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Apresentacao

Marcia Luciana Cazetta
Talita Lopes Honorato

A criacao de processos que visem a recuperacao dos
diferentes ecossistemas e, sobretudo, ferramentas que avaliem e
proponham novas estratégias de relacionamento do homem com a
natureza, sao urgentes e necessitam de profissionais capacitados
que conciliem os conhecimentos cientificos e a habilidade de interferir
junto a populacao.

Nesse contexto, o curso de Bacharelado em Biologia da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), criado em
2006 e reconhecido pela Portaria n° 431 de 21 de outubro 2011, tem
como meta formar profissionais que atuem investigando a diversidade
bioldgica em que estao inseridos. Assim, a preocupacao com o futuro
e a defesa da vida tornou-se a premissa deste curso.

O Bacharel em Biologia da UFRB tem a oportunidade de
se envolver, ndo s6 em multiplas areas de atuacdo das Ciéncias
Bioldgicas, diversidade esta que os leitores poderao observar durante
a leitura dos capitulos, mas também de relacionar o conhecimento
de conceitos e fendbmenos biologicos com sua atividade cotidiana
frente aos problemas ambientais. Esse profissional podera atuar
na preservacao e busca de novas tecnologias, producao de novos
conhecimentos e difusao da consciéncia ecoldgica, enfatizando uma
atuacao eético-profissional coerente e responsavel, estimulando a
atitude critica e reflexiva sobre os conhecimentos bioldgicos e suas
implicacbes sociais.

Aliada aos objetivos do nosso curso, a proposta lancada
pelo Edital 001/2020 de apoio a publicacdo de livros eletrbnicos



“Colecao Sucesso Académico na Graduacao da UFRB” pela Editora
da supracitada Universidade nos propiciou registrar e divulgar
experiéncias vivenciadas por nossos discentes.

Os trabalhos compilados neste livro representam uma
amostragem das diferentes areas de atuagao dos nossos estudantes,
em sua grande maioria, oriundos do proprio Reconcavo da Bahia e
pioneiros em suas familias natrajetériaacadémica. Nossa comunidade
universitaria tem como principal foco a condugao de pesquisas na area
de Biotecnologia, Biodiversidade e Conservacao do Meio Ambiente,
desenvolvidas no Recéncavo da Bahia e direcionadas para a regiao.

Este livro, portanto, foi organizado de acordo com as grandes
areas da Biologia onde se inserem nossas pesquisas: Biotecnologia,
Botanica, Zoologia, Ecologia e Anatomia Humana. Os leitores
encontrardo aqui uma diversidade de abordagens nessas areas,
demonstrando um pouco do amadurecimento cientifico de nossa
equipe e nossa habilidade em interferir na relagao com a natureza de
maneira cientifica, objetiva, respeitosa e sustentavel.

Entre os autores, além dos graduandos, e graduados que
ja seguem os caminhos da pos-graduacao, estido os orientadores
e colaboradores da instituicao que prezam pela importancia da
transferéncia, troca e aplicacao do conhecimento gerado, sobretudo
no contexto regional. Este livro foi pensado ndo s6 como instrumento
de divulgagao, mas também como forma de valorizagao da ciéncia
produzida por nds e para todos.



Sumario

Escherichia coli frente a antimicrobianos comerciais e naturais

Joadson dos Santos Reis, Robson Bahia Cerqueira,

Maria Gardenny Ribeiro Pimenta............cccoeeeeevveeeuivviiieeeeaeeeennnnnn,

Extracao e amplificacao de DNA em Alcantarea
nahoumii (Bromeliaceae)

Daniel Rocha de Santana, Amanda Oliveira Silva,
Bruna Leite Vieira do Nascimento, Edna Lobo Machado,

Everton Hilo A€ SOUZQ............cccuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeaeaeaaaen,

Cianobactérias na foz do rio Paraguacu, Bahia
Manoela Sousa de Jesus Moreira,
Marta Maria Barros de Jesus Santos,

Carla Fernandes MACEAO .............oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeiaeieeeaeeaeen

Patogenicidade in vitro de Beauveria bassiana

Jéssica Mourato da Silva, Liza Nadine dos Santos Falcdo,
Breno de Jesus Brito, Olga Beatriz Alves de Sousa Ferreira,
Wendell Marcelo de Souza Perinotto,

Ana Karina da Silva CavalCante ............ceueeeeeeeieeieeeieeeieeeeiieeeennn.

Enzimas de leveduras isoladas de vegetacao sobre rocha

Tiago Santos Freitas, Mdrcia Luciana Cazetta.............................

Resisténcia antimicrobiana e fatores de

viruléncia em Aeromonas

Norma Suely Evangelista-Barreto, lara Fonseca Souza,
Mariza Alves Ferreira, Manuela Oliveira Pereira,

Elaine Aradjo de Carvalho, Moacyr Serafim Junior......................



Avaliacao do crescimento de mamoneira submetida ao aluminio
em hidroponia

Keylla Souza dos Santos, Camila Nogueira Pestana Caldas,

Edna Lobo Machado, Rogério Ferreira Ribas,

SimonNe AIVES SilVQ..........couuuuueeeeeeieeeeccie ettt 91

Estruturas secretoras de Zanthoxylum rhoifolium e Zanthoxylum
minutiflorum

Thayane Pereira Macedo, Larisse de Freitas-Silva,

Fabiano Machado MQArtinS...............cceeuuuveeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeisiaann 99

Jatropha L. (Euphorbiaceae Juss.) de Santa Terezinha/Bahia
Cassiéle Gongalves Santana,
Madrcio Lacerda Lopes MQArting .............oeeeeeeuueeeeeerieeeeeiiiieeeeinnnnnn. 111

Ontogenia e histoquimica dos tricomas de Ocimum
gratissimum L. (Lamiaceae)

Jamile Lima Fernandes, Ramon Lima Soares Junior,

Fabiano Machado MQArtinS..............cceuuuueeieeeeeeieeiiiiiieeeeeeeeeeiiin 119

Espécies de gafanhotos da RPPN Ouro Verde, Igrapitina/Bahia
Marcos Gongalves Lhano, Eduardo Nogueira Souza Santos,
Jodo Paulo Morselli, Daniela Santos Martins Silva..................... 131

Interacao alimentar entre girinos de Boana

Joanna Karine Gomes de Oliveira, Vivian Gama,

Airan dos Santos Protdzio, Carla Fernandes Macedo,

Arielson dos Santos ProtQzio ............ccc.cceeeeevuueieieeeeeeieeiiiiiiieeeann, 147

Carcinofauna de Cruz das Almas e Sao Félix/Bahia
Sérgio Schwarz da Rocha, Diego Luis Guedes de Souza,
Lilia Ferreira SOUZA QUEITOZ............uceeeueeeeeieiaeieiieeeisieeeaeeeeveeennn 159



Variacao morfolégica de Crotalus durissus cascavella
Caio Eloi dos Santos, Arielson dos Santos Protdzio.................... 169

Camarao de agua doce como espécie bioindicadora

Marilene Badrbara dos Santos, Theila dos Santos Santana,
Thais Arrais Motta, Elissandra Ulbricht Winkaler.......................... 183

Tilapias como bioindicadoras de contaminacao aquatica
Caroline Muniz de Abreu Santos, Theila dos Santos Santana,
Marilene Bdrbara dos Santos, Elissandra Ulbricht Winkaler ........ 197

Biomarcadores bioquimicos de tilapia
Marilene Bdrbara dos Santos, Theila dos Santos Santana,
Elissandra Ulbricht WINKQlEr...................oeeiieiuueeiiiiiieieeiiiieeeeeenan, 211

Fisionomias de bosques de mangue

Ivoneia de Sousa Oliveira, Pedro Rege Moura da Conceicao,
Camila de Jesus Luz, Alessandra Nasser Caiafa,

GUIIREIrMeE de OliVEIIQ.........c.ccueeeeeeeeeee et 223

Macroinvertebrados benténicos como bioindicadores

ambientais
Adreani Araujo da Conceicao, Sergio Schwarz da Rocha............ 235

O V.A.N.T. na restauracao ecolégica substitui

o0 pesquisador em campo?

Pedro Rege Moura da Conceig¢do, Graziele Silva da Cruz,

Ricardo Vieira Alexandrino, Alessandra Nasser Caiafa................ 251

indices de qualidade ambiental em acudes

Deise Ferreira Cazumbd dos Santos,

Alisson Sousa Matos, Sérgio Schwarz da Rocha,

Elinsmar Vitdria Adorno (in memoriam)..............cceueeeeeeeeeeeeeeennnnn. 263

Recursos poliniferos explorados por Melipona
spp. (Meliponinae)
Daiane Rodrigues dos Santos, Andreia Santos do Nascimento,



Suelen Oliveira Franga, Samira Maria Peixoto Cavalcante da Silva,
Rogério Marcos de Oliveira Alves, Geni da Silva Sodreé,
Carlos Alfredo Lopes de Carvalho............ccoeeeeeeeeeeeeeeiiieeeeeeaeaneennn, 275

Youtube no ensino da anatomia humana
GADIICI RIDGIIO. ...ttt e e eaaees 287

Sobre os autores



Escherichia coli frente a antimicrobianos
comerciais e naturais

Joadson dos Santos Reis
Robson Bahia Cerqueira
Maria Gardenny Ribeiro Pimenta

O uso indiscriminado de antimicrobianos sintéticos potencializa
a ocorréncia de micro-organismos resistentes, pois estes farmacos
causam pressdao seletiva na microbiota dos organismos e,
consequentemente, dificulta o tratamento de infecgcdes (SANTOS,
2004). Isso contribui com o aumento de cepas multirresistentes,
tratamentos ineficazes e infeccbes persistentes, apontando a
resisténcia microbiana como um dos maiores problemas de saude
publica (O'NIELL, 2014).

O impacto econdmico causado por infeccbes bacterianas
chega a cerca de € 24 bilhdes anuais gastos em hospitais na Europa
e US$ 33 bilhdes ao ano nos Estados Unidos (IDSA, 2011; OECD,
2019). Esses valores se elevam ainda mais quando se leva em conta
o tempo de internagao prolongado, devido a dificuldade em eliminar
micro-organismos resistentes (LARA et al., 2017). No Brasil, o tempo
meédio de internacdo de um paciente com infeccao hospitalar € em
torno de 18 dias, sendo os custos anuais com antimicrobianos de
US$ 33 bilhdes (AGUIAR, 2002).

A resisténcia aos antimicrobianos sintéticos e naturais
(antibidticos) € norteada por genes, no entanto, as cepas resistentes
nao estao restritas a ambientes hospitalares (CAUMO et al.,
2010; BLAIR et al., 2015). Tendo em vista outras aplicacdes dos
antimicrobianos, os micro-organismos resistentes podem ganhar
mobilidade pelo contato entre pessoas, fomites, alimentos, produtos
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agropecuarios, efluentes domeésticos, industriais e agroindustriais. A
producao animal vem contribuindo diretamente para o aparecimento
de micro-organismos resistentes, tanto pela utilizacdo dos
antimicrobianos quanto pela liberagao de residuos no ambiente e nos
produtos derivados (MARTIN, 2011).

Segundo o Ministério da Saude (MS), no Brasil as doencgas de
transmissao hidrica e alimentar (DTHA) sao causadas, em sua maioria,
por bactérias. Dentre essas doencas se destacam os casos de Doencas
Diarreicas Agudas (DDA), que chegaram a cerca de 5 mil casos no ano
de 2018. Dentre os agentes etioldgicos, a bactéria Escherichia coli é
responsavel por causar boa parte desses quadros de infeccao e/ou
intoxicagao hidrica e alimentar (SANTIAGO et al., 2013).

Inumeros estudos reportam a resisténcia de E. coli para os
grupos de antimicrobianos mais utilizados em casos de infeccoes
graves, como quinolonas, carbapenémicos e B-lactamicos,
restringindo cada vez mais as opgcoes de tratamentos nestes casos
(ESTRADA et al., 2016; DINIZ; SANTOS, 2017; FERREIRA et al.,
2017; GUERRA et al., 2018). E, ainda, fatos como a resisténcia de
60% das cepas de Staphylococcus aureus a meticilina (MRSA) e
Salmonella enterica resistente a cinco antimicrobianos (ampicilina,
cloranfenicol, estreptomicina, tetraciclina e metoxazol) (ALl; RAFIQ;
RATCLIFFE, 2018) demonstram a necessidade de mudanca na
conduta de utilizacao desses farmacos. Desta forma, a prospeccao de
novas moléculas capazes de remediar micro-organismos resistentes
faz-se urgente no contexto atual.

O presente capitulo se propde avaliar a susceptibilidade de
cepas de Escherichia coli isoladas de corvinas (Micropogonias
furnieri) comercializadas em feiras livres de cidades do Recbncavo
Baiano, frente a farmacos comerciais, utilizados na terapia
antibacteriana, e extratos etandlico, aroeira (Schinus terebinthifolius)
e mastruz (Dysphania ambrosioides), a fim de determinar o potencial
antibacteriano dos extratos preparados.
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Material e métodos

As dezessete cepas de Escherichia coli foram isoladas de
corvinas (Micropogonias furnieri) comercializadas em feiras livres
dos municipios de Cruz das Almas, Muritiba, Maragogipe, Cachoeira
e Santo Amaro da Purificagdo, Bahia. As cepas pertencem ao banco
de micro-organismos do Laboratdério de Doengas Infecciosas do
Hospital Universitario de Medicina Veterinaria da UFRB.

Os antimicrobianos naturais foram obtidos das folhas de
mastruz (Dysphania ambrosioides) e cascas da aroeira (Schinus
terebinthifolius), conforme metodologia proposta por Trentin et al.
(2011) e Dutra et al. (2016). Os extratos etandlicos foram preparados
nas concentracoes de 37% (bebida alcodlica comercial), 54% (alcool
etilico de uso domeéstico) e 70% (alcool etilico utilizado em praticas
microbioldgicas).

Para o teste de suscetibilidade aos antimicrobianos comerciais
e naturais foi utilizada a técnica de difusdao em disco, conforme
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2019). O in6culo
foi preparado em Solucdo Salina 0,85% a fim de obter uma turbidez
correspondente ao n° 1 da escala de McFarland (3,8 x 108 micro-
organismos por mililitro). A turbidez do indculo foi ajustada por
espectrofotometria em comprimento de onda de 620 nm.

As placas de Petri foram confeccionadas com Agar Mueller-
Hinton (ACUMEDIA) e semeadas com o auxilio de um swab estéril
umedecido com as culturas de E. coli. Os discos de antimicrobianos
comerciais utilizados foram Ampicilina (10pg), Ceftriaxona
(30pg), Cefotaxima (30pg), Amicacina (20pug) e Sulfametoxazol +
Trimetoprima (30pug), Tetraciclina (30ug).

Para os antimicrobianos naturais seguiu-se o procedimento
supracitado com modificagdes. Os discos foram confeccionados a
partir de papelfiltro, diametro de 6 mm, em seguida foram esterilizados.
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Para solubilizar os extratos foram utilizados o Dimetilsulfoxido
(DMSO) e a Solucao Salina (0,85%). Apds a solubilizacao, os discos
foram impregnados com 15 pL dos extratos.

Os discos foram dispostos nas placas em pontos equidistantes
e as placas incubadas a 35 + 2 °C por 18-24 horas. Apds o periodo
de incubacao, foram realizadas as medidas dos tamanhos dos halos
de inibicdo quando presentes.

Concomitante ao teste dos antimicrobianos, foram utilizadas
cepas padrdes de Escherichia coli CDC EDL 933 e Staphylococcus
aureus ATCC 43300, além de controle positivo e negativo dos extratos
e dos solubilizantes utilizados.

Resultados e discussao

As dezessete cepas testadas apresentaram taxas consideraveis
de resisténcia aos B-lactamicos Cefotaxima (64,7%) e Ampicilina
(52,9%) e, ainda, resisténcia intermediaria para Ceftriaxona (47%).
Entre os demais farmacos testados o que mais se mostrou eficiente
na acao antimicrobiana foi o Sulfametoxazol + Trimetoprima, para o
qual 58,8% das cepas se mostraram sensiveis (Tabela 1).

Tabela 1 - Comportamento das cepas testadas frente aos antimicrobianos comerciais.

o (o, 0 (0, 0 (o,
Antimicrobianos Reshilst(e/:lies* Inter:eiﬂ?a’?rios* Ser:lsg\l/;)is*
CRO 2 (11,7%) 8 (47,0%) 7 (41,1%)
CTX 11 (64,7%) 5 (29,4%) 1(5,88%)
AMP 9 (52,9%) 3(17,6%) 5 (29,4%)
AKN 10 (58,8%) 3(17,6%) 4 (23,5%)
SXT 5 (29,4%) 2 (11,7%) 10 (58,8%)
TET 7 (41,1%) 3(17,6%) 7 (41,1%)

CRO=Ceftriaxona; CTX=Cefotaxima; AMP=Ampicilina; AKN=Amicacina; SXT=
Sulfametoxazol + Trimetopima; TET=Tetraciclina.
*Critérios baseados no tamanho do halo de inibicado conforme CLSI (2019).

Fonte: Autores (2019).
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Das cepas analisadas todas apresentaram resisténcia a, pelo
menos, um antimicrobiano B-lactamico. Isso demonstra que as cepas
possuem mecanismo de resisténcia as drogas dessa classe. Alimeida
et al. (2017) analisaram enterobactérias isoladas de camardes
(Litopenaeus vannamei) e peixes (Oreochromis niloticus) obtidas na
feira livre da cidade de Sobral, Ceara, Brasil. Foi observado que os
103 isolados foram resistentes a Penicilina e mais de 50% destes
foram resistentes a Ampicilina e Cefalotina. No presente trabalho
também foi verificada resisténcia acima de 50% para Ampicilina e
as Cefalosporinas, Ceftriaxona e Cefotaxima (terceira geragao),
corroborando com o estudo supracitado.

Elhadi e Alsamman (2015) ao analisarem o perfil de
susceptibilidade de cepas de E. coliisoladas de pescado, encontraram
altasporcentagensderesisténcia paraosantimicrobianos B-lactamicos
como a Ceftriaxona (93,3%), Cefotaxima (93,3%), Ampicilina (100%),
confirmando o resultado do presente estudo. Percebe-se que os micro-
organismos que possuem essa caracteristica estdo amplamente
disseminados nos alimentos e em iminente risco de contaminacao
dos individuos pelo consumo dos produtos.

A multirresisténcia dos isolados de E. coli para os grupos de
antimicrobianos mais utilizados na terapéutica convencional € um
fator preocupante, pois as opcbes de tratamento sao restringidas.
Vale ressaltar que alguns trabalhos expdem valores altos de
resisténcia de micro-organismos isolados de pescados aos grupos
de antimicrobianos que até entao eram os mais eficazes (MACHADO
et al., 2015; AMARANTE et al., 2018).

Os extratos etandlicos da aroeira nao apresentaram atividade
antibacteriana significativa frente aos isolados de E. coli, em nenhum
dos tratamentos testados. Entretanto, no tratamento em que foi
utilizado DMSO como solubilizante, observaram-se pequenos halos
(<1 mm), cuja inibigao para essas condigdes experimentais nao foi
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significativa. Comportamento que nao foi evidenciado com a cepa
padrao E. coli CDC EDL 933 utilizado neste estudo.

Porém, os extratos da aroeira apresentaram atividade frente
a cepa padrao Staphylococcus aureus ATCC 43300, com halos <
10 mm. As bactérias Gram-positivas sdo mais suscetiveis a acao
de certos antimicrobianos que as bactérias Gram-negativas, pois
as Gram-negativas possuem uma estrutura de parede celular mais
complexa, o que dificulta a acdo de alguns grupos de antimicrobianos
(BURT, 2004). Fato que nao desqualifica o potencial antimicrobiano
ou bacteriostatico do extrato etandlico da aroeira frente a outras
espécies microbianas (SILVA et al., 2018).

Fragdes menos polares do extrato etandlico das cascas da
aroeira inibiram o crescimento de cepas de S. aureus, mas nao
inibiu E. coli (LIMA et al., 2006). Soares et al. (2007) citam a eficiente
atividade do extrato etandlico de aroeira a 20% frente a bactéria
Gram-positiva Streptococcus mutans.

Para os extratos do mastruz obteve-se um resultado mais
promissor para bactérias Gram-negativas quando solubilizados em
DMSO. O extrato obtido com alcool a 39% sem agitacdo apresentou
halos com 1,5 mm de diametro para mais de uma cepa € o tratamento
com o alcool a 70% obteve halo de 2,2 mm para uma cepa. No
tratamento em que foi utilizada a Solucdo Salina (0,85%) como
solubilizante os halos formados foram <1 mm, neste caso, um veiculo
menos eficaz que o DMSO. Esse comportamento foi evidenciado com
a cepa padrao Gram-negativa, porém nao houve formacao de halo
na cepa padrao Gram-positiva. Apesar da visualizacdo dos halos, os
tamanhos nao sao significativos para as condicbes experimentais
deste estudo.

Ronen e Galun (1984) citam que o DMSO consegue penetrar
facilmente em membranas semipermeaveis e carrear junto com
ele outras moléculas como, por exemplo, proteinas. Por ser uma
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molécula anfipatica solubiliza-se tanto em meio aquoso e organico,
provavelmente, influenciou no desempenho do extrato nos
tratamentos em que foi utilizado.

Segundo Pereira et al. (2015), no mastruz sdo encontradas
moléculas como as flavonas e taninos que garantem a espécie
atividade antimicrobiana. Azevedo et al. (2011) encontraram acao
antibacteriana moderada no extrato etilico do mastruz. Esse resultado
apresenta semelhancas com o presente estudo, porém a diferenca
do extrator explica a baixa afinidade com as moléculas da planta que
possuem atividade bioativa, resultando em baixa concentracao do
principio ativo no extrato etanodlico de mastruz.

Os extratos da aroeira e do mastruz preparados por Souza et al.
(2015) corroboram com o presente estudo, uma vez que a aroeira foi
capaz de inibir a bactéria S. aureus e nao inibiu E. coli. Enquanto, o
mastruz inibiu o crescimento de E. coli e nao apresentou efeito contra
S. aureus. Nesse caso nao foi utilizado nenhum composto quimico
como solvente, os extratos foram obtidos com maceracdo mecanica.

Portanto, a presenca e concentragdo de compostos com
possiveis efeitos farmacolégicos presentes em um extrato, podem
variar de acordo com: a origem geografica da planta, a época da
coleta, a parte do vegetal utilizada e os fatores genéticos (FDIL
et al.,, 2017). Desta forma, a mesma espécie vegetal que passou
por diferentes avaliagbes de seu potencial antibacteriano, pode
apresentar resultados diferentes.

Conclusao

Os isolados de Escherichia coli apresentaram significativa
resisténcia aos antimicrobianos comerciais. Os extratos etandlicos
da aroeira e mastruz nas concentracoes utilizadas nao foram eficazes
em inibir o crescimento das cepas de E. coli.
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A Mata Atlantica € uma das mais importantes florestas tropicais
do mundo, sendo esta, um dos 35 hotspots mundiais de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2011). Bastante heterogénea no que diz
respeito a sua composicao, a Mata Atlantica abrange um grande rol
de zonas climaticas e formacoes vegetacionais, que vao de tropicais
a subtropicais (TABARELLI et al., 2005; VITORIA et al., 2019).

A fragmentacgao de habitats, pde em risco a megadiversidade,
pois fazem com que populacdes de determinadas espécies fiquem
restritas em areas menores, promovendo entao, o isolamento parcial
ou total delas para com outras populacoes, de tal maneira que o
fluxo génico entre as populagdes seja comprometido, e assim, as
tornam mais vulneraveis a deriva genética e endogamia. Dessa
forma, a fragmentacao € uma das principais ameacas a conservagao
da biodiversidade desse bioma (GALETTI JUNIOR et al.,, 2008;
RIBEIRO et al., 2011).

A familia Bromeliaceae Juss. compreende aproximadamente
77 géneros e 3630 espécies (GOUDA et al., 2020). A familia destaca-
se por ser um dos principais componentes da flora brasileira e sao
bastante representativas na Bahia com 32 géneros e 364 espécies
(BRF, 2018), com ocorréncia nos diferentes biomas e alto grau de
endemismo (VERSIEUX; WANDERLEY, 2010).
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O género Alcantarea (E. Morren ex Mez) Harms, possui
39 espécies endémicas do Brasil, apresentando ocorréncia em
inselbergs, nos dominios da Mata Atlantica dos Estados da Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Diversas espécies de Alcantarea sao frequentemente
empregadas na jardinagem, como € o caso da Alcantarea nahoumii
(Leme) R.J.Grant. (Figura 1a; VERSIEUX; WANDERLEY, 2015).

Alcantarea nahoumii cresce em afloramentos rochosos em
populacoes bastante fragmentadas (Figura 1b), além disso, € uma
espécie endémica da Bahia e € classificada como vulneravel em
relagdo ao risco de extingdo (FORZZA et al., 2013; VERSIEUX;
WANDERLEY, 2015). Assim, é de grande importancia estratégias de
identificacao e estudos sobre a variabilidade genética da espécie.

Figura 1 - Populacao natural de Alcantarea nahoumii (Leme) R. J. Grant; A,
crescimento sobre afloramentos rochosos; B, detalhe da planta com inflorescéncia.
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Fonte: Autores (2020).

De acordo com Primarck et al. (2001), estudos de variabilidade
genética possibilitam averiguar a diversidade genética de uma
populacdo. A diversidade genética é importante para a adaptacao
das populacdes as oscilacbes ambientais, em um meio que sofre
constante modificagcdo. O potencial evolutivo das espécies pode
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ser prejudicado pela perda a diversidade genética, isso pode vir a
interferir no sucesso reprodutivo (FRANKHAM et al., 2004).

Cada vez mais, as técnicas moleculares tém sido empregadas
nos estudos de diversidade genética. Para tanto, € necessaria
a obtencdao de DNA de qualidade. A maioria dos protocolos de
extracdo de DNA vegetal existentes € derivada do protocolo CTAB
(Brometo de Cetil Trimetil Amonio) descrito por Doyle e Doyle (1987),
porém dependendo da espécie, torna-se necessaria uma adequada
padronizacao dos protocolos a serem utilizados, para a obtencao de
DNA de qualidade que permita a amplificagao de regides gendmica
via PCR (Reacdao em Cadeia da Polimerase) apresentando
padroes nitidos e reprodutiveis de bandas de DNA (FERREIRA;
GRATTAPAGLIA, 1998; OLIVEIRA et al., 2007).

Para espécies, cujo genoma ainda nao foi sequenciado, 0s
marcadores RAPD (Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso) e
ISSR (Repeticoes de Sequéncia Inter-Simples) ganham destaque,
pois ndo é necessario o conhecimento prévio do seu genoma e
baseiam-se na técnica da PCR (Reacao em Cadeia pela Polimerase).
Os marcadores RAPD possuem certas vantagens em comparacao
a outros marcadores, como por exemplo, o baixo custo, estrutura
laboratorial simples e de facil implementagao (LIMA et al., 2010).
Ja os marcadores ISSR baseiam-se na amplificacdo de regides
entre sequéncias microssatélites adjacentes do DNA via PCR. Além
disso, este marcador apresenta elevado grau de polimorfismo,
reprodutibilidade e baixo custo relativo.

Assim, devido ao fato da A. nahoumii ser uma espécie
classificada como Endémica e Vulneravel em relagdao ao risco de
extingao, fazem-se necessarios estudos da variabilidade genética da
espécie. Para tanto, € necessario a obtencao de DNA de qualidade e
selecao de primers RAPD e ISSR com bom padrao de amplificacao.
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Material e métodos

Para a otimizagdo da maceragao das folhas e obtencao de
DNA, foram utilizadas folhas jovens e saudaveis de plantas coletadas
aleatoriamente em uma populagcdo de A. nahoumii na Serra do
Jatoba, no municipio de Milagres, Bahia.

Inicialmente, a extracdo do DNA foi realizada segundo o
protocolo descrito por Doyle e Doyle (1987), com modificacdes.

De cada folha coletada foram separadas as partes
aclorofiladas, que foram acondicionadas em pacotes de papel toalha
para armazenamento. Foram realizados dois testes quanto ao
armazenamento e desidratacao das folhas: A) folhas armazenadas
a fresco a -80 °C; B) folhas frescas armazenadas em silica gel por
uma semana para desidratagcdo. Também foram testadas quatro
formas de maceracao das folhas: A) folhas congeladas e maceradas
diretamente no tampao de extragcdo com areia lavada; B) folhas
congeladas e maceradas sem tampao de extragdo e com areia
lavada; C) folhas desidratadas em silica, maceradas na presencga de
tampao de extragcao e com areia lavada; e D) folhas desidratadas em
silica, maceradas sem de tampao de extracdo e com areia lavada.

As amostras foram transferidas para microtubos tipo eppendorf
de 2 mL. Adicionaram-se 1000 pL da solucdo tampao de extracao
(CTAB 1%, NaCl 1,7M; Tris HCI 1M pH 8,0, 0,1M; EDTA, 20mM; 2-
Mercaptoetanol, 0,4%; PVP 0,1%; H,O ultrapura g.s.p.) e 200 yL SDS
(dodecil sulfato de sédio) 10%. As amostras foram homogeneizadas
em vortex por 5 segundos e incubadas em banho-maria a 65 °C por
60 minutos. A cada 10 minutos, as amostras foram homogeneizadas
por inversao.

Seguido o tempo, as amostras foram retiradas do banho-
maria, esfriadas em gelo e adicionados 600 pL de uma mistura de
cloroférmio: alcool Isoamilico (24:1). A solucao foi homogeneizada em
vortex durante 5 segundos e centrifugada por 10 minutos a 10.000
rom. Foram coletados aproximadamente 700 pyL do sobrenadante e
transferido para novos tubos de 1,5 mL.
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As amostras foram precipitadas em 490 pL de alcool isopropilico
gelado, incubadas a -20 °C durante 1 h, no minimo, e centrifugadas
por 10 minutos a 10.000 rpm. Apds, o sobrenadante foi descartado
e o precipitado lavado em 500 pL de etanol 70% (o precipitado foi
deixado com o alcool 70% em repouso, durante cinco minutos a 4
°C). Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 5 minutos a
10.000 rpm. O processo foi repetido por mais uma vez. O precipitado
foi seco a temperatura ambiente e ressuspendido em 100 pL de TE,
contendo 1 pL de ribonuclease (RNAse 10 mg/ mL) e incubo em
estufa a 37 °C, por 1 hora. As amostras foram armazenadas a -20 °C.

As amostras foram avaliadas quanto a qualidade e quantidade
de DNA através de eletroforese em gel de agarose a 0,8%, em tampao
TBE 1x (0,045 M Tris-Borato e 0,001 M EDTA). O gel foi corado com
brometo de etideo. As amostras foram visualizadas por meio de
transluminador e fotodocumentadas. Para tanto, foram aplicados 10 pyL
da amostra de DNA e mais 5 yL de tampao de amostra (30% de Glicerol
e 0,25% de Azul de Bromofenol). A corrida eletroforética foi realizada
por 60 minutos a 80 V. A quantificacao foi feita por comparagao do
DNA isolado com um DNA de concentragao conhecida (DNA Lambda,
Invitrogen). O DNA teve sua concentragao ajustada para 5 ng/uL.
Foram testadas duas composicoes de reagbes da PCR (Tabela 1) e
dois programas de amplificacao (Tabela 2) do DNA de A. nahoumii.

Tabela 1 - Composicdes para reacao para marcadores RAPD.

Reagentes Composicao A Composicao B
Agua ultrapura 9,2 uL 12,55 pL
Tampao PCR 10X 2,5 L 2,5 L
MgCl 2, 50mM 2,5 L 1,25 pL
dNTP 2,5mM 2,0 yL 1,0 yL
Taq DNA polimerase 0.3 0,3 pL 0,2 pL
Primer 2mM 3,5 uL 2,5 L
DNA genbmico total 5.0 5,0 uL 5,0 uL
Volume final 25 yL 24 pL

Fonte: Autores (2019).
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Tabela 2 - Ciclos de temperatura utilizados na amplificagcao via PCR para marcadores

RAPD.
Programa A Programa B

94 °C /1 min
Desnaturacao inicial 94 °C / 3 min 1X 35°C /30 seg 2x

72 °C/1min
Desnaturacao 94 °C / 40 seg 45X 94 °C /1 min 40x
Anelamento 37 °C/ 40 seg 45X 35°C /30 seg 40x
Amplificagao 72 °C /1 min 45X 72 °C/1min 40x
Extenséo Final 72 °C /5 min 1X 72 °C /7 min 1x

Fonte: Autores (2019).

Inicialmente, as reacdes de PCR foram realizadas num volume
final de 20 pL. Cada uma delas foi composta por 3,0 yL de DNA
gendmico (5 ng/uL); 2,0 pL de tampao da enzima (10 x), 0,80 pL de
dNTP mix (2,5 mM de cada), 0,60 pL de MgCl, (50 mM), 3,20 uL de
primer (2mM), 0,2 puL de Tag DNA polimerase (1 U/2 pL - Invitrogen)
e 10,2 pL agua ultrapura autoclavada. A reagao foi realizada em
termociclador SimpliAmp (Life Technologies), cujo programa constou
de: desnaturacao inicial de 3 minutos a 94 °C, seguida por 39 ciclos
de 40 segundos a 94° C, 40 segundos a 50° C e 1 minutoa 72 °C. O
ciclo final foi seguido por uma extensao de 5 minutos a 72 °C.

Os primers RAPD e ISSR testados na amplificacdo do DNA
genbmico da espécie estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Primers RAPD e ISSR utilizados na amplificagdo do DNA de Alcantarea

nahoumii.
P APS  Sequéncia(§-3)  amer Sequéncia (5'-3)

OPG 17 ACGACCGACA TRITTG3RC TTGTTGTTGTTGTTG RC
OPAH 19 GGCAGTTCTC TRICGG3RC CGG CGG CGG CGG CGG RC
OPH18 GAATCG GCCA UBC835 AGA GAG AGAGAG AGAGYC
OPZ14 TCGGAGGTTC uBC812 GAG AGA GAG AGA GAG AA

OPAL06 AAGCGTCCTC UBC815 CTCTCT CTCTCTCTC TG
OPAI 08 AAG CCCCCCA UBC817 CAC ACACACACACACAA
OPAL08 GTC GCCCTCA UBC818 CAC ACACACACACACAG
OPC05 GATGACCGCC UBC825 ACACACACACACACACT
OPAT 14 GTGCCGCACT UBC826 ACA CAC ACACACACACC
OPAL17 CCGCAAGTGT UBC827 ACA CACACACACACACG

Fonte: Autores (2019).
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Para a \visualizacdo dos produtos amplificados foram
adicionados 5 pL do tampao da amostra (30 % de Glicerol e 0,25%
de Azul de Bromofenol) nos tubos contendo as reagdes. As amostras
foram submetidas a eletroforese em gel de agarose a 1,5 %, corado
com brometo de etideo, em tampao TBE 1x (0,045 M Tris-Borato e
0,001 M EDTA). A corrida eletroforética foi realizada por 3 horas a 80
V. Aamplitude dos fragmentos foi estimada usando o DNA Ladder com
1000 pb. As amostras foram visualizadas por meio de transluminador
e fotodocumentadas.

Resultados e discussao

A desidratacdo e armazenamento das folhas de A. nahoumii
em silicica foi o que melhor preservou o DNA (Figura 3a), quando
comparado com o armazenamento das folhas frescas a -80 °C,
em que o DNA foi degradado (Figura 1b). Quanto a maceracao, foi
possivel obter DNA de qualidade quando as folhas foram maceradas
na presenca de areia lavada.

Figura 3 - DNA genomico de Alcantarea nahoumii. A, A-F: DNA obtido de folhas
desidratadas e armazenadas em silica gel; B, A-F: DNA obtido de folhas armazenadas
a-80°C.
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Fonte: Autores (2019).
A areia lavada possibilitou resultados satisfatérios na obtencao
de DNA gendmico de A. nahoumii. A utilizacio de nitrogénio liquido é
também uma alternativa para maceracao de folhas fibrosas e dificeis
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de macerar, tendo em vista o rompimento das células com uma maior
facilidade (COSTA; OLIVEIRA, 2002), porém o custo & elevado.
Devido a isso, a busca por meios alternativos para maceracao, como
€ caso da maceracao no almofariz e pistilo na presenca de tampao
de extracao e areia lavada autoclavada é utilizada.

Autilizacao de areialavada fez-se necessaria para essa especie,
pois ela apresenta folhas bastante fibrosas e de dificil maceracao,
sendo assim, a areia lavada ajuda a gerar um atrito maior no momento
da maceracao. Para evitar que as amostras esquentassem muito por
conta do atrito no momento da maceragao, neste trabalho o almofariz
e pistilo foram previamente congelados. Esse mesmo protocolo foi
realizado por Costa e Oliveira (2002) para maceracao de folhas de
agaizeiro com resultados positivos.

A reacao B e ciclos de temperatura B foram os tratamentos
que possibilitaram a amplificagdo do DNA da espécie para os primers
RAPD. A composicao da reagao B utiliza uma menor concentracao
de MgCl, (1,25 pL). A concentragcéo de MgCl, interfere diretamente
na amplificacdo do DNA, visto que € necessario que haja MgCl,
disponivel para que os dinucleotideos possam ser acrescidos pela Taq
polimerase a nova fita que estara sendo formada (FREITAS, 2005). O
excesso de MgCl, pode proporcionar a acumulacao de produtos de
amplificacdo ndo especificos enquanto poucas concentragcoes podem
inviabilizar a amplificacdo de DNA (FREITAS, 2005). Também, vale
destacar que o ciclo de temperatura B apresenta a temperaturas de
anelamento de 35 °C. Assim, para a espécie em estudo, a temperatura
de 35 °C é ideal para os primers avaliados. Este resultado esta
de acordo com o relatado por Freitas (2005), que afirma que para
iniciadores menores, como os de RAPD, € indicado, de uma forma
geral, 0 uso de temperaturas menores, variando em torno de 35 °C.

Dos 10 iniciadores RAPD testados, seis apresentaram um bom
padrao de amplificacao, a saber: OPG 17, OPH 18, OPAI 08, OPAL
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08, OPC 05, OPAT 14 (Figura 4). Estes primers sdo promissores para
estudos de variabilidade genética em A. nahoumii. Estes mesmos
primers apresentaram um bom padrao de amplificagao e alto grau de
polimorfismo em Aechmea ramosa (FAVORETO et al.,2010).

Figura 4 - Amplificagdo dos marcadores RAPD de Alcantarea nahoumii
amplificados por meio da reagéao da PCR (Composigao B) e ciclos de temperatura
(Programa B).

Fonte: Autores (2019).

Dos 10 primers ISSR testados, quatro apresentaram um bom
padrao de amplificacdo (TRICGG 3 RC, UBC835, UBC817, UBC825)
podendo ser utilizados para estudo da diversidade genética de A.
nahoumii (Figura 5).

A extracido de DNA em boa qualidade e quantidade € uma etapa
primordial para o desenvolvimento de estudos mais aprofundados na
area da gendmica de uma espécie, a exemplo da identificagdo de
marcadores moleculares baseados em DNA (MELLO et al., 2015).
Assim, os primers ISSR identificados neste estudo sao indicados
para estudos de diversidade genética e populacional em A. nahoumii.
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Figura 5 - Amplificacdo dos marcadores ISSR em Alcantarea nahoumii.

Ta: 50°C
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Fonte: Autores (2019).

Conclusao

De forma geral, os protocolos de armazenamento, maceracao,
extracdo e amplificacdo de DNA foram eficientes para A. nahoumii. Esses
resultados contribuem de forma efetiva para montagem de um banco de
DNA e estudos de diversidade genética e populacional da espécie.
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Cianobactérias na foz do rio Paraguacu, Bahia

Manoela Sousa de Jesus Moreira
Marta Maria Barros de Jesus Santos
Carla Fernandes Macedo

A frequéncia e intensidade da ocorréncia de cianobactérias
estao diretamente relacionadas as acbes humanas, que promovem
a acumulacdo de nutrientes em corpos hidricos levando-os a
eutrofizacdo (SA et al., 2010; LOPES et al., 2017). Diversos
trabalhos demonstram que ambos processos tém sido cada vez mais
comuns, além de causar profundos impactos sociais, econdmicos
e ambientais (HUSZAR; CARACO, 1998; PANOSSO et al., 2007;
SIQUEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 2008; SA et al., 2010; LIMA, 2017).
As cianobactérias apresentam crescimento acelerado e possuem
importancia para a saude publica, pois ha registro de varios casos
de intoxicagdo e Obitos no mundo causados pelas cianotoxinas
(TEIXEIRA et al.,, 1993; FALCONER, 1994; CARMICHAEL et al.,
1994; AZEVEDO et al.,, 2002; ARAGAO et al., 2007; FREITAS;
SANT'ANNA; GUEDES, 2012).

O processo de eutrofizacao artificial ocasiona alteragcao na
qualidade da agua (FUNASA, 2003) e a ocorréncia das cianobactérias
com potencial de toxicidade representa riscos a biota aquatica e a
populacdo humana que utiliza essas aguas (FRANCO et al., 2019). O
elevado crescimento da populacdo desses organismos pode causar
drastica reducao das concentracdes de oxigénio, levando a morte
muitos organismos aquaticos, e alteragdes na coloracido e odor das
aguas (PANOSSO et al., 2007).

A presengca de mais de uma espécie de cianobactéria
potencialmente téxica pode ocasionar floragbes mais constantes,
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tornando o controle mais dificil € causando a continua toxicidade no
ambiente (MACHADO et al., 2016). Algumas das espécies produtoras
de toxinas, como Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis
aeruginosa e Planktothrix agardhii, sao comumente encontradas em
diversos ambientes aquaticos, como reservatdrios, lagoas e rios, em
Mato Grosso, Pernambuco, Ceara, Sao Paulo, Rio Grande do Norte
(PANOSSO et al., 2007; COSTA et al., 2009; SA et al., 2010; GOIS;
OLIVEIRA, 2014; LIMA, 2016; MACHADO et al., 2016; COSTA et al.,
2017; LIMA, 2017).

A bacia do rio Paraguacgu, na regidao centro-leste da Bahia,
desde a época do descobrimento do Brasil tem sido influenciada pelas
atividades extrativista e agropecuaria (MESTRINHO, 1998). Com o
desenvolvimento urbano e industrial da regiao, o rio Paraguacgu tem
sido deteriorado devido a diversas atividades humanas, que causam o
enriquecimento artificial de ecossistemas aquaticos e a eutrofizacao,
intimamente ligados a ocorréncia de floragcbes de cianobactérias
(SIQUEIRA; OLIVEIRA-FILHO, 2008).

Dentro deste contexto, o presente capitulo objetivou verificar a
ocorréncia de cianobactérias no baixo curso do rio Paraguagu com
énfase na investigacao de espécies potencialmente toxicas.

Material e métodos

A area de estudos englobou o baixo curso do rio Paraguacu a

Baia do Iguape. O clima da regidao do estuario do rio Paraguagu é do

tipo quente e Umido, com chuvas de outono-inverno, apresentando

esse trecho do rio extensao de 16 km, iniciando logo a jusante da

Barragem Pedra do Cavalo em Sao Félix até a desembocadura na
Baia do Iguape (GENZ, 2006).

As amostras foram coletadas nos meses maio, junho e julho

de 2019 na regiao da foz do rio Paraguagu, sendo selecionados
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quatro pontos distribuidos nos municipios de Sao Félix, Cachoeira e
Maragogipe (Figura 1).

Figura 1 - Localizagao dos pontos de amostragem. (P1) Sao Félix; (P2) Cachoeira;
(P3) Nage; (P4) Maragogipe.
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Fonte: Autores (2019).

O ponto 1 foi a jusante da barragem de Pedra do Cavalo; o
ponto 2 na zona urbana de Cachoeira, na proximidade de locais onde
desembocam efluentes domésticos; o ponto 3 em Nage, regidao de
estuario do rio Paraguacu, caracterizado pela presenca de pequenas
embarcacdes pesqueiras €; 0 ponto 4 no cais de Maragogipe, na Baia
do Iguape. As amostras qualitativas do fitoplancton foram coletadas
com rede de plancton de 20um de abertura de malha, com arrastos
horizontais e a baixa velocidade na superficie e as amostras quantitativas
diretamente com frascos de 500 ml, sendo todas fixadas com formol
a 4% (BICUDO; MENEZES, 2006). As variaveis temperatura, pH,
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oxigénio dissolvido, condutividade e salinidade da agua foram medidas
in situ com sonda multiparametros Hanna HI 991300.

A identificagdo das amostras foi realizada no Laboratdrio de
Plancton e Algas do Setor de Engenharia de Pesca, do Nucleo
de Estudo em Pesca e Aquicultura da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB — Campus Cruz das Almas). Para
analise qualitativa foi utilizada metodologia adaptada de Fernandes
(2008) e para analise quantitativa camara de Sedgwich-Rafter de 1
mL e microscopio optico Olympus CX31 trinocular. As cianobactérias
foram identificadas de acordo com literatura especializada.

Resultados e discussao

Quanto as variaveis fisico-quimicas da agua, as maiores
variagdes ocorreram nos primeiros pontos. Durante o periodo do
estudo a temperatura da agua variou de 24.9 a 29.4°C nos pontos
1 e 2 e 0 pH se manteve neutro-alcalino com variacao de 7.7 a 8.2
nos mesmos pontos. Resultados com variagdo semelhante foram
encontrados em reservatorios do Rio Grande do Norte e no estuario
do rio Una (COSTA et al., 2009; BASTOS; FEITOSA; MUNIZ, 2005).
O oxigénio dissolvido variou de 2.71 a 7.71 mg L, estando abaixo
do limite recomendado pela Resolugdao Conama 357/05 (56 mg/L?)
nos pontos 1 e 2. Ja a condutividade elétrica variou de 488.7uScm*
a 814pS cm nos pontos 3 e 4. Quanto a salinidade, houve variagao
de 0.40 a 29.54 nos pontos 3 e 4. Os valores mais elevados de
condutividade coincidem com o aumento da salinidade.

As cianobactérias foram encontradas em todos os pontos
amostrados, sendo mais abundantes nos pontos mais proximos da
Barragem de Pedra do Cavalo (Grafico 1). Foram predominantes
os taxons: Aphanocapsa sp., Chroococcus sp., Cuspidothrix sp.,
Dolichospermum sp., Geitlerinema sp., Komvophoron sp., Microcystis
sp., Oscillatoria sp., Planktothrix sp. e Raphidiopsis sp. (Grafico 2).
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Grafico 1 - Abundancia dos taxons de cianobactérias predominantes nos pontos
amostrados. (T1) Aphanocapsa sp.; (T2) Chroococcus dispersus; (T3) Cuspidothrix
sp.; (T4) Dolichospermum sp.; (T5) Geitlerinema amphibium.; (T6) Komvophoron
sp.; (T7) Microcystis sp.; (T8) Oscillatoria limosa; (T9) Planktothrix sp.; (T10)
Raphidiopsis sp.
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Fonte: Autores (2019).

