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Apresentacao

O Workshop de Conservacéo de Recursos Naturais do Cerrado é um evento anual organizado pelos
académicos, docentes e pela coordenacdo do Programa de Pds-Graduacdo em Conservacdo de Recursos
Naturais do Cerrado do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, além, da constante parceria com 0s
cursos superiores de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Possibilita o contato dos académicos com pesquisadores das mais diversas areas ligadas ao
bioma Cerrado, oportunizando momentos Unicos de aprendizado, reflexdo sobre a pratica e estabelecimento
de vinculos com outras instituicdes de ensino superior. O evento iniciou-se em 2016 e foi sendo consolidado
a partir do aumento progressivo de colaboradores, nimero de atividades e de participantes, atualmente se
encontra em sua Il edicdo visando proporcionar ndo apenas a capacitacdo de seu publico alvo sobre
tematicas ligadas ao Cerrado, mas tambem:

* Promover atualizagdo sobre a situagdo de devastagdo do referido bioma, bem como perspectivas de
remediacao e/ou mitigacao;

* Instigar reflexdes sobre atitudes e praticas que podem contribuir com a minimiza¢do da degradagdo do
referido bioma;

* Conhecer e aprimorar técnicas e tecnologias adotadas em estudos cientificos sobre o manejo e conservacao
do Cerrado;

* Promover troca de experiéncia entre pesquisadores/estudantes, os quais tém trabalhado em subdareas
contidas no recorte tematico do evento (“Biodiversidade, clima e agua no bioma Cerrado”);

» Promover a integracdo entre diferentes areas do conhecimento e diferentes pesquisadores, 0s quais
trabalham direta ou indiretamente com assuntos ligados ao Manejo e conservacao de Recursos Naturais do
Cerrado;

 Conhecer experiéncias positivas adotadas por instituigdes governamentais ou ndo-governamentais que
vem contribuindo para a conservacgdo do Cerrado;

* Oportunizar o aprofundamento e discussdo sobre os assuntos a serem apresentados durante o evento,
instigando a participacdo prética e direta do publico alvo em toda a programagé&o;

* Socializar resultados de pesquisas cientificas na drea temdtica do evento, durante a Exposi¢ao Cientifica
prevista no cronograma do evento.
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INFORMAGCOES RESUMO

Histoérico do resumo
Recebido: 20 de outubro de 2018
Aceito: 03 de novembro de 2018

Embora os efeitos toxicos do efluente de curtume (EC) sobre os trabalhadores daindustria
de curtume sejam relatados em muitos estudos, seus efeitos sobre o sistema reprodutor
feminino sdo desconhecidos. Objetivou-se avaliar os efeitos do contato direto com EC no
estado "emocional”, ciclo estral e dindmica folicular ovariana de camundongos swiss
fémea para ampliar o conhecimento sobre a toxicidade deste poluente. Submeteu-se os
animais de teste a 45 dias de exposigdo, por 1 hora por dia, 5 dias por semana. Os animais
expostos ao EC registraram alto indice de ansiedade no teste do labirinto em cruz elevado.
0 menor nimero total e especifico de foliculos ovarianos e a maior frequéncia de foliculos
atrésicos nos animais expostos marcaram a redu¢do da foliculogenese neles. Este estudo
foi o primeiro a evidenciar que a exposi¢cdo ao EC pode causar problemas reprodutivos em
camundongos fémeas e demonstrar o impacto das atividades nas industrias de curtume
no sistema reprodutor feminino.

Palavras-chaves:

Toxicologia reprodutiva
Curtume
Reprodugdo

1. Introducio

Curtumes sdo responsaveis por uma das atividades
mais rentaveis em todo o mundo (Pacheco & Ferrari, 2014).
Este setor ocupa uma posicdo relevante na economia
brasileira, uma vez que é responsavel pela circulacdo de
milhdes de délares. No entanto, o setor descarrega mais de 1
milhdo de toneladas de efluentes de curtume no meio
ambiente, em uma base anual (Brazilian Leather, 2018). O
processo para transformar pele in natura em couro gera
quantidades significativas de residuos, que é composta de
varios compostos orgdnicos e inorganicos potencialmente
toxicos (Daniels, 2007). Supostamente, a exposicdo dos
trabalhadores de curtumes a EC é prejudicial. Apesar do acesso
limitado aos curtumes, sabe-se que muitos deles sdo ilegais e
operam em condi¢des muito precdrias e insalubres.

Embora as estatisticas evidenciam a prevaléncia
maior de trabalhadores do sexo masculino no setor de
curtume (Saner et al, 1984; Veyalkin & Alexander de 2003), o
numero de mulheres que trabalham nas industrias de curtume
tem aumentado nos ultimos anos (Shahzad et al 2006; Gowd
et al, 2008). Por um lado, mulheres empregadas em fabricas
de curtumes destacam uma conquista do sexo, mas por outro
lado, as condi¢des de trabalho a que estdo submetidos sdo
muito precarias. Investigacdes com seres humanos (Greene et

al, 2007; Myagmartseren et al, 2017) e modelos experimentais
revelaram perdas significativas no sistema reprodutivo dos
individuos do sexo masculino expostos ao efluente de
curtume. No entanto, o efeito do EC sobre o sistema
reprodutor de individuos do sexo feminino (modelos humanos
ou animais) expostas a ele sdo desconhecidos. Além disso, ndo
é encontrado na literatura outros estudos que avaliam o papel
desempenhado pelos efluentes da industria de couro em
alteragdes ovarianas avaliadas em modelos animais.

Nosso objetivo foi avaliar os efeitos da exposicdo ao
EC sobre o estado “emocional” (nivel de ansiedade), ciclo
estral e sobre a dindmica folicular de camundongos Swiss
fémeas. Nossa hipotese é que o contato com este poluente
pode mudar ciclo estral desse modelo animal, uma vez que
poderia causar danos histopatolégicos as mudangas de ovario
e comportamentais explicadas por transtornos de ansiedade.
Do ponto de vista pratico, nosso estudo forneceu subsidios
experimentais para o campo de toxicologia ocupacional,
encorajando o uso rigoroso de equipamentos de protecdo
individual no curtimento industrias e maior controle por
agéncias de trabalho.

2. Material e métodos
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Foram utilizados camundongos Swiss fémeas
(nuliparas) na faixa etaria 70-75 dias em nosso estudo. Eles
foram mantidos no biotério do Laboratério de Pesquisas
Biolégicas do Instituto Federal Goiano Campus Urutai, a 22 ° C
- 24 ° C sob 12 h ciclo de luz e 58% * 3 % de umidade
controlada. Os animais foram colocados em caixas de
polipropileno para ratinhos (41 cm de comprimento x 34 cm
de largura x 16 cm de altura) coberta com uma grelha
galvanizado tratado com antioxidante.

Inicialmente, 30 camundongos foram
contrabalancados com base nas co-varidveis “idade” e
“biomassa”, que eram estatisticamente iguais no inicio do
experimento. Distribuimos as fémeas nos seguintes grupos
experimentais: (i) Controle (CS), camundongos fémeas
colocadas em caixas de exposic¢do seca (livre de dgua ou EC);
(ii) controle de dgua (CA), camundongos fémeas colocadas em
caixas sem EC (volume de 4gua igual ao fornecido ao grupo
exposto a EC); (iii) efluente de curtume (EC), ratos fémeas
colocados em caixas com EC bruto. Cada caixa continha 200 mL
de efluente de curtume (grupo EC) ou de agua potavel (grupo
CA) para manté-lo inundado e possibilitar o contato direto
dessas substancias com os corpos dos animais. A exposig¢ao foi
realizada cinco dias por semana (de segunda a sexta), por 1
hora por dia, durante 45 dias, para aproximar nosso modelo
experimental da realidade das industrias de curtume.
Adotamos as recomendacgdes metodologicas da American
Public Health Association (APHA, 1997) para encontrar os
recursos quimicos inorganicos do efluente coletado.

Avaliamos o ciclo estral dos camundongos fémeas a
partir do 302 dia de exposicdo, a fim de avaliar se o contato
direto com EC altera o ciclo estral de camundongos fémeas
expostos a ele. Os esfregacos vaginais foram recolhidos
durante 15 dias consecutivos antes do final da experiéncia.
Este periodo correspondeu a trés ciclos estrais (Singletary et
al,, 2005). Foram identificadas as fases do ciclo estral com base
na proporgao destes tipos celulares nos esfregacos, tal como
descrito por Byers et al. (2012).

Nos submetemos os animais ao Teste de Labirinto em
Cruz Elevado (LCE) para prever transtorno de ansiedade neles,
porque partimos do principio de que EC afetaria o estado
‘emocional’ dos animais devido a distirbios hormonais
sexuais (Chagas et al., 2018). Antes do teste de LCE, as fémeas
foram submetidas ao teste de campo aberto (preditivo do
déficit locomotor Tatem et al, 2014) para descartar a hipdtese
de efeito hiper ou hipoativo do efluente do curtume em
camundongos, o que poderia "mascarar’ as respostas
comportamentais dos animais no teste de LCE.

Decidimos realizar analises histoldgicas ovarianas.
Para tal, removemos o ovario direito de cada animal, fixamos
em formaldeido (4%), desidratados em uma série de
concentragdes crescentes de alcool etilico, diafanizada com
xilol e inclusos em parafina.

Utilizou-se o programa GraphPad Prism para as
analises estatisticas e para a geragdo de grafico (versao 7.0).

3. Resultados e discussio

Com base nas nossas andlises, houve alta
concentracdo de metais pesados e compostos organicos
presentes no efluente de curtume recolhido. Este resultado
confirma a complexidade quimica do poluente. Os dados
comportamentais nao evidenciaram hiper ou hipoatividade

em camundongos fémea expostos aos efluentes das fabricas de
curtumes, devido ao niimero total de cruzamentos ao longo
dos quadrantes de campo abertas ndo diferirem entre os
grupos experimentais. As fémeas expostas ao efluente de
curtume apresentaram maior indice de ansiedade que as néo-
expostas (Figura 1). Nos avaliamos se a exposicio ao efluente
de curtume causou alteracdes no ciclo estral, mas ndo
encontramos mudan¢as no ciclo de camundongos fémeas
expostos ao poluente (Figura 2).

Surpreendentemente, houve mudancas na dinamica
folicular causada pela exposicdo ao efluente de curtume. As
fémeas expostas ao efluente de curtume (Figuras 3 e 5)
registraram menor frequéncia total de foliculos ovarianos e
mais atresia folicular (Figura 4 e 5).

Nosso conjunto de dados refor¢ou a hipotese de que
o efluente de curtume atuou no nivel de estrogénio e levou os
animais ao estado ansiogénico, alterando sua dinamica
folicular.

Dada a natureza quimica do efluente do curtume,
seus constituintes podem ter uma agio sinérgica, aditiva ou
antagonica nas caracteristicas de reprodugdo aqui avaliadas.
Investigacdes sobre a agdo isolada ou combinada de alguns
elementos quimicos altamente toxicos identificados no
efluente de curtume avaliado (ex: Pb, As, Cr, Ni, ftalato e
toluamida) podem ajudar a ampliar o entendimento sobre
como esses poluentes agem nos organismos e causam as
mudangas observadas em nosso estudo.

100+
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Figura 1 - indice de ansiedade de camundongos swiss fémea no teste
LCE expostos ou ndo ao efluente do curtume. Barras indicam a média
+ desvio padréo. Letras minusculas diferentes indicam diferencas
significativas. CS: camundongos fémea colocados em caixas de
exposicdo a seco; CA: grupo controle da agua e EC: grupo efluente de
curtume. (n = 10 animais/ grupo).

100 H=4.683

p = 0.0962 [ Grupo CS
- =1 Grupo CA
. Il Grupo EC
60
H=2.283
p=10.3193
40+ i
H=0.6340 H:—OGE]ZG? ?;
p = 0.7283 P .
20 N
ar'T
0 . L - ‘ |
Diestro Estro Proestro Metaestro

Figura 2 - Porcentagem de camundongos expostos ou ndo ao EC em
diferentes fases do ciclo estral. Barras indicam a média + desvio
padrao. Letras minusculas diferentes indicam diferencgas
significativas (n = 10 animais / grupo).

2% 1005
H = 18.55; p < 0.0001
21005+ a
a

11005
5% 106 b

0 . .

CS CA EC

Figura 3 - Nimero total de foliculos ovarianos (1 + 2 + 3b + 4 + 5a +
5b + 6). Barras indicam a média + desvio padrdo. Letras mintsculas
diferentes indicam diferencas significativas (n = 10 animais / grupo).
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Figura 4 - Numero total de foliculos ovarianos e atrdficos atrésicos
em camundongos Swiss fémeas expostas ou ndo a efluentes de
curtume. Barras indicam a média + desvio padrio. Letras minusculas
diferentes indicam diferencas significativas (n = 10 animais / grupo).

Control group

Tannery effluent group
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Cumulus-oocyte '.
complex (COC)
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Cumulus cells

4
Follicular fluid

Figura 5 - Micrografias representativas de sec¢des de tecido
ovariano coradas por H & E de camundongos swiss fémea expostas
ou ndo a efluentes de curtume. Setas indicam a presenca de foliculos
ovarianos. A: antro. CL: corpo luteo.

4. Conclusao
Nossos dados apontam para a toxicidade reprodutiva
do efluente de curtume de camundongos swiss fémea
cronicamente expostas a ele, principalmente a sua dindmica
folicular. Investiga¢des sobre a toxicidade de reproducio de
efluente de curtume néo sdo exaustivas e ndo deve ser limitado
a descricdo dos efeitos prejudiciais. Na verdade, eles devem
fornecer mais esclarecimentos sobre os riscos reprodutivos
(8]
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associados com as mulheres de trabalho em industrias de Karachi, Pakistan: a cross sectional study. BMC Public
curtume, para que diversas lacunas de conhecimento possam Health, 6(1), 292, 2006.

ser preenchidas no que diz respeito ao potencial téxico desse
poluente. Nosso estudo abre novas janelas para pesquisas

adicionais e mais especificas. Tatem KS, Quinn JL, Phadke A, Yu Q, Gordish-Dressman H,
Nagaraju K. Behavioral and Locomotor Measurements
5. Agradecimentos Using an Open Field Activity Monitoring System for
Os autores sdo gratos ao Conselho Nacional de Skeletal Muscle Diseases. ] Vis Exp, 91: 51785, 2014.
Pesquisa (CNPq) e Instituto Federal Goiano pelo apoio
financeiro
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INFORMAGCOES RESUMO

Histérico do resumo
Recebido: 28 de outubro de 2018
Aceito: 09 novembro de 2018

Nas industrias a transformacao da pele in natura em couro gera grandes quantidades de
residuos organicos, que atraem pequenos mamiferos que vivem nos arredores dessas
industrias. Ao forragear, esses animais acabam sendo expostos aos efluentes gerados. No

entanto, ndo tem sido dada aten¢do aos impactos que essa exposicdo pode gerar na

Palavras-chaves:

biologia reprodutiva desses animais. Assim, avaliamos se o contato direto com esses

efluentes ocasiona algum prejuizo reprodutivo em machos de camundongos Swiss. Os

Reprodugdo
Comportamento sexual
Residuo Agroindustrial
Efluente de curtume

Impacto Ambiental
de curtume.

animais expostos apresentaram mudangas comportamentais, alteracdes histoldgicas nos
testiculos, desorganizacdo de células germinativas nos tibulos seminiferos e aumento de
anormalidades espermaticas. Em conclusio, nosso estudo demonstra, pioneiramente, o
impacto reprodutivo ocasionado pela exposi¢do direta de pequenos roedores ao efluente

1. Introducio

Os aspectos socioecondmicos ligados a produgado de
calcados, bolsas, vestudrios e estofamentos, requer o
processamento de grandes quantidades de peles bovinas em
industrias curtumeiras (Aber et al., 2010). A transformacdo da
pele in natura em couro gera grandes quantidades de residuos,
constituidos de uma diversidade de compostos organicos e
inorganicos potencialmente téxicos (Calheiros et al., 2007). Na
etapa de curtimento sdo gerados residuos ricos em cloreto de
sddio, acidos minerais e organicos, sais de aluminio e diversos
metais toxicos (e.g.: cromo, chumbo, arsénio) e solventes
utilizados no acabamento do couro (Sabumon, 2016).
Logo, a alta produgdo de residuos faz das industrias
curtumeiras grandes poluidoras do ambiente (Agrawal et al.,
2006). Estudos prévios em relacdo ao grupo dos mamiferos,
utilizando-se  modelos experimentais  (especialmente
camundongos inbred e outbred), diferentes estudos ja
demonstraram efeitos prejudiciais nesses animais apos
exposicdo aguda e em longo prazo ao EC (Mendes et al., 2017).
Tais estudos apontam para fortes evidéncias de que seus
constituintes afetam o sistema nervoso central (SNC) dos
animais. Uma particularidade destes estudos reside no fato de
que seus delineamentos experimentais buscaram
correlacionar os niveis de exposicio dos animais com
provaveis situagbes em que seres humanos residentes
préximos a cursos d’agua receptores desses efluentes, podem
ingerir 4gua contaminada.

Contudo, os efeitos ecotoxicolégicos que esses
efluentes podem causar em mamiferos (Ex: roedores) tém sido
pouco explorados. Sabe-se que em muitas industrias,

principalmente as rudimentares, seus patios sdo repletos de
material organico (Hogue, 1993). Além disso, tais materiais
organicos constituem atrativos alimentares a esses animais, os
quais ao forragea-los acabam expostos aos efluentes presentes
nessas industrias (Mendes et al.,, 2017).

