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Iniciando mais um ano de publicacées, com sua periodicidade rigorosa-
mente em dia, o 19° volume da Revista Biociéncias traz aos seus leito-
res uma larga abrangéncia de assuntos das biociéncias em seus artigos.
Entre os de ciéncias biologicas sdo tratadas as relacées inseto-planta
(mariposas e alamandas); plantas medicinais no Rio Grande do Sul;
biologia de peixes marinhos na Bahia; acaricidas para parasitoses bovi-
na; impacto do pisoteio de gado no solo; efeito mutagénico da poluicdo
atmosférica em plantas bioindicadoras; uso de desinfetantes em para-
sitoses caninas e pratica discente de biologia no ensino médio. Na drea
da saude sdo apresentados os resultados da relacéGo das queimadas no
Pantanal Matogrossense nas doencas respiratorias, variacdo no tamanho
corporal de passarinhos e epidemiologia de meningites em Minas Ge-
rais. Desejamos a todos uma boa leitura!

Taubaté, 30 de junho de 2013
Simey Thury Vieira Fisch
Editora-chefe da Revista Biociéncias

Starting another year of publications, with its periodicity strictly up to
date, the 19th volume of the “Revista Biociéncias” brings its readers a
wide range of issues of biosciences in your articles. Among the biologi-
cal sciences it was discussed the insect-plant relationships (moths and
Alamandas); medicinal plants in Rio Grande do Sul; biology of marine
fish in Bahia; acaricides to cattle parasites; use of disinfectants in
canine parasites; impact of cattle trampling on soil; mutagenic effect
of pollution atmospheric bioindicators and teaching practice of biology
in high school. In the health area are presented results of the rela-
tionship between fires in Pantanal and respiratory diseases; variation
in body size of birds and epidemiology of meningitis in Minas Gerais.
We wish you all a good read!

Taubaté, June 30, 2013
Simey Thury Vieira Fisch
Editor-in-Chief of the journal Bioscience
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Biologia de Isognathus allamandae Clark
(Sphingidae, Macroglossinae, Dilophonotini)

Biology of Isognathus allamandae Clark (Sphingidae, Macroglossinae, Dilophonotini)

Mirlon Paluch'!
Clarissa Cavalcanti Pessoa 2
Larissa Rolim Borges-Paluch >*

Resumo

Este trabalho teve por objetivo identificar a planta hospedeira, e descrever a biolo-
gia e morfologia externa dos estagios imaturos da mariposa Isognathus allamandae
Clark, 1920 obtidos de oviposicdo em cativeiro de material bioldgico proveniente da
Mata Atlantica do estado de Pernambuco, Brasil. A planta hospedeira foi identificada
como Allamanda cathartica L. (Apocynaceae), conhecida como alamanda amarela. O
ciclo bioldgico do esfingideo durou, em média, 43 dias, dos ovos até o estagio adulto.

Palavras chave: esfingideo, Mata Atlantica, ontogenia de insetos.

Abstract

This study aimed to identify the host plant, and describe the biology and external
morphology of the immature stages of the hawkmoth Isognathus allamandae Cla-
rk, 1920 obtained oviposition in captivity of biological material proceeding from the
Atlantic Forest in Pernambuco state, Brazil. The host plant was identified as Alla-
manda cathartica L. (Apocynaceae), known as yellow alamanda. The life cycle of the
hawkmoth lasted about 43 days from egg to adult stage.

Key words: Atlantic Forest, hawkmoth, insect ontogeny.
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Introducao

A fauna de esfingideos (Lepidoptera: Sphingi-
dae) da regido Nordeste do Brasil é pouco estudada
quanto a biologia, excetuando-se os trabalhos de Lo-
catelli e Machado (1999); e Darrault e Schlindwein
(2002) com polinizagao de plantas esfingofilas. Estu-
dos envolvendo sistematica, bionomia, morfologia
dos imaturos e relagdes com a planta hospedeira sao
inexistentes para as espécies dessa regido.

A maioria dos trabalhos realizados com biologia
e estdgios imaturos da subfamilia Macroglossinae
é referente a tribo Macroglossini e com espécies de
distribuicao restrita principalmente a América do
Norte e Asia, como Arctonotus terlootii Barnes &
Benjamin, 1927 (COMSTOCK, 1948), Euproserpi-
nus phaeton Grote & Robinson, 1865, Euproserpi-
nus euterpe Edwards, 1888 (MCFARLAND, 1966;
TUSKES; EMMEL, 1981), Proserpinus clarkiae
(Boisduval, 1852) (OSBORNE, 1995), Cechenena
helops helops (Walker, 1856) (LEONG; AMINU-
RASHID, 2008) e Theretra suffusa (Walker, 1856)
(LEONG; D’'ROZARIO, 2009).

De acordo com Duarte, Carlin e Marconato
(2008), a partir de ampla consulta bibliografica, no
Brasil sdo registrados 29 géneros e 210 espécies de
esfingideos distribuidos em trés subfamilias, Sme-
rinthinae, Sphinginae e Macroglossinae, correspon-
dendo aproximadamente a 50% das espécies regis-
tradas para a Regido Neotropical (HEPPNER, 1991;
HEPPNER, 1998; KITCHING; CADIOU, 2000).

Das trés subfamilias de esfingideos, Macroglos-
sinae, que compreende as tribos Dilophonotini,
Philampelini e Macroglossini, representam a maior
riqueza de espécies no Brasil com 19 géneros, dos
quais 16 pertencem a Dilophonotini (DUARTE;
CARLIN; MARCONATO, 2008).

Na regido Nordeste do Brasil foram realizados
nove inventdrios faunisticos visando a compreensao
da diversidade de Sphingidae em diferentes biomas.
Em oito destes trabalhos foram registradas seis es-
pécies do género Isognathus Felder & Felder, 1862
(Macroglossinae, Dilophonotini), comuns para a
regido, porém sem informagdes sobre sua biologia.
Duarte-Jr, Motta e Varela-Freire (2001); e Duarte-
-Jr e Schlindwein (2005a) registraram I. allamandae
Clark, 1920 e I. australis Clark, 1917 na Caatinga
do Rio Grande do Norte; Duarte-Jr e Schlindwein
(2005b); e Duarte-Jr e Schlindwein (2008) listaram

L allamandae, I. caricae caricae (Linnaeus, 1758), I.
menechus (Boisduval, [1875]), I. leachii (Swainson,
1823) e I. swainsonii (Felder & Felder, 1862) na Mata
Atlantica de Pernambuco e Darrault e Schlindwein
(2002) registraram I. caricae caricae e I. menechus no
Tabuleiro Paraibano, sendo que o tultimo também é
encontrado na Caatinga e nos Brejos de Altitude da
Paraiba de acordo com Gusmao, Credo-Duarte e
Motta (2003) e Gusmao e Credo-Duarte (2004a,b).

A mariposa I. allamandae foi descrita por Clark
(1920) com base em sintipos provenientes dos esta-
dos de Pernambuco e Para; regides Nordeste e Norte
do Brasil, respectivamente. Sendo que a etimologia
foi uma referéncia direta ao género da planta hospe-
deira, Allamanda L. (Apocynaceae).

Com base nessas informacgdes, este trabalho
teve por objetivo registrar a espécie da planta hos-
pedeira, descrever o ciclo bioldgico e a caracteriza-
¢do geral da morfologia externa dos imaturos de I
allamandae, uma espécie de ampla distribuigdo ge-
ografica no Brasil, suplementando as poucas infor-
magoes disponiveis sobre a biologia dos esfingideos
Neotropicais.

Material e Métodos

O material bioldgico foi coletado no Parque Es-
tadual Dois Irmaos (08° 07” S e 34° 52’ W), um frag-
mento de Mata Atlantica, no municipio de Recife,
Pernambuco, Brasil. Ao todo 20 larvas entre 2°-3°
instares foram obtidas em arbustos do género Alla-
manda. Essas larvas foram transferidas para casa de
vegetacdo em recipientes forrados com papel absor-
vente umido, contendo ramos da planta hospedeira.
O monitoramento da temperatura e umidade foi rea-
lizado diariamente com auxilio de termohigrometro.

Adultos obtidos a partir da criagao inicial se re-
produziram em cativeiro. Os ovos utilizados para o
acompanhamento ontogenético foram provenientes
de uma unica fémea. Os ovos e posteriormente as
larvas de 1°- 4° instar foram mantidos em 20 reci-
pientes plasticos de 1,5L telados na por¢ao superior,
em grupos de trés individuos. Os imaturos foram
monitorados diariamente para o registro do ciclo
bioldgico e fixagao de material testemunho. A par-
tir do 5° instar as larvas foram mantidas em ramos
envasados e em gaiolas de cria¢do até o estagio de
pupa. As descri¢oes morfoldgicas dos estagios ima-
turos foram realizadas com auxilio de microscopio

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté
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estereoscopico. Para as medidas utilizou-se paqui-
metro e ocular micrométrica. O registro fotografico
foi realizado com cédmera digital de 6.0 Mega Pixels,
com zoom de 4X e quando necessario essa foi aco-
plada ao microscopio estereoscopico.

Todo o material testemunho dos estagios ima-
turos foi fixado em solu¢ao de Dietrich (600 mL de
alcool 96°, 300 mL de agua destilada, 100 mL de for-
mol a 40% e 20 mL de acido acético) e posteriormen-
te preservado em frascos com alcool 70%. A inter-
pretacdo e descri¢ao dos estagios imaturos seguiram
Stehr (1987), e a nomenclatura, relacionada as areas
do corpo da larva, de acordo com Peterson (1962).

Resultados e Discussao

Planta Hospedeira

Todos os espécimes coletados em campo no es-
tagio larval utilizavam como planta hospedeira A.
cathartica L., conhecida como alamanda amarela.
Essa espécie é uma trepadeira arbustiva nativa, fre-
quentemente cultivada a pleno sol em jardins, para a
composi¢ao de renques e formagao de cercas vivas.
E uma planta téxica (latex) amplamente utilizada
em paisagismo no Brasil; apresentam flores ama-
relo-ouro, praticamente o ano inteiro e ciclo pere-
ne; suas folhas sdo verdes e brilhantes (LOOS et al.,
2008; LORENZI; SOUZA, 2001). Em funcio disto,

as larvas do esfingideo I. allamandae foram encon-
trados em ambientes abertos e ensolarados.

Biologia de Isognathus allamandae (Tabela 1)

O experimento de reprodu¢ao em cativeiro teve
inicio em maio de 2008, com a emergéncia de um
casal, que foi mantido em gaiola. Ap6s 48 h, a fémea
realizou a oviposi¢cao de 107 ovos, postos isolada-
mente nos ramos e folhas de A. cathartica. Duran-
te o periodo experimental a média da temperatura
foi de 26,41 * 4,14°C e umidade relativa de 71,87 +
11,03%.

O estagio de ovo durou de quatro a seis dias,
no entanto, a maioria das larvas eclodiu no quinto
dia. As larvas eclodiram com comprimento médio
de 5,309 + 0,649 mm, e se alimentaram do cério do
ovo. No segundo dia atingiram o dobro do tamanho
e passam a se alimentar individualmente das folhas
de A. cathartica, raspando o parénquima das folhas
mais jovens. A partir de 2° instar todas as folhas fo-
ram utilizadas na alimentacao. 1. allamandae apre-
sentou cinco instares larvais e proximo ao estagio de
pupa as larvas de 5° instar procuraram o solo para
empupar. As larvas apresentaram baixa mortalidade,
e excetuando-se as que foram sacrificadas como ma-
terial testemunho, as demais atingiram a fase adulta.
O ciclo bioldgico durou em média 43 dias com adul-
tos emergindo no inicio do inverno (Tabela 1).

Tabela 1. Duragio média, em dias, desvios e erros padrdes dos estagios imaturos de Isognathus allamandae

Estagio N Meédia (mm) Desvio Padrao Erro Padrao
Ovo 30 05,309 0,649 0,117
Larva 30 19,700 0,861 0,156
Pupa 30 18,067 1,122 0,204

Descri¢do dos estagios imaturos de Isognathus
allamandae (Tabelas 2-3, Figuras 1-9).

Ovo. Apos a oviposi¢do apresenta coloragdo
castanho-claro com manchas brancas, cdrio trans-
lacido e liso, forma elipsdide levemente achatada no
polo anterior (Fig. 1). Aproximadamente 24 horas
antes da eclosao da larva o corio torna-se acinzen-
tado semitransparente com manchas brancas, pos-
sibilitando a visualizagdo do corpo da larva (Fig. 2).

Primeiro instar (Fig. 3). Cabeca. Preta. Torax e Ab-
dome. Protérax com as areas dorsal, subdorsal, supra e
subespiracular branco-amareladas. Placa pronotal preta,

eliptica, estende-se até area subdorsal. Excetuando a area
subespiracular entre mesotérax-A3 (= terceiro segmento
abdominal) branco-amareladas, todas as dreas restantes
entre mesotorax-A7, pretas. A8-A9 com dareas dorsal e
subdorsal e supraespiracular, branco-amareladas, subes-
piracular e ventral pretas. Na area dorsal do A8 ocorre
a projecdo anal preta, denominada por Stehr (1987) de
“anal horn” e por Leong e Aminurashid (2008); e Leong
e D’'Rozario (2009) de “tail horn”. Pernas toracicas e lar-
vopodos A3-A6 pretos. Larvopodo anal (A10) branco-
-amarelado na por¢ao anterior com placa lateral com cer-
das curtas castanho-claras. Placa suranal triangular, preta,

V.19-n.1-2013
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com dois pequenos escolos dorsais com cerdas curtas.

Segundo instar. Cabega. Preta. Torax e Abdome. Pro-
torax com areas dorsal, subdorsal, supra e subespiracu-
lar branco-amareladas. Placa pronotal castanha, eliptica
estende-se até area subdorsal, nesta drea proxima a placa,
presenca de dois pontos pretos. Entre mesotorax—A8 area
dorsal ornamentada por faixa preta, margeada lateral-
mente por linhas brancas; area subdorsal com faixa cinza
escuro margeada por linha branca; area supraespiracular
com faixas preta e rosa; linha espiracular acompanhada
por faixa branca; drea subespiracular preta e area ventral
com faixa preta central margeada por faixa cinza-escuro,
que acompanha a base dos larvopodos. Projecdo anal
branco-amarelado na base e por¢do apical, o restante
preto. Pernas toracicas castanho-enegrecidas. Larvopo-
dos A3-A6 acinzentados com placas laterais castanho-
-enegrecidas e vdrias cerdas castanho-claras. Larvépodo
anal de coloracdo acinzentada, com placa latero-posterior
castanho-enegrecida. Placa suranal castanho-enegrecida
com dois pequenos escolos dorsais com cerdas curtas.

Terceiro instar. Cabeca. Preto-acinzentada. Torax e
abdome. Ornamentagio e cores muito similares ao instar
anterior. Protérax com drea dorsal, subdorsal, supra e su-
bespiracular amarelo-claro. Placa pronotal preta. Expan-
sdo dos pontos pretos margeando a placa pronotal. Entre
mesotorax-A8 area subdorsal com acréscimo de uma fai-
xa descontinua preta margeada por linhas brancas. Pro-
jecao anal amarelo proximo a base e a por¢ao apical, o
restante preto. Placa suranal preta.

Quarto instar. Cabeca. Preto-acinzentada. Torax e ab-
dome. Ornamentagio e cores muito similares ao instar an-
terior. Protorax amarelo. Entre mesotorax-A8 a faixa preta
no centro da area dorsal torna-se acinzentada; na area sub-
dorsal a faixa cinza assume a cor vinho, 0 mesmo acontece

na area ventral, porém com o acréscimo de linhas brancas
margeando de forma descontinua préxima a base dos lar-
vopodos. Projegdo anal amarelo na base e com duas faixas
brancas, no % e % respectivamente, o restante preto.

Quinto instar (Figs. 4-6). Cabega. Cinza. Térax e ab-
dome. Protorax com placa pronotal cinza cobrindo as are-
as dorsal e subdorsal, logo abaixo e a frente do espiraculo,
pontuagdo preta. Entre mesotorax-A9 area dorsal repre-
sentada por faixa cinza central margeada por faixa rosada
com linhas amarela e preta; area subdorsal formada por
faixa cinza seguida por faixa rosada com linhas amarela
e preta; area supraespiracular composta por faixa cinza
seguida por linha preta e amarela. Entre protérax-A9
linha espiracular marcada por faixa rosada, espiraculos
rosados; drea subespiracular com faixa amarela seguida
por faixa cinza e faixa rosada com linhas amarela e pre-
tas descontinuas proximas a base das pernas tordcicas e
dos larvopodos; area ventral com faixa cinza central mar-
geada por faixa rosada com linhas amarela e pretas, que
acompanha a base dos larvopodos. Proje¢do anal amarelo
na base e com duas faixas brancas, no tergo superior e api-
ce, 0 restante preto. Pernas tordcicas castanho-enegreci-
das. Larvopodos A3-A6 e A10 cinza, com planta amarela
e crochetes acinzentados. Placa suranal triangular cinza
com auséncia de escolos dorsais, estes acompanham as
larvas apenas entre o primeiro e quarto instar.

Pupa (Figs. 7-9). Tegumento liso, brilhante, coloragao
de fundo alaranjada com o preto marcando o preenchi-
mento de varias estruturas da cabeca (olho, galea e cerato-
teca), regido dorsal do térax e seus apéndices (podotecas
meso e metatordcica e a regido da membrana alar da pte-
roteca), além dos pontos de articulagdo entre os segmen-
tos abdominais, sendo que o nono e décimo segmento sao
inteiramente pretos. Cremaster cdnico e pontiagudo.

Adulto (Figs. 10-11). Apresentam dimorfis-

Tabela 2. Média, desvio e erro padrdo das medidas dos estagios imaturos de Isognathus allamandae

Estagio N M¢édia (mm) Desvio Padrao Erro Padrdo

Ovo® 30 01,669 0,077 0,014
1° instar™ 45 10,443 0,746 0,111
2° instar™* 30 21,567 1,283 0,234
3° instar™ 36 27,139 1,795 0,299
4° instar"* 42 45,429 3,302 0,511
5° instar™ 42 73,810 4,472 0,690
42,155 ()™ 2,123 0,375

Pupa 32
11,344 ()™ 0,956 0.169

* = largura do ovo (maior didmetro),** = comprimento do corpo das larvas (cabeca - placa suranal), (c)

*** = comprimento, (1)**** = largura
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Tabela 3. Tamanho médio da capsula cefalica com respectivo erro padrio de larvas de Isognathus allamandae.

Largura da capsula

Instar N ) Erro Padrio
cefalica (mm)
I 30 0,618 0,005
11 30 1,064 0,008
111 35 2,104 0,020
v 30 3,398 0,024
\% 20 4,693 0,041

mo sexual. Quanto a envergadura, os maiores
machos atingiram 68 mm (Fig. 10) e as fémeas
80 mm (Fig. 11). O macho diferencia-se da fé-
mea pela presenca de duas linhas pretas parale-
las na superficie dorsal da asa anterior entre as
veias CuAl1-CuA2-M3.

Duarte-Jr, Motta e Varela-Freire (2001) re-

il

gistraram I. allamandae no bioma Caatinga
na Estacdo Ecolégica do Seridé, Rio Grande
do Norte, porém a espécie ndo foi registra-
da em outras areas do semi-arido brasileiro,
sendo que I caricae caricae, I. menechus e I
australis foram as espécies desse esfingideo
mais frequentes para esta regidgo (DARRAULT;
SCHLINDWEIN, 2002; GUS-
MAQO; CREAO-DUARTE; MOT-
TA, 2003; GUSMAO; CREAO-
-DUARTE, 2004a,b; DUARTE-]JR;
SCHLINDWEIN, 2005b). Outros
inventarios de esfingideos tém
mostrado I. allamandae como um
habitante de Floresta Tropical.
Essa espécie foi considerada rara
na Reserva Ecolégica de Gurjaa,
pertencente aos municipios de
Cabo de Santo Agostinho, Jabo-
atdo dos Guararapes e Moreno
e comum na Reserva Particular
do Patrimonio Natural (RPPN)
Frei Caneca, Jaqueira, ambos
fragmentos de Mata Atlantica
de Pernambuco (DUARTE-JR;
SCHLINDWEIN, 2005a; DUAR-
TE-JR; SCHLINDWEIN, 2008).
Porém, a espécie nao foi registra-
da por Lopes et al. (2005), em um

Figs. 1 - 11: Isognathus allamandae: (1) Vista
do polo superior do ovo, logo apés a ovipo-
sicdo (escala = 0,8 mm); (2) Vista lateral do
ovo antes da eclosdo da larva; (3) Vista lateral
da larva de primeiro instar (escala = 2,5 mm);
(4-6) Larva de quinto instar (escala = 10 mm);
(4) Vista lateral; (5) Vista dorsal; (6) Vista da
projecdo anal; (7-9) Pupa (escala = 10 mm);
(7) Vista ventral; (8) Vista lateral; (9) Vista
dorsal; (10-11) Adultos (escala = 10 mm); (10)
Macho; (11) Fémea. D (dorsal); V (ventral).

Vi19-n.1-2013

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté



revista
iociéncias

ISSN 1415-7411 3

dos mais importantes fragmentos do Centro de
Endemismo Pernambuco, a Usina Serra Gran-
de, uma RPPN na divisa do Estado de Pernam-
buco com a mata norte de Alagoas. I. allaman-
dae apresenta ampla distribui¢ao geografica no
Brasil, pois além das localidades do material
sintipo, provenientes de Pernambuco e Par4,
também foi registrada na Floresta Amazodnica
(MOTTA; AGUILERA-PERALTA; ANDREA-
ZZ7ZE, 1998; MOTTA; ANDREAZZE, 2002) e na
Mata Atlantica do sudeste brasileiro, no muni-
cipio de Santa Teresa, Espirito Santo (BROWN-
-JR; FREITAS, 2000).

Neste trabalho foram registradas duas emer-
géncias dos adultos de I. allamandae em cativei-
ro. A primeira no inicio de maio e a segunda
oriunda de copula em meados de junho, ambas
durante o outono de 2008. Coletas de mariposas
Sphingidae realizadas durante os meses de de-
zembro de 2002 a novembro de 2003, por Du-
arte-Jr e Schlindwein (2005b) na Reserva Biol6-
gica de Gurjau, PE registraram a espécie apenas
no més de fevereiro. Entretanto, Duarte-Jr e
Schlindwein (2008) em coletas de esfingideos
entre agosto de 2003 e julho de 2004 na RPPN
Frei Caneca, PE, notificaram a ocorréncia des-
ta espécie nos meses de maio, junho, outubro e
dezembro. Dessa maneira, os resultados obtidos
nesse trabalho, e de ambos os autores citados,
apontam I. allamandae como uma espécie mul-
tivoltina na Mata Atlantica de Pernambuco.
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Conhecimento empirico versus conhecimento cientifico
e analise fitoquimica de espécies medicinais cultivadas
por uma associa¢ao de Santo Angelo, Rio Grande do Sul

Empirical knowledge versus scientific knowledge and phytochemical analysis
of medicinal plants cultivated by an association of St. Angelo, Rio Grande do Sul
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Abstract

A pesquisa objetivou diagnosticar a utilizagdo popular de plantas medicinais cultivadas pela APLAME (Associa-
¢do de produtores de plantas medicinais e esséncias de Santo Angelo/RS) e analisar fitoquimicamente algumas
espécies cultivadas pela associacdo. Para tal, foram realizadas entrevistas fechadas e semi-formuladas com os
associados da APLAME, a fim de evidenciar se o uso das plantas medicinais mencionado nas entrevistas corro-
borava com a literatura especifica. Em paralelo com as entrevistas foram desenvolvidas as analises fitoquimicas
da massa foliar da Melissa officinalis L., Mikania glomerata S., Equisetum hiemale L. além das folhas e frutos
da Lavandula dentata L. Verificou-se que maior parte dos amostrados (92,31%) faz uso das plantas cultivadas
quando apresenta algum sintoma patoldgico, porém ndo as utilizam por um periodo muito prolongado. Em
analise fitoquimica constatou-se a presenca de éleos volateis, flavonoides, glicosideos cardioténicos, cumarinas,
saponinas, taninos e antraquinonas. Os Unicos metabdlitos que ndo foram encontrados em nenhuma das quatro
espécies envolvidas no estudo foram alcaloides e heterosideos cianogenéticos. As espécies medicinais cultivadas
pela APLAME apresentam um numero representativo de metabdlitos secundarios.

Palavras-chave: Conhecimento popular; conhecimento cientifico; metabdlitos secundarios.

Resumo

The research aimed to diagnose the popular use of medicinal plants cultivated by APLAME (Associacdo de produ-
tores de plantas medicinais e esséncias de Santo Angelo/RS) and phytochemicaly analyze some species cultivated
by the association. To this end, we conducted interviews closed and semi-formulated with members of APLAME
in order to demonstrate if the use of medicinal plants mentioned in interviews corroborated with the literature.
In parallel with the interviews were developed phytochemical analysis of the leaf mass of Melissa officinalis L.,
Mikania glomerata S., Equisetum hiemale L. beyond the leaves and fruits of Lavandula dentata L. It was found
that most of the sampled (92.31%) makes use of cultivated plants when they present some pathological symptom,
but not use them for a long period. In phytochemical analysis evidenced the presence of volatile oils, flavonoids,
cardiac glycosides, coumarins, saponins, tannins and anthraquinones. The only metabolites that were not found
in any of the four species involved in the study were cyanogenic heterosides and alkaloids. The medicinal species
cultivated by APLAME have a representative number of secondary metabolites.

Key-words: Folk knowledge; scientific knowledge; secondary metabolites.
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Introducao

Ha muito tempo, as plantas medicinais tém sido
usadas como forma alternativa ou complementar
aos medicamentos oferecidos pela medicina tradi-
cional, uma vez que, sdo fontes importantes de com-
postos biologicamente ativos (LORENZI; MATOS,
2002). Estima-se que existam de 25.000 a 75.000 es-
pécies vegetais utilizadas na medicina tradicional no
mundo, das quais apenas 1% foi validada por estu-
dos cientificos, com demonstragdo de seu valor te-
rapéutico quando administradas em seres humanos
(LIMA et al., 2007).

Entretanto, o emprego de plantas medicinais
na recupera¢ao da saude humana tem evoluido ao
longo dos tempos, desde as formas mais simples de
tratamento local até as formas sofisticadas de fabri-
cacao industrial utilizadas pelo homem moderno
(LORENZI; MATOS, 2002).

Deste modo, a utilizagdo de plantas para o
tratamento das mais diversas doengas sempre foi
uma pratica usual, e que por muito tempo baseou-se
unicamente no acumulo de conhecimentos empiri-
cos. Porém, essa difundida sabedoria popular esta
gradativamente perdendo espago no mundo atual,
visto que, a aplicabilidade das famosas “plantas me-
dicinais” muitas vezes nao apresenta nenhum fun-
do de verdade. Por outro lado, este acaimulo de co-
nhecimento pode conter informagdes valiosas que,
quando aliadas a ciéncia podem trazer bons resulta-
dos.

