com
carga-horaria de 40 horas, foi amplamente discutida e no inicio de 2016 divulgada para as
liderancas da comunidade regional que integram o Coletivo Educador.

2% Etapa: Formacéo de Educadores Ambientais — PAP2

O curso de formacdo aconteceu nos meses de marco e abril e foi destinado ao PAP2, ou
seja, liderancas de educacdo, meio ambiente, salde e agricultura dos municipios de entidades
que integram o Coletivo Educador. A formacdo priorizou o didlogo entre as questdes
ambientais e socioculturais na discussdo de algumas tematicas: i) biologia e controle do Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894); ii)
Epidemiologia da Dengue, Chikungunya e Zika; iii) acdes de vigilancia ambiental em salde no
controle do Aedes no Rio Grande do Sul e na Regido do Alto Uruguai Gaucho; iv) diagndstico
das doencas; v) O que vem gerando a microcefalia? Contradicbes sobre o tema; vi)
Microcefalia: da embriologia as conseqiiéncia.

Participaram da formacdo 130 profissionais, liderangas municipais de entidades das
areas da educacdo, meio ambiente, salde e agricultura, que atuam em 32 municipios da regiao.
O Curso contemplou atividades tedrico-préaticas sobre os temas priorizados.

Segundo a avaliacao desta etapa, o curso contribuiu para orientacdes quanto as medidas
de controle e prevencdo do Aedes aegypt e suas doencas, além de esclarecer duvidas e
possibilitar o acesso as informacdes que colaboram com a protecdo da saude, ndo apenas
individualmente, mas coletivamente.

32 Etapa - Elaboracéo coletiva de um projeto de intervengao

A fim de fortalecer as acdes de saude ambiental o PAP1 e PAP2 elaboraram um projeto
de trabalho que priorizou a discussdo sobre a importancia do controle do mosquito Aedes
aegypti. A intencdo foi de desenvolver um projeto interdisciplinar que promovesse a
sensibilizacdo e mobilizacdo da populacdo de todos os municipios da regido para o combate ao
mosquito e suas doengas, contribuindo para o fortalecimento da saide ambiental da escola e da
comunidade. As acOes planejadas (palestras, oficinas, dias de campo, entrevistas nas radios,
entre outras) buscam a educagdo da populagdo com informacgdes atualizadas e confidveis
incentivando a participacdo de todas nas atividades de prevencdo e eliminacdo do vetor.
Algumas ac¢des planejadas tiveram como foco os beneficiarios do Bolsa Familia e estudantes
do Programa Saude na Escola.

Para subsidiar o trabalho nos municipios foram produzidos materiais educativos, com
orientacbes a populacdo sobre o combate ao mosquito da dengue, sintomas, além de
informacdo especifica para gestantes e mulheres em idade fértil. Foi incentivado o uso das
informacdes disponiveis no hotsite http://combateaedes.saude.gov.br/, para populacdo em
geral, gestantes, além de profissionais e gestores da salde.

O momento de elaboracdo do Projeto foi importante para o grupo pesquisar, refletir,
trocar ideias, para definir as principais atividades e estratégias a serem desenvolvidas e
vislumbrar o produto final do Projeto, que foi definido como sendo o VIII Forum de Meio
Ambiente da Juventude do Alto Uruguai Gadcho.
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42 Etapa: O desenvolvimento do projeto nos municipios: acdes e reflexdes sobre Aedes
aegypti com o PAP3

O projeto foi desenvolvido no periodo de maio a junho de 2016, em todos 0s
municipios da regido. Foram realizados pelos membros do PAP2 de cada municipio um Curso
de Formacé&o para os educadores e representantes de outras entidades dos municipios (PAP3).
A formacdo contribuiu para este grupo, juntamente com o PAP2 de cada municipio,
desencadear reflexdes e acdes de educacdo em saude e mobilizagéo social, contribuindo para o
fortalecimento do Programa de Controle do Aedes aegypti na regiéo.

A populacdo em geral dos municipios foi beneficiada pelo projeto (professores,
estudantes e funcionarios das escolas; grupos de 32 idade, agricultores, agentes comunitarios de
saude, beneficiados pelo bolsa familia, entre outros), porém os jovens foram o0s mais
envolvidos. Informaces e reflexdes sobre o tema foram realizadas por meio de seminérios,
palestras, entrevistas, exibicdo e discussdo de videodocumentarios, teatros, entre outros.
Também foram realizadas oficinas diversas (repelentes naturais, confeccdo de armadilhas,
producdo de velas de citronela), dias de campo, limpeza da escola e entorno, plantio de
citronela e de crotalaria, onde o grupo vivenciou ac¢des de controle ao Aedes.

Comunidades escolares realizaram passeatas pelas ruas da cidade com cartazes e
distribuindo panfletos pedindo ajuda da populagdo no controle do mosquito; parddias e
vinhetas sobre o tema foram veiculadas pelas radios comunitarias locais. Houve a criacdo de
patrulhas ambientais, envolvendo criangas e jovens, que atuaram na disseminacdo de
informacdes a populacdo em geral. Lideres religiosos também contribuiram com a
sensibilizagcdo das comunidades e repasse de informac6es no final de missas e cultos religiosos.

A avaliacdo realizada nesta etapa verificou que a populacdo da regido esta esclarecida e
mobilizada para continuar as a¢des de enfrentamento ao Aedes também no periodo de inverno.

52 Etapa: Socializacdo das experiéncias desenvolvidas nos municipios

A socializacdo das experiéncias desenvolvidas nos municipios aconteceu durante o VIII
Forum de Meio Ambiente da Juventude do Alto Uruguai Galcho. O evento reuniu 0s
integrantes do PAP1, PAP2 e aproximadamente 400 jovens que representaram 0S municipios
integrantes do Coletivo Educador.

Durante o evento, que foi organizado pelo PAP1, com apoio do Curso de Ciéncias
Biologicas da URI, em mesas redondas, foram apresentadas reflexdes e acdes desencadeadas
nos municipios para o enfrentamento ao Aedes. O publico também participou de palestras e de
15 oficinas que contemplaram o tema saude ambiental; apreciaram parodias, pegas de teatros e
declamacdes sobre o tema, que foram produzidas e exibidas as comunidades dos municipios.
Durante o Forum os jovens demonstraram quanto aprenderam sobre o enfrentamento ao Aedes
aegypti participando, formulando problemas, e sugerindo atitudes diante dos fatos,
investigando, construindo novos conceitos e informacdes e escolhendo os procedimentos diante
da necessidade de resolver questoes.

No final do evento foi construida a Arvore dos Sonhos, onde os participantes refletiram
e propuseram acdes para dar continuidade as praticas de Salde Ambiental nas escolas e
comunidades da regiéo.

A avaliacédo final do projeto apontou a importancia da continuidade de acGes para o
enfrentamento ao Aedes na regido e também sobre a ampliagdo da formacdo da populacédo
sobre as questdes associadas ao saneamento ambiental, envolvendo &agua, esgotamento
sanitario, residuos solidos e drenagem urbana. Este foi o tema definido para o préximo curso de
formacdo de educadores ambientais que sera organizado pelo Coletivo Educador do Alto
Uruguai Gaucho, destinado aos PAP1 e PAP2, com previsdo para realizacdo no 22 semestre de
2016.
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O trabalho desenvolvido promoveu a reflexdo critica acerca de uma problemética
socioambiental nacional e da regido, o aprofundamento conceitual, além de criar condi¢bes
para o continuo desenvolvimento de a¢Ges e processos de formacdo em Educacdo Ambiental
com a populacdo. Ampliou-se a consciéncia de que a saude, individual e coletiva, nas suas
dimensdes fisica e mental estdo relacionadas a qualidade do meio ambiente.
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INTRODUCAO

O avanco da agricultura e consequente reducdo das areas ocupadas por vegetacao
nativa, tém levado as taxas alarmantes de perda de biodiversidade e ao empobrecimento dos
recursos genéticos (MYERS et al., 2000).

A velocidade com que este importante recurso natural foi e vem sendo dilapidado, faz
com que informagdes sobre a ecologia e o crescimento de esséncias nativas sejam de
fundamental importancia para o reflorestamento e o manejo racional, de forma a se evitar 0s
erros cometidos no passado.

Neste sentido, Kawaguicie Kageyama (2001) cita que sdo raros 0s casos de espécies
estudadas do ponto de vista genético, sendo estes indispensaveis a exploragdo racional, a
recuperacdo e principalmente, a conservacao dos recursos da floresta tropical. Estes estudos séo
importantes para que ndo ocorra a perda de sua diversidade genética natural, permitindo que
suas populacdes se mantenham vivas reprodutivas no ciclo evolutivo da selecdo natural.

Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer se encontra na Lista da Flora Brasileira Ameacada
de Extincdo (Instrucdo Normativa n® 6 de 2008) por ser uma espécie de alto valor comercial,
pela qualidade de sua madeira e, principalmente, pela presenca de principios ativos como o
safrol (LIMA et al., 2014).

Um fator importante que influencia a estruturacdo genética de uma espécie nativa é a
fragmentacdo florestal, com consequente reducdo populacional. Dentre seus principais efeitos,
destacam-se a perda de diversidade genética, semelhanca na estrutura populacional e aumento
nas taxas de endogamia. A acdo antropica sobre a variabilidade genética, seja pela
fragmentacgéo de florestas ou pela eliminagéo dos individuos de valor econdmico, causa maior
diferenciacdo genetica entre populacbes pelo prejuizo que causa ao fluxo génico (RATNAM,;
BOYLE, 2000). Segundo Fuchs e Hamrick (2010), a fragmentacdo provoca diminui¢do ou
interrupgdo do fluxo génico pela diminuicdo das taxas de visita de insetos polinizadores e
animais dispersores de sementes, podendo alterar a estrutura genética populacional. Assim, o
conhecimento da estrutura genética das populacGes é importante para que sejam estabelecidas
estratégias de conservacao e manejo das espécies ameacadas (FALK et al., 2001; BOTREL et
al., 2006; VALLE et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi estudar a variabilidade genética de populacGes adultas e
jovens de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (Lauraceae), utilizando-se marcador molecular
RAPD, de modo a fornecer informacgdes importantes para programas de conservagao e
melhoramento genético da espécie.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foi o Parque Natural Municipal — PNM Mata do rio Uruguai Teixeira
Soares (Marcelino Ramos, RS), uma Unidade de Conservacdo com aproximadamente 430
hectares abrangida pela Floresta Estacional Semidecidua (OLIVEIRA-FILHO et al., 2014).
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coordenadas 27°28°17” e 27°30°58” S, 51°55°15” e 51°57°42”W com altitude de 383m
(SOCIOAMBIENTAL, 2001).

Foram coletadas folhas jovens de um total de 60 individuos aleatoriamente amostrados,
sendo compostas por:a) 30 individuos adultos (POP 1) e; b)30 individuos jovens (POP 2), em
area em estadio avancado de sucessdo, dentro da Unidade de Conservacéo.

As amostras foram acondicionadas e conservadas em nitrogénio liquido até o
processamento da extracdo. A diversidade e estrutura genética foram avaliadas usando-se
marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA).

O DNA genbmico total foi extraido utilizando-se o protocolo de Doyle e Doyle (1987)
modificado. A quantificacdo e avaliacdo da qualidade do DNA extraido foram feitas por
espectrofotometria (260/280 nm) e a integridade do DNA foi confirmada pela visualizacdo em
gel de agarose (0,8%) em cuba de eletroforese horizontal.

Na reacdo de amplificacdo RAPD foram utilizados tampéo de reacdo (50 mM Tris-HCI
pH 9,0; 50 mM KCI), dNTPs (200 mM de cada), 0,2 mM de primer, 3 mM de MgCl,, 0,25
mM de TRITON, 1,5 U de Tag DNA polimerase Gibco BRL (Life Technologies, Sdo Paulo,
Brasil) e aproximadamente 40 ng de DNA, com volume final de 25 pL. A amplificagéo foi
realizada em termociclador (modelo PTC 100, MJ Research INC., Watertown, MA). O
processo de amplificacdo foi baseado na seguinte sequéncia: 3 min a 92°C, 40 ciclos de 1 min a
92°C, 1 min a 35°C e 2 min a 72°C. Ap0s, 3 min a 72°C e resfriamento a 4°C até a retirada das
amostras.

Foram testados kits de primers OPA,OPB, OPF e OPW da Operon Technologies, com
20 primers cada, selecionando-se os que apresentaram os melhores resultados nas plantas em
estudo, avaliando-se a quantidade de bandas produzidas, a intensidade destas e o polimorfismo
gerado pelas mesmas.

Apbs a amplificacdo, o DNA foi submetido a eletroforese para a separacdo dos
fragmentos em gel de agarose 1,4% em sistema de eletroforese horizontal, com tenséo
constante de 90 Volts durante 240 minutos. A visualizacdo dos fragmentos foi realizada em
transiluminador ultravioleta e os géis foram fotografados pelo sistema fotografico digital GEL-
PRO Imager (Media Cybernetics, Silver Spring, MD).

Na determinacdo da variabilidade genética, os dados obtidos por meioda determinagédo
da presenca ou auséncia de bandas formaram uma matriz binaria. A porcentagem de
polimorfismos obtida nos géis com as amplificagBes foi calculada dividindo-se o nimero de
bandas polimorficas pelo numero total de bandas de cada primer.

Uma anélise de agrupamentos com coeficiente de Jaccard foi utilizada para avaliar a
similaridade intra e interpopulacional. As analises foram conduzidas no programa PAST 2.0
(HAMMER; HARPER, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 17 primers selecionados (Tabela 1) geraram um total de 168 bandas, sendo a maioria
amplificados por primers do Kit A (Operon Technologies). O polimorfismo total entre as
populacgdes foi de 69,05%. Este nivel de polimorfismo € esperado, pois € uma caracteristica das
espécies aldgamas ou de sistema misto com predominio de cruzamentos. Polimorfismos
semelhantes ou superiores foram observados em outras espécies arbdreas tropicais, 84,4% em
Maytenus ilicifolia (BITTENCOURT, 2000), 75 a 83% em diferentes populagfes de Aniba
rosaeodora (SANTOS et al.,, 2008), 63% em Psidium spp. (SOUZA et al., 2014)e em
diferentes espécies de Ocotea com marcadores microssatélite (MARTINS et al., 2015).
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Tabela 2 - Relacdo de primers utilizados, sua sequéncia, n° de locos obtidos e n° de locos polimoérficos na analise
de RAPD.

N° de locos polimérficos

Primers Seqiiéncia5’ — 3’ Ne° de locos

POP 1 POP 2

OPA- 02 GTTTCCGCTCC 9 3 1
OPA- 04 GGACTGGAGT 8 3 3
OPA- 05 TGCGCCCTTC 9 5 3
OPA- 06 CCCGTCAGCA 10 4 5
OPA- 07 GAAACGGGTG 9 8 5
OPA- 09 GGGTAACGCC 9 5 6
OPA- 12 TCGGCGATAG 11 8 8
OPA -17 GACCGCTTGT 10 5 7
OPA- 18 AGGTGACCGT 9 6 2
OPA-19 CAAACGTCGG 9 7 9
OPA- 20 GTTGCGATCC 8 4 5
OPB - 01 GTTTCGCTCC 9 5 4
OPB - 02 TGATCCCTGG 13 11 4
OPB- 08 GTCCACACGG 12 12 7
OPB- 10 CTGCTGGGAC 8 3 5
OPF -16 GGAGTACTGG 14 10 7
OPW- 04 CAGAAGCGGA 11 5 8

Total 168 104 89

Polimorfismo 61,90 % 52,98%

POP 1 = adultas, POP 2 = jovens.

As divergéncias de polimorfismo total (69,05%) foram maiores que a divergéncia
interpopulacional onde a populacdo POP 1 apresentou 61,90% e POP 2 52,98%. Os individuos
da populacdo adulta do PNM Mata do rio Uruguai Teixeira Soares (POP 1)apresentaram maior
polimorfismo em relacdo as populacdes regenerantes da mesma UC, indicando risco de perda
de variabilidade nas geracGes futuras desta espécie.