Grafico 2 - Abundancia total (ind./mL) de cianobactérias nos pontos amostrados
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No ponto estuarino (P3) foram encontrados 135 ind./mL,
Geitlerinema amphibium foi predominante e Cuspidothrix sp. foi
encontrado apenas nesse ponto. No ultimo ponto (P4), localizado no
cais de Maragogipe, foi obtido o menor nimero de cianobactérias (37
ind./mL), representadas principalmente por Planktothrix sp. Estudos
realizados por Hasler et al. (2017) e Junior et al. (2018) demonstraram
a diminuicio de alguns taxons de cianobactérias em regides com
maior circulacdo das aguas. Desta maneira, no presente trabalho, a
menor ocorréncia de cianobactérias no ultimo ponto provavelmente
ocorreu devido a localizagao estuarina do mesmo, que favoreceu a
diminuicao da concentragao de individuos em direcao ao estuario da
Baia do Iguape.

Os taxons identificados nesse estudo sdao comumente
encontrados em outras regides do Brasil, como em alguns
reservatorios de Pernambuco (SILVA et al., 2013; LIMA, 2017), no
canal do rio Pataxd no Rio Grande do Norte (CAMARA et al., 2007),
no rio Tapajos no Para (SILVA et al., 2019), na bacia do rio Sorocaba
em Sao Paulo (LEITE; BIAGIONI; SMITH, 2018) e no estuario do
rio Catu no Ceara (PEREIRA, 2007). Os taxons de cianobactérias
que se destacaram foram Planktothrix sp. (316 ind./mL), Geitlerinema
amphibium (166 ind./mL) e Raphidiopsis sp. (131 ind./mL). Em outros
trabalhos realizados em rios, estuarios e reservatorios também foi
encontrada maior abundancia desses taxons, como no rio Sinos
(CHAVES et al., 2009) e no rio de Contas (FUENTES et al., 2010), no
estuario dos rios Catu (PEREIRA, 2007) e Capibaribe (ANJOS, 2012)
e nos reservatorios do Carpina (ARAGAO, 2007), Mundau (SILVA et
al., 2013) e de Guarapiranga (MACHADO et al., 2016).

No presente trabalho as maiores concentragcdes de
cianobactérias ocorreram nos primeiros pontos, coincidindo com
0s maiores valores de pH e as menores concentracoes de oxigénio
dissolvido, condicdes favoraveis para a ocorréncia de cianobactérias.



Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas 45

Foi possivel observar um gradiente de menor concentracdo de
cianobactérias do baixo curso do rio Paraguacu em diregao a baia do
Iguape, provavelmente em virtude dos ultimos pontos apresentarem
maior volume e circulacdo da agua, enquanto o menor volume e
qualidade da agua inferior nos primeiros favoreceu a maior ocorréncia
das cianobactérias.

Conclusao

A maior ocorréncia de cianobactérias no ponto com maior
influéncia urbana indica que na foz do Rio Paraguacu existe um
potencial risco para a saude publica nos municipios de Sao Félix e
Cachoeira. Recomenda-se que seja realizado um monitoramento a
longo prazo visando conhecer a ocorréncia de cianobactérias tanto
espacial quanto temporalmente e o potencial de toxidade, visando
protecado da saude humana e dos recursos hidricos, garantindo assim
a integridade desse ambiente e da comunidade no entorno.
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Os principais parasitos de importancia para pequenos
ruminantes sao pertencentes a ordem Strongylida, a qual pertence
algumas superfamilias: Trichostrongyloideas; as espécies desses
nematodides que causam maiores prejuizos na criacao de pequenos
ruminantes destacam-se: Haemonchus spp., Trichostrongylus sp.,
Cooperia sp., Oesophagostomum spp. e Strongyloides papilosus
(BRITO et al., 2009).

O uso indiscriminado na utilizacdo de farmacos para combater
as diversas hemoparasitoses ocasionou a resisténcia parasitaria,
onde os helmintos ja nao sofrem a injuria esperada pela acdo do
medicamento. Um reflexo desse uso abusivo é observado em
estudos que demonstram que o mercado internacional de insumos
veterinarios apresenta um gasto de aproximadamente 15 bilhdes de
dolares com cerca de 27 % destes para compostos antiparasitarios. Ja
no Brasil, calcula-se cerca de 600 milhdes de dolares sobre produtos
veterinarios, onde 29 % sao designados a aquisi¢cao de parasiticida.
Diante disso, a busca por novas alternativas economicamente viaveis
e com menor agressividade ao animal e ao ambiente vem crescendo
cada vez mais (MOLENTO; VERISSIMO, 2003).

O ciclo de vida dos nematddeos leva em média de duas a
trés semanas. Inicia-se quando o parasita adulto elimina os ovos
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juntamente com as fezes no meio ambiente, ocorrendo a eclosao da
larva de primeiro estadio (L1), que se alimenta de microrganismos e
muda para o segundo estadio (L2) que também se alimenta e passa
para o terceiro estadio (L3) que contém uma bainha protetora e € a
fase infectante, a qual ndo se alimenta e fica no ambiente a espera
do hospedeiro (MORAES, 2002).

A maior parte dos fungos utilizados que contribuem para o
controle natural de insetos e das populacdoes de acaros pertence as
ordens Hipocreales e Entomophthorales (DOLINSKI; LACEY, 2007).

O controle bioldgico trata-se de uma estratégia ecoldgica que
tem como objetivo a diminuicao de pragas através da utilizacdo de
microrganismos antagonistas naturais. E preciso que o microrganismo
selecionado possua algumas caracteristicas necessarias para 0 uso
nesse controle, tais como, ser eficiente na redugao da populagao
do patogeno alvo, ter capacidade de sobrevivéncia em condicoes
climaticas adversas, possui facilidade ao manejo e producao do
fungo in vitro em massa, ser de baixo custo e principalmente nao ser
patogénico para seres humanos e animais (GRONVOLD et al., 1996;
FERRAZ et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2017).

Os fungos entomopatogénicos tem aplicacbes no controle
biolégico de insetos com grande potencial para o controle no
desenvolvimento de populacdes de insetos sugadores que causam
sérios prejuizos a producao de alimentos de origem vegetal (OWNLEY
et al., 2008) e animal (KAAYA; HASSAN, 2000), sendo alguns desses
fungos testados para o controle de helmintos também (RODRIGUES
et al., 1996; PERINOTTO et al., 2018).

Mediante este contexto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a patogenicidade in vitro do fungo Beauveria bassiana sobre
os estagios imaturos de helmintos gastrointestinais de caprinos.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado no Campus da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), localizado no municipio de Cruz das
Almas, BA. Os testes foram realizados no Laboratdrio de Parasitologia
e Doencas Parasitarias € no Laboratorio de Morfofungao Animal,
ambos da UFRB.

O experimento foi composto por trés grupos: Controle agua
e Tween, tratado com solugdo de agua e Tween 80 a 0,01%;
Formulacao aquosa de B. bassiana, tratado a 1,0 x 107 conidios/mL
da solucéo fungica diluida em agua e Tween 80 a 0,1%; Formulacao
aquosa de B. bassiana, tratado a 1,0 x 108 conidios/mL da solucao
fungica diluida em agua e Tween 80 a 0,1% (Figura 1); cada grupo foi
composto por seis unidades experimentais.

Para realizacao deste projeto foi utilizado um produto comercial
composto por conidios do isolado ESALQ E9 de B. bassiana,
produzido pela empresa Koppert Biological Systems. Foi preparada
uma solugao aquosa composta de agua destilada estéril e 0,01%
de Tween 80, na qual foram adicionados os conidios de acordo
com a recomendacao do fabricante e em seguida, a suspensao
foi quantificada em microscopio dptico com o auxilio da camara de
Neubauer, segundo Alves (1998), tendo as concentragoes ajustadas
para 107 e 108 conidios/mL.

Figura 1 - Distribuicao das amostras. A, Controle agua e Tween; B, Formulagao

aquosa de B. bassiana, tratado a 1,0x107 conidios/mL; C, Formulagao aquosa de B.
bassiana, tratado a 1,0x102 conidios/mL.

Fonte: Autores (2019).
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As amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola
retal de caprinos naturalmente infectados e sem tratamento prévio
com anti-helmintico por 60 dias. As amostras foram avaliadas pela
contagem do numero de ovos por grama de fezes (OPG), de acordo
com técnica de Gordon e Whitlock (1939), que consiste em pesar
2 g de fezes coletada diretamente da ampola retal do animal, diluir
em 58 mL de solucdo hipersaturada de acucar, homogeneizar,
colar e preencher a camera de McMaster, proceder com a leitura
microscopica em aumento de 10x. O valor da contagem dos dois
campos da camera é entao multiplicando pelo fator de corre¢ao 100,
obtendo a quantidade de ovos contidos em 1g de fezes. Em seguida
as amostras que apresentassem OPG = 300 seriam submetidas a
confeccao do pool das amostras e direcionada para a coprocultura
quantitativa.

Para o pool de fezes (Figura 2), foram divididas 18 aliquotas de
dois gramas para realizacao da coprocultura quantitativa de acordo
com a metodologia de Ueno e Gongalves (1998), que constitui em 2
g de fezes, 2 mL de agua destilada e 2 g de serragem. Sendo assim,
no grupo controle foi adicionada agua destilada e Tween 80 a 0,01
%, junto com as fezes e a serragem e nos grupos tratados adicionou-
se as suspensoes fungicas a 1,0 x 10" e 1,0 x 108 conidios/mL de
B. bassiana. Apos a homogeneizacao, as amostras foram tampadas
com plastico filme contendo pequenos furos e ficaram acondicionadas
em estufa climatizada tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a
27° C e UR = 80% por sete dias.

Apos esse periodo, foi feita a retirada das larvas, adicionando-
se agua destilada até preencher todo o copo da amostra, o qual foi
tampado com uma placa de Petri e invertido, em seguida adicionou-
se 10 mL de agua destilada ao redor do copo e o mesmo ficou em
repouso por trés horas. Passado esse periodo, a agua destilada foi
recolhida, adicionada em tubo tipo Falcon, centrifugado por cinco
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minutos a 1500 rpm. Para a quantificacao das larvas, foi realizada
a leitura de trés aliquotas de 10 pL cada da amostra retirada do
precipitado do tubo apos a centrifugacado e adicionada uma gota de
Lugol, dos valores obtidos foi feita a média aritmética.

Figura 2 - A, Pool de fezes caprinas; B, Mistura da maravalha com 2 g de fezes; C,
Adicao da solugao fungicas as aliquotas.

Fonte: Autores (2019).

Osdados foram submetidos a analise descritiva e posteriormente
feito a distribuicdo da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Para
os dados paramétricos foi utilizada a analise de variancia (ANOVA),
seguida pelo teste de Tukey para a comparacgao entre as meédias a 5
% de significancia.

Resultados e discussao

Para preparar as coproculturas quantitativas realizou-se
previamente a analise do numero de ovos por grama de fezes
dos caprinos, por meio da técnica de McMaster. Como descrito na
metodologia, foi utilizado um pool de fezes, cujo valor de OPG foi de
1000 ovos de trichostrongilideos/g/fezes. Sendo assim, as amostras
estavam aptas a serem utilizadas, pois de acordo com Coles et al.
(2006) o valor de OPG deve ser = 300 para fezes de caprinos.

Na quantificacdo das larvas pode-se observar que o fungo
B. bassiana foi capaz de diminuir significativamente o nimero de
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helmintos, em ambas as concentracoes (10’e 108 conidios/mL),
quando comparado ao grupo controle (Tabela 1).

Tabela 1 - Média £ desvio padrao de larvas (L3) de Trichostrongilideos recuperadas
sete dias apds os tratamentos.

Tratamentos Larvas (L3)
Controle 492,3+73,8a
B. bassiana 107 113,8 £20,71b
B. bassiana 108 0,08 £0,08¢c

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores (2019).

O motivo da diminuicdo no numero de larvas infectantes nos
grupos tratados com o fungo, ainda nao esta claramente elucidado.
Todavia, em estudos prévios utilizando este microrganismo sobre
outros parasitos, verificou-se que a forca mecanica causada
pelo crescimento das hifas e a cuticula fragilizada pela hidrdlise
enzimatica, permitem que o fungo atravesse a cuticula e alcance
a hemolinfa do hospedeiro, causando danos mecéanicos e morte
(BIDOCHKA, KHACHATOURIANS, 1988) Outro fator e que se
infere na patogénese do fungo é que os conidios aderem a cuticula
e desenvolvem apressorios infectantes que produzem e liberam
enzimas extracelulares como proteases, lipases e quitinases, em
resposta a constituicdo quimica da cuticula (ANDERSEN, 2002).
Justificando assim a destruicao dos helmintos em fase larval como
resultados obtidos no presente trabalho (Figura 3).
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Figura 3 - Conidios (*) e larva de helminto (seta): A, Conidios no meio com a
larva; B, Destruigao da cuticula e entrada do fungo; C, Reprodugao do fungo; D,
Brotamento.

4

Fonte: Autores (2019).

Apesar de ter poucos relatos na literatura sobre o uso de fungos
entomopatogénicos para uso no controle de helmintos, Rodrigues et
al. (1996) demonstraram que a espécie M. anisopliae, um fungo de
acao similar a de B. bassiana, foi capaz de diminuir a populagao de
helmintos ciatostomineos de equinos.

Ao avaliar o efeito da concentragdo de conidios, verificou-se
que foi na suspensao contendo 108 conidios/mL de B. bassiana,
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que a recuperacgao de larvas foi menor, diferindo significativamente
de ambos os grupos (P<0,001), confirmando a acado destrutiva do
fungo sobre os estagios imaturos de helmintos gastrointestinais de
caprinos em concentragdes maiores. Segundo Gimenes et al (2014),
as larvas de A. aegypti foram um dos melhores agentes indutores
de proteases. Sabendo das semelhancas das diversas espécies, 0
presente relato corrobora aos resultados encontrados no presente
trabalho, onde a alta quantidade de larva favoreceu a indugao do
aumento na produgao das proteases, beneficiando a agao da B.
bassiana com entomopatogenicidade do controle bioldgico do
parasita-alvo provocando a destruicdo da mesma.

O aumento da patogenicidade do fungo em concentragédo de 108
conidios/mL de B. bassiana justifica-se devido a biodisponibilidade
de matéria organica utilizada na coprocultura, a umidade controlada
e temperatura favoravel para o seu desenvolvimento, colonizagcao
e destruicdo do hospedeiro. Como o nitrogénio € essencial para o
crescimento de fungos e nao esta disponivel livremente no solo onde
o carbono é abundante, a captura direta de compostos de nitrogénio
de outras formas vivas € uma vantagem (ZHANG; HYDE 2014), com
isso as larvas, em diferentes estados, sao susceptiveis a acao bio-
nematicida do fungo. Além disso, pode-se inferir também a possivel
acgao interna do fungo no trato digestivo da larva, uma vez que esta
se alimenta de microrganismos.

Conclusao

Através dos resultados conclui-se que B. bassiana é patogénica
para estagios imaturos de helmintos gastrointestinais de caprinos,
€ que a concentracao de 102 conidios/mL € a mais indicada, pois
promoveu menor recuperacao de larvas. Sendo assim, B. bassiana
apresenta potencial para ser utilizado em programas de controle
biolégicos dos helmintos gastrointestinais, todavia, salienta-se a



Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas 59

necessidade de mais estudos elucidar a biologia do desenvolvimento
do fungo nos helmintos.
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Enzimas de leveduras isoladas de
vegetacao sobre rocha
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As leveduras sdo microrganismos eucariotos unicelulares
que apresentam uma notavel diversidade metabdlica e bioguimica.
Em funcao disso, encontram-se amplamente distribuidas, podendo
ser encontradas em todos os biomas e continentes (HITTINGER
et al., 2015). Atualmente, ja foram descritos mais de 100 géneros
de leveduras, que incluem cerca de 900 espécies. No entanto,
estimativas sugerem que esse numero representa cerca de, apenas,
1% das espécies que ocorrem na natureza (HAWKSWORTH;
LUCKING, 2017; LI et al., 2020).

Sao inumeras as pesquisas voltadas para producdo de
substancias de interesse biotecnoldgico por leveduras, entretanto, as
enzimas sao algumas das moléculas mais estudadas e produzidas.
Devido a grande diversidade de espécies, as enzimas microbianas
apresentam uma grande plasticidade, algumas com grande resiliéncia
a variagdes de pH, temperatura e salinidade, o que as torna ideais
para aplicacoes industriais, como as lipases, proteases, amilases
e celulases empregadas nas industrias de detergentes, couro,
alimentos, bebidas e cosméticos (JUTURU; WU, 2014; AGUILAR;
SATO, 2018; JAVED et al., 2018).

As plantas sdo habitats bastante propicios para o isolamento de
leveduras, uma vez que, por meio da fotossintese, agucares e outros
compostos sdo produzidos, disponibilizando substratos para seu
crescimento. Uma diversidade de tecidos vegetais tem sido descrita
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como micro-habitats para leveduras como filoplano, flores, nectarios
e frutos (RUIVO et al., 2006; CAMARGO et al., 2016; MARTINS et
al., 2018; LI et al., 2020). A heterogeneidade deste micro-habitat
influencia na diversidade de leveduras, sendo que cada comunidade
ocupa um microambiente especifico.

No entanto, comparando-se com estudos em regides
temperadas, existem ainda poucas pesquisas sobre a diversidade
de leveduras em ambientes tropicais. Esses estudos vém ganhando
espaco em diversas linhas de pesquisa, que evidenciam a riqueza
da biodiversidade de leveduras, com descricao de varias espécies
novas, das diferentes regides brasileiras como Mata Atlantica,
Cerrado e Floresta Amazodnica (LOPES et al., 2018; CAMARGO et
al., 2016; CAMARGO et al., 2018; MORAIS et al., 2020).

No Brasil, existem muitas regides ainda inexploradas quando se
trata de bioprospeccao microbiana. Um exemplo € a Serra da Jiboia,
localizada na regidao do Recbncavo Sul da Bahia, e constituida por
um conjunto de morros (Pioneira, Monte Cruzeiro, Oiti, Agua Branca,
entre outros). Situados entre os dominios de Mata Atlantica e Caatinga,
apresentam varios tipos vegetacionais, como campos rupestres nos
afloramentos rochosos, mata ombrofila densa nas encostas e caatinga
(JUNCA; BORGES, 2002; BLENGINI et al., 2015).

Desde o inicio dos anos 2000 o Ministério do Meio Ambiente
lista a Serra da Jiboia entre as areas ainda insuficientemente
conhecidas, mas de provavel valor bioldgico para a conservagao
prioritaria no Brasil (MMA, 2000), com uma das biodiversidades
menos conhecidas do Corredor Central da Mata Atlantica (BLENGINI
et al., 2015). Assim, o objetivo deste trabalho foi isolar e avaliar o
potencial enzimatico de leveduras isoladas da Serra da Penha e
Morro da Pioneira, localizadas no Recéncavo Sul da Bahia.
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Material e métodos

As leveduras foram isoladas da vegetacdo de dois
afloramentos sobre rocha: Serra da Penha (Figura 1A) e Morro da
Pioneira (também conhecido como Morro das Antenas) localizado
dentro do complexo de morros da Serra da Jiboia (Figura 1B), no
Recbncavo Sul da Bahia e situados, respectivamente, nos biomas
Caatinga e Mata Atlantica, coordenadas 12°46'19" sul e longitude
39°31'24" oeste, municipio de Santa Terezinha, Bahia.

As leveduras foram isoladas de flores e frutos da vegetacao
sobre rocha. Nas flores grandes executou-se uma raspagem com
alca de inoculacao esterilizada, na regiao do nectario e posterior
transferéncia para tubos de ensaio contendo solucao salina a 0,85%.
Flores e frutos pequenos foram coletados e transferidos inteiros
para tubos de ensaio contendo solucao salina. Em seguida, 100 pL
da solucédo salina foram transferidos para placas de Petri contendo
0 meio de isolamento YMA (g/L): extrato de levedura 3, extrato de
malte 3, peptona 5, glicose 10, agar 15, cloranfenicol 0,1 mg/mL e pH
4. Colénias morfologicamente distintas foram isoladas e transferidas
para placas de Petri contendo meio GYMP (g/L): glicose 20, extrato de
malte 10, extrato de levedura 5, NaH,PO, 2, agar 20, para isolamento
e purificacdo dos isolados. Os isolados foram preservados em
glicerol a 20% em freezer. Apds crescimento nas placas, os isolados
foram agrupados de acordo com as caracteristicas morfoldgicas: cor,
textura (lisa e rugosa) e aparéncia (opaca e brilhante).



66 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

Figura 1 - Vegetacao sobre afloramento de rocha. A, Serra da Penha; B: Morro da
Pioneira, municipio de Santa Terezinha, Bahia.

v -

Fonte: Autores (2015).

Para determinacdo da producdo de enzimas foi utilizado o
meétodo de plagueamento em meio solido. As colbnias foram inoculadas
em placas de Petri contendo o meio YP (extrato de levedura 1% e
peptona 2%) acrescido de amido, caseina ou carboximetilcelulose,
para os testes de producao das enzimas amilase, protease e celulase,
respectivamente. Posteriormente, as placas foram incubadas a uma
temperatura de 25 + 2 °C de 3 a 5 dias. Ap6és o crescimento dos
microrganismos, a capacidade de producao das enzimas foi analisada
por meio das medidas do halo de hidrélise em torno das col6nias.
Nos meios contendo amido e carboximetilcelulose foram adicionadas
solucdes de lugol e de Vermelho Congo 1%, respectivamente, para
visualizagao do halo de hidrdlise. A atividade proteolitica foi observada
pela formacdo de uma zona clara ao redor da colonia. O calculo do
indice Enzimatico (IE) foi determinado por meio da relagdo entre o
diametro médio do halo (cm) e o diametro médio da colénia (cm). Para
a producao de amilase foram considerados os seguintes valores: IE <
1,5 cm indicou producao fraca, IE = 1,6 cm e < 2,4 cm indicou producao
intermediaria e IE = de 2,5 cm, producao forte. Para determinar a
producao de protease foram utilizados os seguintes valores de IE: < 0,5
cm foram considerados fracos; = 0,6 com e < 0,9 cm foram considerados
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intermediarios e = 1,0 cm foram considerados fortes (MAUTONE et al.,
2010). Todos os ensaios foram realizados em ftriplicata.

Resultados e discussao

Foram isoladas 79 cepas, sendo 66 oriundas da Serra da
Penha e 13 do Morro da Pioneira. Os isolados foram agrupados
de acordo com suas caracteristicas morfolégicas, sendo obtidos 17
grupos fenotipicamente distintos da Serra da Penha e 6 do Morro da
Pioneira (Quadro 1).

Quadro 1 - Agrupamento por meio de caracteristicas morfoldgicas das leveduras
isoladas da vegetacao sobre rocha da Serra da Penha e do Morro da Pioneira,
municipio de Santa Terezinha, Bahia.

Grupo | Cadigo dos isolados Pigmentacao | Textura | Aparéncia
Isolados da Serra da Penha
1 *P-22/ P-33/ P-E2 rosa a lisa brilhante
vermelho
2 P-02/ P-05/ P-35 vermelha lisa brilhante
3 P-08/ P-D1/P-D2/P-N6 rosa rugosa opaca
4 P-06/P-09/ P-30/P-F2 rosa lisa opaca
5 P-03/ P-L1/P-N3/P-N5 branca rugosa opaca
6 P-04/P-13/P-17/P-24/P-27/P-28/P-32/P-M7 branca lisa opaca
7 P-11/P-12/P-J1/P-J2 branca lisa brilhante
8 P-12/P-16/P-23/P-29/P-31 branca a creme| lisa opaca
9 P-01/P-07/P-20/P-L2/P-L3/P-M1/P-M3/P-N1 creme lisa opaca
10 P-18/P-19/P-25/P-34/P- H1/P-M9/P-N7 creme lisa brilhante
11 P-E1/P-F1/P-N2 creme rugosa opaca
12 p-21 anf;fg: " lisa brilhante
13 P-26/P-N4 an?;?g: do lisa opaca
14 P-M2 amarela rugosa opaca
15 P-H2/P-M4 marrom rugosa opaca
16 P-M5/ P-M6 marrom lisa opaca
17 P-11/P-14/P-15/P-M8 negra lisa opaca
Isolados da Serra da Pioneira

1 **Pi-B2/ Pi-B5/ Pi-C1/ Pi-A4 rosa a vermelho lisa brilhante
2 Pi-B1 rosa a vermelho lisa opaca
3 Pi-B4 branca lisa brilhante
4 Pi-C2/ Pi-C3/ Pi-C4 branca lisa opaca
5 Pi-Al/ Pi-A2/ Pi-B3 creme lisa brilhante
6 Pi-A3 creme rugosa opaca

*P: Leveduras da Serra da Penha; **Pi = Levedura do Morro da Pioneira.
Fonte: Autores (2020).
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De acordo com as caracteristicas morfologicas foi possivel
observar que a cor clara (branco a creme) predominou em 60% dos
isolados, seguido das cores rosa a vermelho, com 24%. Também
foram predominantes os isolados que apresentaram textura lisa
(80%) e opaca (67%). Esses resultados foram semelhantes aos
descritos por Camargo et al. (2018) para leveduras isoladas de
frutas do cerrado, ninhos de frango e usinas de acucar e alcool,
onde também predominaram os isolados com cor clara, textura
lisa e aparéncia opaca. Entretanto, entre os isolados da Serra da
Penha foram encontradas, também, leveduras de cor amarela e com
coloragao escura, de marrom a negro.

Leveduras negras sao muito associadas a doencas em
humanos e animais. A presenga de melanina e carotenos na parede
celular é responsavel pela cor escura (SEYEDMOUSAVI et al.,
2014). O isolamento destas leveduras na Serra da Penha pode estar
relacionado a forte acao antropogénica na regiao, como a agricultura
familiar e criacdo de animais domeésticos, como caprinos e bovinos,
que circulam livremente pela serra. As cores vermelhas e amarelas de
colénias de leveduras sao caracteristicas de pigmentos carotendides
(LI; SWOFFORD; SINSKEY, 2020), o que sugere que os isolados da
Serra da Penha e do Morro da Pioneira tem potencial para producao
de pigmentos naturais de interesse comercial. Além de pigmentos,
flores e frutos nativos do Brasil tém sido descritos como ambientes
favoraveis para isolamento de leveduras produtoras de compostos
aromaticos e compostos fendlicos antioxidantes (GRONDIN et al.,
2015; BARROS et al., 2019; OTERO et al., 2019). Isso reforca a
importancia da bioprospeccao de leveduras em ambientes ainda
pouco estudados.

Segundo Stamford et al. (1998), a relagao direta entre o
tamanho do halo e a capacidade degradativa das leveduras torna
possivel a determinacao da atividade enzimatica por difusao radial,
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utilizando meio solido. Essa metodologia € muito simples e de custo
relativamente baixo, sendo bastante conveniente para realizacdo
de levantamentos, de forma rapida, do potencial biotecnolégico
de isolados microbianos, especialmente quando existe um grande
nuamero de amostras (OBASE et al., 2011; SUNITHA; DEVI;
SRINIVAS, 2013).

Do total de isolados de leveduras (79) quase 20% apresentaram
producdo de amilases, 38% de proteases e cerca de 10% dos
isolados apresentaram tanto atividade proteolitica quanto amilolitica,
corroborando com os resultados de leveduras isoladas de filoplano
de plantas tropicais por Mautone et al. (2010). A capacidade de
produzir varias enzimas nao € incomum, pois Soliman et al. (2017)
descreveram o isolamento de uma levedura capaz de produzir as
enzimas amilase, protease, lipase e catalase. Dentre os isolados
da Serra da Penha, 17% mostraram atividade de amilase e cerca
de 40% de protease, enquanto no Morro da Pioneira 31% tiveram
atividade amilolitica e 31% apresentaram atividade proteolitica.

Entre os isolados produtores de amilase, 80% apresentaram
atividade fraca. Apenas 3 isolados (20%) apresentaram atividade
amilolitca intermediaria, destacando-se o isolado P-L2, com |E de
2,2 cm (Grafico 1A). Dentre os isolados produtores de protease,
todos apresentaram IE igual ou superior a 1,0 cm, indicando forte
atividade enzimatica, com destaque para o isolado P-35, com IE de
6,4 cm, mostrando excelente potencial para a producao desta enzima
(Gréafico 1B).
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Grafico 1 - indices enzimaticos (cm) apresentados pelos isolados da Serra da
Penha e Morro da Pioneira. A, atividade de amilase; B, atividade de protease.
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Fonte: Autores (2020).

Diversos sdo os estudos que descrevem a produgdo de
amilase e protease por leveduras isoladas de varias partes de
plantas. Landell (2006), ao analisar leveduras isoladas do filoplano
de bromélias, observou 40,2% dos isolados com atividade amilolitica.
Para os isolados de folhas de figueiras no Parque ltapua (RS),
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Mautone (2008) descreveu que 29,1% das cepas foram produtoras
da enzima amilase. Mautone et al. (2010) observaram que cerca de
15% das leveduras isoladas de plantas tropicais produziram amilases
e 56% foram produtoras de proteases, entre caseinase e gelatinase.
Hesham et al. (2017) descreveram que cerca de 22% de leveduras
isoladas de frutas, vegetais e solo apresentaram elevada producao
de proteases neutras e acidicas. De acordo com Costa et al. (2011)
estas variacdes encontradas na producao de enzimas podem ser
explicadas pela variabilidade nos habitats de onde os microrganismos
sao isolados. As leveduras que habitam plantas tém como principal
substrato os exsudados vegetais, que sdo produzidos em pequena
quantidade e de forma transitéria, e sua capacidade de produzir
amilase e protease mostram a grande versatilidade nutricional destes
microrganismos (MAUTONE et al., 2010).

Neste trabalho nenhum dos isolados apresentou producao
de celulase. Provavelmente, o tipo de substrato presente nas flores
nao favoreceu o isolamento de leveduras produtoras desta enzima,
pois a literatura descreve o isolamento de leveduras produtoras de
celobiases e xilanases em madeira podre, como descrito por Lopes
et al. (2018) na Mata Atlantica e Morais et al. (2020) no Cerrado e
Floresta Amazoénica.

Conclusao

O grande numero de grupos formados pelos isolados da Serra
da Penha e do Morro da Pioneira, de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas, sugere que existe uma consideravel diversidade de
leveduras na vegetacao dos afloramentos sobre rocha do Recdncavo
Sul da Bahia. A analise do perfil enzimatico dos isolados revelou que
eles apresentam relevante capacidade para a producao de enzimas.
Estes resultados mostram o grande potencial biotecnolégico daregiao,
e os estudos de bioprospeccao microbiana devem ser aprofundados,
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pois podem revelar novas espécies com capacidade de producao de
diversas substancias de interesse comercial e cientifico.
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O género Aeromonas compreende um grupo de bactérias
com distribuicdo ubigua em habitats naturais, incluindo o ambiente
aquatico, onde espécies como A. hydrophila, A. caviae, A. salmonicida
e A. veronii biovar sobria causam doencgas em peixes marinhos e tém
sido relatadas como importantes patdégenos oportunistas humanos
capazes de causar gastroenterite, septicemia, infeccoes da pele e
dos tecidos moles, sepse abdominal/peritoneal e infecgdes do trato
hepatobiliar. A infeccdo também pode ocorrer apds o contato com
agua ou peixes contaminados (JANDA; ABBOTT, 2010; HOSSAIN et
al., 2019). A patogenicidade de Aeromonas esta ligada a producao de
varias enzimas hidroliticas extracelulares, como lipases e proteases,
que auxiliam na invasao bacteriana e no estabelecimento da infeccao
(ODEYEMI; AHMAD, 2017).

A resisténcia de espécies de Aeromonas a diversos grupos
de antimicrobianos tem preocupado os 6rgaos de saude humana,
pois as bactérias resistentes podem se espalhar do ambiente
aquatico para os seres humanos por meio da cadeia alimentar ou
contato direto (TAYLOR et al., 2011). Além disso, mutagdes e outras
alteracdes genéticas no genoma bacteriano sdo a base da resisténcia
antimicrobiana. Essas alteragdes genéticas podem ocorrer de diversas
maneiras, incluindo mutacdo espontanea e aquisicao de elementos
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genéticos maveis, como plasmideos e integrons (GUARDABASSI et
al., 2020 apud PEIXOTO et al., 2010 p. 456).

A cidade de Maragogipe, Bahia, esta inserida na Resex-mar da
Baia do Iguape, no estado da Bahia, e se destaca pela importancia
social da pesca, pois grande parte da populacido sobrevive dos
recursos pesqueiros, principalmente do extrativismo de moluscos.
A qualidade desses recursos pesqueiros tem sido comprometida
devido ao aumento populacional e a precariedade dos servigos de
saneamento no meio urbano e rural. A degradacao crescente dos
recursos hidricos pela acao antropogénica tem levado os pescadores
artesanais a comercializarem seu pescado com alta carga microbiana,
principalmente, de origem fecal (SERAFIM-JUNIOR et al., 2018).

Devido a existéncia de poucas informacoes sobre a
resisténcia de Aeromonas spp. isoladas do ambiente aquatico aos
antimicrobianos usados na terapia humana, este estudo teve como
objetivo o isolamento e identificacdo de Aeromonas spp. em amostras
de agua e ostras nativas no estuario do rio Paraguacu, Resex-mar da
Baia do Iguape, para verificar a presenca de fatores fenotipicos de
viruléncia e o perfil de resisténcia antimicrobiana a antimicrobianos
comerciais usados na terapia humana e veterinaria.

Material e métodos

Area de estudo

Durante o periodo de abril a dezembro de 2016 foram realizadas
nove coletas de ostras e agua (24 ostras e 2 litros de agua/ ponto de
coleta/ més) no estuario que abrange as comunidades de pescadores
quilombolas de Capanema e Baixdao do Guai, banhados pelos rios
Paraguacgu e Cachoeirinha, no municipio de Maragogipe, Bahia. As
coletas de agua foram realizadas nos pontos P1 na comunidade
de Baixao do Guai (rio Guai -12°50'61"S e 38°56'11"0); ponto P2
na comunidade de Capanema (rio Cachoerinha - 12:50'61"S e
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38:56'31"0); ponto P3 na foz do rio Cachoeirinha entre a comunidade
de Capanema e o porto do Caja (12-48'25"S e 38:55'38"0) e ponto P4
no atracadouro da cidade de Maragogipe (ponte do Caja - 12:47'22"S
e 38:55'16"0) (Figura 1).

Figura 1 - Pontos de coleta de amostragem dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. P1 (Baixao do Guai), P2 e P3 (Capanema) e P4 (Maragogipe).
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Fonte: Autores (2016).

Os pontos foram escolhidos de acordo com a influéncia urbana
(P1 e P2), area de manguezal (P3), e, atracadouro, que € um ponto
de entrada e saida de embarcagdes (P4). Para a analise da carne das
ostras, as ostras foram coletadas nos mangues das comunidades de
Capanema e Baixao do Guai.

Analise microbiolégica

As ostras foram lavadas em agua corrente e abertas
assepticamente para a retirada do musculo e do liquido intervalvar.
Apds homogeneizacao, foi retirada uma aliquota de 25 g/ amostra.
Para o isolamento da bactéria foi realizado o teste de presenca ou
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auséncia (P/A), seguindo a metodologia proposta em Silva et al.
(2010). Para a identificacao bioquimica das espécies de Aeromonas
spp. foi utilizada a chave de identificacdo Aerokey Il proposta por
Carnahan et al. (1991).

Parametros fisico-quimicos

As variaveis salinidade, temperatura e pH foram determinadas
durante cada amostragem. As medidas foram realizadas usando
sonda multiparametros, modelo Hanna.

Resisténcia antimicrobiana

As cepas de Aeromonas foram avaliadas frente a 18
antimicrobianos, pertencentes as familias: Aminoglicosideo
(gentamicina 10 pg e amicacina 30 pg); B-lactamico (ampicilina 10
ug, cefalotina 30 pg, cefoxitina 30 pg, ceftazidima 30 pg, cefepima 30
pg, imipenem 10 pg, aztreonam 30 pg, amoxicilina 10 pg, oxacilina 10
ug), Anfenicol (cloranfenicol 30 pg); Glicopeptideo (vancomicina 30
pg); Nitrofurano (nitrofurantoina 300 pg); Quinolona (acido nalidixico
10 pg e ciprofloxacino 5 pg); Sulfonamida (sulfazotrin 23,75/1,25 pg)
e Tetraciclina (tetraciclina 30 pg).

A suscetibilidade aos antimicrobianos foi avaliada pela técnica
de difusado de disco em placa, seguindo a metodologia proposta pelo
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2015). Também foi
calculado o indice de resisténcia aos antimicrobianos (ARI) (JONES
et al., 1986) e a multipla resisténcia antimicrobiana (MRA) conforme
Krumperman (1983).

Perfil de viruléncia

Para a deteccao de enzoenzimas (fatores fenotipicos de
viruléncia), as cepas foram cultivadas em agar triptona de soja - TSA
suplementado com 0,5% de gelatina (gelatinase), 5% de leite em po
desnatado (caseina), 1% de emulsao de ovo (fosfolipase), Tween 80 a
1% (lipase), 0,1% de amido (amilase) e em agar DNase suplementado
com 0,01% de cloreto de tolénio (DNase). As placas foram incubadas
a 37°C por 24-48 horas e a formacao de um halo transparente ou



Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas 81

opalescente indicava a positividade dos testes (AUSTIN et al., 2007;
CABRERA-RODRIGUEZ et al., 2008;: HONGPING et al., 2011).

Resultados e discussao

Ao longo do monitoramento, se observou a presenca de
Aeromonas spp. em 28% das amostras de agua nos pontos P2
(Capanema) e P4 (Maragogipe). As espécies foram identificadas
como A. schubertiiem 50% (n=5) dos isolados, seguido de A. trota com
30% (n=3) e A. jandaei com 20% (n=2). Essas espécies apresentam
ampla distribuicdo geografica, encontradas, principalmente em
residuos de origem fecal sob condicdes precarias de higiene,
desencadeando prejuizos econdmicos para a aquicultura (HARNISZ;
KORZENIEWSKA, 2018).

Os pontos em que as bactérias foram isoladas sofrem influéncia
rural (P2) e urbana (P4), favorecendo o desenvolvimento de
microrganismos no ambiente. Este fato se agrava devido a descarga
de esgoto domeéstico e ao descarte de residuos domiciliares de forma
incorreta. Estas condigdes expdem a populacao a infeccdes causadas
por diversos patdogenos, sugerindo que o ambiente aquatico esta
envolvido no transporte e disseminacdo desses microrganismos,
desencadeando uma série de riscos a saude da populacido local
(SILVA et al., 2014).

De acordo com os dados ambientais do periodo de coletas, a
temperatura média da agua nos pontos onde foi isolada Aeromonas
spp. foi de 29,31 + 2,03°C e 28,86 + 1,19°C, respectivamente para
Capanema e Maragogipe. O valor médio do pH variou de 7,46 + 0,54
(P2)a 7,57 £ 0,46 (P4) e a salinidade média registrada em Capanema
foi de 23,47 £ 5,66 ppt e em Maragogipe de 29,13 + 1,97 ppt.

A sobrevivéncia de Aeromonas no ambiente ndo depende
apenas da temperatura, salinidade e pH, mas também da incidéncia
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de radiacao solar e da disponibilidade de nutrientes do ambiente.
O aumento no nivel do mar pode gerar a entrada de agua salgada
em cursos de agua doce no litoral podendo resultar em salinidades
flutuantes e frequentemente altas, desestabilizando o ambiente
aquatico. Adicionalmente, outro fator que interfere em oscilacbes na
salinidade dos corpos d’'agua é quando o grau de evapotranspiracao
excede o grau de precipitacao (MAALEJ et al., 2003; SILVA et al., 2014).

Nao foi constatada a presenca de Aeromonas nas amostras de
ostras. Este fato pode ser justificado quando se tem baixa densidade
microbiana em tecidos de ostras e, nesse caso, a agao de enzimas
lisozimas sintetizadas nos hemocitos e presente na hemolinfa
atuam no rompimento da parede celular dos microrganismos, como
mecanismo de defesa contra a invasao de bactérias patogénicas
(XUE et al., 2010). No entanto, ressalta-se a importancia da qualidade
da agua, por ser o habitat natural dos organismos aquaticos, onde os
niveis de poluicdo comprometem a inocuidade desses organismos,
podendo servir de veiculo a saude humana (BIANCHI et al., 2019).

A analise do dendrograma com agrupamento hierarquico,
por meio do Heat map, apresenta uma visao global do perfil de
resisténcia das espécies de Aeromonas estudadas de acordo com
a suscetibilidade aos antimicrobianos testados (Figura 2). Todas as
cepas apresentaram perfil de resisténcia a, no minimo, sete farmacos
€, no maximo, 10 antimicrobianos. Este resultado foi observado para
A. schubertii que apresentou perfil de resisténcia aos B-lactamicos
(ampicilina, cefoxitina, amoxicilina, oxacilina), glicopeptideos
(vancomicina), quinolonas (acido nalidixico e ciproflaxacina),
sulfonamida (sulfazotrin) e tetraciclina (tetraciclina). Merece destaque
a resisténcia observada para as trés espécies de Aeromonas aos
antimicrobianos da classe dos B-lactamicos (ampicilina, amoxicilina
e oxacilina) e das cefalosporinas de primeira geracao (cefalotina) e
segunda geragao (cefoxitina).
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Figura 2 - A, Agrupamento nao hierarquico de K-means: cluster 1 (sensivel);
clusters 2, 3 e 5 (parcialmente resistente); cluster 4 (resistente). B, Dendrograma
de agrupamento hierarquico com base na distancia euclidiana.
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Fonte: Autores (2016).

Com base no processo de clusterizagao (Figura 2A), o nivel
de suscetibilidade aos antimicrobianos foi distribuido também, em
niveis de resisténcia. Esse tipo de perfil foi constatado em todas as
espécies analisadas a, pelo menos, trés dos farmacos agrupados.
A distribuicao permite observar a formacao de cinco agrupamentos
de acordo com o grau de resisténcia exibido pelas trés espécies de
Aeromonas; é possivel constatar a proximidade do cefepima ao grupo
1 (sensivel), pois somente 10% das cepas apresentou resisténcia a
esse antimicrobiano. Um segundo grupo foi formado em torno da
nitrofurantoina (40%) e tetraciclina (30%); na sequéncia, temos os
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antimicrobianos sulfazotrin (60%) e acido nalidixico (50%) que, devido
a mais de 50% das espécies apresentarem resisténcia, mantiveram
uma certa proximidade ao grupo formado por 100% de resisténcia.

Na Figura 2 é possivel, também, confirmar a alocacdo dos
antimicrobianos em cinco grupos com base na distancia euclidiana,
demonstrando a grau de dissimilaridade, ou seja, o grupo resistente
formou um grupo mais distante, seguido do grupo sensivel e os demais
grupos que se tornam mais proximos a medida que o percentual de
resisténcia diminui. Evangelista-Barreto et al. (2010), ao isolarem
sete diferentes espécies de Aeromonas no rio Cocd no Ceara/Brasil,
verificaram que 60% dos isolados apresentavam resisténcia a pelo
menos um antimicrobiano.

Dos 30% das aeromonas que apresentaram resisténcia a
tetraciclina, 50% foram identificados como A. jandaei e 40% como A.
schubertii. A tetraciclina € um antimicrobiano de amplo espectro usado
no tratamento de varias infecgdes em humanos e animais (CLSI, 2015).
A resisténcia aos antimicrobianos esta intimamente associada aos
mecanismos inerentes a bactéria em fungao dos fatores ambientais
(HARNISZ; KORZENIEWSKA, 2018; GAGETTI et al., 2019).

Nao foi observada resisténcia aos antimicrobianos aztreonam
e imipenem o0 que é satisfatdrio, visto que o aztreonam é uma
cefalosporinade terceira geragao e o imipenem € umacarbapenemase
de quarta geracao, ambos pertencentes ao grupo dos B-lactamicos
de amplo espectro de acao e uso controlado (VIEIRA; PICOLI, 2015).

Os ecossistemas aquaticos estao constantemente expostos
a mudancas antropogénicas, como poluicdo de fontes urbanas,
agricolas e industriais. Nessas condicdes podem fornecer um cenario
ideal para a aquisicao e disseminacgao de resisténcia a antimicrobianos
(GAGETTI et al., 2019). No presente estudo 100% das cepas de
Aeromonas foram resistentes a pelo menos um dos antimicrobianos
testados (com um IRA de 0,05) e indice MRA variando de 0,39
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(resisténcia a 7 dos 18 antimicrobianos testados) a 0,56 (resisténcia
a 10 antimicrobianos), para A. schubertii (Tabela 1).

A presenca de bactérias aquaticas multirresistentes € uma
preocupacao crescente na saude publica. Em geral, essas bactérias
aquaticas nao diferem de outras bactérias quando expostas aos
agentes antimicrobianos, sendo capazes de transferir genes de
resisténcia antimicrobiana para outras bactérias (SILVA et al., 2014).

Para os fatores de viruléncia das bactérias, a ordem de
potencial fendtipo de viruléncia foi DNase > B-hemolise > fosfolipase
> caseinase. O complexo de viruléncia das Aeromonas € bastante
diverso, pois as toxinas e os produtos extracelulares podem agir em
conjunto ou separadamente, tornando o processo infeccioso mais
complexo em decorréncia da debilidade imunitaria (PESSOA et al.,
2019). Além disso, a ampla secregcao de enzimas extracelulares
incluindo proteases, DNases, lipases, elastases, amilases, quitinases,
nucleases e gelatinases confere as espécies alto potencial de
adaptagao as variagdes ambientais (ELSHESHTAWY et al., 2019).

Tabela 1 - indice de multipla resisténcia aos antimicrobianos (MRA) e indice de
resisténcia a antimicrobianos (IRA) das espécies de Aeromonas.

Bactérias Cepas Antimicrobianos ARI MRA
1 AMP, VAN, CFL, CFO, AMO, OXA, NIT 0,39
A trota 2 AMP, VAN, NAL, CFL, CFO, AMO, OXA, SUL 0,05 0,44
3 AMP, VAN, CFL, CFO, AMO, OXA, SUL 0,39
1 AMP, TET, VAN, NAL, CFL, CFO, AMO, OXA, SUL 0,44
A. jandaei 2 AMP, VAN, NAL, CFL, CFO, AMO, OXA, NIT 0,05 0,39
1 AMP, VAN, CFL, CFO, AMO, OXA, NIT 0,39
2 AMP, VAN, CFL, CFO, AMO, OXA, SUL 0,39

AMP, TET, VAN, NAL, CFL, CFO, CPM, AMO,
3 OXA, SUL 0,56
A. schubertii 4 AMP, VAN, CFL, CFO, AMO, OXA, SUL 0,05 39
5  AMP, TET, VAN, NAL, CFL, CFO, AMO, OXA, NIT 0,50

AMO: amoxicilina; AMP: ampicilina; CFL: cefalotina; CFO: cefoxitina; CPM:
cefepima; NAL: acido nalidixico; NIT: nitrofurantoina; OXA: oxacilina; SUL:
sulfazotrin; TET: tetraciclina; VAN: vancomicina.