A enorme caréncia enfrentada pela populagao
brasileira na saude publica aliada ao alto prego dos
medicamentos exigidos pela medicina tradicional
retoma e fortalece a busca por tratamentos basea-
dos no uso de plantas medicinais, recurso acessivel a
comunidade. No entanto, apesar das plantas medici-
nais serem utilizadas milenarmente pela populacéo,
o consumo abusivo e sem nenhum respaldo cientifi-
co pode oferecer diversos riscos a saude, necessitan-
do, portanto, passar pela comprovagdo de sua segu-
ranca (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2010).

Ainda conforme Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (2010), o uso de plantas medicinais passou
a ter a aprovagdo oficial do 6rgao governamental re-
gulador, e em consequéncia disso, teve sua demanda
bastante aumentada. A obten¢do desses materiais
vegetais adquire entdo uma grande importéncia,

uma vez que havera a necessidade de se produzir es-
sas plantas. Inclusive, a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos destaca essa necessidade
(BRASIL, 2006; 2009).

Por esta razao, alguns estados e municipios bra-
sileiros vém dando incentivo as associa¢des como a
APLAME (Associa¢ao de produtores de plantas me-
dicinais e esséncias de Santo Angelo/RS) que inicia-
ram a implanta¢ao do cultivo de determinadas plan-
tas medicinais, com o intuito de suprir as caréncias
medicamentosas de suas comunidades, aliado ao
resgate tradicional do uso destes vegetais por parte
dos produtores.

Diante do exposto, a presente pesquisa objetivou
diagnosticar a utilizagdo popular de plantas medici-
nais cultivadas pela APLAME e analisar fitoquimica-
mente algumas espécies cultivadas pela associagdo.

Material e Metodos

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de
Santo Angelo, localizada na Regido Noroeste do es-
tado do Rio Grande do Sul, na regido fisiografica das
Missoes a 286 metros acima do nivel do mar e, na in-
tersecdo das coordenadas, 28°16’39”S e 54°16°02”0.

A coleta do material vegetal assim como as entre-
vistas foram realizadas nas propriedades dos associa-
dos da APLAME, representada por 15 (quinze) pro-
dutores considerados associados ativos (aqueles que
produzem a matéria prima vegetal para a associagdo).

Para a realizagdo da pesquisa, todos os produto-
res foram devidamente informados das inteng¢des do
estudo e instruidos a assinar um termo de consenti-
mento aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da URI-Campus de Santo Angelo, sob o Parecer n°
0030028200010, deixando claro a ndo obrigatoriedade
da contribuicao dos associados na entrevista e demais
necessidades da pesquisa, no entanto, todos os produ-
tores associados aceitaram fazer parte do estudo.

As entrevistas compreendiam perguntas fecha-
das, as quais continham os dados pessoais dos inte-
grantes da APLAME, além de perguntas semi-for-
muladas, a fim de diagnosticar se o uso das plantas
medicinais descrito na literatura corroborava como
conhecimento popular dos associados da APLAME.

De forma sintetizada, o tema abordado nas en-
trevistas identificou dados pessoais como, a idade,
sexo, numero de membros da familia, bem como, a
area de cultivo, o que cultivavam além das medici-
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nais, area total destinada ao cultivo das medicinais,
quais as espécies cultivadas para a APLAME e qual
a area destinada para cada espécie, consumo das
medicinas pelos produtores e de que forma eles as
consumiam, qual a dose diaria, além de outras ob-
servagdes com relacdo ao conhecimento popular.

As entrevistas e andlises fitoquimicas foram de-
senvolvidas em paralelo no periodo de agosto de
2010 a julho de 2011.

As analises fitoquimicas foram realizadas no La-
boratério de Farmacognosia da URI - Campus de

Santo Angelo. Os testes a partir das folhas e frutos
dos vegetais eram qualitativos e visaram a identifi-
cacdo das principais classes de metabdlitos secun-
darios contidos nos vegetais estudados (tabela 1).
Os resultados para presenca ou auséncia dos com-
postos secundarios analisados estdo representados
por: P - indica a positividade no teste, N - indica a
negatividade do metabolito no teste e M - mascara-
do, ou seja, analise de um mesmo metabdlito que se
apresentou positivo e negativo quando submetido a
diferentes testes obtendo distintas reagdes.

Tabela 1. Métodos utilizados para as analises fitoquimicas. Santo Angelo, URI, 2011.

Metabdlitos Secundarios Metodologia utilizada

Referéncia

Oleos volateis

Extracdo em aparelho de Clevenger.

Farm. Bras. IV (1988)

Flavonoides

Reagoes: Shinoda, Hidroxidos Alcalinos e UV.

Simdes et al. (2004)

Alcaloides

Reagentes: Mayer, Dragendorft e Bouchardat.

Costa (2002)

Glicosideos Cardiotonicos

Reagoes: Kedde, Baljet, Liebermann-Burchard e Keller-

Macek et al. (1972)

Kiliani.
Cumarinas Fluorescéncia no UV Costa (2002)
Saponinas Determinacgao do indice de espuma. Farm. Bras. IV (1988)
. Reacgdes: Gelatina 2,5%, Acetato de Chumbo, Sulfato de -
Taninos Quinina e Acetato de Cobre. Simbes et al. (2004)
Antraquinonas Reacgdo de Borntrager Costa (2000)
Heterosideos Cianogenéticos Teste com papel picrossodico Costa (2000)

As espécies medicinais envolvidas nas analises
fitoquimicas foram: alfazema (Lavandula dentata
L.), erva-cidreira ou melissa (Melissa officinalis L.),
guaco (Mikania glomerata S.) e a cavalinha (Equi-
setum hiemale L.), as quais eram produzidas pelos
associados para a APLAME.

Ao término das entrevistas fechadas e semi-es-
truturadas os dados obtidos foram analisados pelo
programa estatistico Sphinx.

Resultados e Discussao

Os produtores associados a APLAME eram em
sua maioria do sexo masculino (92,31%), sendo
uma minima parte representada pelo sexo feminino
(7,69%), contrariamente ao encontrado por Arnous
et al. (2005), o qual, em trabalho similar, apresentou
predominancia do sexo feminino (93%). Entretanto,
como a maioria dos produtores associados é casa-

da, as mulheres, contribuem no cultivo das espécies
medicinais, pois auxiliam os seus companheiros nas
atividades por eles desempenhadas. Constatou-se
ainda que os membros da familia da maioria dos en-
trevistados oscila de 1 a 3 integrantes, representando
69,23%, sendo que para os demais o nimero varia
de 4 a 6 integrantes, compondo 30,77%. Quanto a
idade dos amostrados, os resultados oscilam entre
20 a 25 anos (22,8%), 36 a 50 anos (22,8%), 51 a 65
anos (38%) e acima de 66 anos de idade (15,2%).
Observou-se que maior parte dos produtores
reside no local de cultivo das medicinais (61,53%),
e os demais produtores (38,45%) possuem a resi-
déncia afastada da drea de cultivo, sendo necessario
deslocar-se para acompanhar o desenvolvimento
das culturas. Dos produtores que ndo moram junto
ao local de plantio, estes residem em zonas urbanas e
possuem a produgdo das medicinais como uma for-
ma de renda extra, ou entdo servindo como forma
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de passa tempo, uma vez que alguns dos produtores
associados sdo aposentados.

Em relagio a area total cultivada, entre os asso-
ciados entrevistados 100% informaram que a area
destinada ao cultivo das medicinais oscila entre 0,5
a 5 ha. Além disso, a drea cultivada para cada espé-
cie medicinal também varia de 0,5 a 5 ha. Apesar de
os associados considerarem sua area total quase que
exclusivamente destinada para o cultivo de espécies
de interesse medicinal, 15,38% dos produtores pos-
suem até mais de 20 ha. Outros 15,38% dos asso-
ciados que detém uma area que varia de 6 a 11 ha,
enquanto que a grande maioria dos produtores pos-
sui uma area que oscila de 1 a 5 ha (69,23%), aonde
cultivam em média trés espécies medicinais.

48,1549
25,939
Flantas Hortalicas
meadicinais
ou

aromaticas

Grandes
culturas

Além das plantas medicinais, os produtores
também possuem em suas propriedades hortalicas
(25,93%), grandes culturas como soja, milho entre
outras (14,81%) e a pecuaria (11,11%) (Figura 1).
Segundo Faulin (2004), o cultivo das hortalicas esta
presente em escala maior em pequenas proprieda-
des, seja como atividade de subsisténcia ou com a
finalidade da comercializagdo, uma vez que possibi-
litam um retorno econémico rapido. J4, a producio
do milho se explica pela utilizagdo deste para con-
sumo animal, industrial (moagem e seco) e humano
(BACK, LAZZARI, 2001). E o cultivo da soja, que
de acordo com o IBGE (2013) destaca o Brasil como
maior produtor deste grao, é destinado para diver-
sos fins, inclusive na industria alimenticia.

”-'3 " 11.11-=~i

Fecuaria

Figura 1. Uso do solo proporcional a 4rea rural dos associados da APLAME.

Quanto a ingestao das medicinais, assim como
encontrado no estudo de Annichino et al. (1986),
maior parte dos associados da APLAME (92,31%),
faz uso das plantas cultivadas por eles quando apre-
sentam algum sintoma patolégico.

Dentre as espécies cultivadas, pelos produtores
associados 8 APLAME, destacam-se a alfazema com
18,45% (Lavandula dentata L.), a erva-cidreira ou
melissa com 16,25% (Melissa officinalis Lam.), a ca-
valinha com 7,82% (Equisetum hiemale L.) e o guaco
com 5,63% (Mikania glomerata Spreng.), sendo que
o cultivo da cavalinha e do guaco estava no principio
da produgao.

Cabe salientar que além das espécies medicinais
citadas acima, representadas por 48,15%, os produ-
tores cultivam outras plantas medicinais para uso
familiar, objetivando incluir num futuro préximo
algumas delas na lista das plantas produzidas pela
APLAME. Por esta razao, optou-se por incluir essas
plantas de cultivo familiar na pesquisa, no que diz

respeito ao consumo popular destes farmacdogenos,
uma vez que os entrevistados fazem uso destes ve-
getais, a fim de evidenciar os beneficios menciona-
dos pelos entrevistados, relacionando e comparando
com o que estd descrito na literatura.

Pode-se dizer que as respostas dos entrevis-
tados quanto ao uso, tanto das espécies medicinais
cultivadas pela APLAME, quanto das demais espé-
cies medicinais, em sua maioria corroboram com o
que preconiza a literatura (Tabela 2). Indicando que
a grande maioria dos produtores segue as prescri-
¢oes indicadas na bibliografia especifica para maior
parte das espécies que consomem.

As espécies citadas na tabela acima, ndo sao
utilizadas diariamente, apenas no surgimento de
eventuais moléstias, ou seja, ndo as usam como tra-
tamento preventivo, apenas quando alguma doenga
corriqueira se manifesta.

O estudo demonstrou que a utilizagdo de plantas
medicinais esta bem disseminada entre os produtores
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Tabela 2. Literatura versus Conhecimento Empirico.

Nome Nome cientifico  (Jso mencionado Uso mencionado A
. Referéncias
popular Familia na literatura pelos respondentes
Carqueja Baccharis Hepatoprotetora,  Digestiva LORENZI
trimera(Less.) digestivas, (estobmago), e MATOS,
DC. anti-inflamatéria, en.lag,re.cimento 2002;
(Asteraceae) analgésica, (diurética), ﬁgado, CARVALHO
o vesicula, anti- e ALMANCA,
diurética, inflamatéria. 2003; VERDI
colagoga
antiviral. et al., 2005.
Alecrim Rosmarinus ~ Adstringente, Alergia, BOORHEM,
officinalis L. analgésica, articulagdes, 1999; LORENZI
(Lamiaceae) anti- coragdo e tempero ¢ MATOS, 2002;
inflamatoria, para alimentos. AL-SEREITIA
asodilatadora, etal., 1999.
condimento
alimentar e
antialérgica.
Alfazema Lavandula Estimulante, Gripe e garganta. LORENZI ¢
dentata L. tonica, MATOS, 2008;
(Lamiaceae) antimicrobiana, PANIZZA, 1998.
afec¢Oes das vias
respiratorias,
gripe e sinusite.
Dores estomacais,
intestinais,
antidiarréico,
Calmante,
antiespasmaodica,
Cymbopogon 3nalgesica. Calmante, dor
citratus S. ~ Calmante, de cabega,
Capim limdo  (Poaceae) d'1sp.ep51a~ expectorante, TANGPU e
(1nd1ge§tao),A ‘ digestio, YADAV, 2006:
bronqu}te cronica,  pipertensio ANJOS, 1996
regular1~zar arterial, estdbmago,  SIMOES, et. al.,
as fu@(’es_ . hidroterapia banho 1989,
gastrintestinais

e manifestacoes
virais.

de acento (para
tratar a asma).
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Nome Nome cientifico  Uso mencionado  Uso mencionado N
. Referéncias
popular Familia na literatura pelos respondentes
: Melissa Calmante, SIMOES et al.,
Melissa officinalis L. C.alman.t ¢, contra ansiedade, 1998; LORENZI
(Lamiaceae) 9SPepsiac tdmago, gri MATOS, 2008
amiaceae)  .nifestacoes estomago, gripe. e , .
virais.
Equisetum Diurética, queda LORENZI e
hiemale L. de cabelo, 'anti- MATOS, 2008;
(Equisetaceae) Adstringentes, inflamatoria. %;SERES,
Cavalinha diuréticas, '
problemas renais,
antiviral.
Bardana Arctium lappa Depurativa, Purificagao BOORHEM, |
L. . . do sangue, 1999; CARIBE,
(Asteraceae) D%sp?[?sm. reumatismo, 1977; CORREA,
Diuretica, vesicula biliar, 1998; PANIZZA,
reumatismo, alergia, infecg@o. 1998.
bactericida e
anti-micotica,
principio
antlblotlco. SIMC)ES, 2001’
‘ Calmante. VIOLA, 1995.
Camomila Chamomilla Sedativa.
recutita L.
(Asteraceac) SIMOES, 2001
VIOLA, 1995.
Boldo , n )
Plectranthus . . Figado, estomago.
barbatus A. Digestiva, figado.
(Lamiaceae)
MARTINS, et
Guaco Mikania Resfriado, gripe. al.,1995.
glomerata S. Broncodilatador,
(Asteraceae) expectorante,
analgésico. SANTOS,
Ulceras estomacais, €Z al., 1988;
Espinheira Maytenus problemas CHIEJ, 1988;
Santa ou ilicifolia R. et digestivos (folhas); TAYLOR, 1998;
Digestiva, . . BOORHEM
Celast depurativa (raiz). )
cancorosa (Celastraceae) diurética, 1999;
baixar o colesterol CARVALHO et
¢ 0 acuicar no al., 2008.

sangue,

ulcera péptica e
gastrite.

Figado, vesicula.
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(continuagdo da Tabela 2)

Nome cientifico

Uso mencionado

Uso mencionado

Nome popular Familia na literatura pelos respondentes Referéncias
Alcachofra Cynara Diurética, Inflamagao ANDERSON,
scolymus L. ativagao da da garganta 1998; VIEIRA,
vesicula e protege  (gargarejos). 1998; CHIEJ,
(Asteraceac) o figado. 1988.
Infecgdes vias Figado, vesicula. ANDERSON,
Tansagem Plantago sp. respiratorias %ggg XEIE\}{ZR%A
(Plantaginaceae) SUPCTIOICS, 1998 ’
amigdalite, :
faringite e
gengivite.
Marcela Achyrocline ](?.iarreiae Problemas PANIZZA, 1998.
satureioides isenteria, estomacais.
(Lam.) DC digestiva
' ) (estomacal,
(Asteraceae) hepatico e
intestinal).

Amora-branca

Rubus sp. Mart.  Diuréticas (uso Diminuicio do RODRIGUES,

(Rosaceae) das folhas). colesterol LDL 2001; KRIS-
Reducao na (colesterol ruim). ETHERTON et
concentragdo de al, 1999.
colesterol LDL.

da APLAME, em exce¢do de um produtor que ale-
gou nao fazer uso das mesmas. Pdde-se verificar que
quanto a ingestao média didria das plantas medicinais:
55,56% dos entrevistados consome 1 (uma) vez ao dia;
33,33% consomem 2 vezes ao dia; os que consomem 3
vezes ao dia correspondem a minoria (11,11%).

De acordo com os associados, o consumo
1 vezes ao dia esta representada basicamente,
pelo uso das medicinais no chimarrao, na forma
de tempero ou entdo cha. Veiga Junior e Pinto
(2005) destacam que se deve evitar a ingestao
prolongada de plantas medicinais, uma vez que
seu uso nao significa auséncia de efeitos colate-
rais ou toxicos.

Como ja foi mencionado, os produtores as-
sociados da APLAME fazem uso da cavalinha,
melissa, capim-limao e amora-branca no chi-
marrao, esta dltima, citada por um dos entre-
vistados, a fim de auxiliar na diminui¢ao do
colesterol, o que corrobora com o encontrado
na literatura. Além disso, como condimento ali-
mentar os produtores utilizam o alecrim, a alfa-
zema e também a melissa, ambas muito aprecia-
das na culinaria.

Sabe-se que cada planta medicinal citada na ta-
bela 2 possui sua especificidade no que diz respeito
a sua atuagdo no organismo humano. Desta forma,
a carqueja (Bacharis trimera (Less.) DC.), o alecrim
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(Rosmarinus officinalis L.), a alfazema (Lavandula
dentata L.), a melissa (Melissa officinalis Lam.), a
bardana (Arctium lappa L.), a camomila (Chamo-
milla recutita L.), o boldo (Peumus boldus Molina.),
o guaco (Mikania glomerata Spreng.), a alcachofra
(Cynara scolymus L.), a tansagem (Plantago sp.), a
marcela (Achyrocline satureioides (Lam.) DC.) e a
amora-branca (Rubus sp. Mart.) possuem na litera-
tura as mesmas indicagdes de uso que foram referi-
das pelos entrevistados.

Conforme explica Diegues (1996), o uso de plan-
tas medicinais esta relacionado a cultura popular
que é transmitida de geragdo para geragdo nas co-
munidades tradicionais (ribeirinhas, indigenas, qui-
lombolas, entre outros, e também nas populagoes
contemporéneas). Fato este que se pode observar
durante a analise dos dados bem como durante as

[

Tinturas

Chasfdecoccao

entrevistas, uma vez que a maioria dos produtores
faz uso das medicinais popularmente difundidas na
comunidade.

No entanto, no que se refere as plantas medici-
nais, cujas propriedades curativas mencionadas nas
entrevistas nao correspondem as indicagdes encon-
tradas nas bibliografias consultadas estdo, o capim-
-limao (Cymbopogon citratus Stapf), a cavalinha
(Equisetum hiemale L.), e a Espinheira-Santa e/ou
cancorosa (Maytenus ilicifolia Mart.).

Os entrevistados também informaram que a for-
ma de preparagio, das ervas medicinais mais utiliza-
das por eles sdo: o chd, por decocgao (50%), seguido
por infusdo (41,67%), da mesma forma que encon-
trado por Simoes et al. (1989) e Negrelle e Forna-
zzari (2007). Ja a tintura é usada por uma pequena
parcela dos produtores (Figura 2).

41

Chas/infusao

Figura 2. Formas de preparagdo para o consumo das plantas medicinais.

Os estudos que descrevem o consumo de plantas
apontam os chds/decocgdo como principal forma de
preparagdo para o uso das plantas medicinais, prin-
cipalmente pela facilidade de preparo (DELGODA
et al., 2004; TEIXEIRA; NOGUEIRA, 2005). Outras
formas de uso das plantas medicinais além de tintu-
ras foram banho alternado quente-frio e banho de
acento, citadas com menos frequéncia, porém sua
comprovagao, no que se refere as duas tltimas for-
mas de uso citadas pelos entrevistados ndo é confir-
mada pela literatura.

Outro fator relevante a ser destacado ¢ a curio-
sidade e senso critico por parte da maioria dos pro-
dutores, pois quando em contato com algum vegetal
desconhecido por eles, bem como, quando recebem
indicagdes de parentes e/ou vizinhos, inicialmente
procuram informagdes em livros e outros meios, a

fim de obter informagdes concisas e coerentes so-
bre respectivo fitoterdpico. Desta forma, 58,33% dos
produtores obtiveram informagdes e indicagdes do
uso de plantas medicinais através de parentes e/ou
vizinhos e 41,67% obtiveram indica¢des do uso e
beneficios das medicinais exclusivamente, através de
livros, internet, dos encontros da APLAME e/ou por
meio de cursos diversos.

Um dos principais motivos mencionados pelos
produtores quanto ao uso das espécies medicinais
corresponde a procura por uma forma de vida mais
natural, aliado ao baixo custo das ervas (SILVA,
2002; ARAUJO, 2006).

Na parte envolvendo a analise fitoquimica da mas-
sa foliar, as espécies alfazema (Lavandula dentata L.),
a erva-cidreira ou melissa (Melissa officinalis L.), o
guaco (Mikania glomerata S.) e a cavalinha (Equise-
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tum hiemale L.) demonstraram a presenca de 6leo es-
sencial, inclusive nos frutos da alfazema, observando-
-se a auséncia apenas na cavalinha (Tabela 3).

Assim como encontrado em Simoes et al. (1998),
a composi¢do quimica da melissa apresentou 6leo

essencial, taninos e flavonoides. Outros trabalhos
envolvendo melissa demonstraram ainda a presen-
¢a dos alcaloides na espécie em questao (LORENZI;
MATOS, 2002; MAY et al., 2008), porém isso nao foi
confirmado em nosso estudo.

Tabela 3 - Analise fitoquimica das espécies medicinais cultivadas pela APLAME.

Nome vulgar Alfazema Alfazema Melissa Guaco Cavalinha
Nome cientifico Lavandula  Lavandula Melitvsa . Mikania Equisetum
dentata L.  dentata L.  officinalis  glomerata hiemale
Lam. Spreng. L.
Familia . . . Asteraceae  Equisetaceae
Parte analisada Lamiaceae = Lamiaceae Lamiaceae Folha Folha
Folha Fruto Folha
Oleos voliteis P P P P N
Flavonoides M P M M M
Alcaloides N N N N N
Glicosideos
Cardiotonicos P P P M N
Cumarinas P N P P P
Saponinas P P P P N
Taninos P P P P M
Antraquinonas P N P P P
H‘eterosrl.deos N N N N N
Cianogenéticos

P - Presente; N - Ausente; M - Mascarado

Quanto as informacoes referentes ao uso de me-
lissa citadas pelos entrevistados, estes conferem com
dados encontrados na literatura. Ou seja, 6leo essen-
cial contém compostos bioquimicos de interesse a
industria farmacéutica devido a atividade antioxida-
tiva, antimicdtica, antifingica, sedativa e antivirdti-
ca (TESKE; TRENTINI, 1997; HABER et al., 2005;
LORENZI; MATOS, 2008).

A cumarina foi um dos metabdlitos encontrados
no guaco e, segundo Soares et al. (2006) a presenga
deste metabdlito justifica a agao expectorante e anti-
-inflamatéria do vegetal em questao. De acordo com
Leite et al. (1993) a espécie apresenta ainda agdo an-
tibiotica, bronco dilatadora, fungicida e anticoagu-
lante. As respostas dos entrevistados quanto ao uso
de guaco corroboram com os beneficios menciona-
dos na literatura para a respectiva espécie.

Os resultados da analise fitoquimica para a alfaze-
ma conferem com o que preconizam Lorenzi e Matos

(2008), os quais afirmam que na composi¢cdo quimica
da alfazema estdo registrados o 6leo essencial, cuma-
rinas, taninos e saponinas, vindo apenas a discordar
do metabdlito cumarina no fruto da alfazema, o qual
foi negativo. O metabdlito tanino possui a¢do antimi-
crobiana, o que justifica o porqué da sua eficacia no
combate a gripe, conforme uso popular.

Além disso, a presenga do 6leo essencial na alfa-
zema possui agdes relacionadas com os mecanismos
envolvidos na resposta inflamatoria, ou seja, a¢ao
virustatica e antivirética (ABE, 2003). Este resultado
condiz ao uso popular descrito pelos associados da
APLAME, que o consomem para amenizar a gripe e
acoes inflamatorias da garganta.

De acordo com Lorenzi e Matos (2008), na com-
posi¢ao quimica da cavalinha tem sido registrada a
presenca de alcaloides e flavonoides. Porém, a pes-
quisa em questao ndo evidenciou alcaloides no ma-
terial vegetal de E. hiemale.
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Conclusao

A maioria dos produtores da APLAME faz uso
das medicinais quando manifestado algum sintoma
patologico corriqueiro, além disso, os associados
sdo criticos e conscientes na busca do conhecimento
no que diz respeito as plantas medicinais, uma vez
que ao receberem sugestoes de uso a respeito de al-
gum vegetal especifico buscam a confirmagao das
informag¢oes nos mais diversos meios sejam livros,
internet e/ou outros. Resta esclarecer o porqué da
erronea eficicia de determinadas medicinais cita-
das pelos associados, uma vez que alguns beneficios
mencionados por eles nao foi encontrado na litera-
tura especifica.

Com excecao de poucas espécies, o conheci-
mento empirico dos produtores da APLAME corro-
bora com o preconizado na literatura, e estes estdo
de acordo também com o encontrado durante as
analises fitoquimicas, conforme sua a¢do durante a
ingestao, para determinadas patologias humanas.

As espécies alfazema, melissa, guaco e cavalinha,
cultivadas para a APLAME possuem um numero
representativo de metabdlitos secundarios, porém,
devem ser realizados estudos posteriores para iden-
tificar os principios ativos (a nivel molecular), atra-
vés do isolamento dos seus constituintes quimicos.
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Indicators of hospital admissions and human comfort
for the municipalities of the South Pantanal of Mato Grosso
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Resumo

Os focos de queimadas no Pantanal tém sido um problema ambiental grave. Poucos estudos tém rela-
tado os efeitos dos incéndios na saude das populagdes expostas. O objetivo foi estudar a tendéncia dos
indicadores de doenga respiratéria (IH), no periodo de 2004 a 2008, e correlacionar com o nimero de
focos de incéndio nas cidades, urbana e total (rural + urbana) e da sensagdo térmica. Os registros de IHJ
foram obtidos do DATASUS e registros de dados de focos de queimadas foram obtidos através do banco
de dados on-line disponivel no INPE (Instituto Nacional Brasileiro de Pesquisas Espaciais) e os dados me-
teoroldgicos com o INEMET (Instituto Brasileiro de Estudos de Meteorologia). Os resultados mostraram
uma tendéncia de queda nas taxas de hospitalizagdo por doencas respiratdrias (IH) e um aumento nos
indicadores de focos de incéndios em areas urbanas e total (rural + urbana). Houve uma correlagdo nega-
tiva entre o IH e o numero de focos de incéndio de -0,48 urbana e total e -080, e da anadlise de sensagdo
térmica mostra que mais de 90% dos dias sdao desconfortdveis. Os resultados demonstram a gravidade do
problema dos incéndios florestais e o impacto sobre a saude respiratdria da populagao.