Uma das formas de inferir sobre o impacto do EC na
estruturacdo populacional de pequenos mamiferos que
forrageiam industrias curtumeiras seria avaliar aspectos
reprodutivos desses grupos.

Nesse sentido, objetivamos neste estudo investigar
sobre os possiveis impactos reprodutivos da exposi¢do de
machos de camundongos Swiss ao EC. Partimos da hipdtese de
que o contato direto desses animais ao EC ocasiona prejuizos
que comprometem seus comportamentos sexuais, que
ocasiona alteragdes histopatoldgicas testiculares e
espermaticas e que afeta a performance reprodutiva dos
camundongos.

2. Material e métodos

Neste estudo utilizamos 75 camundongos machos
Swiss com 32 dias de vida, obtidos do Laboratério Veterinario
da Agrodefesa e mantidos no biotério do Pesquisas Bioldgicas
do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. Todos os animais
foram mantidos em estantes ventiladas com controle de
temperatura (22 * 2 2C), fotoperiodo (com ciclo claro/escuro
de 12/12 h) e umidade (58 + 3 %) controlada. Apds os animais
serem contrabalanceados a partir da biomassa, de modo que a
média da massa corpdrea dos camundongos foi
estatisticamente igual entre os animais, foram estabelecidos
os seguintes grupos experimentais: Grupo controle (C), Grupo
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controle seco (CS), Grupo controle agua (CA), Grupo efluente
de curtume 5% (E5) e Grupo efluente de curtume 100%
(E100).

O EC utilizado foi obtido da fase de curtimento da
pele bovina, fornecido por uma industria de curtume, no
Estado de Goias, Brasil. A exposi¢do dos animais foi realizada
1 h por dia em 5 dias por semana durante 90 dias, a op¢do por
ndo expor os animais todos dias da semana deveu-se ao fato de
que muitos roedores silvestres sdo onivoros (Perini, 2010),
ndo sendo os restos alimentares das industrias curtumeiras as
unicas fontes alimentares desses animais.

Para avaliar os possiveis efeitos (diretos ou
indiretos) do EC sobre os machos de camundongos Swiss os
seguintes parametros foram avaliados: Avaliacdo do
comportamento sexual, Avaliacdo da qualidade espermatica,
Andlise histopatolégica dos testiculos, Andlise da resposta
inflamatdria, Teste do dominante letal.

A biomassa corpérea dos animais foi aferida
inicialmente e ao final do periodo experimental. Além disso,
apos a exposicdo e eutandsia, a massa relativa dos testiculos e
dos epididimos foram calculados a fim de verificar se o contato
direto com o EC provocou hipertrofia ou hipotrofia nesses
6rgdos andrdgenos.

Para verificar a distribui¢do dos dados foi utilizado o
teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados que
apresentaram distribuicdo normal, foram submetidos a
andlise de variancia simples (one-way ANOVA), seguida do
pos-teste de Tukey, nos casos de F significativo. Nos casos em
que os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, os
mesmos foram submetidos ao teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Para ambos os testes, o nivel de significancia
utilizado foi de 5 %. Para avaliar quantitativamente a relagdo
entre o resultado de um experimento e a distribuigdo esperada
para o fendmeno utilizamos o teste do qui-quadrado (x2).
Ressalta-se que todos as andlises estatisticas e a confec¢do dos
graficos foram realizadas no software GraphPad Prism (versdo
6.0).

3. Resultados e discussido

Registramos a laténcia para primeira monta
e a frequéncia de tentativas de montas. O tempo de 30 min de
filmagem, adotado em nosso estudo, pode ndo ter sido
suficiente para a exibicdo de um repertério de
comportamentos sexuais mais amplo. De acordo com Shima et
al. (2013), as células de Leydig apresentam marcante
producdo de andrégenos a partir do colesterol, como a
testosterona. Nesse caso, é possivel que os xenobidticos
contidos no EC possam ter ocasionado aumento das reagdes de
sintese do referido hormonio.

Surpreendentemente, nés também observamos
maior numero de células de Sertoli nos animais expostos ao
EC, tanto por um?2 de epitélio seminifero (Figura 1), quanto
analisando o percentual dessas células em relagdo ao total de
células germinativas dos tibulos seminiferos contabilizados
(Figura 2).

A constatagdo de degeneracgdo tubular, caracterizada
por tubulos seminiferos com epitélio desorganizado,
vacuolizacdo tubular, além de descamacdo apical de células
germinativas (Figura 3) nos animais expostos ao EC, refor¢a o
pressuposto de que as células de Sertoli desses camundongos

estariam com suas fungdes prejudicadas, especialmente no
que se refere a formagdo da barreira hemato-testicular.

Os resultados do presente estudo sugerem que as
alteragbes histopatoldégicas observadas nos tubulos
seminiferos podem ser associadas ao estabelecimento de um
processo inflamatdrio nos testiculos dos animais expostos ao
EC, devido ao aumento da concentragdo das citocinas proé-
inflamatdrias IFN-gamma e CCL2.

Por fim, é importante ponderar que as altera¢bes
bioldgicas que impactam o sistema reprodutor sdo complexas,
especialmente quando os animais sdo expostos a poluentes
ndo convencionais como o EC, constituido de uma mistura de
produtos quimicos de efeitos téxicos ja conhecidos e outros
cuja toxicidade ainda ndo foi descrita, permitindo que
especulemos diversas possibilidades que podem elucidar o
aparecimento dos efeitos prejudiciais observados no presente
estudo.

10x107 1
H=1432p=<0.001

BOx1D 2

f0x10 T

40x10 4 T —T_ —h|_

20%10 1

0 T T
C C3 ca ES E100

Figura 1. Numero relativo de células de Sertoli (por pm? de epitélio
seminifero) em relagdo ao total de células germinativas
contabilizadas nos tubulos seminiferos de camundongos machos
Swiss expostos ou ndo ao contato direto com efluente de curtume. As
barras representam a média + desvio padrdo (n=15/grupo). Os dados
foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo
que as multiplas comparagdes foram realizadas pelo teste de Dunn’s,
a 5% de probabilidade. As letras mintsculas distintas indicam
diferencas significativas. C: grupo controle; CS: grupo controle seco;
CA: grupo controle 4dgua; E5: grupo efluente de curtume a 5% e E100
grupo efluente de curtume (100%).

H=4208p=0,001

0 T T T
c cs CA E35 E100

Figura 2 - Percentual de células de Sertoli, em rela¢do ao total de
células germinativas contabilizadas nos tubulos seminiferos de
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camundongos machos Swiss expostos ou ndo ao contato direto com
efluente de curtume. As barras representam a média + desvio padrio
(n=15/grupo). Os dados foram submetidos ao teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis, sendo que as multiplas compara¢des foram
realizadas pelo teste de Dunn’s, a 5% de probabilidade. As letras
minusculas distintas indicam diferencas significativas. C: grupo
controle; CS: grupo controle seco; CA: grupo controle dgua; E5: grupo
efluente de curtume a 5% e E100 grupo efluente de curtume (100%).

DZD T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
H=47.60
013
H=21,9
p=0,001
p1o01 H=211.29
p=0.,001 a
a
0.05 7 ab?
b b
bbb b ;%
000 ’l”l‘% T lll T
{_,ﬁgqn@ﬁﬁ :?..% Q-)Q:;)?utﬁab(_,ﬂpv-.t'hQQ
< ™ [¥] o O ) o
Leve Moderado Intenso Somatdrio

total
Figura 3 - Nimero relativo de tibulos seminiferos com
desorganizacdo de camundongos machos Swiss expostos ou ndo ao
contato direto com efluente de curtume. As barras representam a
média + desvio padrdo (n=15/grupo). Os dados paramétricos foram
submetidos ao one-way ANOVA (sendo que as multiplas
comparagoes foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade) e os ndo-paramétricos foram submetidos ao teste de
Kruskal- Wallis (sendo que as multiplas comparagdes foram
realizadas pelo teste de Dunn’s, a 5 % de probabilidade). As letras
minusculas distintas indicam diferencas significativas. C: grupo
controle; CS: grupo controle seco; CA: grupo controle dgua; E5: grupo
efluente de curtume a 5% e E100 grupo efluente de curtume (100%).

4. Conclusao

Em conclusio, nosso estudo confirma a hipétese de
que o contato direto com EC causa impactos comportamentais,
histopatoldgicos e na performance reprodutiva de machos de
camundongos Swiss, permitindo-nos inferir que esse poluente
pode provocar alteragbes importantes na dinamica das
populacdes de pequenos mamiferos que vivem em areas
proximas a industrias curtumeiras. O conjunto de alteragdes
que evidenciamos sugere fortemente que os variados
xenobiéticos contidos no EC podem ter agido isolada, sinérgica
ou aditivamente nos sistemas biolégicos dos animais,
causando desrregulagdes  enddcrinas, neuroldgicas,
bioquimicas, moleculares e/ou mutagénicas que, em longo
prazo, pode levar ao declinio da fertilidade dos animais. Nesse
sentido, os resultados reportados em nosso estudo revelam
apenas a “ponta do iceberg” que representa os prejuizos que a
exposicdo ao EC pode ocasionar sobre a biota terrestre, além
de demonstrar que novas investigacdes devem ser
desenvolvidas para que possamos compreender melhor a
magnitude do impacto que esse poluente pode ocasionar nos
ecossistemas.
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INFORMACGCOES RESUMO
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Aceito: 03 de novembro de 2018

0 aragazeiro é uma espécie frutifera nativa do Brasil ainda pouco estudada mas que se
apresenta de grande potencial econdmico e ambiental. Pensando nisso foi objetivado este
estudo com a finalidade de desenvolvimento de técnicas para a produgio inicial de mudas
de Psidium sp buscando uma melhor qualidade de raiz e parte aérea para introdug¢do no
campo. Utilizando diferentes misturas de substratos e recipientes para plantas, as mudas
Aragd foram produzidas nas instalagdes do laboratério de Biotecnologia do Instituto Federal
Produgdo de mudas Goiano - Campus Uturai sob condi¢do de casa de vegetagdo. Por ser uma planta rustica e
Espécies nativas do cerrado bem adaptativa as diversas condic¢des, foi percebido que o tipo de recipiente e subtrato
p coes, fol p q p p
para o desenvolvimento inicial de mudas independem de suas composi¢des e tamanhos,
portanto fica a critério do produtor decidir qual utilizar levando em consideragdo suas
condicdes de espago e investimento.

Palavras-chaves:

1. Introdugao

As frutas nativas do Brasil apresentam grande
potencial para exploragdo econdmica e podem constituir-se
em nova alternativa para mercados que anseiam por
novidades (RIBEIRO, 2007). Dentro dessas espécies nativas se
encontra o ara¢a Psidium sp, frutifera essa que vem
despertando grande interesse econdmico e ambiental.

Vulgarmente conhecido com os nomes de araca,
araca-do-mato, araga-do-campo, araga-amarelo, o aragazeiro é
uma espécie pertencente a familia Myrtaceae, encontrado em
estado nativo, no Brasil, desde Minas Gerais até o Rio Grande
do Sul (MATTOS, 1989).

A producdo de mudas de aragazeiro é comumente
realizada por meio de sementes (CASAGRANDE ]R. et al,
1996), a propagagdo do aragazeiro por sementes é preferida,
pela facilidade de germinagido, por ser uma espécie em fase
inicial de cultivo e pela auséncia de acentuada segregacdo
genética.

A presenca de paracotilédones em plantulas de
Psidium sp sugere que a espécie apresenta necessidade de
rapido crescimento, tornando o aragazeiro uma espécie viavel
quando objetiva-se uma maior agilidade no ciclo reprodutivo
(GOMES et al, 2015). O aragazeiro também possui
caracteristicas que o torna uma espécie com potencialidades
de utilizagdo comercial, tais como a boa frutificacdo e a baixa
susceptibilidade a doengas e pragas, com exce¢do da mosca
das frutas (NACHTIGAL et al., 1994).

Apesar dos varios tipos de aproveitamento que
podem ser oferecidos pelas diversas espécies, os aragazeiros
ainda ndo possuem expressdo econdmica no contexto da

fruticultura nacional, ndo existindo, inclusive, pomares
comerciais (BEZERRA et al., 2006).

Sendo assim, o aracd é uma frutifera ainda pouco
explorada e pela auséncia de informacdes disponiveis ha a
necessidade de obtencdo de dados sobre a produ¢do de mudas
e do fruto é urgente. Para isto foi realizado este estudo com
intuito de aumentar os resultados cientificos sobre a espécie
para colocar a disposi¢do da comunidade académico-cientifica
e pequenos produtores indicando quais os melhores
recipientes e substratos para obtencdo de mudas de
qualidade.

2. Material e métodos

Para realizacgdo da experimentagdo os frutos
maduros de Pisidium sp foram coletados em pomares
domésticos. Apés a coleta foram transportados ao laboratério
de Biotecnologia LABIOTEC do Instituto Federal Goiano
Campus Urutai-GO, onde passaram por despolpa em agua
corrente com auxilio de uma peneira.

As sementes despolpadas foram colocadas para secar
em papel toalha por 24 horas em temperatura ambiente
depois ficaram por sete dias sendo conservadas em um frasco
de vidro coberto com chumaco de algodao imido em ambiente
refrigerado com ar corrente a 8°C.

Elas foram semeadas em nimero de duas por célula,
em bandeja de isopor de 200 células com o substrato, Terra de
Barranco+areia+Bioplante+10 gramas por litro de fertilizante
de liberagdo lenta (osmocote), até a completa emergéncia da
plantula atingindo de 4 a 6 folhas para serem transplantadas
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para o recipiente definitivo onde permaneceram vegetando
por 160 dias.

Apés o transplante foram submetidas a diferentes
tipos de substratos e recipientes para seu desenvolvimento,
sendo eles substrato S1: substrato comercial Plantmax ®;
substrato S2: terra de barranco, palha de arroz e areia fina na
proporgdo (2:1:1); substrato S3: terra de barranco e areia fina,
(2:1); substrato S4: terra de barranco, vermiculita e areia fina,
(2:1:1). Os recipientes utilizados para o estudo foram sacos de
polietileno de coloracgio preta de sendo: recipiente R1: saco de
polietileno 15 cm de didmetro x 25 cm de altura com 4.415
cm?; recipiente R2: sacos de polietileno 7 cm de didmetro x 15
cm de altura com 576 cm?®; Recipiente R3: Copo descartavel
250 ml. Os dados foram submetidos a andlise de variancia em
esquema fatorial duplo 4 x 3.

Os materiais ficaram em casa de vegetacdo anexa ao
LABIOTEC em 50% de sombreamento, com temperatura
ambiente de 28 + 2°C.

Ao final do periodo de desenvolvimento inicial essa
mudas foram submetidas a uma caracterizacdo biometia para
avaliar: comprimento da parte aérea (CPA), diametro do caule
(DC), cumprimento foliar (CF) e didmetro foliar (DF)
utilizando a contagem da terceira folha totalmente
desenvolvida, massa fresca total (MFT), numero de par de
folhas (NPF), massa da raiz (MR) e cumprimento da raiz (CR).
Para isto foram escolhidas ao acaso trés repeti¢cdes de cada
tratamento.

Os dados atenderam as pressuposicdes (normalidade
e homocedasticidade), realizou-se andlise de variancia.
Identificando-se diferencas significativas (p < 0,05) entre os
tratamentos, aplicou-se o teste LSD. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o ambiente R (R Core Team,
2018) de computacao.

3. Resultados e discussiao

Observa-se na Tabela 1 que ndo houve interacdo (p >
0,01) entre os dois fatores (substrato x recipiente) para CPA,
DC, CF, DF, MFT, NPF e MR exceto para a variavel CR. O
recipiente sutil efeito sobre as variaveis (CPA, DC, CF, DF, MFT,
NPF e MR).

A diferenca de recipientes ndo costuma apresentar
diferenca significativa quanto ao desenvolvimento de parte
aérea assim como constatado por Denner et al. (2007). E
sabido que os maiores problemas em relagio a escolha de um
recipiente para a produgio de mudas é enovelamento da raiz
e a disponibilidade de nutrientes, uma vez que quanto menor
o recipiente maior a probabilidade de enovelamento e menor
a disponibilidade de nutrientes por conta da baixa quantidade
de solo para a sustentagdo da planta.

Atualmente sdo desenvolvidos novos materiais para
producdo de mudas com qualidade de raiz, porém
normalmente esses recipientes sdo de dificil acesso e possuem
um alto valor de aquisicdo se tornando inviavel para
produtores que ndo dispde de investimento elevado.
Recipientes mais simples ainda apresentam uma boa opg¢do
para quem procura diminuir custos fixos de produgdo e
manter continuar as atividades do viveiro.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia no final do desenvolvimento
do araga
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**P-valor < 0,05 possui diferenca significativa.

A utilizagdo de casca de arroz é viavel para a
germinacdo de sementes, sendo preferivel para o
desenvolvimento de mudas a adi¢do de matéria organica como
esterco bovino em conjunto com outros insumos (DE ARAUJO
& SOBRINHO, 2011). J4 em Sobrinho, et al. (2010), a adi¢ao de
esterco bovino ou casca de arroz carbonizada ao solo interfere
negativamente no desenvolvimento das mudas.