Fonte: Autores (2016).
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Apesar da legislacdo ndo estabelecer Ilimites para
microrganismos do género Aeromonas, essas bactérias causam
danos fisiolégicos aos peixes e outros organismos marinhos de
interesse comercial. Por outro lado, sua presenca em moluscos
bivalves como ostras, poe em risco a saude dos consumidores devido
ao habito de consumi-las in natura ou pré-cozidas (EVANGELISTA-
BARRETO et al., 2010). Estudos sobre Aeromonas spp. Presentes
em areas onde a pesca artesanal é praticada, o grau de resisténcia
aos antibacterianos utilizados em seu controle tem sido fundamental
para evitar a disseminacao, os desconfortos e doencas relacionadas
a bactérias patogénicas.

Conclusao

Nas amostras de agua coletada, as cepas das espécies A.
schubertii, A. jandaei e A. trota apresentaram elevada resiténcia
microbiana, principalmente a classe dos B-lactamicos. A presenca de
cepas de Aeromonas resistentes aos antimicrobianos e com perfil
de viruléncia no ambiente aquatico representa um risco a saude da
comunidade local, visto que os mecanismos de resisténcia podem
ser disseminados a outros microrganismos, principalmente por se
tratar de uma area de extracao de moluscos bivalves.
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A mamoneira & uma espécie sensivel ao excesso de aluminio
no solo, tornando importante a selecao de cultivares resistentes, a fim
de aumentar a produtividade da cultura e o melhor aproveitamento de
areas consideradas de baixo potencial produtivo (LIMA et al, 2007).

Os solos acidos sao caracterizados por apresentar baixo
pH devido a sua alta concentracdo de aluminio trocavel, a baixa
saturacdo de bases e baixos teores de fosforo. Uma alternativa para
contornar os problemas enfrentados pela acidificacdo do solo é a
técnica da calagem. Essa técnica € responsavel pela precipitagao
do aluminio trocavel do solo, entretanto, esta € uma técnica limitada,
pois, a correcao ocorre apenas nas camadas superficiais impedindo
assim, a expansao do sistema radicular das plantas nas camadas
mais profundas. Ocorrendo assim, a limitagcdo do crescimento de
plantas sensiveis a este metal (NAVA, 2005).

A toxidez por aluminio € um grande problema para a expansao
de culturas de interesse agrondmico. O efeito do aluminio nas plantas
pode ser comprovado pela diminuicio da disponibilidade de nutrientes
essenciais para as plantas tais como: potassio, molibdénio, calcio,
magnesio e fosforo. O aumento da concentragdo desses nutrientes
pode levar a alta solubilidade de ions como cobre, aluminio, zinco,
ferro e manganés, que a depender do manejo do solo e adubagao
podem causar toxicidade as plantas (PASSOS, 2009).
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O uso da técnica hidropbnica apresenta inumeras vantagens
quando comparada ao cultivo no ambiente natural, neste primeiro
caso as condicoes sao perfeitamente controladas, além de ser um
meétodo rapido, que possibilita a avaliagdo de um grande numero
de plantas, em um curto periodo de tempo (NAVA, 2005). No cultivo
hidropbnico as avaliacbes sao mais precisas, ja que as raizes sofrem
menos danos fisicos ao serem retiradas da solugcao nutritiva quando
comparadas a cultivo em solos (PORTALUPPI, 2008). O Estudo
conjunto, estresse em campo e hidropbnico, € importante para
verificar se a resposta ao estresse é igual nos dois tratamentos.
Portanto o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do aluminio no
desenvolvimento da parte aérea das cultivares de mamoneira BRS
129 Nordestina e EBDA MPB 01 em cultivo hidropdnico.

Material e métodos

Foram utilizadas solugoes denominadas de 1, 2, 3, 4, 5 e 6
(PASSOS, 2009). Cada solugao foi composta pelos macronutrientes:
Ca (NO,), 4 H,0 (78,4 g), MgSO, 7H,O (40,92 g), KNO, (33,6 g),
(NH,), SO, (4,77 g), KH,PO, (5,6 g) e micronutrientes (H,BO, (0,05
g), Na,Mo O, 2H,0 (0,002 g), NaCl (0,146 g), ZnSO, 7H,O (0,02
g), CusO, 5H,0 (0,006 g) e MnSO, H,O (0,037). A solugéo 7 foi
composta por 43,25 mL/L (Fe + EDTA = FeSO, 7H,0 + Na EDTA).
No preparo da solucao 7 foi utilizada agua aquecida até 80° C para
evitar a precipitacdo do ferro. Estas solugdes forneceram o aporte
nutricional necessario para o desenvolvimento das plantulas em casa
de vegetacao. A solugcdo composta pelos macro e micronutrientes
teve o pH ajustado para uma faixa em torno de 3,7 € 4,3.

Para a obtencdo de radiculas de tamanho homogéneo,
inicialmente realizou-se um teste quanto ao periodo necessario para
a germinacao das sementes das cultivares BRS 129 Nordestina e
EBDA MPB 01. A cultivar BRS 129 Nordestina apresentou periodo
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germinativo de 2 dias e EBDA MPB 01 de 3 dias. O experimento foi
conduzido como descrito por Camargo e Oliveira (1981) e adaptado
por Dornelles et al. (1997).

As sementes dos gendtipos avaliados foram desinfestadas
em solugao de hipoclorito a 20% (produto comercial) por 20 minutos
e lavadas com agua destilada, para retirar o excesso do produto.
Em seguida, as sementes foram semeadas em papel germitex
umedecido com agua destilada e levadas para germinar, em
germinador, a temperatura de 25° C, com iluminagao permanente,
onde permaneceram por dois dias (BRS 129 Nordestina) e trés dias
(BRS MPB 01) até o inicio da germinagao visivel. As sementes pré
germinadas com aproximadamente 2 mm de raiz foram transferidas
para uma tela em material de algodao, sendo dispostas em fileiras.

As telas contendo as sementes foram acopladas a um recipiente
com capacidade de 5,5 litros, com solugcdo nutritiva completa, de
modo a ficarem em contato permanente com a solucao.

Os recipientes contendo as plantulas foram organizados
em tanque banho-maria em agua, a temperatura de 25° C, com
iluminacao permanente. A temperatura das solugcdes foi mantida com
o auxilio de resisténcias adaptadas ao tanque. Também, foi feita a
aeracao por meio da implantacido de um sistema de aeracao, que
através de um tubo fornecia oxigénio necessario ao desenvolvimento
do sistema radicular. As plantulas permaneceram em solugao nutritiva
por um periodo de 48 horas, entdo foram transferidas para a solugao
tratamento contendo (0, 50, 70, 90 e 120 ppm de APF* L), onde
permaneceram por mais 48 horas. Apos o periodo de tratamento com
as concentragdes de aluminio, as plantas retornaram para a solugao
nutritiva por mais 72 horas para que estas pudessem retomar seu
crescimento. Depois de completado este periodo foi aferido os
caracteres indicativos de tolerdncia ao aluminio: Comprimento
da parte aérea (CPA em cm) e diametro do caule (DC em cm). As



94 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

medicoes foram aferidas com auxilio de régua graduada, medindo-se
da base do caule ao apice da ultima folha emitida. Para o diametro do
caule foi utilizado um paquimetro.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés
repeticoes (15 plantulas por repeticao), num esquema fatorial 2 x
5 (dois genotipos para cinco doses de aluminio). Para as analises
de variancia e regressao utilizou-se o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008). A analise de comparacao de médias foi realizada
por meio do teste de Tukey a 1%. Os graficos de regressao foram
desenvolvidos no software EXCEL.

Resultados e discussao

O teste F mostrou diferencas significativas entre os genadtipos e
também para as doses de aluminio avaliadas e insignificante para a
interacao genotipo X dose, a 1% de probabilidade para as variaveis
analisadas: Diametro do caule (DC) e comprimento da parte aérea
(CPA). Resultados distintos foram observados por Passos (2009),
que ao avaliar as cultivares de mamoneira, Sipeal 28, EBDA MPA 17,
BRS 149 Nordestina e BRS 188 Paraguacu, observou que o CPA teve
resultados significativos apenas para o fator genoétipo. No entanto, o
fator dose e a interagao genotipo X dose nao foram significativos.

A partir da comparacdo das meédias pode-se observar que
0 gendtipo BRS 129 Nordestina apresentou melhor resposta ao
aluminio (Tabela 1) para as duas variaveis analisadas.

Tabela 1 — Comparacao de médias entre os gendtipos BRS 129 Nordestina e
EBDA MPB 01 para as variaveis: Comprimento da Parte Aérea (CPA) e Diametro
do Caule (DC). Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Gendtipo Medias

CPA DC
BRS 128 Mordestina 15,6478 4 Beed
EBDA MPB 01 11,9040 46130

Fonte: Auto_res- (2611).
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Paraaavaliacao dofatordose, por se tratar de uma caracteristica
quantitativa foi realizada a analise de regressao para as variaveis
comprimento da parte aérea CPA e didmetro do caule DC.

A equacao de regressao polinomial de terceiro grau mostrou
melhor ajuste para as caracteristicas avaliadas, sendo que o coeficiente
de determinacao foi de R? = 0,537 para a variavel CPA e de R?= 0,9993
para a variavel DC. Assim, supde-se que existe uma concentracio de
Al*3, que inibe, em maior grau, o crescimento regular da planta.

Para as variaveis comprimento da parte aérea e diametro
do caule pode-se observar que houve aumento significativo do
comprimento e diametro do caule para os tratamentos de 50 e 70 ppm
de AP+ Lt em relagao aos individuos controle. Entretanto, a agao toxica
do aluminio para as cultivares pode ser observada nas dosagens de
90 e 120 ppm de AF* L. Nessas dosagens, o caule apresenta uma
reducdao em seu didmetro e comprimento (Graficos 1 e 2). Santos et.
al (2010) observaram em cultivares de rucula uma reducao de 101%
no comprimento da haste para a dose maxima de 60 mg de Al** L* em
relacdo ao individuo controle (dose 0 mg de AP+ L1).

Grafico 1 - Efeitos do aluminio sobre o comprimento da parte aérea em cultivares
submetidas a diferentes doses de aluminio (0, 50, 70, 90 e 120 ppm de Al L?)
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Fonte: Autores (2011).
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Grafico 2 - Efeitos do aluminio sobre o diametro do caule em cultivares submetidas
a diferentes doses de aluminio (0, 50, 70, 90 e 120 ppm de Al** L1).
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Fonte: Autores (2011).

O efeito toxico do aluminio representa um fator limitante para
o0 desenvolvimento de diversas culturas de interesse agricola, a
mamoneira em especial, apresenta grande sensibilidade a presenca
deste metal no solo, tornando fundamental o desenvolvimento de
estudos que objetivem selecionar cultivares com maior grau de
adaptabilidade visando uma maior produtividade.

Aindasao escassos na literatura trabalhos que relatem arespeito
de alteragdes morfologicas que acometem a parte aérea de cultivares
submetidas a estresse por aluminio cultivadas em hidroponia,
entretanto estudos desta natureza devem ser considerados, pois ja
se foi comprovado que o aluminio causa danos ao crescimento da
parte aérea.

Conclusao

Os resultados mostram que as concentracdes de 50 e 70 mg AL
3+L! de aluminio promoveram um rapido aumento no crescimento da
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parte aérea das cultivares analisadas. Para as concentracoes de 90
e 120 mg AL®* Lt houve uma diminuicao dessa variavel. Entretanto,
para a variavel didametro do caule todas as concentracdes de aluminio
levaram ao aumento do diametro do caule. Assim, conclui-se que
o aluminio apresenta efeito toxico que limita o desenvolvimento da
mamoneira tanto em cultivo em campo quando hidropénico.
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Estruturas secretoras de Zanthoxylum
rhoifolium e Zanthoxylum minutiflorum

Thayane Pereira Macedo
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A familia Rutaceae esta amplamente distribuida nas regioes
tropicais, subtropicais e temperada do mundo com grande ocorréncia
na Australia, América e Africa (MELO; ZICKEL, 2004). No Brasil, a
familia esta representada por cerca de 32 géneros e 150 espécies
(BAYLY et al.,, 2013). A familia é notoria por sua importancia
econdmica, ecoldgica e medicinal (SANTOS et al., 2009), possuindo
géneros amplamente utilizados pelo homem como por exemplo:
Citrus, Policarpus e Zanthoxylum (ISIDORO et al., 2012).

O género Zanthoxylum L. compreende cerca de 200 espécies
com ocorréncia em praticamente todo mundo e distribuida em quase
todo territério nacional (FLORA DO BRASIL, 2020). Esse género
tem sido objetivo de constantes e recentes estudos na area da
farmacobotanica, que enfatizam suas propriedades terapéuticas,
tais como, antifungica, antibactericida, inseticida, anti-helmintica,
antitumoral, dentre outras (VILLALBA et al., 2007). Muitos metabolitos
secundarios produzidos por Zanthoxylum sao produzidos, acumulados
e secretados em estruturas secretoras distribuidas pelas raizes, caules
e folhas. Dentre essas estruturas, podemos destacar a presenca
de cavidades secretoras, células resiniferas, tricomas glandulares,
idioblastos geralmente taniferos, células epidérmicas mucilaginosas
(FAHN, 1979; METCALFE; CHALK, 1957). Considerando a vasta
ocorréncia de estruturas secretoras dentro do género, caracteriza-las
se justifica por nos fornecer uma ferramenta importante para estudos
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taxondmicos e também para a caracterizacdo das espeécies, ja que
muitas vezes a similaridade vegetativa entre elas pode rotineiramente
dificultar a identificacao precisa.

Considerando que até o presente momento, nenhuma
descricao anatdbmica foi realizada para as espécies Zanthoxylum
rhoifolium Lam. e Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw., (Rutaceae),
este capitulo objetivou descrever a anatomia foliar de ambas
as espeécies, contribuindo desta forma para o entendimento das
estruturas secretoras na familia Rutaceae.

Material e métodos

Apices vegetativos e folhas completamente desenvolvidas
de trés individuos de Zanthoxylum acuminatum e Zanthoxylum
rhoifolium espontaneamente crescendo no campus da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, Bahia, Brasil foram
coletados e depositados no herbario da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia sob numeros de tombo: HURB 25811 e 25812,
respectivamente. As amostras foram fixadas em FAA (JOHANSEN,
1940), desidratadas em série butilica e incluidas em parafina
histologica (JOHANSEN, 1940). Cortes seriados foram efetuados
em micrétomo rotativo e corados com safranina alcodlica e azul de
astra aquoso (GERLARCH, 1969). A diafanizacao foi realizada com
a porcao mediana de folhas completamente expandidas. Para tal, as
amostras foram tratadas com hidroxido de sédio 5%, clarificadas com
hipoclorito de sédio e coradas com safranina alcool-xildlica. As laminas
permanentes foram montadas com resina sintética (Permount/Fisher)
e fotografadas com auxilio de microscopico optico com camera digital
acoplada, pertencente ao Laboratério de Anatomia e Histoquimica
Vegetal da Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia.

Amostras foliares para observacdao em microscopia eletronica de
varredura foram desidratadas em série etilica e tratadas em ponto critico
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com CO, liquido. Apds a secagem, as amostras foram aderidas em
suportes metalicos e recobertas por ouro (BOZZOLA; RUSSEL, 1991).

Resultados e discussao

As caracteristicas anatdbmicas evidenciadas neste estudo, por
vezes, se contrapdem ao descrito na literatura. As células epidérmicas
ordinarias na face adaxial da folha e em vista frontal de Z. rhoifolium
e Z. acuminatum apresentam formato irregular e contornos retos a
levemente sinuosos (Figura 1A e B). Na epiderme da face abaxial
da folha, em vista frontal, ambas as espécies apresentam células
de formato irregular, variando entre contornos retos a levemente
ondulados (Figura 1C e D). Tais caracteristicas divergem das
encontradas por Ogundipe (2002) que verificou em onze espécies
de Zanthoxylum, epiderme com células de formato retangular, mais
longas que largas. A presenca de cuticula estriada foi evidenciada
na epiderme da face abaxial da folha de Z. rhoifolium e na epiderme
da face adaxial da folha de Z. acuminatum (Figura 1E e F), sendo
esse um carater comum na familia € no género (CAO; ZHANG, 2008;
RAKIC et al., 2009).
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Figura 1 - Epiderme de folhas de Zanthoxylum rhoifolium e Zanthoxylum acuminatum
em vista frontal. A, face adaxial de Z. rhoifolium; B, face adaxial de Z. acuminatum; C,
estdbmatos actinocitico em Z. rhoifolium; D, estébmato actinocitico Z. acuminatum; E,
cuticula estriada na face abaxial de Z. rhoifolium; F, face adaxial de Z. acuminatum
com estrias cuticulares. Barra: A, B =120um; C = 60pym; D=100pm; E, F= 80pm.

Fonte: Autores (2011).

Em vista transversal a epiderme de ambas as espécies é
unisseriada, com células que variam em tamanho e apresentam
idioblastos cristaliferos (Figura 2A). As drusas normalmente sao
formadas por oxalato de calcio e sdo abundantes em Rutaceas,
inclusive na epiderme. Adicionalmente, os cristais podem refletir
uniformemente a radiagao solar entre as células do mesofilo, devido
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as suas propriedades reflexivas (LARCHER, 2001). Células com
secrecao fortemente corada pelo azul de astra foram evidenciadas
na epiderme de Z. rhoifolium, possivelmente indicando presenca
de mucilagem (Figura 2B). A presenca de mucilagem na epiderme
foi citada por Solereder (1908) para diversos géneros da familia,
entretanto, ainda nao tinham sido relatadas em Zanthoxylum.

Figura 2 - Segoes transversais e eletromicrografias de varredura do limbo foliar de Z.
rhoifolium e Z. acuminatum. A, cristais na epiderme de Z. acuminatum; B, idioblasto
secretor em Z. rhoifolium; C, eletromicrografia do tricoma tector de Z. rhoifolium
evidenciando os multiplos segmentos do tricoma; D, tricoma tector de Z. rhoifolium; E,
tricoma secretor Z. acuminatum evidenciando células secretoras de contetido denso;
F, eletromicrografia do tricoma secretor de Z. acuminatum; G, nectario embutido de Z.
acuminatum. Barras: A, B, C, F e G = 80um; D e E = 60um.

Fonte: Autores (2011).
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Os tricomas estrelados nao pedunculados sao observados
em ambas as faces da epiderme de Z. rhoifolium (Figura 2C e D).
Essa tipologia também foi evidenciada por Ogundipe (2002) em
onze espeécies do género Zanthoxylon e por Cao e Zang (2008) em
oito espécies do mesmo género. A ampla ocorréncia atribui esse
carater ndao s6 como sendo uniforme para o género, mas também
importantissimo para identificacdo das poucas espécies em que ele
nao ocorre. De acordo com Larcher (2001), a densa cobertura de
tricomas sobre a superficie da folha age como um filiro capaz de
modificar a radiagao direta em luz difusa e aumentar a reflexao da
mesma, minimizando assim o efeito da radiacao intensa nos tecidos
fotossintetizantes. Segundo Werker (2000), os tricomas tectores
densamente distribuidos em folhas podem servir como uma barreira
mecanica contra temperaturas extremas, alta intensidade luminosa,
perda excessiva de agua, entre outros fatores.

Naface abaxial da epiderme de Z. acuminatum pode-se observar
tricomas glandulares pedunculados presentes em depressoes
epidérmicas (Figura 2E e F). Sao formados por células basais que
variam de 6 a 8 células. As células apicais do tricoma variam em
forma e tamanho apresentando-se algumas vezes unisseriadas ou
bisseriadas. Esses tricomas também estao presentes na face adaxial
da epiderme. Solereder (1908) descreve para familia Rutaceae
variados tipos de tricomas, dentre eles, os tricomas tectores estrelados
e tricomas glandulares. Metcalfe e Chalk (1950) descreveram a
presenca de glandulas externas com cabega multicelular clavada
ou esférica. Rakic et al. (2009), relataram a mesma estrutura em Z.
acanthopodium, entretanto, Ogundipe (2002), Dias-Leme (2013) e
Munir et al. (2011) nao relataram tal estrutura em seus estudos.

Nectarios extraflorais foliolares do tipo embutido foram
observados em ambas as faces da folha de Z. acuminatum. As
células do tecido secretor sdo globosas, pequenas, citoplasma denso
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e nucleo evidente. Algumas vezes sao observados pequenos feixes
vasculares proximos ao nectario (Figura 2G). Nectario extrafloral
embutido € aquele que se apresenta totalmente imerso nos tecidos
do o6rgao no qual ocorre (ELIAS, 1980). Segundo Metcalfe e Chalk
(1950) a familia possui apenas registro de nectarios florais para o
género Citrus. Nao ha relatos da presenca de nectario extrafloral
para o género Zanthoxylum, assim como para Rutaceae.

Os nectarios, segundo Roshchina e Roshchina (1993), sao
estruturas secretoras de néctar que ocorrem na superficie de varios
orgaos vegetais. Desempenham diferentes funcbes ecoldgicas
dependendo da sua posicao, estrutura, composigao quimica do
néctar, entre outros fatores. Fisiologicamente, sdo considerados
como estruturas responsaveis pela secrecdo de excesso dos
fotoassimilados. O néctar € uma solugao composta basicamente
por glicose, frutose, sacarose, nas mais variadas concentracoes,
podendo conter ainda mucilagem, aminoacidos, proteinas entre
outros. A composicao do néctar pode variar dependendo da posicao
e do tipo de nectario (ROSHCHINA; ROSHCHINA, 1993).

A presenga de nectarios extraflorais pode estar distribuida
pela extensdo do mesofilo e pode ser justificada pelo patrulhamento
de formigas que cobrem uma porcao da folha enquanto buscam
por néctar, o que pode resultar em maiores taxas de herbivoros
descobertos pelas formigas, aumentando as taxas de predacao
(PAIVA; MACHADO, 2006). O mesmo autor encontrou para Hymenaea
stigonocarpa (Fabaceae) nectarios extraflorais localizados na face
abaxial da folha e atribuiu a localizacao, a diminuigao da evaporacgao
do néctar, aumentando a disponibilidade para os agentes protetores.

As folhas de ambas as espécies sao dorsiventrais, sendo
formadas por duas a trés camadas de parénquima palicadico em
Z. rhoifolium, enquanto em Z. acuminatum ocorre apenas uma
camada de células nesse parénquima. As células do parénquima
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lacunoso possuem tamanho e forma variavel com grandes espagos
intercelulares, ocorre no mesofilo a presenca de pequenos feixes
vasculares (Figura 3A e B). A ocorréncia de mesofilo dorsiventral
foi amplamente citada no género (OGUNDIPE, 2002; RAKIC et al.,
2009; DIAS-LEME, 2013), demonstrando ser um carater unificador.

Em Z. rhoifolium as cavidades secretoras foram observadas
logo abaixo da epiderme adaxial, entre as células do parénquima
palicadico e também ocorrem na regiao da nervura central, voltadas
para face abaxial (Figura 3A e C). Devido ao seu tamanho, algumas
cavidades formam, por vezes, projecoes salientes na superficie
da nervura (Figura 3C). Em Z. acuminatum as cavidades ocupam
todo especo no mesofilo foliar, estando em contato com a epiderme
de ambas as faces (Figuras 3D e E). As cavidades secretoras de
Z. rhoifolium apresentam um aspecto que pode indicar uma origem
esquizdgena enquanto em Z. acuminatum indicam uma provavel
origem lisigena. Os dados encontrados no presente trabalho
contrariam as informacdes encontradas na literatura referente a familia
€ ao género, como nao corroboram com os dados encontrados por
Ogundipe (2002) que verificou a presencga de cavidades secretoras de
6leo de origem esquizégena, presentes no mesofilo e foi observada
nas onze espeécies estudadas pelo referido pesquisador.

A nervura central de ambas as espécies apresenta formato
cbncavo, sendo mais proeminente em Z. rhoifolium e os feixes
vasculares sao tipo colateral. Fibras esclerenquimaticas formam
uma bainha perivascular (Figuras 3C e F). No centro da nervura de
Z. rhoifolium notam-se células com conteudo denso que aparentam
conter resinas (Figura 3G e H). Segundo Dell e McComb (1978)
secrecdes resinosas externas proporcionam resisténcia foliar e
protecdo as gemas vegetativas axilares e apicais, em regides aridas,
ja as secrecoes internas parecem estar relacionadas a defesa contra
0 ataque de insetos.
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Figura 3 - Secbes transversais e longitudinais do limbo de Z. rhoifolium e Z.
acuminatum. A, mesofilo com cavidade secretora em Z. rhoifolium; B, mesofilo
foliar de Z. acuminatum; C, nervura central com cavidades em Z. rhoifolium; D e
E, cavidades secretoras com aspecto lisigeno em Z. acuminatum; F, vista geral da
nervura central de Z. acuminatum; G, células de resina em Z. rhoifolium; H, aspecto
longitudinal das células resina de Z. rhoifolium. Barra: A, B, D, E e F =140um; C =
200pm; G = 60pm; H = 100 pm.
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Fonte: Autores (2011).

Conclusao

Nosso trabalho revelou que as espécies Z. rhoifolium e Z.
acuminatum possuem caracteristicas anatémicas que contrapdem o
descrito na literatura para demais espécies do género, como células
epidérmicas de formato irregular e contornos retos, bem como a
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ocorréncia de cavidades secretoras de provavel origem lisigena e
nectarios extraflorais em Z. acuminatum. Zanthoxylum rhoifolium
possui células epidérmicas com provavel conteddo mucilaginoso e
cavidades secretoras.

A caracterizagdo da anatomia foliar e a identificagcdo das
estruturas secretoras permite a distincdo das espécies estudadas
com as demais espécies do género, demonstrando a relevancia do
conhecimento anatdbmico para outras areas do conhecimento, tais
como a sistematica, filogenia e a farmacobotanica.
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Jatropha L. (Euphorbiaceae Juss.) de Santa
Terezinha/Bahia

Cassiéle Gongalves Santana
Madrcio Lacerda Lopes Martins

Euphorbiaceae é um grupo que apresenta a morfologia
diversificada, com distribuicao pantropical, 317 géneros e cerca de
8.000 espécies. No Brasil ocorrem cerca de 60 géneros e 900 espécies,
representando uma das principais familias da flora brasileira e uma
das mais complexas do ponto de vista taxondmico, sendo encontrada
em todos os tipos-de vegetagao do Brasil (FLORA DO BRASIL 2020,
em construcao). Apresentam-se como arvores, arbustos, subarbustos
e ervas normalmente latescentes, com folhas alternas estipuladas,
flores unissexuadas e frutos tricocas (JUDD et al., 2009).

Euphorbiaceae é a segunda familia mais representativa da
Caatinga em numero de espécies, com representantes monoicos ou
dioicos, sendo, em geral, generalistas quanto aos polinizadores, ou
seja, visitadas por varios grupos de polinizadores (WEBSTER, 1994;
SAMPAIO, 1995).

O género Jatropha L. representa o quinto lugar entre os mais
representativos da familia Euphorbiaceae com cerca 175 espécies e
destaca-se pelos seus usos como ornamental, medicinal e econémico,
porém, carece de estudos taxondmicos (STEVENS, 2008; AQUINO
et al., 2009; HIROTA et al., 2010). Recentemente, no entanto, esses
estudos vém se intensificando e ja resultaram na descricao de novas
espécies para o género (MOREIRA et al., 2020). As plantas do género
Jatropha sao arbustos que possuem inflorescéncia terminal cimosa,
monoica, flores pentameras, pistiladas e estaminadas do tipo prato
e produtoras de néctar e frutos do tipo esquizocarpicos, secos, com
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trés cocas globosas de deiscéncia explosiva e dispersao primaria por
autocoria (NEVES et al., 2010).

Devido a sua representatividade na caatinga esse capitulo teve
como objetivos descrever as espécies de Jatropha e elaborar uma
chave de identificagdo para as espécies identificadas no municipio de
Santa Terezinha, Bahia, Brasil.

Material e métodos

O municipio de Santa Terezinha localiza-se a 247 km de
Salvador e faz divisa com Castro Alves, Rafael Jambeiro, Elisio
Medrado e Itatim (SEI, 2014). Possui area de 713.167 km? e clima
semi-arido Aw segundo Képpen, com precipitagdo média anual de
582 mm.

As espécies foram acessadas por meio de coletas realizadas
no ano de 2019 no municipio de Santa Terezinha e adicionadas
daquelas depositadas no acervo do Herbario do Recdncavo da Bahia
(HURB), além de materiais disponiveis nas plataformas Specieslink
(2020) e Herbario Virtual Reflora (REFLORA, 2020). Os materiais
foram fotografados em campo e herborizados de acordo com 0s
procedimentos usuais descritos por Fidalgo e Bononi (1989), e
posteriormente depositados no HURB.

A identificacao das espécies foi feita por meio de consulta a
literatura especializada e por comparacao com 0s acervos disponiveis
online, como Flora do Brasil 2020 (em construgao), que também
contribuiram para a avaliacao da distribuicao geografica. A descricao
foi elaborada a partir dos espécimes coletados, complementadas
pelos materiais analisados e pela literatura, quando necessario.

Os dados de floracao e frutificagao foram elaborados com base
nas informacdes registradas nas etiquetas das espécies estudadas e
na literatura consultada.
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Resultados e discussao

Jatropha L. esta representado na Bahia por 13 espécies, sendo
doze delas com ocorréncia na caatinga (FLORA DO BRASIL 2020,
em construcdo). No municipio de Santa Terezinha foram registradas
trés espécies: J. martiusii (Pohl) Baill., J, molissima (Pohl) Baill.e
J. ribifolia (Pohl) Baill, com ocorréncia nesse bioma e em areas
antropizadas do municipio.

Jatropha L.

Arvores, arbustos, subarbustos ou ervas, monodicas, as vezes
didicas, latex hialino a esbranquigado, tricomas simples ou glandulares
comuns no caule e folhas. Estipulas presentes. Folhas alternas,
simples, lobadas, palmatifidas a palmatipartidas, as vezes inteiras;
longipecioladas a subsésseis; Inflorescéncia dicasio, terminal,
bissexual, flores pistiladas na base da inflorescéncia, estaminadas
na porcao superior. Flores pentdmeras, diclamideas, actinomorfas,
vistosas, calice normalmente verde, as vezes vermelho, corola
vermelha, as vezes amarela ou purpura; disco nectarifero presente.
Flores estaminadas pediceladas; estames 6 a 10, dispostos em 2
verticilos, soldados em um ou dois feixes, anteras com deiscéncia
longitudinal. Flores pistiladas semelhantes as flores estaminadas;
ovario glabro ou levemente pubescente; estiletes 3, unidos na
base; estigma bifido. Fruto capsula septicida-loculicida; sementes
carunculadas.

Chave para as espécies de Jatropha L. de Santa Terezinha
1.Lamina foliar3-lobada.............covvvvveeeiieeieiiieiiin. 3. Jatropha bifolia
1'. Lamina foliar 5-6- lobada...........ccccoeieiiiiiiiiiiiii e 2
2. Folhas com margem serreada, flores estaminadas e pistiladas
com pétalas vermelhas; 8 estames................... 2. Jatropha molissima
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2'. Folhas com margem inteira, flores estaminadas e pistiladas com
pétalas purpuras; 6 estames.............ccccceeeeeeeen. 1. Jatropha martiusii.

1. Jatropha martiusii (Pohl) Baill., Adansonia 4:268. 1864. (Figura 1 A e B)

Arbusto ca. 2,4 m alt.,, com tricomas glandulares no caule.
Latex hialino. Folhas cartaceas, concolores, |amina foliar 5-lobada,
base cordada, lobo central oblongo, apiculado, margem inteira;
peciolo 7 cm compr., apice agudo. Inflorescéncias terminais, bracteas
lanceoladas, apice agudo, tricomas glandulares. Flores estaminadas
ca. 1 cm compr., sépalas ovais, apice agudo, tricomas glandulares;
pétalas espatuladas, apice obtuso, margem inteira, glabra, vermelha-
purpura; 6 estames. Flores pistiladas 1-1,5 cm compr., sépalas ovais,
apice agudo, tricomas glandulares; pétalas espatuladas, apice obtuso,
margem inteira, glabras, vermelhas; 2 estiletes, estigma lobado. Fruto
ca. 2,5 cm compr., sementes oblongas.

Jatropha martiusii € endémica da Bahia onde ocorre em areas
de caatinga arbustiva aberta, cerrado e areas antropizadas (FLORA
DO BRASIL 2020, em construgao; MOREIRA et al., 2020). Pode
ser reconhecida pelas folhas 5-lobadas, com lobos oblongos e
apiculados. Essa espécie ainda nao foi avaliada quanto ao risco de
extingdo (CNCFLORA, 2019).

Material examinado: BRASIL. Bahia: Santa Terezinha, Serra do
Leao, 26/111/2018, (fr.), Costa, G. et al. 3379 (HURB).

2.Jatropha mollissima (Pohl) Baill., Adansonia. 4:268. 1864. (Figura
1CeD)

Arbusto ca. 1-2 m alt., com tricomas glandulares no caule, latex
hialino. Folhas membranaceas, concolores, lamina foliar 5-lobada, base
sagitada, lobo central oval, levemente serrilhado, margem denteada;
peciolo 2,5-5 cm compr., apice agudo. Inflorescéncias com bracteas
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lanceoladas, apice agudo, tricomas glandulares. Flores estaminadas
ca. 2.cmcompr., sépalas ovais, apice obtuso, com tricomas glandulares;
pétalas espatuladas, apice obtuso, margem inteira, glabras, vermelhas;
8 estames. Flores pistiladas 1-1,5 cm compr., sépalas ovais, apice
agudo, com tricomas glandulares; pétalas espatuladas, apice obtuso,
margem inteira, glabras, vermelhas; 3 estiletes, estigma lobado. Fruto
ca. 2,5 cm compr., sementes oblongas.

Jatropha molissima é endémica da Bahia onde ocorre em areas
de caatinga arbustiva aberta, cerrado e areas antropizadas (FLORA
DO BRASIL 2020, em construcao; MOREIRA et al., 2020). Pode ser
reconhecida pelas folhas 5 lobadas, com base sagitada e margem
denteada. Essa espécie ainda nao foi avaliada quanto ao risco de
extincdo (CNCFLORA, 2019).

Material examinado: BRASIL. Bahia: Santa Terezinha, Recéncavo
Sul, 07/v/2016 (fl., fr.), M.L. Guedes et al. 24578 (ALCB); Fazenda
Lagedinho, 18/X/2013 (fl.), M.L. Guedes & M.S. Silva et al. 21024 (HST);
12°43'39"S, 39°34'11"W, 15/1l/ 2018 (fl.fr.), G. Costa et al. 3296 (HURB).

3. Jatropha ribifolia (Pohl) Baill., Adansonia 4:268. 1864. (Figura 1E e F)

Arbusto ca. 2 m alt.,, com tricomas glandulares, latex hialino.
Folhas membranaceas, concolores, lamina foliar 3-lobada, base
cordada, lobo central oval-orbicular, acuminado, margem inteira
com tricomas glandulares; peciolo 1,5 cm compr., apice agudo.
Inflorescéncias terminal com bracteas e bractéolas lanceoladas,
apice agudo, tricomas glandulares. Flores estaminadas ca. 5 cm
compr., sépalas elipticas, apice obtuso, tricomas glandulares;
pétalas obovadas, apice obtuso, margem inteira, glabras, amarelas;
7 estames. Flores pistiladas ca. 1- cm compr., sépalas ovais, apice
agudo, com tricomas glandulares; pétalas espatuladas, apice agudo,
margem inteira, glabras, alvo-amareladas; 3 estiletes, estigma
oblongo. Fruto ca. 1 cm compr., sementes oblongas.
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Jatropha ribifolia € endémica do Brasil onde ocorre em areas
de caatinga arbustiva aberta, cerrado e areas antropizadas (FLORA
DO BRASIL 2020, em construgcao; MOREIRA et al., 2020). Pode
ser reconhecida pelas folhas 3-lobadas, com lobos oblongos e com
margem serreada. Essa espécie ainda nao foi avaliada quanto ao
risco de extincdo (CNCFLORA, 2019).

Material examinado: BRASIL. Bahia: Santa Terezinha, Fazenda
Lagedinho, 18/X/2013 (fl.), M.L. Guedes; M.S. Silva, et al. 21017
(HST); Reconcavo Sul, Margem do Rio Paraguacu. 07/V/2016 (fl.),
M.L. Guedes, et al. 24579 (ALCB), Morro do Cruzeiro, 13/IX/1997
(fl.), Miranda, E.B 29931 (HUEFS); 4 km NW de Pedra Branca,
27/X/1987 (fl.), Queiroz L.P. 1529 (HUEFS), Povoado do rio seco,
12°40'14"S, 39°36'14"W, 28 jun. 2018 (fl.fr.), G. Costa 3420 (HURB).

Figura 1 - Espécies de Jatropha ocorrentes em Santa Terezinha, Bahia, Brasil.
Jatropha martiusii Pohl. A, Ramo fértil; B, Flores estaminadas. Jatropha molissima
(Pohl) Baill. C, Ramo fértil; D, Flores estaminadas. Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. E,
Ramo; F, Flores estaminadas. (Fotos gentilmente cedidas por Ariane S. Moreira).




Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas 117

Fonte: Autores (2020).
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Ontogenia e histoquimica dos tricomas de
Ocimum gratissimum L. (Lamiaceae)

Jamile Lima Fernandes
Ramon Lima Soares Junior
Fabiano Machado Martins

Ocimum gratissimum L. € uma espécie da familia Lamiaceae
com uma ampla distribuicdo no Brasil e conhecida popularmente
como alfavaca-cravo, alfavacao e quioi6 (LORENZI; MATOS,
2008). Suas folhas sao utilizadas nas praticas comuns da medicina
caseira e por seu sabor e odor € usado também como condimento
em culinaria. Estas praticas sao possiveis devido a presenca de
tricomas glandulares que se projetam da epiderme foliar e exercem
uma variedade de fungdes na planta, incluindo repeléncia de
herbivoros e atracao de polinizadores (EVERT, 2013). O produto da
secrecao destes tricomas muitas vezes possui alta concentragao de
metabadlitos secundarios com atividade bioldgica de interesse para as
industrias de pesticidas, industrias farmacéuticas, de aromatizantes e
perfumaria (DUKE, 1994).

A investigacdo destes apéndices epidérmicos e suas
substancias secretadas em O. gratissimum €& de grande relevancia
para os estudos de diversas areas da ciéncia. A importancia
taxondmica que estes tricomas glandulares conferem aos membros
de Lamiaceae (METCALFE; CHALK, 1979), as potencialidades
alelopaticas inibitdrias dos 6leos essenciais sobre a germinacao de
sementes e no comprimento da raiz de alface (ALVES et al., 2004)
e sobre o crescimento de Staphylococcus aureus, Shigella flexneri,
Salmonella enteritidis e Escherichia coli, Klebsiella sp. e Proteus
mirabilis (NAKAMURA et al., 1999), sdo apenas alguns exemplos da
importancia do estudos da folha e dos seus tricomas.
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Visando contribuir com o conhecimento sobre O. gratissimum,
este estudo caracteriza a anatomia foliar, descreve a ontogenia do
tricoma glandular e identifica as principais classes de metabdlitos
secundarios na secrecao do tricoma.

Material e métodos

O material desse estudo foi coletado no municipio de Cruz das
Almas, Bahia e o material testemunho foi incorporado ao Herbario da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (HURB 25813). Apices
vegetativos e folhas completamente desenvolvidas foram coletadas,
fixadas em FAA (JOHANSEN, 1940) e em FNT (CLARK, 1973).
Amostras foram isoladas, desidratadas em série butilica e incluidas em
parafina histologica (JOHANSEN, 1940). Também ocorreu inclusao
em metacrilato (MEIRA; MARTINS, 2003). Cortes seriados foram
efetuados em micrdtomo rotativo e corados com safranina alcodlica e
azul de astra aquoso para amostras em parafina (GERLARCH, 1969)
e corados em azul de toluidina quando incluidas em resina (O’ BRIEN;
MCCULLY,1981). A diafanizagao foi realizada com a por¢cao mediana
de folhas completamente expandidas. As amostras foram tratadas
com hidroxido de sodio 5%, clarificadas com hipoclorito de sddio e
coradas com safranina alcool-xildlica. As laminas permanentes foram
montadas com resina sintética (Permount/Fisher).

A caracterizacao histoquimica foi realizada com amostras
frescas seccionadas em criomicrotomo. As seguintes classes de
metabolitos foram investigados: lipidios totais - Sudan Black B e
Sudan IV (PEARSE, 1985); lipidios acidos e neutros — Nile Blue
(CAIN, 1947); essénciais e oleo-resinas — Reagente de Nadi (DAVID;
CARDE, 1976); compostos fendlicos — dicromato de potassio (GABE,
1968); taninos — vanilina cloridrica (MACE; HOWELL, 1974); lignina
— floroglucina acidificada (JOHANSEN, 1940); borracha — Oil Red
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(PEARSE, 1985); alcaldides — reagente de Draggendorf e reagente
Dittmar (FURR; MAHLBERG, 1981); proteinas totais — azul brilhante
de Comassie (FISHER, 1968) e Xilidine-Ponceou (O'BRIEN;
MACCULLY, 1981); polissacarideos totais — reagao PAS (MCMANUS,
1948); amido — lugol (JOHANSEN, 1940); mucopolissacarideos
— azul de Alciano (PEARCE, 1985); mucilagem — Pizzolato & Lillie
(PIZZOLATI, 1977). A documentacgao e escalas foram realizadas em
fotomicroscopio.

Resultados e discussao

O peciolo em corte transversal apresenta epiderme
uniestratificada com células isodiamétricas, cuticula delgada e
estdbmatos em ambas as faces. Abaixo da epiderme ocorrem quatro
estratos de colénquima que formam uma faixa continua seguida de
parénquima fundamental com células isodiamétricas de tamanhos
variados. O tecido vascular & colateral, em arco aberto formado
por até oito feixes vasculares, sendo dois maiores centrais, quatro
pequenos deslocados para face adaxial e outros dois pequenos
nas suaves projecoes das extremidades da face adaxial (Figura
1A). Feixes vasculares subsidiarios adicionais presentes nas
proeminéncias do peciolo também sado encontrados na maioria das
espécies examinadas de Lamiaceae (METCALFE; CHALK, 1979).

Tricomas tectores ocorrem em ambas as faces, entretanto
possuem localizagao preferencial sobre a nervura central, eles sao
unisseriados, multicelulares, constituidos por até oito células, eretos
e com apice agudo (Figura 1G). Os tricomas glandulares estao
presentes em ambas as faces da folha, sao do tipo capitado. Eles sao
constituidos por uma célula basal, um pedunculo muito curto e uma
grande cabeca redonda formada por quatro células secretoras (Figura
2F). Pode ser observada a formacao de um espaco subcuticular onde
a secregao acumulada determina a forma esférica ao tricoma (Figura
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3A). A ocorréncia de tricomas tectores e glandulares na mesma
folha é habitual e proporciona informacdes valiosas de géneros e
especies em Lamiaceae (METCALFE; CHALK,1979). Os tricomas
glandulares capitados de O. gratissimum apresentam um espaco
subcuticular muito reduzido armazenando pouco o6leo essencial
secretado. Esta caracteristica pode ser explicada pela possivel
presenca de microporos da cuticula que permitem a passagem da
secrecdo (ASCENSAO et al., 1995), como foi observado em tricomas
capitados de folhas de Salvia aurea L. (SERRATO-VALENTI et al.,
1997) e O. selloi (GONCALVES et al., 2010). O dleo produzido por
estes tricomas apresentam propriedades como repelentes de insetos
e agem como adverténcia sobre a toxicidade do vegetal, expulsando
potenciais herbivoros mesmo antes que ataquem.

A ruptura da cuticula é rara, mas pode ocorrer ao longo de uma
linha pré-determinada de aparente fraqueza no plano equatorial da
cabega (ASCENCAO et al., 1995; 1999). Ou também fatores externos
como altas temperaturas, baixa umidade do ar ou a agressao animal
que leve ao seu rompimento e consequente liberacdo do dleo
essencial (ASCENSAO et al., 1995).
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Figura 1 - Anatomia do peciolo e da folha de Ocimum gratissimum L. A, Segao
transversal do peciolo. B, Secao paradérmica da face adaxial da epiderme
apresentando poucos tricomas diaciticos (seta). C, Secao paradérmica da face
abaxial da epiderme apresentando muitos tricomas diaciticos. D, Segao transversal
da nervura central da folha. E, Detalhe do feixe colateral na nervura central. F,
Secao transversal do mesofilo foliar evidenciando estémato (seta) na face abaxial.
G, Tricoma tector da folha. Escala: A-180um; B, C, G - 60um; D - 140um; E -
100pm; F - 80pm.

Fonte: Autores (2010).
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Figura 2 - Ontogenia dos tricomas glandulares de O. gratissimum. A, Projecao da
célula protodérmica. B, Células-filhas apds divisao periclinal da célula protodérmica
inicial. C, célula do pedunculo e a célula-mae da cabeca apos divisao periclinal da
célula-filha superior. D, Células iniciais da cabega do tricoma apds divisdo anticlinal
da célula-mae da cabega. E, Células filhas da cabega sofrendo diferenciagao.
F, Tricoma glandular completamente formado com cabeca composta por quatro
células. cpd: célula protodérmica inicial, cfm: célula-filha menor, cfs: célula-filha
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Fonte: Autores (2010).

Na nervura mediana, a regiao cortical € composta por quatro
camadas de colénquima, com distribuicao irregular e com células de
diametro variado em ambas as faces, € o Unico tecido de sustentacao
presente na folha (Figura 1D, E). O feixe vascular é colateral,
constituido por xilema e floema primarios com arranjo idéntico ao
peciolo (Figura 1A, D). O mesofilo tem distribuicao dorsiventral
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formado por uma camada de parénquima paligadico com células
alongadas e parénquima lacunoso com arranjo muito frouxo, com
quatro a seis camadas de células (Figura 1F).

O desenvolvimento dos tricomas glandulares se da com um
aumento no volume e projegcdo de uma unica célula protodérmica
(Figura 2A). Apds este aumento de volume a célula protodérmica
inicial sofre uma divisao periclinal, originando duas células de
tamanho desigual (Figura 2B). A célula-filha menor corresponde
a célula basal. A célula-filha superior sofre uma divisao periclinal
assimétrica formando a célula do pedunculo e a célula-mae da cabeca
(Figura 2C). No ultimo estagio, a célula-mae da cabeca passa por
divisGes anticlinais até que a cabeca com quatro células secretoras
esteja completamente formada (Figura 2D-F). Os primeiros estagios
de diferenciacao dos tricomas glandulares de O. gratissimum sao
observados somente nos primordios foliares, assim como para os
tricomas glandulares de Prostanthera ovalifolia (GERSBACH, 2002)
e os de Leonotis leonurus (ASCENSAO et al., 1995). Tricomas
glandulares de Origanum dictamnus L., (BOSABALIDIS; TSEKOS,
1982) possuem desenvolvimento muito similar ao do O. gratissimum,
mas difere no Ultimo estagio, visto que aquela espécie possui a
cabeca do tricoma composta por doze células secretoras.
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Figura 3 - Testes histoquimicos realizados nos tricomas glandulares de O.
gratissimum. A, Secregao in natura no espago subcuticular da cabeca do tricoma
(seta). B, Reagao positiva da secrecdo ao Sudan Black B. C, Reagao positiva da

secrecao ao Sudan IV. D, Reagao positiva da secrecao ao Nile Blue. Escala: 70pum.