Palavras chaves: Queimadas, doengas respiratérias, pantanal.

Abstract

The wild fires in the pantanal have been a serious environmental problem. Few studies have reported the
effects of wild fires on the health of exposed populations. The goal is to study the trend of the indicators of res-
piratory disease (IH), in the period 2004 to 2008, and correlate with the number of fire outbreaks in the cities,
urban and total (rural + urban) and thermal sensation. The records of I.H. were obtained from the DATASUS
and records data about the outbreak of fire have been obtained through online database available at the INPE
(Brazilian National Institute for Space Research) and the weather data with the INEMET (Brazilian Institute for
Meteorology Studies).The results showed a downward trend in rates of hospitalization for respiratory diseases
(IH) and an increase in indicators of outbreaks of fires in urban and total (rural + urban). There was a negative
correlation between HI and number of fire outbreaks in urban and total -0.48 and -080, and the analysis of
thermal sensation of the day shows that over 90% of days are uncomfortable. Theses results demonstrate the
seriousness of problem of forest wild fires and the impact on respiratory health of the population.

Keywords: Burned, Respiratory, Pantanal.
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Introducao

As perturbagdes antrépicas no sistema Ter-
restre tém sido inequivocamente, associadas as
mudangas climaticas observadas e langam fun-
damentada preocupacdo quanto a sustentabili-
dade e vulnerabilidade deste para a sociedade
humana no futuro INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGTE, 2007). Den-
tre as perturba¢des antropicas, se destacam as
emissoes de gases do efeito estufa, de diversos
tipos de aerossdis, gases primarios toxicos e/
ou precursores de gases secundarios nocivos a
saude, como por exemplo, o oz6nio (O3), e a
mudancga de uso e cobertura do solo.

As queimadas antropogénicas, que ocorrem
majoritariamente em areas tropicais do plane-
ta, sdo fontes importantes de gases do efeito
estufa, aerossois e poluentes para a atmosfera
(ANDREAE et al., 2004; ARTAXO et al., 2002;
ANDREAE, 1991). Na América do Sul, durante
os meses de inverno, ocorrem centenas de mi-
lhares de focos de incéndio, principalmente em
ecossistemas de cerrado e floresta, estando ma-
joritariamente associados a praticas agricolas.
Estas queimadas ocorrem primariamente nas
regidoes Amazdnica e do Brasil Central, porém,
através do transporte atmosférico de suas emis-
soes, produzem uma distribui¢do espacial de
fumaga sobre uma extensa area, ao redor de 4-5
milhdes de km2, em muito superior a area onde
estao concentradas (FREITAS; LONGO; AN-
DREAE, 2006; FREITAS et al. 2007). Durante a
combustdo de biomassa, sdo emitidos para a at-
mosfera gases, incluindo alguns de efeito estufa
e precursores do ozdnio troposférico, e parti-
culas de aerossol que interagem eficientemente
com a radia¢do solar e afetam os processos de
microfisica e dindmica de formag¢ao de nuvens
e a qualidade do ar. Os efeitos destas emissoes
excedem, portanto, a escala local e afetam re-
gionalmente a composi¢do e propriedades fisi-
cas e quimicas da atmosfera na América do Sul
e areas oceanicas vizinhas, com potencial im-
pacto em escala global.

O Pantanal é uma das maiores planicies
inundaveis da Terra, considerado “Patrimo-
nio Natural” pelo Artigo 225 da Constitui¢ao
Brasileira (1988) e “Reserva da Biosfera” pela

UNESCO (2000). O Pantanal, apesar do nome,
ndo é um pantano, e sim uma imensa planicie
sedimentar que sofre inundagdes periddicas, ao
contrario do pantano que é sempre alagado. O
Pantanal fica localizado no centro da Améri-
ca do Sul tem cerca de 147 km2 (14-22° Sul e
53-66° Oeste). Ele integra a Bacia Hidrografica
do Alto Paraguai que ocupa aproximadamen-
te 500 mil km2 e é compartilhado pelo Brasil,
Bolivia e Paraguai. A maijor parte do Pantanal,
que é a planicie de inundac¢éo esta no Brasil nos
Estados de Mato Grosso do Sul (65%) e Mato
Grosso (35%). Com altitudes que variam de 80
a 150 metros, sofre influéncia direta do planalto
do entorno, que sdo as terras altas (montanhas,
morros, chapadas e depressdes), com altitudes
que vao desde 200 até 1.000 metros. A pluvio-
sidade anual média da regido atinge 1100 mm,
com periodo mais chuvoso de novembro a mar-
¢o e menos chuvoso de abril a setembro. O rele-
vo pantaneiro possui uma caracteristica muito
particular: a baixa variagdo na declividade do
terreno. Assim as cheias anuais ocorrem pelo
extravasamento das margens dos leitos dos rios,
que inundam os campos e secam quando estes
voltam ao volume normal. Em média o tempo
de transito das aguas é de 5 a 6 meses, desde o
Norte até o Sul. O clima do Pantanal classifica-
-se, segundo Koppen, como clima tropical umi-
do (AW), com verdao chuvoso e inverno seco. A
temperatura média anual é de 25°C e a umidade
relativa 82%. No Pantanal sul-mato-grossense
os solos sao de origem sedimentar, ocorrendo
areas onde o solo ¢ argiloso e em outro areno-
so, de forma alternada e descontinua, mas em
92,5% sao solos hidromoérficos (solo de area
umida). Isso acarreta em limita¢des a lavoura,
pois os solos sdo inférteis, como também perio-
dicamente alagaveis. Embora seja um dos ecos-
sistemas mais conservados do Brasil, segundo o
ultimo levantamento efetuado pelo do Ministé-
rio do Meio Ambiente, pois ainda contém 88%
do habitat original, o Pantanal é afetado por
problemas como o fogo e desmatamento que le-
vam a descaracteriza¢ao do habitat. O fogo que
néo é um fator totalmente antrépico € historica-
mente utilizado no Pantanal como instrumento
de manejo da pastagem nativa. Segundo dados
da Embrapa Pantanal todos os anos o fogo atin-
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ge o Pantanal modificando a paisagem local. O
numero de focos de calor varia de ano para ano,
em fun¢do das chuvas e umidade relativa do ar.
Atualmente a queima controlada e regulamen-
tada pelo IBAMA, Lei Federal, Decreto n° 2261
de 08/07/1998 e no Mato Grosso do Sul pela
Portaria n° 2, de 24/05/2002. Monitoramento
realizado pela unidade da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) informa
que a area desmatada no Pantanal aumentou
em 124% nos ultimos 10 anos. De acordo com
os estudos, a area passou de 5.437 Km2para
12.182Km2, em 2000, o equivalente a 8,8% da
area do Pantanal, estimada em 140 mil quilo-
metros quadrados (http://www.cpap.embrapa.
br/agencia/001bdadol.htm). Trabalhos realiza-
dos por Abdon et al (2006) e Harris et al (2006)
demonstram que o desmatamento no Pantanal
é crescente. Nesses ultimos 20 anos vém ocor-
rendo uma grande pressdo econOmica para o
aumento da produtividade na regidao pantanei-
ra, entretanto nao se pode deixar de lado a con-
servagao ambiental. Uma das alternativas para
o aumento da produtividade animal envolve a
introdugao de pastagem cultivada, notadamen-
te braquiarias, com consequente desmatamen-
to de areas de cerrado e cerradao. Atualmente,
a maior utiliza¢do ocorre nas dreas de campo
cerrado. Diante do cendrio de mudangas clima-
ticas globais e da demanda pela conservagao da
biodiversidade, a pesquisa cientifica tem que
estar compromissada com o estabelecimento
das bases para o desenvolvimento sustentavel
da regiao.

O objetivo desse trabalho foi estudar as rela-
¢Oes entre indice de internagdes hospitalares e
conforto térmico com focos de queimadas, no
periodo de 2004-2008.

Material e Métodos

Os dados de internagdes hospitala—res por
causas respiratdrias (Capitulo X - Doengas do
aparelho respiratério que compreende as cate-
gorias de JOO até J99 da Classificagao Interna-
cional de Doengas - CID 10) segundo local de
residéncia para cada municipio do Estado de
Mato Grosso do Sul foram obtidos nos bancos
de dados infor-matizados do Ministério da

Saude, através das Autorizagdes de Internagdes
Hospitala—res (ATH) do Sistema Unico de Saud-
de (SUS) para o ano de 2004-2008 (DATASUS).

No Brasil, o monitoramento de queimadas
via sensoriamento remoto iniciou-se em ju-
lho de 1987, com a implementagdo do projeto
SEQE - Sensoriamento Remoto de Queimadas
por Satélite —, apos varios acordos entre o Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flo-
restal (IBDF) (FERREIRA; VENTICINQUE;
ALMEIDA, 2004).

Os registros de dados sobre os focos de ca-
lor/queimadas foram obtidos através de banco
de dados online disponivel publicamente no
endereco eletronico do INPE, captados pelos
seguintes sensores: AVHRR a bordo dos saté-
lites orbitais da série NOAA; MODIS a bordo
dos satélites orbitais AQUA e TERRA; satélite
geoestacionario GOES.

Foi utilizados dados diarios, mensais e anu-
ais de precipitacdo, temperatura média e ma-
xima do ar e umidade relativa, velocidade dos
ventos do periodo compreendido entre os anos
de 2004 e 2008, das regides dos pantanais de:
Anastacio Latitude -20° 29' 01" e Longitude 55°
48' 25"; Aquidauana, Latitude -20° 28' 16"; Lon-
gitude 55° 47' 14"; Corumba, Latitude -19° 00'
33"; Longitude 57° 39' 12"; Dois Irmaos do Bu-
riti, Latitude -20° 40' 47", Longitude 55° 17' 46"
Miranda, Latitude -20° 14' 26", Longitude 56°
22' 42"; Porto Murtinho, Latitude -21° 41' 56",
Longitude 57° 52" 57". Esses dados foram forne-
cidos pelo INEMET.

As tabelas com doengas respiratérias foram
geradas pelo programa TabWin 3.5, fornecido
pelo DATASUS/MS, e os calculos das taxas de
incidéncia hospitalar e graficos com as séries
temporais foram elaborados em planilhas Mi-
crosoft Excel 2003. Da mesma forma, os nume-
ros de focos de calor foram tratados nos mes-
mos programas. As analises de tendéncia foram
realizadas no SPSS 16.0.

O coeficiente de internagdes hospitalar pode
ser definido como (1):

IH=I/POP*1000

IH representa o numero de internagdes hos-
pitalares em um municipio, e pop a populagao
deste municipio.

Os dados foram analisados por meio de
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equagdo de regressio (Modelo de Regressao
Logistica), considerando-se como variavel de-
pendente os indicadores de doencas respirat6-
rias por municipios e como variaveis indepen-
dentes, os indicadores dos numeros de focos de
calor dos anos de 2004 a 2008 por unidade de
area (urbana e total) dos municipios, indice de

conforto térmico. As andlises estatisticas foram
realizadas no mddulo de andlise de dados da
planilha eletronica do EXCEL de acordo com
LAPPONI (2000).

A sensacdo térmica sentida por um humano
num ambiente térmico médio, de acordo com
Fanger ¢ a constante na tabela.

Tabela 1: Critérios de Fanger, 1970 para intervalos de temperatura em °C.

Critério Fanger (°C)

Muito frio <13
Frio 13-16
Frio moderado 16-19
Ligeiramente Frio 19-22
Confortavel 22-25
Ligeiramente quente 25-28
Quente moderado 28-31
Quente 31-34
Muito quente >34

O conforto térmico é essencial para a manuten-
¢do do bem estar do individuo, varios autores tém
elaborado equagdes matematicas, mais ou menos
complexas, envolvendo duas ou mais variaveis mete-
orolégicas que se relacionam, dependendo do meio
e finalidade do estudo. Os indices visam a identificar
limites fisiolégicos de sensibilidade a influéncia dos
varios parametros meteorolégicos mediante o com-

TEv = 37 - 37 - Tar

portamento do organismo perante as variagdes des-
ses parametros.

Sabe-se que a sensacdo térmica da temperatura
do ar é percebida pelas pessoas devido a magnitude
do vento e da umidade relativa. Suping; Guanglin;
Yanwen (1992) designou a temperatura efetiva em
fun¢do da umidade e também do vento (TEV). A

UR

1

forma da equagdo é:

0,29 - Tar (l -
100

0,68 - 0,014 +

onde:

1,76 + 1,4v"*

Tar = Temperatura do ar (°C); UR = umidade relativa (%); v = velocidade do vento (m/s).
TEV = Temperatura Efetiva em fungdo do Vento (°C)

Resultados e Discussao

O estudo foi feito através do monitoramento de
focos de queimadas, e o numero de internagdes de do-
engas respiratdrias no periodo de 2004 a 2008, assim
na regido dos pantanais apresentou um nimero médio
de internagdes de 2488/ano neste periodo, verificamos
que os meses que tem uma maior porcentagem de in-
ternagdes sdo os meses de julho, agosto e setembro.

Foram feitas andlises de correlagio de Pearson

entre os indicadores de internagdes hospitalares e o
numero de focos de queimadas por drea total e urba-
na nos municipios e apresentaram uma correlagao
altamente significativa e positiva de 0,69 e 0,80 para
p valor <0,05. A Figura 1 e Quadro 1 mostram re-
lag¢ao positiva e alta dos indicadores de internagdes
por doengas respiratorias na regido do pantanal, ja
a Figura 2 e Quadros 2 e 3 indicam uma tendéncia
crescente dos focos de queimadas em fungdo das
areas urbanas e totais (rural + urbana).
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Quadro 1 - Estatistica descritiva do indicador de interna¢des em func¢do dos anos para as cidades de Anas-
tacio, Aquidauana, Corumba, Dois Irmaos do Buriti, Miranda e Porto Murtinho.

Desvio

Ano Média Padrao P(25) P(75) P(95) Min Max  Mediana
2004 13,35 6,74 7,28 17,68 24,06 6,43 24,06 12,32
2005 10,36 7,11 3,17 16,98 18,75 2,78 18,75 10,24
2006 10,79 6,84 5,23 16,177 20,37 2,68 20,37 10,16
2007 9,68 4,87 4,71 12,74 17,11 4,38 17,11 9,58
2008 8,01 4,11 3,93 11,42 14,11 3,78 14,11 7,40

Quadro 2 - Estatistica descritiva do indicador de focos de queimadas pela area total em fungdo dos anos
para as cidades de Anastacio, Aquidauana, Corumbad, Dois Irméos do Buriti, Miranda e Porto Murtinho.

Desvio

Ano Média Padréo

P (25)

P(75)

P(95) Min Max Mediana

2004 0,10 0,06 0,06
2005 0,23 0,19 0,04
2006 0,07 0,05 0,03
2007 0,23 0,24 0,03
2008 0,73 0,47 0,19

0,10 0,21 0,04 0,21 0,09
0,36 0,47 0,02 0,47 0,24
0,13 0,14 0,02 0,14 0,06
0,27 0,67 0,02 0,67 0,18
1,11 1,24 0,16 1,24 0,83

Quadro 3 - Estatistica descritiva do indicador de focos de queimadas pela area urbana dos municipios em
fun¢ao dos anos para as cidades de Anastacio, Aquidauana, Corumba, Dois Irmaos do Buriti, Miranda e

Porto Murtinho.

Ano  Média E:j:;z P25 P(75) P(©5) Min Méax Mediana
2004 34409 291,98 59,35 631,81 74134 5514 74134 28846
2005 94536 130841 239,00 1018,04 3519,66 1538 3519,66 440,03
2006 27590 371,21 108,64 227,29 1019,77 17,13 101977 141,29
2007 64334 603,73 13580 112576 1590,65 21,75 1590,65 493,05
2008 2657,65 299391 991,31 3033,97 842508 123,68 842508 168594

As estatisticas hospitalares constituem impor-
tante fonte de dados de morbidade, sendo um re-
gistro sistematico e abrangente. Podem refletir indi-
retamente a dindmica da ocorréncia de doengas na
comunidade, embora selecionem os casos graves e a
clientela que teve acesso a internagdo. Grande parte
das internagdes realizadas é registrada por meio das
Autorizagoes de Internagao Hospitalar (AIHs) dis-
ponibilizadas pelo Ministério da Saade (SIH-SUS),
e representam hoje cerca de 80% do total de inter-
nagoes. O Sistema de Informagdes Hospitalares do
SUS vem sendo considerado confiavel e ferramenta
ttil para o monitoramento dos servicos (LEBRAO et
al, 1997; SANTO, 2000; SILVA JUNIOR et aL, 2000).

Na popula¢ao maior de 60 anos, as doencas
respiratdrias, entre elas a infec¢ao pelo virus da in-
fluenza e suas complicagdes, constituem importante
causa de internagdo e morte nas ultimas décadas,
particularmente nas faixas etdrias mais idosas (UP-
SHUR, 1999). Dentre as agdes de prevengao de agra-
vos a saude, a vacinagdo contra influenza vem sendo
administrada aos idosos, em ambito nacional, desde
1996. Apesar de sua eficacia diminuir com o avango
da idade, ela é benéfica na preven¢ao de influenza
severa, pneumonia e mortes em individuos de alto
risco (OHMIT; MONTO, 1995; FOSTER,1992;
GROSS,1995; NICHOL; BAKEN; NELSON, 1999).

As hospitalizagdes por doengas respiratorias se-
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lecionadas neste estudo tém sido responsaveis, nos
ultimos anos, por cerca de 10% a 11% do total de
internagdes da popula¢do maior de 60 anos. As in-
ternagdes mostraram uma tendéncia, embora tenha
havido aumento da populac¢do idosa nos anos estu-
dados. As taxas de internacdo por tais causas por
1000 habitantes e a propor¢do de internagdes por

doengas respiratdrias no total de internagdes suge-
riram tendéncia a queda.

Também o Pantanal sofre com as queimadas. A
regido, muito utilizada para o turismo e a pecuaria
extensiva, é constantemente ameacada pela pratica,
que é entendida como uma forma econdmica de re-
novagao de pastagens.

21
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Figura 1 - Média dos indicadores de doengas respiratéria com o
desvios-padrdo em fun¢do dos anos para a regido dos pantanais.
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Figura 2 - Média dos indicadores de focos de queimadas pela drea urbana e total (urbana + rural) dos municipios com os desvios-

-padrdo em funcdo dos anos para a regido dos pantanais.

O indice de conforto térmico, apresentado no
Quadro 4, mostra tendéncia clara de sazonalidade,
nos cinco anos analisados. Na maior parte do tem-
po (31,8 % dos dias), o indice apresenta-se dentro
da faixa de conforto (22° C - 25° C) e sem estresse
térmico, para TEv min e 6,58 % para TEmax. Nos
periodos de outono, inverno e inicio da primavera
ocorrem, com frequéncia, indices inferiores a 18° C
(pouco frio - leve estresse de frio) seguidos de indi-
ces inferiores a 13° C (frio - moderado estresse de

frio), representando 39,7% dos dias analisados pata
Temin e para Te max valores de 7,40%. Em termos de
desconforto por muito frio, com indices inferiores a
13° C, representam 22,4% para TEv min e valores
de 1,10% para TEV max. O desconforto pelo calor
normalmente acontece a partir de meados da pri-
mavera e durante verao, com indice a partir de 26° C
(Pouco calor - leve estresse de calor) frequente em
5,21% dos dias para o TEv min e 36,2% para o TEv
max. Quanto a configuragido de indices acima de 31°
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Quadro 4 - Distribui¢éo de dias por sensagio térmica segundo o indice
umidade relativa maxima e minima, temperatura minima, maxima do ar,
velocidade dos ventos.

Sensacao térmica °C TEV min TEV max
<13 82(22,47%) 04(1,10%)
13-16 30(8,22%) 06(1,64%)
16-19 36(9,86) 10(2,74%)
19-22 79(21,74%) 11(3,01%)
22-25 116(31,78%) 24(6,58%)
25-28 19(5,21%) 30(8,22%)
28-31 3(0,82%) 62(16,99%)
31-34 0 102(27,95%)
>34 0 116(31,78%)

C (calor - moderado estresse de calor), dentro do
mesmo periodo estacional, ndo existem ocorréncias
para TEv min, e valores de 59,7% dos dias.

Segundo a classificagao de Fanger mais de 94%
dos dias sdo desconfortaveis pelos indicadores
de sensagdo térmica das temperaturas maxima e
umidade relativa maxima do ar e 68% de dias des-
confortaveis para temperatura minima e umidade
relativa do ar minimo. J& que a maioria dos dias
apresenta temperaturas minimas e maximas capa-
zes de provocar desconforto, aumentando os ris-
cos de doencas respiratdrias.

Os resultados da relagao entre os ritmos didrios
do indice de conforto térmico e das internagdes
por doengas respiratorias nas areas urbana e rural
do pantanal sul-mato-grossense, nos anos de 2004
a 2008, mostraram, de forma evidente, o aumento
do nimero de interna¢des no periodo de outono,
inverno e inicio da primavera, quando ocorrem os
indices relacionados com o frio, inferiores a 19°C.

Portanto, mesmo em regides de clima subtro-
pical, sem temperaturas extremas, o frio aparece
como um importante fator no desencadeamento
de doengas respiratdrias. Tal fato pode estar rela-
cionado a moradias ndo adequadas para garantir
o conforto térmico. Por outro lado, em perspectiva
das mudancas climaticas globais, anunciadas pelos
relatérios do IPCC, com previsao de ampliacao de
extremos térmicos, é importante que se conhecam
as condi¢oes atmosféricas desencadeadoras de
adoecimento, sob diferentes zonas climaticas. En-
tretanto, Auciliems (1997), ressalta o equivoco em
se atribuir morbidade ou mortalidade a um para-

metro especifico, pois precisam ser tratadas como
partes de complexas interagdes biologicas ambien-
tais, portanto a abordagem do holorritmo e da rit-
mandlise que pretende uma analise de totalidade
parece ser uma op¢ao interessante.

A técnica da associacdo estatistica entre con-
forto térmico e internagdes hospitalares por do-
encas respiratorias, através de andlise de regressao
estatistica (Modelo de Regressao Logistica), apre-
sentou forte significancia estatistica (p< 0,05).

Comparando-se resultados de associagdo esta-
tistica entre as varidveis climaticas isoladas e inter-
nagdes hospitalares por doengas respiratorias, com
as associagoes entre o indice de conforto térmico e
as referidas internagoes, verificou-se que o indice
de conforto térmico realgou melhor as associagdes
e com forte significancia estatistica (p< 0,05). A
internagdo hospitalar, geralmente, da-se quando
ha um agravo maior, que pode ser decorréncia de
uma piora do estado de saide da vitima, acometi-
da por uma doenca respiratdria, para a qual o frio/
calor dos dias anteriores possa ter tido um papel
interveniente.

Na regido do pantanal apresenta uma den-
sidade de 9% de municipios do estado de Mato
Grosso do Sul, que representa 12,8% das doengas
respiratérias e com um total de 68,25% dos focos
de queimadas que ocorrem no Estado. E compos-
ta, essencialmente, de industrias de transforma-
¢do, agricultura (soja/milho) e pecudria de corte.
A regido de maior produgdo bovina ¢ a regido do
Pantanal que possui também importantes jazidas
de ferro, manganés, calcario, marmore e estanho.
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Uma das maiores reserva de ferro e manganés do
mundo esta situado no Maci¢o do Urucum, locali-
zado no Municipio de Corumbd. As maiores jazi-
das de calcério estao concentradas nos municipios
de Miranda, Bodoquena.

Diversos estudos comprovam a relagao entre o
clima e as doengas respiratorias, que, com tempe-
raturas amenas (ou quedas bruscas) e longos peri-
odos de estiagem, corroboram o agravo no sistema
respiratorio, aumentando os casos de internagao.

Observou-se que o maior nimero de interna-
¢oes por doencas do aparelho respiratorio ocorreu
em meses de inicio do outono e final do inverno
(entre abril e setembro), periodo em que as tem-
peraturas minimas diminuiram e as estiagens e
a auséncia de precipitacdes aumentaram. Nesse
mesmo periodo, ocorrem as maiores concentra-
¢oes mensais de focos de queimadas registradas
por satélite, podendo ser provenientes de diversas
causas, tanto naturais, quanto antropicas. Como
um agravamento destas condi¢des no inverno (es-
tiagem), acrescentam-se volumosas quantidades
de particulas em suspensdo no ar, material particu-
lado emitido, principalmente pela queimada, agra-
vando o quadro clinico de internagdes por doencas
respiratorias e o desconforto térmico.

Com o desmatamento ampliaram-se os cam-
pos agricolas, os quais, em tempos de preparo para
o plantio, aumentam a quantidade de material par-
ticulado suspenso no ar.

(Num estudo de caso direcionado, as cidades
estudadas, possuem uma variabilidade climatica
marcada por verdes chuvosos e temperaturas al-
tas e invernos secos de temperaturas amenas), a
andlise de dados mensais, tanto meteoroldgicos,
quanto de interna¢des por doencas respiratorias,
demonstraram correlagdes. Periodos de estiagem
prolongada, oscilagdes e quedas de temperatura e
umidade relativa, na maioria das vezes, abaixo de
60%, estiveram presentes nos momentos em que
houve aumento do nimero de casos de internagao,
por agravos respiratorios.

A area de vegetacao original do Pantanal supri-
mida entre 2000 e 2004, estimada por Harris et al
(2006), foi de 3.395,5 km2 (2,3%), representando
no periodo uma perda de area natural relativa-
mente menor que valores estimados para os outros
biomas brasileiros, como a Amazonia, o Cerrado
e a Mata Atlantica. Para o Pantanal, o estudo re-

alizado por Silva Junior (1998) mostrou que até
1990/91somente 3,9% da area encontrava-se des-
matada, como resultado do sistema hidrolégico
regional que, através dos seus ciclos de inundacao,
regula os ritmos da vida no Pantanal, que natu-
ralmente o protegem contra o avango da fronteira
agricola.

Ja o estudo realizado por Padovani; Cruz.; Pa-
dovani, (2004) concluiu que em 2000 a area des-
matada no Pantanal chegava a 12.182 km2, o que
totaliza 8,8% da drea total do Pantanal. Dessa ex-
tensao desmatada, cerca de 35% localiza-se no MT
e 65% no MS, estado que tem a maior proporgao
de drea na planicie pantaneira.

As maiores taxas de desmatamento observadas
por municipio da Bacia do Alto Paraguai-BAP re-
unem em sua maioria municipios com territorio
na por¢ao planaltica, o que pode ser explicado pela
pressdo para conversao dessas areas para agricultu-
ra e pecuaria. Quando comparados com os dados
de Romero (1998), alguns municipios continuam
sendo aqueles que tém as maiores areas desmata-
das, como Porto Murtinho, esse ultimo quase to-
talmente localizado na planicie pantaneira.