Em Denner, et al. (2007), a utilizacdo de vermiculita
no desenvolvimento de espécies da familia myrtaceae ndo
apresentou vantagem significativa. A vantagem na utilizacdo
de insumos como casca de arroz e vermiculita na formulagio
de subtratos é o aumento da porosidade do solo favorecendo
o desenvolvimento radicular e a retencido de agua. Outro
componente que auxilia na porosidade do substrato é a fibra
da casca de coco assim como utilizado por Vieira, et al. 2015.

Uma planta com caracteristicas desejaveis possui
sistema radicular e parte aera bem desenvolvidos na mesma
proporgao.

Tabela 2. Comparagdes de médias das variaveis CPA, DC, CR, DF, MFT,
NPF e MR para a caracterizagdo biométrica ao final do experimento.
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Variaveis  Substrato Recipiente
R1 R2 R3
S1 20,16bB  50,5aA 29,43 aB
CPA S2 30,7abB  51,7aA 38,46 aAB
S3 35,83aA 47,66aA 41,13aA
S4 29,93 abB 50,66 aA 40 aAB
S1 1,65 aB 3,2aA 2,78 aA
DC S2 2,38 aA 2,88 aA 2,54 aA
S3 2,09 aB 3,02aA 2,69 aAB
S4 2,2 aB 3,29 aA 2,4 aB
S1 23,5aAB 27,93aA 15,33aB
CR S2 16,93abA 16 bA 17,33 aA
S3 9,66 bB 20,33abA 18,03 aA
S4 23 aA 18,66 bA 15,66 aA
S1 1,83 bB 3,6 aA 1,96 bB
DF S2 2,63 abB 3,6 aA 3,03 aAB
S3 3,1aA 3,83 aA 3,63 aA
S4 3,06 aB 4,33 aA 3,4aB
S1 2,71 aB 14,79 aA 5,24 aB
MFT S2 538aB  15,62aA 10,68 aAB
S3 7,26 aB 15,11aA 9,76 aAB
S4 7,08aB  20,55aA 8,74aB
S1 11,66 aB 17 aA 14,66 aAB
NPF S2 12 aB 16 aA 12,33 abB
S3 11,33 aAB 14,66 aA 11 bB
S4 11aB 16,33aA 11,66 abB
S1 0,96 aB 3,63 bA 1,61 aB
MR S2 1,3aB 3,74bA 2,23 aAB
S3 1,85aA 3,28 bA 1,93 aA
S4 1,59 aB 553 aA 1,72 aB

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maitiscula na
linha ndo se diferem estatisticamente pelo teste LSD a 5 % de
significancia.

A partir dos resultados na Tabela 02 observa-se que
ndo houve diferenca significativa nos diferentes recipientes no
substrato Terra para as vaiaveis CPA, DF e MR. Para os
substratos comercial, palha de arroz e vermiculita o recipiente
grande apresentou os maiores resultados em todas as
varidveis analisadas, sendo estatisticamente iguais ao
recipiente pequeno para a variavel DC. Quando se leva em
consideragdo os recipientes nos diferentes substratos,
observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os
extratos no recipiente copo nas variaveis DC, MFT, NPF e MR.
No recipiente Grande ndo houve diferenga significativa nas
variaveis CPA, DC, DF, MFT e NPF. Ja para o recipiente pequeno
ndo houve diferenca significativa no CPA, DC, CR, MFT, e MR. O

copo apresenta maiores resultados quando utilizado o
substrato terra para a variavel CPA.
4. Conclusao

O aracd por ser uma espécie rustica e com facil
adaptabilidade pode ser cultivada em diferentes tipos de
substratos e recipientes.

Por ndo apresentar uma diferenca significativa, os
diferentes tratamentos ficam a critério de o produtor escolher
qual tipo de substrato e recipiente utilizar na producio de suas
mudas, podendo ser levado em consideracao facilidade de
aquisicdo, preco de mercado, tamanho de area para cultivo
entre outros fatores.
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INFORMACGCOES RESUMO
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Aceito: 05 de novembro de 2018

A pesquisa objetivou estudar a captacdo de energia elétrica a partir do sistema solo-planta
em condi¢ées do Cerrado sensu stricto, comparando-se sistemas formados com solo
arenoso e argiloso. O estudo foi realizado com as espécies Kalanchoe sp. e Phalaris
canariensis, cultivados na casa de vegetacdo pertencente a Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul/Campus Dourados. A coleta de dados foi efetuada com auxilio de um
multimetro. De acordo com os resultados finais, constatou-se a existéncia de energia nos
sistemas, sem e com a presenca de plantas. Observou-se uma variagdo de voltagem entre
Cerrado os sistemas com os dois tipos de plantas. A variacdo da tensdo nos sistemas foi
Fotossintese influenciada pelo teor de umidade do solo. Salienta-se que o experimento foi efetuado com
Voltagem apenas dois tipos de vegetais, entretanto todas as plantas podem ser fonte de energia.
Conclui-se que em sistemas com ou sem planta é possivel alcancar energia limpa a partir

Palavras-chaves:

de processos naturais e sem danos ao meio ambiente.

1. Introdugio

A grande demanda do uso de recursos naturais fez
com que o homem procurasse inovar em novas formas de
obter energia limpa. Energia limpa é aquela que ndo libera
durante seu processo de produg¢do ou consumo, residuos ou
gases poluentes. Portanto, € uma maneira pela qual o ser
humano beneficia-se da natureza sem danifica-la.

Novos caminhos para a viabilizacdo de energia de
baixo custo tém sido descritos nos meios eletronicos, destes
destacamos um método de obtengdo de energia desenvolvido
no Peru.

Professores da Universidade de Engenharia e
Tecnologia (UTEC) propuseram a producdo de energia
luminosa com lampada LED alimentada por pilha quimica
constituida pelo préprio vaso de cultivo de uma planta, ao qual
os autores atribuiram a produgdo de energia vinculada ao
processo fotossintético do vegetal, sistema batizado de
“Plantalampara”.

A “Plantaldmpara” funcionaria sem geradores de
energia elétrica, consistindo numa caixa de madeira com uma
placa de eletrodos no fundo. Porém os autores ndo descrevem
detalhes dos mecanismos por meio dos quais a energia
quimica assimilada seja capaz de gerar energia.

Desta forma, ndo podemos deixar de supor que, caso
o sistema seja realmente funcional, o papel o solo e das raizes
possam ser também relevantes na geragio de energia elétrica.

0 método de captacdo estudado no Peru foi
referéncia para o desenvolvimento desta pesquisa, utilizando
solos predominantes do Cerrado e plantas adaptadas as
condigdes climaticas locais.

De acordo com a linha de pesquisa, junto com o
conceito de fotossintese, as plantas recolhem do meio
ambiente didxido de carbono e radiagdo solar, enquanto que,

debaixo da terra, absorvem 4gua e minerais. Através destes
componentes, obtém nutrientes para o seu desenvolvimento,
consequentemente liberando estes para o solo. Os mesmos ao
interagirem com os nanofios das geobacterias presentes no
solo, através de um processo eletroquimico, geram elétrons
(RAVEN; EVERT. 1996). Logo, o passo seguinte é captar os
elétrons por eletrodos e transferi-los a uma bateria, por fim
gerando energia limpa.

Logo, o intuito da pesquisa é avaliar a eficiéncia deste
sistema de captacdo de energia envolvendo sistema solo-
planta do Cerrado sensu stricto. Comparando as propriedades
elétricas do sistema sem planta (SSP) e com planta (SCP) e
Avaliando as potenciais variacdes de voltagem do SCP
considerando o estadio de crescimento dos vegetais.

2. Material e Métodos

0 experimento foi realizado na casa de vegetagdo da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Unidade de
Dourados.

Os solos utilizados para a confecgdo dos sistemas
foram coletados de 0-20 cm de profundidade. A coleta do solo
argiloso  classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (EMBRAPA, 2013), ocorreu na cidade de
Dourados/MS em uma area de mata nativa, e a do solo arenoso,
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (EMBRAPA, 2013), na
cidade de Anastacio/MS em uma area também de mata nativa.

A andlise quimica do solo foi realizada pelo
laboratério NUTRISOLO em Dourados/MS.

As medicdes dos parametros pH e condutividade
elétrica dos solos foram realizadas no laboratério de quimica
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Dourados,
através do aparelho pHmétro e condutivimetro de solugio.
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Estes parametros foram medidos antes e depois do
experimento, intuito de averiguar se houve altera¢des no
periodo de experimento. As analises destes parametros foram
baseadas através dos manuais: Embrapa (pag 86, 1997) e IAC
(pag 18, 2009).

Adiante, os vasos com capacidade de 5 litros foram
preenchidos por estes solos. Um total de 30 vasos selecionados
para o desenvolvimento da pesquisa, ou seja, 30 amostras para
estudo.

O experimento foi composto por dois conjuntos de
sistemas, sistema com planta (SCP) e sistema sem planta (SSP),
selecionado dois tipos de plantas e dois solos, nomeando-se
tipo I e tipo 1], resultando em:

5 vasos: solo argiloso + Kalanchoe (SCPIK);
5 vasos: solo argiloso + Alpiste (SCPIA);

5 vasos: solo arenoso + Kalanchoe (SCPIIK);
5 vasos: solo arenoso + Alpiste (SCPIIA);

5 vasos: solo argiloso e sem planta (SSPI);

5 vasos: solo arenoso e sem planta (SSPII).

A sele¢do das plantas foi realizada admitindo-se as
propriedades fisicas adequadas ao bioma Cerrado sensu stricto
seriam o Alpiste (Phalaris canariensis), e a flor-da-fortuna
(Kalanchoe sp.).

A semeadura do alpiste foi efetuada por germinacio,
jakalanchoe foram adquiridas mudas e realizado o transplante
no vaso com o vegetal ja aflorado.

Na etapa de construcido dos sistemas elétricos, cada
sistema foi constituido por malha de ferro no fundo do vaso
(figura 1), recoberta por 6-7 cm de solo e posteriormente 80
cm de fio de cobre enrolado (imagem 2).

W

Figura 1- Mal_ha de ferro do sistema.

L SRR I KRS 0 el S
Figura 2 - Fio de cobre enrolado do sistema.

A malha e o fio de cobre foram unidos pelo processo
de soldagem, resultando em duas pontas do fio no lado externo

dos vasos, nas quais o multimetro era alocado para a medigdo
da tensdo, sendo a malha de ferro polo negativo e o fio de cobre
o polo positivo. Resultando no dnodo e catodo.

Para a coleta e andlise da voltagem dos sistemas,
utilizou-se o multimetro da marca TRUPER, modelo: MUT-830.

Houve também a verificagio do estado de
desenvolvimento/crescimento dos vegetais, observando o
tamanho do vegetal com auxilio de régua graduada e a
umidade do dia em cada vaso (amostra).

A coleta de dados das voltagens foram realizadas
periodicamente. Alpiste periodo de 20 dias e Kalanchoe 15
dias, e para os sistemas sem plantas (figura 3) houve o periodo
de coleta de 20 dias.

X _ B
Figura 3 - SSP no periodo de experimento.

3. Resultados e discussao

Os resultados da andlise de pH nas amostras ap6s o
término do experimento confirmam que houve variagido de pH
em todos os sistemas avaliados. Para os sistemas que nio
haviam vegetal, no solo arenoso de 1,14 e para o argiloso de
1,12.

Os sistemas que continham Kalanchoe tanto com solo
arenoso quanto argiloso a variagdo chegou a um valor maximo
de 7,62 e para alpiste maximo de 7,0. Conclui-se que no
parametro pH houve aumento apés periodo de experimento.

Na andlise dos resultados da condutividade elétrica
observou-se que o solo argiloso seja nos sistemas com
Kalanchoe ou Alpiste teve um valor maior de condutividade
elétrica que aqueles sistemas que continham o solo arenoso.

A variagdo da condutividade elétrica estd mais
relacionada com a textura do solo que com a espécie vegetal
escolhida, sendo maior no solo argiloso mesmo nos sistemas
sem plantas, ante ou apds o experimento.

A redugido da condutividade elétrica observada apds
a finalizacdo da pesquisa esté relacionada com a absorc¢ao dos
nutrientes dos solos pelas plantas, nos sistemas que as
possuem, e ao processo de “lavagem” do solo.

Nos valores de voltagens, constatou-se maior valor
captado de 0,81 volts e o menor 0,60 volts.

Nos sistemas SSPI e SSPII, percebe-se que as
amostras de maior energia foram as que continham solo
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arenoso. Ja entre as amostras que continham vegetal, as de Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 2.ed.
maiores energias sdo SCPIIK (figura 4), destacando-se que Rio de Janeiro, R]: Embrapa CNPS, 1997. 212 p.
durante o experimento a Kalanchoe adaptou-se melhor no solo
arenoso, ja no caso do Alpiste a melhor adaptacdo foi IAC - Instituto Agrondmico de Campinas. Métodos de Analise
observada no solo argiloso. Quimica, Mineralégica e Fisica de Solos do Instituto

Agronomico de Campinas. Campinas, Instituto
Agrondmico, 2009. 77 p.

d A
Figura 4 - SCPIIK no periodo de experimento.

Constatou-se também que o parametro umidade é
diretamente proporcional a tensao.

Observou-se que crescimento do vegetal ndo
influencia na quantidade de energia captada, o que se constata
pela similaridade entre os dados coletados no inicio e final do
experimento.

4. Conclusao

Os sistemas SSP (sistemas sem planta) e SCP (sistema
com planta) constituidos por solos predominantes no Cerrado
permitem a captacdo de energia elétrica, e suas propriedades
fisico-quimicas quando coletados em area de mata sdo
propicias ao desenvolvimento vegetal.

Nos sistemas com ou sem vegetal ha possibilidade de
obtencdo de energia elétrica, destacando-se que a umidade é
diretamente proporcional a esta energia, quanto mais imido
mais tensdo constatada.

Existe uma variacdo de voltagem entre os sistemas
com Kalanchoe e Alpiste, indicando a influéncia da planta
escolhida para constitui¢do do sistema de captacio.

Salienta-se que o experimento foi efetuado com

apenas dois tipos de vegetais, entretanto todas as plantas
podem ser fonte de energia, seja de menor ou maior medida,
sendo passiveis de utilizacdo no sistema.
De acordo com a pesquisa torna-se possivel alcangar uma
voltagem passivel a sustentar um pequeno LED, agrupando-se
no minimo duas unidades dos sistemas (vaso+solo+planta) e
gerando energia limpa.

6. Referéncias
RAVEN, P. H.; EVERT, R.F. (1996). Biologia Vegetal. 5. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria.
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Aceito: 03 de novembro de 2018

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos
de diferentes matrizes de araca. Os frutos de araca foram coletados em quatro plantas
provenientes de area de ambiente natural no Cerrado. As avaliagcdes fisicas foram:
didmetro transversal do fruto (DTF), diametro longitudinal do fruto (DLF) e massa do
fruto (MF). As analises fisico-quimicas consistiram em analisar o pH, sélidos soluveis (SS)
e acidez titulavel (AT). Os resultados das andlises fisicas e fisico-quimicas foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e o teste Scoott-Knott (p<0,05). Também foi
realizada a correlacdo de Pearson entre as variaveis. Os frutos de aragd apresentaram
valores médios de didmetro transversal, longitudinal, massa do fruto, pH, acidez titulavel
e solidos soluveis de: 20,27 mm; 25,80 mm; 6,39 g; 3,44; 9,40% e 6,42 °Brix. Nao foram
observadas diferencas entre as matrizes de aragd quanto as caracteristicas fisicas
avaliadas em frutos.

Palavras-chaves:

Andlises morfométricas;
Frutifera nativa;
Psidium guineense.

1. Introducao

0 Cerrado possui em sua extensdo territorial grande
quantidade de espécies frutiferas nativas com potencial
alimenticio e medicinal. Os frutos dessas plantas apresentam
sabores sui generis e elevados teores de agicares, proteinas,
vitaminas e sais minerais, podendo ser consumidos in natura
ou na forma de sucos, licores, sorvetes e geleias (Avidos &
Ferreira, 2000).

Dentre essas espécies estd o aracd (Psidium
guineense). Esta planta apresenta um porte de arbusto
pequeno que mede de 70 cm até 3 m de altura. Pertence ao
género Psidium e destaca-se como produtora de frutos
comestiveis principalmente devido as suas caracteristicas,
como sabor exotico, alto teor de vitamina C e boa aceitagdo
pelos consumidores (Bezerra et al.,, 2006).

Dos frutos de aragazeiro (uso alimenticio) pode se
preparar sorvetes e geleias e as suas folhas (uso medicinal) sdo
usadas como anti-inflamatérias (Franzon et al,, 2009).

A caracterizagdo fisica e quimica dos frutos é
importante para o conhecimento do valor nutricional, e do
ponto de vista comercial, para agregar valor e qualidade ao
produto final. Entre as caracteristicas fisico-quimicas
utilizadas na avaliagdo da qualidade dos frutos, consideram-se
as mais comuns: teor de sélidos soluveis (SS), pH e acidez total
(AT) (Silva et al., 2013). Essas caracteristicas sdo influenciadas
por diversos fatores, tais como, condi¢des edafoclimaticas,
tratos culturais, época e local de colheita, variedade e
manuseio pés-colheita (Chitarra & Chitarra, 2005).