Fonte: Autores (2010).

A conclusdo das divisbes da cabeca é seguida pela fase de
secrecao. O 6leo essencial € acumulado em um espaco formado pelo
descolamento da cuticula das paredes apicais das células secretoras
constituindo um grande espaco subcuticular preenchido por uma
secrecao hialina que determina forma esférica ao tricoma (Figura
3A). As reacOes positivas aos testes Sudan Black B (Figura 3B),
Sudan IV (Figura 3C) e Nile Blue (Figura 3D), indicaram a presenca
de compostos lipofilicos na secrecao dos tricomas glandulares de O.
gratissimum.

A secrecao dos tricomas de O. gratissimum apresentaram
reacao positiva para compostos lipofilicos e terpendides, assim como
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em tricomas glandulares de P. ornatus (ASCENSAO et al., 1997;
1999) e S. aurea (SERRATO-VALENTI et al., 1997).

Os testes histoquimicos para detectar alcaloides, proteinas,
polissacarideos e compostos fenolicos apresentaram resultados
negativos igualmente aos trabalhos de Ascensao et al. (1997;
1999). Em S. aurea foram identificadas substancias fendlicas e
polissacarideos nao-celulésicos nos tricomas glandulares, mas a
funcao dessas substancias nao foi sugerida pelos autores (SERRATO-
VALENTI et al., 1997).

Conclusao

A anatomia do peciolo e da folha e o desenvolvimento dos
tricomas glandulares apresentam resultados consistentes quando
comparados com resultados encontrados para a familia. E a secrecao
dos tricomas glandulares das folhas possui apenas composicao
lipidica. Assim, estes dados contribuem aumentando o conhecimento
acerca de O. gratissimum e consequentemente sobre a familia
Lamiaceae.
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A Biodiversidade é composta por diferentes niveis e seu
entendimento quanto aos seus aspectos moleculares (diversidade
genética), de riqueza (diversidade de espécies) e dos recursos nos
diferentes ecossistemas (diversidade funcional), nos mostra como
bilhbes de anos de especiacido e selecao natural resultaram na
atual abundancia e diversidade de organismos presentes em cada
habitat. Cada bioma possui uma composicao Unica de espécies
envolvidas em complexas interacdes troficas e atualmente, apesar
de pouco explorada no estudo de gafanhotos, a diversidade biolégica
tropical vem sendo estudada sob trés questoes gerais: (I) descrigcao
da diversidade presente nos diferentes ambientes; (II) entendimento
sobre suas origens e manutencgao; e (lll) estimativas funcionais sobre
como essa diversidade responde as mudancas naturais e antropicas
(NRC, 1999; NUNES; VAN DEN BERGH, 2001).

Dada a importancia do conhecimento da biodiversidade, o
esforco dedicado por cientistas ao seu estudo nunca foi distribuido
de forma proporcional entre as regioes do planeta e, principalmente,
entre os grupos taxondtmicos (FRANCE; RIGG, 1998). Exemplos
disso no Brasil sdo a Amazbnia e a Mata Atlantica, biomas que
concentram as maiores diversidades de espécies no pais, formados
a partir de florestas umidas (MARINI; GARCIA, 2015), e que sao os
mais estudados, mas com grande desequilibrio no conhecimento dos
diversos taxa que os compoem.
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A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais ricos do planeta
e considerado um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade
(ROSUMEK et al., 2008). Atualmente este bioma esta reduzido a
menos de 16% da sua cobertura original, sendo considerado um dos
mais ameagados do planeta (FLESHER; LAUFER, 2013). Nesse
cenario, areas de preservagao que apresentam e/ou apresentaram
acoes antropicas sao valoradas a partir da determinagao da riqueza
de espécies abrigadas nesses locais € de sua capacidade de, por
meio da estrutura e do funcionamento de suas comunidades, expandir
sua capacidade de conservagao bioldgica.

Aclasse Insecta é o grupo mais diversificado de Artropodes e
corresponde atualmente a cerca de 55% das espécies conhecidas
no mundo. Cada espécie de inseto & parte de um conjunto maior
da estrutura e funcionamento do ecossistema, e sua perda afeta
a complexidade e abundancia de outros organismos - sendo
algumas consideradas ‘espécies—chave’ porque a sua extincio
local poderia levar um ecossistema inteiro ao colapso caso
este ambiente ndo possua capacidade de resiliéncia ecologica
(GULLAN; CRANSTON, 2017).

No mundo existem 33 ordens de insetos conhecidas, sendo que
27 destas ocorrem no Brasil, representadas em aproximadamente
85.000 espeécies descritas (0 que representa cerca de 10% da
rigueza global). Entretanto, estima-se um nimero maior de espécies
de insetos para o territdrio brasileiro, ao redor de 400.000 espécies
(LHANO, 2020; SPERBER et al., 2012).

A ordem Orthoptera é cosmopolita, com mais de 28 mil espécies
conhecidas no mundo, sendo abundante nas regides tropicais e
subtropicais, mas ocorrem também em habitats frios de grandes
altitudes ou de latitudes altas, estando ausentes somente nas regioes
polares (SPERBER et al., 2012), e esta dividida em trés subordens:
Titanoptera (extinta), Caelifera (gafanhotos, taquarinhas, mané-
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magros e afins - 11.000 espécies) e Ensifera (grilos, esperancas,
paguinhas e afins - 15.000 espécies) (CIGLIANO et al., 2020).

A maior diversidade de Caelifera encontra-se em Acrididae, que
inclui 9 superfamilias: Acridoidea, Eumastacoidea, Locustopsoidea
(extinta), Pneumoroidea, Proscopioidea, Pyrgomorphoidea,
Tanaoceroidea, Trigonopterygoidea e Tetrigoidea (CIGLIANO et al.,
2020). Esta ultima esta composta por gafanhotos de pronoto muito
alongado e de tamanho reduzido, e as demais superfamilias estao
incluidas no grupo Acridomorpha, que inclui mais de 10.000 espécies
(DOMENICO, 2007).

No Brasil, constitui a sexta ordem de insetos mais diversa e
a maior entre os hemimetabolos, com a ocorréncia registrada de
1.815 espécies, 0 que equivale a cerca de 6,5% da riqueza mundial
(LHANO, 2020), sendo que esse numero deva ser de pelo menos
5.000 (SPERBER et al., 2012). Em termos de subordens, para
Ensifera estao registradas 748 espécies, de 285 géneros, enquanto
que para Caelifera estao catalogadas 734 espécies, de 450 géneros,
com Acrididae como a familia mais numerosa dessa ordem, com
aproximadamente 450 espécies catalogadas (LHANO, 2020). Neste
contexto verifica-se a partir do Catalogo Taxondmico da Fauna
do Brasil (CTFB) que o conhecimento sobre a biodiversidade de
gafanhotos no Brasil € escassa.

Aimportancia ecoldgica dos ortopteros é devida, principalmente,
ao fato de que compdem a base alimentar de muitos vertebrados (tais
como aves, anfibios e pequenos mamiferos), sendo considerados
elementos indispensaveis na teia trofica (STILING, 2011). Além
disso, sdo desfolhadores naturais, contribuindo para o incremento
de matéria organica no solo (NUNES-GUTJAHR; BRAGA, 2010).
Os gafanhotos também possuem importancia econoémica, face aos
severos danos que ocasionam a diversas plantas, especialmente
as de pastagens (COSTA; JANTSCH, 1999). Algumas espécies de
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gafanhotos podem formar populagdes em condicbes ambientais
favoraveis e apresentar transformacdo fasaria com condicoes de
realizarem invasdes danosas (MAGALHAES:; LECOQ, 2008).

Apesar da sua biodiversidade e da sua importancia na
natureza, a fauna de Caelifera tem sido pouco estudada no Brasil.
Importante destacar que levantamentos focados em espécies de
gafanhotos no Brasil sdo escassos e estudos na Bahia ainda mais
parcos. Contribuicdes recentes de listas de espécies no Brasil foram
realizadas por Assis-Pujol e Pujol-Luz (2014), Costa et al. (2015),
Barreto e Wandscheer (2017) e Terra et al. (2017). Os estudos mais
frequentes com registros de ocorréncia de espécies de Caelifera sdo
aqueles especificos de questdes ecoldgicas relacionadas a estrutura
e funcionamento da comunidade de gafanhotos e os que fazem
amostragens gerais de invertebrados (especialmente de Arthropoda),
onde também sao encontrados registros da ocorréncia de espécies
de gafanhotos.

Considerando a importancia destes estudos, principalmente em
areas naturais protegidas, o presente capitulo justifica-se devido a
inexisténcia de estudos sobre biodiversidade de Caelifera na Bahia,
sendo este um estudo pioneiro para o conhecimento desta fauna no
Estado, e objetivou catalogar as espécies de gafanhotos (Caelifera)
presentes na “Reserva Particular de Patriménio Natural Ouro Verde"/
Reserva Ecoldgica Michelin (REM), municipio de Igrapitina, Bahia, Brasil.
Os resultados obtidos foram utilizados para compor a base de dados
fundamental que subsidiou o plano de manejo da area, ressaltando
assim a importancia da sua conservagao (FLESHER, 2014).

Material e métodos

A “Reserva Particular de Patrimoénio Natural Ouro Verde” se
situa na Reserva Ecoldgica Michelin (REM) e esta localizada no
municipio de Igrapiuna/BA (13°46'53,59"S 38°49'44,26"0 Datum
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SAD-69 — variacao de 90 a 383 m acima do nivel do mar), em uma
regiao conhecida como “Baixo Sul”, localizada a 180 km Sul da cidade
capital do estado, Salvador (FLESHER; LAUFER, 2013; FLESHER,
2014) (Figura 1). A Reserva Ecoldgica Michelin possui uma area
de 3.069 ha, onde a RPPN ocupa 213,7 ha, e é de propriedade da
empresa Plantacbes Michelin da Bahia Ltda (PMB). A RPPN Ouro
Verde foi criada pela Portaria ICMBIio 10, publicada no Diario Oficial
da Unido em 28/01/2010 (DOU 19, Secao 01, Pgs. 68 e 69). Segundo
Flesher (2014), o nome da RPPN faz referéncia ao Projeto Ouro
Verde Bahia (POVB) dentro do qual faz parte a criagdo da REM. A
escolha do nome “Ouro Verde” reflete o valor ecolégico e econémico
das drvores dentro da propriedade, onde a floresta preserva altos
niveis de biodiversidade e as seringueiras sustentam a empresa e
empregam centenas de pessoas da comunidade local”.

Figura 1 - Mapa de localizagao da RPPN Ouro Verde/Reserva Ecoldgica Michelin,

Igrapiuna, BA.
Bahia
Oceano Atldntico
BR-101
b v g i o at Salvador/Bom Despacho
g Y -4% (e
: e ;i 4———— RPPN Ouro Verde

. S Reserva Ecoldgica
¥ Uheus/Ttabuna Michelin

Fonte: Flesher (2014).
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A area, caracterizada como floresta pluvial ombrofila densa de
terras baixas, localiza-se no bioma da Mata Atlantica e compde o
hotspot Corredor Central da Mata Atlantica, considerado como um dos
locais de maior riqueza de espécies e de numero de endemismos do
bioma (THOMAS et al., 1998) e prioritario em termos de conservagao
(MYERS et al., 2000). Além de importantes fragmentos de floresta
ombrofila, essa area também esta composta por outros ambientes
do complexo Mata Atlantica, como restinga, manguezal e estuario
(FLESHER; LAUFER, 2013; FLESHER, 2014).

No entanto, destaca-se que o local de amostragem recebeu
grande impacto antrépico no passado devido a atividade madeireira
e atualmente recebe turistas que visitam principalmente a Cachoeira
Pancada Grande, localizada na REM. A vegetagao hoje presente
na area de estudo é fundamentalmente de floresta secundaria, com
especies pioneiras, e encontra-se em estado de regeneracgao (natural
e por plantios de enriquecimento realizados pela PMB). Também na
area adjacente a REM, a proprietaria da area possui plantios de
seringueira em sistema agroflorestal e que serve como extensao
do habitat para muitas espécies da fauna e, portanto, aumenta
a capacidade de carga da reserva (FLESHER; LAUFER, 2013;
FLESHER, 2014).

Aotodoforamrealizadas quatro amostragens naarea, no periodo
2012/2013, com o intuito de realizar o levantamento das espécies de
gafanhotos ao longo de um ano (Figura 2). As coletas aconteceram
em Junho/12, Julho/12, Fevereiro/13 e Margo/13, quando foram
realizados dois dias de coleta para cada més amostrado, sempre no
periodo diario de 09:00 as 15:00 horas.
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Figura 2 - Pontos de coletas na RPPN Ouro Verde, Igrapiuna/BA. A — Mata de
Pacangé; B - Mata da Pancada Grande.

Fonte: Arquivo LETI/UFRB (2013).

O material foi coletado por meio de coleta manual ativa com o
uso de rede entomoldgica, durante um periodo de tempo de 3 horas
de caminhada, a partir das trilhas principais da Reserva Ecolégica
Michelin. A fim de potencializar a amostragem, a busca foi realizada
por cinco pessoas que andaram paralelamente, distando entre si
cerca de 10 metros, realizando o mesmo método de captura. Apos
a coleta, os exemplares foram transportados para o Laboratoério
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de Ecologia e Taxonomia de Insetos (LETI), do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB/UFRB), onde foram
triados, eviscerados, preenchidos com talco + boérax, etiquetados,
acondicionados em mantas entomolégicas, submetidos a estufa de
secagem a 60°C por 24 horas e identificados ao nivel taxonémico
de espécie. Para a identificacdo seguiu-se Amédégnato (1977) e
literatura especifica de cada taxa. A classificacao adota seguiu a base
de dados Orthoptera Species File Online Version 5.0/5.0 (CIGLIANO
et al., 2020). Apds a identificagao, o material foi montado em alfinetes
entomoldégicos para preservacao a seco e depositado na Colecao
Entomoldgica, no Museu de Zoologia e Paleontologia (MURB), da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB).

Resultados e discussao

Ao longo do estudo foram coletados 749 individuos, sendo 507
adultos (68%) e 242 ninfas (32%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Numero (N) de adultos, ninfas e espécies amostrados na RPPN Ouro
Verde, Igrapitina/BA.

N Jun/12 | uii2 | Fevi1s | mari3 | ToTAL
Adultos | 153 75 132 147 507
Ninfas 30 90 84 38 242
Espécies 18 17 18 20 51

Fonte: Autores (2013).

Os 507 adultos coletados estao distribuidos em 4
Superfamilias, 6 Familias, 15 Subfamilias e 51 espécies de gafanhotos
(Tabela 2). As familias amostradas foram: Acrididae, Eumastacidade,
Ommexechidae, Proscopiidae, Romaleidae e Tetrigidae. Destas, o
grupo mais amostrado foi Acrididae com 395 ortépteros (77,9%),
enquanto Eumastacidae apresentou um unico espécime. Estes dados
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corroboram aos de Graciani et al. (2005) e Guerra et al. (2012), onde
a maioria dos individuos capturados também fazem parte da familia
Acrididae, porém discordam de Garcia et al. (2004), onde a familia
mais amostrada foi Romaleidae.

Tabela 2 - Lista de espécies de gafanhotos (Orthoptera:
Acridoidae) que ocorrem na Reserva Ecoldgica Michelin (REM),
municipio de Igrapiuna, Bahia, Brasil.

Superfamilia Acridoidea
Familia Acrididae
Subfamilia Acridinae
Eutryxalis filata (Walker, 1870)

Guaranacris specularis (Bruner, 1906)
Metaleptea adspersa (Blanchard, 1843)
Orphula sp. Stal, 1873
Parorphula graminea Bruner, 1900

Subfamilia Copiocerinae

Aleuas sp. Stal, 1878

Bucephalacris bucephala (Marschall, 1836)

Subfamilia Gomphocerinae
Amblytropidia sp. Rehn, 1939
Orphulella punctata (De Geer, 1773)

Subfamilia Leptysminae
Belosacris coccineipes (Bruner, 1906)
Cornops frenatum (Marschall, 1836)
Leptysma filiformis (Serville, 1838)
Stenacris xanthochlora (Marschall, 1836)
Stenopola bohlsii Giglio-Tos, 1895
Stenacris sp. Walker, 1870
Stenopola dorsalis (Thunberg, 1827)
Stenopola puncticeps puncticeps (Stal, 1861)
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Tucayaca biserrata Roberts, 1977
Subfamilia Melanoplinae
Baeacris punctulata (Thunberg, 1824)
Ronderosia bergii (Stal, 1878)
Ronderosia sp. Cigliano, 1997

Subfamilia Ommatolampidinae
Abracrini sp. Walker, 1870
Abracris dilecta \Walker, 1870
Abracris flavolineata (De Geer, 1773)
Beckeracris sp. Amédégnato & Descamps, 1979
Eujivarus sp. Bruner, 1911
Lagidacris straminicola Amédégnato & Descamps, 1979
Omalotettix obliquus (Thunberg, 1824)
Pseudovilerna maculicrus Descamps & Ameédégnato, 1989
Pycnosarcus sp. Bolivar, 1906
Roppacris longicerca Amédégnato & Descamps, 1979
Seabracris splendiflua Amédégnato & Descamps, 1979
Vilerna rugulosa Stal, 1878
Subfamilia Proctolabinae
Coscineuta sp. (Burmeister, 1838)
Familia Ommexechidae
Subfamilia Ommexechinae
Descampsacris serrulatum (Thunberg, 1824)
Ommexecha virens Serville, 1831
Familia Romaleidae
Subfamilia Bactrophorinae
Adrolampis sp. Descamps, 1977
Subfamilia Romaleinae
Chromacris speciosa (Thunberg, 1824)
Radacridium sp. Carbonell, 1984
Stornophilacris bahiensis Amédégnato & Descamps, 1978
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Tropidacris collaris (Stoll, 1813)
Xyleus discoideus discoideus (Serville, 1831)

Superfamilia Eumastacoidea
Familia Eumastacidae
Subfamilia Temnomastacinae
Eutemnomastax saurus (Burr, 1899)
Superfamilia Proscopioidea
Familia Proscopiidae
Subfamilia Proscopiinae
Corynorhynchus hispidus (Klug, 1820)
Proscopia granulata Klug, 1820
Stiphra sp. Brunner von Wattenwyl, 1890
Tetanorhynchus longicornis Bruner, 1913
Superfamilia Tetrigoidea
Familia Tetrigidae
Subfamilia Batrachideinae
Halmatettix sp. Hancock, 1909
Tettigidea sp. Scudder, 1862
Subfamilia Cladonotinae
Cota bispina (Saussure, 1861)
Subfamilia Metrodorinae
Crimisus sp. Bolivar, 1887

Com relacao a rigueza de espécies de gafanhotos (n= 51), a
RPPN Ouro Verde possui uma das maiores entre areas estudadas
recentemente no Brasil por outros autores e com maiores esforcos
de coleta: Graciani et al. (2005): margens do Rio Uruguai, Chapeco/
SC, n= 18; Gontijo et al. (2005): campos rupestres em Minas Gerais
da Serra do Ouro Branco n=39, e da Serra do Ribeiro n=23; Almeida
e Camara (2008): ao longo de cinco anos, na Estacao Ecoldgica do
Tapacura, Sao Lourenco da Mata/PE, n=25; Lutinski et al. (2011):
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trés areas distintas na Floresta Nacional de Chapeco (FLONA/SC) ao
longo de 12 meses, n=25; e Nunes-Gutjahr e Braga (2010): Altamira
e Novo Progresso/PA, antes do asfaltamento da rodovia Santarém-
Cuiaba (BR-163), n=37. A riqgueza amostrada na RPPN Ouro Verde
ficou abaixo somente do reportado por Guerra et al. (2012), que
estudou, durante 3 anos, 59 areas com vegetacao nativa de Cerrado
e em 56 areas de lavouras na Chapada de Caceres/MT, obtendo
64 espécies com um esforco amostral muito superior ao realizado
no presente estudo; e de Nunes-Gutjahr e Braga (2015), que
amostraram 71 espécies de Acridoidea na Area de Influéncia Direta
(AID) do Empreendimento Hidrelétrico Belo Monte, Volta Grande do
Rio Xingu/PA, antes do impacto decorrente da construgao da represa.

Dentre os gafanhotos pertencentes a familia Acrididae foram
identificadas 7 subfamilias: Acridinae, Copiocerinae, Gomphocerinae,
Leptysminae, Melanoplinae, Ommatolampidinae e Proctolabinae.
Destas, Acridinae foi a subfamilia mais amostrada com 221 gafanhotos
(56%), seguido por Leptysminae (n=124, 3%) e Melanoplinae (n=32,
8%). Esses resultados sao semelhantes aos de Gontijo et al. (2005),
onde Acridinae aparece como uma das subfamilias mais amostradas.
Proctolabinae foi a subfamilia menos amostrada, correspondendo a
18 individuos ou 5% do total capturado.

Comrelacao a proporcao sexual no estudo, arelacdo encontrada
foi de superioridade no numero de machos com relacdo a fémeas,
apresentando uma razao de 0,61 fémeas para cada macho. O més
com a maior diferenga entre os sexos foi marco com a relagao de
0,44:1, o més de julho foi o que apresentou um numero mais proximo
da homogeneidade com 0,79:1.

Conclusao

A apresentacdo desta lista de espécies contribui para o
conhecimento da biodiversidade da fauna da Bahia, bem como para
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0 conhecimento da ocorréncia de cada espécie amostrada. Destaca-
se a riqueza de gafanhotos amostrada (muito superior ao encontrado
na maioria de outros estudos publicados recentemente), reforca a
importancia de conservacao da RPPN Ouro Verde/Reserva Ecoldgica
Michelin.
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Interacao alimentar entre girinos de Boana
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A dimensao trdfica do nicho ecolégico € considerada uma
das caracteristicas mais importantes para a compreensao do
modo como diferentes espécies interagem nas comunidades, bem
como do reflexo dessa interagdo na determinagao da diversidade
(WINEMILLER et al., 2015). Pares de espécies podem apresentar
diferentes niveis de sobreposicdo no nicho alimentar capazes de
garantir a coexisténcia (MENIN; ROSSA-FERES; GIARETTA, 2005).
Assim, a identificacdo de particdo alimentar entre essas espécies é
frequentemente interpretada como sendo evidéncia da presencga de
competicdo regulando o uso do recurso (PIANKA, 1973). Acredita-
se que esse fendbmeno seja mais evidente entre espécies proximas
filogeneticamente, ja que o seu elo evolutivo pode determinar um
maior nivel de similaridade ecoldgica e comportamental (PROTAZIO
et al., 2015).

Anuros sao organismos muito utilizados como modelos em estudos
sobre a interagao alimentar. No entanto, a maioria desses estudos tem
sido realizada com individuos adultos, evidenciando, frequentemente,
um padrao alimentar oportunista, em que a dieta varia de acordo com
a disponibilidade das presas no ambiente (CERON et al., 2019). Por
outro lado, estudos sobre ecologia alimentar de girinos tém revelado
resultados contrastantes, onde alguns autores apontam que a dieta das
espécies parece refletir a composicao de itens disponiveis no ambiente,
enquanto outros defendem a existéncia de niveis de preferéncia
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alimentar que direcionam para a particao (BORGES; ROCHA, 2013).
Este cenario revela a necessidade de novos conhecimentos sobre
a dieta das larvas de anuros e 0 seu papel na interacao de nicho
alimentar entre as diferentes espécies, a fim de possibilitar uma melhor
compreensao dos mecanismos que determinam a coexisténcia desses
organismos em um mesmo corpo d'agua.

Boana albomarginata (Spix, 1824) e Boana faber (Wied-
Neuwied, 1821) sdo duas espécies de perereca pertencentes ao
grupo B. faber (FAIVOVICH et al., 2005) e podem ser encontradas
em sintopia em areas de Mata Atlantica do Nordeste brasileiro.
Ambas apresentam similaridade ecoldgica e comportamental, com
larvas exotrdficas, livres e natantes, comumente encontradas nos
mesmos tipos de micro-habitat (MELO; GAREY; ROSSA-FERES,
2018). Estas caracteristicas sugerem gue girinos sintdpicos podem
interagir em alguma dimensao do nicho multidimensional e evidencia
a necessidade de estudos que busquem mensurar a magnitude dessa
interacao. Neste estudo foi investigada a interacao no nicho alimentar
entre girinos de B. albomarginata e B. faber sintépicos em uma poca
temporaria da Mata Atlantica do Recbncavo Baiano. Para isso,
buscou-se: (i) identificar os itens alimentares dos girinos das duas
espeécies; (ii) verificar os niveis de interacao no nicho alimentar entre
os girinos; e (iii) averiguar se a forma do corpo das duas espécies é
capaz de explicar o componente da dieta.

Material e métodos

Os girinos foram coletados entre os dias 11 e 17 de agosto de
2018 em uma poga temporaria (12°40'24.9" S; 39°06'06.1" O; altitude
226 m) localizada no interior de um fragmento florestal conhecido
como “Riacho do Machado”, no municipio de Cruz das Almas, regiao
do Reconcavo Baiano, Nordeste do Brasil. A poga temporaria possui
uma area de 432 m: e profundidade maxima de 56 cm. O municipio
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apresenta clima do tipo tropical mansénico (Am), com meédia de
temperatura de 23,9 °C e precipitagao anual de 1.131 mm (SILVA;
COELHO-FILHO; COELHO, 2016). Avegetacao original é de Floresta
Estacional Semidecidual (BRAZAO: ARAUJO, 1981). Contudo, com
0 crescimento urbano e das atividades agropecuarias, grande parte
da vegetacao original foi reduzida a areas de pasto, plantacoes e
construcdes. A pocga temporaria investigada esta inserida em uma
regiao de vegetagao secundaria, formada por arvores de grande a
meédio porte. Além de B. albomarginata e B. faber, girinos de mais
quatro espécies de anuros foram identificados utilizando a poca
temporaria (COSTA, 2012). Contudo, apenas as duas espécies aqui
investigadas fazem parte do género Boana.

Foram analisados onze girinos de B. albomarginata e oito
de B. faber, entre as fases 25 a 40 e 25 a 37, respectivamente,
caracterizadas pelo desaparecimento das branquias externas,
presenca de espiraculo e desenvolvimento dos membros posteriores
(baseado em GOSNER, 1960). Os itens alimentares de cada girino
foram obtidos a partir da remocéao do intestino, sendo realizada uma
incisdo da cloaca ao disco oral e, posteriormente, aberto sobre uma
placa de Petri para a remogao do conteudo intestinal. Logo depois,
foram realizados cortes longitudinais no intestino, auxiliados por um
bisturi e esteriomicroscopio Olympus SZ51. Em seguida, o conteudo
intestinal foi diluido em 1 ml de formol a 6% e, posteriormente, a
solugéo acondicionada em um microtubo. Durante o processo, duas
amostras de B. albomarginata e trés de B. faber ficaram secas e
impossibilitaram a observagao, por isso foram excluidas da analise.
Paraaobservagao dositens alimentares, a solucao foihomogeneizada
em um agitador do tipo vortex e aproximadamente 0,05 ml dessa
solucdo foi analisada sob um microscopio optico Olympus CX21,
utilizando-se laminas (25,4 mm x 76,2 mm) e laminulas (22,0 mm x
22,0 mm) de vidro. As amostras foram visualizadas nas aproximagoes
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20x, 40x e 100x e os itens alimentares identificados ao menor nivel
taxondmico possivel, por meio de bibliografia especializada.

Para a analise da dieta, foram obtidas frequéncias numeéricas
(FN%) (quantidade de itens de cada categoria alimentar), frequéncias
de ocorréncia (FO%) (quantidade de vezes que a categoria se
repetiu na amostra) e indices de Importancia (FN% + FO% / 2) de
cada categoria alimentar. Posteriormente, foi calculada a largura de
nicho alimentar de cada espécie, através do inverso do indice de
Diversidade de Simpson (1949):B= %pz Neste indice sdo gerados
valores que variam de 1 (especiall_lils{a) ao total de categorias
identificadas (generalista). Em seguida, o indice de Importancia foi
utilizado para calcular a sobreposigcao de nicho alimentar entre os

girinos das duas espécies, através da formula de Pianka (1973):
0, = 2\i=1Pij Pix
=

\/m‘onde p representa a proporcao de categorias
alimentares i, n € o numero de categorias e j e k representam as
espécies que estao sendo comparadas. Os valores de sobreposicao
variam de 0 (auséncia de sobreposicao) a 1 (sobreposicao completa).
Por fim, uma analise de pseudocomunidade (modelo nulo) foi
realizada para verificar a presenca de competicdo entre as duas
espeécies. O calculo da sobreposicao de nicho alimentar e a analise de
pseudocomunidade foram realizados no software EcoSim (GOTELLI;
ENTSMINGER, 2005), utilizando 1.000 aleatorizacoes e o modelo de
aleatorizacao do tipo R2.

Todos os exemplares tiveram sua morfometria mensurada com
um paquimetro digital, auxiliado por um estereomicroscopio. Foram
mensuradas 12 variaveis: comprimento da cabeca (CC), comprimento
da cauda (Cca), largura da cauda (LC), altura do corpo (AC), largura
da musculatura da cauda (LMC), altura da nadadeira dorsal (AND),
altura da nadadeira ventral (ANV), altura da musculatura da cauda
(AMC), altura maxima da cauda (AMCa), distancia inter-olhos (DIO),
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distancia inter-orbita (DIOr) e comprimento total (CT). A Analise dos
Componentes Principais (ACP) foi utilizada para verificar a existéncia
de diferencas morfoldgicas entre os girinos de B. albomarginata e B.
faber, a partir dos dados transformados (log). A ACP foi realizada no
software Past 3.19 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Resultados e Discussao

Foram contabilizados 5.459 itens alimentares, sendo 3.998 de
B. albomarginata e 1.461 de B. faber, distribuidos em 31 categorias
(Tabela 1). A dieta das duas espécies foi composta por algas,
fungos, animais, vegetais e protozoarios. Contudo, os itens de maior
importancia em B. albomarginata foram diatomaceas (80,3) e os
euglendfitos Phacus (52,5), Trachelomonas (48,4) e Euglena (45,2),
enquanto em B. faber foram diatomaceas (75,4), Trachelomonas
(50,5), Itens nao identificados Il (40,6) e Phacus (32,3). O calculo
da largura de nicho revelou valores baixos para ambas as espécies,
sendo 2,63 em B. albomarginata e 3,22 em B. faber, indicando um
grande predominio de poucas categorias alimentares. Notadamente,
diatomaceas corresponderam a 60,5% da dieta de B. albomarginata
e 50,8% da dieta de B. faber.
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Tabela 1 - Itens alimentares identificados nos girinos de Boana albomarginata e
Boana faber da poga temporaria de Cruz das Almas, Bahia.

Boana albomarginata Boana faber

FN% FO% | FN% FO% |
CYANOBACTERIA
Spirulina 0,15 22,2 11,2 — - -
Filamento de cianobactéria 0,60 66,7 33,6 - - -
BACILLARIOPHYTA
Ordem Penalles 60,53 100,0 80,3 50,79 100,0 75,4
CHAROPHYTA
Sirogonium 0,05 111 5,6 — - -
CHLOROPHYTA
Chlamydomonas 0,10 11,1 5,6 - - -
Closterium 0,05 33,3 16,7 0,21 20,0 10,1
Oocystis 0,45 44,4 22,4 0,68 20,0 10,3
Spirogyra 0,05 22,2 11,1 — - —
Ulothrix 1,25 88,9 45,1 0,55 20,0 10,3
DYNOPHYTA
Gymnodinium — - - 0,55 20,0 10,3
Peridinium 1,50 11,1 6,3 0,82 20,0 10,4
EUGLENOPHYTA
Euglena 1,45 88,9 452 0,07 20,0 10,0
Phacus 5,08 100,0 52,5 4,52 60,0 32,3
Trachelomonas 8,00 88,9 48,4 20,94 80,0 50,5
OCHROPHYTA
Tribonema 1,78 55,6 28,7 0,89 60,0 30,4
CILIOPHORA 0,90 55,6 28,2 - - -
RIZHOPODA
Arcella 1,15 66,7 33,9 3,90 40,0 21,9
DIVERSOS
Animal 0,03 11,1 5,6 - - -
Esporo de fungo 1,20 an.4 22,8 4,24 60,0 32,1
Fungo 0,90 33,3 17,1 0,68 20,0 10,3
Ovo de helminto 0,88 33,3 17,1 0,27 40,0 20,1
Podlen 3,38 77,8 40,6 2,60 60,0 31,3
Vegetal 0,30 22,2 11,3 2,67 60,0 31,3
NAO IDENTIFICADOS
Itens nao identificados | 2,43 33,3 17,9 - - —
Itens nao identificados Il 2,25 55,6 28,9 1,23 80,0 40,6
Itens nao identificados IlI 0,33 33,3 16,8 0,07 20,0 10,0
Itens nao identificados 1V 3,73 444 24,1 3,63 60,0 31,8
Iltens nao identificados V 0,85 444 22,6 0,48 40,0 20,2
Itens nao identificados VI — - - 0,14 20,0 10,1
Itens nao identificados VII 0,40 33,3 16,9 0,07 20,0 10,0
Iltens nao Identificados VIII 0,25 11,1 57 — — —
TOTAL 3.998 1.461

Fonte: Autores (2021).
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A composicdo de itens alimentares na dieta dos girinos de
B. albomarginata e B. faber foi similar a dieta de girinos de outras
espécies, sendo formada primariamente por algas (ROSSA-FERES;
JIM; FONSECA, 2004). A marcante presenca de diatomaceas na
dieta de girinos é algo bem documentado e pode estar associada
a elevada abundancia dessas algas no ambiente (PROTAZIO et
al., 2020). Além disso, existem evidéncias de que as diatomaceas
podem desempenhar papel importante nos processos metabolicos
da metamorfose (KUPFFEBERG; MARKS; POWER, 1994),
sugerindo a possibilidade de algum nivel de seletividade deste item.
Ainda assim, a alimentacdo composta por diferentes categorias
alimentares, incluindo animais, vegetais, fungos e protozoarios,
permite caracterizar os girinos de B. albomarginata e B. faber como
oportunistas onivoros (HOFF et al., 1999). No entanto, estudos que
considerem a eletividade dos itens alimentares sao necessarios para
melhor definir este padrao.

O calculo da sobreposigcao de nicho alimentar evidenciou uma
média observada de 86% e uma média simulada de 59%. A analise
de pseudocomunidade revelou que as chances da média observada
ser menor que a meédia simulada nao foi significativa (p = 1,0),
indicando auséncia de competicdo entre as duas espécies. Muitos
estudos tém evidenciado similaridade e elevada sobreposi¢cdo na
dieta de espécies filogeneticamente proximas. Santos et al. (2016)
verificaram grande similaridade na dieta de girinos de Aplastodiscus
cavicola (Cruz & Peixoto, 1985) e Aplastodiscus sibilatus (Cruz,
Pimenta & Silvano, 2003) que habitavam riachos na Mata Atlantica
do Sudeste do Estado da Bahia. Rossa-Feres, Jim e Fonseca (2004)
encontraram o mesmo padrao na composicao alimentar de girinos
de 13 espécies provenientes de um acude artificial temporario, no
Sudeste do Brasil. A elevada sobreposicao na dimensao trofica entre
pares de espécies proximas filogeneticamente pode estar associada,
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sobretudo, a semelhanga na forma do corpo e comportamento de
forrageio das espécies, 0s quais parecem refletir a composicao de
itens alimentares consumidos (BORGES; ROCHA, 2013).

Na ACP as variaveis mais relevantes foram distancia inter-olhos,
largura da musculatura da cauda e comprimento da cauda. Ainda
assim, as duas espeécies ocuparam 0 mesmo espaco morfométrico,
indicando grande similaridade na forma do corpo (Grafico 1). Em
geral, espécies filogeneticamente proximas tendem a apresentar
forma do corpo e dieta similares, decorrentes da ligagao evolutiva,
indicando a presenca de conservantismo do nicho (ETEROVICK
et al., 2010). Este mesmo fendmeno & observado em girinos, onde
diferentes espécies com ecomorfotipos diferenciados compartilham o
mesmo espaco morfométrico (MARQUES; NOMURA, 2015). Desde
que os girinos de B. albomarginata e B. faber pertencem a guilda
bentdnica, apresentando corpo adaptado a vida proximo ao substrato
(ALTHIG; JOHNSTON, 1989), o padrao morfologico e alimentar
observados no presente estudo sugere a presencga de um forte efeito
histdrico atuando sobre estes tracos.

Grafico 1 - Analise dos Componentes Principais das variaveis morfométricas dos
girinos de Boana albomarginata e Boana faber.
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Muitos autores consideram a particao espacial, regulada por
variagdes naformado corpo, 0 mecanismo primario para a coexisténcia
entre girinos, enquanto a composicao nos itens alimentares é colocada
como secundario, uma vez que pode variar de acordo com a posicao
ocupada pelas espécies nos corpos d'agua (DIAZ-PANIAGUA, 1985;
LAJMANOVICH, 2000). Ainda assim, existem evidéncias de particao
alimentar, com marcante diferenciagdao na quantidade e composicao
dos itens ingeridos (PRADO et al., 2009; ANTONIAZZI et al., 2020).
Costa (2019), em estudo sobre a distribuicao espacial de girinos na
mesma poca aqui estudada, observou elevada sobreposicao (90%)
e auséncia de competicdo no uso do micro-habitat entre girinos de
B. albomarginata e B. faber. Esses resultados corroboram nossos
achados, onde nao foi identificada particao alimentar entre os girinos
das duas espécies, indicando a auséncia de competicdo, bem como
nao foram identificadas diferenciacdo morfoldgica que pudessem
explicar possiveis variagdes na dieta. Assim, os baixos valores de
largura de nicho e a elevada sobreposicao alimentar e morfométrica
identificados no presente estudo, aliados aos dados da literatura
que indicam elevada sobreposicao espacial entre os girinos de B.
albomarginata e B. faber, sugerem que a abundancia de recursos
alimentares é o principal fator que garante a coexisténcia das duas
espécies na poga estudada.

Conclusao

Os dados obtidos indicam que os girinos de B. albomarginata
e B. faber sao oportunistas onivoros, consumindo preferencialmente
algas. O padrao no uso do recurso alimentar e a auséncia de
competicdo entre as duas espécies podem ser decorrentes de dois
fatores: (i) a grande abundancia de itens alimentares disponiveis no
ambiente, a qual pode promover reducao de interacdes negativas; e
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(ii) grande similaridade na forma do corpo, a qual pode determinar
uso dos mesmos micro-habitat e recursos alimentares.
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Carcinofauna de Cruz das Almas
e Sao Félix, Bahia

Sérgio Schwarz da Rocha
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Lilia Ferreira Souza Queiroz

Conhecimentos taxonémicos das comunidades bentdnicas sao
essenciais para a compreensao do funcionamento dos ecossistemas
aquaticos. Neste cenario, os crustaceos representam um grande
taxon de invertebrados predominantemente aquaticos que ocupa
uma posicao ecoldgica importante nos diferentes habitats em que
ocorrem (ROCHA; BUENO, 2004).

Alguns estados no Nordeste do Brasil apresentam a
fauna de crustaceos decapodes bem conhecida, com destaque
para Pernambuco e Alagoas; ja no Maranhao, Piaui e Ceara, o
conhecimento sobre a composicdo da carcinofauna é incipiente
(ALMEIDA et al.,, 2006). Além disso, o atual conhecimento dos
decapodes dulcicolas do territério baiano também é esparso e alguns
poucos trabalhos merecem ser mencionados, tais como os estudos
sobre camaroes Palaemonidae (BORGES, 2003; ROCHA et al.,
2015; ROCHA; BARBOSA, 2017; SILVA; OLIVEIRA; ROCHA, 2019),
camardes Atyidae (ALMEIDA; MOSSOLIN; LUZ, 2010), caranguejos
Trichodactylidae (COSTA NETO, 2007; SILVA et al., 2014) e o
levantamento da carcinofauna estuarina do Sul da Bahia (ALMEIDA
et al., 2006). Com relacao aos camaroes do género Macrobrachium,
atualmente tem-se nove espécies com ocorréncia registrada para o
Estado da Bahia (MELO, 2003; ALMEIDA et al., 2008).

O continuo e intenso processo de poluicdo e degradacao
dos ambientes de agua doce causada pelo homem, que vemos
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atualmente, representa uma séria ameaga as comunidades aquaticas,
que interagem de forma inseparavel e dependente. Tal degradacao é
notdria no Recéncavo Baiano que vem sendo explorado de maneira
predatoria, desde o descobrimento do Brasil, ha mais de quinhentos
anos. Portanto, é essencial que um grande esforco seja feito no
sentido de se tomar ciéncia da biodiversidade dessa regiao.

As informacoes geradas por trabalhos de inventario faunistico
representam um avango no conhecimento da biodiversidade, bem
como uma base essencial para o desdobramento de novos estudos
nas areas de Ecologia, Biologia, manejo de areas degradadas e
politicas de conservacao, além de constituirem material de referéncia
importante em colecbes de museus. Pelo exposto, o presente
trabalho teve por objetivo realizar inventario da carcinofauna em
corpos d'agua de dois municipios do Recéncavo da Bahia.

Material e métodos

Quinze pontos de coleta foram visitados durante os meses
de abril a outubro de 2010, abrangendo os municipios de Cruz das
Almas e Sao Félix, localizados na regiao geografica conhecida como
Recbéncavo Baiano, no estado da Bahia, dentro dos limites da bacia
hidrografica do rio Paraguacu.

Os exemplares foram capturados com o auxilio de pucas
passados em movimentos ascendentes pela vegetacao marginal e
leito dos rios ou lagos (licenga ICMBIo n° 28378-1). Afim de padronizar
o esforco de captura durante as amostragens, foi estabelecida a
utilizacao de dois coletores durante um periodo de trinta minutos em
cada ponto de coleta. Em seguida, os exemplares foram fixados em
alcool 70% no proprio local de coleta e acondicionados em frascos
plasticos com tampa, devidamente etiquetados. Em laboratdrio, os
exemplares foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel
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com o auxilio das chaves dicotdbmicas disponiveis em Garcia-Davila;
Magalhaes (2003) e Melo (2003). Lotes representativos do material
coletado foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade
Federal da Bahia e na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal
do Sul da Bahia.

Resultados e discussao

O presente trabalho corresponde ao primeiro registro
georeferenciado da existéncia de populacdes de camardes palemonideos
de agua doce em habitats I6ticos e [énticos dos municipios de Cruz das
Almas e Sao Félix, no estado da Bahia.

Caridea

Palaemonidae

Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)

Material. Brasil, Bahia: bacia do rio Paraguacu, municipio de Cruz
das Almas, agude Matatauba (12°41'35,7"S; 039°02'19,7"W) (MZUFBA
2729), rio de nome desconhecido (12°41'25,3"S; 039°03'00,8"W)
(MZUFBA 3551), rio Capivari (12°38'47,5"S; 039°05'67,8"W)
(MZUFBA 2726), acude Laranjeiras (12°39'53,6"S; 039°07'11,3"W)
(MZUFBA 2732), acude Dr. Braz (M20180358UFSB) (12°40'05,1"S;
039°07'10,2"W), Fazenda Engenho Sao Joao, acude | (12°42'07,3"S;
039°03'00,5"W) (MZUFBA 2723, 2725), Fazenda Engenho Sao Joao,
acude Il e respectivo vertedouro (12°42'13,1"S; 039°02'57,7"W)
(MZUFBA 2730) e Rio Saquarema (12°42'18,5"S; 039°07'11,4"W)
(MZUFBA 2731); municipio de Sao Feélix: Lagoa de Humberto,
Bairro Boa Vista (12°42'36,6"S; 039°0,2'13,1"W), agude no Bairro
Baziana (12°43'00,7"S; 039°02'561,1"W), Fazenda Calumbi (ponto 1)
(12°42'30,0"S; 039°01'41,9"W) (MZUFBA 2733), Fazenda Calumbi
(ponto 2) (12°42'34,5"S; 039°01'41,1"W) (MZUFBA 2733) e Fazenda
Calumbi (ponto 3) (12°42'03,9"S; 039°01'13,5"W) (MZUFBA 2733).
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Segundo Magalhdes et al. (2005) jovens de Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) e algumas vezes também de
Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) sao morfologicamente
muito semelhantes a adultos de M. jelskii tornando a identificacao
dificil ou duvidosa. Entretanto, Garcia-Davila; Magalhaes (2003)
destacam quatro caracteristicas diferenciais que permitem separar
M. amazonicum e M. jelskii. Sao elas: (1) rostro mais curvado para
cima com 7 a 8 dentes proximais formando uma crista basal sobre a
orbita ocular; (2) Macrobrachium jelskii possui margem posterior do
télson mais claramente definida; (3) trés ultimos pares de peredpodes
sempre lisos em M. jelskii devido a auséncia de cerdas; (4) fémeas
de M. jelskii, quando ovigeras, carregam poucos ovos grandes.

Com relacao a esta ultima caracteristica, M. jelskii pertence
ao grupo de camardes com desenvolvimento abreviado, cujos ovos
sdo grandes e pouco numerosos, sendo capaz de desenvolver-se
totalmente em agua doce, possibilitando a colonizagcao das aguas
continentais (MAGALHAES, 2000). Por outro lado, M. acanthurus e M.
amazonicum sao camaroes cujas fémeas ovigeras apresentam ovos
pequenos € numerosos, tipicos de camardes com desenvolvimento
nao abreviado (GAMBA, 1984; MAGALHAES, 1985;: ALBERTONI et
al., 2002; QUADROS et al., 2004). Dessa forma, no presente estudo
levaram-se em consideragao todas essas diferencas morfoldgicas e
reprodutivas para corroborar a identificacdo da espécie.

Macrobrachium jelskii, popularmente conhecido como camarao
sossego (PAIVA; BARRETO, 1960), apresenta ampla distribuicdo
geografica, ocorrendo nas Antilhas, Venezuela, Guiana, Suriname,
Guiana Francesa, Peru Bolivia, Brasil e norte da Argentina (COLLINS,
2000; GARCIA-DAVILA; MAGALHAES, 2003; MELO, 2003).
Especificamente no Brasil, a espécie foi registrada nos Estados do
Amapa, Para, Amazonas, Maranhao, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Rio
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de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso, Sao Paulo e Santa Catarina
(MELO, 2003; PILEGGI et al., 2013). Cabe aqui ressaltar que a
ocorréncia de M. jelskii em bacias hidrograficas do nordeste e sudeste
do Brasil provavelmente se deve a agdes antropicas (MAGALHAES
et al., 2005; VERA-SILVA et al., 2016, 2017).