Os municipios de Miranda e Bodoquena no
MS exibem uma tendéncia preocupante. Somente
este dltimo se encontrava entre aqueles que mos-
traram ter valores relativamente altos de desma-
tamento nos anos de 1990/91, estando os demais
entre os que apresentaram as menores taxas de
conversao da vegetacdo original. Atualmente, esses
trés municipios encontram-se entre aqueles que ja
tém entre 40 e 60% da area de vegetagao original
suprimida, com tendéncia de aumento desses va-
lores em virtude da quantidade de licencas de des-
matamento concedidas e também da area licencia-
da para supressao vegetal pela Secretaria de Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul. O municipio de
Miranda, por exemplo, teve entre 2002 e 2004 uma
area total licenciada de mais de 130 km2. Segundo
Machado et al 2004, entre os anos 1985 e 1993 a
perda da area do bioma Cerrado foi em média de
1,5% ao ano. Tendo como base essa taxa de conver-
sdo, seria esperado que a BAP e o Pantanal perdes-
sem aproximadamente 5.500 km2 ao ano. O alto
indice atual de desmatamento no Pantanal (2,3%),
corroborado pela compilagdo das licencas emitidas
pela SEMA/MS. No Pantanal, os municipios mais
desmatados (com area desmatada superior a 80%)
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sa0 os que tém maiores areas licenciadas para des-
mate, como é o caso de Corumba, Porto Murtinho
e Aquidauana.

Corumba é um dos municipios que apresentou
aumento no numero de focos de calor entre 2004
e 2008, provavelmente decorrente do uso das quei-
madas para abertura de novas areas de pastagens.
O municipio de Porto Murtinho, inteiramente lo-
calizado na planicie pantaneira, apresenta situagao
semelhante a de Corumb4d, porém com um menor
numero relativo de focos de calor no periodo con-
siderado.

O mesmo ocorreu em Aquidauana, onde a ocu-
pagdo por rebanhos bovinos estd entre 75 e 100%
da drea municipal, superior aos valores de Corum-
ba e Porto Murtinho.

Conclusao

As areas desmatadas ou queimadas no Panta-
nal ndo constituem um padrao homogéneo quan-
to ao seu comportamento espectral de forma a ser
identificado facilmente. Devido a alta diversida-
de de ambientes secos e imidos e de densidades
arbéreas também diversas, cada regiao apresenta
um padrao de desmatamento ou de queimadas de
acordo com o ambiente que esta inserido.

A substitui¢do de pastagem nativa por pasta-
gens plantadas realizadas em dreas de campo ou
de cerrado arborizado, sem o desmatamento de
arboreas, constitui-se num padrao dificil de ser
identificado. O desmatamento com substitui¢io
da pastagem nativa por plantada é feito, muitas
vezes, acompanhando limites de vegetagao arbo-
rea mais densa nas cordilheiras e a auséncia de pa-
droes lineares de desmatamento, como o que é ob-
servado nos planaltos que circundam o Pantanal,
dificultando a identificagdo dos limites nas areas
alteradas. A dificuldade de identificagao aumenta
nessas duas situagdes caso essas areas encontrem-
-se inundadas ou queimadas. O que pode se ob-
servar é que a maijor parte das queimadas ocorre
nos meses de agosto, setembro e outubro e mos-
tram uma tendéncia crescente, ja os indicadores
de doengas respiratorias mostram uma tendéncia
de diminui¢ao com os anos e 94% e 68% dos dias
dos anos sdo desconfortaveis para temperaturas
maximas, umidade maxima e temperaturas mini-
mas e umidade minimas.
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Epidemiologia e diagnodstico laboratorial das meningites
na regiao de Sao Louren¢o, Minas Gerais

Epidemiology and laboratory diagnosis of meningitis in the region of Sao Lourengo, Minas Gerais

Cynthia Junqueira Pais’

Resumo

O presente estudo teve como objetivo evidenciar a epidemiologia e diagndstico laboratorial de casos
de meningite na regido de Sdo Lourenco, no sul de Minas Gerais, a partir do uso do SINAN (Sistema de
Informacédo de Agravos de Notificagdo). No periodo de 2002 a 2010, foram identificados 42 pacientes
com diagndstico clinico—laboratorial de meningite, sendo 47,6% de meningites bacterianas. Do total
dos 42 casos analisados, observou-se a prevaléncia do sexo masculino em 61,9%, idade média de 22
anos e elevada mortalidade (50,0%) em criangas e idosos. Os critérios de confirmagdo das meningites
notificados na area estudada evidenciaram que a confirmacdo dos casos suspeitos foi, predominan-
temente, através do diagndstico laboratorial do liquido cefalorraquidiano (LCR), o qual o quimiocito-
Iégico confirmou as meningites de etiologia bacteriana e viral de 23 casos (54,8%). O presente estudo
mostra o potencial de integracdo entre a vigilancia epidemioldgica e os servicos de saude quanto a
objetivos comuns de melhoria de qualidade do sistema de saide em relagdo a profilaxia e diagndsti-
co laboratorial mais preciso das meningites. Dessa forma, enfatizamos a importancia de melhorar as
técnicas de coleta, transporte e diagndstico laboratorial do material biolégico.

Palavras-chave: diagndstico, epidemiologia e meningite.

Abstract

The present study aims to highlight the epidemiological and laboratorial diagnosis of meningitis in
the region of Sdo Lourenco, in the south of Minas Gerais, from the use of SINAN (Information System
for Notifiable Diseases). In the period 2002 to 2010, were identified 42 patients with laboratorial
clinical diagnosis of meningitis, 47,6% of bacterial meningitis. From the 42 cases analyzed, there was
a prevalence of 61,9% in males, with average age of 22 years and high mortality (50,0%) in children
and elderly people. The criteria for confirmation of meningitis reported in the studied area showed
the confirmation of suspicious cases, mainly through laboratorial diagnosis of cerebrospinal fluid
(CSF), which the cytochemical confirmed bacterial and viral meningitis of 23 cases (54,8%). This study
shows the potential integration between epidemiological monitoring and health services concerning
common goals of improving the quality of the health system for prophylaxis and more accurate labo-
ratory diagnosis of meningitis. Thus, we emphasize the importance of improving the techniques of
collection, transportation and laboratorial diagnosis of biological material.

Key-words: diagnosis, epidemiology and meningitis.
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Introducao

A meningite consiste em uma inflamagao das
meninges, membranas protetoras que envolvem o
cérebro e a medula espinhal. A transmissao é direta,
através das vias respiratorias ou por contato com as
secre¢des do paciente (SMELTZER; BARE, 2006).
As meningites podem ser causadas por diferentes
microrganismos, como virus, bactérias e fungos
e também podem ser de origem quimica (BEHR-
MAN; KLIEGMAN; JENSON, 2000).

A doenga meningea é uma sindrome caracte-
rizada por febre, cefaleia intensa, vomitos e sinais
de irritagdo nas meninges (rigidez de nuca, sinal
de Kerning, sinal de Brudzinski, sinal de Laségue),
acompanhadas de altera¢des do liquido cefalorra-
quidiano - LCR (GUIA BRASILEIRO DE VIGI-
LANCIA EPIDEMIOLOGICA, 2006).

A meningite por Neisseria meningitidis (menin-
gococo) tem importancia devido a gravidade do
quadro clinico, rapida evolugéao e pela possibilidade
de causar surtos ou epidemias (GOMES; MENE-
ZES; GONCALVES, 2001). Segundo o Ministério
da Saude (BRASIL, 2005), no Brasil, na década de
70 e 80, ocorreram epidemias de meningite bacte-
riana por N. meningitidis em varias cidades devido
principalmente aos sorogrupos A e C e, posterior-
mente, ao sorogrupo B. A partir da década de 90,
houve diminui¢ao proporcional do sorogrupo B e
aumento progressivo do sorogrupo C. Desde entdo,
surtos isolados do sorogrupo C tém sido identifica-
dos no pais. Assim, a disponibilidade de uma vacina
meningocdcica conjugada especifica para o soro-
grupo C, com eficacia e seguranga ja comprovadas,
constitui um instrumento importante a utilizar na
prevencao da doenga meningococica provocada por
este sorogrupo (GOMES; MENEZES; GONCAL-
VES, 2001; MACLEANNAN, 2001; CAMPBELL;
GUNGABISSOON; RAMSAY, 2001).

Dessa forma, esta doenga é um importante pro-
blema de saude publica no Brasil, e assim integra
um grupo de doengas cuja notificagao é compulso-
ria (ESCOSTEGUY et al., 2004). Todos os casos sus-
peitos, independente do agente infeccioso, devem
ser notificados e investigados de forma oportuna
e adequada, assim como devem ser registrados no
SINAN - Sistema de Informagdo de Agravos de No-
tificacio (CARVALHANAS; BRANDILEONE; ZA-
NELLA, 2005).

A avalia¢do dos critérios diagnosticos da me-
ningite pode ser indicador da qualidade do Sistema
de Vigilancia Epidemiolégica (DONALISIO et al.,
2004). O Ministério da Saade (BRASIL, 2005) indi-
ca como diagndstico laboratorial das meningites o
estudo microbiolégico, do liquido cefalorraquidia-
no (LCR), podendo também ser utilizada a hemo-
cultura, o raspado de lesdes petequiais, urocultura
e coprocultura, sendo os principais exames para es-
clarecimento diagnostico de casos suspeitos: exame
quimiocitolégico do liquor; bacterioscopia direta
(liquor ou soro); cultura (liquor, sangue, petéquias
ou fezes); contraimunoeletroforese (liquor ou soro)
e aglutinacgao pelo latex (liquor ou soro).

O presente estudo teve como objetivo eviden-
ciar a prevaléncia das meningites notificadas, bem
como, os procedimentos envolvidos no diagnéstico
laboratorial confirmatdrio, em pacientes atendidos
na cidade de Sido Lourengo (MG) e em municipios
vizinhos, no periodo de 2002 a 2010.

Métodos

Tratou-se de um estudo observacional e retros-
pectivo dos casos de meningite notificados pelo Sis-
tema de Vigilancia Epidemiol6gica do Departamen-
to de Epidemiologia do municipio de Sdo Lourengo
no periodo de 01 de janeiro de 2002 a 31 de dezem-
bro de 2010. A area delimitada para o estudo foi o
Municipio de Sdo Lourengo e outros 18 municipios
da regiao (Minduri, Pouso Alto, Soledade de Minas,
Itanhandu, Caxambu, Olimpio Noronha, Carmo de
Minas, Jesuania, Virginia, Carvalhos, Cruzilia, Lam-
bari, Itamonte, Passa Quatro, Baependi, Dom Vico-
so, Cristina e Sao Sebastido do Rio Verde), os quais
apresentam intensa relagdo comercial, econémica e
cultural, no sul de Minas Gerais, Brasil (Figura 1).

Analisou-se a incidéncia da doenga consideran-
do-se o total dos municipios referidos, perfazendo
aproximadamente 224.847 habitantes (IBGE, 2010).

As informacgoes foram coletadas através do ban-
co de dados do SINAN, a partir da ficha individual
de investigacdo epidemioldgica de cada paciente.
Os casos suspeitos foram atendidos no Hospital da
Fundagdo Casa de Caridade de Sao Lourenco, para
internagao imediata, coleta de LCR e de sangue para
o esclarecimento diagnoéstico, medidas de suporte
geral, institui¢ao de terapéutica especifica, conforme
a suspeita clinica, investigacdo epidemioldgica para
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Legenda:

01 - 530 Lourengo
02 - Baependi

03 - Carmo de Minas
04 - Carvalhos

05 - Caxambu

06 - Cristina

07 - Cruzilia

08 - Dom Vigoso
09 - Itamonte

10 - ltanhandu
11 - Jesuania
12 - Lambari
13 - Minduri

14 - Olimpio Noronha
15 - Passa Quatro
16 - Pouso Alto

17 - Sdo Sebastido do Rio Verde

18 - Soledade de Minas
19 - Virginia

Figura 1: Localizagdo de Sdo Lourenco e outros 18 municipios da regido, sul do estado de Minas Gerais.
Fonte: http://www.citybrazil.com.br/mg/microregiao_detalhe.php?micro=54.

orientar os contatos e providenciar quimioprofilaxia
quando houver indicagéo.

Foi estudado o perfil epidemiolégico da popu-
lagao delimitada segundo as variaveis: idade, sexo,
municipio de residéncia, ano de ocorréncia da do-
enca, evolucao do caso e o agente infeccioso isolado.
Quanto aos aspectos laboratoriais foram verificados
os exames solicitados pelos médicos e quais as técni-
cas laboratoriais foram utilizadas para fins de diag-
nostico, visando a comparagdo das metodologias de
diagnostico laboratorial de meningites.

Todos os pacientes foram sujeitos a pung¢ao lom-
bar e a analise quimiocitolégica do liquor. Realizou-
-se contagem total e diferencial de leucécitos e he-
macias e foram determinadas as concentragdes de
glicose e proteinas totais do liquor de cada paciente.

Todas as informagdes foram obtidas apos apro-
vagdo do responsavel pelo Departamento de Epi-
demiologia do municipio de Sdo Lourengo, MG.

Além disso, o projeto foi submetido a apreciagdo e
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade de Taubaté, proto-
colo n° 296/11.

Resultados

No periodo de 2002 a 2010, foram notificados
ao servico de epidemiologia 54 casos suspeitos de
meningite, dos quais, ap6s investigagao epidemiold-
gica, 42 casos foram confirmados e 12 afastados (ca-
sos suspeitos com diagnoéstico confirmado de outra
doenga), a partir da ficha individual de investiga¢do
epidemiolégica do SINAN.

Do total de 42 casos, 20 (47,6%) foram menin-
gites bacterianas, 13 (31,0%) meningites virais, 8
(19,0%) de etiologia nao especificada, e 1 caso (2,4%)
de meningite fungica (Figura 2).

Em relagdo ao sexo dos pacientes, verificou-se
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B Meningite Bacteriana
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W Meningite Viral

Meningite Flngica
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10,00%

2,38%

0,00%

Figura 2: Porcentagem dos tipos de meningites notificadas pelo Departamento de Epidemiologia do Municipio de

Sao Louren¢o-MG durante o periodo de 2002 a 2010.

que dos 42 casos notificados, 26 (61,9%) pertenciam
a0 sexo masculino e, 16 (38,1%) ao sexo feminino. A
idade variou de 14 dias a 87 anos, apresentando uma
média de 22 anos.

Os anos de 2004 e de 2005, respectivamente, apre-
sentaram a menor e a maior média, pois o coeficiente
de incidéncia anual durante o periodo avaliado variou
de 0,5 a 3,2/100.000 habitantes, com a média anual de

2,1/100.000 habitantes. Nos tltimos trés anos deste
periodo, a curva de evolu¢do do agravo mostrou-se
ascendente, passando de 1,3 casos em 2008 para 2,7
casos/100 mil habitantes em 2010 (Figura 3).

A Tabela 1 mostra a distribui¢ao dos casos se-
gundo etiologia e as respectivas letalidades. De uma
forma geral, a letalidade foi baixa (16,7%). Obser-
vou-se uma proporgao (19,0%) de etiologia nao es-

8
7
7
6
6
N de
5 casos
Porano
4
3 - - Média de
Casos Por
2 - 100.000
1 habitantes
1 -
3,5
O -
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
215.203|216.497/217.792|219.086(220.381|221.675|222.732|223.790|224.847
hab. hah. hab. hab. hab. hah. hah. hab. hab.

Figura 3: Média de casos notificados pelo Departamento de Epidemiologia do Municipio de Sdo Lourengo-MG, por 100.000

habitantes, durante o periodo de 2002 a 2010.
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pecificada, casos confirmados de meningite em que
nao foi possivel fazer o diagndstico do agente etiolo-
gico. A categoria viral englobou na maioria das vezes
casos de meningite asséptica com exame de liquor
compativel com etiologia viral, tendo sido afastados
outros agentes. Em relacdo a faixa etdria, foi obser-

vado que um total de 14,3% dos casos ocorreram em
menores de um ano de idade e 45,2% entre 01 e 20
anos (Tabela 2). Analisou-se uma letalidade parti-
cularmente elevada nos extremos das faixas etarias:
50% em menores de um més e 50% em individuos
com 60 anos ou mais.

Tabela 1 - Casos de meningites internados, segundo etiologia e letalidade, 2002 a 2010.

N2 DE CASOS LETALIDADE - POR
ETIOLOGIA CONFIRMADOS MENINGITE

f* fr * %k f* fr K%k
Infecgdo bacteriana sem especificagdo 6 14,3% 1 16,7%
Streptococcus sp. 1 2,4% 0 0,0%
Streptococcus pneumoniae 2 4,8% 0 0,0%
Streptococcus pyogenes 1 2,4% 1 100,0%
Staphylococcus epidermidis 1 2,4% 0 0,0%
Serratia marcescens 1 2,4% 0 0,0%
Acinetobacter baumannii 2 4,8% 1 50,0%
Neisseria meningitidis sorogrupo B 1 2,4% 0 0,0%
Neisseria meningitidis sorogrupo C 2 4,8% 0 0,0%
Infecgdo meningocdcica sem especificacdo 1 2,4% 0 0,0%
Meningococemia por Neisseria sp. 2 4,8% 1 50,0%
Cryptococcus neoformans 1 2,4% 0 0,0%
Meningite viral 13 31,0% 0 0,0%
Meningite sem especificagdo 8 19,0% 3 37,5%
TOTAL 42 100,0% 7

* Frequéncia simples, nimero de casos.

** Frequéncia relativa, porcentagem do numero de casos.

Tabela 2- Casos de Meningite segundo faixa etdria e letalidade, 2002 a 2010.

Numero de Casos Letalidade
Faixa etdria s fron P fr o
<1més 2 4,8% 1 50,0%
1més-<1ano 9,5% 0 0,0%
1ano-20anos 19 45,2% 2 10,5%
21 anos - 40 anos 19,0% 2 25,0%
41 anos - 60 anos 16,7% 1 14,3%
> 60 anos 2 4,8% 1 50,0%
TOTAL 42 100,00%

* Frequéncia simples, nimero de casos.

** Frequéncia relativa, porcentagem do niimero de casos.

Em relagdo a procedéncia, 25 (59,5%) casos
foram do Municipio de Sdo Lourenco; 17 casos
(40,5%) de outros municipios vizinhos, os quais fo-
ram 4 (9,5%) casos de Carmo de Minas, 3 (7,1%)
casos de Virginia, 2 (4,7%) casos de Pouso Alto, 1
(2,4%) caso de Carvalhos, 1(2,4%) caso de Caxam-
bu, 1 (2,4%) caso de Cruzilia, 1 (2,4%) caso de Ita-
nhandu, 1 (2,4%) caso de Jesuénia, 1 (2,4%) caso de

Minduri, 1 (2,4%) caso de Olimpio Noronha e 1
(2,4%) caso de Soledade de Minas.

Todos os casos confirmados (42) foram inter-
nados no Hospital da Fundag¢do Casa de Caridade
de Sao Lourenco. As amostras de liquor colhidas
no hospital foram enviadas ao Laboratério Funda-
¢do Ezequiel Dias (FUNED), para realizagdo dos
exames de cultura, aglutinacao pelo latex e contrai-
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munoeletroforese. Os exames de bacterioscopia e
quimiocitolégicos foram realizados pelo laboratério
de Analises Clinicas do proprio hospital.

Segundo a Secretaria de Estado de Saude de Mi-
nas Gerais (2010) também sdo exames indicados na
rotina hemocultura e aglutinagao pelo latex e con-
traimunoeletroforese do soro para todos os casos
suspeitos, mesmo na auséncia de sinais de sepse.

A pungdo lombar foi realizada nos 42 casos
(100,0 %) estudados. A Figura 4 apresenta os resul-
tados de exames de cultura, bacterioscopia, agluti-
nagdo pelo latex e contraimunoeletroforese reali-
zados no liquor destes pacientes. A proporgdo de
exames nao realizados foi elevada, em 100,0% dos
casos nao foram feitos isolamento viral do liquor
para pesquisa do agente infeccioso em meningites
virais, também em 100,0% dos casos néo foi reali-
zado a reagdo em cadeia de polimerase (PCR) do li-
quor direcionado para pesquisa de bactérias, virus e
fungos e em 50,0% dos casos nao foram realizados
contraimunoeletroforese que detecta N. meningiti-
dis, Haemophilus influenzae tipo b através de seus
antigenos, podendo ser realizada no liquor ou san-

gue (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

A cultura do liquor foi realizada em 100,0% dos
casos, é um exame de alto grau de especificidade
quanto a identificagao do agente etioldgico (bacté-
rias, fungos e virus), podendo ser realizada com di-
versos tipos de fluidos corporais, mais comumente
liquor e sangue (SAO PAULO, 2003).

A aglutinagdo pelo Latex do liquor foi realizada
em 85,7% dos exames, é um exame utilizado para
deteccao de Streptococcus pneumoniae (grupos A e
B), H. influenzae e N. meningitidis A, B, C, Y, W135
ou outros agentes, dependendo do produto disponi-
vel (BRASIL, 2005).

A bacterioscopia do liquor foi realizada em
97,6% dos casos, o qual agrupa morfolégica e tin-
torialmente os agentes, permitindo sua classificagao
com pequeno grau de especificidade (bacilos Gram
positivos, bacilos Gram negativos, diplococos Gram
positivos, diplococos Gram negativos, bacilos alco-
ol-dcido resistentes, leveduras, etc), pode ser reali-
zada no liquor ou no raspado de pele (na presenca
de lesdes ou sufusdes hemorragicas) e escarro (SAO
PAULO, 2003).

Resultado do Isolamento Viral

Resultado do PCR

Resultado da Aglutinacao
pelo Latex

Resultado da Bacterioscopia

Resultado da Contraimunoeletroforese 2

Resultado da Cultura

POSITIVOS B NEGATIVOS B NAOQ REALIZADO

90% 100%

Figura 4: Resultado geral dos exames de Liquor nos casos notificados pelo Departamento de Epidemiologia do
Municipio de Sdo Louren¢o-MG durante o periodo de 2002 a 2010.

Entre as meningites ndo houve casos com rela-
to de sequelas até a alta hospitalar. Os critérios de
confirmagdo das meningites notificados na area es-
tudada evidenciaram que a confirmagdo dos casos

suspeitos foi, predominantemente, através do diag-
nostico laboratorial do LCR, o qual o quimiocitolo-
gico confirmou as meningites de etiologia bacteria-
na e viral de 23 casos (54,8%), cultura (para bactérias
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ou fungos) em 13 casos (30,9%), clinico em 4 casos
(9,5%), bacterioscopia em 1 caso (2,4%) e aglutina-
¢do pelo latex para deteccdo de bactérias em 1 caso
(2,4%). A distribuicao dos parametros laboratoriais
das amostras de liquor dos 42 pacientes estudados
pode ser evidenciada na Tabela 3.

Em 3 casos (7,1%) houve relato de associacao
com infeccdo pelo virus da imunodeficiéncia hu-
mana (HIV); neles, 2 casos foram de meningite nao
especificada e 1 caso de meningite meningocdcica
grupo C. A letalidade foi de 33,3% dos casos com
co-infec¢ao pelo HIV.

Tabela 3 - Caracteristicas do liquido cefalorraquidiano identificados nos casos com meningite pelo Departa-
mento de Epidemiologia do municipio de Sdo Louren¢o, MG no periodo de 2002 a 2010.

Variavel N % Média *+ Desvio-Padrao Mediana
*Glicose (mg%)
<40 26 61,9%
> 40 16 38 1% 30,8+ 24,1 26,5
*Proteinas (mg%)
<40 12 28,6%
>40e <200 21 50,0% 121,7 £104,2 86,0
> 200 9 21,4%
*Celularidade (cels/mm3)
<1.000 37 88, 1% 767,3 £3227,2 41,5
>1.000 e < 5.000 4 9,5% T ’ ’
>5.000 1 2,4%
Discussiao antibidticos, interferindo na sensibilidade e especi-

Um dos problemas a ser enfatizado é o elevado
percentual de casos de etiologia ndo especificada
(19,0%) e meningite bacteriana sem especificagdo
(14,3%), onde somente a bacterioscopia foi positiva
impossibilitando a identificacdo do agente infeccio-
so. Essa dificuldade pode ser decorrente de proble-
mas originados na coleta e transporte do espécime
clinico, bem como no seu processamento. Em estu-
do realizado por Escosteguy et al. (2004), no muni-
cipio do Rio de Janeiro (R]), foram relatados proble-
mas semelhantes a estes que podem, segundo estes
autores, refletir um efeito negativo sobre o prognds-
tico destes pacientes.

A elucidagdo da real causa das meningites via-
biliza diagndsticos mais especificos da doenca em
distintas areas geograficas, dando maior precisao a
indicagao de vacinas e a sua avaliagio (BARROSO
et al., 1998; NORONHA et al., 1997). Porém, a capa-
cidade do sistema de satide em interferir na realida-
de epidemioldgica depende da agilidade e adequa-
¢ao da coleta do LCR e/ou sangue, da conservagao
e do transporte correto das amostras biologicas até
o laboratdrio para a identificagdo etiolégica. Outro
fator que influencia a elucida¢ao do agente infec-
cioso de meningites bacterianas é o uso prévio de

ficidade dos exames laboratoriais disponiveis, mes-
mo em condig¢des ideais de transporte do material
coletado e do adequado desempenho do laboratério
(ROCHA et al., 1999; RAGUNATHAN et al., 2000;
KEMP; ROCHA; IVERSON, 1998).

O acompanhamento do critério diagndstico da
doenga pode ser importante indicador para a ava-
liacao da qualidade do Sistema de Vigilancia Epide-
miolégica, no que se refere a sua agilidade, a capaci-
dade das equipes no monitoramento e a articulacao
intersetorial assisténcia-laboratério (DONALISIO
et al, 2004). Esses parametros podem indicar a ne-
cessidade de revisdo dos “caminhos” das amostras
bioldgicas desde o momento da coleta até seu pro-
cessamento no laboratério. Dessa forma, é possivel
investigar os pontos de maior vulnerabilidade que
explicam a ndo positiva¢ao da cultura (TAPSALL et
al., 2001).

O diagndstico de meningite viral foi presuntivo
em todos os casos (100,0%). Embora o Ministério
da Satude preconize critérios mais especificos para a
confirmagao das meningites de causa viral (BRASIL,
2003), no presente estudo foi usado um critério me-
nos especifico que admite o diagndstico por exclu-
sdo, considerando aspectos clinicos, epidemiologia
da doenga, analise citoldgica e bioquimica do liquor
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como importantes ferramentas diagndsticas (FU-
NASA, 2003).

Em relagdo ao sexo, a maioria (61,9%) pertencia
ao sexo masculino. De acordo o Secretaria de Estado
da Saude de Minas Gerais (2009) a distribui¢do dos
casos de meningite por sexo mostra uma predomi-
nancia destes eventos entre o sexo masculino. Essa
prevaléncia, de acordo com Martinello et al. (2005),
parece estar relacionada a uma base genética impli-
cada na susceptibilidade desse género a infecgdes.