A caracterizagdo morfométrica dos frutos e sementes
tem importincia para a taxonomia e identificagio de
variedades e para verificar a ocorréncia de variagoes
fenotipicas e nas associagdes com os fatores ambientais e
genéticos (Cardoso & Lomdnaco, 2003). Estudos nesse sentido
sdo escassos e poderiam também dar suporte a programas de
reflorestamento (Vazquez-Yanes & Aréchiga, 1996). E também
de selecdo de gendtipos elite para a producdo de mudas
comerciais, além de incentivo a conservagdo e manutencdo de
germoplasma para estudos posteriores.

Diante disso, o presente trabalho objetivou a
caracterizagdo fisica e fisico-quimica de frutos de araca
provenientes de areas de ocorréncia natural do Cerrado
goiano.

2. Material e métodos

Em 2015 foram coletados frutos de aracd de uma
populagdo de plantas provenientes de area de ocorréncia
natural do Cerrado, localizados em uma fazenda préxima ao
municipio de Santa Izabel-GO (latitude Sul 15° 26' 08",
longitude oeste 49° 32' 58" e altitude 580 m).

As coletas dos frutos foram realizadas em quatro
matrizes com quinze frutos por planta. Estes foram pegos
diretamente na planta, selecionando os que estivessem
maduros, com coloragdo amarela e tomando o maximo de
cuidado para ndo causar injurias mecanicas. Em seguida,
foram armazenados em sacos plasticos identificados pelo
numero da matriz, e acondicionados em caixas de isopor.

[20]


mailto:jaquelinelima.745@gmail.com.br

° TTIT Workshop de Conservagdo de Recursos

ogm Naturais do Cerrado
INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

Urutai, Goiés | 05 a 07 de novembro de 2018 | V. 1, 2018

Posteriormente, foram transportados para o
Laboratério Instrumental e Quimica do Instituto Federal
Goiano Campus Ceres para realiza¢do das andlises.

As avaliagdes fisicas foram realizadas em 10 frutos
(Figura 1), sendo analisado as seguintes variaveis: diametro do
fruto transversal (DTF), didametro do fruto longitudinal (DLF),
e massa do fruto (MF).

Figura 1- Frutos de ara¢a selecionados para caracterizagdo fisica,
Ceres-GO, 2015.

A avaliacdo de didmetro transversal e longitudinal do
fruto foram realizadas com um paquimetro digital, e a massa
do fruto foi obtida em balan¢a semi-analitica com precisdo de
1 mg.

Para realizacdo das andlises fisico-quimicas foram
obtidos extratos de polpa de araca a partir de 30 g de massa
fresca do fruto suspendidos em 150 mL de H20 osmolizada,
obtendo-se extrato de 200 g L-1. Foi feita amostra composta
para cada fruta e em seguida realizada as triplicatas para
avaliacgdo.

As determinagdes do pH das amostras foram
realizadas utilizando pHmetro de bancada que consiste em um
eletrodo acoplado a um potencidémetro. A acidez total titulavel
(AT) foi determinada por meio de titulagdo de cada amostra
das repeti¢des de acordo com a metodologia descrita em IAL-
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

Os sdlidos soluveis (SS) foram realizados por meio de
refratometro de Brix, e todos os dados obtidos foram
posteriormente transformados em °Brix com auxilio de uma
tabela do manual [AL-INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
resultando leitura de °Brix em acido citrico.

Os resultados das andlises fisicas e fisico-quimicas
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e o teste
Scott-Knott (p<0,05) foi aplicado para comparacio dos valores
médios das amostras. Além disso, analisou-se correlagdo de
Pearson entre os parametros massa, didametro transversal e
longitudinal dos frutos e também entre as variaveis fisico-
quimicas analisadas. Os calculos estatisticos foram efetuados
no programa Sisvar 5.6.

3. Resultados e discussao

0 valor minimo e maximo de didmetro transversal do
fruto foi: 12,94 mm; 28,37 mm; didmetro longitudinal do fruto:
17,78 mm; 42,91; e massa do fruto: 1,71 ge 11,78 g.

Estes valores assemelham-se aos encontrados por
Melo et al. (2013), que avaliaram frutos de arac¢a provenientes
de um arboreto implantado na Escola de Agronomia (UFG) em
Goiania -GO e obtiveram valor minimo e maximo de massa do

fruto (4,18; 9,83 g), didmetro transversal (19,9; 24,5 mm), e
longitudinal de 19,8 e 26,0 mm.

Tabela 1 - Caracterizagio fisica de frutos de aracga coletados
em plantas de area de ocorréncia natural, no municipio de
Santa Izabel-GO.

Matriz DFT (mm) DFL (mm) MF (g)

1 21,89 a 28,38a 7,67 a

2 19,97 a 24,23 a 5,84 a

3 19,36 a 24,05a 6,00 a

4 19,85a 26,53 a 6,09 a
Minimo 12,94 17,78 1,71
Maximo 28,37 42,91 11,78
Média 20,27 25,80 6,39
CV (%) 14,28 17,75 34,20

*Médias de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. DTF: didmetro transversal do fruto; DLF: didmetro
longitudinal do fruto; MF: massa do fruto;

Na Tabela 2 constata-se que as variaveis fisicas ndo
estdo correlacionadas, ou seja, ndo houve efeito significativo.

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
variaveis fisicas avaliadas em frutos de araca, coletados em
Santa Izabel-GO.

DTF (mm) DLF (mm) MF (g)
DTF (mm) - 0,532ns 0,819 s
DLF (mm) - - 0,705Ns

ME (g) s - -

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que as andlises fisico-quimicas avaliadas
em frutos de araga das plantas 2 e 4 ndo diferiram entre si e
destacaram por obterem maior pH, que foi de 3,53 e 3,49.

As plantas 2,3 e 4 apresentaram maiores valores de
acidez titulavel (AT) que foram respectivamente, 9,16%,
10,30% e 10,66% (Tabela 3). O valor médio de AT (9,40%) foi
superior ao encontrado por Rocha et al. (2014) que foi de
1,24% e Andrade et al. (1997) cujo valor foi 1,87%.

0O teor de sélidos soluveis médio foi 6,42 °Brix.
Andrade et al. (1993), trabalhando com a espécie Psidium
acutangulum que é do mesmo género Psidium apresentou
valores de teor de sélidos soliveis préximo ao obtido neste
estudo, ao qual foi de 5,88 °Brix.

Nao foram encontradas diferencas entre as matrizes
em relacdo a variavel so6lidos solaveis (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracterizagdo fisico-quimica de frutos de araga
coletados em plantas de area de ocorréncia natural, no
municipio de Santa Izabel-GO.

Matriz pH AT (%) SS (°Brix)
1 3,35b 7,46 b 5,67 a
2 3,53a 9,16 a 6,14 a
3 341b 10,30 a 6,60 a
4 3,49 a 10,66 a 7,30 a
Minimo 3,35 7,30 4,98
Maximo 3,60 12,20 7,76
Média 3,44 9,40 6,42
CV (%) 0,98 10,01 12,11

*Médias de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. SS: sélidos soluveis; AT: acidez titulavel.

Assim como ndo houve efeito significativo para as
variaveis fisicas avaliadas, também ndo foram observados
entre as variaveis fisico-quimicas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
varidveis fisico-quimicas avaliadas em frutos de aragj,
coletados em Santa Izabel-GO.

pH SS (°Brix) AT (%)
pH - 0,186Ns -0,119ns
SS (°Brix) - - -0,403ns

AT (%) - - -
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

4. Conclusao

Este estudo permite concluir que ndo houve
heterogeneidade entre as plantas dentro da populagdo
avaliada em relagdo as caracteristicas fisicas de seus frutos
(didmetro transversal e longitudinal; e massa do fruto).

Frutos provenientes de plantas de ambiente de
ocorréncia natural de Santa Izabel-GO obtiveram valores
biométricos dos frutos similares aos de plantas implantadas
no municipio de Goiania-GO.

Houve diferencas estatisticas entre as plantas para as
variaveis fisico-quimicas: pH e acidez tituldvel e
homogeneidade para valores de teor de sélidos soluveis.

Os valores médios de sélidos soltveis apresentados
pelas plantas de aracazeiro foram inferiores ao de plantas da
mesma familia (Myrtaceae) ja cultivadas, como por exemplo, a
goiaba (11,73 °Brix) (MOTTA et al, 2015) e de ndo cultivadas
como a gabiroba do cerrado (Campomanesia adamantium)
11,78 °Brix) (LIMA et al,, 2016).

Em decorréncia do baixo teor de sélidos soliveis
obtidos com os frutos de aracd neste estudo, estes podem
apresentar maior potencial para o processamento industrial
do que para o consumo in natura.

Tanto as variaveis fisicas como as fisico-quimicas nio
apresentaram correlagdo entre si, quando utilizado o nivel de
5% de probabilidade.
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A invasdo por espécies exOticas e as mudancgas climaticas sdo ameagas a
biodiversidade. O potencial invasor associado ao Déficit Wallaceano, dificulta medidas
conservacionistas. A Cryptostegia grandiflora (Boca-de-ledo) é uma espécie exdtica
invasora, porém pouco se sabe sobre sua distribui¢do. O presente trabalho modelou sua
distribuicdo atual e futura na América do Sul. As ocorréncias de C. grandiflora foram
obtidas de bancos de dados online. Foram utilizadas 84 variaveis ambientais obtidas no
WorldClim e SoilGrids, as quais foram submetidas a uma Andlise de Componentes
Principais (ACP). Os modelos foram testados pelo método “checkerboard” e todo o
procedimento de modelagem foi realizado no software R. O modelo apresentou valor de
TSS bom (TSS = 0,94). Para o futuro espera-se um incremento de cerca de 33% das areas
consideradas adequadas a espécie, o que indica que novas areas poderao ser invadidas,

Palavras-chaves:

Biogeografia
Déficit Wallaceano
Modelagem de Nicho Ecoldgico

entre elas, o cerrado que apresenta alto valor econémico e ecolégico.

1. Introdugao

Dentre as ameacas a biodiversidade global, a invasdo
por espécies exdticas e as mudangas climaticas tém afetado
continuamente ecossistemas (Tylianakis, Tscharntke, & Lewis,
2007). A invasdo por espécies exdticas deve-se a introdugio
deliberada destas espécies em ambientes diferentes da sua
origem, principalmente por agdo antrépica (Pejchar &
Mooney, 2009). Uma vez estabelecidas, essas espécies causam
danos extremos ao ambiente e as relacdes deste com os
organismos que dele dependem (Pejchar & Mooney, 2009).

As espécies exdticas invasoras causam preocupagio,
principalmente ao que refere-se a sua dificuldade de
erradicacdo e/ou controle, sendo entdo sua prevencdo
importante (Shah & Uma Shaanker, 2014). O alto potencial
invasor das espécies exdticas, associado a grande lacuna de
conhecimento a respeito da sua real distribuicdo nas areas
invadidas (i. e. Déficit Wallaceano), representam problemas as
medidas conservacionistas (Whittaker et al., 2005).

A modelagem de nicho ecoldgico (MNE) apresenta-se
para complementar a falta de informagdes e ajudar a entender
as distribuicdes geograficas de espécies, esse método vem
sendo cada vez mais utilizado para a predigio de areas
susceptiveis a invasdo de espécies exoticas (Newbold, 2010).
A MNE usa ocorréncias conhecidas e variaveis preditoras
desse locais para projetar no espago geografico areas que
apresentam condi¢cdes favoraveis as espécies (Araujo &
Guisan, 2006).

Dentre as espécies descritas como exdticas invasoras
no Brasil por Zenni & Ziller (2011) tem-se a espécie vegetal
Cryptostegia grandiflora (Boca-de-ledo), pertencente a familia
Asclepiadaceae. A planta é origindria de Madagascar, onde sua
distribuicdo natural se limita a pequenos fragmentos de
floresta alagada (Marohasy & Forster, 1991).

A espécie produz até 8.000 sementes num Unico
periodo reprodutivo (Grice, 1996). Além disso, predomina sob
a vegetacdo nativa, escalando arvores de até 40 m de altura,
cobrindo e reduzindo a folhagem de suas copas (Humphries,
Groves, & Mitchell, 1991). Devido a seu alto potencial invasor
foi descrita como uma das maiores ameagas aos ecossistemas
australianos, ocupando cerca de 30.000 Km? de 4rea
(McFadyen & Harvey, 1990).

Esta espécie foi relatada como invasora na América
do Sul (McFadyen & Harvey, 1990), porém pouco se sabe a
respeito de sua distribui¢do e de como sua expansao reagira as
mudangas climaticas. Assim, o presente trabalho modelou a
distribuicdo atual e futura de C. grandiflora na América do Sul.

2. Material e métodos

As ocorréncias de C. grandiflora foram compiladas a
partir 4 bancos de dados online: Global Biological Information
Facility - GBIF (http://www.gbif.org); Global Invasive Species
Information Network - GISIN (http://www.gisin.org); Instituto
Hoéorus de Desenvolvimento e Conservagdo Ambiental
(http://i3n.institutohorus.org.br/); Species Link
(http://www.splink.cria.org.br). A nomenclatura cientifica
utilizada seguiu a descrita por Zenni & Ziller (2011), a fim de
reduzir os erros relacionados a identificagdo, a exemplo das
sinonimias.

As coordenadas repetidas que se localizavam em
centroides de cidades, estados e paises, ou até mesmo fora da
area de estudo foram excluidas. Uma quantidade excessiva de
pontos por area pode causar um viés amostral nos modelos
produzidos (Kramer-Schadt et al., 2013), sendo assim foram
utilizados apenas um ponto por célula. A drea de estudo
utilizada foi a América do Sul, a qual foi particionada em
células de resolucdo espacial de 4 km (2.5 arc-min).
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Foram utilizadas 84 variaveis ambientais, sendo 19
bioclimaticas do WorldClim (http://www.worldclim.org) e 65
relativas as propriedades fisicas e quimicas do solo do
SoilGrids (http://www.isric.org/data/soilgrids). Todas foram
padronizadas para apresentar média zero e varidncia |1], a fim
de evitar influéncias desiguais das variaveis nas distribuicdes
da planta. As 84 variaveis ambientais foram submetidas a uma
Anélise de Componentes Principais (ACP) e dos componentes
principais (CPs) ortogonais/independentes produzidos, foram
utilizados apenas 11 que melhor explicavam cerca de 95% da
variacdo original das variaveis.

distribuicdo verdadeira (True Skill Statistic; TSS), esta métrica
é dependente do limiar de corte, o qual varia entre -1 a +1
(Allouche, Tsoar, & Kadmon, 2006). Os cinco modelos gerados,
foram compilados para formar um tunico, seguindo o método
ensemble (Araujo & New, 2007). Todo procedimento foi
realizado no software R versao 3.4.0, utilizando-se o script
desenvolvido por Andrade, F. A. A. e Velazco, S. ]. (em prep.,,
https://github.com/andrefaa).

3. Resultados e discussido
0 ndimero de registros unicos para C. grandiflora foi
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Figura 1 - Adequabilidade da espécie exdtica invasora Criptostegia grandiflora na América do Sul no cenario ambiental atual (A) e no cenario
ambiental futuro de mudangas climaticas (B).

Para predicdo futura foram usadas as 19 variaveis
bioclimaticas, para 17 Cenarios de Circulagio Global
Atmosfera-Oceano do ano de 2070. Foi utilizado o cenério
mais pessimista (Representative Carbon Pathway; RCP8.5),
juntamente com as 65 variaveis edaficas de solo. Os
coeficientes lineares da ACP do presente foram projetados nos
cendrios futuros, garantindo uma dependéncia dos modelos.

A fim de se controlar a autocorrelagio espacial, os
registros foram particionados em subconjuntos de 50% para
teste e 50% para treino dos modelos, depois os subconjuntos
treino foram utilizados como teste e o subconjunto teste como
treino, de acordo com o método “checkerboard”.

Foram utilizados 5 métodos frequentemente citados
para a modelagem de nicho ecoldgico: Gaussian (GAU),
Maximum Entropy (MaxEnt), Maximum Likelihood (MLK),
Support Vector Machines (SVM) e Random Forest (RDF). O
desempenho dos modelos foi medido a partir da estatistica de

de 74 pontos, utilizados na criagdo dos modelos. O modelo
apresentou valor de TSS excelente (0.94), o que indica uma
distribuicdo correlativa similar as ocorréncias ja conhecidas
da espécie (Allouche et al., 2006).

No presente a espécie apresenta uma darea de
adequabilidade equivalente a cerca de 1.920,430 km?,
podendo atingir num cendrio futuro até 2.866,150 km?. Esse
aumento representa um acréscimo de cerca de 945.720 km?, o
que reflete em cerca de 33% de incremento de areas quando
comparado ao presente (Figura 1).

Apesar de ndo apresentarem registros de ocorréncia
da espécie, algumas dreas apresentaram uma alta
adequabilidade, a exemplo do norte da Venezuela, Guiana,
Colombia e Suriname. Além disso, houve um incremento de
areas adequadas na regido que conecta o norte da Colémbia
com o litoral equatoriano e peruano. Areas do Pantanal que
englobam Brasil, Bolivia e Paraguai foram identificadas como

[24]


http://www.worldclim.org/

° TTIT Workshop de Conservagdo de Recursos

i Naturais do Cerrado
INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

Urutai, Goiés | 05 a 07 de novembro de 2018 | V. 1, 2018

adequadas para o estabelecimento da espécie. Estas areas
assemelham-se as areas de distribuicdo natural de C
grandifiora, descritas por Marohasy & Forster (1991) como
fragmentos de floresta alagada.