A andlise de agrupamentos mostrou pouca tendéncia de separacdo entre as populacdes
estudadas (Figura 1). Esse é um padrdo de distribui¢cdo normalmente observado na maioria das
espécies arbdreas, como é esperado em espécies aldgamas ou de sistema de cruzamento, com
predominio de alogamia (RIBAS; KAGEYAMA, 2004).

Os resultados indicaram que a regeneracdo desta populacdo apresenta tendéncia de
reducdo de polimorfismo, embora sem separacdo estatistica entre as populacdes adulta e juvenil
de Ocotea odorifera desta area de preservacdo. Esta ndo separagédo entre as populagdes indica
que elas sdo proximas geneticamente, o que vem contribuir na justificativa da mesma se
encontrar na lista de espécies em extin¢do, exigindo atencdo e estudos mais detalhados para
contribuir na conservacdo da espécie.
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Figura 1 — Dendrograma da analise de agrupamentos usando coeficiente de Jaccard de duas populagdes de Ocotea
odorifera. 1 a30 = POP 1;31 a 60= POP 2.

Os indices de variabilidade observados, embora néo elevados na populagéo jovem,
indicam que a sua preservacao no Parque Natural Municipal —Mata do rio Uruguai Teixeira
Soares (Marcelino Ramos, RS) é importante para estratégias de conservacao, possibilitando sua
regeneracdo natural in situe mantendo suas caracteristicas originais.
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INTRODUCAO

A 4gua é um dos bens mais importantes que a natureza oferece para o homem, e
dependemos dela para a maioria das atividades diarias, principalmente para a nossa
sobrevivéncia. A agua no corpo humano representa 70% do seu peso total e, em alguns seres
aquaticos, esse percentual chega a 98%. No entanto, para o ser humano, é especialmente
importante, ndo apenas na ingestdo, mas no uso dela para varios fins (VALLE, 2002).

O saneamento basico é definido como o conjunto de servicos e acdes com o objetivo de
alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condi¢Ges que maximizem a promog¢ao
e a melhoria das condicGes de vida nos meios urbano e rural, segundo Lei Federal 11.445/2007
que estabelece 0 marco regulatério para o saneamento (BRASIL, 2007).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2013), a analise da agua é de fundamental
importancia, principalmente aquela destinada ao consumo humano, que deve ser isenta de
microrganismos patogénicos de contaminacdo ou de substancias quimicas que podem ser
prejudiciais a salde das pessoas. A Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude, determina
que seja aferida a presenca de coliformes totais e fecais, tendo como padrdo a auséncia destas
em 100 mL de 4gua e contagem padrdo de bactérias que ndo devem exceder a 500 Unidades
Formadoras de Col6nias por 1 mililitro de amostra (500 UFC/ml) (BRASIL, 2011).

No processo de tratamento da dgua a Contagem Padrdo de Bactérias é importante na
avaliacdo da eficiéncia das varias etapas do tratamento. Embora a maioria dessas bactérias ndo
seja patogénica, pode representar riscos a satde, como, também, deteriorar a qualidade da agua,
provocando odores e sabores desagradaveis (BRASIL, 2014).

No sistema oficial de abastecimento de 4gua (CORSAN no Rio Grande do Sul), as
instalacbes sdo compostas pelo conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, estes
destinados a producdo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para a populacdo sob a
responsabilidade do poder pablico, mesmo sendo administrada por regime de concessao ou
permissao do poder publico (BRASIL, 2005).

Sistemas denominados Sistemas Alternativos Coletivos de abastecimento de agua
(SAC) sdo toda a modalidade de abastecimento coletivo de agua destinada ao sistema de
abastecimento de &gua, incluindo fontes, pocos comunitérios, distribuicdo por veiculos
transportador, instalagbes condominiais horizontal e vertical (BRASIL, 2011). J&, sistemas
chamados Sistemas de Abastecimento Individuais (SAIl), sdo todo e quaisquer solugdes
alternativas de abastecimento que atendam a um unico domicilio (BRASIL, 2011).

Os sistemas de instalacdo domiciliares s&o formados por um conjunto composto por
uma ou mais unidades constituido por canalizagdes, reservatorios, equipamentos e outros
componentes, destinados ao abastecimento interno de 4gua (BRASIL, 2011).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um estudo dos
Relatdrios da (SISAGUA) Sistema de Informagcéo do Sistema de Abastecimento de Agua para
0 consumo humano, com os resultados das amostras de dgua analisadas pela 11% Regional de
Saude em 2010 dos Sistemas Alternativos Coletivos de abastecimento de &gua em seus 31
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Municipios de abrangéncia analisando os percentuais de amostras fora dos padrdes em relacéo
a parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo quantitativo, descritivo e exploratério, que buscou conhecer 0s
resultados das analises de agua em documentos oficiais cedidos pela 11* Coordenadoria
Regional de Saude, no Municipio de Erechim-RS. Foram analisados relatérios das amostras de
agua com os resultados de 31 Municipios da Regido do Alto Uruguai e das Missdes, em
relatorios do Sistema de Informagdo de Vigilancia da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) com os resultados das analises da agua dos relatorios enviados dos municipios. O
periodo do estudo foi retrospectivo aos resultados das analises de d&gua em um periodo de doze
meses do ano de 2010. Foram analisados o0s percentuais de amostras fora dos padrdes em
relacdo a pardmetros fisico-quimicos (cloro residual, turbidez, fluoretos) e microbiol6gicos
(coliformes totais e coliformes fecais) fornecidos pelo SISAGUA (SISAGUA, 2010).

Para a coleta dos dados foram utilizadas as planilhas com os resultados das analises de
agua geradas no periodo do estudo. Foram incluidos todos os documentos com resultados de
agua dos municipios, sem exclusdo de amostras de dados.

Os valores maximos permitidos utilizados estdo em conformidade com a Portaria MS n°
2.914/2011 (BRASIL, 2011). Foram realizadas andlises estatisticas descritivas com a obtengédo
dos resultados e construidos graficos e tabelas no Programa Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Vigilancia de Agua para Consumo Humano est4 inserida num programa pactuado
entre os trés niveis das esferas de governo: Ministério da Salde, por meio da Fundagdo
Nacional de Satide (FUNASA-SISAGUA); Estado do Rio Grande do Sul (VIGIAGUA) e os
Municipios (VIGIAGUA) (VIGIAGUA, 2016). Nas metas pactuadas para a agua, o
monitoramento da qualidade é realizado através de analises sendo o que demonstra a presenca
ou auséncia de risco para a Saude Publica provenientes de Solugdo Alternativa Coletiva (SAC)
e Solucdo Alternativa Individual (SAI) (BRASIL, 2005).

A inspecdo sanitaria no contexto da vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano ¢ realizada de forma sistematica frente ao plano de monitoramento das atividades de
cadastro e inspecOes sanitarias que permitem a obtencdo de indicadores para o
desenvolvimento do sistema de vigilancia da qualidade de &gua e a identificacdo de fatores de
risco e populagdes vulneraveis, expostas ao risco no consumo da agua (BRASIL, 2006).

O VIGIAGUA tem como principal funcio assegurar que a agua distribuida a populacio
atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo. A Portaria n® 2.914/2011/MS
estabelece as defini¢cGes, os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da agua para o consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

Tem atuagio no campo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA); no Sistema de
Solucdo Alternativa de Abastecimento Coletivo (SAC); e Individuais (SAI); nos Reservatorios
de Agua potéavel; Firmas de limpeza e desinfeccio de reservatorios de agua potavel e sistema
de Vigilancia dos teores de fluor (BRASIL, 2011).

As acOes a serem executadas sdo de forma descentralizada nos municipios,
preconizadas pelas diretrizes do Sistema Unico de Saude, sdo acompanhadas analisando os
indicadores pactuados na PPI-VS (Programa Pactuado e Integrado das A¢6es em Vigilancia em
saude). Os indicadores na pactuacéo sdo o cadastramento das fontes de abastecimento de agua
(SAA, SAC e SAI) com o numero de sistemas e solugdes alternativas coletivas estdo realizando
controle de qualidade da agua distribuida. O monitoramento é realizado pelas SMS da
qualidade da agua das fontes de abastecimento cadastrados. No SISAGUA sao alimentadas as
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informacdes coletadas pelos municipios do cadastramento das fontes de abastecimento de &gua,
do controle de qualidade realizada pelos SAA e SAC e ainda, dados do monitoramento da
qualidade da &gua realizado pelos municipios (BRASIL, 2011).

A seguir sdo apresentados os resultados compilados do relatorio de amostras fora do
padrdo realizadas pela vigilancia na 11 Coordenadoria Regional de Salde no Sistema
Alternativo Coletivo (condominios, pequenas comunidades, associacdes, sedes, clubes, etc.)
(SISAGUA, 2010; BRASIL, 2011).

No ano de 2010 foram analisadas 1.773 amostras nos 31 municipios do Alto Uruguai e
das Missdes. Os resultados de cloro residual foram apontados em 133 amostras, os valores
variaram entre 0,01 a 0,19 (mg/L).

Em 210 amostras indicavam parametros do cloro residual dentro do padréo, 58 amostras
ndo foram realizadas e 1.372 amostras ndo continham dados (Figura 1).

® Abaixo da Padrao
m Dentro do Padrao
= Nao Realizado

m Sem Dados

Figura 1. Percentual dos resultados de cloro residual (mg/L) do Sistema Alternativo Coletivo em 2010.
Fonte: SISAGUA (2010).

Os resultados apontados no estudo indicam que a quantidade de cloro esta abaixo dos
parametros indicados pelo Ministério da Saude, que é de 0,2 mg/L (BRASIL, 2011), pois o
menor valor apontado foi de 0,01e o maior de 0,19. Em relagdo a quantidade de fluoreto na
agua neste relatério foi mencionada a legenda que néo se aplica em 1.773 amostras.

A concentracdo baixa ou ausente de cloro pode revelar contaminacdo bacteriolégica. No
estudo de Freitas et al. (2001), os valores de cloro podem ser favoraveis para aumentar a acao
bactericida, a qual é extremamente eficaz contra micro-organismos, ainda que apresentem um
risco importante de agressividade contra os materiais que constituem as tubulacbes, nédo
somente diminuindo a vida util dos mesmos, mas, sobretudo, podendo deteriorar a qualidade da
agua tratada, pela dissolucdo de produtos oriundos da propria corrosdo e/ou do meio externo,
como consequéncia da quebra da estanquiedade das tubulaces.

Quanto a andlise da turbidez, em 79 amostras os valores apontados foram entre 5,03 a
30 (UT). Em 108 amostras esta analise ndo foi realizada e em 1.586 amostras os resultados
mencionavam dentro do padréo normal (Figura 2).

m Acima do Padrao

m Dentro do Padrao

m N3do Realizado

Figura 2. Percentual dos resultados de turbidez (UT) do Sistema Alternativo Coletivo analisado.
Fonte: SISAGUA (2010).
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Observa-se que em 5% dos resultados a turbidez apareceu em quantidade elevada. Estes
resultados estdo fora dos parametros da Vigilancia no Controle da Agua, que indica um padrio
de 5 (UT) (SISAGUA, 2016; BRASIL, 2011).

Dados indicativos de turbidez na agua representa a presenca de material fino em
suspensdo, esta torna a &gua esteticamente desagradavel, e o consumidor tende a rejeitar a
ingestdo da agua pela presenca turva. O material que causa turbidez na agua também pode
prejudicar a acdo do cloro sobre 0os micro-organismos que eventualmente estejam presentes
nessa agua, pois 0s mesmos sao protegidos no interior das particulas fugindo do contato com o
cloro.

Em relacdo aos resultados bacteriologicos (Figura 3A), nos resultados de 1.773
amostras de agua analisadas, 1.274 apontaram a presenca de Coliformes totais, 446 amostras
encontravam-se dentro do padréo e 53 amostras apresentaram siglas de néo realizado.

3%

\

B Presenca de Coliformes Totais ® Presenca de Escherichia coli

® Dentro do Padrao m Dentro do Padrao

N3o Realizada 2 Ndo Realizada

(A) (B)

Figura 3. Resultado bacterioldgico referente a coliformes totais (A) e presenca de Escherichia coli (B) do Sistema
Alternativo Coletivo em 2010. Fonte: SISAGUA (2010).

Em relacdo a presenca de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes (Figura 3B),
das 1.773 amostras de agua, em 403 apareceu a sigla de presenca desta bactéria, em 844 as
siglas de resultados dentro do padréo e em 526 amostras a sigla de néo realizados.

A contaminacdo na agua por estas bactérias podem ser oriundas de dejetos de animais e
de humanos. Estas podem ser provindas de contaminacdo nos ambientes préximo as fontes de
aguas, por esgotos ou pela rede de distribuicéo frente a problemas técnicos.

A Portaria 2.914/2011, em relacéo a qualidade da agua para o consumo humano, refere
que ndo é permitida a presenca das bactérias reveladas nas analises (auséncia em 100 mL), isto
é, a boa qualidade da agua consiste na auséncia total das bactérias patogénicas a saide humana.
Os padrdes considerados para a auséncia de bactérias é de pelo menos em 95% das amostras
realizadas. Considerando-se que Escherichia coli ou coliformes termotolerantes s&o um
subgrupo dos coliformes totais e ambas devem estar ausentes em 100 mL de dgua analisados,
tem-se pelo menos 71,85% das amostras analisadas fora dos padrdes legais vigentes (BRASIL,
2011).

Estas bactéria em si podem ndo ser patogénicas, mas sdo indicadoras da possivel
presenca de outras bactérias ou virus patogénicos que pode causar doencas gastrintestinais,
hepatite, febre, colera e outras, desta forma a &gua somente é considerada segura sem a
presenca destas bactérias (BRASIL, 2014).

Os dados mostraram que os resultados, tanto bacteriolégicos como quimicos, ndo
condizem com os pardmetros da Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, referindo que
nenhuma amostra de agua de boa qualidade pode conter coliformes totais ou Escherichia coli.
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INTRODUCAO

A poluicdo por metais em ambientes aquaticos pode ser causada de modo natural
(lixiviacdo, liberacdo e transporte a partir de matriz mineral) ou antrépico (agricultura,
industrias e mineracdo) (GOMES e SATO, 2011). O cadmio (Cd) é um metal ndo essencial,
com elevado potencial de toxicidade e que pode se bioacumular facilmente em organismos
aquaticos (SANTOS JUNIOR, 2011; ZHANG et al., 2015).

Uma das formas de toxicidade do Cd estd relacionada com a geracdo de estresse
oxidativo. Isso ocorre porque o Cd pode diminuir a disponibilidade de glutationa reduzida, que
é um importante antioxidante nos sistemas bioldgicos (MIELNICZKI-PEREIRA, 2011). A
catalase (CAT) é uma importante enzima dos sistemas de defesa antioxidante, a qual estd
presente virtualmente em todos os organismos vivos (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007).
Alterac6es na atividade desta enzima podem ser indicador de estresse oxidativo.

Organismos aquaticos, principalmente macroinvertebrados, sdo os que melhor
respondem as mudancas das condi¢cBes ambientais sendo, portanto, bons bioindicadores da
qualidade de agua. Crustaceos do género Aegla sdo bioindicadores que atuam como elos na
cadeia alimentar e que apresentam grande sensibilidade as variacbes ou perturbacoes
ambientais (TREVISAN et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi investigar se a concentracdo de Cd no sedimento de
riachos se correlaciona com o nivel bioacumulado por crustaceos do género Aegla (Crustacea,
Anomura) e com a atividade da enzima CAT.

METODOLOGIA

Coleta de material e analise de metais

Foram quantificadas as concentracdes de cAdmio (Cd) no sedimento e nos exemplares
de Aegla singularis. As coletas foram realizadas entre setembro e outubro de 2015. Foram
selecionados seis riachos (< 2* ordem) nas bacias hidrograficas dos rios Suzana, Dourado e
Ligeirinho e Ledozinho, localizadas no Alto Uruguai gaucho, situadas ao norte do estado do
Rio Grande do Sul.