A baixa incidéncia de meningites na regido de
Sao Lourenco, com a média anual de 2,1/100.000
habitantes durante o periodo de 2002 a 2010, pode
estar relacionada a eficacia da vacinagio e, também,
pode refletir a qualidade da assisténcia prestada pela
vigilancia epidemioldgica e pelas unidades presta-
doras de assisténcia nessa regido.

A letalidade, em geral, foi baixa (16,7%) para
todas as etiologias. Esse fato pode refletir uma boa
assisténcia e/ou sele¢do de casos graves a internacao,
relacionadas ao perfil do hospital. Com o advento
da terapéutica, a letalidade das meningites decres-
ceu de um indice de 90% para um nivel em torno
de 10 a 20%, (SILVA et al., 2002). Observa-se uma
tendéncia discreta de reducdo dos casos de menin-
gite no Estado de Minas Gerais, porém nos tltimos
anos, no entanto, a letalidade pela doenga permane-
ce significativa, a taxa de letalidade anual média das
meningites no Estado foi de 14,4%, correspondendo
a uma média de 221 dbitos/ano, entre 2006 e 2008
(MINAS GERALIS, 2009).

De acordo com Protocolo de Vigilancia Epide-
miolégica de Meningites (2010), a quimioprofilaxia
¢ indicada aos contatos intimos de casos de doenga
meningocécica ou doenga invasiva por H. influen-
zae tipo B, a qual deve ser providenciada pelo servi-
o de vigilancia epidemioldgica o mais rapidamente
possivel, a partir da notificagdo. No presente estu-
do identificou-se que em 60,0% dos casos de me-
ningite bacteriana foi realizada a quimioprofilaxia
dos contactantes. O monitoramento das meningi-
tes em geral é indispensavel para subsidiar a ado-
¢do de medidas de controle dos contatos em tempo
hébil, minimizando as complicagdes tardias e obi-
tos (FUNDACAO DE MEDICINA TROPICAL DO
AMAZONAS, 2005).

A andlise quimiocitologica do LCR, dos casos
de meningite de origem infecciosa causada por vi-
rus e bactérias, que sdo os agentes infecciosos mais

frequentes em satide publica, mostrou ser um ele-
mento de grande importancia para o diagnostico e
o esclarecimento da sindrome meningea (MOREI-
RA et al., 2008). O LCR consiste num sistema fisio-
légico destinado a distribuir nutrientes pelo tecido
nervoso, retirar residuos metabolicos e servir de
barreira mecénica para o amortecimento dos trau-
matismos que atingem o encéfalo e a medula (GAS-
SEN; MYLIUS, 1998). Dessa forma, é considerado
o melhor elemento para a pesquisa diagndstica de
meningite, pois participa ativamente na resolugdo
do processo infeccioso, seja facilitando o transporte
de elementos imunitarios sanguineos as meninges e
ao sistema nervoso central, seja veiculando antimi-
crobianos administrados terapeuticamente (VERO-
NESI; FOCACCIA, 1996).

Os exames laboratoriais, tais como a reagdo em
cadeia da polimerase (PCR) e contraimunoeletrofo-
rese foram em geral pouco utilizados como critério
de confirmagdo das meningites e na identificagao do
agente infeccioso envolvido. No que se refere as me-
todologias moleculares, somente o Laboratdrio de
Referéncia Nacional (LRN) Instituto Adolfo Lutz de
Sao Paulo (IAL/SP) e o Estado do Parand realizam
reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-
-PCR) e os Laboratorios Centrais de Saide Publica
(LACEN) do Ceara e Minas Gerais estao implantan-
do o PCR convencional (PEREIRA, 2010).

Estudos como os de Lucena et al. (2002), Cam-
péas e Campéas (2003) e Tavares e Marinho (2005),
utilizam como critérios para a meningite bacteriana
a cultura, coloragdo pelo método de Gram no LCR
ou a celularidade (>1000 células/mm3 com predo-
minio de neutréfilos), valores de glicose diminuidos
(< 45 mg/dL) e as proteinas com valores aumenta-
dos (> 45 mg/dL).

Observou-se que nesse estudo os critérios para
confirmagdo de meningite bacteriana foram feitos
através do LCR, no entanto, observou-se que os di-
ferentes exames utilizados para a identificacdo no
LCR mostraram que a maijor parte dos pacientes
com diagnoéstico definitivo de meningite bacteria-
na, foi positivo apenas na bacterioscopia e negativo
na cultura. Esses dados sugerem a importancia de
se utilizar meios de cultura mais especificos para o
crescimento de bactérias exigentes e técnicas mole-
culares, com intuito de aumentar a positividade do
diagnoéstico laboratorial.

Os critérios para o diagndstico da meningite
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viral através dos parametros laboratoriais da anali-
se do LCR incluem pleocitose (de 10 a 200 células/
mm3) com predominio de linfomononucleares (LA-
MARAO et al., 2005). O exame precoce pode revelar
um LCR acelular, ou seja, pode haver inicialmente
predominio de polimorfonucleares. Uma vez que os
agentes virais ndo consomem glicose, a glicorraquia
apresenta-se normal (> 45mg/dL); da mesma forma,
as proteinas encontram-se normais ou discretamen-
te aumentadas (SETHI; FAVATE; KARTER, 2005).
E relevante analisar que a confirmagio do diagnésti-
co de meningite viral foi realizada através do exame
quimiocitolégico. No entanto, nao foi possivel rea-
lizar o diagndstico exato das meningites virais, uma
vez que a cultura celular é considerada o padrao-
-ouro para esta determinagao.

De acordo com Vranjac (2006), no Brasil, em
média, sio notificados 11.500 casos/ano de me-
ningite de provavel etiologia viral. Entretanto, para
a maioria dos casos ndo ha identificagdo do agente
etioldgico, o que dificulta o conhecimento dos reais
agentes causadores da meningite.

As meningites persistem como problemas de
saude publica no século XXI, principalmente nos
paises em desenvolvimento. O sucesso de seu con-
trole esta intimamente ligado a fatores que vao desde
a melhoria das condi¢oes gerais de vida das popula-
¢oes (incluindo melhorias em saneamento, nutricéo,
habitagdo, higiene, condigdes econdmicas, etc.) até a
melhoria e a valorizagao dos trabalhos da vigilancia
epidemioldgica e da assisténcia a satde, passando
pela educagdo em satde, orientagdo aos viajantes em
relagdo as doencas infecciosas, dentre outros (MI-
NAS GERAIS, 2009).

Conclusao

O presente estudo evidenciou o potencial de inte-
gragao entre a vigilancia epidemiolégica e os servigos
de satde, ndo apenas no repasse de dados, mas tam-
bém quanto a objetivos comuns de melhoria de qua-
lidade do sistema de satide em relagdo a profilaxia e
diagnostico laboratorial mais preciso das meningites.
Em virtude, da baixa especificidade do diagndstico
laboratorial, evidenciamos a necessidade de trabalhos
mais abrangentes em diferentes regides para melhorar
o conhecimento dos agentes que causam a meningite.

Dessa forma, enfatizamos a importancia de melho-
rar as técnicas de coleta e transporte do material biolo-

gico, melhorar as culturas (usar meios mais seletivos),
usar da biologia molecular como a principal ferra-
menta para monitorar a incidéncia das meningites em
todo o pais, enfim, elaborar uma rotina de diagnoéstico
clinico-laboratorial e tratamento das meningites em
conjunto com os servicos epidemioldgicos.
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Biologia reprodutiva e ecologia trofica de Atherinella brasilien-
sis (Quoy e Gaimard, 1825, Atherinopsidae) ocorrentes na praia
de Botelho, llha de Maré, Baia de Todos os Santos-BA, Brasil

Reproductive Biology and Trophic Ecology of Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825, Atherinopsi-
dae) Occurring in the Botelho's Beach, Maré’s Island, Bay of All Saints —-BA, Brazil

Rogenaldo de Brito Chagas "*
Orimar Magalhédes Costa Junior *

Resumo

0 estudo foi realizado na Praia de Botelho, llha de Maré, Salvador/BA, com o objetivo de analisar a ecologia tréfica e a biologia reprodutiva de
Atherinella brasiliensis. As coletas foram realizadas entre 08/2008 e 04/2009, com uma rede de arrasto manual. Foram coletados 104 peixes,
transferidos ao LABMARH/ UNEB/Campus II, onde foram fixados (formalina a 10%), conservados (alcool a 70%), e obtidos dados meristicos. Para
os meses de Setembro de 2008, Fevereiro e Abril de 2009 foi verificada elevada frequéncia de ocorréncia (FO%) destes peixes. O comprimento
furcal-[Padrao] - (cF-P) variou entre 49-100 mm com desvio padrdo de 8,60, enquanto o peso entre 0,97-8,22g. As médias e desvios padrdo do
comprimento total (cT), comprimento da cabega (cC), altura do corpo (hC) e altura da cabega (hCa) foram 92,7 mm, 9.10; 18,4 mm, 1.90; 8,8 mm,
1.70 e 13,2 mm, 11.90, respectivamente. Nao houve diferengas estatisticas significativas entre as medidas biométricas de machos e fémeas de A.
brasiliensis. Foram identificados 36 juvenis (33,98%), 24 machos (23,31%) e 44 fémeas (42,71%), para estes Ultimos foram encontradas gonadas
nos estadios A, B, C e D prevalecendo, porém, os estadios C e D para as fémeas e B para os machos enquanto a razdo sexual entre machos e fé-
meas foi 1:1,85. Constatou-se a presenga de individuos com gonadas maduras nos meses de ago./08 set./08, dez./08, jan./09, fev./09 e abr./09,
sugerindo que a espécie apresenta um longo periodo reprodutivo. A relagdo comprimento furcal-[Padréo] (cF-P) versus peso total (Pt) apresentou
R?=0,7035 sugerindo relagdo positiva entre estas varidveis. Na relagdo comprimento e sexo foi observado que individuos atingem a maturidade
gonadal a partir de 60 mm, porém, o maior nimero de individuos maduros encontrava-se nas classes de comprimento de 71-90 mm. Quanto
ao grau de replegdo, foram encontrados 57,23% estémagos vazios, 3,9% cheios, 6,83% meio cheios e 32,04% pouco cheios, e quanto ao grau de
digestibilidade 54,54% do alimento ingerido estava muito digerido, 43,18% parcialmente digerido, e 2,28% nao-digerido. Foram identificados 4
itens alimentares na dieta de A. brasiliensis. O item material digerido (GPA=2,68) foi classificado como preferencial, mas com ingestdo de outros
segundo o método do GPA, seguido pelos itens insetos (GPA=1,95), classificado como secundario, peixes (GPA=0,13) e crustaceos (GPA=0,17) com
ingestdo ocasional, caracterizando o habito carnivoro e oportunista para A. brasiliensis.

Palavras chaves: Peixes, Praia, Alimentagdo; Reprodugdo, Estrutura populacional

Abstract

The study was conducted at the Botelho's Beach, Maré’s Island, Salvador / BA, in order to analyze the trophic ecology and the reproductive biology
of Atherinella brasiliensis. The samples were collected between 08/2008 and 04/2009, with a manual trawl. 104 fishes were collected, transferred
to LABMARH / UNEB / Campus Il, where they were fixed (10% formalin), conserved (70% alcohol), and obtained meristics. On the months of Sep-
tember of 2008, and February and April of 2009 it was observed high frequency of occurrence (FO%) of these fishes. The fork length-[Standard] -
(cF-P) ranged between 49-100 mm with a standard deviation of 8.6 o, while the weight between 0.97 to 8.22 g. The medias and standard deviations
of the total length (cT), head length (cc), body height (hC) and head height (HCA) were 92.7 mm, 9.1 and 18.4 mm, 1.90, 8 8 mmand 13.2 mm 1.7g,
11.90 respectively. There were no statistical differences between the measurements of males and females of A. brasiliensis 36 juveniles were iden-
tified (33.98%), 24 males (23.31%) and 44 females (42.71%), for these last, gonads were found in stages A, B, C and D prevailing, however, stadiums
Cand D for females and B for males, while the sexual ratio between males and females was 1:1,85. It was observed the presence of individuals with
mature gonads in the months of Aug./08, Sept./08, Dec./08, Jan./09, Feb./09 and Apr./09, suggesting that the specie has a long reproductive pe-
riod. The relation-fork length [Standard] (cF-P) versus total weight (Pt) showed R? = 0.7035 suggesting a positive relationship among these variables.
In the relation between length and sex it was observed that individuals reach the gonadal maturity from 60 mm, however, the greater number of
mature individuals was found in the classes length of 71-90 mm. The degree of fullness, were founded 57.23% empty stomachs, filled with 3.9%,
6.83% half full and 32.04% bit full, and the degree of digestibility 54.54% of ingested food was very digested, partially digested 43.18%, and 2.28%
undigested. There were identified four food components in the diet of A. brasiliensis. The digested material component (GPA = 2.68) was classified
as preferred, but with intake of other, using the method of GPA, followed by insects component (GPA = 1.95), classified as secondary, fishes (GPA =
0.13 ) and crustaceans (GPA = 0.17) with occasional ingestion, featuring the opportunistic and carnivorous habit to A. brasiliensis.

Keywords: Fish, Beach, Food, Reproduction, Population structure
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Introducao

A regido costeira, embora menos extensa do que
aregiao ocednica apresenta uma produtividade mui-
to maior, abrigando grande diversidade de peixes
(PEREIRA; SOARES-GOMES, 2002). As praias are-
nosas representam o mais amplo dos ecossistemas
sedimentares costeiros (TEIXEIRA; ALMEIDA,
1998) e, enquanto sistemas transicionais sdo impor-
tantes elos no ciclo bioldgico das espécies que pas-
sam parte da vida em aguas oceénicas e parte nestes
ambientes (MUEHE; NEVES, 1995).

Uma das evidéncias da rela¢ao entre os peixes e
seu habitat manifesta-se nos habitos tréficos, pois a
dieta depende das variaveis intrinsecas da espécie e
da disponibilidade de alimento que pode variar em
uma mesma etapa da vida (BLABER, 2000). A eco-
logia alimentar de larvas e adultos de peixes pode ser
avaliada a partir da analise do conteudo gastrointes-
tinal (RE, 1999),.

Outra evidéncia da relacdo peixes e ambiente
se expressa no desenvolvimento reprodutivo in-
fluenciado por periodos sazonais, disponibilidade
de alimento e refugios, envolvendo mudangas nos
mecanismos nutricionais e metabdlicos, com efeitos
sobre o crescimento somatico devido a maturagao
gonadal (ILES, 1974; MOYLE; CECH JR., 1996).

Em geral a comunidade ictiofaunistica da zona
de arrebentacdo de praias arenosas é dindmica
(GIANNINI; PAIVA FILHO, 1995) e dentre estas
espécies, pode ser encontrada Atherinella brasilien-
sis (Quoy e Gaimard, 1825, Atheriniforme - Atheri-
nopsidae), conhecido popularmente como Manjuba,
Mamaréis, Piquitinga, Pititinga e Silverside. Estes
peixes sdo pequenos, atingem comprimento total
até 16 cm, oblongos, amarelo-esverdeados, com fai-
xa longitudinal prateada abaixo de uma linha preta
(FIGUEIREDO; MENEZES 2000). Constantes nas
regides de desembocadura de rios, estuarios, man-
gues, lagoas salobras e praias rasas (ANDREATA et
al., 1992, 1997; ARAUJO et al., 1997; BARBIERI et
al., 1991; PESSANHA et al., 2000) com ampla distri-
buigdo no Atlantico Ocidental, entre a Venezuela e o
Rio Grande do Sul (MENEZES et al., 2003).

Esta espécie ¢ importante nas cadeias troficas
dos ambientes costeiros, juntamente com engrau-
lideos, clupeideos e gobiideos (ANDREATA et al.,
1997; EL-DEIR, 2005) muito embora ndo desper-
te interesse comercial (ROSA; ROSA; ROCHA et

al., 1997; CARVALHO-FILHO, 1994; ALMEIDA;
ACIOLI; VASCONCELOS FILHO, 1998; VASCON-
CELOS-FILHO; OLIVEIRA, 2000). Estudos sobre
alimentagdo e reproducio de peixes sdo relevantes,
pois podem fornecer informagdes fundamentais a
ecologos e gestores dos recursos pesqueiros, para o
monitoramento e manutengdo dos ecossistemas cos-
teiros. Assim, este trabalho objetivou caracterizar a
biologia reprodutiva e a ecologia trofica de Atheri-
nella brasiliensis ocorrente na praia de Botelho, Ilha
de Maré, Baia de Todos os Santos /BA.

Métodos

O trabalho foi realizado na Ilha de Maré localiza-
da na Baia de Todos os Santos -BTS (12°46’°59.43”
S/ 38°30°52.22” W - Figura 1). A Ilha possui uma
area de 1.378,57 hectares e 16 km de extensdo. A
sua populagdo vive da pesca, da pequena agricul-
tura familiar e, devido a proximidade de Salvador,
parte destes habitantes trabalham na capital baiana e
em municipios da area metropolitana. O local é fre-
quentemente utilizado por banhistas e, devido a au-
séncia de um sistema de tratamento de esgoto, sofre
o aporte in natura de efluentes domésticos de toda
a ilha, das industrias instaladas na margem da BTS
e do bairro Sao Tomé de Paripe na margem oposta.
Entre Agosto de 2008 e abril de 2009 em um trecho
da praia de Botelho durante a preamar, foram reali-
zados arrastos de 15 m de extensao, com o auxilio de
uma rede de arrasto manual de 10 m de comprimen-
to e abertura de malha de 20 mm (Figura 2). Apos
a coleta os peixes foram acondicionados em caixas
térmicas contendo sacos plasticos com gelo e trans-
portados para o LABMARH (Laboratério de Recur-
sos do Mar e Aguas Continentais), UNEB, Campus
IT - Alagoinhas/BA.

No LABMARH os peixes foram fixados em
formalina a 10%, conservados em alcool a 70%
e identificados ao menor nivel taxonémico pos-
sivel com chaves dicotomicas (FIGUEIREDO;
MENEZES, 1980; 2000). Foram tomadas as me-
didas biométricas utilizando paquimetro e balan-
ca digital de 0,01 g de precisao (BG 2000 marca
GEHAKA) e determinado o sexo dos individuos
através da observagao macroscdpica das gonadas
(VAZZOLER, 1996).

Foram obtidas as seguintes medidas biométri-
cas: Peso total (Pt), Comprimento total (cT); Com-
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Figura 1: Localizagdo da drea de Estudo. A - Mapa da Baia de Todos os Santos. B - Mapa da Ilha de Maré e Praia de Botelho/BA;
C - Detalhe da Praia de Botelho, D — Detalhe do Porto da Praia de Botelho.
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Figura 2: I. Desenho esquematico de uma rede de arrasto manual, onde A é a abertura maxi-
ma; H é a altura e C é o comprimento (Fonte: BARBALHO, 2007), I1. Proveta construida com

seringa para aplica¢do de insulina.

primento furcal-[Padrao] (cF-P); Comprimento da
cabeca (cC); Altura do corpo (hC); Altura da cabeca
(hCa), que foram submetidas ao “Teste t” estatisti-
cos por meio do ASSISTAT Versao 7.6 beta (2011)
(SILVA; AZEVEDO, 2011) para verificagao de dife-
rengas entre as variareis e determinar suas médias.

Foi construida curva de crescimento em compri-
mento furcal (mm) versus peso total (g). Nesta re-
lagdo peso-comprimento, o peso é a variavel depen-
dente (y) e o comprimento a variavel independente
(x) segundo a férmula, sendo a = valor numérico
do intercepto e b = valor do coeficiente angular (LE
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CREN, 1951). A curva de poténcia obtida foi linea-
rizada tomando-se os logaritmos naturais dos dados
deyexassumindolny=InA +Blnx,

Para o estudo da alimentagao os peixes foram
dissecados, retirados seus tratos digestdrios, que
foram pesados e seus contetidos analisados em mi-
croscopio estereoscopico. O volume de alimento
ingerido foi medido com uma proveta graduada
de precisio de 0,1 mm confeccionada com seringa
de insulina (Figura 2 II). Determinou-se também
o grau de replecdao dos estomagos, classificados em
cheio (3), pouco cheio (2), meio cheio (1) e vazio (0)
e o grau de digestao do conteudo classificado em:
digerido, parcialmente digerido e ndo digerido. Aos
estdbmagos com grau de replecdo de 1 a 3 aplicou-se
o grau de preferéncia alimentar (GPA) adaptando o
método sugerido por Braga (1999) que leva em con-
sideracao apenas os estomagos cheios (3). Essa mo-
difica¢do se deveu ao fato de que foram poucos o ni-
mero de estomagos repletos obtidos para a espécie,
sendo analisados para este estudo, portanto, todos os
estdbmagos com algum conteudo. Este método quali-
-quantitativo consiste em atribuir valores (1-4) aos
itens alimentares ingeridos, de acordo com a partici-
pacao relativa de cada item no estdbmago analisado.
O valor do GPA é dado pela divisdo do somatério dos
valores atribuidos a cada item pelo nimero de esto-
magos analisados, classificando os itens alimentares
em: preferéncia absoluta (GPA=4), alto grau de pre-
feréncia (4>GPA>3), preferencial, mas com ingestao
de outros itens (3>GPA>2), secundario (2>GPA>1)
e ocasional (1>GPA>0) (BRAGA, 1999).

Para os itens alimentares também foi determina-
da a frequéncia de ocorréncia (FO%) pela equagdo

FO%=(N/Nt)x100) onde é possivel obter informa-
¢Oes qualitativas sobre a dieta do predador, e des-
crever a uniformidade com a qual grupos de peixes
selecionam suas dietas (HYSLOP, 1980; BOWEN,
1983; ZAVALA-CAMIN, 1996). Para a andlise dos
aspectos reprodutivos, foram retiradas as gonadas
dos peixes, identificados o sexo e estagios de gona-
dais dos machos e fémeas, conforme sugere Vazzoler
(1996) que adota uma escala de 4 estagios (A-ima-
turo; B- em matura¢ao; C-maduro; D-esvaziado).

Resultados e Discussao

Reprodugao e Estrutura populacional

Foram coletados 104 exemplares de Atherinella
brasiliensis que apresentaram comprimentos furcais
(cF-P) entre 49-100 mm, de média 81,6 mm e desvio
padrao de 8,60. As médias e desvios do comprimen-
to total (cT), comprimento da cabega (cC), altura
da cabeca (hCa) e altura do corpo (hC) foram 92,7
mm; 9.10, 18,4 mm; 1.90, 8,8 mm; 1.70 e 11,9 mm;
2.40 respectivamente. O peso total (Pt) variou entre
0,97-8,22 g com média de 5,51 g. Nao houveram
diferencas estatisticas significativas entre as medidas
biométricas de machos e fémeas de A. brasiliensis,
quanto submetidas ao Teste t (Tabela I) . O maior
macho apresentou cF de 108 mm e a maior fémea
de 110 mm. Estudos realizados por Favaro, Lopes e
Spach (2003) com esta espécie na planicie de maré
da Baia de Paranagua-PR determinaram medidas de
cT de 140,1 mm e 150 mm para machos e fémeas,
respectivamente, considerando a espécie como de
pequeno porte.

Tabela I: Teste t, valores médios e das diferen¢as minimas significativas para as medidas biométricas de machos e
témeas de Atherinella brasiliensis capturados na paria de Botelho, Ilha de Maré/BA, entre agosto/08 e abril/09.

— (cF-P) (cT) (cC) (hCa) (hC)
T e Comprimento Comprimento Comprimento da Altura da Altura do
Furcal Total cabega Cabeca Corpo
mm
Machos 80,63 92,00? 17,662 9,0? 12,00*
Fémeas 81,882 94,332 19,00° 8,5° 11,9°
Médias 81,61 92,71 18,43 8,81 11,96
DMS 3,52 9,806 1,853 1,134 1,402

DMS - Diferen¢a minima significativa;

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, por meio do Teste t ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Na populagdo de A. brasiliensis foi observado predominando os estagios C e D para as fémeas e
predominio de fémeas (42,31%) seguido dos ju- B para machos (Tabela II). A observagdo macroscé-
venis (34,61%) e em menor propor¢do os machos  pica do volume ocupado pelas gonadas na cavida-
(23,07%). A razdo sexual entre machos e fémeas foi de abdominal em A. brasiliensis e a quantidade dos
igual a 1:1,85. Foram encontrados machos e fémeas foliculos ovarianos determinaram a maturagao dos
em todos os estagios de desenvolvimento gonadal, peixes coletados como detalham as Figuras 3-5.

Tabela II: Niimero de individuos e respectivos estadios gonadais iden-
tificados para Atherinella brasiliensis capturados na paria de Botelho,
Ilha de Maré/BA, entre agosto/08 e abril/09

Numero de individuos

Estagios Gonadais

Fémeas Machos Juvenis
Imaturos 36

A 1 6 *

B 5 11 &

C 17 6 *

D 21 1 &
Subtotal de Individuos 44 24 36
Total de Individuos 104

Figura 3: Detalhes do volume ocupado pelas gonadas (A-fémea e B-
macho) na cavidade abdominal de Atherinella brasiliensis, capturados
na paria de Botelho, Ilha de Maré-BA.

Figura 4: Gonadas femininas em estagios B (letras A e C) e C (letra E)
e detalhes dos respectivos ovdcitos (letras B, D e F) de A. brasiliensis
capturados na paria de Botelho, Ilha de Maré-BA.
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Figura 5: Gonadas masculinas em estdgios A (letra G), B (letra H) e C (letra I) de A. brasiliensis, captu-

rados na paria de Botelho, Ilha de Maré-BA.

A Figura 6 apresenta a distribui¢do da popula-
¢io de A. brasiliensis em classes de comprimento. E
possivel inferir sobre a reparti¢do espacial para as
diferentes classes de tamanho na populagio desta
espécie, pois foram encontrados poucos individu-
os menores que 50 mm ou maiores que 100 mm.
Esta caracteristica é explicada por Gondolo, Mattox
e Cunningham (2011), que estudaram a reparti¢do
espacial de A. blackburni e A. brasiliensis na praia
de Itamambuca, Ubatuba/SP e constataram que in-
dividuos com comprimentos menores que 60 mm
associavam-se as massas de agua com valores de
salinidade inferiores a 3%o, restritos ao ambiente
estuarino interno no Rio Itamambuca. Lopes et al.,
(1999) registraram reparticao espacial em A. brasi-
liensis onde individuos maiores foram coletados em
locais mais expostos (zona de arrebenta¢do) con-
cordando com os dados obtidos para A. brasiliensis
na praia de Botelho - BTS.