No cenario futuro C. grandiflora apresentou uma
grande area de adequabilidade no centro-oeste brasileiro,
regido esta que apresenta uma grande biodiversidade no
bioma cerrado e que é conhecida por sua economia baseada na
agropecuaria. Estes dados sdo um alerta para medidas
conservacionistas da area, pois a espécie é conhecida por gerar
altos custos econdmicos a pecuaria, além de sua toxicidade,
limita o forrageio dos animais e obtencdo de 4gua, bloqueando
0 acesso aos cursos hidricos (Yohannes, Awas, & Demissew,
2011).

4. Conclusdo

Os modelos demonstraram um bom desempenho
para predizer as areas de adequabilidade atuais e futuras,
sendo que o aumento nas areas de adequabilidade foi evidente
em ambos os cendrios. O nordeste brasileiro demonstrou uma
alta adequabilidade para a espécie, o que corrobora com a
quantidade de pontos para a area. Outras areas apresentaram
adequabilidade, sendo esta ainda mais expressiva no futuro.
As maiores adequabilidades expressas a partir do modelo
atual foram no norte da Venezuela, Guiana, Colombia e
Suriname. Percebe-se também um incremento de 4areas
adequadas na regido que conecta o norte da Colémbia com o
litoral equatoriano e peruano. No futuro, essa conexdo
apresenta-se conspicua, além disso, espera-se que a espécie
alcance ainda o litoral chileno.

Dessa forma, é evidenciado que, muitas das areas que
até entdo ndo apresentaram registros para C. grandiflora, se
demostram suscetiveis a invasdo da espécie. Além dessas,
algumas areas, como a regido centro-oeste brasileira, se
demonstram vulnerdveis em cendarios futuros. Assim, é
destacada a importancia da utilizacdo de modelos de nicho
ecoldgico em auxiliar a conservagdo da biodiversidade global,
bem como em compreender as invasdes bioldgicas e os efeitos
das mudancas climaticas futuras.
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Os efluentes de curtume (EC) correspondem a residuos gerados a partir do
beneficiamento do couro. Estes podem ser nocivos no ambiente por serem compostos por
varias substancias quimicas e potencialmente téxicas. Pouco se conhece sobre os efeitos

mutagénicos em peixes expostos a esse xenobidtico. Assim, o objetivo desse estudo foi
avaliar possiveis efeitos mutagénicos e outras anormalidades nucleares de Denio rerio
expostos a diferentes concentragdes de EC. Para tal, trés grupos foram formados: controle,

Palavras-chaves:

EO01 e EO03 (n=10 para cada). Os animais foram expostos por 30 dias e eutanasiados para

preparo de esfregaco sanguineo. Foram preparadas duas laminas por animal e foram

Micronticleo
Citotoxicidade

Zebra-fish
Anormalidades nucleares
Efluente de curtume

analisadas a frequéncia de microntcleo e de outras anormalidades nucleares. Nossos
dados apontam efeito citotéxico do EC por ter causado microntcleo com diferenga
significativa entre os tratamentos e o grupo controle, além de anormalidades como células
riniforme, chanfradas e com constri¢io simétrica e assimétrica.

1. Introducgao

Diversos processos antropicos e atividades
industriais sdo responsaveis pela geracdo de residuos de
varias categorias. Uma delas enquadra-se naquela que gera
substancias quimicas que s3o potenciais causadoras de
impactos negativos para o meio ambiente e saide humana
(CLAXTON et al. 1998). Os danos provocados por esses
residuos sdo potencializados quando os mesmos descartados
no ambiente sem receber tratamento adequado, levando o
ambiente atingido a contaminacio (GODECKE et al. 2012).

Uma atividade industrial importante, porém,
impactante é o processamento de pele bovina, que resulta em
matéria para confec¢do de produtos proveniente do couro
como por exemplo: sapatos, vestimentas, equipamentos de
protecdo individual, acessérios automobilisticos dentre
indmeros outros fins. Para que as peles cheguem em fase de
uso, elas precisam passar por processos mecanicos e quimicos
(BHAT, 2011). Os efluentes de curtume tém em sua
composicdo altos niveis de agentes organicos e inorganicos
tais como: acidos, fendis, sulfatos, sulfetos, além de diversos
metais pesados utilizados durante todo o processo (ISAAC,
2013).

A contaminacdo de ambientes naturais pelos
efluentes de curtume representa risco tanto a nivel de
individuo, quanto a nivel populacional. Frente a essa realidade,
estudos com diversos organismos visam conhecer os efeitos da
exposicdo a esse poluente (MALAFAIA, 2014). Nesse contexto,
estudos que avaliam efeitos em peixes mostram-se
importantes, pois esses vertebrados estdo sujeitos a
contaminacdo direta quando o xenobidtico é descartado em
cursos d’ dgua.

Avaliagdes citoldgicas sdo consideradas
biomarcadores eficientes por expressar respostas adaptativas
ou ndo a estressores ambientais (PICH, 2012). Nesse estudo, o
modelo escolhido foi o peixe-zebra (Danio rerio), espécie que
vem se destacando na ciéncia por possuir consideravel
complexidade e ja ter diversos sistemas fisiologicos
conhecidos (ORGER etal,, 2017).

Apesar do crescente nimero de estudos que avaliam
os efeitos biolégicos da exposicdo de peixes ao poluente, o
conhecimento sobre o efeito citolégico é pouco conhecido.
Assim, o objetivo do nosso estudo foi avaliar danos
mutagénicos e outras anormalidades nucleares de Danio rerio
expostos a diferentes concentragoes de efluente de curtume.

2. Material e métodos

0 estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisas
Biolégicas do IF Goiano - Campus. Para isso 30 machos e
fémeas (50-50%) de zebra-fish (Danio rerio) foram adquiridos
de um criatério comercial e mantidos coletivamente em
temperatura controlada (26 a 28 °C), fotoperiodo 14/10h -
claro/escuro, filtracdo biolégica e aeracdo constante,
conforme recomendado por (AVDESH, A. et al. 2012). Os
animais foram alimentados com racdo comercial duas vezes ao
dia de forma ad libitum.

Os animais foram expostos ao efluente de curtume
(EC) tipo wet-blue, previamente adquirido em uma industria
localizada em Inhumas (GO, Brasil). Tanto o EC, quanto a 4gua
potavel utilizada para a exposi¢do foram submetidos a analise
fisico/quimica para caracterizagio de compostos. Durante a
exposicdo, alguns parametros foram aferidos através de um
multiparametro portatil para acompanhamento da qualidade
das aguas.
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Os peixes foram aclimatados as condigdes
laboratoriais por 15 dias antes de qualquer atividade
experimental. Apds isso, os mesmos foram divididos em trés
grupos: i) controle; ii) efluente 0,1% (E01) e iii) efluente 0,3%
(E03). Os animais foram expostos ao poluente por 30 dias,
periodo considerado sub-crénico (ARAUJO et al. 2018).

Apébs o periodo de exposi¢do, os animais foram
submetidos a eutandsia e aproximadamente de 20 pL de
sangue foram coletados de cada animal para preparagio de
esfregaco sanguineo. Foram preparados dois esfregacos por

H=14,430; p=0,0007

D
<o

Total de anormalidades
nucleares/2000 eritrocitos
[\ B
(= <

animal, que posteriormente passaram por fixagdo em metanol B
90% e coradas com Kit Pandtico Rapido® (New Prov), 0 —
conforme (ARAUJO et al. 2018). Foram analisadas 2000 C EO1 EO3

células por animal em microscopia 6tica (100x) de acordo com
os procedimentos adotados por (MONTALVAO et al. 2017).
Foram quantificadas a ocorréncia de microntcleos e outras
anormalidades nucleares.

Os dados paramétricos foram submetidos a analise

Figura 1 - Numero total de anormalidades nucleares. Letras
diferentes indicam diferenca estatistica significativa.

1.5
de variancia (one-way ANOVA) a 5% de probabilidade e os ndo 3 ~ o
o . 1 . Lot H=6,313; p=0,042
paramétricos submetidos a analise fatorial (two-way ANOVA). 2
Todas as andlises foram feitas no software Graph Pad Prism 8 5
versio 7.0 H'Q a
£ = 1.0
)
o o8
3. Resultados e discussao < @
A anadlise fisico/quimica do EC apontou altos niveis o] §
de Cromo (Cr), CAdmio (Cd), Mercurio (Hg) na composi¢io do g S 05
poluente. Os padrdes de qualidade da 4gua ndo diferiram entre 3, 2
o0s tratamentos. o g
Os animais expostos ao EC apresentaram maior ~ é
quantidade de anormalidades nuclearas quando comparados 0.0 b
com o grupo controle (Figura 1). Dentre essas anormalidades, C EO1 E03
destacam-se: células chanfradas, constrigio simétrica e
assimétrica. Figura 2 - Frequéncia de eritrécitos com micronicleo. Letras

Os dados apontaram diferenca significativa na diferentes indicam diferenca estatistica significativa.

ocorréncia de micronucleo no grupo E03 em comparagdo aos
demais tratamentos (Figura 2). Supde-se com isso, que a
ocorréncia se deve ao aumento de danos genotéxicos
(multacoes do ntcleo celular) durante o periodo de exposicdo,
ocasionando a quebra de cadeias de DNA devido a agdo do
efluente no material genético dessas células. Assim, é possivel

30 :
H=15,640; p=0,0004

supor que possa ter ocorrido rupturas cromossomicas (com R0
efeito clastogénico) ou disfunc¢io da segregacdo cromossomica
durante o processo de divisdo celular dos eritrécitos ocorrido
no periodo mitotico mais especificamente no periodo de 10

anéafase (caracterizando o efeito aneugénico do wet blue).

A quantidade de células riniformes também diferiu b

entre os tratamentos e o controle (Figura 3). Conforme Gémez .
et al. (2004) a frequéncia aumentada de células em forma de 0 ‘
C

Frequéncia de ntcleos
riniformes/2000 eritrdcitos

rim, entalhada (blebbed) nucleos nos eritrécitos circulantes EO1 E03
podem estar relacionados com o aumento da producdo e

liberagdo da enzima DNase ativada por caspase. Tal resultado Figura 3 - Frequéncia de ntcleos em forma de rim. Letras
levaria a clivagem de diferentes proteinas nucleares e diferentes indicam diferenca estatistica significativa.

constituintes do citoesqueleto, nitracdo de proteina de DNA,
falhas de polimerizagdo de tubulina ou oxidacdo de mRNA
(MESAK et al. 2018).

4. Conclusao

0 presente estudo confirma a hipdtese de que o
efluente de curtume tipo wet blue causa efeito mutagénico em
zebra-fish (Danio rerio), mesmo quando exposto a baixas
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concentragdes. Além disso, ao simular um cendrio realista
(periodo de cheia e de seca) o poluente ecotoxicolégico e
mutagénico a nivel de individuo e a nivel populacional.

E importante ressaltar que diversas espécies estio
sujeitas a contaminagdo, principalmente aquelas que se
encontram em areas adjacentes as fontes produtoras desse
efluente (industrias curtumeiras).

O presente estudo é pioneiro em mostrar que as
alteragdes dos eritrdcitos no sangue circulante de peixes sdo
biomarcadores viaveis e capazes de ajudar a caracterizar e
elucidar os potenciais riscos que os efluentes provenientes
das industrias curtumeiras representam para organismos
aquaticos.
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As industrias curtumeiras geram efluente de curtume (EC), que quando descartados de
forma indevida no ambiente podem causar efeitos nocivos uma vez que é composto por
diversas substancias quimicas sendo potencialmente toxicas. Contudo, pesquisas que

avaliam o comportamento de peixes expostos ao poluente sdo incipientes. Dessa forma, o
objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do EC sobre o comportamento de resposta

Palavras-chaves:

defensiva de Danio rerio expostos a diferentes concentragdes. Para isso, trés grupos foram

formados: controle, EO1 e E03. Os animais foram expostos ao poluente por 30 dias e

Comportamento animal
Danio rerio

submetidos aos testes do tanque novo e de resposta defensiva no fim do periodo de
exposicdo. Nossos resultados apontam que o EC ndo causa efeito ansiogénico, ansiolitico,

Zebra-fish hipoativo e nem hiperativo nos animais. Ja no teste de resposta defensiva, o EC causou

Efluente de Curtume
Resposta defensiva

déficits no reconhecimento dos predadores como ameaca, o que possivelmente pode-se
associar a falhas em sistemas neurais responsaveis pelo medo.

1. Introdugao

Diversos processos antrépicos e atividades
industriais sdo responsaveis pela geracdo de residuos de
varias categorias. Uma delas enquadra-se naquela que gera
substancias quimicas que sdo potenciais causadoras de
impactos negativos para o meio ambiente e satide humana
(CLAXTON et al, 1998). Os danos provocados por esses
residuos sdo potencializados quando os mesmos sdo
descartados no ambiente sem receber tratamento adequado,
levando o ambiente atingido a contaminacio (GODECKE et al.,,
2012).

Uma atividade industrial importante, porém,
impactante é o processamento de pele bovina, que resulta em
matéria para confec¢do de produtos proveniente do couro
como por exemplo: sapatos, vestimentas, equipamentos de
protecdo individual, acessérios automobilisticos dentre
inumeros outros fins. Para que as peles cheguem em fase de
uso, elas precisam passar por processos mecanicos e quimicos
(BHAT, 2011). Os efluentes de curtume tém em sua
composi¢do agentes organicos e inorganicos tais como: acidos,
fendis, sulfatos, sulfetos, além de diversos metais pesados
utilizados durante todo o processo (ISAAC, 2013).

A contaminacdo de ambientes naturais pelos
efluentes de curtume representa risco tanto a nivel de
individuo, quanto a nivel populacional. Frente a essa realidade,
estudos com diversos organismos visam conhecer os efeitos da
exposicdo a esse poluente (MALAFAIA, 2014). Nesse contexto,
estudos que avaliam efeitos em peixes mostram-se
importantes, pois esses vertebrados estdo sujeitos a

contaminagdo direta quando o xenobidtico é descartado em
cursos d’ dgua.

0 modelo escolhido nesse estudo foi o peixe-zebra
(Danio rerio), espécie que vem se destacando na ciéncia por
possuir consideravel complexidade e ja ter diversos sistemas
cerebrais conhecidos (MICHAEL, B. et al., 2017). Além disso, a
espécie € um bom modelo experimental por conviver em
cardume “o que amplia as possibilidades de estudos
comportamentais”, facilitando o alojamento dos animais em
laboratérios, visto que os mesmos apresentam grande
adaptabilidade.

Apesar do crescente niimero de estudos que avaliam
os efeitos da exposi¢do de peixes ao poluente, o conhecimento
sobre a resposta defensiva ainda é incipiente. Dessa forma, o
objetivo do nosso estudo foi avaliar aspectos
comportamentais ligados a resposta defensiva de Danio rerio
expostos a diferentes concentragdes de efluente de curtume.

2. Material e métodos

0 estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisas
Biolégicas do IF Goiano - Campus Urutai. Para isso 45 machos
e fémeas (50-50%) de zebra-fish (Danio rerio) foram
adquiridos de um criatério comercial e mantidos
coletivamente em temperatura controlada (26 a 28 °C),
fotoperiodo 14/10h - claro/escuro, filtragdo bioldgica e
aeracgdo constante, conforme recomendado por (AVDESH, A. et
al,, 2012). Os animais foram alimentados com ra¢do comercial
duas vezes ao dia de forma ad libitum.

Os animais foram expostos ao efluente de curtume
(EC) tipo wet-blue, previamente adquirido em uma industria
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localizada em Inhumas (GO, Brasil). Tanto o EC, quanto a agua
potavel utilizada para a exposicio dos animais foram
submetidos a andlise fisico/quimica para caracterizagdo de
compostos. Durante a exposi¢do, alguns parametros foram
aferidos periodicamente através de um multiparametro
portatil para acompanhamento da qualidade das aguas.

Os peixes foram aclimatados as condi¢des
laboratoriais por 15 dias antes de qualquer atividade
experimental. Apds isso, os mesmos foram divididos em trés
grupos: i) controle; ii) efluente 0,1% (E01) e iii) efluente 0,3%
(E03). Os animais foram expostos ao poluente por 30 dias,
periodo considerado sub-crénico (ARAUJO et. al, 2018).

No final do periodo de exposi¢do, os animais foram
submetidos a avaliagbes comportamentais para avaliar
possiveis alteracdes provocadas pelo xenobidtico. No vigésimo
nono dia os animais foram submetidos ao teste do ambiente
novo (Figural), que avalia movimentagdo e ansiedade. Ja no
trigésimo dia os animais passaram pelo teste de resposta
defensiva (Figura 2), que busca avaliar o comportamento
frente um potencial predador Tildpia-do-Nilo (Oreochromis
nilloticus).

Os dados paramétricos foram submetidos a andlise
de variancia (one-way ANOVA) a 5% de probabilidade e os ndo
paramétricos submetidos a analise fatorial (two-way ANOVA).
Todas as andlises foram feitas no software Graph Pad Prism
versdo 7.0

Figura 1 - Desenho ilustrativo do aparato utilizado para a realizacdo
do teste do ambiente novo.

QT

Figura 2 - Desenho ilustrativo do aparato utilizado para a realizagido
do teste de resposta defensiva com predador Tildpia-do-Nilo
(Oreochromis nilloticus).

3. Resultados e discussio

A analise fisico/quimica para detec¢do de compostos
do EC revelou altos niveis de Cromo (Cr) e Cadmio (Cd) na
composicdo do xenobidtico, o que ndo foi suficiente para
alterar os principais padrdes de qualidade da agua entre os
tratamentos.