A coleta de Aegla singularis foi efetuada com uma rede do tipo pucé, sendo utilizadas
fémeas adultas, ou seja, com cefalotérax acima de 15 mm (OLIVEIRA e SANTOS, 2011).
Ap0s a coleta dos organismos, os exemplares foram transportados vivos até o laboratério. Os
mesmos foram resfriados a 4°C, depois divididos ao meio e pesados, sendo uma parte utilizada
para a analise de Cd e a outra para o preparo do extrato bioldgico. A parte utilizada para a
analise de metais foi resfriadas a 0°C e em seguida submetida a incineracdo. As cinzas
resultantes foram homogeneizadas com HNO; (1 mol.L™"). A concentracdo de Cd nos
exemplares de Aegla foi normalizada pelo peso dos organismos.

A fracdo potencialmente biodisponivel do sedimento foi coletada com um amostrador
de 70 mm de didametro, nos primeiros 10 cm de profundidade. Em laboratério, as amostras
foram secas a 45°C por 24h e apds foram penciradas em peneira com malha < 62 pum para
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separacdo da fracdo potencialmente biodisponivel. As amostras foram diluidas em 10 mL de
4cido cloridrico (HCI) 0.1 mol.L™ em agitador, a aproximadamente20°C, por 12h. Em seguida
foram filtradas com filtro de 25 um de porosidade e armazenadas a 4°C.

As amostras de sedimento e organismo foram armazenadas a 4°C. A leitura do Cd
nestas amostras foi efetuada por espectrofotometria de absor¢do atdbmica, no minimo, em
triplicata.

Preparo do extrato bioldgico e anélise da atividade da CAT

Os extratos biolégicos foram preparados conforme BERTHOLDO-VARGAS (2009),
com breves modificagdes. Os organismos foram triturados individualmente em placa de vidro
gelada na presenca de tampdo fosfato pH 7,2 e PMSF 10 puMol (inibidor de protease), sendo
feito o descarte do exoesqueleto. Em seguida, o material biologico foi centrifugado (1600 x g,
30 min, 4°C) e o sobrenadante foi congelado a -20°C para posterior determinacédo de proteinas
totais pelo método de BRADFORD (1976) e para analise da atividade da CAT.

A atividade da CAT (EC 1.11.1.6) foi determinada com base na velocidade de
degradacdo de H,O, medida em 240 nm, conforme protocolo adaptado de BERTHOLDO-
VARGAS (2009).

Analise estatistica

Para verificar se houve correlacdo entre a concentracdo de Cd no sedimento, organismo
e atividade da CAT foi feito um teste de correlacdo de Pearson. As correlagbes foram
consideradas significativas quando apresentaram r < -0,6 our > 0,6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os metais pesados sdo um tipo de contaminante dos ambientes aquéaticos que podem ser
facilmente assimilados e acumulados nos tecidos dos organismos e nas cadeias alimentares. A
bioacumulacdo em cadeias alimentares aquaticas ndo ameaca somente a biodiversidade, mas
também pode afetar seres humanos (COPAT et al., 2013).

Os resultados deste trabalho mostraram que houve uma correlacdo negativa entre as
concentragdes de Cd no sedimento com os valores bioacumulados por Aegla (r = -0,826; p =
0,043) (Figura 1). Este resultado pode estar relacionado com o modo de alimentacdo do
organismo estudado. Aegla é um macroinvertebrado filtrador, predador de invertebrados
menores e alimenta-se de detritos foliares (COGO e SANTOS, 2013), o que possivelmente
permite acesso ao sedimento pela via alimentar.

Estudos feitos por ENK e MATHIS (1977), mostraram que na comparagdo entre a
concentracdo de Cd na agua, sedimento e organismos, 0S organismos sdo 0s que acumulam
maior concentracdo desse metal. Estes dados estdo de acordo com o observado no presente
estudo no qual as concentracbes de Cd no sedimento ficaram entre 0,014 e 0,020 mg/L,
enguanto que nos organismos os valores oscilaram entre 0,050 e 0,154 mg/L. A maior
concentracdo de Cd em Aegla pode ser decorrente de os organismos terem bioacumulado este
metal ao longo de sua vida, visto que a meia vida bioldgica do Cd nos organismos vivos é
estimada entre 15 e 20 anos (NORDBERG, 1984).

N&o foram encontrados na literatura estudos sobre a bioacumulagdo de metais em
Aegla. Entretanto, estudos feitos por ZHANG et al (2015), mostraram que concentracfes
bastante elevadas Cd foram encontradas em crustaceos e moluscos e que esse metal pode ser
facilmente acumulado pelos moluscos.
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Figura 1. Correlacdo das concentracdes de Cd entre (A) Sedimento e organismo, (B) Sedimento e catalase e (C)

Organismo e catalase.
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A atividade da CAT apresentou correlagdo negativa com a concentracdo de Cd no
sedimento (r = -0,817; p = 0,047) e correlacdo positiva com as concentracfes do metal nos
organismos (r = 0,679; p = 0,13) (Figura 1). Com base nestes dados é possivel inferir que
bioacumulacdo de Cd em Aegla promove algum nivel de estresse oxidativo. De fato, estudos
mostram que caranguejos de &gua doce da espécie Sinopotamon henanense expostos a Cd
podem sofrer danos nas organelas e outras estruturas celulares (LIU et al., 2013) e inducdo da
producdo de perdxido de hidrogénio (WANG et al., 2012).

Em resumo, os dados obtidos neste trabalno mostram que Aegla pode bioacumular
concentragdes de Cd superiores aos registrados no ambiente. Esta bioacumulacéo, por sua vez,
pode induzir aumento na atividade da enzima CAT, indicando que a presenca do metal no
ambiente promove algum nivel de estresse oxidativo em Aegla.
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INTRODUCAO

A qualidade de ambientes aquéticos pode ser avaliada utilizando-se macroinvertebrados
bentbnicos, visto que estes organismos sdo sensiveis a impactos causados pelas diversas
atividades antropicas (CALLISTO et al., 2001; CALLISTO et al., 2005). Macroinvertebrados
do género Aegla sdo crustaceos anomuros de agua doce, encontrados em ambientes com boas
condi¢bes ambientais e aguas bem oxigenadas (BOND-BUCKUP e SANTOS, 2007). Este
género é facilmente identificavel, exibe dimorfismo sexual (BOND-BUCKUP e BUCKUP,
1994) e apresenta biomassa suficiente para avaliacdes de biomarcadores de toxicidade em nivel
fisiolégico e bioquimico (BORGES et al., 2014).

Exemplares de Aegla vem sendo utilizados em estudos de padronizacao e aplicacéo de
Biomarcadores de estresse oxidativo no monitoramento de riachos do Alto Uruguai Galcho
(DELIBERALLI et al 2013; BORGES et al., 2014; ALBANI et al., 2015;). Diversas classes de
contaminantes ambientais, incluindo metais e defensivos agricolas, podem alterar os niveis de
Biomarcadores de estresse oxidativo em organismos aquéaticos (VAN DER OOST et al., 2003).

A Glutationa Redutase (GR) é uma importante enzima do sistema de defesa
antioxidante, a qual esta presente na maioria dos organismos vivos. Esta enzima é responsavel
pela reducdo de GSSG (glutationa oxidada) a GSH (glutationa reduzida) e utiliza como cofator
o0 NADPH (HUBER e ALMEIDA, 2008). Em Aegla a metodologia de dosagem da GR j& foi
preliminarmente padronizada, tendo sido demonstrado que a enzima mantém atividade
constante na faixa de temperatura entre 15 a 30°C (ALBANI et al., 2015).

O planejamento composto central rotacional (DCCR) é uma ferramenta estatistica que
possibilita avaliar a inter-relacdo entre varidveis utilizadas numa determinada metodologia
experimental. Esta ferramenta permite a maximizagdo e, eventualmente, a otimizagdo para
obtencdo de um melhor desempenho experimental (maior atividade no caso de avaliacbes
enzimatica) utilizando-se o menor nimero de experimentos possiveis (BARROS et al., 1996).
O objetivo do trabalho foi aprimorar a metodologia de dosagem da Glutationa redutase (GR)
em Aegla singularis utilizando o planejamento DCCR.

METODOLOGIA

Area de estudo e coleta dos organismos.

Este trabalho foi realizado com organismos coletados num riacho de 2% ordem no Rio
Suzana, localizado no municipio de Erechim, Rio Grande do Sul, sob as coordenadas
27°36°10.5”S e 52°13°41.9”W. Esse local foi selecionado pela auséncia de perturbagdo
antrdpica aparente e foi classificado como natural, através do Protocolo de Avaliacdo Répida
da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas (PAR) de acordo com
CALLISTO et al (2002).

Os organismos coletados foram fémeas adultas (com no minimo 15 mm de
comprimento de cefalotérax) do género Aegla singularis, identificadas a campo. As coletas
foram realizadas com rede tipo puca de 30 cm x 50 cm de boca, com profundidade de 60 cm e
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malha com abertura de 1,0 mm. Os organismos foram transportados vivos até o laboratdrio de
Biotecnologia da URI (Erechim), para o preparo individual dos extratos bioldgicos.

Preparo do extrato biologico e determinacéo da atividade da GR

O preparo dos extratos biologicos foi feito conforme descrito por BERTHOLDO-
VARGAS et al. (2009), com modifica¢Bes. Os organismos foram triturados em cadinho gelado
na presenca de tampédo fosfato e PMSF (inibidor de protease), sendo feito o descarte do
exoesqueleto. Em seguida, o material biologico foi centrifugado (1600 x g, 30 min, 4°C) e o
sobrenadante foi congelado a -20°C para ser utilizado na determinacgéo de proteinas totais pelo
método de BRADFORD (1976) e para determinacdo da atividade da enzima glutationa
redutase.

A quantificacdo de GR foi adaptada a partir do protocolo descrito por RAMOS-
VASCONCELOS e HERMES-LIMA (2003). A base do método é a medida
espectrofotométrica do consumo de NADPH (340 nm). As reacGes foram realizadas na
presenca de tampéo fosfato pH 7,0 (50 mM de Na,HPO,4; 0,5 mM de EDTA) e NADPH (0,25
mM). As concentracdes de GSSG e extrato bioldgico variaram conforme planejamento DCCR
descrito no item 2.3.

As leituras cinéticas tiveram duracdo de 6 minutos, com aquisicdo dos dados a cada 30
segundos, sendo que nos primeiros 3 minutos foi realizada a leitura do branco com tampéo,
NADPH e extrato. Da metade do tempo em diante, foi realizada a medida efetiva da GR,
iniciada pela adicdo de GSSG.

Todas as analises foram realizadas, no minimo, em triplicata. Os valores da atividade da
GR sdo dados em unidades internacionais (U) e calculados conforme a formula abaixo:

Onde:
A abs liquida / gg200 : :
U= e U=uMOL de NADPH consumido/ min/ mg proteina;

Proteina (mg)

e A abs. liquida = (A abs tempo total de leitura) — (A abs

tempo de leitura do branco)

e ¢ = coeficiente de extingdo molar do NADPH, no
comprimento de onda de 340 nm;

e Proteina = proteinas totais utilizadas na cubeta (mg).

Planejamento composto central rotacional (DCCR)

A concentracdo de substrato (GSSG) e de proteinas no extrato biologico para a
dosagem enzimatica foram analisadas por meio de um delineamento composto central
rotacional (DCCR). Para tanto, foi avaliado o efeito da concentracdo de GSSG na faixa de 3 a
17 mM e o efeito do extrato biologico na faixa de 23 a 120 pg. As demais condicdes de reacao
foram mantidas conforme descrito anteriormente.

A Tabela 1 apresenta os niveis de variaveis independentes investigadas no DCCR. Os
dados obtidos foram avaliados pelo programa Estatistica 8.0.

Tabela 1. Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial completo 22, para otimizacao das atividades do
delineamento experimental (DCCR).

Variaveis independentes (Niveis) -141 -1 0 1 1,41

GSSG (mM) 3,0 50 10,0 15,0 17,0

Extrato (ug) 23,6 40,0 80,0 120,0 136,4
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Os resultados do planejamento do DCCR confirmaram que a concentracdo de proteinas
no extrato bioldgico e o substrato (GSSG) tem influéncia na atividade da GR (Figuras 1A e
1B). As proteinas no extrato tem uma influéncia negativa, ou seja, quanto maior for sua
concentracdo, menor sera a atividade da GR, ja para o substrato GSSG quanto maior sua
concentracdo maior serd a atividade da GR. Entretanto, ndo foi identificada interacdo entre
estes dois fatores.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Média Fitted Surface; Variable: Média B
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Pure Error=,3423 A 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Pure Eror=,3423
DV: Média DV: Média

GSSG

L
p=,05

AANNANAANAV
~
S

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 1. Efeito dos parametros do modelo na atividade da GR segundo planejamento DCCR.

Com base nos dados acima, foi realizado um experimento para confirmar o efeito da
concentracdo do substrato (GSSG) na atividade da GR, utilizando-se valores fixos de extrato
proteico (Figura 2A e 2B).
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Figura 2. Efeito da concentracdo de GSSG sobre a atividade da GR utilizando-se (A) 25 ug ou (B) 10 pg de
extrato biolégico.

Os resultados apresentados na figura 2 validaram os resultados do planejamento DCCR,
mostrando que quanto maior a quantidade do substrato GSSG maior sera a atividade da GR.
Especificamente, quando o extrato foi fixado em 25 pg, a melhor atividade da GR foi obtida
com 20 mM de GSSG (29,42 £ 2,89). Quando foi fixado em 10 pg, a melhor atividade da GR
foi obtida com 8 mM de GSSG (32,44 + 3,03). Comparando-se estas duas condi¢Ges, ndo
houve diferenca.

Estes dados indicam que nas condicOes testadas a melhor propor¢do substrato/enzima
(representada pelo extrato) é de aproximadamente 800 vezes (200 mM de GSSG/ 25 ug de
extrato, 8 mM de GSSG/ 10 pg de extrato). Porém, levando-se em conta que a GSSG é um
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da GR é com 10 ug de extrato.

N&o existem muitos estudos que medem a atividade da GR em macroinvertebrados
benténicos. A maioria dos estudos de toxicologia ambiental, utiliza como modelo de estudo
peixes (FRANCO et al., 2008) e moluscos (CHEN et al., 2015) para medir como esses
respondem quando sdo expostos a diferentes contaminantes ambientais. Especificamente, ndo
foram encontrados na literatura dados sobre biomarcadores de estresse oxidativo no género
Aegla.

Andlises com biomarcadores de estresse oxidativo em invertebrados benténicos vém
sendo utilizados na avaliacdo da qualidade da &gua, por detectarem de maneira precoce 0s
efeitos de poluentes nos organismos. O uso dessa ferramenta, associada a analises tradicionais
de biomonitoramento pode fornecer respostas mais sensiveis sobre o ambiente aquatico em
estudo (FREIRE et al., 2008).

Os resultados deste trabalho mostram que 0 método de dosagem da GR em A. singularis
é viavel, sofrendo influéncia da concentracdo de GSSG e proteinas no extrato bioldgico. A
medida da GR, associada & medida de outros biomarcadores de estresse oxidativo, como
TBARS (substancias reativas com 4&cido tiobarbiturico) e catalase, pode ser futuramente
empregada em trabalhos de monitoramento aquatico na regido do Alto Uruguai do Rio Grande
do Sul.
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INTRODUCAO

Desde sua livre comercializacdo, os agrotoxicos se tornaram um sério problema de
envenenamento a biota, principalmente dos animais aquaticos, visto que essas substancias
tendem a escoar e contaminar os corpos d’agua, causando efeitos ambientais de longo prazo
(LANGIANO E MARTINEZ, 2008). Essas substancias quimicas podem ser bioacumuladas,
como é o caso do diclorodifeniltricloroetano (DDT), ou simular os sinalizadores quimicos dos
sistemas bioldgicos, como por exemplo o glifosato (LE MER et al., 2012).