20 4
18

[
(]

N de Individuos
=

bt 4= On 0D

o

40-50 S1-60 61-70

Ao correlacionarmos as classes de compri-
mento com o sexo dos individuos é possivel ve-
rificar que a maturidade gonadal tem inicio em
individuos acima de 60 mm, embora o maior
ndmero de exemplares com sexo definido esteve
entre 71-90 mm (Figura 6). Favaro, Lopes e Spa-
ch, (2003) determinaram o tamanho da 1* ma-
turacao sexual para fémeas e machos de em 76,1
mm e 69,2 mm respectivamente para a populagao
de A. brasiliensis ocorrente na Baia de Paranagua/
PR. Bemvenuti (1987) obteve para a mesma es-
pécie na Lagoa dos Patos/SP, comprimentos de 12
maturagao gonadal de 100 mm para fémeas e 90
mm para machos.

As diferencas verificadas entre o comprimento e
a 1* maturac¢ao de A. brasiliensis no litoral do Parana,
Sao Paulo e Bahia, sugerem que esta caracteristica
apesar de ser intrinseca da espécie, pode variar entre
populagdes em locais distintos, fato correlacionado

ol

T1-80 81-90

91-100 101-110

Classes de Comprimento (mm)

mMacho

Fémea m Jovem

Figura 6: Numero de individuos e distribui¢do em classes de comprimentos por sexo de A. brasiliensis captura-
dos na paria de Botelho, Ilha de Maré - BA, entre agosto/08 e abril/09.
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com a genética dos individuos que compdem os car-
dumes ocorrentes nos ecossistemas, bem como as
condi¢des ambientais, disponibilidade de alimento
nestes habitats e aos aspectos climatolédgicos das di-
ferentes regioes.

A analise da distribui¢do de A. brasiliensis reve-
la elevada frequéncia de ocorréncia em niimero de

individuos capturados nos meses de setembro de
2008, fevereiro e abril de 2009, quando compara-
dos aos demais meses (Figura 7). Esta espécie esteve
presente em 88,88% das coletas durante o periodo
de estudo, ausente apenas no més de novembro/08
(11,11%) sendo, portanto, considerada uma espécies
constante na regiao.
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ago/08

set/08 out/08 nov/08 dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09
Meses

Figura 7: Numero de individuos de A. brasiliensis capturados na praia de Botelho, Ilha de Maré -

BA, no periodo de agosto/2008 e abril/2009

A popula¢ao de machos e fémeas supera o ni-
mero dos juvenis, nos meses de fevereiro e abril/09,
enquanto em setembro/08 e janeiro/09 apenas o nu-
mero de fémeas ultrapassa o nimero de jovens. Nos
demais meses amostrados os juvenis de A. brasilien-
sis predominaram, com destaque para os meses de
outubro/08 e margo/09 onde sé foram capturados
individuos jovens (Figura 8). Segundo Lopes; Olivei-
ra-Silva; Ferreira-Melo e Lopes et al., (1998, 1999),
Aragjo et al., (1997) e Bemvenuti (1987) as maiores
abundancias de peixes em zonas costeiras das regi-
Oes tropicais e subtropicais do Atlantico Ocidental
ocorrem no verdao e as menores no inverno. Souza
e Aradjo (1990) observaram desova na primavera
para a populagdo de A. brasiliensis da Baia de Sep-
tiba/R] porém, Pessanha e Aradjo (2001) afirmam
que de acordo com os pardmetros de crescimento
estimados a partir da frequéncia de comprimento, as
manjubas aparecem durante todo o ano com dois pi-

cos de recrutamentos, caracterizando duas desovas
anuais, uma na primavera e outra no verao, alteran-
do assim a frequéncia populacional e confirmando
as diferentes propor¢oes entre o nimero de machos,
fémeas e juvenis verificados, no local de estudo.
Constatou-se a presenca de individuos com
gonadas maduras nos meses de set./08, dez/.08,
jan./09, fev./09 e abr./09, evidenciando ciclo re-
produtivo prolongado, ao longo de todo o ano. Fa-
varo, Lopes e Spach, (2003) a partir da analise de
distribui¢do dos valores individuais do IGS (indice
gonosomatico) de machos e fémeas desta mesma
espécie, observaram que o desenvolvimento gona-
dal para ambos os sexos ocorre a partir do més de
junho, com climax em outubro, seguido de uma di-
minuicao nos valores médios mensais do IGS entre
os meses de novembro e janeiro, sendo a desova do
tipo parcelada, comprovada pela observagdo de ova-
rios semi-desovados, concordando com o numero
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dez/08
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Machos

B Fémeas

Figura 8: Numero de individuos e sexo de A. brasiliensis capturados na praia de Botelho, Ilha de Maré — BA, dis-

tribuidos ao longo dos meses de estudo.

elevado de machos e fémeas no més de set/08 queda
destes valores nos meses seguintes e ascendéncia em
fevereiro e abril/09 verificados na populagao ocor-
rente em Botelho/BA.

Embora o estudo acima tenha gerado con-
clusbes a partir de analises histologicas e ma-
croscopicas das gonadas, estas corroboram
com os dados obtidos no presente estudo que
realizou apenas analises gonadal macroscépi-
cas. Analisando os estadios de desenvolvimen-
to gonadal (A, B, C e D) de A. brasiliensis, em
Botelho — BA, individuos maduros e semide-
sovados ocorreram durante todo o ano, con-
firmando a extensao do periodo reprodutivo
para a espécie.

Os periodos de desenvolvimento gonadal,
embora acontegam em meses distintos em funcao
das condigdes climatologicas do Sudeste (Bagua-
¢u/PR) e Nordeste (Botelho/BA), assemelham-se
por apresentarem fases de ascensdo e declinio que
se alternam ao longo do ano (Figura 8). Bemve-
nuti (1987); Middaugh e Hemmer (1992) am-
pliam esta ideia afirmando que a espécie estudada
apresenta uma desova longa e parcelada com du-

racao de 4 meses, o que pode justificar a presenga
de individuos maduros em vérios meses do ano.

O recrutamento para A. brasiliensis ocorreu
de out./08 a jan./09 quando foi observado me-
nor numero de individuos maduros seguido do
periodo reprodutivo em fev./09, abr./09 e set./08
0 que pode esta associado ao comportamento
intrinseco da espécie em crescer rapidamente
e alcancar a maturidade mais cedo como resul-
tado a resposta da intensa preda¢do que sofrem
desde o0 momento de eclosio dos ovos (LOWE-
-MCCONNELL, 1999). Isso se deve também,
aos fatores abioticos que estabelecem épocas fa-
voraveis a reprodu¢do e maiores possibilidade de
sobrevivéncia e crescimento dos filhotes devido,
sobretudo a maior disponibilidade de alimento e
habitat (MATTHEWS, 1998).

Outro fator que modela a estrutura popula-
cional de A. brasiliensis é a competicao intraes-
pecifica verificadas em peixes. Conforme Webs-
ter e Hixon, (2000) a competi¢do intraespecifica
possivelmente limita e estrutura a populagdo de
peixes atundo sobre a taxa de crescimento indi-
vidual, que se manifesta no tamanho corporal
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ou na dominéncia hierarquica, onde individuos
maiores, os dominantes, utilizam uma propor¢ao
maior dos recursos, em detrimento dos menores,
os individuos subordinados.

Nesta condi¢do individuos dominantes cres-

18
16

14

N de Individuos

I

ago.08 set.08 out.08 nov.08

B51-60 m61-70

dez.08
Meses

B71-80

cem mais rapido e explorando novos nichos,
enquanto os subordinados serdo recrutados em
periodos diferentes conforme sobrevivéncia, o
que também pode justificar a presenca de juve-
nis em todo o periodo de estudo (Figura 8 e 9)

]

jan.09 fev.09  mar.09 abr.09

mE81-90 091-100 0101-110

Figura 9: Distribuicdo de Atherinella brasiliensis por classes de comprimento e periodo de estudo capturados na praia de Botelho,

Ilha de Maré/BA, entre agosto/08 e abril/09.

A variagao do cF-P (comprimento furcal-[Padrao] ) para
A. brasiliensis foi de 51-110 mm com desvio padrao da popu-
lagdo (8,60). Poucos ou nenhum individuos que ocupam os
extremos deste intervalo foram coletados durante o estudo.

Pessanha e Aratijo (2001) sugerem que individuos aci-
ma 100mm fogem da agdo da rede, por serem mais ageis .
Quanto aos peixes de menor tamanho (50mm>) estes po-
dem atravessar a abertura de malha da rede (Figura 6 e 9)
e por isso exemplares com medidas extremas sdo menos
numerosos em Botelho/BA, além disso, o recrutamento
horizontal permite que individuos de muitas populagoes
de peixes, quando juvenis, fiquem agrupados em ambien-
tes mais protegidos e ricos em alimento, como os estuarios
e migrem para dreas mais expostas (praia e coluna d "agua)
para juntarem-se a populagdo de adultos quando atingi-
rem a maturidade (CARVALHO-FILHO, 1994; ARAUJO
et al., 2008). No entanto, parece que para A. brasiliensis ju-

venis e adultos convivem em uma populagao heterogénea
resultante da estratégia reprodutiva da espécie.

A relagao entre cF-P e Pt de A. brasiliensis, esta repre-
sentada pela figura 10. O valor do R* = 0,7035 obtido nes-
ta correlagdo sugere interagdo positiva entre as variaveis
peso e comprimento uma vez que, quanto maior a correla-
¢ao entre variaveis mais proximo de 1 estard o valor de R%.
Isso pode estar associado a reparti¢do/recrutamento e aos
ciclos de vida distintos dos individuos, que determinam
a ndo uniformidade da populagio quanto ao tamanho e
peso dos exemplares de manjuba, pois esta é constituida
por juvenis e adultos.

Alimentacao

Para o estudo da alimentagdo de A. brasiliensis,
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Figura 10: Rela¢ao do Comprimento Furcal [Padrao] (cF-P)versus peso total (PT) de Atherinella brasiliensis
capturados na praia de Botelho, Ilha de Maré — BA, entre agosto/08 e abril/09.

foram dissecados 104 estdmagos, dentre os quais
57,2% encontravam-se vazios, 32,04% pouco-cheios,
6,8% meio-cheios e 3,9% cheios. Quanto ao grau de
digestdo foi verificado que 54,54% do contetdo gas-
trointestinal estavam digerido, 43,18% parcialmente
digerido e 2,28% nao digeridos. Os tratos digestivos
guardavam volume médio ingerido de 0,015 ml.

Foram identificados 4 itens alimentares:
insetos (Inseto ndo identificado + Hymenoptera),
crustdceos (Decapoda), peixe (Actynopterygii) e
material digerido (Figura 10 A-H). A frequéncia de
ocorréncia (FO%) mostra predominio dos itens in-
seto (39,13% FO) e material digerido (57,37% FO)
seguidos pelos itens crustaceos e peixes, menos fre-

Figura 10: Detalhe dos itens alimentares encontrados na dieta de Atherinella brasiliensis capturados
na praia de Botelho, Ilha de Maré — BA. A e B - apéndice de crusticeo; C e D - apéndice de artro-
pode terrestre; E e F - detalhe de inseto, Hymenoptera; G e H- material digerido.
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quentes na dieta de A. brasiliensis (Figura 11).

A dieta de Odontesthes humensis, espécie per-
tencente a Ordem Atheriniformes (Atherinopsi-
dae) mesma categoria taxonomica que ¢ incluida
A. brasiliensis é composta, predominantemente
por moluscos e artrépodes, ocorrendo também
peixes e uma massa contendo fragmentos orga-
nicos denominados “restos” em menor quantida-

de. Os artropodes incluindo os insetos e crusta-
ceos representaram FO = 34,29% com destaque
para a presenca de coledpteros, larvas, dipteros e
insetos intermediarios, além de camardes e iso-
podes. O item alimentar considerado “restos”
esteve composto por fragmentos organicos, ve-
getais e graos de areia (RODRIGUES; BEMVE-
NUTL 2001).

Tabela III: Grau de Preferéncia Alimentar e a respectiva classi-
ficagdo dos itens presentes na dieta de A. brasiliensis capturados
na paria de Botelho, Ilha de Maré/BA, entre agosto/08 e abril/09.

Itens Alimentares

Insetos (Hymenoptera)
Peixes (Actynopterygii)
Crustaceos (Decapoda)

Material digerido

GPA Classificag¢do
1,95 Secundario
0,13 Ocasional
0,17 Ocasional
2,68 Preferencial

Bemvenutti (1990) também constatou que o
item material digerido foi encontrado em elevada per-
centagem nos tratos digestdrios de juvenis e adultos de
A. brasiliensis, fato que o autor relacionou a auséncia
de um estdmago diferenciado, e a rapida digestao ve-
rificadas nas larvas em funcéo de serem transparentes,
podendo o acumulo de alimento destaca-las para os
predadores (SANCHEZ-VELASCO, 1998; FAVARO,
LOPES e SPACH, 2008) corroborando o percentual
de alimentando digerido (54,54%) e de tratos digesti-
vos vazios (57,2%), verificados neste estudo.

A maior predominéncia de formigas da or-
dem Hymenoptera na dieta de A. brasiliensis evi-
dencia o habito carnivoro e oportunista, com o
consumo de alimento disponivel no ambiente em
determinado momento (CIPOLLI, 1990). A dispo-
nibilidade do item alimentar Hymenoptera, pode
estar associada ao fato destes metazodrios serem
alados em alguma fase da vida e assim terem acesso
as massas d‘agua, ou por uma possivel acdo edlica,
capaz de transporta-las do ambiente terrestre as are-
as de arrebenta¢ao da praia de Botelho.

Rocha et al., (2009), investigaram a alimen-
tacdo das fases iniciais de A. brasiliensis, no estuario
do Rio Jaguaribe, Itamaraca/PE, identificando de-
zoito itens alimentares constituinte da dieta, incluin-
do, Tintinnina, Copepoda, Ostracoda, Polychae-
ta Crustacea, microalgas, ovos de invertebrados,
organismos ndo identificados e material digerido,
indicando que a ecologia trdfica deste peixes esta

\

correlacionada a disponibilidade e quantidade de
alimento presente no ambiente, sugerindo que o ha-
bito oportunista de A. brasiliensis tem inicio na fase
larval perdurando até a fase adulta.

O grau de preferéncia alimentar —~GPA- aplicado
para A. brasiliense confirma hébito oportunista des-
ta espécie ja que, a dieta é composta de diferentes
itens e ndo houve predominio de um alimento em
particular (Tabela III). O item “material digerido”
representou grande participacdo na dieta deste pei-
xe, sendo classificado como preferencial, mas com
ingestao de outros itens, muito embora, nao seja um
item identificavel, fato que estd associado a anato-
mia do trato digestorio e celeridade de digestao do
alimento. Insetos foi classificado como secundario
e os itens peixes e crustdceos, como ocasionais. A
auséncia de itens de origem vegetal e detritos (se-
dimento) excluem o hébito herbivoro (CIPOLLI,
1990), detritivoro e onivoro para esta espécie. Con-
clui-se que A. brasiliensis é um peixe cuja ecologia
trofica reside em habito carnivoro e oportunista.

Consideragoes Finais

A espécie Atherinella brasiliensis na praia de Bo-
telho apresentou comprimento inferior a 110 mm,
e peso(g) maximo de 8,7 g, caracterizando-a como
peixe de pequeno porte. A populagio é formada
predominantemente por fémeas e juvenis. As féme-
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as apresentam tamanho e peso superiores a0 ma-
chos e a populagao apresenta individuos em idade
reprodutiva variada decorrente do ciclo reprodutivo
prolongado acontece ao longo do ano. Nos exempla-
res de A. brasiliensis da praia de Botelho prevalece-
ram os estagios gonadais C e D para as fémeas e B
para machos. O valor de R* encontrado para a cor-
relagdo entre o comprimento furcal [padrao] e peso
total sugere uma relagdo positiva entre estas varia-
veis, embora a populacdo nao seja homogénea, pois
os individuos apresentam tamanhos e estadios de
maturacgao distintos. O habito alimentar da manjuba
¢ variado indicando hébito oportunista e carnivoro
para a espécie.
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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar as concepgdes e opinides de discentes de uma escola publica de Pires
do Rio, GO sobre a Biologia e o seu ensino, bem como elaborar um cendrio de investigagao para futuros
docentes, professores iniciantes ou mesmo aqueles com maior experiéncia. 275 discentes do ensino médio
foram investigados por meio de um questiondrio estruturado. Os resultados obtidos reforgam o papel do
professor e das atividades inovadoras no ensino de Biologia, as quais fogem do ensino livresco, expositivo e
dos modelos de transmissao e recepgdao dos conhecimentos bioldgicos como verdades neutras e absolutas
que, infelizmente, ainda persistem na atualidade. Ademais, apontam alternativas interessantes que podem
contribuir substancialmente com o ensino da Biologia, uma vez que foram citadas pelos préprios estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Docentes. Discentes. Pratica Educacional. Metodologias de Ensino.

Abstract

This study aimed to assess the views and opinions of students attending public school in Rio de Pires, GO on
the biology and its teaching and research draw a scenario for future teachers, beginning teachers or those
with more experience. 275 high school students were investigated using a structured questionnaire. The
results support the role of the teacher and the innovative activities in the teaching of biology, which are
beyond the bookish education, exhibition and models of transmission and reception of biological knowledge
as neutral and absolute truths that unfortunately still exist today. In addition, indicate interesting alternatives
that can substantially contribute to the teaching of biology, since they were cited by the students themselves.

Keywords: Teaching Biology. Teachers. Students. Educational Practice. Teaching Methodologies.
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Introdugao

A educagao escolarizada na vida das pessoas,
atualmente se mostra cada vez mais valorizada,
uma vez que é fato que um cidaddo com maior co-
nhecimento tem mais facilidade de relacionar-se
com o mundo e com as outras pessoas. Em uma
sociedade globalizada é possivel perceber uma
acentuada divisdo entre aqueles que conseguem
participar das ocupagdes produtivas e beneficiar-
-se dos avangos proporcionados pela ciéncia e tec-
nologia e aqueles que se encontram a margem de-
las (MALAFAIA et al., 2010).

A ciéncia e a tecnologia, em especifico, conforme
discutido por Pedrancini et al. (2007), se fazem pre-
sentes em todos os setores da vida contemporanea
e estdo causando profundas transformacdes econo-
micas, sociais e culturais. Neste cendrio, a Biologia
vem ocupando uma posi¢ao de destaque sem prece-
dentes na historia da ciéncia. A grande quantidade
de informagoes advindas das recentes descobertas
cientificas, principalmente nas dreas da Biologia
Molecular e Genética, tem se expandido progres-
sivamente do meio académico ao publico em geral
por meio de revistas especializadas e dos meios de
comunica¢do de massa (MELO & CARMO, 2009).
Em funcédo disso e de aspectos que acabam sendo
discutidos dentro e fora das escolas, as pessoas sao
convocadas a refletir e a opinar sobre os beneficios,
riscos e implicagdes éticas, morais e sociais prove-
nientes das biotecnologias geradas dessas pesquisas.

Neste sentido, o ensino de Biologia tem papel
relevante para a vida dos cidadaos, principalmen-
te quando se reconhece que se vive em um mundo
em que os conhecimentos cientificos se tornam in-
dispensaveis para o desenvolvimento da sociedade
humana (TEIXEIRA & NETO, 2006). Pesquisadores
como Krasilchik (2004) entendem que o ensino de
Biologia tem, entre outras fungdes, a de contribuir
para que os cidadaos sejam capazes de compreender
e aprofundar explicagdes atualizadas de processos
e de conceitos bioldgicos, visualizar a importancia
da ciéncia e da tecnologia na vida moderna, além
de estimular o interesse pela realidade dos seres vi-
vos. Tais conhecimentos devem contribuir, também,
para que os cidaddos sejam capazes de usar o que
aprenderam ao tomar decisdes de interesse indivi-
dual e coletivo, no contexto de um quadro ético de
responsabilidade e respeito que leva em conta o pa-

pel do homem na biosfera.

Nesse sentido, faz-se necessario o desenvolvi-
mento constante de pesquisas basicas relacionadas
ao ensino de Biologia, sobretudo porque nelas, res-
postas para as perguntas sobre o ensino, aprendi-
zagem, curriculo e contexto educativo em Biologia
podem ser respondidas. Considerando o ensino da
Biologia e os seus significados na visdo e opinido de
discentes, ha uma caréncia de estudos e poucos tra-
balhos podem ser citados como exemplos (PIUS et
al. 2009; MALAFAIA et al. 2010)

Nesse contexto, o presente estudo teve como ob-
jetivo analisar as concepgdes de Biologia e as opini-
des acerca do ensino da referida disciplina, por parte
de discentes do ensino médio de uma escola publi-
ca da cidade de Pires do Rio. Em adic¢ao, buscou-se
identificar fatores que influenciam o ensino de Bio-
logia na referida escola, bem como as caracteristicas
dos professores que contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem ligado a Biologia. Considera-
-se que os dados obtidos no presente estudo podem
ser uteis na pratica da educa¢do em Biologia.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido em uma
escola publica de ensino médio, localizada no mu-
nicipio de Pires do Rio, GO (regiao Sudeste do Es-
tado de Goias). Um total de 275 alunos matricula-
dos no 1°, 2° e 3° ano do ensino médio regular foi
investigado.

Para a coleta de dados foi utilizado o questio-
nario proposto por Malafaia et al. (2010), o qual
foi aplicado em sala de aula. Esse questionario era
composto de questdes discursivas do tipo reflexi-
vas que, de forma geral, delimitava a concepgéo e
opinido dos discentes sobre Biologia e seu ensino
na escola investigada. Além disso, o questionario
abarcava questdes sobre o perfil dos participantes
da pesquisa (idade, sexo, escolaridade dos pais e
turma na qual o discente estava matriculado).

Para a analise do conteudo das respostas discur-
sivas, foram utilizadas planilhas onde os conceitos
e palavras-chaves foram analisadas conforme o mé-
todo de contagem por incidéncia de determinadas
respostas, sendo apresentada a frequéncia de ocor-
réncia em que a mesma resposta foi observada. A
opinido dos discentes frente a alguns aspectos liga-
dos ao ensino de Biologia foi expressa pela quan-
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Quadro 1. Algumas categorias representativas das concepg¢des sobre Biologia identificadas no presente estudo

Concepgoes Descrigcao
Refere-se a ciéncia que visa estudar os fenbmenos biolégicos,
Concepgdo cientifica/ | com o intuito de descobrir curas de doengas, desenvolver
médica vacinas/medicamentos e criar novas técnicas de diagndstico

para enfermidades.

Concepgao ecoldgica

Refere-se a ciéncia que estuda a distribuicdo e abundancia
dos organismos (bactérias, protistas, fungos, plantas e/ou
animais) e das relagdes que determinam tais aspectos nos
ecossistemas.

Concepg¢ao zooldgica

Diz respeito ao estudo dos animais e das caracteristicas
relacionadas aos mesmos, tais como as reprodutivas,
comportamentais, fisioldgicas e nutricionais, dentre outras.

Concepgido abrangente

Refere-se a uma concepg¢do que abarca uma visdo ampla
sobre a Biologia, compreendendo as caracteristicas das
concepgdes conceitual, cientifica/ médica, ecoldgica,
zooldgica e antropocéntrica.

Fonte: Malafaia et al. (2010).

tidade de vezes em que ela foi mencionada. Para
a analise das concepgdes sobre Biologia reveladas
pelos discentes foram utilizadas as categorias pro-
postas por Malafaia et al. (2010) (Quadro 1).

Vale salientar que todos os preceitos éticos con-
tidos na Resolu¢ao do Conselho Nacional de Saude
(CNS/1996) (resolugao que rege a pesquisa com se-
res humanos no Brasil) foram seguidos. O projeto
que deu origem a este estudo foi aprovado pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Fede-
ral Goiano (protocolo n° 003/2011).

Quadro 2: Perfil simplificado dos discentes investigados

Resultados e Discussao

Conforme pode ser observado no Quadro 1,
45,4% (n=125) dos entrevistados sdo do sexo mas-
culino e em relagdo a faixa etaria, verificou-se que
a mesma variou de 14 a 32 anos. Foi observado que
a maioria dos pais (69,1%, n=190) dos estudantes
possuia ensino fundamental completo e/ou incom-
pleto. Além disso, quando solicitados a realizarem
uma auto-avaliacao, considerando aspectos gerais

Turmas Faixa etaria

Sexo

Escolaridade dos Pais

14 a 32 anos

Masculino
(45,4%, n=125)

Ensino fundamental completo e/ou
incompleto

(69,1%, n=190)
Ensino médio completo e/ou
incompleto

(17,8%, n=49)

Feminino
(54,6%, n=150)

Ensino superior completo e/ou
incompleto

(9,9%, n=27)
Nenhum
(3,2%, n=9)
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que incluiam desde facilidade de aprendizagem até
comportamentos, observou-se que muitos dos dis-
centes se auto-avaliaram como “regulares” (35,3%,
n=97) e “interessados” (33,8%, n=93), e 18,5%
(n=51) se consideraram “desinteressados”.

Quando perguntados sobre quais eram suas
concepgdes acerca de Biologia, verificou-se uma
heterogeneidade nas respostas (Figura 1), confor-
me também evidenciado por Malafaia et al. (2010)
considerando o agrupamento em categorias repre-
sentativas, necessarias para a sistematizacao das
concepgoes dos alunos. A saber: concepgdo “con-
ceitual’, “cientifica/médica’, “ecoldgica’, “zoologica’,
“antropocéntrica” e “abrangente”.

Como se pode observar na Figura 1, grande

parte dos discentes investigados apresentou uma
concepgao classificada como “conceitual’, em que
houve predominéancia de respostas que definiram
a Biologia como sendo essencialmente o estudo
dos seres vivos, deixando de lado seu significado
cientifico e genérico. Outra concepgao revelada por
muitos discentes foi a “antropocéntrica”; aquela em
que nas suas respostas foi possivel observar forte li-
gacdo do conceito de Biologia ao estudo restrito do
ser humano, como sua anatomia, fisiologia, com-
portamentos e evolugdo. Vale salientar que 19,3%
(n=53) dos discentes investigados apresentaram
respostas que nada tinham a ver com a pergunta e
que, consequentemente, nao se encaixavam em ne-
nhuma das categorias estabelecidas.
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Figura 1. Concepg¢odes de Biologia reveladas pelos discentes entrevistados.

Acredita-se que a concepg¢ao revelada pelo
maior numero de alunos (“conceitual”) esteja rela-
cionada basicamente ao modo como a disciplina é
apresentada e trabalhada com os alunos pelos do-
centes, ou seja, fortemente influenciada pelo signi-
ficado puramente etimologico da palavra “Biolo-
gia” E importante destacar que a palavra “Biologia’,
do grego bios, vida, e logos, tratado/estudo, foi pro-
posta por Karl Friedrich Burdach em 1800 e Jean-
-Baptiste Lamarck e Gottfried Treviranus em 1802.
Parece ter havido, desde entdo, uma perpetuagao
do conceito simplista e etimologico da palavra Bio-

logia, o que certamente, é traduzido na concepgao
dos alunos. Talvez essa perpetuagdo tenha carater
subjetivo e amplo demais a ponto de ndo visualizar-
mos claramente as suas possibilidades de estudo.
Sobre este aspecto, Silva et al. (2009) advertem
que se faz necessario incluir estes tipos de discus-
soes na formagao inicial de professores, bem como
propiciar estudos empiricos sobre como seria pos-
sivel sua transposi¢ao para o ensino basico. Os di-
ferentes conceitos de vida' , os quais sdo ancorados
em paradigmas atuais, podem se tornar eixos uni-
ficadores de outros conceitos dentro da Biologia.