Com relacdo ao habitat, M. jelskii pode ser considerada
generalista no que se refere as condigdes ambientais, uma vez que
ocorre em aguas transparentes e rapidas com gramineas, pedras e
areia (COELHO; RAMOS-PORTO, 1985; MELO, 2003; MONTOYA,
2003), além de aguas marginais lénticas com abundancia de
macrofitas (PAIVA; BARRETO, 1960; WILLINER; COLLINS, 2002;
MONTOYA, 2003; SILVA; OLIVEIRA; ROCHA, 2019). Segundo
TADDEI (2006) a espécie é tipica de ambientes represados, sendo
altamente resistente a baixas concentragdes de oxigénio dissolvido
(BASTOS; PAIVA, 1959). As condicbes ambientais citadas acima sao
tipicas dos corpos d'agua investigados, o que justificaria a existéncia
da espécie nestas localidades.

Vale ressaltar que todos os corpos d'agua amostrados
apresentaram sinais de perturbacdes causadas por agoes antropicas
(desmatamento da mata ciliar, acumulo de lixo e entulho). Todavia,
foram encontradas populagdes bem estabelecidas de M. jelskii com
grande abundancia de individuos e fémeas ovigeras, com excegao
do riacho do Machado, localizado dentro dos limites da cidade de
Cruz das Almas, onde nao foram encontrados crustaceos.

A ampla distribuicao do camarao sossego pela regiao estudada
pode estar relacionada a sua biologia reprodutiva e estratégias de
dispersdao, uma vez que varios dos corpos d'agua da regiao sao
agudes artificiais formados a partir do represamento de nascentes
ou de porgdes de rios. Segundo Magalhaes (2000), M. jelskii possui
desenvolvimento abreviado, completando seu ciclo de vida em
ambientes sem qualquer influéncia dos estuarios. Além disso, ha



164 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

registros da introducdo da espécie em novos ambientes atraves
de acBes humanas acidentais ou planejadas, como, por exemplo,
piscicultura e aquariofilia (MAGALHAES et al., 2005; SOARES et
al., 2015). Essas caracteristicas biolégicas aliadas a sua rusticidade
e tolerancia a ambientes perturbados provavelmente foram fatores
preponderantes para o seu estabelecimento nos corpos d'agua
investigados.

Conclusao

A carcinofauna dos rios e acudes estudados em ambos
0S municipios esta restrita a apenas uma espécie de camarao
palemonideo, reconhecidamente generalista, resiliente e bem
adaptada a ambientes continentais. A dominancia absoluta desta
espécie de decapode pode estar relacionada com alteracbes
antropicas e a exploragao predatdria do meio ambiente e seus
recursos hidricos.
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Variacao morfolégica de
Crotalus durissus cascavella

Caio Eloi dos Santos
Arielson dos Santos Protdzio

O modo como os organismos estao distribuidos no espago e
as variacbes comportamentais, morfolégica, fisiologica e genética
ao longo do seu gradiente de distribuicao tem sido um dos tdpicos
mais intrigantes nas ciéncias naturais, motivando pesquisadores
desde os séculos passados a se debrucarem sobre os mecanismos
associados a distribuicao dos organismos (DARWIN, 1861). Muitos
fatores exercem influéncia na distribuicao geografica das espécies,
com diferentes niveis de magnitudes perpassando as diferentes
escalas de analise (LEVIN, 1992). Assim, a competicao, a predacao,
a disponibilidade de recursos, o clima, a topografica e a estrutura
vegetacional sao alguns fatores que atuam na determinacao da
composicdo e permanéncia das espécies no habitat, sendo, em
ultima instancia, os mecanismos-chave da diversificacdo (BROWN;
JACOBS; PEET, 2016).

Em geral, existe uma intima relagao entre distribuicao geografica
e morfologia. Uma espécie pode apresentar alteracées na forma do
corpo ao longo de sua distribuicao, refletindo tanto uma resposta a
disponibilidade do recurso no ambiente (plasticidade) quanto uma
selecao direcional moldada pela selecao natural (fator genético)
(JAFFE; CAMPBELL-STATON; LOSOS, 2016), potencializando
a selecado de fendtipos que garantem uma melhor performance no
ambiente. Assim, as diferentes populacoes de uma mesma espécie
podem apresentar pequenas variacbes na forma do corpo como
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respostas a pressdes seletivas locais ou até mesmo regionais
(MARTINEZ-FREIRIiAetal., 2009), as quais podem proporcionar pistas
sobre o funcionamento dos ecossistemas, 0 modo como as espeécies
respondem ao ambiente ou como opera 0s processos microevolutivos
responsaveis pela diversificagcdo (CADLE; GREENE, 1993).

A cascavel Crotalus durissus, Linnaeus 1758 (Serpentes,
Viperidae) € uma serpente tipica de regidbes secas e abertas do
continente sul-americano, sendo comum no Cerrado, Caatinga e
Chaco (CAMPBELL; LAMAR, 2004). Alguns autores tém hipotetizado
a existéncia de plasticidade na distribuicao da espécie, a qual pode ter
recentemente (ultimos 500 anos) ampliado sua area de distribuicao
e se estabelecido em areas abertas e alteradas, decorrentes da
atividade humana (pastos, plantacbes e areas urbanas) (BASTOS;
ARAUJO; SILVA, 2005). Apesar dos conhecimentos quanto a origem,
dispersao e relacbes genéticas entre populacdes de C. durissus
serem bem estabelecidos (WUSTER et al., 2005), a espécie &
considerada um complexo, formada por até 10 subespécies, sendo
Crotalus durissus cascavella a subespécie reconhecida para todos
os Estados do Nordeste brasileiro (UETZ; FREED; HOSEK, 2020).

Este cenario evidencia a necessidade de estudos que busquem
investigar a existéncia de variacoes interpopulacionais de C. durissus,
cruzando extensas areas geograficas, para ajudar na definicao do
status taxondmico da espécie. Neste estudo foram utilizados dados
meristicos e morfométricos para investigar a existéncia de variagdes
morfoldgicas entre individuos de diferentes populagdes de Crotalus
durissus do Nordeste brasileiro. Buscou-se: (i) analisar os niveis
de variagao na contagem de escamas e no tamanho do corpo dos
individuos; (ii) verificar a existéncia de padrbes na forma do corpo; e
(iii) verificar a existéncia de efeito espacial sobre a morfologia.
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Material e métodos

Foram analisados 35 individuos de C. durissus obtidos
na Colecdao Herpetologica da Universidade Federal da Bahia. Os
exemplares foram oriundos de 18 municipios e categorizados em 5
microrregides, com base na proximidade geografica e similaridade do
ambiente de ocorréncia (Figura 1). A categorizacao arbitraria buscou
potencializar a identificacdo de padrboes morfoldgicos em escala
geografica, sendo elas: Maranhao (Carolina - MA); Sao Francisco
(Paulo Afonso - BA e Piranhas - AL); Regiao Metropolitana (Salvador,
Camagcari, Candeias, Lauro de Freitas, Esplanada, Dias D'Avila e
Sao Sebastidao do Passé - BA); Centro-Sul Baiano (Anageé, Caetite,
Maracas, Itaberaba, Ibicoara e Ibiquera - BA); e Feira de Santana
(Feira de Santana e Santa Luz - BA).

A anadlise morfolégica seguiu-se Franco e Ferreira (2002).
Foram analisadas 10 variaveis meristicas: escama loreal (ELo) -
presente ou ausente; escamas dorsais quilhadas (EQi) - presente
ou ausente; condicao da escama cloacal (ECI) - unica ou dividida;
numero de preoculares (PreOc); numero de pods-oculares (PosOc);
numero de supralabiais (SLab); numero de infralabials (ILab); nimero
de temporais (T - primeira e segunda linhas); numero de escamas
subcaudais (SCau); numero de escamas dorsais (Dor). Todavia, as
variaveis escama loreal, escama cloacal, escamas dorsais quilhadas
e numero de pré e pos-oculares nao apresentaram variagao entre as
populacoes e foram excluidas das analises. Para analise morfométrica
foram mensuradas 11 variaveis, utilizando paquimetro digital e fita
métrica: comprimento rostro-cloacal (CRC); altura da cabeca (ACab);
largura da cabeca (LCab); comprimento da cabeca (CCab); distancia
inter-olhos (DIO); distancia olho-narina (DON); distancia inter-narina
(DIN); altura do corpo (ACo); largura do corpo (LCo); comprimento da
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cauda (Ccau) e comprimento total (CT). Para cada individuo analisado
foram obtidas as coordenadas geograficas do local de coleta.

Figura 1 - Locais de ocorréncia e as microrregides dos individuos de Crotalus
durissus. 1, Carolina; 2, Caetité; 3, Ibicoara; 4, Anage; 5, Maracas; 6, lbiquera; 7,
Itaberaba; 8, Santa Luz; 9, Feira de Santana; 10, Paulo Afonso; 11, Piranhas; 12,
Esplanada; 13, Salvador; 14, Camagari; 15, Sdo Sebastidao do Passé; 16, Dias
D'Avila; 17, Candeias; 18, Lauro de Freitas.
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Fonte: Autores (2021).

Foi utilizada a Analise dos Componentes Principais (ACP) para
verificar a existéncia de diferengas morfoldgicas entre populacoes
(McGARIGAL; CUSHMAN; STAFFORD, 2000). Dados meristicos
e morfométricos foram analisados separadamente e o modelo de
selegao de broken stick foi usado para selecionar os componentes
mais relevantes. Na morfometria, foi eliminada a variagao isométrica
através da criacao de uma nova variavel chamada “Tamanho do
Corpo”, a qual representa o total de particao isométrica entre todas
as variaveis (SOMERS, 1986). Para isso, foi criado um alto valor
pos, o qual foi multiplicado contra todas as observagoes (variaveis).
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Posteriormente, foram realizadas regressdes simples da variavel
“Tamanho do Corpo” contra todas as demais variaveis para se obter
os residuais, os quais foram utilizados na ACP.

Adicionalmente, foi realizada uma Analise de Similaridade
(AS) para verificar o nivel de proximidade morfométrica entre cada
populacao, utilizando o algoritmo UPGMA e a distancia Euclidiana.
A consisténcia de cada n6 foi verificada com 1.000 aleatorizacdes
de Bootstrap. Por fim, foi verificada a presenca de estrutura espacial
nas variaveis morfomeétricas de C. durissus através de correlogramas
do indice de Moran. O indice de Moran permite verificar se dados
ecologicos oriundos de um gradiente geografico apresentam
autocorrelagao espacial, que é a chance de amostras mais proximas
serem mais semelhantes entre si (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).
A ACP e AS foram realizados no Past 3.19 (HAMMER; HARPER;
RYAN, 2001), enquanto os indices de Moran foram calculados no
SAM 4.0 (RANGEL; DINIZ-FILHO; BINI, 2010). Todos os dados foram
log-transformados, a fim de obterem a normalidade.

Resultados e discussao

Foi identificada grande semelhanca na contagem de escamas
entre todas as populacdes de C. durissus. Apesar disso, 0 numero
de escamas temporais foi a variavel meristica que apresentou
maior plasticidade, variando entre 3 e 9. Na ACP, os trés primeiros
componentes explicaram 94,8% da variagdao no conjunto de dados e
as variaveis numero de escamas subcaudais, numero de escamas
temporais e numero de escamas dorsais foram as mais relevantes
(Tabela 1). O grafico da ACP nao separou claramente as populagdes
(Figura 2). Crotalus durissus & uma serpente terricola, considerada
generalista térmica e no uso do micro-habitat (TOZETTI; MARTINS,
2008). Desde que a quantidade e estrutura das escamas podem ter
papel funcional, refletindo a habilidade de uso do espago (ROCHA-
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BARBOSA,; SILVA, 2009), a auséncia de diferenciagcao na escamagao
de C. durissus sugere a auséncia de pressoes seletivas atuando sobre
este traco, indicando que os individuos das diferentes populacoes
apresentam o mesmo comportamento no uso do habitat.

Foram observadas variagcbes morfométricas entre as
populagcbes, ainda que pouco acentuadas. Os trés primeiros
componentes explicaram 74,76% da variacdo no conjunto de dados.
As variaveis mais relevantes foram altura do corpo, comprimento da
cauda, alturada cabeca e largura do corpo (Tabela 2). O graficoda ACP
evidenciou que as populacdes da Regidao Metropolitana e do Centro-
Sul Baiano ocuparam o mesmo espaco morfométrico, enquanto a
populacdo do Sao Francisco mostrou tendéncia a se agrupar com
a populagao de Feira de Santana (grafico 1). A AS também revelou
uma maior similaridade entre as populacoes da Regiao Metropolitana
e do Centro-Sul Baiano, enquanto a populacido do Maranhao foi a
mais dissimilar (Figura 2).

Tabela 1 - Andlise dos Componentes Principais de 5 variaveis meristicas e 11
variaveis morfométricas da cascavel Crotalus durissus do Nordeste do Brasil.

Meristica Morfometria
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3

ILab -0,090 -0,368 0,459 IACab 0,272  -0,063 -0,093
SLab 0,011 -0,26 0,431 LCab 0,061 0,053 -0,2568
T -0,696 0,547 -0,124  |CCab -0,1561 -0,026 -0,091
SCau 0,708 0,537 0,000 DIO 0,018 0,041 -0,184
Dor 0,066 -0,456  -0,766 DIN -0,070 -0,046 -0,169
- - - - DON -0,092 -0,069 -0,332
- - - - IACo 0,770 0,283 0,358
- - - - LCo -0,026 -0,837 0,420
- - - - Ccau -0,500 0,422 0,627
- - - - CRC -0,132 0,082 -0,188
- - - - CT -0,149 0,139 -0,086
Auto valor 0,005 0,001 0,005 IAuto valor 0,012 0,008 0,004
Variagcao % 67,98 20,00 6,82 \Variagcao % 34,22 26,07 14,47

Fonte: Autores (2021).
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Grafico 1 - Andlise dos Componentes Principais das variaveis A, meristicas e B,
morfométricas, da cascavel Crotalus durissus no Nordeste do Brasil, mostrando as
variaveis mais relevantes.
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Fonte: Autores (2021).

A diferenciacao na altura do corpo, altura da cabeca e largura
do corpo identificadas neste estudo, podem refletir a estratégia
alimentar das serpentes. Individuos que apresentam cabecas e corpos
maiores tendem a consumir grandes presas (GLAUDAS; JEZKOVA;
RODRIGUEZ-ROBLES, 2008). Estas variagcbes podem, portanto,
estar associadas a disponibilidade de presa e ao comportamento de
uso do espago, evidenciando uma adaptacao morfolégica ao habitat
(BOBACK, 2006). Apesar da associacdao entre forma do corpo,
tamanho das presas e variaveis ambientais ser bem documentada
em répteis, a auséncia de investigacdo da composicao de presas e
variaveis climatica em nosso estudo, nao permite o aprofundamento
das discussodes neste tema.
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Figura 2 - Analise de Similaridade das variaveis morfométricas das populagdes de
Crotalus durissus. Valores dos nds representam as aleatorizagdes sustentadas no
Bootstrap (1.000).
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Fonte: Autores (2021).

Correlogramas revelaram uma forte estrutura espacial,
evidenciando divergéncia morfométrica nas menores classes de
distancia (entre 100 e 400 km), com 0 mesmo padrao se repetindo em
todas as variaveis (Figura 3). Variacoes morfométricas em serpentes
podem estar associadas a fatores ecolodgicos e geograficos, e ser
evidenciadas cruzando areas geograficas pequenas, como observado
em Trimeresurus stejnegeri Schmidt, 1925, nailha de Taiwan (395 km
de comprimento e 144 km de largura) (CASTELLANO; MALHOTRA;
THORPE, 1994). E possivel que um mecanismo similar atue em
C. durissus. Apesar de ser tipica da Caatinga e Cerrado, a espécie
também pode ser encontrada no Pantanal, Pampa e areas de Mata
Atlantica (LIRA-DA-SILVA et al., 2009; GUEDES; NOGUEIRA;
MARQUES, 2014). Assim, & possivel que a vida em habitats com
marcantes diferencas climaticas (chuvas, temperaturas e altitude),
tenha moldado fenodtipos especificos, se refletindo na existéncia de
variacoes interpopulacional (MARTINEZ-FREIRIA et al., 2009).
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Em geral, espécies com ampla distribuicao geografica
apresentam variacoes fenotipicas devido as pressoes do ambiente e,
consequentemente, apresentam algum nivel de variagao morfolégica
(SPENCER, 2008). Este padrao parece nao ser marcante para C.
durissus, ja que nao conseguimos encontrar variagcoes morfoldgicas
expressivas. No entanto, a pequena variacao encontrada em algumas
variaveis morfomeétricas, aliada ao padrao de estrutura geografica
observada no correlograma sugere algum nivel de influéncia
ecoloégica atuando na forma do corpo da espécie (RECODER;
RIBEIRO; RODRIGUES, 2013). Adicionalmente, a falha da ACP
das variaveis meristicas em separar as diferentes populacdes de C.
durissus proveniente do Nordeste sugere um maior efeito ambiental
atuando na forma do corpo do que nas estruturas.

Figura 3 - Correlogramas das variaveis morfométricas. Pontos fechados
representam efeito significativo e pontos abertos representam efeito nao
significativo.
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Conclusao

Nao foram identificadas diferencas nas variaveis meristicas.
Contudo, as variacbes encontradas na altura e largura da cabeca,
altura do corpo e comprimento da cauda parecem ser influenciadas
por fatores ecologicos. Adicionalmente, as variagcbes morfométricas
encontradas na populagdo do Cerrado do Maranhao direcionam
para a possibilidade de pertencer a outra subespécie do complexo
C. durissus. Fazem-se necessarios estudos futuros que utilizem
um maior numero de espécimes, provenientes de localidades mais
bem distribuidas, para uma melhor interpretacido sobre o papel do
ambiente na evolucao da forma do corpo de C. durissus.
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Camarao de agua doce como espécie
bioindicadora

Marilene Bdrbara dos Santos
Theila dos Santos Santana
Thais Arrais Motta

Elissandra Ulbricht Winkaler

A reducao dos impactos ambientais certamente apresenta-
se como um dos maiores desafios a serem enfrentados no século
XXIl. A preocupacdo com a contaminacdo ambiental aumentou
significativamente nos ultimos anos em virtude da grande quantidade
de substancias toxicas que vém sendo langadas no ambiente (LIMA,
2010). Essas atividades antrépicas incluem a insergao no ecossistema
de diversas substancias quimicas tais como: agrotoxicos, metais,
derivados de petrdleo e demais subprodutos oriundos de processos
industriais (ANDREA, 2010).

Todos 0s processos biologicos, espécies ou comunidades
que, ao se expressarem de algum modo a estressores, permitem
avaliar a qualidade do ambiente, sdo denominados bioindicadores
(HOLT; MILLER, 2011). A avaliacdo de bioindicadores, que podem
ser definidas como espécies sentinelas utilizadas como primeiros
indicadores de efeito da contaminacido de seu habitat (ADAMS,
2002). Ao escolher um bioindicador, devem ser observadas algumas
caracteristicas importantes de acordo com o estudo que sera
desenvolvido. Assim, um bioindicador ideal deve sobreviver em
ambientes saudaveis, mas também apresentar resisténcia relativa ao
contaminante que esta exposto. Outros aspectos que podem facilitar
o desenvolvimento de um estudo sdo a abundancia dessa espécie
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no ambiente e a facilidade em adaptar-se aos ensaios laboratoriais
(AKAISHI, 2004).

O uso de marcadores biolégicos € uma abordagem promissora
na avaliacao da saude do ecossistema, sendo util para complementar
as analises quimicas e bioensaios de ecotoxicidade realizados em
amostras ambientais para efeitos de toxicidade aguda e de curto
prazo (COSSU et al., 2000). Dentre estes biomarcadores, destaca-se
a enzima glutationa-s-transferase (GST). Esta enzima esta envolvida
em processos de conjugacao de GSH com xenobidticos. As enzimas
da familia das glutationas atuam em diversas fungdes celulares,
dentre as quais esta inclusa a remocao de espécies reativas de
oxigénio (HERMES-LIMA, 2004; SHEEHAN et al, 2001).

Alguns dos principais grupos de organismos usados como
bioindicadores sao as microalgas, os microcrustaceos, poliquetas,
oligoquetas, peixes e bactérias (MAGALHAES; FERRAO FILHO,
2008). Atualmente, os crustaceos, mais precisamente a ordem
decapoda, vém sendo utilizados como potenciais bioindicadores da
qualidade dos ecossistemas aquaticos. Dentre eles encontra-se o
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) que € uma espécie de crustaceo,
da ordem dos Decapodas, que pode ser utilizada tanto como alimento
quanto como meio de renda para populacoes que vivem proximas
aos rios (CIRILO; SANTOS; NUNES, 2011).

Diversos ambientes aquaticos estdao sofrendo com a
degradacao gradual de seus ecossistemas. Estudos que tentam
encontrar possiveis alteragdes nesses ambientes tendem a ser uma
ferramenta importante para o estabelecimento de um diagndstico
inicial de danos. Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar
diferentes pontos do rio Paraguagu, reconcavo da Bahia, utilizando
como biomarcador a atividade da enzima glutationa-s-transferase
(GST) do camarao Macrobrachium jelskii, em duas estagoes do ano.
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Material e métodos

As coletas dos exemplares de Macrobrachium jelskii (Figura
1) foram realizadas no acude Dr. Braz (12°40'3,26" S, 39°7'14,29"
0), localizado no perimetro urbano do municipio de Cruz das Almas
(BA). Os animais foram capturados com o auxilio de peneiras entre a
vegetacao marginal e acondicionados em baldes plasticos com agua
do proprio local. Em seguida, foram transportados até o Laboratoério
de Ecotoxicologia Aquatica (LABEA) da Universidade Federal do
Recobncavo da Bahia (UFRB) (Figura 1).

Figura 1 - Exemplares de Macrobrachium jeslkii utilizados como bioindicador da
contaminacgao da agua do rio Paraguagu. Acima: Fémea; Abaixo: Macho. Fotografia
com escala de 1 cm.

Fonte: Sergio S. da Rocha (2017).

No LABEA, os camaroes (aproximadamente 100 exemplares)
foram aclimatados por 30 dias em aquarios (30 L), com temperatura
controlada (24° C) e aeragao da agua garantida por sopradores de
ar. Os animais foram alimentados ad libitum com ragao comercial
para peixes ornamentais, sendo diariamente 25 % agua substituida
por agua desclorada, proveniente do sistema de abastecimento
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do laboratodrio. A identificagdo da espécie M. jelskii (Miers, 1877)
foi confirmada de acordo com MELO (2003.) Para a realizagao
dos testes, foram definidos dois pontos de coleta de agua no rio
Paraguacu (Figura 2):

Figura 2 - Mapa do Brasil (em cinza), com destaque para o estado da Bahia (em
amarelo), ampliando-se um trecho hidrografico rio Paraguagu.

Legenda

[ gahia

I erasil
* Cachoeira \
* (abaceiras do Paraguagu LUDL A o
Hidrografia {
Municipios

Fonte: Autores, software Qgiz (2017).

Ponto 1 - municipio de Cabaceiras do Paraguacu, a montante
da barragem da Usina Hidroelétrica da Pedra do Cavalo, proximo ao
embarque da balsa que faz ligagao entre os municipios de Cabaceiras
do Paraguacu e Santo Estevao (Figura 3.A).

Ponto 2 - municipio de Cachoeira, a jusante da barragem da
Usina Hidroelétrica da Pedra do Cavalo. Ponto situado a margem
esquerda do rio (regiao do Baixo Sul do rio Paraguacu), cujo grau de
urbanizacgao é bastante acentuado (Figura 3.B).
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Figura 3 - Fotografia do local de coleta de agua do rio Paraguagu: A) municipio de
Cabaceiras do Paraguacgu (BA), a montante da barragem da Usina Hidroelétrica
da Pedra do Cavalo e proximo ao embarque da balsa e B) municipio de Cachoeira
(BA), a jusante da barragem da Usina Hidroelétrica da Pedra do Cavalo.

- ——

Fonte: Autores (2017).

Em cada local, foram coletadas amostras da agua superficial
e foi imediatamente armazenada em galdes de plastico de 60 L e
transportadas até o LABEA. Cada ponto foi analisado em duplicata,
sendo realizadas duas coletas de agua em cada periodo sazonal:
periodo seco (fevereiro de 2017) e periodo chuvoso (junho de 2017).
No momento da coleta de agua foram determinados os parametros
abiodticos da agua (Tabela 1), com auxilio de sonda multiparametros.
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Tabela 1 - Valores de oxigénio dissolvido (OD), pH, temperatura e salinidade da
agua do rio Paraguacu determinada nos pontos de coleta: municipio de Cabaceiras
do Paraguacu e Cachoeira (Bahia). Valores determinados nas coletas do periodo
seco (fev/2017) e chuvoso (jun/2017).

Ponto de Coleta 8\I1Dg.L'1) pH '(I;%r;\peratura (S;I)inidade
Periodo Cabaceiras do Paraguacu 4.6 = 69 273 02
Seco  Cachoeira 2,1 6,7 26,7 0,6
Periodo Cabaceiras do Paraguacu 3,8 = 83 245 01
Chuva Cachoeira 2,8 8,2 246 0,6

Fonte: Autores (2017).

As amostras de agua foram transferidas para aquarios de vidro
(30 L) e apods 24 h, 32 exemplares de M. jelskii foram adicionados aos
aquarios. Dessa forma, o delineamento experimental foi constituido
por 3 tratamentos: dois pontos do rio Paraguacu (P1 e P2) e um
grupo controle (CTR), onde os animais foram expostos a agua de
abastecimento do laboratdrio. Dessa forma, para o periodo sazonal
(seca e chuva) foram utilizados 96 exemplares de M. jelskii.

O teste de exposicao foi de 96 h e ao longo desse periodo,
0s animais nao foram alimentados e os aquarios permaneceram sob
aeracao constante, com sopradores de ar. A avaliacdo da mortalidade
dos camardes M. jelskii foi realizada apos 6, 24, 48, 72, 96 horas de
exposicao, sendo o0s animais mortos contabilizados e retirados do
aquario. Durante os testes de exposicao, os parametros abioticos da
agua foram monitorados e nao variaram ao longo do experimento,
bem como a mortalidade dos animais nao utltrapassou 10% do
numero total de individuos expostos as amostras de agua.

Ao término das 96 horas de exposicido, 0s animais
sobreviventes foram retirados do aquario e anestesiados em
agua com gelo (1:1) durante 15 segundos. Apds a anestesia, 0s
animais foram pesados e identificados quanto ao sexo, com 0O
auxilio de estereomicroscopio. Em seguida, o hepatopancreas de
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cada individuo foi retirado e transferido para tubos criogénicos que
foram armazenados em ultrafreezer (-80° C) até o momento das
analises bioquimicas. Devido ao tamanho reduzido das amostras de
hepatopancreas, o material bioldgico foi agrupado para formacgao de
pool, sendo agrupados apenas tecidos de animais do mesmo sexo.
Desta forma, combinou-se os tecidos de 3 individuos adultos para
compor cada pool de amostra, a fim de atingir o volume minimo de
0,04 gramas.

Para a determinacdo da atividade da enzima glutationa-s-
transferase (GST), o pool de hepatopancreas dos camardes foi
homogeneizado em tampao fosfato de potassio 0,1 M, com pH 7,0,
1:10 (volume/massa) e centrifugados (20 minutos a 4° C e 12.000
rpm). O sobrenadante foi separado para a determinacao da atividade
da GST (KEEN; HABIG; JAKOBY, 1976), método baseado na
catalisacao da reacao de conjugacido do substrato 1-26 cloro-2,4-
dinitrobenzeno (CDNB) com a glutationa reduzida (GSH) pela GST.
As leituras foram realizadas em espectrofotdbmetro UV/Vis, e em
cubetas de poliestireno com comprimento de onda de 340 nm.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o software estatistico PAST versao 2.17 C. Na ocorréncia
de variacoes entre as médias (p<0,05) o teste de Tukey foi aplicado
para identificar os grupos que se distinguem (HAMMER; HARPER;
RYAN, 2001).

Resultados e discussao

Os resultados foram expressos em pmol.mint.mg de proteina
hepatopancreatica!, sendo que a concentracdo de proteina total
do hepatopancreas foi determinada com kit comercial (Katal®) em
espectrofotdbmetro UV/Vis.

A enzima GST atua catalisando a conjugacao da glutationa
com compostos enddgenos e exdgenos, desempenhando importante
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papel para detoxificacdo do organismo, auxiliando na homeostase
do animal (HUBER; ALMEIDA, 2008). Desta forma, a exposicao
a compostos xenobidticos como metais, compostos organicos,
farmacos, entre outros, induzem a expressdao de enzimas de
biotransformacao (e.g. GST), resultando em aumento de sua atividade
como uma adaptacao bioquimica frente ao estresse provocado pelos
contaminantes (ZANETTE; MONSERRAT; BIANCHINI, 2015).

Em nosso trabalho, em todos os testes de exposicdao, no
periodo seco e chuvoso, a atividade da GST foi significativamente
maior nos camarodes expostos as amostras de agua do rio Paraguacu,
quando comparado como grupo controle (Grafico 1). Dessa forma,
a maior atividade dessa enzima pode estar relacionada a presenca
de substancias quimicas toxicas na agua. A maior atividade da GST
ja foi relacionada a contaminagao ambiental por Zanette, Monserrat
e Bianchini (2015), que determinaram a atividade da GST em
percevejos Balanus improvisus em areas poluidas em comparacao
com o0s percevejos das areas de referéncia (controle). Ferreira e
Amado (2013) também observaram maior atividade da GST em
exemplares de Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) coletados
em locais contaminados por arsénio. No estudo de Capparelli,
Abessa e Mcnacamara (2016) a atividade da GST também foi maior
no hepatopancreas dos caranguejos Uca rapax expostos ao cobre
quando comparado com o controle.

Segundo Dudgeon (1995), as perturbagcoes antrdpicas
ocorrentes nos cursos d'agua podem causar danos as comunidades
de organismos que habitam esses ecossistemas. Ainda que o fluxo
de 4gua seja descendente, as jusantes dos rios podem sofrer com o
transporte de poluentes trazidos a sua montante (DUDGEON, 1995).
Entretanto, mesmo levando-se em conta essa afirmacao, os animais
expostos a agua do ponto a montante (Cabaceiras do Paraguagu)
também apresentaram maior atividade da GST, quando comparado
com o CTR.
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Grafico 1 - Atividade da enzima glutationa-s-transferase (GST) de camardes
Macrobrachium jelskii (n=32) expostos durante 96 h as amostras de agua em
dois pontos no rio Paraguacu, Cabaceiras do Paraguacu e Cachoeira, no periodo
seco (fev/2017) e chuvoso (jun/2017) e seus respectivos grupos controle. Valores
apresentados como média * desvio padrdo. Letras mailsculas diferentes indicam
valores significativamente distintos entre os pontos de coleta e letras mindsculas,
?ifereng)a significativa entre as estacdes. (*) indicam valores diferentes do controle
p<0,05).

Atividade da glutationa-s-transferase (GST)
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Fonte: Autores (2017).

Cabe salientar que, apesar desse ponto se situar dentro da Area
de Protegcao Ambiental Lago de Pedra do Cavalo (Decreto Estadual
n® 6.548/2007), no local & possivel identificar o langamento de
esgoto domeéstico, invasao de areas de preservagao permanente nas
margens do lago, depdsito de lixo irregular, desmatamentos e praticas
agricolas na cota de inundacao do lago (INEMA, 2019). Nesse ponto
ainda ha uma balsa, que faz o transporte de passageiros e cargas no
trajeto Cabaceiras do Paraguacu e Santo Estevao. A energia elétrica
da balsa é produzida por grupos geradores acionados a o6leo diesel
(SOIBELMAN; MOTTA, 2009), que por sua vez podem contaminar a
agua. Leme et al. (2012) observaram efeitos genotdxicos, mutagénicos
e citotdoxicos em aguas contaminadas com Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos (HAPs) e o6leo diesel. Assim, enzimas de
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detoxificagao, como a GST, podem apresentar interferéncia na sua
atividade na presenca de compostos derivados do petrdleo, como os
hidrocarbonetos poliaromaticos (STIEN et al., 1998).

Em relacido a sazonalidade, ao comparar a atividade da enzima
GST de M. jelskii em cada ponto de coleta em relagdo aos periodos
seca e chuva, foi possivel observar variacao significativa somente
nos valores obtidos nos animais expostos a agua do ponto de
Cabaceiras do Paraguacu (Grafico 1). Nesse local, a maior atividade
da GST foi observada no tecido hepatopancreatico dos camaroes
nos experimentos realizados na estacdo chuvosa. Também foi
possivel observar que nessa estagao chuvosa a GST do grupo CTR
foi significativamente maior em relacao ao resultado do grupo CTR
dos animais amostrados na estacao seca.

Em um estudo sobre a influéncia da precipitagcdo com relagao
a qualidade de um rio amazonico, Silva et al (2008) estabeleceram
que o regime de chuvas alterava algumas variaveis fisico-quimicas
da agua do rio, dentre estas estavam a temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e turbidez. Essas alteragdes, bem como o carreamento
de outros poluentes, tais como produtos agricolas, que podem ser
carreados para o leito dos rios (MERTEN; MINELLA, 2002). Deste
modo, a maior atividade da GST nos animais expostos a agua
coletada da estacao chuvosa, pode estar relacionada ao maior aporte
de substancias potencialmente tdxicas em decorréncia de processos
de lixiviagao e carreamento de contaminantes (HATJE; BARROS,
2012). Assim, a intensidade, qualidade e quantidade dos materiais
carreados para os corpos d’'agua durante o regime de chuvas podem
exercer alguma influéncia, levando a alteragdes de possiveis indices
analisados em um estudo (SILVA; SOUZA, 2013).

Em nosso trabalho, a mortalidade dos animais expostos ao
grupo CTR nao excedeu o valor de 10% da populagdao exposta,
entretanto, a atividade da GST variou em relacdo aos testes
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realizados durante a estacdo seca e chuva. Provavelmente, essa
variacao pode estar relacionada ao periodo sazonal em que esses
animais foram coletados, porém, nao foram encontrados trabalhos na
literatura com a espécie avaliada para que pudessem oferecer base
para tal explicacao.

Conclusao

Assim, a variacao na atividade de biomarcadores bioquimicos,
como a enzima GST, pode estar relacionada a presenca de
substancias quimicas na agua, que por sua vez, podem interferir em
processos bioguimicos do animal e levar ao comprometimento de
outras funcoes. Dessa forma, podemos inferir que a maior atividade
da GST nos camardes expostos a agua do rio Paraguacu, coletada
nos pontos de Cabaceiras do Paraguacu e Cachoeira, pode indicar
contaminacao aquatica. O fator sazonalidade também foi importante
para se compreender a influéncia que os parametros hidricos tém
sobre os biomarcadores bioguimicos (GST) de Macrobrachium jelskii,
visto que, na estagao com maior indice pluviométrico, a atividade da
GST foi significativamente maior.
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Tilapias como bioindicadoras de
contaminacao aquatica

Caroline Muniz de Abreu Santos
Theila dos Santos Santana
Marilene Bdrbara dos Santos
Elissandra Ulbricht Winkaler

O ecossistema aquatico tem sido considerado um dos mais
suscetiveis a contaminacido, devido ao aumento da atividade
industrial, descarte de substancias quimicas, despejos de residuos
domeésticos resultantes das estacboes de tratamento de esgoto ou
proprio esgoto in natura (ARIAS et al., 2007; AGOSTINI; MORAES;
BOEIRA, 2013).

Muitas vezes a quantificagao das concentragcdes de xenobidticos
presentes na agua é dispendiosa e nao fornece real impacto sobre
0s organismos que vivem nesse compartimento (SCHIRMER et al.,
2011). Assim, os testes ecotoxicolégicos com biomarcadores tém
sido utilizados para avaliar os efeitos de produtos quimicos tdxicos
nos diversos ecossistemas (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2008). Além
disso, suas respostas podem ser utilizadas para estimar a exposicao
a produtos quimicos ou efeitos resultantes sobre o0s organismos
aquaticos (RAMSDOREF et al., 2012; ARAUJO et al., 2017).

Os organismos aquaticos sao mais suscetiveis a contaminacao
do ambiente e podem ser considerados excelentes bioindicadores
(PIRSAHEB et al., 2019). Os peixes podem ser considerados um
bom modelo para avaliagdo de danos oxidativos relacionados a
exposicao cronica ou concentragoes subletais, mutagenicidade e
outros efeitos adversos de xenobidticos no compartimento aquatico
(KARTHIGARANI; NAVARAJ, 2012).
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O rio Paraguacgu, nasce na Chapada Diamantina (BA) e é
considerado um dos mais importantes sistemas fluviais de dominio
inteiramente estadual, com 600 km de extensdao (INGA, 2008).
Segundo o CRA (2011), um dos principais usos das aguas da bacia
do rio Paraguacu, além do abastecimento de cidades e industrias,
€ o lazer e a pesca (zona estuarina). Por atravessar areas urbanas,
recebe esgotos domeésticos e industriais de maneira clandestina,
além de sofrer influéncia direta do uso indiscriminado de pesticidas
agricolas em suas margens. Assim, o objetivo deste trabalho foi
identificar o nivel de contaminacdo aquatica de 3 pontos ao longo
do rio Paraguacu, utilizando como ferramenta as respostas de
biomarcadores hematoldgicos e bioquimicos de tilapia [Oreochromis.
niloticus (Linnaeus, 1758 )].

Material e métodos

Para a realizacao deste trabalho, as tilapias (O. niloticus) foram
fornecidas pela Estagao de Piscicultura de Jequié (Bahia Pesca) e
nao tiveram contato prévio com a agua do rio Paraguacu. Os animais
(n=100) foram transportados para o Laboratério de Ecotoxicologia
Aquatica (LABEA) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB) e aclimatados por 25 dias em tanques de polietileno (250
L}, com aeragao continua e fotoperiodo controlado (12 h claro/12 h
escuro). Os foram peixes alimentados ad libitum e as variaveis fisico-
quimicas da agua como temperatura, pH, condutividade e salinidade,
foram monitoradas diariamente.

Os pontos estabelecidos para coleta de agua (P1, P2 e P3)
foram definidos de acordo com caracteristica antropica de cada local,
levando-se em consideracao a influéncia da barragem da Usina
Hidroelétrica (UH) da Pedra do Cavalo (Figura 1):

P1 - montante da UH da Pedra do Cavalo (12°30'48,8" S e
39°11'14,6"W), municipio de Cabaceiras do Paraguacu, que faz
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parte da Area de Protecdo Ambiental Lago de Pedra do Cavalo.
Ponto préximo ao embarque e desembarque de uma balsa que faz a
travessia entre os municipios de Cabaceiras do Paraguacu e Santo
Estevao (BA).

P2 - barragem da UH da Pedra do Cavalo (12°32'29"S e
39°15'61"W), localizado na area de protegao ambiental da Reserva
Extrativista Marinha Baia do Iguape, divisa de Sao Félix e Cachoeira,
municipios do recbncavo da Bahia. Local caracterizado pelo
represamento da agua para formacao da barragem. A vazao afluente
varia de 80 m®/s (1 turbina) a préximo de 160 m®/s (2 turbinas).

P3 - jusante da UH da Pedra do Cavalo (12° 36'25"S e
38°57'69,2"W), no municipio de Cachoeira. Ponto de coleta
caracterizado pela descarga de esgoto domeéstico e lixo urbano. O
baixo curso do rio Paraguacu tem extensao de 16 km, iniciando logo
a jusante da Barragem Pedra do Cavalo até chegar a desembocadura
na Baia de Iguape.

Figura 1 - Usina Hidrelétrica de Pedra do Cavalo no rio Paraguacu, divisa dos
municipios de Sao Félix e Cachoeira, no reconcavo da Bahia.

s

Fonte: Rémulo Faro (2021), (https:www.brasil247.com).

As amostras de agua foram coletadas em marco de 2014,
com auxilio de galdes plasticos (60 L), sendo que, em cada local
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foram determinados os parametros abidticos da agua com sonda
multiparametro (Tabela 1).

Tabela 1 - Valor médio e desvio padrao dos parametros abidticos da agua
determinados nos pontos de coleta do rio Paraguacu (BA): P1- montante da Usina
Hidroelétrica (UH) da Pedra do Cavalo, P2- barragem da UH da Pedra do Cavalo e

P3- jusante da UH da Pedra do Cavalo.

a Condutividade
Temperatura Oxigénio
Ponto de coleta pH . 2

(°C) dissolvido (%) (uS.cm™)
P1 - montante da UH 72+00 259+0,1 7,7%+0,3 226,0+ 1,5
P2 — barragem da UH 6,8£0,1 254+04 3,0+£0,1 2430+ 45

P3 — jusante da UH 77+0,1 286*0,6 29+0,1 3.887,0 £13,5

Fonte: Autores (2014).

A agua coletada foi transportada até o LABEA e transferida para
aquarios de vidro (25 L), sendo cada ponto avaliado em duplicata. A
agua dos aquarios foi oxigenada com soprador de ar e apos 24 h, 6
tilapias foram transferidas para cada aquario. No grupo controle (CTR)
os peixes foram expostos a agua de abastecimento do laboratorio,
previamente desclorada. O teste foi do tipo estatico, com fotoperiodo
controlado (12 Claro/12 Escuro) e duracdo de 120 h. Os animais nao
foram alimentados durante a exposig¢ao e os parametros abiodticos da
agua foram monitorados diariamente. Esses valores mantiveram-se
semelhantes aos valores determinados nos pontos de coleta.

Apo6s 120 h de exposicao, os peixes foram retirados dos aquarios
e procedeu-se a retirada de sangue dos animais por pungao caudal. Em
seguida os animais foram eutanasiados por imersdao em agua com gelo
e o figado foi retirado e congelado (-80 °C). Posteriormente, as tilapias
foram pesadas (massa média: 17,7 + 2,1 g) e medidas (comprimento
total 10,0 = 0,4 cm), com auxilio de balanca digital e paquimetro.

Uma aliquota do sangue foi utilizada para determinagao de
hematodcrito (GOLDENFARB et al., 1971) e o restante do sangue foi
centrifugado para a separacao do plasma. A concentracao de glicose



Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas 201

total plasmatica e a atividade da lactato desidrogenase (LDH) foram
determinadas utilizando kit comercial (Katal®) e as leituras realizadas
em espectrofotdbmetro UV/Vis. Para a determinagdo da atividade
da glutationa—s—transferase (GST) e catalase (CAT) os fragmentos
de figado foram pesados e homogeneizados em tampao fosfato
1:10 (volume/massa) e centrifugados (20" a 4° C e 12.000 rpm). O
sobrenadante foi separado para a determinacdo da atividade da
CAT, de acordo com a técnica descrita por Aebi (1984) e da GST
(KEEN; HABIG; JAKOBY, 1976). Os resultados foram determinados
em funcao da concentragao de proteinas totais do figado, sendo que
essa concentracao foi determinada com kit comercial (Katal®) em
espectrofotdbmetro UV/Vis.

Os valores meédios dos resultados foram comparados entre si
com o teste de andlise de variancia (ANOVA) e, quando verificadas
diferencas significativas entre as médias (p< 0,05), foi aplicado o
teste de Tukey (5% de probabilidade) com o programa estatistico
BIOESTAT 5.3.

Resultados e discussao

O teste de hematodcrito consiste na contagem das células
sanguineas de uma amostra coletada do animal. As variacdes
neste parametro podem indicar hemoconcentracao ou hemodiluicao
devido ao desbalango osmorregulatério (TAKAHASHI et. al., 2006).
Em nosso trabalho, o valor do hematdcrito dos peixes expostos a
agua coletada nos diferentes pontos do rio Paraguacu, nao variou
significativamente entre si (Tabela 2) e com o grupo controle (CTR).
Porém, quando se compara a média dos valores de hematocrito
obtido nesse estudo (10,4 + 0,3 %), com valores pré-estabelecidos
na literatura, observa-se que esse valor foi menor do que aqueles
considerados normais para peixes em condicoes adequadas de bem-
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estar. Segundo Barros et al. (2012), o valor médio do hematdcrito
para tilapias (O. niloticus) mantidas em condicoes adequadas de
cultivo & de 29,5 + 5,4%. Valores proximos (32,4 + 5,8 %) foram
observados em tilapias da mesma espécie mantidas em cultivo, no
centro de piscicultura da Universidade de Caldas, Coldmbia (HAHN;
QUIROZ; QUINTERO, 2014).

Tabela 2 - Valor médio e desvio padrao do hematdécrito e concentracao de glicose
total plasmatica de tilapias (O. niloticus) expostas durante 120 h a agua coletada no
rio Paraguagu: P1-montante da Usina Hidroelétrica (UH) da Pedra do Cavalo, P2-
barragem da UH da Pedra do Cavalo e P3 — jusante da UH da Pedra do Cavalo e
grupo controle.

P3 -

: P1 - montante P2 - barragem .
Biomarcadores Controle da UH da UH jusaalt_le da
Hematodcrito (%) 99+23 10,8 +2,3 97+18 11,2+1,3

Glicose Total (mg.dL!) 276+ 1,1 29,4+ 3,0 27,8+ 2,8 34,0+ 3,9

Fonte: Autores (2012).

Assim como o hematdcrito, os valores de glicose plasmatica nos
animais expostos a agua do rio Paraguacu foram menores quando
comparado com outros trabalhos. El-Sayed et al. (2014) observaram
que para O. niloticus mantidas em condigdes controladas e ideais
de aclimatagao, o valor da glicose total plasmatica foi de 61,5 + 3,7
mg.dL. A tilapia (O. niloticus) é considerada uma espécie sedentaria,
limitando suas atividades ao seu territdrio, ndo necessitando assim de
um aumento imediato de glicose plasmatica (HAWKINS; ARMSTRONG;
MAGURRAN, 2004). As alteracoes nos niveis de glicose em resposta
a algum estresse podem indicar modificacbes energéticas que sao
utilizadas pelo organismo durante situacoes adversas e essa resposta
pode ser utilizada como bioindicador (TAKAHASHI et al., 2006). No
presente trabalho, ndo foram observadas diferengas significativas nas
concentracoes de glicose total plasmatica (Tabela 3), entretanto, Martins
(2009) relacionaram as variagdes de glicose de tilapias (O. niloticus) a
contaminagao da agua por efluentes de industria de papel e celulose.
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A desidrogenase lactica (LDH) € uma enzima terminal do
processo da glicolise anaerdbica, e fornece energia rapida para a
natacao subita de alguns peixes (SILVA et al., 2012). A atividade
dessa enzima tem sido utilizada no processo de analises de doencas
em peixes, bem como na deteccdo de danos teciduais causados
devido a exposicao a poluicao ambiental (FIRAT et al., 2011). Nos
animais expostos as amostras de agua do ponto a montante (P1) e
na barragem da UH (P2), a atividade da LDH foi significativamente
menor, enquanto que, nos animais expostos a amostras do ponto
a jusante da barragem da usina (P3), a atividade dessa enzima foi
significativamente maior, comparado aos demais pontos e o CTR
(Grafico 1).

Grafico 1 - Atividade da desidrogenase lactica de tilapias (O. niloticus) expostas
durante 120 h a agua do rio Paraguagu: P1 — montante da barragem da UH da Pedra
do Cavalo, P2 - barragem da UH e P3 — jusante da barragem da UH e grupo controle.