Nos ultimos anos, o nivel de compostos xenobidticos nos ecossistemas aquéaticos vem
aumentando de forma alarmante como resultado da atividade antrépica sobre o meio ambiente.
Isso vem contribuindo para a reducdo da qualidade ambiental, bem como para o
comprometimento da satde dos seres vivos que habitam esses ecossistemas (CAJARANVILLE
et al., 2000). Estes compostos podem provocar mudancas nas variaveis fisicas e quimicas da
agua, tendo como resultado a mudanca no ecossistema aquatico bem como na comunidade
aquatica (HEPP e MELO, 2013).

Dessa forma, os xenobiodticos sdo de fundamental importancia para estudos
toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos, uma vez que esses podem causar modificagdes em diferentes
niveis de organizacdo bioldgica, tais como as alteracBes fisiologicas, patologicas e
histopatologicas (MODESTO E MARTINEZ, 2010). Devido a sua atuagdo em uma rota
exclusiva no metabolismo de seres fotossintetizantes, o glifosato ja foi considerado inofensivo
para animais (WILLIAMS et. al., 2000). No entanto, em trabalhos mais recentes, esse herbicida
e as formulaces comerciais que o contém como principio ativo tém mostrado potencial toxico,
genotdxico e ainda como desregulador endécrino (MODESTO E MARTINEZ, 2010, ROCHA
etal., 2012).

Invertebrados sdo comumente utilizados na avaliagcéo toxicologica de adguas residuarias.
A Artemia salina (A. salina) € um microcrustaceo de elevada importancia ambiental, pois
apresenta um papel fundamental no fluxo de energia na cadeia alimentar, sendo um dos
principais componentes de comunidades de aguas salinas e marinha. Este organismo é
amplamente utilizado para realizagdo de ensaios de toxicidade, através da concentragéo letal
média, para diversas substancias (PARRA et al., 2001).

A. salina é utilizada para deteccdo de compostos bioativos, avaliacdo da acdo de
produtos naturais, de produtos quimicos antropogénicos no meio ambiente e investigacdes dos
processos bioguimicos mediando toxicidade aguda (CARMO et al., 2013). O objetivo geral
deste trabalho foi avaliar o efeito do glifosato sobre o nivel de sobrevivéncia do organismo
modelo A. salina.

MATERIAL E METODOS

Cultivo e analise de sobrevivéncia dos nauplios de A. salina
O cultivo dos nauplios de A. salina foi adaptado a partir do protocolo descrito por Lima
et al. (2010). Aproximadamente 10 mg de ovos de A. salina foram colocados em um litro de
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36 a 48 horas em estufa BOD, a 28°C, com aeracéo e iluminagéo constante, para eclosao.

Apbs a eclosdo aproximadamente 0,5 a 1 x 10° nauplios foram tratados com diferentes
concentragdes de glifosato durante os periodos de uma e trés horas. Os testes foram realizados
utilizando-se glifosato comercial Roundoup (48%). Foram testadas duas faixas de
concentracdo, uma faixa baixa, entre 5 e 250 ppm, e outra alta entre 0,5 e 2,5 ppb. No final de
cada tempo de tratamento o nivel de sobrevivéncia foi determinado com base na motilidade dos
nauplios. A analise de motilidade foi realizada, no minimo, em triplicata para cada amostra
utilizando-se lupa microbioldgica (contador de coldnias).

Anélise dos dados

Nos testes de sobrevivéncia os dados foram normalizados e sdo apresentados como
percentual de sobrevivéncia média em relacdo ao controle sem glifosato. Os valores brutos (ndo
percentuais) foram avaliados estatisticamente por ANOVA seguida de teste de tukey. Valores
de p < 0,05 foram considerados significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na faixa de concentragdo entre 5 e 250 ppm a sobrevivéncia dos individuos de A. salina
ndo foi afetada pela presenca de glifosato em nenhum dos tempos de tratamentos (Figura 1).

A Figura 2 apresenta os resultados dos tratamentos com glifosato na faixa de 0,5 a 1,5
ppb. Nota-se que apdés uma hora de exposicdo ao agrotoxico, os individuos de A. salina
mantém praticamente 100% de sobrevivéncia até a concentragdo de 1 ppb. Ja& nas
concentracdes de 1,5 e 2,5 ppb, a sobrevivéncia é reduzida abruptamente para menos de 20%
em relagdo ao controle (Figura 2-A). O modelo exponencial foi o que melhor se ajustou para
descrever o efeito do glifosato nos tratamentos de uma hora (R? = 7755).

As linhas de tendéncia e valores de R representam o melhor modelo que se enquadrou
aos dados em cada tratamento, que foram o modelo logaritmico para o 1 hora e polinomial para
3 horas.

Com trés horas de tratamento, foi observado que entre 0,5 e 1,0 ppb de glifosato, ocorre
uma reducdo na sobrevivéncia em torno de 30 a 50%. A partir de 1,5 ppb novamente h4 uma
reducdo abrupta no viabilidade, observando-se mortalidade de 100% dos organismos (Figura
2-B). Neste caso 0 modelo que melhor descreve o efeito do glifosato é o polinomial (R? =
8029), com uma primeira faixa de glifosato causando mortalidade mediana e uma segunda
faixa causando mortalidade acentuada.

E interessante notar que a concentracio mais alta testada neste trabalho (2,5 ppb) é
ainda 8 vezes menor do que a concentragdo em que o glifosato € aplicado na pratica agricola,
que € de 2% ou 20 ppb (CARMO et al., 2013). Além disso, 0s tempos de tratamento utilizados
representam uma exposic¢ao aguda, que tende a ser menos nociva do que a exposicao cronica de
organismos no ambiente natural.

A concentracdo de glifosato utilizada nas culturas de arroz e soja no Brasil esta entre
0,36 a 2,16 mg.L™* (GLUSCZAK et al., 2007). A partir disso, para estimar a toxicidade desse
composto para 0s organismos aquaticos, ainda € necessario avaliar a capacidade de degradacéo
do glifosato pelos microrganismos no solo e a forma como ele é carregado para 0S COrpos
d’agua (BASTOS, 2013). Segundo VERA et al (2012), concentragdes de glifosato acima de 3,6
mg.L™ resultaram em perdas significativas na riqueza e abundancia de espécies de copépodos,
tanto na fase de nauplio quanto adulto.
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Figura 1. Efeito de baixas concentracfes de glifosato sobre a sobrevivéncia de A. salina ap6s tratamentos de 1
hora (A) ou 3 horas (B). Os valores brutos (ndo percentuais) foram avaliados estatisticamente por ANOVA
seguida de teste de tukey e ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas em relagéo ao controle.

Além da acdo letal do glifosato em comunidades aquéticas, sdo citados inclusive 0s
efeitos sub-letais/fisioldgicos como, por exemplo, a reducdo significativa os teores de
glicogénio, proteinas, lipideos, triglicerideos e colesterol no curtaceo Hylella castroi quando
exposto a concentracdes acima de 0,36 mg. L™ de glifosato (48%) da marca Roundoup
(DUTRA et al., 2011). Preparacdes a base de glifosato podem também promover alteracdes
severas nas lamelas e na musculatura dos arcos branquiais de Poecilia reticulata, o que
comprometeria a funcionalidade da branquia nas trocas gasosas (ROCHA, 2012). Além disso,
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0 glifosato pode aumentar o estresse oxidativo em Leporinus obtusiden (GLUZCSAK et al.,
2006).

160 -

140 -

120 -+

100 4

R*=0,7755

40

Sobrevivénda (%)

20

-20 -

Glifosato (pph)

160 -
140 -
120
100 4

80

A0 - R'=0,8029

Sobrevivéncia (%)

20

=20 -

Glifosato (ppb)

Figura 2. Efeito de altas concentracfes de glifosato sobre a sobrevivéncia de A. salina ap6s tratamentos de 1 hora
(A) ou 3 horas (B). As linhas de tendéncia e valores de R representam o melhor modelo que se enquadrou aos
dados em cada tratamento, que foram o modelo logaritmico para o 1 hora (A) e polinomial para 3 horas (B).

Os resultados do presente trabalho demostraram que para o organismos modelo, A.
salina, o herbicida glifosato pode ser toxico mesmo em tempos de exposi¢do considerados
curtos, se usadas concentracfes acima de 0,5 ppb. Desta forma, é provavel que em exposi¢oes
mais prolongadas, a toxicidade possa ocorrer em concentracoes inferiores a este valor. Estudos
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adicionais estdo em andamento para investigar efeitos bioquimicos prévios a perda de
motilidade de A. salina resultantes da exposicéo ao glifosato.
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INTRODUCAO

A dindmica natural dos ecossistemas campestres esta associada a ocorréncia de
determinados niveis de distarbios, como o pastejo animal e o fogo (CONNELL, 1978;
OVERBECK, 2005). Estes disturbios evitam a homogeneizacdo da comunidade por poucas
espécies competitivamente superiores e permitem o aumento da diversidade de espécies na
comunidade, aumentando a heterogeneidade espacial influenciando os processos sucessionais
(OVERBECK et al. 2005; OVERBECK et al. 2007).

O mosaico campo-floresta no Rio Grande do Sul apresenta uma importante dindmica de
paisagem, com as zonas de transicdo apresentando manchas florestais na forma de capdes,
matas riparias ou florestas de encostas (RAMBO, 1956; MARCHIORI, 2004). A expansdo
florestal sobre os campos junto as bordas florestais ou via nucleagdo esta relacionada com
alteracBes nas préaticas de manejo, como a retirada do pastejo e do fogo, como também efeito
das mudancas climaticas (OVERBECK et al., 2007). No processo de expansdo florestal
algumas espécies apresentam maior sucesso no estabelecimento de &reas naturalmente
campestres, mesmo sob condi¢fes adversas ou ap0s a retirada das praticas de manejo. Esse
estabelecimento ocorre, principalmente, a partir da borda ou de nucleagfes mediadas por
espécies pioneiras, como Baccharis e Araucaria (PILLAR & QUADROS, 1997; MULLER et
al., 2012b; KORNDORFER et al., 2014).

Considerada uma espécie dominante da Floresta Ombrofila Mista, a Araucaria angustifolia
Bertol. Kuntze. é uma gimnosperma nativa do Brasil. Ocorre geralmente na forma de
agrupamentos quase homogéneos, dominando completamente o dossel superior. A dispersao
natural da semente é realizada por meio de algumas aves e mamiferos e também é usada para
alimentacdo dos mesmos (LORENZI, 2000). A sua dinamica populacional estd fortemente
relacionada com seu papel no processo de sucessdo em ecotonos. E reconhecido que a espécie
apresenta alta capacidade de colonizar areas abertas (de campo) e areas fechadas, facilitando o
recrutamento de outras espécies vegetais, auxiliando o processo de estabelecimento florestal
(SOARES, 1972; SOLORZANO-FILHO & KRAUS, 1999). O género Baccharis cresce
espontaneamente em areas abertas. S&o plantas pioneiras, extremamente rusticas, sendo
geralmente uma das primeiras espécies a iniciar a regeneracdo de areas perturbadas, fornecendo
sombreamento para plantulas de arvores mais sensiveis (SANTOS, 2012).

Populagdes presentes em &reas de transicdo campo-floresta apresentam atributos funcionais
relacionados com a morfologia da folha (area foliar e textura) e sindrome de dispersédo das
sementes (MULLER, 2007; DIAZ et al., 2007). Essas caracteristicas funcionais estdo
associadas com maior eficiéncia no estabelecimento, sobrevivéncia e sucesso reprodutivo de
uma espécie. Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas estruturais e funcionais
da comunidade vegetal em areas de transicdo campo-floresta com diferentes praticas de
manejo. A hipdtese testada neste estudo é que a diferenga na abundancia de individuos de A.
angustifolia e Baccharis sp. entre as areas de estudos podera ser associada com a estrutura
funcional da comunidade, expressa nas caracteristicas foliares e na sindrome de disperséo.
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Area de estudo e delineamento experimental

A area de estudo esta localizada na Estacdo Ecologica de Aracuri (ESEC Aracuri), com uma
area de 276,98 ha inserida na regido do Planalto Meridional, nos chamados Campos de Cima
da Serra, cujas paisagens sdo caracterizadas por campos naturais entremeados por capdes de
floresta com araucéria (ICMBIO, 2008). A vegetacdo da area de estudo apresenta como
espécies dominantes Baccharis uncinella DC.e Araucaria angustifolia Bertol. Kuntze
(ICMBIO, 2008).

Para este estudo foram delimitadas duas areas de amostragem caracterizadas como de
transicdo campo-floresta, em estadio intermediario e diferenciadas pela pratica de manejo
adotada (manejada ou ndo manejada por fogo). O manejo por fogo foi utilizado na ESEC
Aracuri até o ano de 2008. Dentro de cada &rea de estudo foram delimitados trés transectos de
50 m, subdivididos em 5 parcelas de 25 m2 com distanciamento de 5 m entre cada parcela. Em
cada parcela foram contabilizados todos os individuos de Baccharis sp. e de A. angustifolia, e
do componente arboreo (> 2 m), arbustivo (entre 1 — 2m) e regenerante (< 1m) para as duas
areas. Para cada espécie foi coletado material para avaliacdo das caracteristicas funcionais
(altura, habitat, estadio, sindrome de disperséo, textura e razdo foliar) de acordo com MULLER
(2007).

Analise de dados

Os dados de abundancia foram analisados por meio de ANOVA (andlise da variancia) e
teste t para comparar a abundancia de individuos regenerantes, jovens e adultos dentro de cada
area. Também utilizou-se teste t para a abundancia de Baccharis uncinella e Araucaria
angustifolia entre as duas areas, separadamente para cada espécie. Estas andlises foram
realizadas no programa PAST (HAMMER et al. 2001). As caracteristicas funcionais das
espécies amostradas nas areas de estudo foram analisadas por meio de uma analise de
componentes principais (PCA), com o intuito de avaliar a influéncia das mesmas na estrutura
da comunidade das areas estudadas. As caracteristicas funcionais selecionadas foram o estadio
de desenvolvimento, habito da espécie, consisténcia do caule, sindrome de dispersao e textura
foliar. Para tanto, foi utilizado o programa R verséo 3.2.2 (R CORE TEAM, 2015) e a
biblioteca vegan versédo 2.3-2.

RESULTADOS

Né&o houve diferenca significativa na abundancia total (p= 0,47), de individuos adultos (p=
0,15) e de regenerantes (p= 0,19751) entre as duas areas. Porém, a abundancia de individuos
jovens foi maior na area ndo manejada (p= 0,001). A abundéncia de Araucaria angustifolia foi
maior na area nao manejada (p < 0,0001) e de Baccharis uncinella na area manejada (p <
0,0001). Distarbios associados ao manejo com fogo e pastagem reduzem a heterogeneidade e
acarretam no dominio de poucas espécies (FREITAS et al., 2011), evidenciado neste estudo
pela maior abundancia de Baccharis na area manejada e pela maior abundancia de A.
angustifolia e de individuos jovens na area ndo manejada.

A andlise de componentes principais evidenciou que os agrupamentos foram juntados com
determinadas caracteristicas funcionais associadas com morfologia foliar, consisténcia do
caule, sindrome de dispersdo e habito de vida (Figura 1 A e B). Na area 1, caracterizada pela
pratica de manejo e maior abundancia de individuos de Baccharis sp. observa-se uma
separagdo entre as espéecies anemocoricas, herbaceas e com folhas membranosas, representadas
especialmente pela familia Asteraceae, que inclui o género Baccharis, pioneira desta area,
responsavel pelo recrutamento das demais espécies. Por outro lado, os individuos regenerantes
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foram associados com as caracteristicas funcionais de sindrome zoocérica, lenhosas, coriaceas
e arboreas.