! A literatura contemporanea destaca pelo menos quatro definigdes de vida. Sao elas: vida como autopoiese, vida como sele¢do de replicadores, vida
como interpretagdo de signos e vida como sistemas auténomos. Detalhes sobre a abordagem conceitual de cada defini¢do podem ser observados
no trabalho de Corréa et al. (2008).
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Para Corréa et al. (2008), o foco de estudo da Biolo-
gia é a propria vida ou os seres vivos, logo esse con-
ceito pode ser unificador das diversas dreas da bio-
logia quando promove a oportunidade de reflexdes
sobre como se dao as interagdes fisicas, quimicas e
bioldgicas entre os seres, bem como sua evolugado
no tempo e espago, por exemplo, a partir da com-
preensdo de vida. O resultado de abordagens inter-
ligadas aos conceitos e concepgdes de vida pode ser
a constru¢do de um conhecimento sintético facili-
tador do processo de ensino/aprendizagem.

O presente estudo também investigou as opini-
oes dos discentes sobre diferentes aspectos ligados
ao ensino da Biologia e sobre as caracteristicas dos
docentes que lecionam a referida disciplina. Quan-
do perguntados sobre qual era o principal problema
relacionado ao ensino de Biologia na escola inves-
tigada, os mais citados pelos alunos foram: falta de
aulas praticas (78 citag¢oes), qualidade do professor
(despreparo e falta de didatica) (57 citagdes) e indis-
ciplina dos alunos durante as aulas de Biologia (47
citagdes). 38 discentes afirmaram ndo ter nenhum
problema relacionado ao ensino de Biologia, 33 nao
apresentaram respostas que nada tinham a ver com
a pergunta e 18 nao responderam a questao.

Nota-se por meio destes resultados, que embora
varios estudos ja tenham demonstrado a importan-
cia do desenvolvimento de aulas praticas no ensino
de Biologia (Campos & Diniz, 2001; Moreira et al.,
2003; Possobom et al. 2003; Keller et al., 2011), es-
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sas, na escola investigada, parecem nao ser muito
desenvolvidas pelos professores atuantes. Tem-se
a impressdo de que a aula expositiva, arraigada de
uma monotonia que desfavorece o entusiasmo pela
aquisicdo dos conceitos bioldgicos, ainda é muito
utilizada pelos docentes da escola.

Sobre esse aspecto ¢ interessante ressaltar, con-
forme destaca Moreira et al. (2003), que a impor-
tancia das atividades praticas e/ou laboratoriais (ex-
perimentac¢do) é inquestionavel, uma vez que tem
demonstrado contribuir com o aprendizado dos
alunos e com a motivacao pelas aulas de Biologia.
Todavia, ndo se trata, com isso, de negar a importan-
cia das aulas expositivas, pois afinal elas represen-
tam a comunica¢do na sua forma mais fundamen-
tal. Para Malafaia et al. (2010), o “que é questiondvel
¢ a preponderdncia dessa modalidade de ensino e a
passividade que ela promove, uma vez que estd ine-
vitavelmente vinculada a um modelo de ensino que
deve ser superado. Tal modelo, muitas vezes centrado
unicamente nos livros diddticos e na memorizagdo de
informagoes, tem provocado um desinteresse dos alu-
nos pelas aulas de Biologia™.

Com relagdo as areas da Biologia que os dis-
centes mais se interessam (Figura 2), a Zoologia e
Genética foram as mais citadas, sendo esta ultima
considerada também a mais dificil (Figura 3).

Estes dados revelam que a relagao entre “ma-
téria dificil” e o desinteresse nem sempre ¢é valida,
pois neste caso uma area (Genética) considerada

Respostas dos discentes

Figura 2. Temas da Biologia destacados pelos alunos investigados, por representarem maior interesse. Nota:
O ntimero de citagdes excede o niimero de participantes da pesquisa, uma vez que alguns discentes apresen-

taram mais de uma resposta.
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Figura 3. Temas da Biologia destacados pelos alunos investigados, por representarem maior grau de difi-
culdade. Nota: O niumero de citagdes excede o nimero de participantes da pesquisa, uma vez que alguns

discentes apresentaram mais de uma resposta.

dificil foi também tida como interessante. Foi ob-
servado que grande parte dos discentes que apon-
taram a “Genética” como uma drea de grande maior
interesse afirmou que a mesma é considerada uma
das que apresenta maior grau de dificuldade. Se-
gundo Moreira & Silva (2001), um dos problemas
mais frequentes no ensino da Biologia no Ensino
Médio, é o conteudo de Genética, que exige do
aluno conhecimentos prévios em diversas dreas,

como Biologia Molecular, Citologia e Citogenética
e ainda, conforme Costa (2000), para relacionar de
forma adequada esses conhecimentos também é
requerido raciocinio légico.

Por outro lado, os discentes relacionam as areas
da Biologia mais dificeis com dificuldades ligadas
principalmente a nomenclatura e também com a
falta de dominio do conteudo por parte dos profes-

sores, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Motivos pelos quais os alunos investigados acham algumas dreas da Biologia difi-
ceis. Nota: O somatério da frequéncia observada excede 100%, uma vez que, alguns discen-
tes apontaram mais de um motivo pelo qual acham algumas areas da Biologia dificeis.

Vi19-n.1-2013

-65-

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté



revista
iociéncias

ISSN 1415-7411 G

A andlise do que poderia ser feito para melhorar
o ensino de Biologia, na visao dos discentes, cons-
tatou que grande parte dos entrevistados (31,6%,
n=87) acredita que aulas diversificadas, que englo-
bam praticas laboratoriais, aulas de campo, sessoes
de filmes, visitas técnicas e outras executadas extra-
classe, podem contribuir significativamente para
o melhor entendimento dos conteudos bioldgicos.
Outro aspecto levantado pelos discentes foi a neces-
sidade de explicagdes mais detalhadas sobre os con-
teudos relacionados a Biologia e a necessidade de
maior interesse por parte dos professores (Figura 5).

Numero de citagoes

Outra sugestao para a qualificacao das aulas se-
ria a colaboragdo por parte dos alunos (8%), indi-
cada também por Quadros et. al. (2010). Os auto-
res citam encontrar relatos em sua pesquisa sobre
a falta de compromisso do estudante para com o
conteudo e as tarefas a ele destinadas, além da falta
de interesse dos discentes e o excesso de conversa
na sala de aula, o que tornam o ambiente da sala de
aula dificil para a promogdo do conhecimento.

Por fim, verificou-se que a maioria dos alunos
classificou os seus professores de Biologia como
“bom” ou “regular”, conforme pode ser observado na

Respostas dos discentes

Figura 5. Opinido dos discentes sobre o que poderia ser feito para melhorar o ensino de Biologia na escola inves-
tigada. Nota: O nimero de citagdes excede o nimero de participantes da pesquisa, uma vez que alguns discentes

apresentaram mais de uma resposta.

Figura 6, ressaltando a necessidade dos mesmos apli-
car novos meios/estratégias para incentivar os alunos,
incluindo o desenvolvimento de aulas mais praticas,
palestras e projetos que envolvam a drea relaciona-
da as Ciéncias Bioldgicas. Em adigdo, muitos alunos
ressaltaram a importancia de mudancas de métodos
tradicionais de lecionar dos docentes (24,0%, n=66),
bem como sugeriram que uma posi¢ao mais rigida
com a turma seja tomada (13,4%, n=37).

Sobre esse aspecto, Amorim (2001) destaca a
importancia do professor de Biologia como facili-
tador da construcdo e aquisi¢do de conhecimentos
bioldgicos, bem como promotor das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Os resultados do
presente trabalho de certa forma revelam a vonta-
de dos alunos de serem orientados por professores

que criem oportunidades de aprendizagem num
contexto de aulas mais divertidas, empolgantes e
entusiasmadas, que a0 mesmo tempo, nio sejam
banalizadas e pouco participativas. Camargo (2005)
destaca que em muitos casos é necessario que essas
oportunidades sejam promovidas de modo a per-
mitir uma articulagao entre as loégicas do contetidos
(estrutura dos conceitos cientificos) e a interagdo
entre professor e aluno. Para a autora, em muitos
casos ndo ha nem uma coisa, nem outra e, conse-
quentemente, o ensino de Biologia fica prejudicado.
Conforme discutido por Vasconcellos (1992), a aula
meramente expositiva forma cidadaos passivos, nao
criticos, principalmente pelo fato do baixo nivel de
interagao sujeito-objeto (ou seja, professor-aluno) o
que gera um alto risco de ndo aprendizagem.
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Figura 6. Classificacdo dos professores atuantes no ensino de Biologia, segundo os discentes

investigados.

E necessério que os professores facam uso de um
planejamento bem organizado e condizente com a
realidade em que as aulas ocorrem. Para Castro et
al. (2008), o uso de um planejamento pode propi-
ciar ao professor e aos alunos condi¢des propicias e
interessantes para a constru¢ao de conhecimentos,
de modo a nao prejudicar a aprendizagem e nem
desmotivar o professor.

Conclusions

Diante do que foi exposto, é possivel concluir que a
pesquisa por ora apresentada alcancou seus objetivos
na medida em que permitiu uma aproximagdo com o
contexto escolar e a elaboragdo de um cenario a respei-
to das concepgoes e opinides dos alunos em relagdo a
Biologia e ao ensino desta disciplina. Os resultados re-
forcam o papel do professor e das atividades inovadoras
no ensino de Biologia, as quais fogem do ensino livres-
co, expositivo e dos modelos de transmissao e recep¢io
dos conhecimentos bioldgicos como verdades neutras e
absolutas que, infelizmente, ainda persistem na atuali-
dade. Ademais, apontam para a realizagdo de atividades
que podem contribuir substancialmente com o ensino
da Biologia, ndo apenas porque podem explorar a con-
temporaneidade das tematicas bioldgicas, mas porque
foram citadas pelos proprios estudantes, o que pode re-
presentar uma maior adesdo dos alunos a elas.
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Efeitos mutagénicos da poluicao atmosférica em Tradescantia
pallida no distrito de Moreira César, em Pindamonhangaba, SP

Mutagenic effects of the atmospheric pollution on Tradescantia pallida
in the district of Moreira César, in Pindamonhangaba, SP
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Resumo

A espécie humana, ao longo de seu histérico de ocupagdo da terra, tem alterado o ambiente para garantir melhores con-
di¢es de sobrevivéncia. As consequéncias de suas agdes resultam no desequilibrio ambiental, trazendo sérias implicagdes
para os ecossistemas e, a propria saude do homem. O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos mutagénicos
da poluigdo ambiental urbana utilizando o teste de micronicleo em Tradescantia pallida. Foram escolhidas residéncias
distando aproximadamente 100, 1000 e 7000 m, no entorno de uma industria de papel no distrito de Moreira César, em
Pindamonhangaba, SP. Durante o periodo de 11 meses, a cada 15 dias foram coletadas inflorescéncias jovens e fixadas
em etanol/4cido acético (3:1), sendo armazenadas em alcool etilico 70% sob refrigeragéo até a confecgdo das laminas. As
inflorescéncias foram submetidas a maceragdo juntamente com o corante aceto carmin e, posteriormente, foi quantificado
0 nimero de microntcleos em 300 tétrades para cada lamina. Foram confeccionadas 10 laminas por més, de cada local
de estudo. De acordo com a andlise de variancia Kruskal-Wallis, houve diferenca significativa entre os trés locais de estudo
quando comparados entre si (H = 21.94; p = 0.00). A média de microntcleos nas trés localidades variou de 0,00 a 1,87. 0
menor valor observado foi no ponto controle (7000 m), com média e erro padrao de 0,03 +0,03. O maior valor de média foi
de 1,87 £ 0,51, encontrado no local mais proximo de uma industria de papel (100 m), e 1,73 % 0,48 micronucleos no local a
1000 m de distancia da fabrica. Com esse resultado surge a preocupagdo com a qualidade do ar em torno de areas poluido-
ras, de modo a tentar delimitar uma margem de seguranca de propagacao desses poluentes, a fim de preservar a saude da
populagdo que vive proximo a essas regides.

Palavras chave: Biomonitoramento, Genotoxidade, Micronucleos, Poluigdo, Trad-MCN.

Abstract

The human species, along its history of occupation of the Earth, has been changing the environment to ensure better sur-
vival conditions. The consequences of its actions result in the environmental unbalance, and has serious implications for the
ecosystems and to men’s own health. This study had the purpose to assess the mutagenic effects of urban environmental
pollution by using the micronucleus test in Tradescantia pallida. Homes approximately 100, 1000 and 7000 meters apart,
around a paper industry in the district of Moreira César (Pindamonhangaba-SP) were chosen. For 11 months, at every 15
days young inflorescences were collected and fixed in ethanol/acetic acid (3:1), stored in alcohol 70% under refrigeration
until the slides were prepared. The inflorescences were submitted to maceration along with the carmin acetic dye and the
number of micronucleus in 300 tetrads for each slide was quantified. 10 slides were prepared per month, from each study
location. According to the Kruskal-Wallis variance analysis, there was a significant difference between the three study loca-
tions, when compared among themselves (H = 21.94; p = 0.00). The average number of micronucleus in the three locations
ranged from 0.00 to 1.87. The lowest value was observed in the control point (7000 m), with average and standard deviation
of 0.03 £ 0.03. The highest average value was 1.87 + 0.51, found in the location closest a paper industry (100 m), and 1.73 £
0.48 micronucleus in the location 1000 m away from the plant. This result raises a concern with the quality of the air around
polluting areas, and the need of try to determine limits of a safety margin for the propagation of these pollutants, in order
to preserve the health of the population that lives around these regions.

Keywords: Biomonitoring, Genotoxicity, Micronucleus, Pollution, Trad-MCN.

! Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Instituto Basico de Biociéncias - Universidade de Taubaté, Taubaté, Brasil
? Autor para correspondéncia (Author for correspondence): Agnes Barbério - E-mail address: agnesbarberio@yahoo.com.br, - Universidade de Taubaté; Insti-
tuto Bésico de Biociéncias - Av. Tiradentes, 500 - Taubaté, Sio Paulo - CEP: 12030-180 - Tel.: (12) 97160406

V.19-n.1-2013 - 69 - Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté



revista
iociéncias

ISSN 1415-7411 3

Introducao

A espécie humana, ao longo de seu histérico de
ocupagdo da terra, tem alterado o ambiente para ga-
rantir melhores condi¢des de sobrevivéncia (LIMA,
2007). As consequéncias de suas agdes resultam no
desequilibrio ambiental, trazendo sérias implicacoes
para os ecossistemas e, a propria saide do homem
(LIRA et al., 2008). Com o crescente numero de
industrias e veiculos automotores, a atmosfera tem
apresentado aumento de substancias mutagénicas
e carcinogénicas (MARIANI et al., 2008). Qual-
quer substancia adicionada a atmosfera em con-
centragoes suficientemente altas para causar efeitos
mensuraveis nos seres vivos, que possam tornar o
ar improprio, nocivo ou ofensivo a saide, danoso a
fauna, flora e ao meio fisico, sdo considerados po-
luentes atmosféricos (PEDROSO, 2007). A emissao
de gases eliminados pelas industriais e veiculos em
centros urbanos, apresentam substincias como hi-
drocarbonetos aromaticos, materiais particulados e
metais pesados (GRANT et al., 1992; MONARCA et
al., 1999; SILVA, 2005; CETESB, 2006; MARCILIO
e GOUVEIA, 2007; JUNIOR et al., 2008; MARIANI
et al., 2008; CARNEIRO et al., 2011; HABERMANN
etal., 2011).

Ao longo dos ultimos anos, a preocupa-
¢do da populacgdo sobre os efeitos adversos a saude
causados pela exposi¢do a polui¢do do ar vem cres-
cendo (GOUVEIA et al., 2003). O risco decorrente
a exposicao de poluentes atmosféricos ainda nao é
completamente conhecido, mas estudos epidemio-
légicos mostram correlagdes significativas entre di-
ferentes niveis de polui¢do do ar e os efeitos agudos
e cronicos na saude humana (SALDIVA et al., 1995;
WHO, 2000; WILSON et al., 2004).

No Brasil, alguns estudos dos efeitos da polui-
¢do do ar na saude encontraram associagdes estatis-
ticamente significantes com mortalidade infantil e
em idosos e causas de hospitalizagdes em criangas
e adultos por problemas respiratorios. Esses efeitos
na morbidade tém sido observados, e incluem o au-
mento no nimero de casos de doencas respiratorias
em criangas, a diminui¢do na fung¢do pulmonar e
aumento no indice de hospitaliza¢des e mortalidade
decorrentes de doencas cardiovasculares. Esses estu-
dos indicam que os niveis de poluicao do ar em nos-
so meio sdo suficientes para causar efeitos nocivos a
saude (SALDIVA et al., 1995, 2002; GOUVEIA et al.,

2003; MAIOLI 2006; NASCIMENTO et al., 2006).

As alteragdes na composi¢do quimica do ar cau-
sam efeitos negativos ndo somente na saude huma-
na, mas também na fauna e na flora, podendo estes
organismos serem utilizados para avaliar qualitati-
vamente e quantitativamente a contaminacgao at-
mosférica (LIRA et al., 2008).

O biomonitoramento atmosférico é uma técnica
que permite avaliar a qualidade do ar em areas ex-
tensas, utilizando organismos vivos que respondem
a poluicdo alterando suas fungdes ou acumulando
toxinas (ZANATO et al., 2009). Cada sistema biol6-
gico é capaz de indicar o efeito de fatores ambientais,
sejam eles naturais ou antrdpicos (SOUZA et al.,
2006). O monitoramento da agdo de um poluente
por meio de organismos vivos sdo frequentemente
chamados de bioindica¢do ou biomonitoramento. A
bioindicagdo consiste no estudo da resposta de um
organismo a polui¢ao ambiental, na qual utiliza con-
tinuamente estas respostas dadas pelos indicadores
paraavaliar a qualidade do ar de uma regido (MAIO-
LI, 2006). Os organismos utilizados como bioindi-
cadores, reagem ao estresse causado por substincias
que se acumulam em seus tecidos, ocasionando mo-
dificagdes morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas
(KLUMPP et al., 2001; CARNEIRO, 2004).

Bioensaios que utilizam plantas para detecc¢do de
agentes mutagénicos sao conhecidos como excelen-
tes indicadores de efeitos citogenéticos ocasionados
por substincias quimicas presentes no ambiente
(GRANT, 1994; GOMES et al., 2002). De maneira
geral, os vegetais sdo mais sensiveis & poluigdo que
os animais, incluindo o homem, portanto, estudos
sobre os efeitos dos poluentes na vegetacdo forne-
cem subsidios importantes para os programas de
controle da polui¢do do ar (ALVES et al., 2001).
Plantas como o feijoeiro (Phaseolus vulgaris), o
musgo esfagno (Spagnum spp.), o tabaco (Nicotia-
na tabacum), a mangueira (Mangifera indica) e a
Tradescantia ssp (Tradescantia pallida) podem ser
empregadas, no monitoramento de poluentes com
sucesso (MAIOLI, 2006).

A Tradescantia pallida é uma planta que apresen-
ta facil adaptacdo em qualquer ambiente podendo
se desenvolver durante todo o ano, tanto ao ar livre
como nas regides subtropicais, quanto em estufas,
em qualquer parte do mundo. Seu tamanho relati-
vamente pequeno e o codigo genético compostos
por seis pares de cromossomos relativamente gran-
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des tornaram essa planta um instrumento favoravel
para estudos citogenéticos (CARVALHO, 2005),
por isso ela vem sendo utilizada desde os primeiros
estudos nos quais relacionavam atividade genética
com a a¢do de compostos e agentes quimicos (MA,
1981, 1983; GRANT et al., 1992). Basicamente to-
das as partes da T. pallida podem ser utilizadas para
a deteccdo e monitoramento de poluentes: flores,
pétalas, raiz, pélos estaminais, micrésporos, tubo
polinico e material genético (GRANT et al., 1992).
Os dois ensaios mais utilizados para identificar a
poluicao atmosférica sdo o bioensaio nos pélos es-
taminais (Trad-SH) e o bioensaio de micronucle-
os (Trad-MCN), descritos por Grant et al. (1992)
e Ma (1981, 1983), respectivamente. Micronucleos
(MCN) sdo estruturas resultantes de cromossomos
inteiros ou de fragmentos cromossdmicos que se
perdem durante a divisdo celular e, por isso, nao sao
incluidos nos nucleos das células filhas, permane-
cendo no citoplasma das células interfasicas. Duran-
te a teldfase, os micronucleos sdo incluidos nas célu-
las filhas podendo fundir-se com o nucleo principal
ou formar um ou mais nucleos secundarios menores
no citoplasma, refletindo, a ocorréncia tanto de da-
nos estruturais quanto de aneuplodias, indicando a
presenca de substancias clastogénicas e/ou aneuge-
nicas resultantes da a¢do de agentes fisicos ou qui-
micos presentes no ambiente (JUNIOR et al., 2008).
No bioensaio Trad-MCN, os microntcleos podem
ser visualizados na fase de tétrades, podendo exis-
tir mais de um microntcleo em uma mesma tétrade
(LUIZ et al., 2005; ANDRE, 2007).

No ano de 2007, foi realizada uma campanha
utilizando o biomonitoramento através da T. pallida
nos municipios de Sao José dos Campos, Ilhabela e
Monteiro Lobato, localizados no estado de Sao Pau-
lo. Neste estudo, Zanato (2008) observou que a re-
gido Sudeste esta no primeiro lugar do ranking das
regides mais poluidas do Brasil, a regido Oeste como
a segunda regiao mais poluida e em terceiro lugar a
regiao Norte.

Savdia (2007) realizou o biomonitoramento da
poluicdo atmosférica em Santo André-SP por meio
do bioensaio Trad-MCN, e identificou alto risco
clastogénico em darea com maior emissao veicular
e relatou que condigdes climaticas extremas como
temperatura minima e maxima, baixa umidade re-
lativa do ar e baixa precipita¢ao contribuiram para a
formacao de micronucleo.

No estudo realizado por Junior (2008), a po-
luicdo atmosférica no Aeroporto Internacional de
Guarulhos-SP apresentou componentes capazes de
causar efeitos de mutagenicidade na T. pallida. Ou-
tro estudo realizado por Junior ef al. (2008), no qual
foram analisadas as alteragdes genéticas decorrentes
da poluicdo atmosférica urbana, os autores relata-
ram alta frequéncia de microntcleos, apontando a
eficiéncia do bioensaio Trad-MCN e indicando o
risco mutagénico potencial das substincias presen-
tes no ar atmosférico. Campos Junior e Kerr (2008)
usaram o teste de micronucleo em T. pallida apli-
cado ao biomonitoramento da qualidade do ar na
cidade de Uberlandia-MG e observaram uma sig-
nificante diferenca na frequéncia de micronucleos
entre as plantas expostas na area industrial e centro
urbano, e as que foram colocadas em outro ambiente
utilizado como controle.

Estudos realizados por Sacoman et al. (2009)
observaram que os efeitos mutagénicos da polui-
¢ao ambiental urbana na T. pallida no municipio de
Tangara da Serra-MT, apresentaram aumento con-
sideravel na frequéncia de micronucleo por tétrade
durante o periodo de estiagem quando comparado
ao periodo chuvoso. Isso pode ter sido reflexo dos
altos indices de queima da biomassa, o que ocasiona
a emissao de gases e a liberacdo de material particu-
lado para a atmosfera.

Estudo realizado por Peres et al. (2010) na ci-
dade do Mato Grasso-MT, objetivou aplicar os mé-
todos de monitoramento com T. pallida e correla-
cionar os dados com os registros de internagao por
doengas respiratorias, comparando os periodos de
queima e ndo queima de biomassa. Concluiram que
o monitoramento com 7. pallida empregando as téc-
nicas de Trad-MCN e FRX-DE (Espectometria de
fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia),
mostrou-se uma ferramenta auxiliar e eficaz para
a complementacdo do Programa de Vigilancia em
Satide Ambiental relacionada a qualidade do ar.

As inimeras semelhangas entre a constituicao
genética dos vegetais superiores e do homem levam
a crer que haja efeitos semelhantes de um mutage-
no sobre o DNA da planta e do ser humano, entre-
tanto, existem grandes diferencas organizacionais e
fisioldgicas entre esses organismos, principalmente
no metabolismo e na morfogénese, podendo levar a
diferentes reagdes frente a uma lesdo cromossdmica.
Apenas uma fragdo minima da lesao sobre o DNA
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do ser humano, por exemplo, pode ou nao levar a
mutagdo, porém na Tradescantia pallida, a grande
maioria das lesdes resulta em muta¢do. Um determi-
nado aumento na frequéncia do dano inicial elevara,
na mesma propor¢ao, a taxa de incidéncia de muta-
¢oes, tanto na T. pallida quanto no homem. Assim,
um aumento relativo da frequéncia de mutagoes so-
maticas na T. pallida pode indicar um aumento pro-
porcional do risco de mutagdes para o ser humano
(CARVALHO, 2005).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos mutagénicos da poluigdo ambiental urbana uti-
lizando o teste de micronucleo em T. pallida no Distri-
to de Moreira César, em Pindamonhangaba-SP.

Material e Métodos

O distrito de Moreira César, localizado entre os mu-
nicipios de Taubaté e Roseira, distando 150 km de Sao
Paulo, 251 km do Rio de Janeiro e 13 km da regido central
de Pindamonhangaba. E um dos maiores do Estado de
Sao Paulo, com 213 km?, o que representa 1/3 de Pinda-
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monhangaba, possuindo em torno de 9.000 residéncias
(MOREIRA Online, 2012). O municipio de Pindamo-
nhangaba contribui de forma negativa com a poluigao
atmosférica da regido, devido aos altos indices de queima
de biomassa causada pelas industrias instaladas no seu
entorno, que ocasionam emissoes de gases e a liberagao
de material particulado para a atmosfera.

Foram escolhidas residéncias no entorno de uma in-
dustria de papel no Distrito de Moreira César, em Pinda-
monhangaba-SP para realizagdo desta pesquisa.

As mudas de T. pallida cv. purpurea foram cultivadas
em floreiras (37 cm x 23 cm x 20 cm) no Departamento
de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté (UNI-
TAU). Em junho de 2011, cada duas floreiras foram ins-
taladas em trés localidades no distrito de Moreira César.
Os pontos de exposi¢do foram selecionados de acordo
com a proximidade de uma industria de papel, sendo que
o ponto (1) apresentava aproximadamente 100 m de dis-
tancia, o ponto (2) cerca de 1000 m de distancia e o ponto
(3), local adotado como ponto controle, pois localizava-
-se aproximadamente 7000 m de distdncia da industria
de papel, além de ser um local distante da regiao indus-
trializada e do trafego intenso de automoveis (Figura 1).