Em relagdo ao teste do ambiente novo, nossos dados
apontam que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos para os parametros laténcia para ir ao
topo, frequéncia de idas, tempo de permanéncia, tempo e

frequéncia de congelamento. Isso nos permite inferir que os
tratamentos ndo causaram efeito ansiogénico e nem
ansiolitico nos animais, visto que quanto mais ligacdo os
animais tiverem com a metade superior do tanque, maiores
sdo os indices relacionados a ansiedade, conforme (LEVIN et
al., 2007).

No teste de resposta defensiva, um dos parametros
avaliados foi o tempo de permanéncia dos animais na zona
mais préxima ao predador “zona de perigo”. E importante
lembrar que esse teste foi composto por duas sessdes uma
“sem contato com o predador” e outra “com contato visual
entre presa e predador”. Os dados apontam diferenca
significativa no tempo de permanéncia do grupo controle
nessa zona de perigo, onde os animais permaneceram menos
tempo na presenca do predador (Figura 3). O mesmo nio foi
observado nos demais tratamentos, onde o tempo de
permanéncia nessa zona de perigo entre as sessdes nao diferiu
de forma significativa.

Avaliamos também o tempo de permanéncia dos
animais na zona mais distante do predador, onde podemos
considerar uma “zona de reftigio”. Os dados indicaram que
houve diferenca estatistica quando comparamos o grupo
controle nas duas sessdes (Figura 4). Isso é, o grupo controle
passou mais tempo em uma zona de refigio quando o
comparamos com os demais tratamentos.

Diante dos resultados, é possivel observar que o
poluente causou um déficit no reconhecimento dos
predadores como potencial ameaca. Como discutido por
(GERLALI et al, 2009) é possivel que esse déficit possa estar
associado a danos em sistemas cerebrais responsaveis por

desencadear o medo nos animais.
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4. Conclusao

0 presente estudo confirma a hipétese inicial de que
o EC causa déficit em comportamentos de resposta defensiva
em Danio rerio expostos por um periodo de 30 dias. Embora o
efluente tenha causado esse déficit, o mesmo ndo causou aos
animais comportamento ansiogénico, ansiolitico, hipoativo e
nem hiperativo.

Nosso estudo é pioneiro em apontar esse déficit o que
reforga o potencial nocivo do poluente no fitness de individuos
e populacdes afetadas, visto que a auséncia desse tipo de
resposta pode influenciar diretamente na sobrevivéncia
desses animais.
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Palavras-chaves:

O presente projeto divulgou conhecimento cientifico relacionado a Ciéncia do Solo,
conscientizando a comunidade estudantil, sobre a importancia de conservar areas
intactas e recuperar solo degradado, contribuindo para o ensino de ciéncias, biologia e
geografia, estimulando a curiosidade e a experimentacdo nos discentes. Desenvolveu

semanalmente atividades lidicas com os alunos da Escola Municipal Professora Avani
Cargnelutti Fehauer localizada no municipio de Dourados-MS, abordando temas ligados a

ggfl;’;‘; wciio Educagdo Ambiental, enfatizando os contetidos da 4rea de solos. Os materiais utilizados
Vi . . . ~ . . ~

Meio Amifiente foram em sua maioria reciclados, ndo gerando despesa e contribuindo para a preservagio
11l WCRNC do meio ambiente. Realizou-se um diagndstico antes do inicio das atividades para
PPG - CRENAC identificacdo do conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto e observacdo da

IF - Goiano

realidade na qual estdo inseridos, subsidiando a proposi¢do das atividades e contribuindo

para um maior envolvimento e sensibilizacdo dos educandos.

1. Introdugao

O projeto surge inicialmente frente a combater a
caréncia de estudo relacionada a importancia do solo no
ensino fundamental e tendo como foco levar conhecimento
cientifico a respeito de solos as escolas, utilizando linguajar
adequado e uma série de atividades ladicas que despertam o
interesse dos jovens aprendizes. O ensino basico foi escolhido
como publico alvo deste projeto, por promover o primeiro
contato entre aluno e Ciéncia, ou seja, a base de todo o
conhecimento deste estudante. O ensino de solo é uma
maneira de informar para os alunos, a importancia da
preservagio do ecossistema ou do nosso bioma Cerrado. Para
Muggler (2009) existem, por sua vez, multiplas formas,
tempos e espagos de se educar para o meio ambiente a partir
de uma abordagem pedolégica. O ensino fundamental foi
escolhido como publico alvo deste projeto, por promover o
primeiro contato entre aluno e Ciéncia, ou seja, a base de todo
o conhecimento deste estudante. No ensino fundamental
percebe-se que ha uma desvalorizagdo do contetido de solo,
devido os livros didaticos ndo darem devida importancia aos
problemas ambientais decorrentes do uso inadequado do solo.
A forma dindmica de ensino permite uma maior socializagio
do grupo escolar, sendo positivo para a aprendizagem.
Segundo Moratori (2003), o uso da atividade ludica pode
favorecer ao educador conhecer melhor grupo escolar onde se
trabalha o que pode ser fundamental para estimular o
aprendizado por parte dos alunos. Essa metodologia gera o
desenvolvimento ndo s6 da autoestima, como a iniciativa, e
confianca do aluno em sua autonomia. Dessa forma o objetivo
deste trabalho foi desenvolver atividades praticas, tais como
jogos, brincadeiras e experimentos, difundindo conhecimento
sobre o solo, componente do ambiente natural que necessita
ser preservado devido sua importancia para a manutengio do
ecossistema terrestre, além de proporcionar reflexdes
importantes sobre o uso e a conservacéo do solo, abordando o

assunto do meio ambiente, fugindo do tradicionalismo no
ensino de Ciéncias exposto por Delizoicov e Angotti, (1990).

2. Material e métodos

A proposta tedrico-metodolégica do projeto foi fundamentada
no Construtivismo de Vygotsky e na pedagogia de Paulo Freire
(FREIRE, 1995). O Construtivismo é uma concepgdo
interacionista do conhecimento, pois reconhece a
aprendizagem como resultante da intera¢do do sujeito com o
meio, com todas suas caracteristicas hereditarias e
condicionantes sociais e culturais (ROSA, 1997). A pedagogia
de Paulo Freire assume que a educagido tem como principal
objetivo a conscientizagdo e a autonomia do educando. Assim,
o ato de educar é visto como a construcdo e reconstrucdo
permanente dos significados de determinada realidade,
prevendo a possibilidade de o sujeito interagir com essa
realidade. Essa pedagogia enfatiza o didlogo, pois é através
dele que a aprendizagem pode se tornar significativa. Desta
forma o conhecimento ndo é imposto, mas sim fruto de uma
construcdo coletiva que beneficia todos os envolvidos. Nessa
perspectiva, o projeto recorre as concepgdes construtivistas e
freiriana desde o planejamento e preparacdo de jogos,
brincadeiras e experimentos temdaticos que abordem
contetidos de Solos e Meio Ambiente até o seu
desenvolvimento e posterior avaliagdo. A carga horaria
semanal de desenvolvimento do projeto foi dividida em:
atividades desenvolvidas no ambiente escolar (fase de
visitacdo - jogos, oficinas e experimentos) e atividades de
desenvolvimento, planejamento e escolha do material e
técnicas a serem utilizadas na fase anteriormente citada. Os
materiais utilizados pelo projeto foram em sua maioria
reciclados, ndo gerando despesa financeira e contribuindo
para a preservacdo do meio ambiente e do bioma Cerrado. Os
trabalhos foram realizados por meio de jogos, oficinas e
elaboragdo de painéis didaticos sobre o tema solos e meio
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ambiente com alunos do ensino fundamental. No contato
inicial com a escola, foi realizado um diagnéstico procurando
identificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
assunto e também observar a realidade na qual estdo
inseridos. Esse contato e diagndstico subsidiam a proposicdo
do projeto a ser desenvolvido e a construgao das oficinas que
resgatam e valorizam o que estd mais préximo a realidade
daquela comunidade escolar, contribuindo para um maior
envolvimento e sensibilizacdo dos educandos. Durante as
oficinas, o conhecimento é resgatado e reconstruido com os
estudantes através do manuseio de amostras, da observacio e
dos questionamentos com base no didlogo. Assim, os temas
abordados nas atividades do projeto ndo sdo fruto apenas da
simples transmissdo do conhecimento, mas sim da interagdo
entre os sujeitos envolvidos. Ou seja, a partir do momento em
que as experiéncias individuais e coletivas sdo resgatadas e
valorizadas, a aprendizagem se torna significativa e se
concretiza de forma mais efetiva.

3. Resultados e discussao

O presente projeto objetivou divulgar o conhecimento
cientifico relacionado a Ciéncia do Solo, conscientizando a
comunidade estudantil, sobre a importancia de conservar
areas intactas e recuperar solo degradado, contribuindo para
o ensino de ciéncias, biologia e geografia, estimulando a
curiosidade e a experimentagdo nos discentes. Foram
desenvolvidas semanalmente atividades ludicas (jogos,
experimentos e brincadeiras) com os alunos do Ensino
Fundamental 12 ao 52 ano da Escola Municipal Professora
Avani Cargnelutti Fehlauer, localizada no municipio de
Dourados-MS, abordou-se temas ligados a Educagdo
Ambiental, enfatizando os contetidos da area de solos. O
desenvolvimento de material didatico referente as aulas
ministradas fora realizado de forma continua e organizada,
visando a confec¢do de uma cartilha contendo o roteiro dos
experimentos e atividades executadas, que sera
disponibilizada em formato digital para a escola parceira,
auxiliando posteriormente no processo de ensino. Os
materiais utilizados foram em sua maioria reciclados, nao
gerando despesa e contribuindo para a conservagdo do meio
ambiente, partindo-se do principio dos 3R’s (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar). Realizou-se um diagnéstico antes do
inicio das atividades para identificagio do conhecimento
prévio dos alunos sobre o assunto e observacao da realidade
na qual estdo inseridos, subsidiando a proposicdo das
atividades e contribuindo para um maior envolvimento e
sensibilizacdo dos educandos. Durante as oficinas, o
conhecimento foi resgatado e reconstruido por meio do
manuseio de amostras, observacdo, experimentacdo e dos
questionamentos propostos. Através da execugdo deste
projeto foi compartilhado conhecimento cientifico e
tecnolégico relacionado ao solo, conscientizando os alunos
sobre a necessidade de preservagdo e recuperacdo, obtendo-
se como resultado o aprendizado e maior interesse por parte
dos discentes quanto as questdes ambientais.

4. Conclusao

Através da execucdo deste projeto permitiu a
disponibilizacdo de conhecimento cientifico e tecnolégico
relacionado ao tema solo, conscientizando e educando alunos
do ensino fundamental sobre a necessidade de preservagdo e

recuperacdo de areas degradadas do bioma Cerrado, obtendo
como resultado o aprendizado e maior interesse por parte dos
discentes quanto as questdes ambientais. Além disso, houve a
contribuicdo da interdisciplinaridade para o ensino de
ciéncias, biologia e geografia, através da realizacdo de
experimentos, brincadeiras e jogos, que estimularam a
curiosidade e o desejo de fazer ciéncia por meio da
experimentac¢do. O projeto culminara ainda na elaboragdo e
disponibilizagdo de uma cartilha de forma impressa para as
instituicGes parceiras e virtualmente para interessados, nesta
estara contendo todo o roteiro para execugdo das atividades
desenvolvidas no processo de ensino de solos e meio
ambiente, para que as mesmas possam ser replicadas em
momentos futuros sob orientacdo dos professores da escola
parceira.
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Invasdo biolégica
Déficit Wallaceano
Modelagem de Nicho Ecoldgico

Espécies exdticas invasoras estdo entre as principais ameacas a biodiversidade,
as quais, associadas aos efeitos das mudangas climaticas, tém prejudicado a conservagio
dos recursos naturais. Além disso, o Déficit Wallaceano dificulta o desempenho de
estratégias de controle e manejo. Os modelos de nicho ecoldgico vém sendo utilizados
para prever a distribuicdo de espécies na atualidade e futuramente. O presente trabalho
modelou a distribui¢do atual e futura de Leucaena leucocephala na América do Sul. Bancos
de dados online foram utilizados para a obtenc¢do das ocorréncias. Foram obtidas variaveis
climaticas no WorldClim e as variaveis edaficas foram obtidas no SoilsGrid. Cinco métodos

de predicdo foram utilizados, sendo todo procedimento de modelagem realizado no
software R. O modelo apresentou um valor excelente de TSS (TSS = 0,95). O modelo
evidenciou que Leucaena leucocephala é extremamente prejudicial a biodiversidade,
demonstrando que a ferramenta pode auxiliar na conservagao.

1. Introducao

Hé4 tempos o mundo sofre uma intensa perda da
biodiversidade, isto vem sendo uma das grandes
preocupacdes que nos assolam, sendo entdo um grave
problema para a humanidade (Joly, 2011). Um importante
fator causador da perda da biodiversidade é a invasdo por
espécies exdticas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Uma vez estabelecidas, tais espécies podem causar danos ao
ambiente, bem como as relagcdes deste com os organismos
(Pejchar & Mooney, 2009). A perda de biodiversidade pode ser
ainda amplificada devido as alteragdes advindas das
mudancas climaticas globais, esperadas para cendarios futuros
(Tylianakis et al. 2008)

Zenni & Ziller (2011) classificam 117 espécies de
plantas exdticas invasoras no Brasil, sendo uma delas a
Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit. (Leucena),
pertencente a familia Fabaceae. A Leucena é originaria da
América Central e vem sendo utilizada como forrageira, na
dieta de alguns animais. A planta causa danos severos a
biodiversidade nativa, como: modificagio do habitat,
competicdo, mudangas ecossistémicas e reducio da
biodiversidade natural. A mesma possui propriedades toxicas,
que causam a intoxicagdo dos animais, que, ao consumi-la
exageradamente ou diariamente, podem sofrer de alopecia
(Porto etal, 2017).

0 manejo e o controle de Leucaena leucocephala
devem ser realizados a fim de se conter a mesma, porém o
déficit Wallaceano, que é a falta de conhecimento sobre a
distribuicdo espacial das espécies, se torna um grande
empecilho (Whittaker et al,, 2005). A modelagem de nicho

ecolégico pode auxiliar na compreensdo da distribuicdo
geografica das espécies, podendo prever areas adequadas a
partir da correlagdo entre as ocorréncias conhecidas e as
variaveis ambientais destas localidades (Vaclavik &
Meentemeyer 2009; Newbold 2010). Além disto, o método tem
sido amplamente utilizado para avaliar os efeitos das
mudancas climéticas futuras em detrimento das invasdes por
espécies exdticas (Guisan & Thuiller, 2005).

Neste contexto, o presente trabalhou visou descrever
a distribuicao de Leucaena leucocephala na América do sul, nos
cendrios climaticos atual e futuro, de maneira a contribuir para
projetos futuros de manejo e contencdo da mesma.

2. Material e métodos

As ocorréncias de Leucaena Leucocephala foram
obtidas nos seguintes bancos de dados online: Global Biological
Information Facility - GBIF (http://www.gbif.org); Global
Invasive  Species  Information  Network -  GISIN
(http://www.gisin.org); Instituto Hérus de Desenvolvimento
e Conservacdo Ambiental (http://i3n.institutohorus.org.br/);
Species Link (http://www.splink.cria.org.br).

Com o intuito de aumentar a confiabilidade dos
modelos produzidos, as ocorréncias que cairam no mar, fora
da area de estudo ou dados com informacgdes geograficas
duvidosas foram eliminados. Foram obtidas ocorréncias
Unicas, a fim de se evitar um viés amostral relacionado ao
agrupamento de registros (Kramer-Schadt et al., 2013). A area
de estudo utilizada foi a América do Sul, com uma resolugdo
espacial de 4 km (2.5 arc-min).

A partir do WorldClim (http://www.worldclim.org)
foram obtidas 19 variaveis climaticas, foram também obtidas
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65 variaveis relacionadas as propriedades fisicas e quimicas
do solo do SoilsGrid, totalizando 84 variaveis ambientais. Estas
varidveis foram padronizadas para apresentar média zero e
varidncia |1], a fim de evitar influéncias desiguais das variaveis
nas distribui¢cées da planta. A partir das 84 variaveis foi
realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP), para
producdo de 11 novos eixos ortogonais, os quais foram
utilizados como variaveis preditoras da distribuicio da
espécie, explicando cerca de 95% da variagdo original.

Para o futuro, foram utilizadas as 19 varidveis
bioclimaticas, para 17 cenarios de Circulagio Global
Atmosfera-Oceano do ano de 2070, no cenario mais pessimista
(Representative Carbon Pathway; RCP8.5), obtidas no
WorldClim, além das 65 ja obtidas no SoilsGrid. Os coeficientes
lineares da ACP do presente foram projetados nos cenarios
futuros, garantindo uma dependéncia dos modelos.

Os registros foram particionados em subconjuntos de
50%-50% para teste e treino dos modelos, depois o
subconjunto treino foram utilizados como teste e o
subconjunto teste como treino, de acordo com o método
checkerboard (Bahn & McGill 2013; Roberts et al. 2017).

Foram utilizados 5 métodos para a modelagem de
nicho ecolégico: Gaussian (GAU), Maximum Entropy (MaxEnt),

compilados para formar um unico, seguindo o método
ensemble (Araujo & New, 2007). Todo procedimento foi
realizado no software R versdo 3.4.0, utilizando-se o script
desenvolvido por Andrade, F. A. A. e Velazco, S. ]. (em prep.,
https://github.com/andrefaa).