A é&rea 2 que ndo sofreu praticas de manejo pode ser caracterizada por um estagio
sucessional mais avangcado, com a maior abundancia de Aracucaria angustifolia e uma maior
heterogeneidade de caracteristicas funcionais nas espécies desta area, provavelmente em
funcéo do tempo de regeneracdo da floresta. A familia Asteraceae foi associada ao componente

regenerante.
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Figura 1: Andlises de componentes principais referentes & &rea 1 (A) e area 2 (B), onde lIpar = llex
paraguariensis, Lbra = Lithraea brasiliensis, Slen = Schinus lentiscifolius, Ster = Schinus terebintifolius, Aang =
Araucaria angustifolia, Bdra = Baccharis dracunculifolia, Bunc = Baccharis uncinella, Elae = Eupatorium
laevigatum, AST = sp ASTERACEAE, Blau = Berberis laurina, Cdin = Cinnamodendron dinisii, Asel = Acca
sellowiana, Mobl = Myrcia oblongata, Mdas = Maytenus dasyclada, Bsal = Blepharocalyx salicifolius, Mcor =
Myrsine coriacea, Zrho = Zanthoxylum rhoifolium, Mela = Matayba elaeagnoides, Slep = Styrax leprosus, Stet =
Symplocos tetranda, spl = spl.

O sucesso na capacidade de estabelecimento e de expansdo em areas de transi¢cdo campo-
floresta pode estar associado com a presenca de determinadas caracteristicas funcionais que
permitem maior éxito competitivo (MULLER, 2007; 2012a; 2012b). Neste estudo as
caracteristicas funcionais dos individuos destacaram a capacidade de adaptacdo na areas de
estudo manejada, associadas principalmente quanto a dispersdo anemocorica, visto que areas
de vegetacdo com sub bosque menos desenvolvido favorece a disperséo pelo vento, bem como
uma textura foliar coriacea ou membrandcea com presenca de tricomas. Apesar de néo
amostrada como caracteristica fucional, as espécies amostradas com folhas membranosas
apresentaram tricomas; caractere adaptativo tipico que, juntamente com cuticula espessa em
folhas coriaceas auxilia na reducdo da perda de umidade pela planta (GLORIA &
GUERREIRO, 2006).

Na area ndo manejada, a maior densidade de A. angustifolia pode ser relacionada com seu
papel no processo de sucessdo em éreas de transicdo (ecotonos). E reconhecido que a espécie
apresenta alta capacidade de colonizar areas abertas (de campo) e areas fechadas, facilitando o
recrutamento de outras espécies vegetais e auxiliando o processo de estabelecimento florestal
(SOLORZANO-FILHO & KRAUS, 1999). Um dossel mais denso é responséavel por limitar a
entrada excessiva de luz, reduzindo a temperatura do ar e aumentando a umidade
(KORNDORFER et al., 2014). Os resultados deste estudo confirmaram a hipdtese testada
indicando que a maior abundancia de individuos jovens protegidas pelo dossel das espécies
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pioneiras ja residentes, evidenciado pela maior abundancia de A. angustifolia, foi associado
com uma maior heterogeneidade de caracteristicas funcionais.
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INTRODUCAO

O cultivo microalgal € um dos mais promissores processos biotecnologicos em
desenvolvimento (RADMANN, 2007). O progressivo interesse no estudo da biomassa
derivada destes microrganismos € devido a sua utilizacdo comercial em diferentes areas, na
producdo de biocombustiveis, cosméticos, nutricdo humana e animal, tratamento de aguas
residuais (CHO et al., 2016), na obtencdo de compostos de interesse das industrias alimenticia,
quimica, farmacéutica, nutracéutica, dentre outras (DERNER et al., 2006).

Uma espécie comumente usada na biotecnologia em culturas para a producdo de
biomassa para racao animal e suplemento alimentar é a Scenedesmus sp. (RADMANN, 2007).
Esta espécie possui um conteudo de aminoacidos essenciais superior ao apresentado por
alimentos convencionais e, ainda, apresenta niveis de proteina entre 25 e 65%, 0 que a
transforma em uma atrativa fonte de proteinas (QUEVEDO, 2008). A Chlorella sp. é uma
microalga unicelular microscopica, encontrada em tanques e lagos, rica em clorofila, proteinas,
vitaminas, sais minerais e aminoacidos essenciais (RADMANN, 2007). E uma das espécies
vendidas como suplemento alimentar (PEREIRA et al., 2012) a qual apresenta diversos
beneficios na saide como a eficacia em Ulceras gastricas, ferimentos e constipagdo, juntamente
com a acdo preventiva contra a aterosclerose, hipercolesterolemia e atividade antitumoral
(BECKER, 1994).

No entanto, mais estudos nutricionais e toxicologicos sdo necessarios antes de as
microalgas cultivadas poderem ser utilizadas de forma segura para a alimentacdo animal, ou
como aditivos na dieta e salde humana (DERNER et al., 2006; BONOTTO, 1988), pois além
de produzir uma gama de moléculas bioativas com propriedades farmacoldgicas, as microalgas
podem produzir toxinas (DERNER et al., 2006), as quais podem provocar reagdes adversas ou
até causar algum tipo de intoxicacgao durante o seu uso.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial toxicoldgico do extrato de
microalgas contendo as espécies Chlorella sp. e Scenedesmus sp. durante 30 dias de tratamento
em camundongos.

MATERIAL E METODOS

As microalgas utilizadas para a obtencdo do extrato foram obtidas de uma lagoa
facultativa empregada como processo de tratamento terciario, localizada na EMBRAPA Suinos
e Aves (Concordia, SC). O cultivo foi realizado em escala piloto em uma casa de vegetacdo sob
luz natural (90-733 umol m™ s™) e temperatura ambiente (15,4-48 °C). Apés 7 dias, a biomassa
foi separada por centrifugacdo. As células foram ressuspensas em agua livre de nutrientes e,
apos 25 dias de privagdo nutricional, a biomassa foi novamente centrifugada e liofilizada.
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Para 0 ensaio de toxicidade subcronica foram utilizados camundongos machos da
linhagem Swiss, pesando entre 30 e 40 g, com 60 dias de idade, oriundos do Biotério da URI —
Campus Erechim. O projeto foi aprovado pelo CEUA sob protocolo nimero 30. Os animais
foram divididos em 3 grupos, conforme segue: grupo controle (CTL) (n=8), que recebeu
solucgéo salina 0,9%, na dose de 10 mL/Kg, via oral; grupo EXP 1 (n=8), que recebeu o extrato
de microalgas na dose 1500 mg/kg, via oral e o grupo EXP 2 (n=7), que recebeu o extrato de
microalgas na dose de 2500 mg/kg, via oral. A administracdo dos trés grupos ocorreu
diariamente, durante 30 dias.

Durante este periodo, a cada 7 dias, foram realizadas observagdes clinicas
comportamentais para deteccdo de sinais como piloerecdo, diarreia, atividade motora reduzida
e lacrimacdo (MALONE e ROBICHAUD, 1983), além da época de seu aparecimento,
intensidade, duracdo e progresso dos mesmos. Os dados foram tabulados em uma escala de 0 a
4 (ausente, raro, pouco, moderado, intenso) para posterior anélise estatistica. Além disso, foi
calculado o indice de mortalidade nos diferentes grupos.

No ultimo dia da administracdo, ap6s eutanasia, 0 abdémen dos animais foi incisado
para a avaliacdo macroscopica dos 6rgdos e coleta do figado, rim, baco e cérebro para
determinar os pesos absolutos e relativos.

A anélise estatistica dos dados referentes aos sinais clinicos de toxicidade foi realizada
pelo teste de distribuicdo ndo paramétrica Kruskal Wallis do Bioestat, seguido do teste Student-
Newmam-Keuls. Os resultados foram expressos através de meédia + desvio padrdo (média *
DP) e considerou-se um nivel de significancia de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de mortalidade
Verificou-se a morte de dois animais do grupo EXP 2, que recebeu extrato de

microalgas na dose de 2500 mg/kg, as quais ocorreram no 3° e no 24° dia de exposicao, o que
representa um indice de mortalidade de 28,6% neste grupo, sugerindo que o extrato
microalgaceo pode ser considerado tdxico na maior dose administrada durante o tratamento
subcrénico de 30 dias. Nos demais grupos, CTL e EXP 1, ndo foram registradas mortes durante
0 experimento subcronico.
Sinais clinicos de toxicidade

A Tabela 1 mostra os parametros de toxicidade nos diferentes grupos. Dentre 0s
diferentes para@metros analisados somente a piloerecéao foi constatada.

Tabela 1: Anélise de sinais clinicos de toxicidade nos animais dos diferentes grupos.

Grupos/Parametros CTL EXP1 EXP 2 Valor de p
Dias 01112|3|14|0|1|2|3|4|0(1]|2]|3]|4
1 8 00 0 0[]7 100041000 0.8247
7 8 00 0 0|6 200 O0/4 1000 0.6773

Piloerecéo

14 8 00 0 0[]6 2 00 O0/4 0100 0.6842
21 8 000 0[O0 4 3 1 0/10310 *0.0020
30 8 00 0 0[]6 200 0/3 2000 0.4605

Os dados estdo apresentados quanto ao numero de animais que apresentaram cada escore (0 = ausente, 1 = raro, 2 =
pouco, 3 = moderado, 4 = intenso).* Diferenca significativa em relacdo ao grupo CTL com p<0,05.

248



IX SIMPOSIO SUL DE GESTAO € CONSERVACAO AMBIENTAL
XXV SEMANA ALTO URUGUAI DO MEIO AMBIENTE
ENCONTRO DO COLETIVO EDUCADOR DO ALTO URUGUAI GAUCHO
Agdes para a conservagaw da Biodiversidade ”

DE 10 A 13 DE AGOSTO DE 2016

intensidade de piloerecao significativa nos animais do grupo EXP 1 em relacdo ao grupo CTL.
Salienta-se que somente este dado ndo é suficiente para determinar a toxicidade da dose de
1500 mg/kg do extrato de microalgas, pois € necessario o conjunto de diferentes parametros e
protocolos de avaliagdo (SILVA et al., 2016).

Os estudos toxicoldgicos apresentam como principal objetivo a previsdo dos possiveis
efeitos adversos, que podem se manifestar quando da exposicdo humana a determinada
substancia quimica, seja ela um medicamento, um pesticida, um agente quimico industrial ou
outros (CAZARIN et al., 2004).

Nos testes de toxicidade subcronica o periodo de exposicéo diario é prolongado e tem
como objetivo observar se por um longo periodo de tempo o produto testado causa efeitos
adversos (BEDNARCZUK, 2010), a doses acumulativas de agente téxico (MOURA et al.,
2012). Para estes testes, a dose utilizada ndo deve ultrapassar 2000 mg/kg de peso corpéreo da
substancia testada (BEDNARCZUK, 2010; MOURA et al., 2012).

Frente aos resultados obtidos em relacdo ao grupo EXP 1, que recebeu o extrato de
microalgas na dose de 1500 mg/kg, quanto ao indice de mortalidade (0%) e sinais clinicos de
toxicidade, apesar de haver maior intensidade de piloerecdo ao final do tratamento, os dados
ndo demonstraram, de uma maneira geral, alteracdes de carater toxico podendo ser considerada
uma dose segura.

Em contrapartida, os animais tratados com o extrato de microalgas na dose de 2500
mg/kg, apresenta um indice de mortalidade de 28,6%, 0 que pode ser explicado pelo fato de
que esta € uma dose elevada, que o tempo de exposicdo é prolongado e que o efeito é
cumulativo no organismo do animal.

Peso dos 6rgaos

Os sinais de toxicidade sistémica sdo definidos a partir da reducdo na massa corporal
dos animais experimentais. Outros sinais de toxicidade podem se expressar pela alteracdo da
massa relativa dos oOrgdos, alteracdes hematoldgicas e bioguimicas sanguineas (CUNHA,
2009).

O peso relativo e absoluto dos 6rgdos analisados ndo mostraram-se estatisticamente
diferentes, conforme os dados representados nas Figuras 1 e 2, respectivamente, este resultado
nos mostra auséncia de toxicidade nos 6rgdos analisados, sendo entre estes, o figado e o rim
orgédos indispensaveis para metabolizacdo e excrecdo de substancias toxicas presentes no
organismo. O figado metaboliza grande diversidade de substancias, ndo sé autégenos (sais
biliares, bilirrubina, hormonios), mas também exdgenos (drogas e toxinas) (MARTELLI,
2010). Ja os rins exercem importante papel depurador do sangue, excretando substancias
polares e hidrossoluveis (SAMPAIO et al., 2012).

Alteracbes no tamanho dos rins e figado podem ser de origem imunoldgica,
inflamatoria, infecciosa, neoplasica, degenerativa e toxicoldgica, entre outras (CUNHA, 2009),
0 que ndo ocorreu nos animais que foram expostos ao extrato microalgaceo. Os resultados
encontrados neste experimento mostram, portanto, um equilibrio de peso nos 6rgédos entre 0s
animais dos diferentes grupos, demonstrando auséncia de toxicidade nas vias metabdlicas e de
excrecao.
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Figura 1: Peso relativo de 6rgdos dos animais de diferentes grupos.
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Figura 2: Peso absoluto de 6rgdos dos animais de diferentes grupos.
Os dados estdo expressos em média+DP.

Frente aos parametros de toxicidade avaliados, pode-se concluir que a administragédo
subcrénica do extrato de microalgas contendo Chlorella sp.e Scenedesmus sp. na dose de 2500
mg/kg, pela via gavagem durante 30 dias foi considerada levemente toxica em funcéo da baixa
letalidade, enquanto que a administragdo subcronica do extrato na dose de 1500 mg/kg
demonstrou maior seguranca na administracdo durante 30 dias de tratamento.
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INTRODUCAO

Inundagdes séo fendbmenos ambientais que ocorrem em alta frequéncia ao longo do ano
em florestas subtropicais, apesar da baixa intensidade quando comparada a florestas
amazonicas (MAURENZA, et al., 2009). A variagdo nas condi¢fes ambientais, associadas
principalmente ao regime de inundacdes, pode influenciar diretamente a estrutura de
comunidades vegetais, com diferengas na abundancia de espécies arbdreas em resposta a
frequéncia de inundacdes (BUDKE et al., 2010). A capacidade de adaptacdo de certas espécies
arbdreas ao estresse hidrico causado por alagamento em florestas ribeirinhas pode estar
associada a caracteristicas funcionais apresentadas pela planta como resposta ao alagamento. O
presente estudo tem como objetivo avaliar as respostas ao alagamento e selecionar
caracteristicas funcionais apresentadas por diferentes espécies arbdreas nativas.

METODOLOGIA

As espécies selecionadas para este estudo foram classificadas conforme Budke et al.
(2010) com diferentes ocorréncias em areas de inundacdo, sendo elas: Eugenia uniflora L e
Inga vera Willd. (areas frequentemente inundaveis), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
(&reas ocasionalmente alagaveis) e Eugenia involucrata DC (ndo associada com alagamento).
As sementes das espécies de estudo foram coletadas e encaminhadas ao Laboratério de
Ecologia e Sistematica Vegetal da URI — Erechim para o experimento de germinagdo. As
sementes foram inicialmente desinfetadas em solucdo de hipoclorito de sédio 1% por 20
minutos, para evitar a proliferacdo de fungos e logo ap6s as sementes foram lavadas em agua
corrente por 5 minutos, a fim da eliminacdo total dos residuos. As sementes foram colocadas
para germinar em bandejas identificadas contendo substrato de vermiculita umida. Apoés
atingirem altura de aproximadamente 5 centimetros, as plantulas foram transferidas para
tubetes de 100 cm® contendo uma mistura de solo e vermiculita (1:1). As plantulas receberam
uma solucéo nutritiva em um intervalo de tempo de 15 dias.