Letras diferentes indicam valores significativamente diferentes (P<0,05) e as barras
verticais representam o desvio padrao das meédias.
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Fonte: Autores (2012).
A redugao dos niveis hepaticos de LDH foi observada em
Genidens genidens, popularmente chamado de bagre curiacu,
coletados no rio Escuro (Ubatuba, SP), considerado eutrofizado
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devido a agdes antropogénicas e aporte de xenobidticos e metais
pesados (ALMEIDA; RODRIGUES, 2009). Entretanto, a atividade de
muitas enzimas pode aumentar ou ser inibida sob estresse quimico,
indicando que nao ha uma regra geral. Assim, a maior atividade da
LDH observada nos animais expostos a agua do P3 também pode
estar relacionada a presenga de substancias quimicas na agua.
Cabe salientar que, neste local foi observado um valor elevado de
condutividade elétrica na agua (3.181,17 + 2,03 uS.cm?) (Tabela 1).
Segundo a resolugao do CONAMA 357/05, niveis superiores a 100
uS.cm* podem indicar ambientes impactados, resultado do aporte de
matéria organica proveniente de descartes de residuos domeésticos e
estacoes de tratamento de esgoto. O aumento da atividade da LDH
também foi observado por Firat et al. (2011) em tilapias expostas
a metais (Cu e Pb) e pesticidas encontrados com frequéncia em
efluentes que sao despejados nos rios. Segundo Raj e Joseph (2015),
a exposicao de peixes a poluentes como agrotoxicos também pode
estar relacionada com altos niveis de LDH.

Em nosso trabalho, a maior atividade das enzimas CAT e GST
foi observada no figado das tilapias expostas a agua coletada no
ponto P2, a montante da barragem (Grafico 2A e B).

Grafico 2 - Atividade da enzima catalase (A) e glutationa-s-transferase (B) em
tilapias (O. niloticus) expostas durante 120 h a agua coletada no rio Paraguacgu: P1
— montante da barragem da UH da Pedra do Cavalo (Cabaceiras), P2 - barragem
da UH (barragem), P3 — da barragem da UH (Cachoeira) e grupo controle. Letras
diferentes indicam valores significativamente diferentes (P<0,05) e as barras
verticais representam o desvio padrao das meédias.
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A catalase (CAT) é uma enzima que atua no processo de
remogdo do peroxido de hidrogénio (H,0,), transformando-o em
oxigénio molecular e agua. Sua elevada atividade é observada quando
0 organismo esta sob estresse oxidativo, gerado pela bioacumulacao
de substancias toxicas (AVILEZ et al., 2008). O aumento da atividade
da catalase também foi observado na espécie de peixe de agua doce
Alburnus mossulensis Heckel 1843, apds a exposicao a agrotoxicos
frequentemente encontrados na dgua (BANAEE et al., 2014). A maior
atividade da CAT também foi observada em tilapias (O. niloticus)
expostas a amostras de agua do rio Monjolinho (Sao Carlos, SP), o
qual apresenta uma mistura de contaminantes de origem domeéstica e
industrial, com acentuada presencga de metais pesados (CARVALHO
etal., 2012).

Ja a glutationa-s-transferase (GST) esta envolvida no processo
de detoxificagao celular de xenobidticos, tendo como finalidade tornar
estes compostos menos toxicos e soluveis em agua, sendo mais facil
serem degradados e excretados pelo organismo (CARLETTI et al.,
2008). Como a GST apresenta uma resposta bifasica, a tendéncia é
um aumento causado pelo contato com o agente estressor resultando,
como resposta, a ativacdo do processo de sintese e, em seguida,
uma reducao desta atividade (REGOLI; NIGRO; ORLANDO, 1998).
De acordo com Neta e Silva (2010), o aumento da atividade da
GST em bagres [Sciades herzbergii (Bloch 1794)] foi relacionado a
contaminacao da agua por efluentes de origem doméstica, industrial
e agricola. A maior atividade da GST também foi observada em
branquias de Astyanax altiparanae Garutti & Britski (2000), (lambari)
coletados em locais de producido agricola, com intenso uso de
inseticidas e herbicidas (VIEIRA et al., 2014). Assim como a CAT,
a maior atividade da GST nos animais do ponto da barragem (P2)
pode estar relacionada a presenca de substancias quimicas toxicas
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na agua.

Cabe salientar que, apesar do ponto na barragem se situar dentro
da Area de Protecdo Ambiental Lago de Pedra do Cavalo (Decreto
Estadual n® 6.548/2007), no local é possivel identificar o langamento de
esgoto domeéstico, invasao de areas de preservacao permanente nas
margens do lago, depdsito de lixo irregular, desmatamentos e praticas
agricolas na cota de inundagao do lago (INEMA, 2019). Além disso, os
grandes reservatorios atuam como um filtro decantador da poluicéao e
tendem a melhorar a qualidade da agua do rio a jusante da barragem
(KLAPPER, 2003). Por outro lado, a agua represada forga o gradiente
de energia a se aproximar de zero e resulta em perda de capacidade
de transporte e leva a deposicao do sedimento, que por sua vez, se
estiver contaminado pode aumentar a toxicidade dos xenobioticos.

Conclusao

Varios estudos ainda sao necessarios para a caracterizagao da
qualidade da agua do rio Paraguacgu, porém, com base nas respostas
conjuntas das atividades enzimaticas da LDH, CAT e GST das tilapias,
podemos concluir que o ponto 2, na barragem da Usina Hidroelétrica
da Pedra do Cavalo, parece ser o local mais impactado.
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Biomarcadores bioquimicos de tilapia

Marilene Bdrbara dos Santos
Theila dos Santos Santana
Elissandra Ulbricht Winkaler

Os biomarcadores ou marcadores biolégicos sdo respostas
bioldgicas geradas em fungao da exposicao a um ambiente quimico,
capazes de representar a dimensao da exposicao e, em algumas
ocasioes, os efeitos decorrentes da exposicao (WALKER, 1995).
As principais vantagens relacionadas ao uso de bioindicadores
sdo a determinacdo de impactos bioldgicos, maior velocidade
nos diagnosticos, o monitoramento dos efeitos de poluentes e a
economia financeira (PARMAR; RAWTANI; AGRAWAL, 2016).
Assim, é possivel avaliar a saude dos ecossistemas aquaticos,
seja para monitorar processos de poluicdo de bacias hidrograficas
e rios (BUCKER; CONCEICAO, 2012), identificar a presenca de
poluicdo por esgotamento urbano (CABANELAS; MOREIRA, 2012)
ou guantificar o nivel de contaminagao por metais pesados (OMAR
et al., 2013) utilizando as respostas bioldgicas de peixes, como por
exemplo, a atividades de enzimas do sistema de defesa antioxidante.

Diversos fatores podem alterar a qualidade da agua, desde
enchentes e secas, até as varias fontes de poluigao derivadas das
atividades antropicas (KHATRI; TYAGI, 2015). A qualidade da agua é
um problema circunstancial em varias partes do mundo. No reconcavo
Baiano essa situacdao nao é diferente, e pode sofrer agravamento
a medida que os poluentes alcancam os estuarios e deste modo
comprometem os ecossistemas costeiros (SANTOS; GOIS, 2004).

O rio Chapadinha esta localizado no municipio de Cruz das
Almas no recbncavo da Bahia e foi enquadrado pelo Conselho
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Estadual de Recursos Hidricos (CONERH, 2010) na classe 2 - Agua
Doce. Os corpos hidricos dulcicolas da Classe 2 tém por caracteristica
salinidade igual ou inferior a 0,5 %0, € seu uso pode ser destinado
ao abastecimento para consumo humano. Caso receba tratamento
adequado, pode servir a protecao dos organismos aquaticos, também
podendo ser utilizada na irrigagao de vegetais, atividades aquicolas e
recreativas (CONAMA, 2011).

Compreendendo a importancia dos ecossistemas hidricos
naturais, o presente estudo teve como objetivo a identificar uma
possivel degradacao aquatica em diferentes pontos do rio Chapadinha,
Cruz das Almas (BA), utilizando como biomarcadores a atividade da
glutationa-s-trasferase (GST) e catalase (CAT).

Material e métodos

As tilapias (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) foram
fornecidas pela Aquavale Piscicultura, ltubera, BA e nao tiveram
contato prévio com a agua do rio Chapadinha. Os animais (n=250)
foram transportados para o Laboratorio de Ecotoxicologia Aquatica
(LABEA) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB)
e aclimatados por 25 dias em tanques de polietileno (250 L), com
aeracao continua e fotoperiodo controlado (12 Claro/12 Escuro). Os
peixes foram alimentados ad libitum (racdo com 28% de proteina)
e as variaveis fisico-quimicas da agua como temperatura, pH,
condutividade e salinidade, foram monitoradas diariamente.

Para a realizacao do estudo, foram determinados 3 pontos do
rio Chapadinha, localizado no municipio de Cruz das Almas, Bahia
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa do estado da Bahia com destaque para o rio Chapadinha (seta
vermelha), no municipio de Cruz das Almas.
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Fonte: CONERH (2010), Resolugao n° 79.

Nao ha muitas informagdes sobre o rio Chapadinha, entretanto,
@ possivel observar que se trata de um rio com baixa profundidade,
com trechos encobertos pela vegetacdo e grande quantidade de
residuos solidos em seu entorno. Em 2004 foi inaugurada a Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Cruz das Almas que
libera, depois de devido tratamento, seu efluente no rio Chapadinha.
Os pontos de coleta foram:

Ponto 1 - Bairro da Tapera (12°41'29.05"S e 39° 5'27.03"0).
Local caracterizado por extensa area de pastagem, intercaladas por
arvores, e vegetacao ribeirinha. Recebe esgoto de origem doméstica
com visivel quantidade de lixo e descarte de outros materiais.

Ponto 2 - Bairro da Chapadinha (12°41'16.60"S e 39°4'41.06"0),
proximo a Estacao de Tratamento de Esgoto do municipio de Cruz das
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Almas (BA). O local de coleta encontra-se encoberto por vegetacao,
cobrindo praticamente todo o leito do rio.

Ponto 3 - Fazenda Campo Limpo (12°40'35.09"S e
39°3'46.04"0). Local sem a presenca de mata ciliar e com extensa
area de pastagem.

As coletas de agua foram realizadas em dezembro de 2017 e
janeiro de 2018 e em cada local foram determinados: concentracao
de O, dissolvido, pH, temperatura, condutividade e salinidade da
agua, com auxilio de sonda multiparametros (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de oxigénio dissolvido (OD), pH, temperatura, condutividade e
salinidade da agua nos pontos de coleta no rio Chapadinha: Tapera, Chapadinha
e Campo Limpo, amostrados em dezembro de 2017 (Dez) e janeiro de 2018 (Jan).

Varidveis Abiéticas

oD Temperatura CondutividadeSalinidade
Pontos de Coleta (mg.L) pH (°c) (pS.cm?) (%o)

Dez Jan Dez Jan Dez Jan Dez Jan Dez Jan
Tapera 0,2 0 78 7,2 257 252 721 828 0,3 04

Chapadinha 0,2 0 74 7,1 256 26,2 515 1023 0,2 0,5
Campo Limpo 2,2 03 7,8 7,4 264 31,7 784 1040 04 0,5
Fonte: Autores (2018).

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de galdes
de plastico e transportadas até o Laboratério de Ecotoxicologia
Aquatica (LABEA) da UFRB, onde foram peneiradas para retirada de
particulas solidas contidas na agua e transferidas para aquarios de
vidro de 30 L. Em paralelo, determinou-se um grupo controle (CTR),
contendo apenas agua de abastecimento do laboratdrio. Cada ponto
foi analisado em duplicata, totalizando assim 8 tratamentos (incluido
2 tratamentos do grupo CTR).

A agua dos aquarios foi oxigenada com soprador de ar e apds
24 h, 10 tilapias foram transferidas para cada aquario. O teste foi
do tipo estatico, com fotoperiodo (12 horas Claro/12 horas Escuro)
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controlado e aeracdo continua da agua. Os animais nao foram
alimentados durante os experimentos e os parametros abiodticos
da agua foram monitorados diariamente. Todos os procedimentos
adotados nesse estudo foram aprovados pela Comissao de Etica em
Uso Animal (CEUA/UFRB) sob o registro n° 23007.029235/2017-75.

Apds 96 h exposicao, os animais foram retirados dos aquarios
e analgesiados por hipotermia. Em seguida foram eutanasiados
por secgao medular, pesados e medidos (15,6 £+ 3,33 ge 9,8 £ 0,7
cm), o figado foi removido e imediatamente congelado a -80° C.
Posteriormente, o figado foi homogeneizado com tampéao fosfato
de potassio 0,5 M pH: 7,0, na proporcao de 1:10 (massa/volume),
centrifugado (25’ 12000 RPM e 4° C) e o sobrenadante foi separado
e armazenado no ultrafreezer a -80° C, para posterior quantificacao
da atividade cinética das enzimas GST e CAT.

A atividade da GST foi determinada segundo o método descrito
por Keen, Habig e Jakoby (1976), baseado na catalisacao da reacao
de conjugagao do substrato 1-cloro-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) com
a glutationa reduzida (GSH) pela GST. As leituras foram realizadas
em espectrofotdbmetro UV/Vis e comprimento de onda de 340 nm.
Para a determinacdo da atividade da catalase (CAT) utilizou-se o
método definido por Aebi (1984), com base na degradagdo do H,O,
exogeno, pela CAT, gerando como subproduto H,O e O,. As leituras
foram realizadas no espectrofotdbmetro UV/Vis no comprimento de
onda de 240 nm em cubetas de quartzo. O calculo da atividade
enzimatica baseou-se na concentragdo de proteinas totais nas
amostras de figado, determinada pelo método de biureto com kit
comercial (Interkit).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o software estatistico PAST versdo 2.17c. Na ocorréncia de
variagbes entre as médias (p<0,05) o teste de Tukey foi aplicado para
identificar os grupos que se distinguem (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).



216 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

Resultados e discussao

No primeiro experimento (dez/2017), amaior atividade daenzima
glutationa-s-transferase (GST) foi observada nos peixes expostos
durante 96 h a agua do ponto da Chapadinha, quando comparado
com os valores dos pontos Tapera, fazenda Campo Limpo e grupo
controle (CTR). Para os testes realizados em jan/2018, nao foram
observadas diferencas significativas entre os resultados (Grafico
1). Na comparacao entre as datas de realizacao dos experimentos
(dez/2017 e jan/2018) num mesmo ponto, observa-se que nos pontos
da Chapadinha e da fazenda Campo limpo coletadas no més de
dez/2017 a atividade da GST foi significativamente maior, quando
comparados com os resultados obtidos em jan/2018 no mesmo ponto
de coleta de agua (Grafico 1).

Grafico 1 - Valores da atividade da enzima glutationa-s-transferase (GST) em O.
niloticus apds 96 h de exposicao a agua coletada em 3 pontos do rio Chapadinha
(BA) e grupo controle (CTR): P1 — Tapera, P2 — Chapadinha e P3 — Fazenda Campo
Limpo, em experimentos realizados em dezembro de 2017 e janeiro 2018. Valores
representados como médias * desvio padrao e n = 20. Letras diferentes indicam
diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), onde letras mailsculas
indicam diferencga significativa entre os pontos no mesmo periodo e letras mindsculas
indicam diferencas entre o periodo de coleta. (*) indica variagdo em relagdo ao CTR.
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Fonte: Autores (2018).
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A GST é uma enzima que esta envolvida no processo de
detoxificacao celular de compostos eletrofilicos. Essa enzima
conjuga-se com as Espécies Reativas de Oxigénio (EROs). As EROs,
por sua vez, podem causar danos a maquinaria celular, resultando
em alteragdes genéticas ou bioquimicas (COGO et al., 2009). Assim,
a maior atividade da GST pode estar relacionada a ativacdo do
mecanismo de defesa contra xenobidticos e/ou endobidticos que
possuem capacidade para danificar as células (BRITO et al., 2012).

Pandey et al. (2003), observaram maior atividade da GST em
peixe gato [Wallago attu (BLOCH & SCHNEIDER, 1801)] coletados
em locais com altos niveis de poluicdo no rio Yamana, na india.
Segundo os autores, a atividade dessa enzima aumentou em
decorréncia da presenca de substancias quimicas de origem organica
na agua. Azevedo et al. (2013) relacionaram a maior atividade da
GST do bagre [Cathorops spixii (AGASSIZ, 1829)] coletados durante
0 verdao, ao maior aporte de substancias quimicas transportadas
para o rio com o0 aumento da precipitacao nesse periodo. Em nosso
trabalho, as duas coletas (janeiro de 2017 e dezembro de 2018)
foram realizadas durante o verdao. Dessa forma, nao podemos atribuir
a variacao na atividade da GST com as caracteristicas da estacao,
como temperatura e maior pluviosidade.

A enzima CAT catalisa a conversao de H,0O,, que €é tdxico
para as células em H,O e O, (BENAVIDES et al., 2016). Assim,
como a GST, a atividade da CAT tem sido usada como indicador
de erradicacao de oxidantes. Em nosso trabalho, nos experimentos
de dez/2017, a atividade da CAT foi significativamente maior nos
animais expostos a agua do ponto da Tapera e Chapadinha, quando
comparado com os resultados do ponto da fazenda Campo Limpo
e grupo CTR (Grafico 2). No experimento realizado em jan/2018, a
maior atividade da enzima CAT também foi observada nos animais
expostos a agua coletada no ponto da Tapera, quando comparados
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com os valores observados nos animais expostos as amostras
de agua da Chapadinha e da fazenda Campo Limpo. Os animais
expostos a agua proveniente do ponto na fazenda Campo Limpo
apresentaram atividade da CAT hepatica significativamente menor,
em relacdo ao grupo CTR, como pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2 - Valores da atividade da enzima catalase (CAT) em O. niloticus apds
96 h de exposicao a agua coletada em 3 pontos do rio Chapadinha (BA) e grupo
controle (CTR): P1 — Tapera, P2 — Chapadinha e P3 — Fazenda Campo Limpo,
em experimentos realizados em dezembro de 2017 e janeiro 2018. Valores
representados como médias * desvio padrao e n = 20. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), onde letras maiusculas
indicam diferenca significativa entre os pontos no mesmo periodo € letras mindsculas
indicam diferengas entre o periodo de coleta. (*) indica variagdo em relagdo ao CTR.
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Fonte: Autores (2018).

A maior atividade da CAT também foi observada em acaras
[Geophagus brasiliensis (QUOY & GAIMARD 1824)] coletados em
locais poluidos (WILHELM FILHO et al., 2001). Franco et al. (2010) em
seu estudo, também encontraram maior atividade da catalase hepatica
em um local onde o desafio oxidativo apresentava-se mais elevado.
Entretanto, nos testes realizados em jan/2018, observamos que a
atividade da CAT foi significativamente menor nos peixes expostos
a agua coletada nos pontos da fazenda Campo Limpo (P3), quando
comparado com o CTR.
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As enzimas antioxidantes tendem a responder de maneira
diferente a substancias quimicas e compostos. Portanto, a atividade
de uma enzima antioxidante individual ndo pode servir como
um marcador de dano oxidativo. Como resultado, varios valores
antioxidantes sao frequentemente medidos em conjunto para indicar
a capacidade total de eliminacdo EROs (OGUNUJI et al., 2007). A
menor atividade da enzima catalase também pode indicar alguma
interferéncia no processo de defesa antioxidante dos animais. Jonsson
e Aoyama (2010) salientaram que inibicado da atividade enzimatica
pode ocorrer em virtude de um processo metabodlico competitivo,
onde enzima e xenobidtico disputam por um substrato especifico.
Como a interacdo enzima substrato diminui, tende igualmente a
diminuir o processo catalitico, e consequentemente ha diminuicao na
atividade da enzima. Dessa forma, a menor atividade da CAT nos
animais expostos a agua do ponto da fazenda Campo Limpo pode
estar relacionada a presenca de xenobidticos na agua, principalmente
agrotoxicos. Segundo Wilkens, Valgas e Oliveira (2019), a exposicao
aos herbicidas sulfentrazone e glifosato diminuiu a atividade da CAT
no figado de ras (Rana catesbeiana). Em bagres [Clarias batrachus
(LINNAEUS 1758)] expostos ao herbicida pendimethalin, a reducao
da CAT hepatica ocorreu apds 45 e 60 dias de exposicao (GUPTA;
VERMA, 2020).

Conclusao

Com as ferramentas utilizadas em nosso trabalho, podemos
concluirqueaatividade das enzimas GST e CAT detilapias (O. niloticus)
podem ser ferramentas Uuteis—para identificacdo da contaminacao
aquatica do rio Chapadinha. Entretanto, como em todos os pontos
amostrados do rio foram observadas alteracoes significativas nas
respostas dos biomarcadores avaliados, nao foi possivel obter uma
resposta padronizada para se identificar o nivel de contaminacao
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entre os locais. Cabe salientar que em todos os locais de coleta de
agua foram identificados pontos difusos de contaminagao, o que
pode ter influenciado na resposta dos biomarcadores avaliados.
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O manguezal é um ecossistema tropical que ocupa praticamente
todo o litoral do Brasil, do Oiapoque (04°30’'N) no Amapa até Laguna
(28°30'S) em Santa Catarina. Possui uma cobertura vegetal muito
peculiar com a capacidade de colonizar depdsitos de sedimentos em
forma de vasas lamosas argilosas, ou arenosas (MENGHINI, 2008;
SHAEFFER-NOVELLI et al., 2012).

Manguezal € um termo designado para um ecossistema
costeiro que apresenta espécies vegetais e animais adaptadas
as certas caracteristicas unicas como: salinidade, alto aporte de
matéria organica e condicdbes anoxicas (PRADO-GAMERO et al.,
2004 e MENGHINI, 2008). O mangue, por sua vez, é dito como o
conjunto de espécies arbdreas do manguezal e caracteriza-se por
apresentar uma diversidade e riqueza de espécies relativamente
baixas (TOMLINSON, 1986).

O ecossistema de manguezal & unico e possui um alto valor
ecolégico que propicia diversos bens e servicos ecossistémicos
para os seres humanos (MENGHINI, 2008). Porém, o manguezal
vem sofrendo intensa pressdo pelo aumento da populagdo
humana na regido costeira, com suas atividades antropicas que
agem como um tensor. Dentre as principais atividades antropicas
estdo o desmatamento, o aterro para expansao urbana, industrial
e a criagao de portos, o lancamento de dejetos sem um devido
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tratamento, extragdo de madeira e de sua fauna, resultando na sua
descaracterizacao fisiondmica e estrutural (KRUG et al., 2007).

Vale destacar que um tensor € qualquer acdo ou influéncia
que desacelere o funcionamento ou desenvolvimento de unidades
bioldgicas. Esta influéncia pode ser de origem natural, ou, em sua
maioria, por acdo antropica, causando um impacto negativo nos
ecossistemas. Caso o efeito desses tensores seja continuo, isso
impedira o bom funcionamento, resultando em um maior gasto
energético para conservar e restabelecer essas regides (MENGHINI,
2008, SILVA et al., 2004).

Os manguezais estao sujeitos a diferentes tipos de tensores
que influenciam no desenvolvimento estrutural de suas florestas
(MENGHINI, 2008; MARTINS et al., 2011), podendo ocasionar
dominancia de uma unica espécie, fendbmeno conhecido como
monodominancia. Além disso, a baixa estatura dos individuos
vegetais também é uma das caracteristicas de areas degradadas.

Uma forma de avaliagao do efeito dos tensores antropicos, pode
se dar por meio da avaliacao fisionbmica dos bosques de mangue.
Essa avaliacao é conceituada como a expressao geral da vegetacao,
resultante do predominio de certas formas de plantas como ervas,
arbustos, arvores, entre outras, que se apresentam em diferentes
estratos (CAIN e CASTRO 1959 apud MORO e MARTINS, 2011).
A comparacao visual entre a fisionomia de areas distintas permite
uma avaliacdo da estrutura de cada trecho comparado, tornado a
descricao da mesma mais informativa quanto a caracteristicas e
diferencas da vegetagao estudada (RICHARDS, 1996 apud MORO;
MARTINS, 2011).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura fisiondmica
de duas areas de bosques de mangue na RESEX Marinha Baia do
Iguape, submetidas a graus diferentes de tensores antropicos. Dessa
forma, de maneira pratica, comparamos por meio da descricao
fisionbmica, uma area com alto nivel de atividades antrépicas com
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outra area com menor nivel dessas atividades (maiores detalhes na
proxima secao).

Material e métodos

Localizado no municipio de Maragogipe, o complexo Lagunar
Baia do Iguape encontra-se no extremo oeste da Baia de Todos
0s Santos e ocupa uma area de 76,1 km® e & abastecido pelo Rio
Paraguagu no seu baixo curso (FERNANDO, 2006). A area de
manguezal localizada dentro da Baia do Iguape compreende 28
km?. Essa regiao é protegida pela Reserva Extrativista Marinha Baia
do Iguape (RESEX) que tem como objetivo garantir a exploragao
autossustentavel e a conservagao dos recursos naturais renovaveis
tradicionalmente utilizados pela populacdo extrativista da area
(BRASIL, 2000).

Os bosques de mangue estudados sao de duas areas: a area
| e a area Il que estao localizadas no setor sul do Complexo Lagunar
da Baia do lguape (Figura 1). A composicao floristica dos bosques
consiste nas espécies Rhizophora mangle L. (Mangue vermelho),
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. (Mangue branco), Avicennia
schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke (Mangue preto) e
Conocarpus erectus L. (Mangue de botdo, apenas na area 2). O
mangue de botdo é associado a regides mais proximas das regides
transicionais com a Floresta Atlantica (CAIAFA et al., 2015).

A area | tem relacdo direta com perimetro urbano e por isso
sofre forte interferéncia antropica como: esgotamento despejado a
céu aberto, acumulo de lixo e residuos das conchas das marisqueiras,
além da retirada de madeira para a construgcao de residéncias e
lenha. Encontra-se nas proximidades da Avenida ACM, municipio de
Maragogipe. Essa area apresenta 0,5 ha de area restaurada, iniciada
em abril de 2004 no ambito do Projeto Viva o Mangue, também
executado pela Fundacado Vovo do Mangue (CAIAFA et al., 2015).
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A segunda area de estudo situa-se na Ponta do Ferreiro dentro dos
limites do Quilombo de Salamina Putumuju. Por estar localizado
distante de locais urbanos e de dificil acesso, ndo apresenta sinais
visiveis de degradagao e exploracao, portanto € classificada como
menos antropizada.

Figura 1 - Localizagao das areas amostrais no Setor Sul do Complexo Lagunar
Baia do Iguape, Maragogipe — Bahia.

Fonte: Caiafa et ;'al.,( 2015). ‘

Foi utilizada a metodologia proposta por Richards (1996
Apud Moro; Martins 2011) para a confeccao dos diagramas de perfil
para ilustrar a fisionomia da vegetagcdo. Em cada area foi definido
um transecto de 50 m x 2 m para que fossem amostradas todas as
espeécies lenhosas com distancia de 1m para cada lado do transecto
(MORO e MARTINS, 2011). Os esbogos dos diagramas de perfil foram
elaborados em papel milimétrico e desenho final em papel vegetal.
Todos os individuos foram identificados taxonomicamente
e tiveram medidos a altura total e o perimetro a altura de 1,3 m
do sedimento (PAP) de todos os troncos, no caso de individuos
perfilhados. A altura total foi mensurada por individuo, tomando como
base a copa mais alta no caso de individuos perfilhados/bifurcados.
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Os individuos menores que 1,3m, o PAP foi substituido pelo perimetro
do tronco abaixo da primeira ramificacdo. Na espécie R. mangle, o
perimetro foi tomado acima da saida do ultimo rizéforo. As medidas
fisiondbmicas seguiram o protocolo de Schaeffer-Novelli et al. (2015).

Os perimetros dos troncos/individuos foram transformados em
diametro utilizando a férmula: D= P/mr. Em seguida, foram calculadas
as seguintes variaveis por area: numero total de individuos, percentual
de abundancia por espécie, média e desvio padrao da altura total, do
numero de tronco por individuo e do diametro dos troncos.

Resultados e discussao

Na area |, mais antropizada, foi possivel perceber que o local de
alocacao do transecto apresenta um evidente impacto antropico com
grande quantidade de lixo, esgotamento a céu aberto e deposicao de
residuos da atividade das marisqueiras com ja relatado por Caiafa
et al. (2015). Foram amostrados 37 individuos pertencentes a duas
especies: Laguncularia racemosa (Mangue branco) e Rhizophora
mangle (Mangue vermelho). Foi notdrio o predominio de L. racemosa
(Figura 2A), em termos de numero de individuos.

Figura 2 - Numero e porcentagem de individuos por espécie na area | (A) e na area
Il (B), no Setor Sul do Complexo Lagunar Baia do Iguape, Maragogipe, Bahia.

A)Areal B)Areall

35 L racemosa (91,9%)

R mangle (54,3%)

cemosa (42,9%)|

Namero de Individuos
~
3

A. schaueriana 2,8%)

Fonte: Autores (2019).
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O diagrama de perfil da area | (Figura 3) evidencia a
auséncia de individuos do porte de plantulas e com menor
espacamento entre as arvores. Além disso, nao existe evidéncia
de diferenca entre as duas espécies para a altura, numero de
troncos e diametro (Tabela 1A).

Tabela 1 - Variaveis estruturais aferidas da Area | (A), Avenida ACM e na Area Il (B)
Ponta do Ferreiro, no Setor Sul Complexo Lagunar Baia do Iguape, Maragogipe,

Bahia. Os valores estao apresentados em meédia e em desvio padrao ().

Area Espécie ,(Alt)ura totalN° de troncos (por ind.)Diametro (cm)
m
A)Areal L. racemosa  3,17+1,43 1,53+0,82 3,9242,19
R. mangle 3,50+3,47 2,004£1,73 3,82+2,81
] Geral 3,304£1,60 1,57+0,90 3,92+2 24
B) Areall | [ rgcemosa  3,79+1,58 2,02+1,01 3,27+2,63
R. mangle 2,4813,68 1,10+0,31 1,96+2,31
A. schaueriana 1,7* 1* 1,59*
Geral 3,02+2,94 1,57+0,88 2,742 55

* Unico individuo Fonte: Autores (2019).

Figura 3 — Diagrama de perfil ilustrando a vegetagdao de mangue presente na
Avenida ACM, Maragogipe, Bahia.

At

Fonte: Autores (2019).
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Na area Il, mais conservada, em comparacao com a area
I, ndo foram verificadas evidéncias claras da intervengao humana,
apenas um canal de maré, utilizado de passagem pelas canoas dos
pescadores residentes. Por essa razao, essa regiao se diferencia do
bosque de mangue da area | no que diz respeito ao sedimento do
manguezal mais escuro, mais pegajoso € com menos mau cheiro
relacionados aos dejetos de esgoto. Foram amostrados 35 individuos
das espécies L. racemosa, R. mangle e A. schaueriana (Mangue
preto/Siriuba), representada esta ultima espécie por um unico
individuo (Figura 2B). Ainda com relacao a contribuicao percentual
de cada espécie no total de individuos, ha uma equidade entre R.
mangle e L. racemosa (Figura 2B).

Afisionomiadobosque de manguedaareall (Figura4)apresenta
arvores com alturas mais variaveis e maior espacamento entre os
individuos (comparacao entre a Figura 3 e a Figura 4). Ha também
um incremento de individuos ao sistema na forma de plantulas. Como
visto na area | as espécies L. racemosa e R. mangle nao diferem em
termos de altura, numero de troncos e diametro (Tabela 1B). Porém,
a area |l possui uma terceira espécie, a A. schaueriana (Tabela 1B).

Martins et al. (2011), utilizando uma metodologia similar de
amostragem de perfil estrutural, avaliaram bosques de mangue, em
IIhéus-BA, no qual os resultados se assemelham ao presente estudo,
pela alta densidade de individuos pouco desenvolvidos, em areas sob
efeito de tensores antropicos. Porém, o estudo citado anteriormente,
se diferencia na prevaléncia das espécies, pois, das quatro secoes
amostradas, trés encontram a dominancia do género Rhizophora.
Smith Il (1992), afirma que em bosques sujeitos a agao de tensores
de origem antropica ha a ocorréncia de menor representatividade de
individuos do género Rhizophora, em comparagao a Laguncularia,
situacao similar ao que encontramos no presente estudo.
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Figura 4 — Diagrama de perfil ilustrando a vegetagao de mangue da area Il, na
Ponta do Ferreiro, Maragogipe, Bahia.

Fonte: Autores.

Diversos autores encontraram valores reduzidos para altura e
diametro em vegetacao de mangue sob a acio de tensores antropicos
(SOUSA e SAMPAIO 2001; SOARES et al., 2003; BARBOSA, 2010;
MARTINS etal., 2011). Essareducao esta relacionada a drenagem da
energia do sistema ocasionada pela acao antrdpica, reduzindo assim
a forca estrutural do manguezal. Em compensacao, acréscimos nos
valores de altura e diametro dos individuos foram encontrados para
florestas mais preservadas por Deus et al. (2003), na Parnaiba (PlI),
por Paraguassu e Silva (2007) em Porto de Sauipe (BA), por Pereira
et al. (2009) no Anchieta (ES) e por Kilka et al. (2010) no manguezal
do Rio Piaui (SE).

As diferencas estruturais entre as duas areas estido na
tendéncia a monodominancia na area | de L. racemosa e no
indicativo de estabelecimento de individuos regenerantes de R.
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mangle na area Il. Esse resultado foi evidenciado pelas variacoes
das medidas dos individuos, medidas pelos desvios padrao, serem
maiores que a meédia, tanto para altura quanto para didmetro da
referida espécie. Provavelmente, a causa dessa diferenga entre as
espécies em relacido as areas estudadas, que resulta no fendbmeno
da monodominécia, seja devido a deposicao de esgoto e residuos
solidos sem o devido tratamento. Esse fator resulta na elevacao
da concentracao de matéria organica, fazendo com que tenha uma
diminuicido ou auséncia de oxigénio em zonas dentro do mangue.
Dessa forma, ha a obstrugao de estruturas importantes, como
lenticelas e pneumatoforos de A. schaueriana e R. mangle, podendo
levar o individuo a morte (GUBITOSO et al., 2008).

E importante ressaltar que bosques de mangue monoespecificos
ja foram reportados na literatura (BERNINI e REZENDE, 2004;
PARAGUASSU e SILVA 2007; ZAMPROGNO et. Al., 2016) como
parte do processo de sucessao ecoldogica da comunidade. Esses
fatores provavelmente nao se aplicam ao caso da area |, uma vez
que fica evidente que nossos resultados representam um bosque
onde a sucessao ecoldgica encontra-se estagnada.

Conclusao

A area Il esta em um melhor estado de conservacao quando
comparada com a area |, e constitui uma comunidade de mangue
jovem, porém em vias de maturagdo. Ja a area |, com bosques
submetidos a fortes tensores antropicos, encontra-se estagnado
sem perspectivas de progresso de sucessao da comunidade arbdrea
e a acao de restauracao efetuada parece nao ter sido efetiva para
iniciar o processo natural de restabelecimento da vegetacdo. Sendo
assim, fica evidente que os tensores antrépicos ligados a atividades
presentes na Baia do Iguape (i.e., esgotamento despejado a céu
aberto, acumulo de lixo e retirada de madeira para a construcao de
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residéncias e lenha) influenciam negativamente na manutencao e
restauracao dos bosques de mangue da regiao.
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Macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores ambientais

Adreani Araujo da Conceigéo
Sergio Schwarz da Rocha

A biota de um corpo d'agua reflete as condicdes do ambiente,
fornecendo um diagnodstico das caracteristicas ambientais do
ecossistema, uma vez que quaisquer minimas alteragdes influenciam
na composicao e estrutura da comunidade (AGOSTINHO; THOMAZ,
GOMES, 2005). Atualmente, inumeras atividades antrdpicas
decorrentes do crescimento urbano (desmatamento, lancamento
de efluentes domeésticos e industriais nao tratados) tém contribuido
para uma expressiva reducao da biodiversidade nos ecossistemas
aquaticos brasileiros (AGOSTINHO; THOMAZ, GOMES, 2005).
Por este motivo, a avaliagdo da integridade ecoldgica tornou-se
um assunto de fundamental importancia para a manutencao deste
recurso em todo o mundo (BAGATINI; DELARIVA; HIGUTI, 2012),
fornecendo subsidios para criacao de estratégias de conservagao e
recuperacao desses ecossistemas (MAROTTA; SANTOS; ENRICH-
PRAST, 2008).

A comunidade de invertebrados bentbnicos tem sido
frequentemente utilizada em diversos estudos relacionados
a avaliacdo da integridade do ambiente mediante impactos
(CORGOSINHO et al., 2004; BARBOLA et al., 2011). Os individuos
que constituem essa comunidade apresentam diferentes graus de
tolerancia as perturbacbes ambientais, o que favorece sua utilizagao
como bioindicadores (GONCALVES; MENEZES, 2011). Além da
sua funcao bioindicadora, esses organismos participam de diversos
processos ecologicos, atuando na ciclagemde nutrientes (MOREYRA,;
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PADOVESI-FONSECA, 2015), degradagao de detritos (OLIVEIRA;
CALLISTO, 2010) e compbem a dieta de outros invertebrados e
vertebrados (COPATTI; SCHIRMER; MACHADO, 2010).

A avaliacdo da integridade ecolégica dos ecossistemas
aquaticos utilizando as respostas bioldgicas € um método mais
vantajoso quando comparados com outros métodos que utilizam as
variaveis abidticas (e.g. medidas fisicas, quimicas e bacteriolégicas)
(DOCILE; FIGUEIRO, 2013). Estas ultimas registram apenas
a situacdo no momento da coleta, necessitando assim de mais
repeticoes de analises para a realizagdo de um monitoramento
temporal eficiente (REMOR et al., 2014).

Nofinal da décadade 1960 alguns paises da Europa comegaram
a utilizar indices bidticos que utilizavam macroinvertebrados
bentbnicos como organismos bioindicadores na avaliagdo da
qualidade ambiental (DOCILE; FIGUEIRO, 2013). Esses indices
consistiam em atribuir um valor numérico a um determinado taxon
de acordo com a sua tolerancia as perturbagdes ambientais (BUSS;
BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003).

No Brasil, o indice bioldgico mais amplamente utilizado no
biomonitoramento dos ecossistemas aquaticos € o Biological
Monitoring Working Party System (BMWP’). O BMWP' foi
desenvolvido pelo Departamento Britanico de Meio Ambiente, em
1976 (BAPTISTA, 2008) e adaptado para diversas regides no mundo
(ALBA-TERCEDOR et al., 2002; MUSTOW, 2002; SEDENO-DIAZ;
KOHLMNAN; LOPEZ-LOPEZ, 2012), incluindo o Brasil (IAP, 2007:;
MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008). Sua ampla utilizacao ¢é
atribuida a facilidade e baixo custo da amostragem e ao fato dele
exigir uma identificacao dos organismos somente ao nivel de familia,
sendo, portanto, mais indicado para a avaliagdo dos ecossistemas
brasileiros devido a escassez de chaves taxonémicas e taxonomistas
especificos para alguns grupos de organismos (CORGOSINHO et al.,
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2004). Este indice tem sido constantemente utilizado na avaliacao de
ambientes lénticos (BARBOLA et al., 2011; TANIWAKI; SMITH, 2011;
OBOLEWSKI; GLINSKA-LEWCZUK; STRZELCZAK, 2014; ROMERO
et al., 2017; KUMARI; MAITI, 2020), bacias (COPATTI; SCHIRMER;
MACHADO, 2010; REMOR et al., 2014) erios (IAP, 2007; MONTEIRO;
OLIVEIRA; GODOQY, 2008; SANTOS et al., 2018) brasileiros.

O indice BMWP’, independentemente de qualquer adaptacao
regional, € baseado no somatdrio dos taxons em nivel de familia, no
qual cada organismo apresenta uma pontuacao relacionada ao seu
grau de tolerancia aos poluentes organicos, sendo assim, um indice
qualitativo por avaliar a presenca ou auséncia de taxons na biota
aquatica (CAIRNS JR.; PRATT, 1993).

Estudos utilizando a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicadores da integridade ecoldgica tém se
mostrado como uma importante ferramenta, fornecendo relevantes
informacgdes acerca da qualidade ambiental de diversos ecossistemas
aquaticos. Entretanto, estudos desta natureza ainda sdo escassos
nos ecossistemas dulcicolas do Recdncavo Baiano, que vem sendo
explorado de maneira predatéria ha muitos anos e com continuo e
intenso processo de poluicao e degradacao.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar
a comunidade de macroinvertebrados de um acude urbano no
municipio de Cruz das Almas para determinar a qualidade de sua
agua, utilizando indices bidticos baseados em macroinvertebrados
(BMWP’ e ASPT) e indices ecoldgicos.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado no acude artificial Laranjeiras
(12°39'59,54"S; 039°07'12,06"”"W), localizado na zona urbana do
municipio de Cruz das Almas, da Bahia (Figura 1).
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Figura 1 — A, Mapa da regiao do Reconcavo da Bahia, com destaque para o
municipio de Cruz das Almas (ponto preto); B, agude Laranjeiras, municipio de Cruz
das Almas, Bahia.

Cabaceiras do
Paraguagu

Maragogipe

9 0 9 18 g

Kilometer

Fonte: Autores (2018).

A partir da analise de uma série historica (30 anos) de dados
climatolégicos, obtidos no site (http://www.climatempo.com.br/
climatologia/901/cruzdasalmas-ba) foram definidas duas estagdes
climaticas para a area de estudo: 1) estagao chuvosa com precipitacao
superior a 85 mm, abrangendo os meses de marco a julho; 2) estacao
seca com precipitagao inferior a 85 mm, compreendendo os meses
de agosto a fevereiro.

A coleta da macrofauna bentbnica foi realizada mensalmente,
de outubro de 2012 a setembro de 2013, utilizando-se uma rede “D”
(malha de 500 pm), passada rente ao sedimento € em movimentos
ascendentes entre a vegetacao marginal e macrofitas submersas. O
esforco amostral foi realizado por um coletor, percorrendo a margem
dos acudes durante cinco minutos, seguindo o proposto por Cortes
et al. (2002). Todo material coletado foi fixado em solucao de alcool
a 70% contendo corante rosa de bengala (0,05%). Em seguida, o
material foi triado sob microscopio estereoscopico e 0os espécimes
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identificados até o menor nivel taxonbmico possivel com base em
bibliografia especifica (ver MELO, 2003; COSTA; IDE; SIMONKA,
2006; FROEHLICH, 2007; MUGNAI; NESSIMINI; BAPTISTA,
2010). Todo o material identificado foi depositado na Colegao de
Invertebrados do Museu de Zoologia e Paleontologia da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (MURB).

Os parametros rigueza taxonémica, abundancia e diversidade
de Shannon-Wiener foram calculados utilizando-se o programa de
computador PAST versao 3.0 (HAMMER, HARPER, RYAN, 2001).
Devido a impossibilidade de identificacdo dos morfotipos dos
individuos no estagio de pupa, estes nao foram incluidos nos calculos
das métricas de diversidade.

Para a avaliacdo da qualidade da agua no acude Laranjeiras foi
utilizado o indice biolégico BMWP’ (Biological Monitoring Work Party
System), o qual atribui a cada familia identificada uma pontuacao que
varia de 1 a 10 de acordo com o seu grau de sensibilidade aos niveis
de poluicao do ambiente; familias sensiveis recebem pontuacoes
elevadas enquanto familias tolerantes recebem pontuacdes baixas
(IAP, 2007). Para as familias amostradas no agude Laranjeiras foram
atribuidas as pontuacdes estabelecidas nos trabalhos de Monteiro;
Oliveira; Godoy (2008) e Santos et al. (2018). O somatdrio das
pontuacgdes de todas as familias amostradas correspondeu a uma
das cinco classes de qualidade da agua estabelecidas pelo referido
indice (ver IAP, 2007).

Por fim, 0o ASPT (Average Score Per Taxon) foi obtido dividindo
a pontuacdo BMWP’ pelo numero de familias utilizadas no referido
indice (ARMITAGE et al., 1983). Uma pontuacao elevada do ASPT
€ um indicativo de local limpo contendo uma alta diversidade
taxonémica (ARMITAGE et al., 1983).
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Resultados e discussao

Ao todo foram coletados 3.822 espécimes, sendo a riqueza
da macrofauna representada por 48 taxons distribuidos entre os
seguintes filos (valores em porcentagens referem-se a abundancia
relativa): Arthropoda (n = 3.238; 84,7%), Mollusca (n = 520; 13,6%) e
Annelida (n = 64; 1,7%). Durante a estacao seca foram amostrados
2.043 organismos pertencentes a 27 familias incluidas em sete
ordens. Ja na estacao chuvosa foram coletados 1.779 organismos
pertencentes a 27 familias, distribuidas em oito ordens (Tabela 1).

Considerando as duas estacdes, os representantes das Ordens
Diptera (Chironomidae), Decapoda (Palaemonidae) e Gastrophoda
(Thiaridae) foram coletados durante todo o periodo estudado. Os
representantes dasordens Coleoptera (Curculionidade), Ephemeroptera
(Caenidae), Trichoptera (Hydroptilidae) e Hemiptera (corixidade) foram
amostrados somente na estagio seca, enquanto os representantes das
Ordens Odonata (Aeshinidae) e Diptera (Tabanidae) foram exclusivos
da estagdao chuvosa. Hemiptera foi a ordem que apresentou maior
rigueza nas duas estagoes e Diptera (Ceratopogonidae, Chironomidae,
Culicidae e Tabanidae) foi a mais abundante.

A maxima riqueza taxonémica (42 taxons) foi registrada durante
a estagao seca, quando também se observou a maior abundancia (n
= 2.012). Por outro lado, os menores valores de riqueza (34 taxons) e
abundancia (n = 1.710) foram registrados na estagao chuvosa.

Diversos taxons amostrados no agude Laranjeiras (por
exemplo, Hydrophylidae, Dytiscidae, Curculionidae, Libellulidae,
Belostomatidae, Chironomidae, Palaemonidae, Thiaridea,
Planorbidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, Annelida e Mollusca)
também foram encontrados em agudes e outros ambientes similares
compondo a fauna bentdnica em diversas regides brasileiras (SOUZA;
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ABILIO, 2006; SOUZA; ABILIO; RIBEIRO, 2008; MONTEIRO;
OLIVEIRA; GODQY, 2008).

A analise da composicao taxonbmica da comunidade de
macroinvertebrados também evidenciou uma baixarepresentatividade
de individuos pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera (EPT) que recebem a maior pontuagao no indice
BMWP’, pois sao considerados sensiveis a poluicao e as alteracées
do habitat (HEPP; RESTELLO, 2007). Apenas trés individuos de
uma familia classificada como sensivel (ver tabela 1 em SANTOS
et al., 2018), pertencente a ordem Ephemeroptera (Leptophlebiidae)
foi amostrada. Além disso, familias de Trichoptera (Hydroptilidae) e
Ephemeroptera (Baetidae e Caenidae) consideradas tolerantes (ver
tabela1em SANTOS etal., 2018) também foram amostradas em baixa
frequéncia e abundancia (Tabela 1). Neste contexto, cabe ressaltar
que apenas algumas poucas familias de EPT sdo conhecidas por
habitar ambientes Iénticos, as quais sao geralmente mais tolerantes
(BRITTAIN, 1990; NOGUEIRA; CABETTE; JUEN, 2011).
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Tabela 1 — Abundancia absoluta e relativa (%) da comunidade de
macroinvertebrados do Acude Laranjeiras durante as estagdes seca e chuvosa.