3. Resultados e discussao

Foram utilizados 424 pontos de ocorréncia de
Leucaena leucocephala para construcdo dos modelos. O
modelo preditivo apresentou valor de TSS excelente (TSS =
0,95), o que indica que o modelo se assemelha bastante a
realidade (Allouche et al., 2006).

A invasdo da Leucena é alta, tendo em vista a
amplitude da sua distribuicdo prevista pelos modelos, o que é
corroborado pelo alto nimero de ocorréncias, os quais se
encontram espalhados por quase toda a América do Sul, mais
especificamente no litoral do Brasil. A planta apresenta
diferentes utilizagdes a exemplo de ornamentalmente e como
forrageira, na dieta de alguns animais, o que pode explicar a
sua presenca nas mais diferentes regides. Porém, a espécie
apresenta propriedades téxicas, podendo causar a intoxicagdo
dos animais, que podem sofrer até de alopecia, fato que
destaca a necessidade da preocupacdo em relacdo a invasio da
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Figura 1. Mapa de distribuicdo da espécie exdtica invasora Leucaena leucocephala leucocephala (Lam.) R. de Wit. na
América do Sul no cendrio ambiental atual (A) e no cenario ambiental futuro de mudancas climaticas (B).

Maximum Likelihood (MLK), Support Vector Machines (SVM)
e Random Forest (RDF). Para o corte da matriz continua de
adequabilidade foi utilizado o limiar derivado da Receiver
Operator Curve (curva do ROC). As distribui¢des produzidas
foram avaliadas a partir da estatistica de distribuicdo
verdadeira (True Skill Statistic; TSS), que é uma métrica
dependente do limiar, a qual varia de -1 a +1 (Allouche, Tsoar,
& Kadmon, 2006). Os cinco modelos gerados, foram

espécie (Porto etal., 2017).

De acordo com o cendrio previsto para o futuro, as
probabilidades de invasdo podem ser ainda maiores, visto que
areas que ja sdo invadidas podem ser ainda mais invadidas.
Além disso, areas que na atualidade nido se demonstram
adequadas, podem sofrer alteracdes climaticas que favorecam
o estabelecimento da espécie. Espera-se que, no futuro, partes
da Amazonia sofrerdo um processo de savanizagdo e areas do
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Nordeste do Brasil processos de desertificacdes (Oyama &
Nobre 2003; Malhi et al. 2008).

0 conhecimento a respeito da real distribuicdo da
Leucena pode ainda ser subestimado devido a vieses de
amostragem, os quais tendem a afetar a disponibilidade de
dados de distribui¢do disponiveis. Para Leucena percebe-se
que as ocorréncias obtidas seguem um padrdo enviesado:
areas litoraneas e com altas densidades populacionais
humanas, como a costa leste do Brasil (Patterson 1994;
Bernard et al. 2011; Sousa-Baena et al. 2013). Assim, a
estimativa de invasdo de Leucaena leucocephala produzida
pode ainda nao refletir por completo a capacidade de invasdo
da espécie na América do Sul.

4. Conclusao

Leucaena leucocephala é extremamente prejudicial a
biodiversidade, muitas areas de adequabilidade para a espécie
se encontram em diversos biomas brasileiros, entre eles a
Mata atlantica e o Cerrado. Areas que possuem um alto indice
de uso agropecuario, como o Centro Oeste brasileiro, se
demonstram muito adequados para o estabelecimento da
espécie, refletindo numa ameaga a economia dessas areas. No
futuro, areas que até entido nio eram consideradas adequadas
ao estabelecimento da espécie, podem sofrer alteracdes que
facilitem a invasdo da Leucena.

A lacuna de conhecimento a respeito da real
distribuicdo de Leucaena leucophala pode afetar diretamente
a biodiversidade e a conservagdo dos recursos naturais. Dessa
forma, a utilizacio da modelagem de nicho ecoldgico se
demonstra uma ferramenta eficiente para se prever a invasao
da espécie, bem como de suas ameacas. O método pode
auxiliar também na compreensao de efeitos provenientes das
mudancas climaticas futuras e no conhecimento quanto a
vulnerabilidade das mais diversas regioes.
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O objetivo deste estudo foi estabelecer uma metodologia para a manutengio,
sobrevivéncia e indu¢do ao enraizamento de estacas herbaceas de H. speciosa var.
pubescens em solugdo nutritiva com diferentes concentracdes de sacarose adicionados da
auxina 2,4-diclorofenoxiacético. Estacas dessa variedade foram coletadas no pomar da
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids e no Laboratério de Fitotecnia
foram cortadas em bisel a base e também o dpice caulinar e colocadas em solugdes de
sacarose a 0,0; 10,0; 20,0; 30,0 e 40% diluida em agua deionizada. A solucdo de sacarose
foram acrescidos NH4NOs a 190 g L-1Ca3ClO e K2SO4 e 3,00 mg L1 24D e as estacas
mergulhadas nesta solugdo por uma semana. Variaveis analisadas: os indices de
Sobrevivéncia; contaminagdo; nimero de par de folhas (NPF) permanentes e, ou,
senescentes; raizes; calos; oxidacdo da base; base verde. Os dados estatisticos foram
analisados pela estatistica descritiva com apresentacdo da média, desvio padrido e
coeficiente de variacdo. A solugdo nutritiva acrescida de sacarose promoveu bom
desempenho para as estacas da variedade estudada.

Palavras-chaves:

Mangabeira
Produgdo de mudas
Espécies nativas do cerrado

1. Introducao

O Cerrado é um bioma complexo local em que se
encontram frutiferas nativas. Estas espécies sdo importantes
na dieta popular como complemento alimentar na zona rural,
uma vez que sdo fontes de proteinas, fibras, energia e
vitaminas, clcio, ferro, fésforo e acidos graxos (Almeida et al,,
1998).

A mangabeira é uma arvore frutifera de clima
tropical, nativa do Brasil e encontrada em varias regides do
Pais. Esta frutifera apresenta frutos aromaticos, saborosos e
nutritivos, com ampla aceitacdo de mercado, tanto para o
consumo in natura, quanto para a industria (Soares et al.,
2007).

A propagacio vegetativa é uma forma de obtencio de
mudas uniformes, precoces e saudaveis. Esse processo é o
mais indicado quando se pretende uma produgdo de frutos
com qualidade e rapidez (Facchinello et al., 2005).

A sacarose é um carboidrato importante na fisiologia
da planta. Ele ainda pode retardar a degradacédo de proteinas,
lipidios e 4cidos ribonucleicos (Nowak et al.,, 1991).

Segundo Hartmann et al. (1990), as auxinas
sintéticas mais utilizadas sdo 4cido indol-butirico (AIB), &cido
naftaleno acético (ANA) e acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-
D). Sendo muito utilizadas na inducdo ao enraizamento de
propagulos vegetativos.

No entanto para a propagacdo via estacas de
mangabeira (H. speciosa Gomez) ainda ndo estd estabelecida
sendo necessarios estudos para a definicdo de uma
metodologia que seja proficua para inserir esta espécie no
ranking das plantas cultivadas. Nesse sentido o objetivo deste
estudo foi estabelecer uma metodologia para a manutencao,
sobrevivéncia e inducdo ao enraizamento de estacas
herbaceas de Hancornia speciosa var. pubescens em solugio
nutritiva com diferentes concentracdes de sacarose
adicionados da auxina 2,4-diclorofenoxiacético.

2. Material e métodos
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Estacas herbaceas de mangabeira da variedade
pubescens  foram  coletadas na  primavera, com
aproximadamente 10 cm e levadas até o laboratério de
Fitotecnia da EA da UFG-Goiania para os procedimentos de
assepsia e toalete.

Das estacas foram cortadas em bisel a base e também
o apice caulinar. Retirou-se o excesso de folhas, deixando-se
dois pares a partir do apice. Das folhas foram cortadas 2/3.
Foram preparadas solugdes de sacarose a 0,0; 10,0; 20,0; 30,0
e 40% de sacarose diluida em agua deionizada. A solugio de
sacarose foram acrescidos NH4sNO3z a 190 g L-1Ca3ClO e K2SO4 e
3,00 mg L-12,4D e as estacas mergulhadas nesta solugdo.

Cada tratamento foi constituido por uma estaca
repetida 4 vezes. Apds mergulhadas na solucdo, foram
colocadas em casa de vegetagdo a temperatura média de
aproximadamente 28 2C e sombrite de 50%. Aos 8 dias apds a
inoculacdo foram avaliadas as varidveis: os indices de
Sobrevivéncia; contaminagdo; nimero de par de folhas (NPF)
permanentes e, ou, senescentes; raizes; calos; oxidagdo da
base; base verde.

Os dados estatisticos foram analisados pela
estatistica descritiva com apresentagdo da média, desvio
padrdo e coeficiente de variagao.

3. Resultados e discussao

Constata-se que o tratamento 1 (Tabela 1) foi o Gnico
em que ndo houve contaminagio nas estacas. A auséncia do
fendmeno pode ser em fun¢io de ndo apresentar a adigao de
sacarose a solugio. Observa-se que houve taxa de
sobrevivéncia importantes das estacas em todos os
tratamentos avaliados tanto com a presen¢a da sacarose
quanto na auséncia.

As estacas mantiveram tanto seu primeiro par de
folhas como o segundo, permanentes. A presenca de folhas nas
estacas auxilia na observagdo do seu comportamento ao longo
do estudo, pois o fato de ndo ocorrer abscisio pode indicar que
a estaca ainda tem potencial para formar raizes. Pacheco &
Franco (2008) argumentam que a queda das folhas torna-se
um ponto negativo a propagacdo por estaquia, pois a reten¢ao
foliar pode reduzir a morte das estacas, pois sido fontes
naturais de carboidratos e auxina.

Houve a formagdo de primérdios radiculares nos
tratamentos 2, 3, e 5 (Tabela 1), cujas concentracdes de
sacarose foram respectivamente 10, 20, e 40%. A utilizagio da
sacarose em solucdes ja foi utilizada por diversos autores no
enraizamento in vitro de algumas espécies.

Além da sacarose, o uso do acido 2,4
diclorofenoxiacético (2,4-D) auxiliou no processo de formagio
de raiz. O Gnico tratamento em que nio se observou a base das
estacas verdes foi o 2, em que a dose foi de 20% de
concentracdo de sacarose. Os demais tratamentos
apresentaram valores percentuais de 80% (Tratamento 1);
75% (Tratamento 3); 75% (Tratamento 4) e 100% para o
tratamento 5. Para a base oxidada os tratamentos 3, 4 e 5
apresentaram auséncia deste fendmeno, e no tratamento 2
obteve 100%.

Tabela 01-Dados médios para taxa de Contaminagdo (Cont.);
Sobrevivéncia (Sob.); Permanentes de folhas (Perm);

Senescéncia de folhas (Senesc); raizes; base verde ou oxidada
em pré-tratamento de estacas de H. speciosa var. pubescens em
diferentes concentragoes de sacarose, diluido em meio liquido.
Goiania-GO, outubro, 2018.

NPF1 NPF2 BASE

Valores em %

Sacar Co Sobre Per Sen  Perm. Sen Ra Ver Oxid
ose nt. rev. m. esc (apice) esc. iz de ada

10) O 100 10 10 60 0 0 80 10
2(5) 75 100 75 10 100 10 10 0 100
3(10) 10 100 10 0 100 100 50 75 0
415) 75 100 10 50 50 10 0 75 0
520) 75 100 10 10 100 75 75 10 0

4. Conclusoes

Os tratamentos que se apresentaram mais
promissores foram o T2, seguido do T5 e 3 respectivamente
para inducdo de raizes;

Para a sobrevivéncia de propagulos todos os
tratamentos mantiveram 100% de sobrevivéncia para o
periodo avaliado.

E necessario que mais estudo sejam realizados para
promover o estabelecimento de uma metodologia definitiva
para propagacdo vegetativa de mangabeira do Cerrado H.
speciosa var. pubescens.
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O objetivo do trabalho é avaliar diferentes doses de sacarose e 2,4-D no tratamento de
estacas de cagaita. O estudo foi realizado no Laboratério de Fitotecnia da Universidade
Federal de Goids. Foram realizados dois estudos sendo que o primeiro analisou cinco
concentragdes de sacarose (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; e 20,0%); e o segundo avaliou doses de
2,4-D (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; e 20 mg L-1). Ambos os ensaios apresentavam o sexto
Estaquia; tratamento ao qual era dgua deionizada. O delineamento adotado foi o inteiramente
Frutifera nativa; casualizado, com cinco repeti¢des e cinco estacas por parcela. Os valores percentuais dos
Propagagdo de mudas. tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 envolvendo concentragdes de sacarose foram: 80; 100; 100;
100; 100; e 100% aos quais ndo diferenciaram estatisticamente entre si. Os tratamentos
utilizando 2,4-D demonstraram menor taxa de sobrevivéncia e estacas com folhas do que

Palavras-chaves:

0 que se utilizou dgua deionizada. A solugdo nutritiva com sacarose pode ser uma
alternativa para a manutencio de estacas de cagaiteira.

1. Introducio

Com o aumento do desmatamento da vegetacdo
natural do Cerrado, torna-se importante o estudo sobre
métodos que visem a producido de mudas de um modo mais
rapido e em qualquer época do ano, levando em conta que
muitas espécies apresentam sementes que possuem carater
recalcitrante, fato que inviabiliza a longevidade e viabilidade,
constituindo um limitador para a comercializagdo (Pinhal et
al, 2011).

A cagaita (Eugenia dysenterica) é uma espécie nativa
do Cerrado. Suas arvores podem atingir mais de 10 m de
altura, embora a grande maioria apresente porte entre 4 me 8
m; as folhas sdo caducas e seu tronco é muito sulcado, com
forte presenca de cortica (Souza et al., 2013). Sua principal
utilizagdo esta relacionada ao potencial alimenticio dos frutos
(Chaves & Telles, 2006) que podem ser consumidos in natura,
ou como ingredientes para sucos, doces, geleias, sorvetes e
picolés.

A estaquia é um método da propagacio vegetativa, e
tem sido utilizado, principalmente pelas vantagens que

oferecem, como por exemplo: manutencdo de caracteristicas
genotipicas; producdo de mudas em espécies que apresentam
dificuldades na propagacgdo sexuada que pode ser causada por
traumatismos nas sementes, por frutificagio alternada e
dormeéncia (Oliveira et al.,, 2001).

Na senescéncia ocorre a predomindncia dos
processos catabdlicos responsaveis pelo envelhecimento e
morte pela diminui¢do os processos anabdlicos (sinteses)
(Chitarra & Chitarra, 2005).

0 agtcar transformado em sacarose pela planta pode
promover condi¢des ao processo de respiragdo, manutengdo
do balango hidrico que regula a transpiracdo e aumenta a
absorcdo de 4gua, reducdo da sensibilidade ao etileno com
atraso na biossintese autocatalitica (Pun & Ichimura, 2003). Ja
o acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) tem sido utilizado
como alternativa ao acido indolbutirico (AIB) no enraizamento
de estacas (Oliveira et al,, 2015).

As solugbes mais utilizadas para conservacdo de
material vegetal tem sido constituidas por germicidas,
fitorreguladores e acucares (Dias-Tagliacozzo & Castro, 2002).
Todavia as solugdes para manutencdo, conservacao e indugdo
ao enraizamento de estacas de frutiferas ainda carecem de
estudos, para que esta tecnologia possa ser colocada a
disposicdo da agricultura familiar.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
diferentes doses de sacarose adicionada de 2,4-D no
tratamento de estacas de cagaita, visando manutencdo,
conservagdo, indu¢do de calo e formagdo de primérdios
radiciais.

2. Material e métodos
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Foram realizados dois estudos no Laboratdrio de
Fitotecnia da Escola de Agronomia, da Universidade Federal
de Goias, Goiania-GO.

As estacas de cagaiteira foram coletadas de plantas
matrizes em idade produtiva, localizadas em area
experimental da Universidade Federal de Goias, implantada
em 1988 a partir de sementes coletadas em plantas de
ambiente natural de 10 municipios do Estado de Goias. De cada
localidade foram selecionadas de oito a 12 subpopulagdes,
totalizando 110 matrizes, as quais foram plantadas em quatro
blocos, totalizando 440 plantas. Dessa populacdo de plantas
foram selecionadas plantas que apresentavam boa sanidade,
ou seja, sem sintomas de pragas ou doengas.

A coleta das estacas de consisténcia semilenhosa foi
realizada no periodo da manhi e foram acondicionadas em
baldes com 4gua para evitar possiveis danos relacionados a
desidratacdo. Estas apresentaram 20 cm de comprimento, 3 a
4 mm de didmetro e dois pares de folhas cortadas ao meio. Na
sua porgdo basal foi realizado um corte em bisel.

O primeiro estudo foi instalado em 20 de setembro
de 2018 e consistiu em avaliar cinco diferentes concentragdes
de sacarose: 0; 10; 20; 30 e 40% e a testemunha (dgua
deionizada), com cinco repeti¢des e cinco estacas por parcela.
A solucdo de sacarose foram acrescidos NH4sNO3 a 190 g L1
Ca3ClO; K2S04 e 3,00 mg L-12,4D.