Apo6s um periodo de aclimatacdo, as plantas foram submetidas aos tratamentos de
inundacdo que consistiram em trés grupos: grupo controle (C), inundacdo parcial (IP) e
inundacéo total (IT). As plantas do grupo C foram mantidas irrigadas diariamente. As plantas
do grupo IP foram submetidas a um alagamento até o colo. Para o grupo inundacéo total, as
plantas ficaram totalmente submersas na agua. As espécies avaliadas foram mantidas nessas
condicdes durante o periodo de 15 dias, considerado este um tempo ideal para a obtencdo de
respostas significativas (BINOTTO et al., 2017). Para cada tratamento e espécie avaliada foram
utilizadas de oito a dez repeticGes. Apds os tratamentos de inundacdo foram avaliadas as
seguintes caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas: altura da parte aérea, diametro do caule,
comprimento da raiz, e nimero de folhas. As andlises foram desenvolvidas com o auxilio do
software R, onde foram feitas analises de variancia (ANOVA one-way) para avaliar o efeito
dos tratamentos de inundacgao sobre o crescimento das espécies estudadas. Foram consideradas
significativas as diferencas a p< 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies estudadas apresentaram diferentes respostas de crescimento ao periodo de
inundacdo (Tabela 1), com os principais efeitos sendo observados para 0 nimero de folhas em
E. uniflora e para didmetro do caule e comprimento da raiz para P. rigida. As espécies, |. vera
e E. involucrata ndo apresentaram diferencas nos parametros avaliados em resposta aos
tratamentos de inundag&o.

Tabela 1: Resultados da one-way ANOVA sobre 0 crescimento da parte aerea, de raizes e nimeros de folhas nas
espécies estudadas ap06s 15 dias nos diferentes tratamentos hidricos.

E. uniflora l. vera P. rigida E. involucrata
Parametros
F P F P F p F p
Altura 2,6 0,08 0,08 0,90 2,80 0,08 0,6 0,51
Diam. Caule 1,2 0,31 0,20 0,80 5,60 0,01* 0,01 0,98
Comp. Raiz 2,8 0,08 0,50 0,94 5,60 0,01* 1.8 0,18
NUm. folhas 4,5 0,02* 0,50 055 1,30 027 29 0,06

* Indica diferenca entre os tratamentos de estresse hidrico (p < 0,05).=

A espécie Eugenia uniflora tem ocorréncia em areas associadas a inundagdes frequentes
(BUDKE et al., 2010) e a auséncia de diferencas no crescimento da parte aérea e das raizes
pode ser considerada uma indicacdo de que a espécie pode ser classificada como tolerante ao
alagamento. O numero de folhas nas plantas foi menor para o grupo IT indicando que a
abscisdo de folhas pode ser uma caracteristica funcional em resposta ao alagamento total da
planta. A espécie Parapiptadenia rigida é encontrada em areas com inundacao rara ao ausente,
sendo considerada sensivel ao estresse hidrico (BUDKE et al., 2010). P. rigida apresentou
diferencas para as carateristicas funcionais, diametro e comprimento do caule. O didametro do
caule e comprimento da raiz foram menores nas plantas em IT comparadas as plantas em IP e
ao grupo controle.

As espécies Inga vera e Eugenia involucrata, classificadas, respectivamente, como
associadas a areas frequentemente inunddveis e com associacdo nao significativa a areas
alagaveis, ndo apresentaram diferencas nos parametros avaliados em resposta aos tratamentos
de inundagdo. Os resultados observados sugerem que ambas espécies podem ser consideradas
tolerantes ao alagamento, ndo sendo possivel selecionar, para os parametros avaliados nestes
estudo, uma caracteristica funcional especifica associada com a resposta ao estresse hidrico
pelo alagamento.

Com o solo hipdxico devido ao alagamento, as plantas responderdo de alguma maneira
a essa situacao, com maior ou menor eficiéncia, permitindo a distin¢ao entre espécies tolerantes
e intolerantes (FANTES et al., 2010). Os resultados observados neste trabalho enfatizam a
hipbtese de que as caracteristicas funcionais ndo devem ser generalizadas levando em conta um
unico aspecto, como distribuicdo geografica ou a tolerancia ou ndo ao alagamento (LOPEZ &
KURSAR, 1999), indicando que as espécies estudadas apresentam diferentes estratégias de
crescimento em resposta a situacdo de estresse hidrico por alagamento. A resposta ao
alagamento nas espécies estudadas ndo foram associadas ao maior crescimento em altura,
observado em outros estudos (STRIKER, 2012; BINOTTO et al., 2017). Porém, o menor
crescimento das raizes, do didmetro do caule e a maior abscisdo foliar foram as principais
caracteristicas funcionais observadas nas plantas sob inundacé&o total.
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INTRODUCAO

Espécies vegetais com fins terapéuticos sao utilizadas nas mais variadas formas de
processos extrativos, sendo como chés, garrafadas ou emplastros (BEDNARCZUK, 2010).
Mas apesar das plantas possuirem iniUmeras propriedades medicinais, 0s quais sdo conhecidos
popularmente pelas pessoas, para muitas, ainda se desconhece os efeitos toxicoldgicos tanto
para 0 homem quanto para animais (BRITO, 2012). Nesse sentido, os testes de toxicidade séo
realizados para avaliar ou para conhecer os efeitos toxicos que determinadas plantas causam
nos sistemas biol6gicos, e para averiguar a toxicidade coerente das substancias.

Estudos in vivo e in vitro sdo utilizados para avaliar o risco toxicoldgico de diversos
constituintes quimicos encontrados nas plantas, sendo que o ensaio in vitro permite limitar o
namero das variaveis experimentais, possui execu¢do mais simples e rapida que o teste in vivo
e permite substituir os animais ou, a0 menos, servirem como um estudo precedente ao teste in
vivo, portanto, utilizam micro-organismos como bactérias, fungos, crustaceos, enzimas,
proteinas, culturas celulares e outras (MOURA, 2012). Um dos métodos alternativos como um
indicador de toxicidade amplamente utilizados em triagem de substancias de origem vegetal
utiliza o microcrustaceo Artemia salina (BEDNARCZUK, 2010).

A A. salina pertence ao filo Arthropoda, classe Crustacea, e pode ser encontrado em
diferentes partes do mundo, principalmente em regides de salinidade alta, apresentando como
vantagens ser de baixo custo, facil manuseio e ndo necessita de equipamentos ou técnicas
assépticas, tendo como vantagem também rapido resultado (SILVA et al, 2015).

Levando em consideragdo nossa flora brasileira, a maioria das plantas ndo foram
estudadas para que possam ser utilizadas com melhor conhecimento e cautela. Sendo assim,
seus principios ativos, suas atividades farmacoldgicas e os dados toxicoldgicos permanecem
desconhecidos. Este fato causa grande preocupacgéo, sendo que as intoxicagdes por plantas
também sdo casos de saude publica. Diante desses fatos faz-se necessario os estudos
toxicoldgicos das espécies vegetais, e assim garantindo a seguridade no uso das mesmas
(BEDNARCZUK, 2010). Devido a longos anos do uso das plantas medicinais, sabe-se que
determinadas plantas apresentam constituintes toxicos (SILVA et al, 2012).

Dentro da familia Myrtaceae temos o género Eugenia, que necessitam de maiores
estudos toxicolégicos e farmacoldgicos pela presenca de flavonoides, taninos, terpenoidese
Oleos essenciais na planta (RAVI, K. et al, 2005). Com énfase na espécie de Eugenia
piryformis, conhecida como uvaia, cultivada em pomares e empregada na medicina popular,
seus frutos apresentam altos niveis de atividade antioxidante e compostos fenolicos
(STEFANELLO et al, 2009). As folhas da uvaia sdo utilizadas na medicina popular para o
tratamento de Gota, pois agem como inibidora da xantina oxidase. O extrato das folhas possui
atividade antimicrobiana, apresentando alcaloides, taninos, saponinas e flavonoides e também
possui atividade antioxidante (KLEIN et al, 2015).

Em contrapartida os efeitos toxicoldgicos sdo poucos conhecidos, segundo Emmerich et
al (2014), o principio ativo téxico da planta ainda ndo é conhecido até o0 momento na literatura
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objetivo realizar o teste toxicologico do extrato de Eugenia piryformis (Uvaia) por meio do
ensaio in vitro frente aos nauplios de Artemia salina.

MATERIAL E METODOS

O experimento com artemia salina foi baseado na metodologia descrita por Meyer et al.
(1982) com algumas adaptacdes. Em um béquer de capacidade de um litro, foi preparada uma
solucdo salina contendo 40g de NaCl, 0,7g de bicarbonato de sddio para equilibrar o pH entre 7
e 8, e um litro de &gua destilada. Apos, a solucdo foi homogeneizada. Foram incubados 50 mg
de cistos de Artemia salina por 48 horas sob aeracdo e iluminacéo artificial. Para o preparo da
solugdo “mae” pesou-se 30mg do extrato de uvaia o qual foi diluido em 10 ml de &gua
destilada. Esta solucdo foi transferida para os tubos de ensaio, de modo a possibilitar a
obtencdo de concentragdes finais de 50pg/ml, 100pg/ml, 250pg/ml, 500pg/ml, 750ug/ml,
1000ug/ml além do controle negativo com 3 ml de solucdo salina artificial.O teste foi feito em
triplicata para cada concentracdo. Como auxilio de pipeta de Pasteur foram transferidos 10
nauplios de artemia para cada tubo de ensaio com as determinadas concentragdes.

Passadas 24 horas de incubacdo das larvas em contato com a suspensdo dos extratos
realizou-se a contagem do nimero de larvas vivas e mortas para a determinacdo da CL50. Os
dados foram analisados para a obtencdo do nimero de nauplios vivos, taxa de mortalidade e
correcdo da mortalidade natural pela Férmula de Abbot para serem distribuidos em graficos e
tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de letalidade com A. salina vem sendo largamente utilizado na triagem da
atividade bioldgica de varios compostos sendo naturais e/ou sintéticos, cujo aumento da
mortalidade é proporcional ao aumento da concentragdo do composto em estudo (RIBEIRO et
al, 2015). O bioensaio com a A. salina é de suma importancia para dar seguranca aos estudos
farmacol6gicos com o extrato de uvaia, pois existem poucos estudos que comprovem a eficacia
no organismo, e o0 principio ativo toxico da planta ainda é desconhecido (EMMERICH et al,
2014). A avaliacdo da toxicidade € realizada a fim de determinar o potencial de novas
substancias e produtos que podem vir a causar danos a salde humana. Testes que avaliam a
toxicidade aguda sdo utilizados para classificar e apropriadamente qualificar substancias de
acordo com o seu potencial de letalidade ou toxicidade (VALADARES, 2006).

Podemos observar na figura 1 que houve reducdo no numero de nauplios de A. salina
vivos nas concentragdes de 750 pg/ml e 1000pg/ml quando comparados ao controle. Com isso
podemos notar que com o aumento da concentracdo do extrato de uvaia reduziu o nimero de
nauplios vivos, mas que ndo é suficiente para causar toxicidade. Esse pressuposto é baseado em
Meyer et al (1982), o qual descreve que existe uma relagdo entre a toxicidade e a concentragao
letal mediana (CL50) de extratos vegetais sobre a A. salina, sendo que, quando s&o encontrados
valores de CL50 maiores que 1000 ug/mL e ndo ¢ observada a morte de mais de 50% de uma
populacdo, estes extratos ndo sdo considerados toxicos.

Podemos notar que as concentragdes do extrato de uvaia de 50 e 250ug/mL ndo
apresentaram nenhuma taxa de mortalidade. As concentragfes de 100ug/mL e 500 pg/mL
apresentaram uma de taxa de mortalidade de 1% e 2,86%, respectivamente. J& a concentracao
de 750ug/mL apresentou taxa de mortalidade de 4,29%, o que representa uma taxa de
mortalidade baixa. E por fim, a concentragdo de 1000ug/mL apresentou uma taxa de
mortalidade de 5,72%.
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Figura 1. Numero de nduplios vivos de Artemia salina nas diferentes concentra¢des testadas.

Esse conjunto de resultados nos mostra que ndo houve presenca de toxicidade em A.
salina causada pelo extrato de uvaia, pois os indices de mortalidade das larvas no ensaio de
toxicidade do extrato de uvaia sobre A. salina variaram entre 0 e 5,72%, sendo estes
percentuais de mortalidade muito baixos. Relacionando com um estudo realizado por Lima et
al (2011), o mesmo verificou que as microgramas/mL obtidas do extrato etandlico da polpa de
Euterpe edulis apresentaram uma CL50 superior a 1000ug/mL indicando que ndo sdo toxicas,
também verificou-se 0% de mortalidade nas concentracBes estudadas, confirmando a néo
toxicidade das fragoes.

Tabela 1.Taxa de mortalidade da Artemia salina em diferentes concentracbes do extrato de uvaia
(correcdo pela Férmula de Abbot).

Concentracdo do Extrato Concentracido do Extrato Taxa de Mortalidade

(%) (ng/ml) (%)
Controle 3.33

5 50 0

10 100 1

25 250 1]
50 500 2.86
75 750 4,29
100 1000 5.72

A tabela 1 expressa os dados referente as taxas de mortalidade utilizando a formula de
Abbot, a qual serve para corrigir a taxa de mortalidade natural observada no controle, dando
maior seguranga nos resultados encontrados com as concentragdes utilizadas neste
experimento.
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INTRODUCAO

A heterogeneidade de habitats € comumente correlacionada com a diversidade de
espécies animais (TEWS, 2004). Ambientes com maior complexidade estrutural podem
apresentar uma grande diversidade de nichos, o que influencia a diversidade local de espécies
(BAZZAZ, 1975). Dessa maneira, a riqueza de invertebrados pode responder ao aumento da
heterogeneidade espacial devido a diversidade de recursos disponiveis (HEINO, 2000).

A entrada de folhas em riachos é uma das principais fontes de energia em riachos de
pequena ordem (VANOTTE et al., 1980). Além disso, os bancos de folhas depositados nos
riachos aumentam a heterogeneidade do ambiente, proporcionando, além de recursos
alimentares, locais para abrigo de inumeros organismos (HEPP et al., 2012). Em adicdo, as
pedras nos riachos consistem em excelentes habitats para os invertebrados aquéaticos, uma vez
que sdo irregulares e estaveis, apresentando assim alta heterogeneidade.

Sendo o substrato um aspecto complexo do ambiente fisico (ALLAN, 1995), o tipo de
substrato tem sido apontado como um dos principais fatores reguladores da colonizacdo de
invertebrados benténicos em riachos (BROWN; BRUSSOCK, 1991). E a preferéncia de
invertebrados por diferentes tipos de substratos em riachos tém sido alvo de diversos estudos
(LIGEIRO et al., 2009; SCHRODER et al., 2013). Este estudo teve como objetivos (i) avaliar a
rigueza taxondmica de invertebrados associados em diferentes substratos e (ii) avaliar a
variabilidade da comunidade de invertebrados bentonicos associadas a estes substratos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no riacho Patax6 (5°36°25,3”S, 36°50°35,870) pertencente a
bacia dos rios Piranhas/Agu, no Rio Grande do Norte. A regido é caracterizada como semiérida
com média pluviométrica em torno de 600 mm anuais (ANA, 2016).

Folhas senescentes (3,0+0,1g) de Aspidosperma pyrifolium e Tabebuia aurea foram
incubadas em litter bags (17x13 cm; malha de 10 mm). Os litter bags foram instalados na zona
litoral do rio, em locais com mata riparia. Apés 3, 7, 15 e 30 dias quatro litter bags de cada tipo
foliar foram removidos e levados ao laboratorio. Juntamente com os litter bags, trés amostras
da comunidade de invertebrados foram coletadas do substrato pedregoso com o amostrador
Surber (0,1 m?; malha de 250 um).