Estacao
Taxons Seca Chuvosa
n (%) n (%)
Classe Hirudinea 35(1,71) 10 (0,56)
FILO ANNELIDA Classe Oligochaeta 10(049)  9(0,81)
FILO ARTROPHODA
Familia Curculionidae 1(0,05)
Familia Dytiscidae 12 (0,59) 9 (0,51)
Familia Dytiscidae (larva m1) 9 (0,44) 15 (0,84)
Familia Dytiscidae (larva m2) 2 (0,10) 2(0,11)
ORDEM COLEOPTERA Familia Haplidae 2(0,10) 1(0,06)
Familia Hydrophilidae 1(0,05) 14 (0,79)
Familia Hydrophilidae (larva m1) 2(0,11)
Familia Noteridae 19 (0,93) 20(1,12)
Familia Noteridae (larva) 1(0,05) 8 (0,45)
Familia Ceratopogonidae (larva) 67 (3,28) 52 (2,92)
Familia Ceratopogonidae (pupa) 17 (0,83) 49 (2,75)
Familia Chironomidae (m1) 316 (15,47) 493 (27,71)
Familia Chironomidae (m2) 118 (5,78) 134 (7,53)
Familia Chironomidae (m3) 17 (0,83) 158 (8,88)
Familia Chironomidae (m4) 14 (0,69) 8 (0,45)
Familia Chironomidae (pupa) 9 (0,44) 6 (0,34)
Familia Culicidae (larva) 43 (2,10) 31(1,74)
Familia Culicidae (pupa) 5(0,24) 13 (0,73)
Familia Tabanidae (pupa) 1(0,06)
Familia Baetidae 11 (0,54) 15 (0,84)
Familia Caenidae 1(0,05)
ORDEM EPHEMEROPTERA Caenis sp.
Familia Leptophlebiidae 2(0,10) 1(0,06)
Familia Belostomatidae (m1) 5(0,24) 22 (1,24)
Familia Belostomatidae (m2) 8(0,39) 5(0,28)
Familia Corixidae 1(0,05)
ORDEM HEMIPTERA Familia Mesoveliidae 8(0,39) 5(0,28)
Familia Naucoridae 43 (2,10) 15 (0,84)
Familia Notonectidae 269 (13,17) 243 (13,66)
Familia Pleidae 2(0,10) 1(0,06)
Familia Aeshinidae
Limnetron 1(0,06)
Familia Coenagrionidae (m1) 16 (0,78) 5(0,28)
Familia Coenagrionidae (m2) 7 (0,34)
Familia Corduliidae
Neocordulia 5(0,24) 3(0,17)
Familia Libellulidae
ORDEM ODONATA Dythemis 4 (0,20)
Elasmothemis 1(0,05)
Erythrodiplax ssp. 1 36 (1,76) 11 (0,62)
Erythrodiplax ssp. 2 10 (0,49)
Idiataphe ssp. 1 1(0,05)
Idiataphe ssp. 2 1(0,05)
Libellula 10 (0,49) 1(0,086)
ORDEM TRICOPTHERA Familia Hydroptilidae 6 (0,29)
Classe Ostracoda (m1) 224 (10,96) 52 (2,92)
Classe Ostracoda (m2) 43 (2,10) 10 (0,56)
SUBFILO CRUSTACEA Familia Palaemonidae
Macrobrachium jelskii 347 (16,98) 118 (6,63)
FILO MOLLUSCA Familia Thiaridea
Melanoides tuberculata 271(13,26) 212(11,92)
Familia Planorbidae 13 (0,64) 24 (1,35)

Fonte: Autores (2020).
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A baixa representatividade dos taxons classificados como
sensiveis pode estar relacionada com o fato desses organismos
apresentarem preferéncia por ambientes de correntezas e que, em
geral, apresentam elevadas concentracdes de oxigénio (COPATTI,
SCHIRMER; MACHADO, 2010; PACIENCIA et al., 2011). Por outro
lado, o predominio de taxons classificados como tolerantes (por
exemplo, Chironomidae, Notonectidae, Thiaridae e Palaemonidae)
pode estar relacionado as adaptacdes morfoldgicas e/ou fisiologicas
(por exemplo, pigmento respiratorio e respiracao aérea) que permitem
a esses organismos colonizarem desde ambientes conservados até
locais altamente poluidos que apresentam baixas concentragdes de
oxigénio (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001; COPATTI et al.,
2013).

Além disso, devido a localizagdo em area urbana, o acude
Laranjeiras encontra-se vulneravel a impactos antropicos. Durante
as coletas foi possivel registrar a presenca de lixo e fezes de animais
em seu entorno e nos ultimos meses do periodo amostral (julho,
agosto e setembro) eram visiveis alguns sinais de eutrofizacao,
tais como macica proliferacao de Salvinia sp. Estes fatores podem
ter favorecido espécies mais tolerantes, ao mesmo tempo em que
limitaram a presenca das espécies sensiveis a essas condicdes,
afetando os resultados.

O valor calculado (score total) para o indice bidotico BMWP’
foi de 121 para a estacado seca e de 107 para a estacdo chuvosa,
classificando a agua do agude Laranjeiras como de Classe Il sendo
considerada, portanto, como de qualidade boa. O ASPT para a
estacao seca foi de 4,48 e para a chuvosa de 4,46 caracterizando o
agude Laranjeira com provavel poluicdo moderada (Tabela 2).
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Tabela 2 - indices de diversidade e bidticos calculados a partir da fauna de
macroinvertebrados coletada no agude Laranjeiras, municipio de Cruz das Almas,

Bahia.
o Estacao
Indice Seca Chuvosa
Riqueza taxon6mica 42 34
Abundancia 2012 1710
BMWP’ 121 107
ASPT 4,48 4,46

Fonte: Autores (2020).

Apesar do resultado do indice BMWP' ter considerado as aguas
do acude Laranjeiras como sendo de boa qualidade durante os dois
periodos sazonais avaliados, ao observamos as condicoes do entorno
do acude e os dados da comunidade estudada, na qual o numero
de familias consideradas sensiveis foi reduzido, ha fortes indicios de
que o ambiente estudado se encontre num processo de poluicao e
enriquecimento organico. Portanto, € provavel que o resultado do
indice BMWP' deveu-se a elevada quantidade de taxons tolerantes
elou resistentes amostrados, cujos valores foram se somando e
resultaram em uma classificacdo superestimada da qualidade do
ambiente aquatico.

O indice ASPT refletiu melhor as condicbes observadas no
acude Laranjeiras, um ecossistema que devido a localizacdo em
area urbana encontra-se vulneravel a impactos antropicos, como
mencionado anteriormente. Nossos resultados evidenciam que a
incorporagado do ASPT as analises torna o resultado do BMWP mais
eficiente e realista (WALLEY; HAWKES, 1997).

Conclusao

A utilizacdo dos macroinverbrados neste estudo demonstra
que o indice BMWP' deve ser considerado com cautela, uma vez
que a presenca de grande quantidade de taxons tolerantes pode
resultar em altos valores do referido indice, mascarando situagdes
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de poluicao e/ou degradacao. Recomenda-se associacao do BMWP’
a outros indices para um melhor reconhecimento das condicoes de
conservacao do corpo d'agua.
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Os processos de degradacao e fragmentagao nos ecossistemas
brasileiros vem acelerando a cada dia, causados principalmente pela
acao antropica (FISZON et al., 2003). Dentre as acbes antropicas
podemos destacar o uso dos recursos naturais e a expansao territorial
e agricola que impulsionam a perda de habitats e constituem uma das
principais ameacas a conservagao da biodiversidade e a prestacao
dos servicos ambientais (DANTAS et al., 2017). No Brasil esses
processos de degradacao estdo relacionados geralmente a ciclos
econdbmicos, como; pau-brasil, cana-de-agucar, mineracao, café e
pecuaria (ALMEIDA, 2016).

A restauracao ecolégica surge como principal forma de trazer
de volta a integridade de areas que foram degradadas, possibilitando
que a area afetada possa se manter, estrutural e funcionalmente (SER,
2004). E a restauracado nao trata apenas de questoes ecoldgicas,
engloba também aspectos socioeconémicos relacionados a essas
acoOes desenvolvidas (NAIR; RUTT, 2009).

O sucesso da implantagao de um projeto de restauracao
depende de um bom planejamento. Uma vez que cada area a ser
restaurada é especifica e possui suas particularidades. Logo, realizar
um diagnostico para avaliar as condicoes bioticas e abidticas para o
desenvolvimento das plantas, a resiliéncia da area afetada, analisar a
probabilidade de colonizagao por espécies presentes em fragmentos
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proximos é fundamental na tomada de decisao sobre a melhor técnica
a ser implantada (RODRIGUES et al., 2009).

Depoisdarestauragcaoimplantada éimprescindivel que amesma
seja avaliada, por meio de um bom protocolo de monitoramento.
Segundo Brancalion et al. (2012), no Brasil pouco se da atengao
para essas duas medidas, especialmente, devido a forma de como a
restauracao € vista pelos orgaos publicos licenciados e as empresas
que prestam servico de restauracao.

O monitoramento € um instrumento para inferir se a area
esta seguindo a trajetéria ecoldgica desejada (PACTO PELA
RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA, 2013), além de verificar se
as metas estao sendo alcancadas e assim, corrigir trajetorias, para a
garantia do sucesso da acdo. Segundo Ramos e Junior (2018), € um
estudo continuo que acompanha as variaveis e indicadores com o
propdsito de reconhecer e avaliar as condigdes dos recursos naturais
e mostrar quais os fatores que afetam a conservacao, preservacao,
degradacao e recuperacao da area.

Um indicador fundamental para o monitoramento da area em
processo de restauracido € a mortalidade (CAIAFA et al., 2016).
A mortalidade deve ser avaliada até cerca de trés anos apos a
implantacao da acao de restauracao e permite se obter informagdes
importantes sobre a necessidade de manutencdes na area, e sobre
a adequacao das espécies ao clima local (SCHIEVENIM et al., 2012;
UEHARA; GANDARA, 2011).

Para Faria e Costa (2015), se faz necessario inovar e aperfeicoar
as praticas de monitoramento, nesse cenario, e diante o incessante
investimento em tecnologias, surge o uso do veiculo aéreo nao
tripulado (VANT), ou mais comumente denominado drone como uma
inovacao, dentre as formas de monitoramento ambiental.

Os VANTs foram planejados para serem manuseados por um
controle remoto ou de forma autbnoma, voando a uma distancia
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do solo que pode variar dependendo do modelo utilizado, sendo
capazes de obter imagens areas com alta qualidade e com baixa
altitude (FARIA; COSTA, 2015; HOERLLE et al., 2015). Com o0 uso
do VANT é possivel construir modelos tridimensionais por meio
da fotogrametria, além de imagens especificas a partir do seu
processamento, permitindo analises em diferentes escalas, realizar
calculos e quantificacao de areas e o monitoramento ao longo do
tempo dos das areas em processo de recuperacao (EISENBEISS,
2009; HOERLLE et al., 2015).

O presente trabalho tem por objetivo investigar o potencial dos
VANTs no planejamento e monitoramento da restauracao ecologica
a partir dos produtos gerados, bem como comparar a eficiéncia da
avaliacdo de campo e do VANT na avaliacdo da mortalidade das
plantas.

Material e métodos

O estudo foi realizado no entorno de uma nascente na zona rural
de Cruz das Almas/Bahia, sob as coordenadas 12°40'56" latitude Sul
e 39°10'44" de longitude Oeste de Greenwich, em uma comunidade
rural denominada Boca da Mata. Para subsidiar a tomada de decisao
na etapa de planejamento da restauragao ecoldgica, foi realizado um
diagnostico da area a partir do sobrevoo de VANT (modelo Phantom
4 Advanced), obtendo-se informacdes com precisao geografica e alto
nivel de detalhamento.

Definida a area, o método de restauragao adotado foi o
plantio total com base nas recomendacoes do LERF-ESALQ-USP
(SEMA, 2017), sendo a mortalidade das plantas avaliadas por duas
metodologias distintas. A primeira, utilizando as imagens de VANT,
onde se contabilizou o tempo necessario para elaboracdo do plano
de voo, o0 sobrevoo na area em processo de restauracao (Figura
1), a montagem e desmontagem do equipamento, a elaboracao
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da ortofografia e a avaliagdo da mortalidade em ambiente GIS em
laboratorio. A avaliacdo da mortalidade em ambiente GIS levou em
consideracdo as mudas ausentes nas covas, bem como a presenca
de folhas e caules de aspecto seco, possivel de se visualizar na
ortofotografia. A segunda metodologia baseou-se no monitoramento
em campo, cova por cova, planilhando os dados (Figura 2). Foram
analisadas e contabilizadas as plantas vivas e mortas. E importante
destacar que a verificacido da mortalidade em campo se deu de forma
similar ao avaliado via VANT, porém com avaliacao visual do estado
da muda. O tempo de campo, bem como de tabulagao e calculo da
mortalidade, em laboratorio, foram mensurados.

Figura 1 - Avaliagdo da mortalidade com o uso do VANT. A, Execugao do plano
de voo na area a ser restaurada, na localidade da Boca da Mata, Cruz das Almas,
Bahia. B, VANT retornando apds sobrevoo.

Fonte: Autores (2020).

Todos os planejamentos de voo do VANT foram realizados
no software DroneDeploy, responsavel por determinar os pontos
de passagem assim como 0s niveis de sobreposicido das imagens
(overlap e sidelap) para garantir a qualidade no levantamento
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aerofotogramétrico. Para processar os produtos do drone foi utilizado
o software Agisoft Photoscan, que de acordo com Torres-Sanchez et
al. (2014), é o mais indicado para o processamento e obtencao de
ortomosaicos georreferenciados. Toda a analise das imagens bem
como as avaliagdes em ambiente GIS foram realizadas por meio do
software Quantum GIS (QGIS, 2018).

Figura 2 - Avaliagdo da mortalidade em campo, localidade Boca da Mata, Cruz das
Almas, Bahia. A, Anotacao dos dados em planilha. B, Aspecto geral das linhas em
avaliacao.

Fonte: Autores (2020).

Apds a coleta em campo, os dados foram analisados nos quesitos
elencados, sendo a avaliacdo da mortalidade em campo, por meio do
programa Microsoft Excel, e com uso de VANT, a propria tabela de
atributos do ambiente GIS.

Resultados e discussao

O sucesso da restauragdo se concretiza em acdes que sao
executadas antes da implantacdo, nesse sentido, as ortofotografias
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geradas a partir do voo de VANT permitiram observar caracteristicas
do ambiente, altimetria do terreno e vegetacao proxima a area a
ser restaurada. A partir das imagens em alta resolucao, foi possivel
determinar o tamanho da area objeto da acao de restauracgao, delimitar
a nascente, a area alagada e elaborar um croqui do plantio em
ambiente SIG. Passos esses fundamentais para a operacionalizacao
da acao de restauracao, pois podem auxiliar estimativa de mudas a
serem utilizadas de acordo com o modelo de restauragao proposto,
bem como na demanda por insumos como adubos, cercamento entre
outros (Figura 3).

Segundo Candido, Silva e Paranhos Filho (2015), essas
imagens aéreas com alta resolugao espacial e temporal contribuem
para obtencgao de informagdes em campo, caracterizacao do problema
e até a geracao de cartas tematicas em escala de elevado detalhe.
Outros autores revelam que imagens ja estdo sendo usadas no
monitoramento de copas de arvores em ruas de areas urbanas (LIMA
NETO et al., 2012), classificagao de cobertura do solo (PEREA et al.,
2010), monitoramento agricola (XIANG; TIAN, 2011) e estimativa de
indice de area foliar (CORCOLES et al., 2013).

No entanto, Paranhos Filho, Lastoria e Torres (2008) revela que
a maioria dos trabalhos realizados a partir de imagens aéreas ocorre
por meio de fotointerpretacdo e, dependendo da complexidade
das feigdes presentes na area, o trabalho pode demandar tempo,
por conta do volume de dados e caracteristicas das classificacoes,
carecendo da experiéncia e conhecimento do foto-intérprete.

Diante dos resultados, a utilizacdo do VANT durante a etapa
de planejamento da restauragdo ecoldgica permitiu uma melhor
descricao e avaliacao das caracteristicas locais, principalmente pela
alta resolucao espacial. Bem como permitiu o calculo dos insumos
iniciais para a implantagcao da acao de restauragao, com precisao e
de forma pratica
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Figura 3 - Mapa base da agao de restauracdo. Localidade da Boca da Mata, Cruz
das Almas, Bahia.
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Fonte: Autores (2020).
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Em relagdo ao monitoramento da mortalidade, os resultados
obtidos pela analise da ortofotografia identificaram 154 covas de
plantio (Figura 4). Deste total, seis plantas foram consideradas
mortas, e destas, 30 delas geraram duvidas sobre a determinacao da
mortalidade. A indeterminacgao se deu pela dificuldade de observacao
das plantas na imagem, bem como, a cobertura vegetal de outras
arvores no entorno. Vale destacar que o monitoramento foi feito apds
um més de plantio e foram constatados individuos com apenas 15
cm de altura.

Félix et al. (2017) revela que a utilizacdo de outros sensores
acoplados aos drones e outras plataformas de coleta com alta
resolugdo, permitem nao sO a melhor distingdo e classificacao
da vegetagdao como também favorecem o monitoramento destas
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areas. Contudo, segundo os autores, estes sensores de plataformas
remotas ainda representam uma alternativa pouco acessivel, dado
aos seus elevados custos e complexidade de operacao, logo, os
levantamentos de campo associados aos sensores tradicionais no
espectro visivel ainda sdo uma alternativa de baixo custo operacional
e com resultados satisfatoérios.

O tempo total para o monitoramento com o VANT foi de 01:38
hora. O método em campo observou que das 154 plantas, apenas
2,6% individuos estavam mortos, em oposicao a metodologia de
VANT que determinou 3,9%, fora uma indeterminagcdo em 19,5%
dos individuos avaliados. O tempo total gasto foi de 00:54 hora,
contabilizando desde a coleta até a analise dos dados em laboratdrio.

No entanto, & importante salientar que a area avaliada, em
processo de restauracao, é pequena (1.492 m?). Em areas maiores,
com mao de obra reduzida, ou objetivando reduzir custos com mao
de obra na restauracao, pode se mostrar uma solucao que viabiliza
a avaliacdo da mortalidade em grandes escalas. Outra questdo que
pode ter influenciado para um desempenho aquém do VANT ¢é a
idade da agao no momento do monitoramento. A literatura preconiza
que a mortalidade deve ser checada pela primeira vez, apds um més
do plantio das mudas. Porém como ressaltado, alguns individuos se
encontravam muito pequenos, e mesmo com a elevada precisao da
ortofotografia pode ter contribuido para as duvidas em relagdo ao
estado das mudas.
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Figura 4 - Monitoramento por ortofotografia na nascente na localidade da Boca da
Mata, Cruz das Almas, Bahia. As setas exemplificam covas com mudas vivas.

Fonte: Autores (2020).

Conclusao

Apds a observacdo dos resultados é notdrio o potencial
dos VANT's e produtos gerados no planejamento das acgdes de
restauragao ecoldgica. A quantificagdo de insumos e mudas foi
feita com precisao, o que pode auxiliar na diminuicao dos custos de
implantacao.

Sobre o monitoramento do parametro mortalidade conclui-se
que sua avaliacao por meio do VANT se mostrou menos €eficiente, pois
requer mais tempo para a execucao da atividade e gera duvidas/erro
sobre o estado das plantas. Em contrapartida a contagem de plantas
em campo, se mostrou mais eficiente na area avaliada ja que permite
resultados mais confiaveis por ser uma analise individualizada.
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E importante destacar que outros parametros de monitoramento
como a progressao da cobertura de copas, pode ter uma avaliagao
mais confiavel com o uso dos VANT's, uma vez os planos de voo
realizados regularmente, permitem o monitoramento das modificagdes
da paisagem ao longo do tempo.
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O processo de degradagao dos ecossistemas aquaticos atingiu
alarmantes niveis de intensificacdo em decorréncia das atividades
humanas. Os impactos negativos causados nesses ambientes podem
comprometer a disponibilidade de agua para consumo humano e afetar
diretamente a biodiversidade aquatica (VOROSMARTY et al., 2010).

A macrofauna bentbnica presente nos corpos aquaticos é
constituida por uma diversidade de grupos taxonémicos, abrangendo
moluscos, crustaceos, anelideos e insetos, estes ultimos apresentando
maior diversidade e abundancia (CARVALHO; UIEDA, 2004). Alguns
desses organismos sao utilizados como bioindicadores de qualidade
de agua devido a suas caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas que
determinam sua sensibilidade em relagao a poluicdo ou degradacao
dos corpos d'agua (BUSS et al., 2003; REMOR et al., 2014). Diante
disso, podem ser classificados em trés grupos de indicadores: (a)
organismos sensiveis as alteracbes ambientais - considerados
indicadores de agua limpa, de boa qualidade; (b) organismos
tolerantes — aqueles que conseguem sobreviver em sistemas
severamente perturbados, e (¢) os organismos resistentes a poluicao,
considerados indicadores de ma qualidade de agua (CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001).

O levantamento da macrofauna bentbnica permite avaliar,
através das espécies encontradas, a qualidade dos ambientes
aquaticos atraveés da aplicacao de indices bidticos. O indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) tem por objetivo avaliar a
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qualidade da agua por meio de macroinvertebrados bentdnicos
(CAIRNS JUNIOR; PRATT, 1993; DOCILE; FIGUEIRO, 2013).
Este indice foi revisado e adaptado em diversos paises, incluindo
o Brasil, passando a ser denominado BMWP’ (ALBA-TERCEDOR;
SANCHEZ-ORTEGA, 1988; BIEGER et al., 2010; COTA et al., 2002;
CZERNIAWSKA-KUSZA, 2005; PARANA, 2007; JUNQUEIRA;
CAMPOS, 1998; JUNQUEIRA et al.,, 2000; PAISLEY; TRIGG;
WALLEY, 2013; SANTOS et al., 2018). O indice ASPT (Average
Score Per Taxon) determina a sensibilidade média das familias dos
organismos de algum corpo d'agua, dividindo-se o valor obtido no
calculo do BMWP’ pelo numero de familias pontuadas na amostra
(WALLEY; HAWKES, 1996; 1997).

Sendo o uso de indices bioldgicos uma importante ferramenta
na avaliacao da saude de ecossistemas de agua doce, fornecendo
resultados acessiveis as decisdes politicas (COTA et al., 2002), os
objetivos deste estudo foram classificar a macrofauna bentbnica
de acudes no Recbncavo da Bahia em grupos funcionais troficos
e utiliza-la para avaliar a qualidade da agua utilizando os indices
bidticos BMWP' e ASPT.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em trés agudes urbanos no municipio
de Sao Gongalo dos Campos, no Recbncavo Baiano. O agude
Cascalheira (12°26'98" S; 38°56'79” W) apresentava abundancia de
Salvinia sp. (Pteridophyta) e era margeado por gramineas. O agude
Fontinha (12°25'86" S; 38°56'67" W) possuia macrdfitas aquaticas
do tipo Salvinia sp., Nymphaea sp. e gramineas. O acude Fazenda
(12°27'31" S; 38°57'51" W) era desprovido de mata ciliar e macrofitas
aquaticas, e frequentemente utilizado para dessedentagao de animais.

As coletas foram realizadas trimestralmente, entre os anos
de 2012 e 2013, totalizando quatro amostragens (abril, julho,
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outubro/2012 e janeiro/2013), a fim de considerar a possibilidade de
mudangas sazonais na comunidade, garantindo assim uma maior
representatividade da fauna.

Para a coleta dos organismos utilizou-se uma rede D (malha:
500 pm), a qual foi passada no sedimento e por entre a vegetagao
submersa e exposta as margens dos corpos hidricos. O esforgo
amostral foi realizado por um coletor, percorrendo a margem dos acudes
durante cinco minutos, seguindo o proposto por Cortes et al. (2002).
Todo o material retido na rede foi acondicionado em sacos plasticos,
conservado em etanol 70% com rosa de Bengala a 0,02% (SILVEIRA,
QUEIROZ; BOEIRA, 2004). Os organismos foram identificados
até o menor nivel taxondmico possivel com auxilio de bibliografias
especializadas (FROEHLICH, 2007; HAMADA; FERREIRA-KEPPLER,
2012; MUGNAI, NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010).

Os valores atribuidos as familias de macroinvertebrados para
a composicao do indice BMWP' corresponderam aqueles adotados
pelo Instituto Ambiental do Parana (PARANA, 2007) e listas de taxons
disponiveis em Ramos (2012). Deste modo, cada familia identificada
recebeu uma pontuacao e o somatdrio desses valores determinou
um escore final que representa a qualidade do ambiente aquatico
avaliado; quanto mais elevado o valor adquirido, maior € a qualidade
ambiental (BUSS et al., 2003). Em seguida, usando os valores
obtidos no BMWP' aplicou-se o indice ASPT (WALLEY; HAWKES,
1996; 1997), por meio da divisdo do indice BMWP’ pelo numero total
de familias encontradas.

Resultados e discussao

Ao todo foram coletados 2.100 macroinvertebrados, pertencen-
tes a 32 taxons distribuidos entre os filos Arthropoda, Mollusca e
Annelida. As ordens com maior riqueza de familias foram Coleoptera
(n = 9) e Diptera (n = 8), ambas pertencentes a classe Insecta
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(Hexapoda), a qual foi a mais representativa em todo o estudo
(Tabela 1). A classe Insecta apresenta uma distribuicdo geografica
ampla, colonizando todos os tipos de corpos d'agua, além de serem
abundantes e de facil amostragem, como observado em diferentes
ambientes |énticos do Brasil (MARQUES; FERREIRA; BARBOSA,
1999; SOUZA, 2012).

No acude Cascalheira foram coletados 529 individuos,
distribuidos em 22 taxons; no acude Fontinha foram coletados 943
individuos, distribuidos em 28 taxons; e no acude Fazenda, 628
individuos distribuidos em 24 taxons. Verificou-se, portanto, que o
agude Fontinha apresentou maior rigueza e maior abundancia em
comparacao aos demais. Isto pode estar relacionado a presenca de
uma maior cobertura de mata ciliar observada naquele acude. Areas
com maior cobertura vegetal tendem a apresentar alta riqueza devido
ao maior aporte de matéria aléctone, a qual serve como recurso
alimentar, abrigo e aumenta a oferta de substrato para a comunidade
aquatica (ROQUE; TRIVINO-STRIXINO, 2000).

O agude Cascalheira apresentou maior abundancia de
individuos da ordem Diptera (Insecta) com 36,3%, divididos entre
as familias Chironomidae e Ceratopogonidae. No acude Fontinha
foi predominante a espécie Biomphalaria glabrata (Say, 1818)
(Hygrophila, Gastropoda) (48,3%) e no acude Fazenda a ordem
Coleoptera (Insecta) foi predominante, com 31,5% dos individuos
amostrados (Tabela 1). Este padrao foi semelhante ao observado
em outros estudos sobre a comunidade de macroinvertebrados em
ambientes aquaticos brasileiros (CALLISTO et al., 2004; OTTONI,
2009).

Invertebrados das familias Tabanidae (Diptera) e Corduliidae
(Odonata) foram registrados somente no acude Cascalheira. Da
mesma forma, as familias Gyrinidae (Coleoptera), Tipulidae (Diptera),
Libellulidae (Odonata) e Hydrobiidae (Mesogastropoda) s6 foram
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amostrados no acude Fontinha, enquanto Hyalellidae (Amphipoda)
foi exclusiva do acude Fazenda (Tabela 1). Nao foram amostrados
organismos que compodem o grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera), os quais sao considerados sensiveis a poluigao e as
alteragbes do habitat (HEPP; RESTELLO, 2007). Por outro lado, a
densidade de grupos que indicam alteracao ambiental foi elevada em
todos os agudes indicando possiveis impactos ambientais.
Tabela 1 - TAxons de invertebrados aquaticos coletados nos agudes Cascalheira,

Fontinha e Fazenda, municipio de Sdo Gongalo dos Campos, com respectivos
valores de abundancia.

TAXONS Cascalheira Fontinha  Fazenda Total

FILO ARTHROPODA

Classe Insecta
Ordem Coleoptera

Familia Dytiscidae 54 72 45 171
Familia Dryopidae 1 3 12 16
Familia Haliplidae 0 1 2 3
Familia Gyrinidae 0 1 0 1
Familia Curculionidae 2 0 4 6
Familia Noteridae 34 32 30 96
Familia Hydrophilidae 12 48 67 127
Familia Hydraenidae 16 11 37 64
Familia Elmidae 2 6 1 9
Ordem Diptera
Familia Chironomidae 105 106 39 250
Familia Ceratopogonidae 81 42 40 163
Familia Culicidae 1 7 3 11
Familia Stratiomyidae 3 9 20 32
Familia Dolichopodidae 0 2 1 3
Familia Tipulidae 0 13 0 13
Familia Psychodidae 0 9 3 12
Familia Tabanidae 2 0 0 2
Ordem Heteroptera

Familia Naucoridae 6 7 8 21
Familia Mesovellidae 0 3 1 4
Familia Notonectidae 13 25 87 125
Familia Belostomatidae 2 14 0 16

Familia Pleidae 0 1 1 2
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Ordem Odonata

Familia Coenagrionidae 5 14 7 26
Familia Libellulidae 0 1 0 1
Familia Corduliidae 1 0 0 1

Classe Crustacea
Ordem Amphipoda
Familia Hyalellidae 0 0 63 63

Ordem Decapoda
Familia Palaemonidae
Macrobrachium jelskii 119 35 139 293
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda
Ordem Hygrophila
Familia Planorbidae

Biomphalaria glabrata 21 441 7 469
Familia Physidae
Physa acuta 23 14 0 37

Subclasse Mesogastropoda
Familia Ampullariidae

Pomacea sp. 20 4 3 27
Familia Hydrobiidae 0 13 0 13
FILO ANNELIDA
Classe Hirudinea 6 9 8 23
Total 529 943 628 2100

Fonte: Autores (2013).

A classificacdo da qualidade de agua, conforme o indice BMWP’
variou entre os trés agudes. De acordo com as pontuacoes atribuidas
as familias encontradas no estudo (Tabela 2), foi possivel observar que
os acudes Cascalheira e Fazenda apresentaram aguas pertencentes
a classe lll (aguas aceitaveis), com efeitos moderados de poluicao;
ja a agua do acude Fontinha foi classificada na classe Il (agua de
qualidade boa), agua nao poluida ou sistema perceptivelmente nao
alterado (Tabela 3). De maneira semelhante, os valores de ASPT
variaram entre os trés agudes, sendo a agua dos acudes Cascalheira
e Fontinha considerada “provavel poluida moderada”, enquanto
a agua do acude Fazenda considerada “provavel poluida severa”
(Tabela 3).

A abundancia de taxons resistentes ou tolerantes a
perturbacbes no ambiente resultou em valores baixos do indice
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BMWP’, nos agudes Cascalheira e Fazenda, evidenciando efeitos
moderados de poluigdo. O elevado teor de material organico remove
seletivamente os organismos mais sensiveis, resultando no aumento
das abundancias de espécies mais tolerantes (MELO; HEPP, 2008).
Por outro lado, o maior valor do indice BMWP’ observado no agude
Fontinha foi influenciado pelo maior numero de familias catalogadas
naquele ponto, mas nao necessariamente de organismos sensiveis.
Tabela 2 - Pontuacoes atribuidas as familias de macroinvertebrados bentonicos

encontradas nos agudes Cascalheira, Fontinha e Fazenda, municipio de Sao
Gongalo dos Campos, de acordo com o indice BMWP' (IAP, 2007) e Ramos (2012).

Familia Pontuacao

Corduliidae, Libellulidae, Belostomatidae 8
Hyalellidae, Palaemonidae, Coenagrionidae

6
Dryopidae, EImidae (Elminthidae), Hydraenidae, Tipulidae, Noteridae 5
4

Haliplidae, Curculionidae, Tabanidae, Stratiomyidae, Dolichopodidae,
Psychodidae, Ceratopogonidae

Mesovellidae, Naucoridae, Pleidae, Notonectidae, Hydrophilidae,
Dytiscidae,

Gyrinidae, Hydrobiidae, Physidae, Planorbidae, Hirudinae,
Ampullariidae

Chironomidae, Culicidae 2
Fonte: Autores(2013).

Tabela 3 - Classificacdo da qualidade da agua dos agudes Cascalheira, Fontinha
e Fazenda, municipio de Sao Gongalo dos Campos, de acordo com os indices
BMWP' e ASPT, em que N é o numero de familias encontradas nos agudes.

Acudes N BMWP Qualidade Significado ASPT Qualidade
~ . . Provavel

. s Sao evidentes efeitos P
Cascalheira 22 92 Aceitavel moderados de poluigio 4,18 E/Igdlgr;g: 0
Aguas nao poluidas Provavel

: ou sistema ey
Fontinha 28 113 Boa perceptivelmente néo 4,04 rllgdléjr;g: 0

alterado

~ . . Provavel

o Sao evidentes efeitos P
Fazenda 24 93 Aceitavel moderados de poluicio 3,88 gé)vleLrjal ¢cao

Fonte: Autores (2013).



270 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

Conclusao

A comunidade de macroinvertebrados foi eficiente como
ferramenta indicadora de qualidade de agua. Os resultados dos
indices para os trés ambientes foram condizentes com as observagdes
em campo, no momento da coleta, pois eram visiveis os sinais de que
eles sofriam influéncia antrépica (situados em zonas urbanas, além
da existéncia de estradas paralelas aos agudes). Portanto, pode-
se concluir que os acudes tém sido afetados por fontes poluidoras
(pontuais), acarretando alteracdes na qualidade de suas aguas. Desta
forma, faz-se necessaria a implementacao de medidas mitigadoras,
como intervengdes de saneamento basico, implantagdo de redes de
esgotos, bem como recuperacao da vegetacao ciliar, principalmente
no agude Fazenda.
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A meliponicultura ou criacdo de abelhas sociais sem ferrdo é
uma atividade sustentavel, intimamente ligada a agricultura devido
aos beneficios da polinizacao, e comumente relatada como uma
fonte de renda alternativa para os produtores de base familiar
(VIT; PEDRO; ROUBIK, 2018). A importancia da criagcao dessas
abelhas pode ser calculada tanto pelo seu papel como polinizador,
contribuindo na manutencdo das comunidades vegetais e animais,
como pela possibilidade de exploracdo comercial dos produtos da
colmeia (NASCIMENTO et al., 2018). Dentre as espécies de abelhas
sociais sem ferrdo que ocorrem no Brasil, se destacam as espécies
do género Melipona, dentre elas Melipona scutellaris e Melipona
quadrifasciata anthidioides, encontradas no Recbncavo Baiano
(CARVALHO et al., 2006; ALVES et al., 2012).

O conhecimento da origem floral do polen armazenado por
abelhas sociais sem ferrao auxilia no reconhecimento das plantas
poliniferas utilizadas pelas abelhas para a sua producdo, e €
imprescindivel para os produtores, apontando as fontes adequadas e
com suprimento abundante de polen (VIT et al., 2016). Os métodos
utilizados para determinagao da origem floral de produtos da
colmeia ocorrem por meio de estudos palinoldgicos, que se baseiam
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em analises feitas a partir de amostras do pdlen transportado ou
armazenado na colénia ou ainda no mel (SANTOS et al., 2019).

A palinologia contribui nos estudos das interagoes florais entre
as abelhas e as plantas, por meio do estudo polinico do alimento
transportado e armazenado pelas campeiras nas colénias (BARTH
et al., 2013). Além de possibilitar o reconhecimento dos principais
recursos florais utilizados pelas abelhas, essa ferramenta também
pode indicar a disponibilidade destes recursos em um determinado
periodo na natureza (BARTH, 2004). As analises qualitativas e
quantitativas dos tipos polinicos auxiliam na identificacdo botanica,
informando as plantas mais utilizadas pelas abelhas para a producao
do mel e ou poélen armazenado (BARTH, 1989; SANTOS et al., 2020).

No estado da Bahia, apesar da diversidade floral e do potencial
de exploracdo meliponicola, existem poucas informagdes sobre as
plantas fornecedoras de polen para as abelhas sociais sem ferrao,
notadamente para as espécies M. quadrifasciata anthidioides e M.
scutellaris. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi contribuir para o
conhecimento da flora meliponicola do estado da Bahia por meio da
determinacao da afinidade botanica do pdlen coletado e armazenado
por M. quadrifasciata anthidioides e M. scutellaris em uma area
restrita do Recbncavo Baiano. Os resultados desta pesquisa foram
comparados com outros estudos na mesma regiao, para avaliar a
situagao das fontes disponiveis de recursos poliniferos para ambas
as espeécies ao longo dos anos.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em um meliponario implantado
da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), situado
na area experimental do Nucleo de Estudos dos Insetos (INSECTA)
do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da UFRB,
Campus de Cruz das Almas-BA, regiao do Recbncavo da Bahia.
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Amostras do pdlen armazenado em colonias de M. quadrifasciata
anthidioides e em colénias de M. scutellaris foram coletadas por um
periodo de 12 meses (2012-2013). As colbnias foram instaladas em
caixas do tipo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA)
contendo ninho, sobreninho e melgueira, e previamente demarcadas.

As coletas foram realizadas diretamente dos potes de pdlen
armazenados pelas abelhas, escolhidos de forma aleatdria, sendo
apenas um pote por colbnia, por espécie. O conjunto de trés potes
de polen coletados em trés colbnias por espécie formou a amostra
composta mensal. Nao houve alimentacao artificial das colénias a
base de pdlen durante o experimento.

No processamento das amostras foi adotado o método de
acetolise proposto por Erdtman (1960). Com o sedimento polinico
resultante do processo acetolitico foi possivel realizar a montagem das
lAaminas para microscopia, procedendo a identificacdo da afinidade
polinica por meio de literatura especializada (BARTH, 1989; 2004;
BARTH et al., 2013) e por comparagao com o laminario de referéncia
do INSECTA/UFRB.

Para cada amostra de poélen armazenado foi realizada a
contagem consecutiva de até 1.000 graos de podlen. Com o numero
total de graos foi estabelecida a frequéncia (F%) para cada tipo
polinico. Afrequéncia de ocorréncia (Fo%) entre as amostras também
foi determinada, de forma a estabelecer o percentual do nimero de
amostras em que um determinado tipo polinico foi observado.

O indice de Shannon (1948) foi calculado a fim de caracterizar
a diversidade (H") de tipos polinicos identificados nas amostras.
Para efetuar os calculos utilizou-se o software PAST 3.x versao 3.20
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

A similaridade polinica entre as amostras de pdlen armazenado
de ambas as espécies de abelhas sociais sem ferrao estudadas em
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area restrita do Reconcavo da Bahia, foi obtida utilizando o indice de
similaridade de Sérensen, expresso pela equacao IS = 2¢ / (s1+s2),
onde s1 é o numero de tipos polinicos coletado pela espécie 1, s2 € o
numero de tipos polinicos coletado pela espécie 2 e “c” € o numero de
tipos polinicos coletado por ambas as espécies (SANTOS et al., 2019).

Resultados e discussao

Um total de 10 amostras de polen armazenadas por espécie
foi analisado, uma vez que nao houve material armazenado nas
colbnias de M. quadrifasciata anthidioides passivel de coleta nos
meses de junho e julho. Embora para M. scutellaris tenha sido
coletada amostras nesses dois meses, elas ndo foram consideradas
para efeito comparativo entre as espécies. A auséncia de amostras
de podlen armazenado nas colénias nesses mesmos meses também
foi registrada por Carvalho et al. (2006) na mesma regiao e € um
alerta para os criadores dessa espécie, que nao aprovisiona polen
nesse periodo mais frio na regiao do estudo.

Analise polinica do pdélen armazenado por Melipona scutellaris

Nas amostras (n=10) de pdlen armazenado por M. scutellaris
foram identificados 13 tipos polinicos de cinco familias botanicas
(Tabela 1). As familias Fabaceae (46,15%), Myrtaceae (23,08%)
e Sapindaceae (15,38%) apresentaram maior riqueza de tipos
polinicos. Para Fabaceae destacaram-se os tipos pertencentes ao
género Mimosa.

Os tipos polinicos mais frequentes foram Mimosa arenosa
(21,66%) e Eucalyptus (27,41%), ambos ocorrendo em 90% das
amostras. O tipo Sapindaceae so ocorreu em uma das amostras (10%).

A diversidade (H'= 2,29) de tipos polinicos revela o habito
generalista de M. scutellaris, sendo esta uma caracteristica padrao de
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abelhas eussociais, uma vez que necessitam de um maior volume de
alimento, ao longo do ano, para sustentar suas colénias (RAMALHO;
SILVA; CARVALHO, 2007; SANTOS et al.,, 2019). Entretanto,
observou-se maior concentracao da atividade de forrageio de pdlen
em um numero pequeno de familias (cinco), resultado diferente do
encontrado em estudos anteriores na mesma regiao (NASCIMENTO
et al., 2009).

Tabela 1. Frequéncia (F) e frequéncia de ocorréncia (Fo) dos tipos polinicos
encontrados em amostras de polen armazenado por Melipona scutellaris no
municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Familia Tipos Polinicos F (%) Fo (%)
Euphorbiaceae Croton heliotropiifolius 0,05 20
Fabaceae Acacia bahiensis 1,29 70
Anadenanthera 5,02 30
Mimosa 6,28 20
Mimosa arenosa 21,66 90
Mimosa caesalpiniifolia 8,69 60
Mimosa pudica 1,45 30
Myrtaceae Eucalyptus 27,41 90
Myrcia 7,94 20
Psidium 8,36 50
Sapindaceae Serjania pernambucensis 9,15 40
Tipo Sapindaceae 2,59 10
Solanaceae Solanum 0,12 40

F = % de graos de polen de um determinado tipo polinico, considerando o total dos
graos de polen contados; Fo = % de coletas com a presenga de um determinado do
tipo polinico.

Fonte: Autores (2012-2013).

A familia Myrtaceae representada por trés tipos (Eucalyptus,
Myrcia e Psidium) estd entre as mais frequentes no estudo,
aparecendo praticamente durante todo periodo de amostragem, com
destaque para Eucalyptus que aparece como poélen dominante e
como polen acessario em 50% das amostras. Resultado semelhante
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também foi encontrado para a familia Fabaceae, com destaque para
os tipos A. bahiensis e M. arenosa, o que demonstra a afinidade
de M. scutellaris por essas fontes polinicas. Em estudos realizados
com meis do Recbncavo Baiano representantes destas familias
também ocorreram como pdlen dominante (NASCIMENTO et al.,
2009). Espécies de Myrtaceae, como Eucalyptus torelliana F. Muell.,
Eugenia uniflora L., Myrciaria cauliflora Berg., Psidium araca Raddi.,
Psidium guajava L. e Syzygium cumini (L.) Skeels, sao reportadas
como plantas fornecedoras de pdlen e ou néctar para abelhas no
Recbncavo Baiano (NASCIMENTO; CARVALHO; MARTINS, 2014;
NASCIMENTO; CARVALHO, 2019).

Os tipos de menor frequéncia foram Croton heliotropiifolius e
Solanum (<1%), emboraeste Ultimotenha sido encontradoem 40% das
amostras do polen armazenado por M. scutellaris. Os tipos polinicos
com baixa frequéncia podendo auxiliar nos aspectos fitogeograficos
e interpretacdo mais detalhada de fontes de procedéncia utilizadas
pelas abelhas (BARTH, 1989).

Anadlise polinicado pdlenarmazenado por Melipona quadrifasciata
anthidioides

No conjunto amostral (n=10) do pdlen armazenado por M.
quadrifasciata anthidioides observou-se a ocorréncia de 12 tipos
polinicos, distribuidos em cinco familias botanicas. As familias
Fabaceae (50,00%) e Myrtaceae (25,00%) apresentaram a maior
rigueza de tipos polinicos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Frequéncia (F) e frequéncia de ocorréncia (Fo) dos tipos polinicos
encontrados em amostras de polen armazenado por Melipona quadrifasciata
anthidioides no municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Familia Tipos Polinicos F (%) Fo (%)
Fabaceae Acacia bahiensis 0,92 20
Anadenanthera 1,55 30
Mimosa 5,64 20
Mimosa arenosa 27,39 50
Mimosa caesalpiniifolia 8,09 50
Mimosa pudica 13,26 30
Myrtaceae Eucalyptus 16,82 30
Eugenia uniflora 6,73 10
Myrcia 10,07 30
Sapindaceae Serjania pernambucensis 0,51 10
Solanaceae Solanum 4,05 30
Verbenaceae Lippia 4,98 10

F = % de graos de polen de um determinado tipo polinico, considerando o total dos
graos polen contados; Fo = % de coletas com a presenga de um determinado do tipo
polinico.

Fonte: Autores (2012-2013).

As maiores frequéncias foram observadas para os tipos M.
arenosa (27,39%), Eucalyptus (16,82%), M. pudica (13,26%) e
Myrcia (10,0%). A presencga dos tipos E. uniflora, Lippia e Serjania
pernambucensis em apenas 10% das amostras pode ser resultado da
caracteristica nectarifera dessas fontes de recursos troficos utilizadas
pelas abelhas. Os resultados para as familias Fabaceae e Myrtaceae
foram semelhantes a outros estudos na regiao (NASCIMENTO et al.,
2009; SANTOS et al., 2019; 2020). Na avaliacao de méis de quatro
espécies de meliponineos do Recéncavo da Bahia foram encontrados
os tipos Eucalyptus, M. caesalpiniifolia € M. scabrella (= M. pudica)
como polen dominante (CARVALHO et al., 2006).

A diversidade (H'= 2,21) de tipos polinicos explorados como
fonte de recursos poliniferos revela o habito generalista desta espécie.
No entanto, a participacao do tipo polinico M. arenosa (F = 27,39%;
Fo = 50%) nas amostras, denota uma possivel especificidade de M.
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quadrifasciata anthidioides por determinadas espécies vegetais e
familia botanica na regiao, uma vez que houve coleta expressiva de
polen pertencente aos taxons de Fabaceae. A presenca de Fabaceae
foi também observada em estudos polinicos na regiao do Recéncavo
Baiano por Santana et al. (2011). Especificamente em Cruz das
Almas, Bahia, o estudo sobre recursos nectariferos e poliniferos
explorados por M. quadrifasciata anthidioides por Nascimento et al.
(2009) obtiveram resultados proximos dos dados obtidos no presente
estudo. Os autores coletaram 24 amostras de polen, podendo
constatar a ocorréncia de 50 tipos polinicos pertencentes a 17 familias
botanicas. Neste estudo, além de Fabaceae, se observou contribuicao
destacada de Myrtaceae. De acordo com Nascimento e Carvalho
(2019), o polen é o principal recurso oferecido aos polinizadores por
espécies de Myrtaceae, sendo recurso primario pelo qual as abelhas
visitam suas flores. No entanto, pode representar também uma fonte
eficaz na producao do mel por possuir espécies nectariferas como as
pertencentes ao género Eucalyptus.