Instalou-se o segundo ensaio no dia 24 de setembro
de 2018 e avaliou doses de 2,4-D: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 mg L-%;
Além destes tratamentos avaliou-se também mais um que é a
testemunha (agua deionizada).

O estudo de ambos os experimentos foram
conduzidos em laboratério em delineamento inteiramente
casualizado. A temperatura do ambiente foi controlada em
25°C. As estacas foram colocadas em copos plasticos contendo
50 mL da solugdo como mostra a figura 1.

g L o ,
Figlira 1 - Estacas de cagaita acondicionadas em copos plasticos.
Goidnia-GO, 2018.

Ao longo dos estudos foi borrifada agua nas estacas,
e no ensaio dois foi colocado um saco plastico envolvendo as
estacas, com objetivo de criar um microclima similar ao de
uma estufa, e assim diminuir a transpiracdo pelas folhas
favorecendo a coloragdo verde, retengio foliar e sobrevivéncia
das estacas.

Ao fim do estudo 1 (uma semana) e 2 (4 dias) foram
coletados dados das seguintes varidveis: sobrevivéncia,
contaminac¢do, nimero de estacas com folhas verdes, oxidagdo
da base, formacio de calo e primérdios radiciais.

Os resultados das variaveis foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas utilizando-se o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o software
Sisvar 5.6.

3. Resultados e discussao

Aos sete dias apds a instalacdo do experimento 1
observou-se que as estacas estavam com aspecto desidratado
das folhas. Além disso, a base das estacas mortas estava com
coloragdo escura similar a uma possivel oxidagao.

Nao foram observadas formacdo de calo, de
primérdios radiciais e contaminacdo em nenhum dos
tratamentos avaliados.

Na Tabela 1 mostra que os diferentes tratamentos
com sacarose apresentaram valores relevantes de
sobrevivéncia (acima de 80%) e ndo diferenciaram entre si.

Os valores percentuais de estacas com folhas
também foram superiores a 80%. A retencdo foliar é
importante, uma vez que as folhas desempenham papel
fundamental na sobrevivéncia e enraizamento das estacas.

Vignolo et al. (2014) citam que é provavel que o
enraizamento e a sobrevivéncia das estacas com folhas
estejam relacionados a sintese de compostos fenoélicos pela
parte aérea e que estudos indicam que certos compostos
fendlicos, como exemplos: acido cafeico, catecol e clorogénico
interagem com as auxinas induzindo a inicia¢do das raizes.

Apesar da alta taxa de porcentagem de folhas,
algumas destas ndo estavam hidratadas, e o tratamento sem
sacarose apresentou o menor valor para esta variavel. Isso
demonstra que a utilizagdo da sacarose ajuda na conservagio
das estacas com folhas hidratadas e consequentemente na
manutengio dos propagulos viaveis por um tempo maior.

Tabela 1 - Sobrevivéncia (SOB), Folhas (FOL.), verdes ou
hidratatadas (HID.) em estacas de cagaita. Goiania-GO, 2018.

Trat. Variaveis
Valores em (%)
Sacarose SOB. FOL. VERDES HID.
1(0,0) 80,00 A 84,00 A 44,00 A 4,00 B

2 (5,0) 100,00 A 100,00 A 60,00 A 20,00 AB
3(10,0) 100,00 A 100,00 A 32,00A 20,00 AB
4(15,0) 100,00 A 80,00 A 60,00 A 40,00 AB
5(20,0) 100,00 A 100,00 A 72,00 A 8,00 AB
6 (H20) 100,00 A 100,00 A 88,00 A 76,00 A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Percebe-se (Tabela 2) que o tratamento 6 se
diferenciou estatisticamente dos demais, e manteve 100% de
sobrevivéncia das estacas, assim como estas apresentaram os
dois pares de folhas sem sintomas de desidratacio e
contaminagao.

A utilizacdo de 2,4-D ndo favoreceu a manutengdo de
propagulos viaveis ja que houve baixas taxas de sobrevivéncia
em todos os tratamentos em que se utilizou esta substancia.
Isso provavelmente foi o fato de ter usado doses altas, que
desempenhou processo inverso, ou seja, em vez de induzir o
enraizamento ou o calo, o 2,4-D desempenhou papel de
herbicida, levando grande parte das estacas a morte.

Tabela 2 - Sobrevivéncia (SOB.) e Folhas (FOL.) em estacas de
cagaita. Goidnia-GO, 2018.
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Trat. Variaveis Pun U. K. & Ichimura K. (2003). Role of sugars in senescence
Valores em % and biosynthesis of ethylene in cut flowers. Agricultural
2,4-D (mg L) SOB. FOL. Research Quarterly. 37: 219-224.

1(0,0) 0,00B 0,008 Souza, E. R. B, Naves, R. V., & Oliveira, M. F. (2013). Inicio da

2 (5,0) 20,00 B 20,00 B ducio de f o . :
producdo de frutos de cagaiteira (Eugenia dysenteria DC)

3 (10,0) 4,00 B 4,00 B molantad Ao ; leira d
4(15,0) 20,00 B 20,00 B imp .amta a em Goiania, Goias. Revista Brasileira de
5(20,0) 12,00 B 8,00 B . Frutlcultura_, 35 (3),906-909. _
6 (H:0) 100,00 A 100,00 A Vlgl’lOlO, G. V., Picolotto, L., Gon(;alves, M. A, Pereira, I.S., &

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Antu.nes' L.E. C. (2014). Presenca d.e folhas no_,\ .
teste de Tukey a 5% de probabilidade. enraizamento de estacas de amoreira-preta. Ciéncia

Rural, 44 (3), 467-472.
4. Conclusao

A solugdo nutritiva acrescida de sacarose pode ser
uma alternativa para a manutengdo de estacas de cagaiteira.

0 acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) no
tratamento de estacas deve ser utilizado em doses inferiores
as testadas no presente estudo.

E necessario que novos estudos sejam realizados no
sentido de elucidar as dosagens que estimulem a calogénese e
arizogénese em estacas de cagaiteira.

Recomenda-se que o tratamento de estacas com a
utilizacao de fitorreguladores ou com outras substancias, seja
realizado em um periodo menor ao deste estudo.

0 periodo de uma semana (1° experimento) e de
quatro dias (2° experimento) influenciou negativamente na
manuten¢do dos propagulos, uma vez que houve grande
ntmero de estacas com folhas desidratadas.

Trabalhos em que objetivem estudar o efeito de
substancias na indugido de calo e primdrdios radiciais em
estacas semilenhosas de cagaita devem ser conduzidos em
ambiente com umidade, temperatura e nebulizacdo, visando
maior porcentagem de sobrevivéncia de estacas.
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do lixiviado de bitucas de cigarro fumado usando Allium cepa
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INFORMACGCOES RESUMO

Histoérico do resumo
Recebido: 28 de outubro de 2018
Aceito: 09 de novembro de 2018

Pontas de cigarro fumadas (PCF) langadas no meio ambiente tornaram-se uma questdo de
consequéncias desconhecidas para as plantas. Assim, procuramos avaliar o impacto da
agua contendo o lixiviado PCF sobre as células meristematicas das raizes de Allium cepa.
Definiu-se os grupos experimentais: controle negativo (dgua), controle positivo
(ciclofosfamida); 4gua com lixiviado PCF na concentragdo ambiental (1,9 pg / L nicotina)
Cigarro (grupo CA1x) e agua com PCF concentragdo liximal 1000 vezes maior que CA1lx (grupo
Mutagénico CA1000x). O indice mitético, o ndmero total de células anormais e o indice de inibigdo
Poluigdo Ambiental foram calculados apds 48 horas de exposicdo. As plantas expostas ao lixiviado
p posi¢ p p

apresentaram baixo indice de crescimento relativo, alto indice de inibicdo e grande
numero de células anormais, além de anormalidades nucleares. Assim, nosso estudo é
pioneiro ao relatar que o simples descarte de pontas de cigarro no ambiente pode ter
efeitos citotoxicos, genotdxicos e mutagénicos nas plantas.

Palavras-chaves:

1. Introducgao

Os cigarros sdo uma das principais causas de morte
no mundo. A fumacga do cigarro carrega varios componentes
quimicos, que sdo téxicos para a saide humana (Talhout et al.,
2011). Consequentemente, o descarte de pontas de cigarro
fumado (PCF) no ambiente também é altamente toxica (Booth
e outros, 2015).

Segundo Novotny et al. (2009), os PCFs sdo
carregados por escoamento superficial para cursos d'agua,
alcancam ecossistemas aquaticos e se tornam uma questio
ambiental relevante. Este artigo, apresentou resultados de um
estudo de Suarez-Rodriguez et al, 2012, Suarez-Rodriguez e
Macias, 2014; Bekele 2016, Cardoso et al., 2018, Gill et al,,
2018). Os estudos citados sdo essenciais para entender que o
descarte de PCF no meio ambiente tem um forte impacto no
BIOTA animal.

No entanto, a lacunas importantes no campo do
conhecimento sobre os impactos potenciais na Biota expostos
aos liximais do PCF em concentragcbes ambientalmente
relevantes e sobre como seus constituintes afetam diferentes
organismos. Recentemente, camundongos que foram
cronicamente expostos a d4gua contaminada com lixiviado PCF
(em concentragdo ambiental) mostraram ter um déficit na sua
resposta defensiva a potenciais predadores (gato e cobra)

(Cardoso et al, 2018). Entretanto, os mecanismos de agido
desse poluente em diferentes organismos sdo desconhecidos.

0 potencial citotéxico desses poluentes ainda é
inexplorado. Assim, o uso de testes em plantas como o Allium
cepa tém sido utilizados como modelos aptos de
monitoramento ambiental. Apesar das diferengas entre os
processos metabdlicos de plantas e animais, o DNA pode ser
usado como um alvo toxicolégico em ambos os sistemas, uma
vez que existe em todas as formas de células vivas (Forterre,
2002). Assim, o dano ao DNA causado por poluentes
ambientais tem a aptiddo de produzir efeitos similares em
diferentes espécies.

Assim, este estudo apresenta uma visdo geral da
toxicidade causada pela dgua contaminada com o chorume
PCF. Expusemos a espécie A. cepa a este poluente para avaliar
a genotoxicidade (andlise de possiveis aberracées
cromossOmicas), citotéxica (avaliando o indice mitético e
anomalias nucleares) e o potencial mutagénico (com a
identificacdo de células micronucleadas) em plantas. Como os
cigarros tém uma mistura de componentes quimicos
potencialmente téxicos, assumimos que bulbos de cebola
expostos a dgua contaminada com PCF, mesmo em baixas
concentragdes, apresentariam células cromossémicas
danificadas.
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2. Material e métodos

Neste estudo utilizamos 16 cebolas com biomassa e
didmetros aproximados (5-10 g e 25-30 mm de diametro)
foram selecionadas em um mercado local e divididas nos
seguintes grupos experimentais:

i) Controle negativo (C):  bulbos inclusos somente
em agua;

ii) Controle positivo (CP): bulbos inclusos a agua
contendo 50 mg/L de ciclofosfamida da Baxter Healthcare
S/A;

iii) CA1lx:composto por bulbos parcialmente imersos
em agua com PCF na concentracgdo de 1,9 pg/L de nicotina;

iv) CA1000x:composto por bulbos imersos em agua
com PCF na concentragdo de 1900 ug/L.

Os bulbos de cebola foram colocados em recipientes
de polietileno por 48 h para serem expostos aos tratamentos
sob condi¢des de luz e temperatura controladas. A definicdo de
CAPas foi baseada em concentracdes ja identificadas de
nicotina em aguas superficiais [1,9 pg/L; Valcarcel et al.
(2011)]. A preparagdo da solucdo estoque (20 PCF/L) levou
em consideragdo a quantidade aproximada de nicotina em
cada PCF, de acordo com o Missouri Poison Center (MPC,
2014).

A solucdo estoque foi preparada de acordo com os
métodos descritos por Cardoso etal. (2018). Assim, os cigarros
(Blue Derby KS, Souza Cruz S/A, Rio de Janeiro, Brasil) foram
inseridos em um dispositivo de simulacdo de fumaca (Figura
1) e posteriormente colocados em um béquer contendo 1 L de
agua potavel e deixados para descansar a noite em um
exaustor. Logo, a solugio foi filtrada e armazenadaa -20 ° C. A
caracteriza¢do quimica do PCF lixiviado foi realizada por meio
de analises inorganicas e organicas (por espectrometria), de
acordo com os processos descritos por Guimardes et al
(2016).

2.2. Andlise microscdpica

Ao final da exposi¢do, duas laminas de
cebola/raizes/bulbos foram feitas usando meristemas de
raizes e analisadas em microscépio com aumento de 100x.
Avaliamos a percentagem de células em divisdo (mitose ou
interfase) em cada lamina: analisamos 400 células/laminas,
totalizando 3200 células por tratamento. As células
submetidas a divisio foram examinadas a indugio
cromossdmica e as aberragdes nucleares em préfase,
metafase, anafase e teldfase. Os seguintes indices (EQ 1-3)
foram calculados.

Indice Micético = TDC / TC x 100 (1)

Tabn Abnormal Total / TDC x 100 células (2)

Células anormais por mitose / fase = (Tabulagédo por
fase) / (Tcell por fase) x 100 (3)

c} Cyclophosphamide *
a N

W

Microscope slide EpSacArsl’ |/
" —

Figura 1 - Desenho esquematico representando o desenho
experimental aqui adotado.

Two root/onion — two slide/root/onion

2.3. Analise Estatistica

A ANOVA one-way foi utilizada para medir os dados
paramétricos, com pos-teste de Tukey, com nivel de
probabilidade de 5%, sempre que F foi estatisticamente
significante. O Kruskal-Wallis foi usado para medir os dados
ndo paramétricos, com pos-teste de Dunn, com nivel de
probabilidade de 5%. A andlise de correlagio foi realizada com
o método de Spearman. Nas andlises dos dados utilizamos o
teste do qui-quadrado, sendo os valores de corre¢do de Yates-
2, maiores ou iguais a 3,84. O GraphPad Prism foi usado para
gerar os graficos.

3. Resultados e discussiao

A 4gua contaminada com PCF apresentou altas
concentragdes de metais, como: PB, CR, Ni, BA, Sr e Ti. Além
disso, foram encontrados varios compostos organicos, entre
eles o polietilenoglicol e nicotina. Os bulbos expostos a PCF
apresentaram maior indice mitético (F 328) = 4,802, p = 0,8)
que os ndo expostos (Figura 1). Essas altera¢des foram
seguidas por um grande nimero de anormalidades celulares.

Consequentemente, os niveis de inibigdo foram
maiores nas plantas expostas do que nas ndo expostas. Essas
alteragdes foram seguidas por um grande numero de
anormalidades celulares, que foram representadas pela soma
dos cromossomos (figura 2).

As plantas expostas aos tratamentos tiveram varias
anomalias como: metafase com fragmento de cromossomos;
nucleo binucleado, pontes cromossémicas; microntcleos;
células necroéticas; adesdo cromossdmica e célula fantasma.

Nosso estudo confirmou o potencial téxico do
lixiviado de PCF e que o poluente causa danos citotdxicos,
genotdxicos e mutagénicos as plantas. Esse resultado torna a
questdo ainda mais relevante, que mesmo em baixas
concentragdes o poluente investigado pode ser tdo prejudicial
quanto altas concentragdes.

As perdas cromossomicas nas células radiculares das
cebolas expostas ao poluente sugeriram efeito aneugénico, no
qual interferéncias negativas no fusivel mitético impediram
que um ou mais cromossomos aderissem as fibras fusiveis
durante a anafase. Os fragmentos cromossdmicos, por sua vez,
podem resultar de quebras nas pontes cromossomicas, 0s
quais podem ter origem em transloca¢des ou terminagdes
cromossOmicas coesivas (Fiskesjo, 1993).
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investigacdes certamente serdo muito Uteis para ajudar a
entender como o simples descarte de pontas de cigarro

50- fumado no ambiente pode afetar sua biota. Portanto, somos
pioneiros em mostrar que esse lixiviado PCF afeta
drasticamente as plantas.
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0 . 6. Referéncias
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Figura 1 - Indice mitético de A. cepa expostas ou nio ao lixiviado
PCF. As barras indicam média + desvio padrao. Os dados foram
submetidos a ANOVA One Way e Tukey e post-Tests de Dunn com
nivel de probabilidade de 5%. As letras maiudsculas diferentes
indicam diferencas significativas entre grupos. C: grupo controle;
CP: controle positivo; CAlx: concentracdo ambiental; CA1000x:
concentragdo 1000 vezes maior que concentragdo ambiental.
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Figura 2 - células anormais totais de bulbos de cebola expostos, ou
ndo, a d4gua com PCF. Os dados foram submetidos a Kruskal-Wallis e
Tukey e post-Tests de Dunn com nivel de probabilidade de 5%. As
letras maitsculas diferentes indicam diferencas significativas entre
grupos. C: grupo controle; CP: controle positivo; CA1x: concentragdo
ambiental; CA1000x: concentragdo 1000 vezes maior que
concentra¢do ambiental.

4. Conclusdo

0 presente estudo confirmou nossa hipétese inicial
de que o lixiviado PCF liberado na 4gua é capaz de alterar a
divisdo celular e os processos cromossomicos em células
meristematicas de plantas de A. cepa, mesmo em baixas
concentragdes (CAPas). Assim, apresentamos uma visdo geral
da citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade desse
poluente emergente, bem como abrimos novas perspectivas a
serem investigadas nos niveis celular e molecular. Essas
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