Em laboratorio, os detritos foliares foram lavados sobre peneiras de 250 pm de abertura
de malha para retencdo dos invertebrados. As amostras do amostrador Surber foram triadas em
bandejas para posterior coleta dos invertebrados. Todos os invertebrados coletados foram
fixados em alcool 70% e identificados até menor nivel possivel (Chironomidae até género),
com auxilio de estereomicroscopio e chaves taxonémicas (EDMONDSON, 1959; MUGNAI;
NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010; TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
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A riqueza de organismos foi calculada usando técnicas de rarefacdo, a partir da
aleatorizacdo do numero de taxa baseado em amostragens com o menor valor de abundancia de
organismos das amostras. A diferenca da riqueza rarefeita entre os tipos de substratos (duas
espécies vegetais e pedras) foi avaliada com uma analise de variancia (ANOVA) e um teste
Tukey a posteriori. A variabilidade da comunidade de invertebrados associados aos diferentes
substratos foi testada por uma andlise ‘betadisper’, a qual quantifica a heterogeneidade na
dispersdo da comunidade entre os tipos de substratos. A andlise inicia com uma ordenagédo
(Analise de Coordenadas Principais; PCoA) gerada a partir de uma distancia Bray-Curtis. As
distancias dos centroides foram quantificadas e utilizadas como medida de variabilidade. As
distancias dos centroides dos grupos foi testada com uma ANOVA. Todas as analises foram
realizadas no programa “R” (R CORE TEAM, 2013).

RESULTADOS

Foram coletados 10379 individuos distribuidos em 15 familias. A maioria dos
individuos foi coletada no sedimento pedregoso (78% do total). A maior riqueza rarefeita foi
observada no substrato pedregoso (8133 individuos, 15 familias). A ordem Ephemeroptera foi a
mais representativa no substrato pedregoso (aproximadamente 30% dos individuos coletados).
Por outro lado, a familia de Hydropsychidae (Trichoptera) representou 13% da abundancia
total de organismos coletados. Entre os substratos organicos (espécies vegetais), foi observada
maior abundancia em T. aurea (1848 individuos), enquanto que em A. pyrifolium foi observado
677 individuos. Em ambas espécies vegetais foram encontrados invertebrados pertencentes a 9
familias.

A riqueza rarefeita variou entre os substratos (F2g = 9,1; p = 0,008), sendo maior no
substrato pedregoso (Figura 1). A riqueza rarefeita foi semelhante entre as duas espécies
vegetais (Figura 1). A maior variabilidade na composicdo da comunidade foi observada em T.
aurea (F2s=4,9, p=0,04) (Figura 2). A variabilidade observada em A. pirifolium e no substrato
pedregoso foi semelhante (Figura 2).

10

Riqueza rarefeita

Pedra A pirifolium T.aurea

Figura 1 — Rarefacdo de invertebrados bent6nicos em diferentes substratos (sedimento pedregoso, Tabebuia aurea
e Aspidosperma pyrifolium) em um riacho no semiarido brasileiro.
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Figura 2 — Variagdo da disperséo da riqueza dos trés diferentes substratos (sedimento pedregroso, Tabebuia aurea
e Aspidosperma pyrifolium) em um riacho no semiérido brasileiro representada por uma Anélise de Coordenadas
Principais (PCoA). O box-plot representa a variabilidade das distancias do centroide para os trés tipos de
substratos estudados.

DISCUSSAO

A maior riqueza no sedimento pedregoso pode ser atribuida a maior heterogeneidade do
sedimento pedregoso em relacdo as folhas. Varias pesquisas evidenciam a influéncia da
estrutura do habitat sobre a diversidade de espécies, em que habitats mais complexos suportam
uma assembleia de organismos mais diversa (MCCOY; BELL, 1991).

O ambiente do sedimento pedregoso do riacho fornece mais suporte para a fixagao dos
invertebrados conferindo maior protecdo contra a correnteza, além de fornecer mais reflgios
contra potenciais predadores (TANIGUCHI, 2003). A preferéncia pelo substrato pedregoso do
riacho pode também estar ligada a maior disponibilidade de recursos alimentares (PARDO;
ARMITAGE, 1997). Fatores locais como o tipo de substrato no nosso caso, podem exercer
influéncia sobre a diversidade de invertebrados no riacho (CONNOLLY et al., 2016). De forma
geral, a maior complexidade do habitat pode significar nichos mais diversos que influenciam
positivamente a riqueza da comunidade.

Di Sabatino et al. (2014) verificou uma menor riqueza de invertebrados em litter bags
guando comparados com amostras da comunidade de invertebrados do sedimento, indicando
que litter bags sdo colonizados apenas por uma fracdo da comunidade benténica do riacho.

A maior variabilidade na composicéo de espécies em T. aurea do que em A. pyrifolium
pode estar relacionada a mudanca das caracteristicas do detrito foliar ao longo do processo de
decomposicdo, dessa maneira diferentes taxa associam-se as folhas de acordo com suas
diferentes necessidades bioldgicas (KIKUCHI; UIEDA, 2005) e o tipo de recurso disponivel ao
longo do periodo do tempo.

A maior estabilidade oferecida pelo detrito foliar de T. aurea também pode estar
relacionada a diferenca na composi¢do entre as duas espécies foliares, ja que as folhas de T.
aurea apresentaram decomposicdo mais lenta, permanecendo por mais tempo no riacho. Dessa
maneira, 0 tempo de incubacdo do detrito foliar também pode ser um importante fator
condicionante para a associa¢édo de invertebrados (LIGEIRO et al., 2010).

Assim como encontrado por Di Sabatino et al. (2014), larvas de Chironomidae
apresentaram maior abundancia nas folhas do que no substrato benténico, o que pode ser
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et al., 2001). O substrato foliar pode também representar um recurso mais atrativo aos
quironomideos, uma vez que esses organismos alimentam-se e constroem tubos a partir de
particulas finas que podem sem encontradas no detrito foliar com grande facilidade.

Em concluséo, verificamos que o tipo de substrato teve influéncia sobre a diversidade
alfa e beta da comunidade de invertebrados bentdnicos em um riacho semiarido. A preferéncia
pelo substrato pedregoso pode estar relacionada com sua maior heterogeneidade em relacdo as
folhas. A maior variabilidade encontrada para a comunidade de invertebrados associada as
folhas de T. aurea pode estar relacionada com a perda de massa menos acelerada do que em A.
pyrifolium, aliada ao processo de sucessao da fauna de invertebrados associada ao longo da
decomposic¢do. Os invertebrados associados as folhas em litter bags podem representar apenas
uma parcela de toda a comunidade bentdnica. Nossos resultados também sugerem que fatores
locais, como o tipo de substrato, podem exercer influéncia sobre a diversidade de
invertebrados.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista biolégico, os metais podem ser classificados em essenciais ou ndo
essenciais. O grupo dos essenciais inclui metais que possuem funcédo bioldgica conhecida no
metabolismo dos organismos vivos como, por exemplo, Cobre (Cu), Ferro (Fe), Zinco (Zn)
Magnésio (Mg) e Manganés (Mn) (TURKMEN e CIMINLLI, 2007). Ja os metais ndo essenciais
sdo aqueles sem funcdo bioldgica conhecida e que podem ser toxicos para 0S seres Vivos.
Exemplos deste ultimo grupo sdo o Arsénio (As), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Niquel (Ni) e
Chumbo (Pb) (SANTOS JUNIOR, 2011).

Tanto os metais essenciais quanto 0os ndo essenciais, quando absorvidos em excesso,
podem ter efeitos adversos (MOREIRA, 1996; MANGAL, 2001; MIRANDA-FILHO et al.,
2011) podendo ser armazenados nos tecidos, fenémeno este denominado de bioacumulacédo
(RAINBOW, 2002; MARSDEN e RAINBOW, 2004). Um dos principais mecanismos
associado a toxicidade dos metais, é a geracdo de estresse oxidativo. Isso pode ocorrer pela
participacdo direta em reacdes de 6xido-reducdo que produzem espécies reativas de oxigénio,
bem como por meio do sequestro ou inativacdo de moléculas que participam dos sistemas de
defesa antioxidante (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007).

Os metais estdo entre 0s contaminantes comumente encontrados em ambientes
aquaticos. Uma das formas de mensurar os efeitos que estes elementos exercem sobre as
comunidades de organismos que vivem em habitats de agua doce, € por meio da avaliacdo de
biomarcadores de estresse oxidativo em macroinvertebrados bentonicos. A medida de
substancias reativas com &cido tiobarbitdrico (TBARS) € um biomarcador robusto que reflete
danos oxidativos decorrentes da peroxidacdo de lipidios nas membranas biologicas
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007).

O género Aegla Leach, 1820 sdo organismos extremamente sensiveis as perturbacdes
no ambiente, sendo encontrados apenas em ambientes com boas condi¢des ambientais e aguas
bem oxigenadas, por isso sdo organismos adequados para indicar a qualidade de agua. Séo
considerados elos na cadeia alimentar de ambientes bentdnicos, servindo de alimento para ras e
peixes salmonideos. (BOND e BOND-BUCKUP, 1994; TREVISAN et al., 2009; BAUMART
e SANTOS, 2010; DALOSTO E SANTOS, 2011). Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a correlacdo entre os metais cddmio (Cd), célcio (Ca), Cobre (Cu), Magnésio (Mg),
Manganés (Mn), Potassio (K), Sadio (Na) e Zinco (Zn) na agua e sedimento com o nivel de
TBARS em Aegla singularis.

METODOLOGIA
Area de estudo e quantificacio de metais

Este trabalho foi realizado em 6 riachos (< 2* ordem), nas bacias hidrograficas do rio
Suzana, rio Dourado, rio Ligeirinho e Leaozinho, localizadas no Alto Uruguai Galcho, ao

norte do estado do Rio Grande do Sul. As coletas de amostras ambientais (agua e sedimento
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2015. As analises foram realizadas, no minimo, em triplicata.

Para a quantificacdo dos metais na &gua, cerca de 500 mL de amostras foram coletadas
em frascos esterilizados e trazidas até o laboratorio. Em seguida, estas amostras foram
evaporadas com 10 mL de é&cido nitrico (HNO3) 13%, até atingir o volume de
aproximadamente 90 mL. Posteriormente, todas as amostras foram filtradas, aferidas até o
volume de 100 mL e armazenadas a 4°C.

Para avaliar a fracdo potencialmente biodisponivel do sedimento, esse foi coletado com
um amostrador de 70 mm de didmetro, nos primeiros 10 cm de profundidade. Em laboratério,
as amostras foram secas a 45°C por 24 h e apos foram peneiradas em peneira de < 62 um de
malha, para separacdo da fracdo potencialmente biodisponivel de metais. As amostras foram
diluidas em 10 mL de écido cloridrico (HCI) 0.1 mol L™ em agitador, a aproximadamente
20°C, por 12 h, em seguida foram filtradas com filtro de 25 pum de porosidade e armazenadas a
4°C.

As amostras de agua e sedimento foram lidas em espectrofotdmetro de absorcdo
atémica.

Preparo do extrato bioldgico e analise dos niveis de TBARS

Apos a coleta, os exemplares de Aegla singularis foram transportados vivos até o
laboratdrio, aonde foi feito o preparo do extrato bioldgico conforme BERTHOLDO-VARGAS
(2009), com breves modificacdes. A determinacdo de proteinas totais foi feita pelo método de
BRADFORD (1976). O nivel de peroxidacdo lipidica foi medido pela determinacdo de
substancias reativas com o acido tiobarbitdrico (TBARS), conforme método adaptado de
ESTERBAUER e CHEESEMAN (1990). Este método baseia-se na determinagdo colorimétrica
da presenca de malonaldeido (532 nm) que é um dos produtos finais da peroxidacgéo de lipidios.

Andlise dos dados

Os dados sdo apresentados com média e desvio padrdo. Para avaliar a diferenca entre o
nivel de cada metal nas trés bacias hidrograficas investigadas neste trabalho, foi aplicada uma
andlise de variancia de uma via, seguida de teste de Tukey. O teste de correlacdo de Pearson foi
utilizado para verificar se houve correlagdo entre a concentragdo de metais na dgua e no
sedimento com os niveis de TBARS em Aegla. Para considerar a existéncia de correlagéo,
foram aceitos valores de r inferiores -0,60 ou superiores a 0,60.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 sumariza os resultados de concentragdo de metais na agua e sedimento nas
trés bacias hidrograficas avaliadas. Para a agua, os niveis de Mn, K, Mg e Ca apresentaram
diferenca estatistica significativa entre as trés bacias hidrogréficas.

No sedimento, os metais que apresentaram diferenca estatistica significativa foram Zn,
K e Ca. Os niveis de Zn variaram entre as bacias do Ligeirinho-Ledozinho e do Dourado, sendo
que os valores para o rio Ligeirinho-Le&ozinho foram trés vezes maiores do que 0s encontrados
no rio Dourado. A concentracdo de K do rio Suzana apresentou-se ligeiramente maior do que 0
rio Ligeirinho-Ledozinho. Para Ca, o rio Ligeirinho-Ledozinho diferiu significativamente dos
rios Suzana e Dourado, tendo indices mais altos de Ca.

Os exemplares de Aegla coletados na bacia do rio Suzana, apresentaram 0s maiores
niveis de TBARS, diferindo significativamente dos exemplares da bacia do rio Ledozinho-
Ligeirinho (Tabela 2).
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A andlise de correlacdo (Tabela 3) mostrou que os niveis de TBARS apresentam
correlacdo negativa com o Cu (r =-0,94 e p < 0,01) e positiva com 0 Na (r = 0,81 e p = 0,05)
dissolvidos na agua. Além disso, o nivel de TBARS também se correlacionou com o K

presente no sedimento (r = 0,82 e p = 0,04).

Tabela 1. Concentraces de metais (mg.L™) na 4gua e sedimento das bacias hidrograficas estudadas.

Bacias Hidrograficas

Metais (mg.L™) Ledozinho-
Suzana Dourado
Ligeirinho
Dissolvidos na 4gua
Mn 046+0.11a 0.22+0.10b 0.40+0.03 ab
Cu 0.01+0.02a 0.03+0.01a 0.04+0.01a
Zn 0.07+0.02a 0.08+0.02a 0.10+0.02a
Cd 0.01+0.01a 0.01+0.01a 0.02+0.00 a
Na 1712+ 384 a 1563+1.13a 16.47+£1.08 a
K 595+096a 5.64 + 0.33 ab 4.36+0.80b
Mg 840+£094a 1496 +0.55 b 7.65+0.53a
Ca 26.39+1.76a 49.15+0.86b 21.72+0.45¢c
Biodisponiveis no sedimento

Mn 10.69+4.07a 6.58+0.22 a 8.15+0.14a
Cu 0.04+0.02a 0.03+0.02 a 0.04+£0.02a
Zn 0.14+0.07 ab 0.07+£0.01a 0.21+0.01b
Cd 0.02+0.00a 0.02+0.00 a 0.02+0.00a
Na 0.52+0.62a 1.27+0.68 a 1.07+0.33a

K 340+£0.20a 3.16 £ 0.22 ab 299+0.13b
Mg 540+£052a 543+0.75a 525+0.26 a
Ca 0.14+0.06 a 0.07+0.01a 0.21+£0.01b

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) comparando-se cada metal

individualmente entre as bacias hidrograficas.

Tabela 2. Niveis de TBARS nos exemplares de Aegla coletados nas bacias hidrograficas estudadas.

Bacias Hidrogréficas

TBARS (nmol MDA.mg proteina™)

Suzana 3,03+1,85a
Dourado 2,06 £0,97 ab
Ledozinho-Ligeirinho 161+090b

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) comparando-se cada metal

individualmente entre as bacias hidrograficas.
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O Cu € um oligoelemento que atua como cofator enzimatico ou que pode exercer
funcdo estrutural dentro das células. Por exemplo, o Cu faz parte da estrutura de proteinas da
cadeia respiratdria das mitocondrias, auxiliando no processo de geracdo de energia intracelular
(NELSON e COX, 2000). Especificamente dentro dos sistemas de defesa antioxidante o Cu,
em conjunto com o Zn, atua como cofator de uma das isoformas da superoxido dismutase (Cu-
Zn SOD). Esta enzima tem papel fundamental para a desintoxicacdo do radical anion
superéxido (O27). A Cu-Zn SOD, ja foi identificada em diferentes grupos de organismos
incluindo bactérias, fungos, animais e plantas (KWIATOWSKI et al., 1992; DUNN et al.,
2003; WOOD e THIELE, 2009; MAHANTY et al., 2012). A atuacdo do Cu como elemento
essencial para a atividade da SOD, pode estar de alguma forma relacionada com a correlacéo
negativa entre os niveis de Cu e TBARS.