A familia Myrtaceae, representada no pdlen armazenado por
M. quadrifasciata anthidioides pelos géneros Eucalyptus, E. uniflora
e Myrcia, foi explorada com frequéncia por esta abelha durante o
periodo estudado, sinalizando que taxons pertencentes a esses
géneros podem ser importantes fontes de recursos poliniferos para
essa abelha. A preferéncia das abelhas M. quadrifasciata anthidioides
e M. scutellaris por determinadas plantas representadas pelos tipos
polinicos dominantes e muito frequentes no conjunto amostral, pode
ser influenciada por fatores diversos como a atratividade da planta
e recompensas florais oferecidas ao visitante floral. Além disso,
muitas espécies florescem em diversas épocas do ano, algumas
delas podendo ser encontradas praticamente durante todo o ano.
Observou-se que o espectro polinico de M. scutellaris foi representado
por 13 tipos polinicos e o de M. quadrifasciata anthidioides por
12, sendo que dois tipos foram coletados exclusivamente por M.
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quadrifasciata anthidioides e trés por M. scutellaris. Um total de 10
tipos polinicos foi coletado por ambas as espécies. Neste cenario, o
indice de Similaridade de Sorensen foi igual a 0,80, revelando uma
sobreposicao de pasto meliponicola para a coleta de pélen de 80%.

A comparacao das principais familias associadas com fontes
poliniferas na mesma regiao amostral, ao longo de diferentes anos,
demonstra a reducdo no numero de tipos polinicos coletados por
ambas as espécies (Grafico 1).

Grafico 1 - Representacdo dos tipos polinicos por familia botanica presentes no
polen transportado e armazenado por Melipona scutellaris € M. quadrifasciata
anthidioides em diferentes estudos, na mesma area de avaliagao. Periodos: 2004-
2006 (RAMALHO; SILVA; CARVALHO, 2007) (1); 2005-2006 (CARVALHO et al.,
2006) (3); 2006-2007 (NASCIMENTO et al., 2009) (4); e 2012-2013 (presente
estudo) (2). TTP= total de tipos polinicos. As setas indicam a redugao do TTP entre
2004 e 2013.

Melipona scutellaris Melipona guadrifasciata anthidicides

2004-20046 (1) 2005-2006 (3) 2006-2007 (4)

u Fabaceae
41,00 u Myrtaceae
u Sapindaceae
E&zn:z 2013 (2) u Solanaceae
» Asteraceae

Fonte: Carvalho et al., (2006); Ramalho, Silva e Carvalho, (2007); Nascimento et
al., 2009; Autores (20212-2013).

Um total de 15 tipos polinicos foi identificado para M. scutellaris
entre 2004-2006, com destaque para as familias Fabaceae,
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Myrtaceae e Sapindaceae (RAMALHO; SILVA; CARVALHO, 2007).
No estudo de 2012-2013 houve uma redugdao do numero de tipos
polinicos (12 tipos), mesmo com o acréscimo da familia Solanaceae.
Para M. quadrifasciata anthidioides os estudos de 2005-2006
(CARVALHO et al., 2006) e de 2006-2007 (NASCIMENTO et al.,
2009) identificaram 41 e 50 tipos, respectivamente. Observacoes
sobre o desenvolvimento das col6nias nos anos posteriores (2014 a
2020) demonstraram uma redugao populacional e perdas de col6nias
de M. quadrifasciata anthidioides. Das 180 colbnias presentes em
2005, restaram apenas 32 em 2020.

Diversos fatores podem estar envolvidos com a perda de
colbnias, entre as quais podem ser citadas as doencas, agrotoxicos
e as mudancgas climaticas, mas a reducdo da diversidade da
flora poliniferas pode ter implicacoes diretas na reproducao e,
consequentemente, na populacdo das colénias. Os estudos
representados no Grafico 1 revelam a perda de diversidade na dieta
polinica de ambas as espécies.

Conclusao

As espécies Melipona quadrifasciata anthidioides e M. scutellaris
utilizaram como principais fontes polinicas os representantes das
familias Fabaceae e Myrtaceae. Embora essas familias continuem
sendo a principal fonte poliniferas dessas espécies na regiao de
estudo, ha uma reducado no numero de fontes visitadas para a coleta
de pdlen ao longo dos anos, merecendo atengao dos meliponicultores,
de forma a recompor e ou ampliar o conjunto de plantas de interesse
polinifero para ambas as espécies.
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Youtube no ensino da anatomia humana

Gabriel Ribeiro

Atualmente, o ensino do componente curricular Anatomia
Humana ainda €& desenvolvido, em diversas universidades, por
intermédio de aulas expositivas que contemplam aspectos estruturais
e funcionais do corpo humano, associadas a observacao laboratorial
de pecas cadaveéricas ou modelos anatdmicos sintéticos (SUGAND;
ABRAHAMS; KHURANA, 2010).

Essa forma de trabalho, muitas vezes descontextualizada —
aqui “contexto é definido como a inter-relagcdo entre um conjunto
de circunstancias que acompanham um fato ou uma situacao”
(ALMEIDA, 2016, p. 531) - e focalizada na memorizacdo de
estruturas anatdbmicas, distancia-se das tendéncias educacionais
contemporaneas em Anatomia Humana que consideram o estudante
como o centro do processo educativo e o professor como mediador
ou facilitador da aprendizagem (RIBEIRO; OLIVEIRA; SILVA, 2011).

Na perspectiva de renovar/superar este quadro, e se adequar
as aptiddes, atitudes, expectativas e estilos de aprendizagem dos
“nativos digitais”, muitas universidades tém investido em estratégias
de ensino de Anatomia Humana pautadas na utilizacao da internet e
direcionadas a aprendizagem multimidia (JAFFAR, 2012; SUGAND;
ABRAHAMS; KHURANA, 2010) - processo que ocorre quando os
individuos arquitetam a construcdo do conhecimento por meio da
representacao mental de palavras e imagens (ALMEIDA et al., 2014).

Para Mustafa et al. (2020) & fundamental acomodar os
processos de ensino e aprendizagem aos estilos e preferéncias
dos individuos reconhecidos como “Geracao Internet”, “Geracao
Conectada”, “Geraciao YouTube”, para que sejam alcancados
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melhores resultados educacionais. De acordo com alguns autores, 0s
estudantes demonstram maior interesse pelos assuntos trabalhados
e o0 aprendizado € (re)ssignificado quando sao integrados recursos
multimidia aos processos formativos desenvolvidos no ambito da
Anatomia Humana (JAFFAR, 2012; MUSTAFA et al., 2020; SUGAND;
ABRAHAMS; KHURANA, 2010).

Uma das ferramentas tecnolégicas que pode promover o
desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes de Anatomia
Humana é o website de compartilhamento de midia YouTube; um
entre varios aplicativos da internet criados com base em conteudos
elaborados pelos usuarios, e denominados coletivamente de Web
2.0 (AZER, 2012; JAFFAR, 2012; MUSTAFA et al., 2020).

Um numero grande e crescente de videos relacionados
a Anatomia Humana esta presente no YouTube, cobrindo um
amplo espectro de producbes que perpassa por animagoes,
videos de dissecacao, palestras, tutoriais de anatomia radioldgica,
demonstragdes clinicamente orientadas entre outras (MUSTAFA et
al., 2020). E importante destacar que o YouTube esta presente em
mais de 100 paises e pode ser acessado em 80 idiomas diferentes,
contando com mais de dois bilhées de usuarios e um bilhdo de horas
assistidas por dia (YOUTUBE, 2020). Segundo Marcus e Perez
(2007) apud Raikos e Waidyasekara (2014), o sucesso deste website
associa-se as seguintes caracteristicas: “facil compartilhamento
de videos por upload, envio por e-mail de um link ou incorporacao
em sites, ambiente de publicacao facil de usar e servico totalmente
gratuito” (p. 12, traducao nossa).

Embora apresente um reconhecido potencial educacional, ha
uma limitada literatura cientifica discutindo o valor do YouTube como
ferramenta para a aprendizagem de Anatomia Humana (JAFFAR,
2012; RAIKOS; WAIDYASEKARA, 2014). No estudo conduzido
por Jaffar (2012), por exemplo, com 91 estudantes de medicina, foi
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verificado que 98% dos estudantes utilizam o YouTube como fonte
de informacao online e que 92% destes reconhecem a criacao de um
canal nesta plataforma (Human Anatomy Education Channel) como
recurso que auxilia na aprendizagem de Anatomia Humana.

Corroborando com esses dados, e indicando a capilaridade
mundial desta ferramenta educacional, Mustafa et al. (2020) menciona
estudos desenvolvidos em faculdades de medicina da Irlanda e da
Venezuela que evidenciam a ampla utilizacdo do YouTube (acima
de 78%) pelos estudantes. A ampla busca por videos relacionados
a Anatomia Humana, em particular & anatomia macroscopica, deve-
se, também, ao carater observacional desta ciéncia e a necessaria
visualizacdo tridimensional das estruturas para a construgcdo de
conhecimentos substantivos (MUSTAFA et al., 2020).

De acordo com Jaffar (2012), o YouTube é uma ferramenta
eficaz para aprimorar os processos de ensino e aprendizagem de
Anatomia Humana quando os materiais produzidos ou selecionados
no website sdo avaliados, diversificados e direcionados aos objetivos
do componente curricular.

Em uma pesquisa que pretendeu analisar o potencial educativo
de videos do YouTube, relacionados a anatomia de superficie,
Azer (2012) reivindicou a necessidade de um maior engajamento
de universidades (docentes e discentes) na producdo destes
materiais, tendo em conta as lacunas/limitacoes identificadas nos
materiais analisados. Entre os videos avaliados, apenas 27% foram
considerados Uuteis para a aprendizagem, resultado similar ao
identificado no estudo de Raikos e Waidyasekara (2014) que analisou
a utilidade de videos do YouTube para a aprendizagem da anatomia
cardiaca. Para os ultimos autores a baixa taxa de aprovacao dos
videos investigados relacionou-se, principalmente, com a limitada
cobertura dos conteudos e, em parte, com os elementos gerais dos
videos, como a qualidade de som e imagem.



290 Bacharelado em Biologia: produgdes cientificas

Ocenariode pesquisas apresentado contempla uma perspectiva
na qual os estudantes sdo considerados consumidores de videos
do YouTube produzidos por individuos vinculados a academia ou
nao. Tal enfoque é legitimo e, certamente, tem contribuido para o
desenvolvimento educacional no atual contexto em que a autonomia
dos estudantes, na construcdo de seus itinerarios formativos, tem
sido valorizada.

Todavia, existem outras possibilidades para a exploracao
educativa desta ferramenta, ja que o YouTube oferece aos
estudantes a oportunidade de compartilhar seus trabalhos com
outros espectadores, caracteristica que pode contribuir para integra-
los aos processos de criagao, desenvolvimento e producao de videos
e, portanto, para torna-los autores na elaboracido de conteudos, em
um horizonte que valorize a construgao de aprendizagens, ativas e
diversificadas.

Considerando este olhar sobre uma das potencialidades
educacionais do YouTube-o compartilhamento de videos produzidos
pelos estudantes — cabe ao professor realizar alguns movimentos,
entre eles: (i) a elaboragdo de situagdes em que os estudantes
participem de experiéncias auténticas, questionando, investigando,
desenvolvendo o senso critico, a ética e a estética (ALMEIDA, 2016);
(i) uma atuacdo como tutor/moderador/provocador das atividades
realizadas pelos estudantes (QUINTANILHA, 2017).

Destaca-se que alguns docentes vislumbraram a possibilidade
de envolver os estudantes na producao de videos para o YouTube,
no contexto do ensino superior (QUINTANILHA, 2017; ARAGAO et
al., 2019; LIMA et al., 2019). Entretanto, esses relatos ainda sao
escassos, sendo que nao foram localizadas pesquisas, com este
perfil, no campo da Anatomia Humana. Neste sentido, o objetivo
desta pesquisa foi realizar uma analise descritivo-exploratoria do
canal do YouTube intitulado “Professor Gabriel Ribeiro — UFRB”
(RIBEIRO, 2020), que abriga videos relacionados a Anatomia Humana
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produzidos por alunos dos cursos de Biologia da Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB).

Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa descritivo-exploratdria que
pretendeu observar, classificar e descrever fenbmenos por meio da
utilizacao de duas fontes de informacéo: (i) dados extraidos do canal
“Professor Gabriel Ribeiro — UFRB” (RIBEIRO, 2020), mediante a
utilizacao do painel do YouTube Studio; (ii) documentos referentes
ao componente curricular CCA 330 Anatomia Humana, que integra a
estrutura curricular do curso de Curso de Bacharelado em Biologia da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).

Sublinha-se que a recolha de informacbes do referido
canal restringiu-se ao periodo compreendido entre 01/01/2016 e
06/06/2020, pois o canal foi criado em 2013, mas o primeiro video foi
postado apenas no ano de 2016. Os dados incluidos na analise do
canal relacionam-se a trés categorias: visao geral do canal, alcance
do canal e publico do canal. Por outro lado, os documentos referentes
ao componente curricular Anatomia Humana (cédigo CCA 330)
incluem os planos de ensino de diversos semestres e a descricao do
Projeto Canal do YouTube.

Resultados e discussao

Inicia-se esta secdo com uma breve caracterizacdo da
estruturacdo do canal do YouTube “Professor Gabriel Ribeiro —
UFRB" (RIBEIRO, 2020), baseada na analise de planos de ensino
do componente CCA 330 Anatomia Humana e na configuragao do
Projeto Canal do YouTube, elementos reestruturados ao longo dos
semestres letivos, mediante um processo constante de reflexdo
sobre a acao docente (ZEICHNER, 2008).
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A perspectiva educacional do canal foi idealizada e instituida
a partir do semestre 2016.1, do calendario letivo da UFRB, e sua
implementacdo ocorreu, em um primeiro momento, no contexto
do componente curricular CCA 330 Anatomia Humana, do curso
de Bacharelado em Biologia. Nos semestres subsequentes, até o
presente momento, este canal vem sendo desenvolvido, também,
no ambito do componente curricular CCA-481 Anatomia Humana, do
curso de Licenciatura em Biologia da UFRB. Os videos deste canal
sao producoes, exclusivas, dos estudantes destes dois componentes
curriculares, construidas com a finalidade de socializar conhecimento
referente a Anatomia Humana.

A elaboracao dos videos tem sido ancorada no Projeto Canal
do YouTube que consiste, fundamentalmente, em uma estratégia
de ensino e aprendizagem pautada em processos de idealizacao,
estruturacao e apresentagao de videos destinados ao YouTube.

Tais videos, que integram a dimensao avaliativa dos
componentes curriculares supracitados, foram produzidos por
grupos de alunos e relacionam-se aos sistemas do corpo humano
como digestorio, circulatorio, respiratdrio, nervoso, urinario, genital
masculino e genital feminino. Até 0 momento de elaboracao deste
trabalho, os grupos de alunos produziram 37 videos diversificados
- sob a orientacdo do docente e dos monitores dos componentes
curriculares — agrupados nas categorias descritas abaixo:

Videos associados a modelos anatémicos sintéticos: prendem-
se a processos de identificacdo de estruturas anatébmicas e exploragao
de seus aspectos funcionais, recorrendo-se ao acervo do Laboratoério
de Ensino e Aprendizagem do Corpo Humano, do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da UFRB. Atualmente sete videos
do canal integram esta categoria.

Videos associados a Histdria da Ciéncia: abrangem materiais
focalizados em eventos da Histéria da Ciéncia, que contemplam
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elementos como personalidade(s) envolvida(s), contexto sociocultural,
métodos de trabalho dos(as) cientistas e evolugao do conhecimento
cientifico. Atualmente 22 videos do canal compdem esta categoria.

Videos associados a producao de conhecimento cientifico
atual: contemplam a apresentacao de artigos cientificos, por meio de
linguagem audiovisual, que versam sobre o conhecimento produzido
no final do século XX e inicio do século XXI. Atualmente seis videos
do canal fazem parte desta categoria.

Na continuidade desta secao sao apresentados dados extraidos
do canal “Professor Gabriel Ribeiro — UFRB” (RIBEIRO, 2020), tendo
em conta trés categorias: visao geral do canal, alcance do canal e
publico do canal.

Visao Geral do Canal

Os videos que integram o canal foram assistidos 15.283 vezes
no periodo investigado (01/01/2016 a 06/06/2020). Quanto ao tempo
de exibicdo e ao numero de inscricbes no canal, mil horas foram
assistidas, sendo que atualmente o canal conta com 345 inscritos.
Destaca-se que o reduzido numero de inscricoes e visualizacbes
do canal, quando comparado com outros canais do YouTube que
dialogam com a Anatomia Humana, ndo € um aspecto relevante, ja
que as intengdes educacionais sao diferentes.

Primeiramente, o propdsito da producao de videos para o canal
“Professor Gabriel Ribeiro — UFRB” é a construgao de aprendizagens
diversificadas — conceituais, procedimentais e atitudinais (sobre
tipologia de conteudos, ver ZABALA, 1998) — por meio da elaboragao
dos videos. Em segundo lugar, os videos produzidos sao utilizados
para responder as questdes colocadas no seio dos componentes
curriculares, ou seja, as informagoes do canal nutrem os objetivos do
componente curricular, como orienta Jaffar (2012).
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A Tabela 1 aponta o titulo dos 10 videos mais visualizados
no canal, o link dos mesmos e o numero de visualizacbes de cada
um. Uma analise da tabela 1 mostra que os estudantes do Curso de
Bacharelado em Biologia (BachBio) produziram a maioria dos videos
com taxa de visualizagao superior a 400.

O video mais acessado no canal trata das relacbes entre
racismo cientifico, neurociéncias e frenologia, tematicas trabalhadas
no componente curricular CCA 330 Anatomia Humana no contexto
do ensino do sistema nervoso, por intermédio de uma abordagem
histérica desta disciplina (ver, por exemplo, RIBEIRO; COELHO
DA SILVA, 2019). Supbe-se que a utilizacao do conceito frenologia
na busca de informacao, estratégia que correspondeu a 19,2% da
origem do trafego de dados do canal (RIBEIRO, 2020) originado por
pesquisa no YouTube, seja responsavel por este resultado. Os outros
videos indicados na Tabela 1 referem-se, em sua maioria, a modelos
anatébmicos sintéticos e sua predominancia pode estar relacionada
aos contributos dos mesmos para a realizacdo de avaliacoes
laboratoriais, centradas em aspectos estruturais e funcionais.

Cabe destacar, tendo-se em conta o carater formativo do
presente estudo, que os videos de numero 1 e 8 foram desenvolvidos
pelos estudantes com recurso ao aplicativo online Powtoon, também
utilizado na investigacao conduzida por Lima et al. (2020). Segundo
estes autores, a ferramenta possibilita a manipulacido de desenhos
animados, além de possuir varias ferramentas de edicao e ser de
acesso livre e de facil manuseio. Algumas dessas caracteristicas,
que serviram para enriquecer os videos mencionados, podem ter
contribuido para o maior numero de acessos € para as aprendizagens
de muitos estudantes.
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Tabela 1 - Videos com maior nimero de visualizagdes do canal “Professor Gabriel

Ribeiro- UFRB".

. . . . . Numero de
Numero Titulo do Video Link do Video visualizagées
1 Frenologia, neurociéncias e racismo cientifico_ https://www.youtube.com/ 2901

BachBio_2017.2 watch?v=ubAYalgTH8U ’
) N : https://www.youtube.com/
2 Sistema Digestorio_BachBio_2016.1 watch?v=xogISp4X-CO 1.929
. o . https://www.youtube.com/
3 Sistema Urinario_BachBio_2016.1 watch?v=GebwXFJIrKY 1.541
) ) . ) https://www.youtube.com/
4 Sistema Circulatério_BachBio_2016.1 watch?v=EN7Grduk&yy 937
5 Sistema Genital Feminino_BachBio_2016.1 https:// -youtube.com/ 848
- - ' watch?v=MY2WxGu0D20o
6 Sistema Genital Masculino_BachBio_2016.1 hitps.// -youtube.com/ 690
- - ' watch?v=Cape4Kp9NnA
. o . https://www.youtube.com/
7 Sistema Respiratério_BachBio_2016.1 watch?v=UsBpuDurYUY 519
8 Priapismo na Doenga Falciforme_ https://www.youtube.com/ 497
BachBio_2017.2 watch?v=Q-sKlecO1T4
9 Claudio Galeno Médico dos Gladiadores_ https://www.youtube.com/ 405
LicBio_2017.2 watch?v=r7-riDW2poQ
10 Vesdlio e a mecanica respiratoria_LicBio_2017.1 hitps:/f youtube.com/ 415

watch?v=zqcaAlcBEPk

Fonte: Dados extraidos do YouTube Studio (RIBEIRO, 2020).

Alcance do Canal

Os espectadores tiveram acesso ao conteudo do canal por meio
de: (i) videos sugeridos (58%), ou seja, visualizagdes das sugestdes
que aparecem ao lado ou depois de outros videos; (ii) paginas do
canal (22,8%); (iii) pesquisas no YouTube (17,3%); (iv) trafego
externo ao YouTube (14, 5%); (v) origem direta ou desconhecida
(5%); (vi) outros (11,8%) (RIBEIRO, 2020). Entre os videos
sugeridos, os de numero 1 a 5 (Tabela 1), que possuem, em sua
maioria, titulos estritamente anatémicos, foram os mais acessados;
resultado que pode consubstanciar a tendéncia apontada por Jaffar


https://www.youtube.com/watch?v=ubAYaIqTH8U
https://www.youtube.com/watch?v=ubAYaIqTH8U
https://www.youtube.com/watch?v=xoqlSp4X-C0
https://www.youtube.com/watch?v=xoqlSp4X-C0
https://www.youtube.com/watch?v=GcbwXFJlrKY
https://www.youtube.com/watch?v=GcbwXFJlrKY
https://www.youtube.com/watch?v=EN7Grduk4YY
https://www.youtube.com/watch?v=EN7Grduk4YY
https://www.youtube.com/watch?v=MY2WxGu0D2o
https://www.youtube.com/watch?v=MY2WxGu0D2o
https://www.youtube.com/watch?v=Cape4Kp9NnA
https://www.youtube.com/watch?v=Cape4Kp9NnA
https://www.youtube.com/watch?v=Us6puDurYUY
https://www.youtube.com/watch?v=Us6puDurYUY
https://www.youtube.com/watch?v=Q-sKlecO1T4
https://www.youtube.com/watch?v=Q-sKlecO1T4
https://www.youtube.com/watch?v=r7-riDW2poQ
https://www.youtube.com/watch?v=r7-riDW2poQ
https://www.youtube.com/watch?v=zqcaA1cBEPk
https://www.youtube.com/watch?v=zqcaA1cBEPk
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(2012) e Mustafa (2020) de uma ampla utilizagdo de videos de
Anatomia Humana, publicados no YouTube. Em termos especificos,
ao realizarem buscas no YouTube utilizando tematicas anatdmicas,
0s usuarios receberam a indicagao de videos do canal e acabaram
acessando 0s mesmos.

Destaca-se que a maioria do trafego de origem externa do canal
foi proveniente do WhatsApp (35,4%) e apenas 1,8% originaram-se
do Facebook (RIBEIRO, 2020) caracteristica que mostra o potencial
do primeiro como ferramenta educativa a ser utilizada no ensino da
Anatomia Humana, como defendem estudantes de uma universidade
privada da regiao metropolitana de Porto Alegre, RS, matriculados
nesta disciplina (SCHEUNEMANN; ALMEIDA; LOPES, 2019).

Publico do Canal

Entre os individuos que acessaram os videos do canal, 68,5%
pertenciam ao género feminino e 31,5% ao masculino, dados muito
similares ao perfil dos estudantes dos Cursos de Bacharelado e
Licenciatura em Biologia da UFRB (SIGAA, 2020). A maioria dos
usuarios (68,3%) encontrava-se na faixa etaria regular (18 a 24),
certamente dando continuidade, sem interrupcdo, aos estudos
concluidos na educacao basica, aspecto que reforca a utilizacao
do canal para finalidades educacionais, no nivel da graduacao
(RIBEIRO, 2020).

O tempo de exibicao dos videos do canal divide-se entre nao
inscritos (61,8%) e inscritos (38,2%), sendo que este tempo foi
distribuido entre acessos oriundos do Brasil (60,4%) e de outros
paises (39,6%) (RIBEIRO, 2020), revelando a capacidade de difusao
das ideias publicadas nesta ferramenta (RAIKOS ; WAIDYASEKARA,
2014).
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Quanto a notificacdo de sino dos inscritos, ou seja, quanto
ao desejo dos inscritos de receberem notificacbes do canal, 26,2%
(90 pessoas) marcaram a opcao “Todas as notificacbes” para o
canal, evidenciando que o canal se localiza dentro da faixa média
do YouTube, entre 10 e 30%. Ademais, 15,7% (54) dos inscritos
marcaram a opcao “Todas as notificacdes” para o canal e ativaram
as notificacdes do YouTube, sendo que a faixa média deste website,
para essa carateristica, € de 5 a 20%. Estes dados indicam certo
grau de adesao/interagao dos inscritos e, portanto, uma possivel
vontade de interagir com este ambiente virtual. Nesta direcao, avalia-
se que a construcdo de um canal do YouTube pode constituir-se,
também, como um férum para os académicos se comunicarem, ja
que um artigo cientifico, por exemplo, pode ser lido por um pequeno
numero de estudiosos, enquanto a difusao online das mesmas ideias,
em formato de video, como implementado no canal em tela, pode
promover a interacao entre diferentes atores (JAFFAR, 2012).

Conclusao

Considera-se que o0 objetivo desta pesquisa, realizar uma
analise descritivo-exploratéria do canal do YouTube intitulado
“Professor Gabriel Ribeiro — UFRB”, foi alcangado. A génese do
canal, sua relacdo com o componente curricular CCA 330 Anatomia
Humana e algumas de suas caracteristicas (visao geral do canal,
alcance do canal e publico do canal) foram explorados e analisados.

Como Mustafa et al. (2020), retifica-se a importancia da
atualizacao profissional dos professores de Anatomia Humana, tendo
em consideracdo a apropriagdo de novas habilidades de ensino
capazes de despertar o interesse dos estudantes “Nativos Digitais”
para o aprendizado, em ambientes educacionais mais estimulantes
e agradaveis. As midias sociais disponiveis, incluindo o YouTube,
podem contribuir para esta agenda.
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Breno de Jesus Brito

Técnico em Agropecuaria pelo Instituto Federal Baiano (IFBaiano/
campus Valenca) e Graduando em Bacharelado em Biologia pela
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de
atuacao: parasitologia. E-mail: breno-britol@hotmail.com

Bruna Leite Vieira do Nascimento

Graduacao em Biologia Bacharelado na Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Mestranda em Biologia Molecular e
Genética pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Area de
atuacao: Biologia Molecular. E-mail: brunaleite08@hotmail.com

Caio Eloi dos Santos

Graduacao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: llustracdo
cientifica, manejo de serpentes (Herpetologia) e analise de qualidade
de agua por bioindicadores. E-mail: eloikaio@gmail.com

Camila de Jesus Luz

Graduacao em Engenharia Florestal pela Universidade Federal
do Recdbncavo da Bahia (UFRB). Mestranda em Ecologia e
Biomonitoramento pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Areas
de atuacdo: Ecologia e Conservacao dos Manguezais, Estrutura de
Comunidades Arbdreas, Restauracdo Ecoldgica e Extensao Rural.
E-mail: camiladejl@gmail.com

Camila Nogueira Pestana Caldas

Graduacdo em Bacharelado em Biologia e Mestrado em Recursos
Genéticos Vegetais pela Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(UFRB). Doutorado em Biotecnologia pela Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS). Area de atuacao: Melhoramento genético
e marcadores moleculares. E-mail: cammilabio@yahoo.com.br

Carla Macedo Fernandes

Graduacdao em Ciéncias Bioldgicas e Mestrado em Ecologia,
Conservacao e Manejo da Vida Silvestre pela Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), Doutorado em Aquicultura de Aguas Continentais
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pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Pds-Doutorado
em Botanica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (Museu
Nacional, Laboratdrio de Ficologia). Docente da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Aquicultura, com
énfase em Ecologia Aquatica. E-mail: cfmacedo@ufrb.edu.br

Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

Graduacdo em Agronomia, Especializacdao em Educagao Superior
e Mestrado em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal da
Bahia (UFBA). Doutorado em Entomologia pela Universidade de
Sao Paulo (ESALQ-USP). Docente Titular da Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB) e Membro Titular da Academia de
Ciéncias da Bahia (ACB). Area de atuacdo: Entomologia Agricola,
manejo, saude e estudos populacionais e de comunidades, bionomia
e bioecologia de abelhas, flora apicola e meliponicola, polinizagao
entomofila, palinologia, caracterizacao fisico-quimica-microbioldgica-
sensorial dos produtos da apicultura e meliponicultura.

E-mail: calfredo@ufrb.edu.br

Caroline Muniz de Abreu Santos

Graduacao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: Ecotoxicologia
aquatica, biomonitoramento animal, inventario de fauna, plano de
resgate e afugentamento de fauna e desenvolvimento de projetos
na area de educacao e gestao ambiental. E-mail: carollineabreus®@
gmail.com

Cassiéle Goncalves Santana

Graduanda em Bacharelado em Bidloga na Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuagdo: Taxonomia vegetal.
E-mail: ksl_gs@hotmail.com

Daiane Rodrigues dos Santos

Graduacdao em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), Especialista em Biologia Celular e
Mestre em Recursos Genéticos Vegetais pela Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS). Docente das Faculdades AGES de
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Medicina. Area de atuacdo: Ecologia, Genética e Produtos naturais.
E-mail: daibio@hotmail.com.br

Daniel Rocha de Santana

Graduando em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia UFRB). Area de atuacio: Biologia Molecular.
E-mail: daniel.santanal705@gmail.com

Daniela Santos Martins Silva

Graduacdao em Licenciatura e Bacharelado em Biologia pela
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Especializacao em
Gestao Ambiental pela Faculdade Catdlica de Uberlandia. Mestrado
em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal do Recbncavo
da Bahia (UFRB) e Doutorado em Entomologia pela Universidade
Federal de Vicosa (UFV). Area de atuacao: identificacdo de insetos,
taxonomia, sistematica, diversidade de ortopteros neotropicais e
grupos recentes (especialmente Copiocerinae e Tetrigidag). E-mail:
danielasantos.biology@gmail.com

Deise Ferreira Cazumba dos Santos

Graduacao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Recobncavo da Bahia (UFRB). Mestrado em Sistemas Aquaticos
Tropicais (PPGSAT) pela Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC). Area de atuacao: Biomonitoramento de qualidade de agua,
com énfase em insetos aquaticos. E-mail: deisefcazumba@gmail.com

Diego Luis Guedes de Souza

Graduacgao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Técnico em Aquicultura pelo CEFET (atual
IFBA). Areas de atuacdo: Aquicultura, Limnologia e Zoologia (producdo
de camarao marinho, cultivo de microalgas, recursos hidricos, qualidade
da agua, variaveis fisico-quimicas, ecologia e reproducado de camarao
de agua doce). E-mail: diegoluisbio@gmail.com

Edna Lobo Machado
Graduacao em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS). Mestrado em Biologia Celular
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e Estrutural pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Doutorado em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Docente da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuacio: Biologia Molecular
Vegetal (expressao génica e marcadores moleculares).

E-mail: ednalobo@ufrb.edu.br

Eduardo Nogueira Souza Santos

Graduacao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Recdncavo da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Taxonomia e
Ecologia de Caelifera (Orthoptera). E-mail: dudu_nss@hotmail.com

Elaine Araujo de Carvalho

Graduacdo em Nutricdo pela Universidade Salvador (UNIFACS) e
Mestrado em Microbiologia Agricola pela Universidade Federal do
Recbdncavo da Bahia (UFRB). E-mail: elaine_carvalho@hotmail.com

Elinsmar Vitdria Adorno (in memoriam)

Graduacdo em Ciéncias Biologicas e Mestrado em Ecologia e
Biomonitoramento pela Universidade Federal da Bahia (UFRB).
Foi docente do curso de Bacharelado em Biologia da Universidade
Federal da Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: Ecologia, com énfase
em Ecologia Aplicada.

Elissandra Ulbricht Winkaler

Graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Mestrado e Doutorado
em Aquicultura na Universidade Estadual Paulista (UNESP/
Jaboticabal). Pds-doutorado na Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Docente da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(UFRB). Areas de atuagéo: Organismos aquaticos, biomarcadores,
biomonitoramento ambiental, ecotoxicologia e nanoparticula.

E-mail: elis@ufrb.edu.br

Everton Hilo de Souza
Graduacdo em Engenharia Agronbmica e mestrado em Ciéncias
Agrarias pela Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB).
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Doutor em Ciéncias (Energia Nuclear na Agricultura - Biologia na
Agricultura e no Ambiente) pela Universidade de Sao Paulo (USP),
com periodo sanduiche na Universidade da Georgia. Pds-doutorando
na Universidade Federal do Recbncavo da Bahia e Embrapa
Mandioca e Fruticultura. Areas de atuacao: Botanica e Biodiversidade
(floricultura e fruticultura). E-mail: hilosouza@gmail.com

Fabiano Machado Martins

Graduacao em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Federal de Pelotas (UFPel). Mestrado em Botéanica pela Universidade
Federal de Vicosa (UFV). Doutorado em Biologia Vegetal pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Docente da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia. Areas de atuacao:
Botanica (anatomia vegetal, estruturas secretoras, histoquimica,
historesina e anatomia aplicada). E-mail: fmartins@ufrb.edu.br

Gabriel Ribeiro

Graduacao em Fisioterapia pela Universidade Catolica do Salvador.
Especializagao em Fisioterapia pela Universidade de Ribeirdao Preto.
Mestrado em Morfologia e Medicina Experimental pela Universidade
de Sao Paulo e doutorado em Ciéncias da Educagao pela
Universidade do Minho (Portugal). Docente da Universidade Federal
do Recéncavo da Bahia. Areas de atuacdo: Inovagdes pedagdogicas
no ensino do corpo humano, sexualidade e educacao cientifica,
abordagem contextual no ensino da Morfofungado Humana. E-mail:
fta_gabrielribeiro@ufrb.edu.br

Geni da Silva Sodré

Graduacao em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal
da Bahia (UFBA). Mestrado e Doutorado em Entomologia pela
Universidade de Sao Paulo (USP). Pés-Doutorado na Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB). Docente da UFRB Area de
atuacao: Entomologia com énfase em insetos uteis, produtos dos
insetos, manejo de insetos e agricultura familiar. E-mail: geni@ufrb.
edu.br
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Graziele Silva da Cruz

Graduanda em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do RecOncavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: Estagiaria de
Laboratodrio de Ecologia Vegetal e Restauracao Ecoldgica (LEVRE) com
o tema Restauracao Ecoldgica. E-mail: graziele.1403@hotmail.com

Guilherme de Oliveira

Graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Mestrado e
Doutorado em Ecologia e Evolugao pela Universidade Federal de
Goias (UFG). Docente da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia (UFRB). Areas de atuacao: Ecologia, com énfase em Ecologia
Tedrica, Macroecologia e Biogeografia da Conservacido. E-mail:
guilhermeoliveira@ufrb.edu.br

lara Fonseca Souza

Graduacao em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuacao: Microbiologia de
Alimentos. E-mail: iara.souzaOl@hotmail.com

Ivoneia de Sousa Oliveira

Graduacido em Bacharelado de Biologia pela Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB). Estudante de especializagcdo em
Metodologiaem Ensino em Ciéncias Bioldgicas no Centro Universitario
Leonardo da Vinci (UNIASSELVI). Areas de atuacdo: Taxonomia
Vegetal e Fitossociologia. E-mail: ivoneia.sousa@hotmail.com

Jamile Lima Fernandes

Graduacao em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), Mestrado em Biologia Vegetal pela
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Doutorado em Botanica
pela Universidade Estadual de Feira de Santana (URFS). Docente no
Centro Estadual de Educacao Profissional em Saude e Tecnologia da
Informagao Carlos Corréa de Menezes Sant’Anna. Areas de atuagao:
Botanica, com énfase em Anatomia Vegetal (micromorfologia e
ontogenia). E-mail: jamilefelima@gmail.com
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Jéssica Mourato da Silva

Técnica em Agropecuaria pelo Centro Territorial de Educacao
Profissional de Irecé (CETEP). Bacharelanda em Medicina Veterinaria
pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de
atuacao: Reproducao animal com ruminantes e endoparasitoses em
peguenos ruminantes. E-mail: jessica-mourato@hotmail.com

Joadson dos Santos Reis

Graduacao em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia. (UFRB). Mestrando em Microbiologia Agricola
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Area de atuacio:
Microbiologia, com énfase em diagnodstico de doengas infecciosas,
producdo de antigenos, analises microbiologicas em alimentos e
resisténcia bacteriana. E-mail: joadson-reis@hotmail.com

Joao Paulo Morselli

Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Sagrado
Coracdo. Mestrado e Doutorado em Zoologia pela Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP/Botucatu). Pds-
doutorado pela Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB).
Docente da Faculdade de Presidente Prudente (FAPEPE/SP). Areas
de atuacido: Entomologia, sistematica e taxonomia de Orthoptera.
E-mail: jpmorselli@hotmail.com

Joanna Karine Gomes de Oliveira

Graduanda em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB). Técnica em Agropecuaria pelo
Instituto Federal Baiano (Campus Santa Inés) (IFBaiano). Area
de atuacdo: Ecologia de anfibios, com énfase em girinos. E-mail:
joannakarinel7@gmail.com

Keylla Souza dos Santos

Graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Mestrado e Doutorado em Recursos
Genéticos Vegetais pela Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). Areas de atuacio: Biologia Molecular, Marcadores Moleculares
e Citogenética Vegetal. E-mail: keyllasouzargv@gmail.com
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Larisse Freitas Silva

Graduacdo em Ciéncias Bioldogicas pelo Centro Universitario de
Caratinga. Mestrado em Biologia Celular e Estrutural, Doutorado
em Botanica pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) e Estacion
Experimental del Zaidin (CSIC/Espanha) e Pds-doutorado em
Botanica pela UFV. Docente da Universidade Federal do Recbncavoda
Bahia. Areas de atuacao: Botanica, Anatomia Vegetal e Ecofisiologia
Vegetal. E-mail: larisse.freitas@ufrb.edu.br

Leila de Lourdes Longo

Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura e Bacharelado)
pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto
(USP). Mestrado e Doutorado em Ciéncias (Zoologia) pelo Instituto
de Biociéncias da USP. Pds-doutorados em Filogeografia (IBUSP) e
(ENBT/JBRJ). Docente da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Taxonomia e ecologia de bentos
marinho. E-mail: leila.longo@ufrb.edu.br

Lilia Ferreira Souza Queiroz

Graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Biologia pela
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Mestrado
e Doutorado em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias pela
Universidade Federal da Bahia (UFBA). Areas de atuacdo: Ensino
de Biologia e na area de Zoologia de Invertebrados (levantamento
e biologia reprodutiva de crustaceos). E-mail: Isouzaqueiroz@gmail.
com

Liza Nadine dos Santos Falcao

Técnica em Agropecuaria pela Fundacdo Bradesco e Graduagao
em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal do Recbncavo
da Bahia (UFRB). Area de atuacao: Clinica e Cirurgia de Pequenos

Animais. E-mail: lizafalcao18@gmail.com

Manoela de Jesus Moreira
Graduanda em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Estagiaria no
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Laboratdrio de Algas e Plancton com estudos de “Desenvolvimento
embrionario e crescimento larval de Danio rerio” e “Ocorréncia de
cianobactérias e analise da comunidade fitoplanctonica na regiao da
foz do rio Paraguacgu”. E-mail: manoelamoreira@live.com

Manuela Oliveira Pereira

Graduacdo em Bacharelado em Bioldgicas pela Universidade do
Recbncavo da Bahia (UFRB). Pos-graduanda em Biologia Celular
(especializacao lato sensu) na Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS). Areas de atuacdo: microbiologia, com énfase em
isolamento e identificacdo de fungos endofiticos, microbiologia de
alimentos e biologia molecular. E-mail: olimannu@hotmail.com

Marcia Luciana Cazetta

Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e Mestrado em Ciéncia de
Alimentos pela Universidade Estadual de Londrina (UEL). Doutorado
em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual Paulista (UNESP/
Rio Claro). Docente da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: Microbiologia com énfase em
bioprospeccao microbiana e processos fermentativos. E-mail:
malulz@ufrb.edu.br

Marcio Lacerda Martins

Graduacado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES). Mestrado em Botanica pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV) e Doutorado em Botanica pela Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS). Docente da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de atuagao: Taxonomia
do género Manihot (Euphorbiaceae) e floristica de ecossistemas do
Recbncavo Baiano. E-mail: marciollm®@ufrb.edu.br

Marcos Gongalves Lhano

Graduacdo em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP/
Rio Claro). Mestrado em Ecologia e Conservacao da Biodiversidade
pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e Doutorado em
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Ciéncias Bioldgicas pela Universidad de La Republica (Uruguai). Pos-
doutorado no Programa em Entomologia pela Universidade Federal
de Vigosa (UFV). Docente da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar/campus Lagoa do Sino). Areas de atuagio: taxonomia,
sistematica, ecologia, biogeografia, comportamento e evolucao de
Orthoptera. E-mail: marcosgl@ufscar.br

Maria Gardenny Ribeiro Pimenta

Graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
pela Universidade Estadual do Ceara (UECE). Mestrado em Ciéncias
Marinhas Tropicais pela Universidade Federal do Ceara (LABOMAR/
UFC) e Doutorado em Biotecnologia pela UECE. Docente da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB). Area de
atuacao: Microbiologia geral com énfase em alimentos, controle de
qualidade e métodos de deteccido de contaminantes em amostras
clinicas, ambientais e de alimentos. E-mail: gardenny.pimenta@ufrb.
edu.br

Marta Maria Barros de Jesus Santos

Graduanda em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: etnobiologia e
analise da agua da Baia do Iguape, Santiago do Iguape (Laboratoério
de Analise Molecular-Lamol e no Laboratdrio de Qualidade de Agua).
E-mail: martabarros91@gmail.com

Marilene Barbara dos Santos

Graduacido em Bacharelado em Biologia pela Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB) e em Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade Pitagoras (UNOPAR). Area de
atuacao: Biomarcadores, biomonitoramento, ecotoxicologia. E-mail:
marilenebarbara_mbs.@hotmail.com

Mariza Alves Ferreira

Graduacido em Engenharia Agronémica, Mestrado em Microbiologia
Agricola e Doutorado em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacdo: Seguranca
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alimentar, microbiologia ambiental e resisténcia antimicrobiana.
E-mail: marizaufrb@yahoo.com.br

Moacyr Serafim Junior

Graduacdo em Biologia pela Pontificia Universidade Catodlica do
Parana e Mestrado e Doutorado em Ecologia de Ambientes Aquaticos
Continentais pela Universidade Estadual de Maringa (UEM). Docente
do curso de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacao: Limnologia, Gestao
Ambiental e Aquicultura. E-mail: moa.ufrb@gmail.com

Norma Suely Evangelista-Barreto

Graduacao em Engenharia de Pesca e Mestrado em Tecnologia de
Alimentos pela Universidade Federal do Ceara (UFC) e Doutorado
em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Docente na Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
(UFRB). Areas de atuacdo: Tecnologia do Pescado e Microbiologia
de Alimentos. E-mail: nsevangelista@ufrb.edu.br

Olga Beatriz Alves de Sousa Ferreira

Graduanda em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal
do Recodncavo da Bahia (UFRB). Areas de atuacéo: Parasitologia
e doencas parasitarias (GPPDP) e pequenos animais. E-mail:
olgabeatrizvet@gmail.com

Patricia Luz Ribeiro

Graduacido em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, Mestrado e
Doutorado em Botanica pela Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS). Docente da Universidade Federal do Recdoncavo da
Bahia. Area de atuacao: Sistematica vegetal, genética de populacdes,
filogenia molecular e biogeografia. E-mail: patriciaribeiro@ufrb.edu.br

Pedro Rege Moura da Conceicao

Graduando em Bacharelado em Biologia da Universidade Federal
do RecOncavo da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Estrutura de
Comunidades Vegetais e Restauracido Ecoldgica.

E-mail: rege.moura@hotmail.com
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Ramon Lima Soares Junior

Graduando em Bacharelado Biologia pela Universidade Federal do
Reconcavo do Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Anatomia vegetal,
com énfase em anatomia e histoquimica de galhas foliares.

E-mail: ramonlimal®@outlook.com

Ricardo Vieira Alexandrino

Graduacdo em Bacharelado em Biologia e Mestrado em Solos e
Qualidade de Ecossistemas pela Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia (UFRB). Licenciado em Biologia pela Faculdade Regional
de Filosofia, Ciéncias e Letras (FAC). Areas de atuacdo: Ecologia,
Gestao Ambiental, Ciéncias do Solo e Geoprocessamento.

E-mail: alexandrino.doc@gmail.com

Robson Cerqueira Bahia

Graduacdo em Medicina Veterinaria, Mestrado e Doutorado em
Imunologia pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Pds-
doutorado pela Universidade de Dublin, Irlanda (UCD). Docente da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB). Areas de
atuacao: Doencas infecciosas, saude Unica e biosseguranga, com
énfase em Imunologia aplicada e microbiologia.

E-mail: robsonba@ufrb.edu.br

Rogério Ferreira Ribas

Graduacao em Ciéncias Biolégicas, Mestrado em Botanica, Doutorado
e Pos-Doutorado em Fisiologia Vegetal pela Universidade Federal
de Vigosa (UFV). Docente da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia (UFRB). Area de atuacdo: Botanica, com énfase em
Ecofisiologia Vegetal (fotoinibicao, fotossintese e fluorescéncia de
clorofila). E-mail: ribas@ufrb.edu.br

Rogério Marcos de Oliveira Alves

Graduacdao em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal
da Bahia (UFBA) e Licenciatura Plena pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). Especializacido em Tecnologias de
Convivéncia no Semiarido pela Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA). Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal
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da Bahia (UFBA). Doutorado e Pds-Doutorado em Ciéncias Agrarias
Doutorado pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB). Docente Titular do Instituto Federal de Educagao Ciéncia
e Tecnologia Baiano (IFBA). Area de atuacdo: Manejo de Abelhas
sem Ferrao (Meliponineos) e cultivo de orquideas. E-mail: eiratama@
gmail.com

Samira Maria Peixoto Cavalcante da Silva
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Um curso de Bacharelado em Biologia traz em sua esséncia
desafios que transcendem a formagao especifica e passam
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sua responsabilidade individual no todo ambiental e social.
Despertar o interesse dos profissionais desta area, pelos
diferentes aspectos dos processos bioldgicos, envolve estimular
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bidlogo se enxergue como parte responsavel de sua sociedade
e de um universo de ecossistemas. A obra que apresentamos
revela uma histéria de conquistas, que vem sendo construida
por todos que fizeram e fazem parte deste curso, na formacao
de profissionais comprometidos, como preconiza o juramento
do Bidlogo. Que esta historia possa encantar a cada leitor,
como encanta a quem a constroi! Boa leitura!
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