Tabela 3. Analise de correlagdo entre as concentracdes de metais presentes e niveis de TBARS.

Metais TBARS x metais na dgua TBARS x metais no Sedimento
Mn r=0,66 r=0,40
p=0,16 p=0,44
Cu r=-0,94 r=0,31
p<0,01 p=0,55
Zn r=-0,54 r=0,28
p=0,27 p=0,59
Cd r=-0,62 r=0,21
p=0,19 p=0,69
Na r=0,81 r=-0,75
p =0,05 p=0,09
K r=0,56 r=0,82
p=0,25 p=0,04
Mg r=-0,22 r=0,58
p =0,68 p=0,23
Ca r=-0,16 r=-0,08
p=0,76 p=0,88

O Na e K sdo essenciais para a sobrevivéncia dos organismos vivos. Ambos participam
de processos fisiolégicos como manutengdo do equilibrio osmético, manutengdo do potencial
de membrana, transmissdo de impulsos nervosos e geracdo de gradientes eletroquimicos
utilizados para o transporte mediado por proteinas de membrana (ALBERTS et al., 2011).
Entretanto, em concentragdes acima dos niveis fisiologicos, estes metais podem gerar estresse
salino ou osmatico, resultando em efeitos biologicos negativos.

Wang et al. (2016) demonstraram que o tratamento da microalga Chlorella
protothecoides com sais de Na e K pode aumentar a atividade de enzimas antioxidantes e 0s
niveis de malondialdeido (MDA), sendo estes aumentos mediados pela presenca de espécies
reativas de oxigénio. Ndo foram encontrados dados na literatura sobre o efeito dos sais Na e K
sobre os niveis de estresse oxidativo em Aegla. Contudo, os dados do presente trabalho,
associados aos dados de literatura, indicam que a presenca destes metais no ambiente pode
estar relacionada com a inducéo de estresse oxidativo também em Aegla singularis. Isto porque
0 MDA é um dos principais produtos quantificado pelo método de TBARS (que apresentou
correlacdo positiva com o0s niveis ambientais de Na e K). Estudos adicionais sdo necessarios
para confirmar esta hipotese.
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INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos, juntamente com o consumo desordenado da
populacdo, desencadeia problemas relacionados a &rea ambiental. Além da extracdo de recursos
para producdo de insumos e alimentos, por exemplo, € necessario dar atencdo para 0 excesso de
embalagens e residuos que produzimos todos os dias.

Sendo responsabilidade de todos colaborar com a conservacdo dos recursos naturais,
cabe ao setor empresarial promover iniciativas sustentaveis, a comecar pelo planejamento dos
produtos, abrangendo desde a utilizacdo de materiais, prevendo a extracdo e posteriormente
reposicdo dos mesmos, até o descarte, reutilizacdo e reciclagem. Além de levar em
consideracdo o processo de fabricacdo em si, viabilizando métodos que cooperem com 0 meio
ambiente, minimizando impactos.

No momento da compra, o consumidor também pode valorizar empresas que adotam
boas praticas de producdo, escolhendo e incentivando produtos elaborados com embalagens
diferenciadas, como por exemplo refis ou que demandem menos tempo para se decompor
quando comparados aos convencionais. Ap6s consumir, a populacdo precisa compreender a
importancia de descartar corretamente o residuo restante, favorecendo a reciclagem. Segundo o
pioneiro da Educagcdo Ambiental no Brasil, Lutzenberger (1980) os problemas ambientais estdo
associados ao estilo de vida da sociedade, por isso a educagdo para novos valores é de suma
importancia.

A implantacdo da coleta seletiva em paises desenvolvidos ocorreu hd muito tempo,
porém, no Brasil as primeiras experiéncias de separacao de residuos iniciaram-se na década de
80. Embora hoje parega um assunto comum e banal, a maioria das pessoas ainda ndo pratica a
selecdo e aqueles que a praticam, possuem duvidas no momento de fazé-la. Alguns municipios
brasileiros ja possuem coleta seletiva implantada, principalmente na regido sul, e embora ja
exista esse estimulo por parte do poder publico, parcela significativa da populagdo ndo colabora
com este servigo.

Neste sentido, a Politica Nacional de Residuos solidos — Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010), prevé que a gestdo integrada dos residuos sélidos nos municipios inclua programas e
acOes de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo e a
reciclagem de residuos sélidos.

Apobs a coleta dos residuos ser realizada pelo poder publico municipal (de maneira
direta ou terceirizada), o “lixo” segue para lixdes ou aterros sanitarios. De acordo com a
Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010), o ano de 2014 seria 0 prazo maximo
para 0 deposito de residuos em lixdes, sendo, portanto, responsabilidade dos municipios o
descarte dos residuos somente em aterros. Mesmo ap0s 0 prazo, a Situacdo continua
preocupante, pois muitos municipios brasileiros depositam seus residuos em locais
inapropriados.

Os lix0es caracterizam-se por locais de proliferacdo de pragas, como ratos, baratas,
pombos e mosquitos, causando sérios problemas de salde a populacdo. Adicionalmente, o
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naturais, gerando substancias toxicas que degradam o solo, contaminam os recursos hidricos e
geram gases do efeito estufa.

O “lixo” precisa ser tratado como algo util e rentdvel. E através da separagdo dos
residuos e da posterior reciclagem dos materiais que minimizamos a polui¢do, evitamos a
retirada de recursos naturais, geramos emprego, abrimos mercado para novos produtos e
tecnologias, além de aumentar a vida Util dos aterros sanitarios.

Visto a urgéncia de discutir e disseminar estas e outras informaces para a populacéo, a
Educacdo Ambiental figura-se como uma importante ferramenta, onde através de suas agdes, 0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999). O eixo ambiental
da Fundacdo Aury Luiz Bodanese desenvolve o Programa A Turminha da Reciclagem, o qual
tem como objetivo sensibilizar o publico sobre a importancia da preservacdo dos recursos
naturais, buscando a cooperagdo com a natureza. Neste estudo seréo apresentados os dados das
acOes realizadas durante o ano de 2015.

MATERIAL E METODOS

O programa A Turminha da Reciclagem é permanente, desenvolvido nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul por Educadoras Ambientais com formacdo em Ciéncias
Bioldgicas e nos demais estados e desenvolvido por voluntarios das Unidades da Aurora
Alimentos, 0s quais sdo capacitados e recebem suporte da Fundagdo Aury Luiz Bodanese.

As acdes tém como publico alvo alunos e professores de todos os niveis escolares, de
instituicdes de ensino publico ou privado, atuando também com a comunidade em geral, em
eventos e outros espagos como pragas, shoppings e supermercados.

A metodologia utilizada inclui ferramentas de Educacdo Ambiental como palestras e
debates, além de atividades ltdicas com os personagens da Turminha, como musicais, historias,
dindmicas de separacdo de residuos, jogos gigantes e exposicGes de banners informativos que
incentivam boas praticas ambientais a partir do questionamento sobre o papel dos seres
humanos na conservacao ou polui¢do dos ambientes naturais.

No intuito de estimular o processo de mudanca de habitos e comportamento junto ao
publico atendido e também seus familiares, sdo distribuidos materiais educativos como livros,
mudas de plantas nativas, adesivos para identificar os lixeiros organico e reciclavel e também
mochilas, sacolas retornéveis e garrafas plasticas reutilizaveis, incentivando assim a reducéo no
uso de copos e sacolas pléasticas descartaveis.

No Rio Grande do Sul, a elaboracdo e confeccdo dos materiais educativos a serem
distribuidos séo fornecidos pelo SESCOOP/RS — Servigo Nacional de Aprendizagem do
Cooperativismo, que € apoiador do programa desde 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ano de 2015, o Programa A Turminha da Reciclagem realizou 728 ac¢des de
Educacdo Ambiental, totalizando 35.912 atendimentos, dos quais 32.953 foram realizados
pelas Educadoras Ambientais e 2.959 pelos multiplicadores voluntarios das Unidades da
Aurora Alimentos. Considerando os resultados das educadoras, durante o ano foram atendidos
33 municipios, sendo 17 no estado de Santa Catarina e 16 no Rio Grande do Sul. Foram
visitados 166 locais distintos, onde 150 foram institui¢Oes de ensino.

Das 150 institui¢bes de ensino atendidas, 94 foram no estado do Rio Grande do Sul e 56
em Santa Catarina. A maior concentracdo das acOes ocorreu em instituicdes de ensino da rede
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publica, sendo atendidas um total de 108 escolas municipais e 25 estaduais. Algumas escolas
atendidas estdo localizadas em comunidades carentes, onde o publico esta envolvido no
processo de reciclagem, abrangendo familias de catadores de materiais reciclaveis. Nestes
casos, o trabalho desenvolvido com os alunos também vai de encontro a valorizacdo destes
trabalhadores que sobrevivem com a renda da reciclagem, fazendo com que seus filhos
compreendam e sintam orgulho do trabalho desenvolvido pelos pais, que auxiliam na
manutenc¢do e organizagdo das cidades e colaboram com a prevencédo da salde da populacéo.

No estado do Rio Grande do Sul foram atendidos 16 municipios, distribuidos na regido
norte, serra galcha e regido metropolitana do estado. Os municipios com maior numero de
escolas atendidas foram Porto Alegre e Soledade, com 35 e 16 instituicGes respectivamente. Ja
em Santa Catarina foram atendidos 23 municipios nas regides do extremo oeste, oeste e vale do
contestado. Os municipios com maior nimero de atendimentos em escolas foram Chapecd com
14 instituicbes e Seara com 10 instituigdes. Quanto as agdes e atendimentos realizados em
outras regifes do Brasil, em 2015 o programa esteve no estado do Mato Grosso do Sul,
especificamente os municipios de Rio Verde de Mato Grosso e S&o Gabriel do Oeste,
totalizando oito instituicdes de ensino publico atendidas.

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: MUNICIPIOS ESTADO DE SANTA CATARINA: MUNICIPIOS

Legenda:

Palma Sola 13.Sul Brasil
Romelindia 14.Santiago do Sul
3. Sao Miguel do Oeste  15.Quilombo

4. Maravilha 16.Coronel Freitas
17.Abelardo Luz

9. Sdo Pedroda Serra 18.Vargedo

10. Bardo 19.Tpumirim

11. Novo Hamburgo ) egre 20.Seara

12. Gravatai AT 9. Guatambu 21.Concordia

ipe 13. Viamio wh 10.Chapecé 22.0uro

14. Porto Alegre 11.Saudades 23.Joagaba

7. Carazinho 15. Canoas " 12.Pinhalzinho "
5. Soledade 16. Esteio v 0 50 100 200 Km J 0 2 & 120 Km A

Figura 01 — Municipios atendidos pelo Programa A Turminha da Reciclagem em Santa Catarina e Rio Grande do
Sul no ano de 2015.

No que se refere & distribuicdo dos atendimentos realizados, as a¢des foram em sua
maioria voltadas aos alunos das séries iniciais e finais do ensino fundamental, porém
estenderam aos alunos da educagdo infantil, ensino médio, educacdo especial, educacdo de
jovens e adultos, empregados das unidades Aurora Alimentos e formacdo de professores.
Segundo Carmo et al. (s.d), a Educagdo Ambiental deverd estar vinculada a uma educagédo
critica e a uma abordagem interdisciplinar. Para isso, os educadores precisam ser capacitados
para que estejam preparados, integrados e focados no mesmo objetivo, que é a formagdo de
cidadaos para a criacdo de uma sociedade sustentavel.

A Educacdo Ambiental é complexa e procura trabalhar ndo apenas a mudanca cultural,
mas também a transformacéo social, assumindo a crise ambiental como uma questao ética e
politica. E entendida como um processo que busca despertar a preocupacdo coletiva e
individual acerca das questdes ambientais, garantindo o acesso a informacdo em linguagem
adequada e contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica (MOUSINHO,
2003).

Neste sentido, considera-se extremamente importante sensibilizar todas as geracoes
sobre a mudanca de comportamento no que diz respeito as boas praticas ambientais, pois o
conhecimento é indispensavel na busca por um futuro melhor. As agdes desenvolvidas
caminham no intuito de orientar o publico sobre aspectos relacionados a sustentabilidade, tais
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como consumo consciente, descarte adequado de residuos, separacdo dos materiais organicos e
reciclaveis, reutilizacao e coleta seletiva. Fazer com que a sociedade compreenda seu papel, se
sensibilize para o processo de mudanga garantindo assim uma geracgao consciente e sensivel as
questdes ambientais.

Dnstribuigao dos atendumentos do
Programa A Turmunbha da Reciclagem e 2015
Séries Innciais 16131
Séries Finms 7.807
}':|]11L':'|1; ao Infantil 1 3.9062
Ensmo Médio 1 1 863
Outros ! Idades Vanadas B 1 1.515
Formagio de Professores 876
Educagio Especial m 511
Empregados Aurora 1 240
EJA 48

Figura 02— Distribuicdo dos atendimentos do Programa A Turminha da Reciclagem em 2015.

A Educacdo Ambiental, que busca a sensibilizacdo para o cuidado com o0 meio
ambiente, tem a mensuravel de sucesso e geracdo de resultados um tanto imperceptivel aos
olhos de quem a desenvolve. A verdadeira transformacdo ocorre aos poucos e o trabalho
desenvolvido com o Programa A Turminha da Reciclagem demanda paciéncia e compreensao,
pois 0 resultado sO sera sentido no futuro, quando as criangas se tornarem adultas e
continuarem aplicando e multiplicando as boas préticas. Contudo, através do depoimento de
professores das instituicdes visitadas, € possivel perceber que mudangas tém acontecido: “A
atividade realizada pelo Programa A Turminha da Reciclagem contribuiu muito para a
conscientizagdo das nossas criangas de um modo descontraido, fazendo com que cada um
perceba sua responsabilidade nas questoes relacionadas ao meio ambiente” Professora da
Escola Municipal Nossa Senhora de Lourdes do municipio de Joagaba/SC.

=

Figura 3 — A¢des do Programa A Turminha da Reciclagem em 2015.
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Todas as instituicfes de ensino atendidas durante o ano de 2015 foram convidadas a
participar do Prémio Escola Cidadd, o qual valoriza projetos e acles socioambientais
desenvolvidas. O intuito do prémio é estimular as instituicbes a investir na conscientizacdo
ambiental, fazendo com que os alunos sejam parceiros nas tarefas desenvolvidas no cotidiano
escolar. Em 2015 foram recebidos 55 projetos, sendo 21 do estado de Santa Catarina, 26 do Rio
Grande do Sul e oito do Mato Grosso do Sul. Todas as instituicbes que enviaram seus relatos
receberam certificado de participacdo e as trés finalistas receberam equipamentos eletronicos
como incentivo e estimulo para melhoria do espaco escolar e das atividades desenvolvidas
pelos educadores.

Em Santa Catarina, os destaques foram a Escola de Educacdo Bésica Leonor Lopes
Gonzaga (Guatambu), APAE (Coronel Freitas) e Escola Municipal Nossa Senhora de Lourdes
(Joacaba). Considerando a qualidade dos projetos recebidos, a comisséo julgadora optou por
premiar 0 Pré-Escolar Crianga Feliz (Guatambu) como uma “Escola Criatividade”. No Rio
Grande do Sul, foram premiadas a Escola Municipal de Ensino Fundamental Décio Martins
Costa (Porto Alegre), Escola Municipal de Ensino Fundamental Marechal Humberto de
Alencar Castelo Branco (Viamdo) e Escola Municipal Especial de Ensino Fundamental
Professora Lygia Morrone Averbuck (Porto Alegre). No Mato Grosso do Sul foram premiadas
a Escola Municipal Polo Mariza Ferzelli (Rio Verde de Mato Grosso/MS), Escola Municipal
Polo José Dualibi (Rio Verde de Mato Grosso/MS) e Escola Municipal Nilma Gloria Gerace
Gazineu (Sao Gabriel do Oeste/MS).
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