-Mbéei__[_a--c'é-sar --5ao0 Paulo, Republica'Fedel

L{)(}gle

e BEEmM Altitude do ponto de visao

Figura 1: Local 1, 2 e 3 de acordo com a proximidade da industria de papel no Distrito de Moreira César.

Fonte: Google Earth.
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As plantas foram irrigadas diariamente com
agua de torneira e, apds um més de exposi¢ao (julho
de 2011) e nos meses subsequentes (agosto 2011 a
junho de 2012), foram coletadas inflorescéncias jo-
vens a cada 15 dias, e fixadas em etanol/acido acé-
tico (3:1), sendo armazenadas por no maximo dois
meses até a confec¢do das laminas para leitura.

De cada inflorescéncia jovem, apos a dissecagdo
e separagdo cuidadosa das anteras, foi escolhida a de
tamanho médio/pequena objetivando encontrar a

fase de tétrades (célula mae do grao de pdlen). Para
tanto, realizou-se a macera¢do sobre uma lamina,
juntamente com o corante aceto carmin (MA, 1981).
Encontrada a fase de tétrade colocou-se a laminula
sobre a lamina e, seguidamente foi realizado um rapi-
do aquecimento em lamparina para fixa¢ao do coran-
te (Figura 2). A observagéo foi realizada em micros-
copio optico comum com aumento em 400x. De cada
coleta quinzenal, foram preparadas cinco laminas de
cada local e em cada lamina, 300 tétrades foram ana-
lisadas para estimar a frequéncia de micronucleos.

e
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Figura 2: Metodologia para preparagdo de ldminas para a contagem de MCN em tétrades de T. pallida,

modificado de MA (1981).

Foi comparado o nimero de micronucleos nos
trés locais de estudo através do teste de Kruskal-
-Wallis e do teste de comparagdes multiplas de
Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner, disponiveis nos
programas Statistica 5.0 e Statsdirect 2.7.9., respecti-
vamente, sendo considerado alfa = 0,05.

Resultados

A média de micronucleos nas trés localidades de
estudo variou de 0,00 a 1,87. O menor valor obser-
vado foi no ponto controle (3), com média de 0,03 +
0,03. O maior valor de média foi de 1,87 + 0,51 no

més de outubro, encontrado no local mais proximo da
industria de papel (1), que esta localizada a 100 me-
tros de distancia, e (2) que esta localizada a 1000 me-
tros de distancia, a média observada foi de 1,73 + 0,48
micronucleos, também no més de outubro no ano de
2011. Os menores valores foram observados no pon-
to controle, sendo que as propor¢des de micronucleos
foram baixas durante todo o periodo analisado nao
apresentando, portanto, varia¢ao ao longo do tempo.
Esse local esta a 7000 metros de distancia da fabrica de
papel que foi o foco do estudo, além de estar conside-
ravelmente longe da industria, fica distante do centro
da cidade, apresenta caracteristica de locais isentos
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de poluicdo atmosférica, é um local arborizado e com
baixo fluxo de veiculos automotores, na qual diminui
o nivel de polui¢do do ar, apresentando assim uma pe-

Figura 3: Visualiza¢do em microscopio dptico.

.- & "

quena ocorréncia de danos genéticos.
Os microntcleos encontrados na fase de tétrades
podem ser observados na figura 3.
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(a) Tétrades de T. pallida com ampliacdo de 100x;

(b) Tétrade com micronucleos (seta), ampliacido de 400x.

A frequéncia de micronucleos observada no ponto
controle foi baixa (0,05), entretanto, as localidades com
maior proximidade da industria de papel registraram
maior frequéncia (Tabela 1). De acordo com a analise
de variancia Kruskal-Wallis como pré-teste, houve di-
ferenca significativa entre os trés locais de estudo quan-
do comparados entre si (H = 21.94; p = 0.00).

A média de micronucleos sugere nas diferentes
localidades pesquisadas o seguinte gradiente de po-
luigao: (1) > (2) > (3). Em uma segunda abordagem
utilizando o poés-teste Dwass-Steel-Chritchlow-
-Fligner (Figura 4) foram realizadas andlises estatis-
ticas entre as diferentes localidades, na qual os resul-
tados obtidos demonstraram que ocorreu diferen¢a

Tabela 1. Média de MCN em 100 tétrades de T. pallida expostas a
locais com diferentes distancias de uma fabrica de papel, obtida a
partir da leitura de 10 laminas (3000 tétrades).

média * erro padrdo

Meses (1)100m  (2)1000m  (3) 7000 m
Ago/11 1,40£0,53 0,80+0,25 0,00 + 0,00
Set/11 1,03+0,32 0,60+0,16 0,07 +0,04
out/11 1,87+051 1,73+0,48 0,03%0,03
Nov/11 160+0,55 063+024 003 +0,03
Dez/11 0,77+0,27 0,77+0,20 0,03 +0,03
Jan/12 1274027 1,40£045 0,10+0,07
Fev/12 1,80+0,45 0,83+021 0,07+0.04
Mar/12 1,17+0,48 0,87+023 0,03+0,03
Abr/12 0,57+0,18 027+0,12 0,07 0,04
Mai/12 0,47+0,17 0,30£0,10 0,00 +0,00
Jun/12 0,97+0,38 0,70£0,23 0,07 +0,07

Total 1174037 081+024  0.05+0,03

na frequéncia de micronucleos, entre os locais de
coletas. O teste estatistico revelou que o valor total
de MCN (média + erro padrao), em todo periodo de
monitoramento, foi maior nas plantas expostas aos

locais (1) 1,17 £ 0,37 e (2) 0,81 * 0,24 em relagdo
as plantas localizadas no ponto controle (3) 0,05 +
0,03, enquanto os pontos (1) e (2) ndo mostraram
diferenca significativa na ocorréncia de micronucle-

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté

-74 - Vi19-n.1-2013



revista

ISSN 1415-7411 iociéncias
8 1.4
8 o) 1 L

wass-Steel-Chri w-Fli

g 1
Z 1.0} 100m x 7000m P = 0.00 .
o) 1000 x 7000m P = 0.00
& 0.8} i -
= _ T
L 0-6 i T
(]
O 04¢ y
&
s 0.2} ]
pu)
Z O 0 | |

100

1000 7000

DISTANCIA (m)

Figura 4: Média de microntcleos comparando a frequéncia de MCN em T. pallida expostas em trés localidades de acor-
do com sua distancia (100, 1000 e 7000 m) no entorno de uma fabrica de papel localizada em Pindamonhangaba, SP.

os (p = 0,16). Quando comparada a ocorréncia de
micronucleos entre os pontos (1) e (3) e os pontos
(2) e (3), de acordo com a analise, houve diferenca
significativa (p = 0,00).

Discussao

As medidas fisico quimicas dos niveis de polui-
¢do que geram dados da qualidade do ar, apesar de
importantes, ndo podem ser usadas para prever di-
retamente os riscos a que a populagdo esta sujeita.
Os seres vivos reagem a varios fatores ambientais e
essas reacoes fisioldgicas sdo usadas para caracteri-
zar mudancas antropogénicas (CARVALHO, 2005).
Dessa forma, o biomonitoramento ¢ indispensével
na medida em que revela os efeitos causados pelos
poluentes atmosféricos. Dados obtidos em varios
trabalhos realizados com a Tradescantia pallida se
mostraram consistentes, precisos e confiaveis (GUI-
MARAES et al., 2000; CARVALHO, 2005; KLUM-
PP et al., 2006; SAVOIA, 2007; JUNIOR et al., 2008;
CAMPOS JUNIOR e KERR, 2009; PERES et al.,
2010; CARNEIRO et al., 2011).

O presente estudo evidenciou que locais proxi-
mos a induastria de papel, que libera material par-
ticulado para a atmosfera, apresentaram maiores
frequéncias de micronucleos. A industrializa¢ao

¢ altamente reconhecida como consequéncia do
desenvolvimento global, pois liberam complexas
substdncias orgéanicas e inorganicas, incluindo mu-
tagenos e carcinogenos causando efeitos graves na
saude humana e no meio ambiente (CAMPOS JU-
NIOR e KERR, 2008). Em consequéncia disso, e de
atividades antropogénicas que devastam a natureza,
ndo apenas a saude do homem ¢ prejudicada, mas a
propria sobrevivéncia do planeta Terra.

Os resultados deste estudo mostraram um
aumento significante nas taxas de mutagdo observa-
das nas plantas expostas ao ar proximo a fabrica, o
que sugere um efeito direto dos poluentes atmosfé-
ricos sobre os eventos mutagénicos observados, na
qual a T. pallida mostrou sensibilidade a presenca
desses poluentes. Carvalho (2005) mostrou que os
ensaios com Tradescantia sp. sdo ferramentas uteis e
eficientes em pesquisas de mutagénese.

Os locais com maior indice de micronu-
cleos, os pontos (1) e (2), podem ser caracterizados
como de maior poluicao ambiental. O local (2) que
se localiza a 1000 metros de distancia da industria,
revelou resultado significativo para a frequéncia de
micronucleos em relagdo ao controle (p = 0,00) as-
sim como o ponto (1), localizado a 100 metros de
distancia da industria, que apresentou a maior mé-
dia de micronucleos em todo periodo. Porém, quan-
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do comparados estatisticamente, nao houve diferen-
¢a significativa (p = 0,16) entre os locais (1) e (2),
comprovando a resposta das plantas aos agentes po-
luidores aéreos nao diferiu entre os dois locais. Este
fato mostra que a distincia do local (2) em relagao a
fonte poluidora, ainda que alguns metros mais dis-
tante, ndo ¢é significativamente menos poluido quan-
do comparado ao local (1) que estd extremamente
proximo e interligado a industria de papel. Portan-
to, a poluicdo atmosférica causada pela emissdo de
material particulado pela industria local, afeta na
mesma escala os pontos (1) e (2). Além da emissao
industrial, entre esses dois pontos esta localizada
uma avenida que possui intenso trafego de veicu-
los automotores, sendo essa cada vez mais utilizada
principalmente por veiculos de passeio, pois permi-
te 0 acesso gratuito a Rodovia Presidente Dutra, no
sentido Rio de Janeiro - Sao Paulo, uma opgao para
escapar do pedagio.

Neste trabalho, a baixa frequéncia de MCN foi
observada no local mais distante da fabrica de pa-
pel, situacdo semelhante também foi mencionada
em outros estudos. Campos Junior e Kerr (2008)
observaram baixas taxas de micronucleos nos lo-
cais distantes do setor industrial com baixos niveis
de poluicao atmosférica adotado como ponto con-
trole. Guimaraes et al. (2000) encontraram em suas
pesquisas baixas frequéncias de microntcleos em
pontos adotados como ponto controle. O estudo re-
alizado por Junior et al. (2008) também revelou que
o total de micronucleos em todo periodo de moni-
toramento foi menor no ponto adotado como sitio
controle, principalmente quando comparados aos
pontos com alto indice de polui¢ao atmosférica. No
estudo realizado por Luiz et al. (2005) a formacao de
micronucleos foi muito menor no controle negativo,
o qual apresentava paisagem tipica de mata atlantica,
baixo trafego automotivo e auséncia de industrias.
Nesse contexto, os achados da literatura corroboram
com os resultados obtidos neste estudo.

Por outro lado, a elevada frequéncia de MCN
também ¢é amplamente demonstrada na literatura
pertinente.

Luiz et al. (2005) mostrou alta frequéncia de
MCN em areas urbanas industrializadas e com fluxo
automotivo consideravel, comprovando a resposta
das plantas aos agentes poluidores aéreos. O traba-
lho de Zanato (2008), realizado na cidade Sao José
dos Campos - SP, também demonstrou alta frequ-

éncia de micronucleos com média de 2,69 + 2,47,
devido aos altos indices de poluicao do ar causados
por mais de 900 industrias e alto trafego de veiculos
automotores. Em estudos realizados na cidade de
Sao Paulo por Guimaraes et al. (2000) em regides
com intenso trafego veicular, a frequéncia de micro-
nucleos observada foi entorno de 3,9% e 5,7%. Re-
sultado semelhante também foi obtido por Mariani
et al. (2008), que observaram a frequéncia de MCN
com médias de 3,96 + 0,87 em locais com intenso
transito de veiculos.

Este trabalho corrobora os achados da litera-
tura pertinente, no tocante a eficacia dos bioensaios
com plantas, especialmente a T. pallida, na detec¢ao
da polui¢ao atmosférica.

Conclusao

Foi possivel concluir que o bioensaio Trad-MCN
foi efetivo em detectar danos cromossdmicos oca-
sionados pela poluic¢do do ar, sendo os microntcleos
indicadores eficientes desses danos ao material ge-
nético. Dessa forma, pode-se sugerir que os poluen-
tes presentes na atmosfera do distrito de Moreira
César, foram um dos fatores que contribuiram para
a formagdo dos micronuicleos. Com esse resultado
surge a preocupagao com a qualidade do ar e com a
saude da populagdo que vive entorno dessa regiao.
Isso mostra a necessidade de aten¢do quanto a qua-
lidade do ar, uma vez que altas taxas de poluicdo
podem ter associa¢do direta com diversos danos a
saude, principalmente danos relacionados ao apare-
lho respiratoério.
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Allometric analysis of Rufous-collared Sparrow,
Zonotrichia capensis Miiller, 1776, living in two
different climatic regions in the Southeast of Brazil

Analise alométrica do Tico-tico, Zonotrichia capensis Milller, 1776,
residentes em duas diferentes regides climaticas no sudeste do Brasil

Maria Cecilia Barbosa Toledo !
Janaina Sant'Ana Maia 2

Resumo

Espécies amplamente distribuidas geralmente apresentam variagdes intra-especificas devido a
ajustes a diferentes condicdes climaticas. Dessa maneira, espera-se que ragas de clima quente
sejam menores que aquelas de clima frio. Portanto o objetivo desse estudo foi comparar a
razao massa-superficie de individuos de Zonotrichia capensis residentes em duas condi¢des
climaticas diferentes em fun¢do da variacdo altitudinal. Para tanto, 44 individuos foram captu-
rados, sendo 22 espécimens a 20m de altitude, em clima quente e Umido e outros 22 individuos
a 1700m de altitude em clima sazonal frio com inverno seco e verdo chuvoso. Foram obtidas
medidas corporais, de massa (g), comprimento total (cm), comprimento da asa (cm) e as razdes
massa x comprimento total e massa x comprimento da asa. Os resultados mostraram que du-
rante o inverno os individuos capturados em alta altitude foram significantemente mais leves
e longos que aqueles capturados em baixa altitude . Dessa maneira, foi discutido como a sazo-
nalidade, disponibilidade de alimento e diversidade de espécies pode interferir nas variagdes
morfoldgicas intra-especificas.

Palavras-chave: variacao de altitude, clima, massa corporal e superficie corporal, sazonalidade,
Zonotrichia capensis

Abstract

Intraspecific variations are observed in widely distributed species due to adjustments to different cli-
mate conditions. In this way, warm climate races are expected to be smaller than cold climate ones.
Therefore, the main goal of this study was to compare the mass-surface ratio of Zonotrichia capensis
in two different climate conditions due to altitudinal variation. Forty-four individuals were measured,
being 22 specimens at 20 m of altitude in warm and humid climate and 22 specimens at 1,700m of al-
titude in seasonal climate of dry winter and rainy summer. Body measures used were mass, total length,
wing length, mass/total length ratio, and mass/wing length ratio. Results showed that only in the winter
time individuals living in high altitudes were significantly lighter and longer than those living in lower
altitudes. Results were discussed as to seasonality, availability of food, and species diversity to interfere
in the intraspecific morphologic variations.

Keywords: altitudinal variation, climate, body mass and body surface, seasonality, Zonotrichia capensis
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Introduction

In widely geographically distributed species, mor-
phological variations are expected due to adjustments to
different climate conditions. In geographic regions whose
temperatures are colder or warmer, maintenance of body
temperature requires an increase in metabolic activity ac-
cording to the need for gaining or losing heat (GILL, 1994).

Metabolic heat must be lost in the same rate it is pro-
duced, thus keeping the thermal equilibrium in warm-
-blooded organisms. The organism keeps its thermal
equilibrium in relation to the environment through the
processes of heat conduction, radiation and evaporation
(SCHMIDT-NIELSEN, 2002). In other words, when the
ambient temperature is lower than the body temperature,
the organism tends to lose heat to the environment through
radiation and conduction, and when the ambient tempera-
ture exceeds body temperature, the organism tends gains
heat from the ambient through the same processes. The-
refore, animals living in cold regions need to store energy
(metabolic heat), which favors large body size and lower
surface, whereas animals living in warm regions need to
release metabolic heat plus ambient heat gain through eva-
porative heat loss, which favors small body size in relation
to the body surface (MCNAB, 1979).

Currently, it is known that not only temperature, but
other climate variables such as rainfall, amount of infrared
radiation from the atmosphere and the soil, and wind spe-
ed influence the balance between body mass and heat con-
servation (JAMES, 1970; PORTER, et al., 2000; WHITE, et
al., 2007). Therefore, the climate directly affects the survival
of the individual through the heat balance/metabolic cost
dichotomy, and each species interacts in a particular way
with the climate variables. In tropical regions, high humi-
dity of the air, abundance of food and climate variations in
relatively short periods of time favor other systems besides
mass/surface ratio for maintenance of thermal equilibrium
by endothermic organisms. A study carried out with three
Trochilidae species of a tropical region showed that there
was a change in their body temperatures due to the am-
bient temperature, the hummingbirds seeking a thermo-
neutral state and the consequent metabolic energy saving
(BECH, et al., 1997). Another hypothesis is that organisms
in more seasonal environments have a larger body size be-
cause they store energy for the periods when heat conser-
vation is necessary (LINDSTET and BOYCE, 1985).

However, some authors question size variation as
being just a response to abiotic factors, since the habitat’s
resource availability and interspecific competition may
also affect the size of individuals (ASHTON, 2001; Mc-
NAB, 1971; BLACKBURN and GASTON, 1996; YOM-
-TOV, 1999). This theory is especially true as to latitudinal
variations. In other words, species are larger towards the
North Hemisphere (BERGMANN, 1947; AHSTON, 2002)
where species’ productivity and richness are smaller. In
this sense, there is also evidence that the size of birds incre-
ases with altitude (JAMES, 1970). Blackburn and Ruggiero
(2001), for example, worked with both endemic and non-
-endemic birds in different latitudes and altitudes in the
Andes Mountains and they say that the birds’ body size
variation in relation to altitude will vary according to alti-
tudinal range and the place where studies are carried out.
In the tropics, increased altitudes tend to cause lower tem-
perature and humidity, more seasonality and increased ra-

diation through a lower cloud formation (JANZEN, 1967;
KORNER, 2007). Therefore, altitude has a direct effect in
the climate, originating relatively narrow zones of distinct
climates, establishing space variability in topography and
vegetation, which results in community stratification. This
environmental variability, in turn, creates opportunities for
different functional sizes of individuals, which interact in
a specific and particular manner with the climate variation
(PORTER, et al., 2000).

Based on the hypothesis that widely distributed species
shows a plasticity that allows morphometric changes, thus
enabling individuals to adjustment in different climate zo-
nes (GILL, 1994). In this way, the main goal of this study
was to test the intraspecific mass and surface variation in
rufous-collared sparrow (Zonotrichia capensis) individuals
living at 20 and 1,700 meters of altitude.

Materials and Methods

The rufous-collared sparrow Zonotrichia capensis is one
of the most common species in the Southeast of Brazil; at-
tain 15 cm long on average. It inhabits open fields, crops,
farms, gardens and less urban areas. It is abundant from
mountainous regions like Serra da Mantiqueira and Serra
do Mar to the sea level of Brazilian Southeast (SICK, 1997).

For this study, Z. capensis individuals were captured at
Serra da Mantiqueira, in the municipality of Campos do
Jordao, and next to the sea level, in the municipality of Uba-
tuba. Campos do Jordao (22°44’ S, 45°35" W) is located at
1,800 m of altitude and, according to the Kdeppen classifi-
cation. The predominant climate is temperate climate with
dry winters, mesothermal and humid (CWb). In this region,
annual precipitation is 2,000 mm, with less humid months
from April to September and excessively rainy months from
October to March, when 73% of all precipitation takes place.
The coldest month is July, with mean temperature of 8.9°C
and minimum temperature of minus 7.2°C. The warmest
month is predominantly February, whose mean tempera-
ture is 17.7°C, with maximum temperature of 27.2°C (SEI-
BERT, et al., 1975).

The municipality of Ubatuba (23°18’ S, 44°51’ W) stands
at 20m of altitude. Its climate, according to Koppen, is tro-
pical rainforest with showers all year long (Af). The annual
average precipitation and temperature recorded are around
2,624 mm and 21.9°C, respectively. The months with the hi-
ghest and lowest rainfall, are January (376 mm) and June
(87.9 mm), whereas February is the warmest (30.4°C) and
July the coldest (12.6°C). The climate information at sea le-
vel were provided by the Climatology Section of the Campi-
nas Agronomic Institute (IAC) and collected at the Ubatuba
Experimental Station, in the State of Sdo Paulo.

Adult individuals were captured and analyzed at each
study site using 12 m long by 4 m wide mist nets. The nets
were set in the morning and afternoon during the times the
birds were active, and were inspected every 20 minutes to
remove captured birds. The collection period lasted three
months in 1997, taking place in the coldest months of the
year (May, June and July), and in the end of 1997 and begin-
ning of 1998 new collections were made during the warmest
months of the year (December, January and February).

Young and female individuals were excluded from the
sample. The sex was determined by chromosome count from
the blood feather. The measures analyzed were: body mass,
using a precision balance (0.001g), and total length and wing
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leg rings to prevent the same individual from
being measured more than once.

Data analysis started by the test for nor-
mality of the following variables: mass, wing
length and total length. Results obtained sho-
wed that all data sets presented normal distri-
bution for the Shapiro-Wilk Test. Parametric
tests (t Test) were used to compare means and
linear regression to define the behavior of va-
riables in relation to mass (g), total length (cm)
and wing length (cm).
=2 | Results

Body mass: In general, body mass not sho-
wed significant differences in among altitudes.
However was observed a tendency to mean
mass value higher for individuals living at 20
i m of altitude (21.70+1.40cm) than at 1,700 m
i (21.22£1.0 cm) but these values were not sig-
nificantly different (t = 1.36, gl = 21; p = 0.18)
(Figure 2a). The intervals between maximum

sa3"2g

Figure 1: Satellite image of Vale do Paraiba, Serra da Mantiqueira and Serra
do Mar, State of Sao Paulo. The region’s altitude was drawn on the image.

and minimum values were larger at 1,700 m,
comprising 5.9 cm (min = 19.1 g and max =
25.0 g) than at 20 m, comprising 3.68 cm (min

length, with a vernier calliper (0.1cm nearest), being the last
two used as surface measures. The body mass index (BMI)
was established by dividing the mass by the surface. In order
to calculate the BMI, the total length and the wing length
were used separately.

The total length was measured from the tip of the beak
to the distal end of the rectrices, the bird being spread, and
the wing length - from the bend of the wing to the end of
the longest primary (p8), in a closed and natural position. In
order to avoid bias in the measurement, only one researcher
carried out the measurements with 15 repetitions per each
individual, alternating measurements between right and left
wings. The birds were weighed 15 times to define the weight

=19.98 g and max = 23.66 g).

Total length: the mean value for individuals living at
sea level was 14.7+0.41 cm and at 1,700 m of altitude was
15+0.38 cm. The sample populations were statistically diffe-
rent (t = 2.105, gl = 21; p = 0.048) (Figure 2b). The range
between maximum and minimum values was 5.85 cm at 20
m (min = 19.16 g and max = 25.01), and 3.68 cm at 1,700 m
(min = 19.98 g and max = 23.66 g).

Wing length: The wing measures were smaller for the
group captured at 20 m of altitude (6.52+0.23 cm) than for
those captured at 1,700 m (6.77+0.32 cm), being this diffe-
rence statistically significant (t = 2.98; gl = 21; p = 0.007) (Fi-
gure 2¢). The range between maximum and minimum values
was 0.9 cm at 20 m (min = 5.99 cm and max = 6.89 cm), and
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Figure 3: Distribution of mass/total length and mass/wing length values for individuals captured at 20 m of altitude (+) and at 1,700
m of altitude (), being (a) total length vs. mass, (b) wing length vs. mass, (c) total length vs. mass in the summer, (d) wing length vs.
mass in the summer, (e) total length vs. mass in the winter, and (f) wing length vs. mass in the winter. The bigger circles gather the
sets of values obtained at 20 m (broken line) and at 1,700 m (solid line) of altitude.

1.02 cm at 1,700 m (min = 6.24 com and max = 7.26 cm).

BMI (total length and wing length versus mass): For the
ratio total length x mass, the individuals captured at low al-
titude showed lower values (1.48+0.09) than the individuals
captured at high altitude (1.4240.07), being significantly di-
fferent (t = 2.267, gl = 20; p = 0.034) (Figure 2d). The results
of the ratio wing length x mass were not different between
the two locations (t = 0.78, gl = 21; p = 0.43), the mean va-
lue for individuals captured at 20 m of altitude being lower
(3.27£0.31) than for individuals captured at 1,700 m of alti-
tude (3.2240.15) (Figure 2e).

The mass/total length and mass/wing length ratios
of individuals measured in the six months of capture (n =
44) did not evidence any significant behavior (figures 3a
and 3b). However, the mass/wing length ratio showed a sli-
ght separation between the groups, being the cold climate
individuals lighter and longer than the warm climate ones.
When analyzing the mass/surface ratio by season (n = 22),
the mass/total length ratio (r* = 0.21; p= 0.03) and mass/wing
length ratio (r* = 0.22; p= 0.02) in the summer were positi-
vely correlated regardless of the capture site. The results sho-
wed an opposite relationship in the warm season as to mass/
total length (r* = 0.12; p = 0,043) and mass/wing length (r* =
0.23; 0.01) values, showing weight loss in cold climate indivi-
duals (Figures 3e and 3f).

Discussion

There is evidence that body size variations provide
some physiological advantages such as acclimatization
(JAMES, 1970; GILL, 1994; DAWSON and WHITTOW,
2000). Results show that (1) there was no difference in
mass between two sets of Z. capensis individuals; (2)
mass variation was evident, when analyzing variation by
season, when the individuals living in high altitude were
lighter during the winter. A survival strategy observed
in species living in cold regions is the storage of ener-

gy, increasing body mass for the periods of food shortage
(EVANS, 1969; KLAASSEN, et al., 2004). The diet of Z.
capensis consists of 80% of seeds, which are scarce espe-
cially during winter time, complemented with insects
(NOVOA, et al., 1996) in periods of food shortage. In
this way, a weight loss is expected for the individuals of
Campos do Jordao during winter time, when both seeds
and insects are scarce. However, this type of adaptive re-
gulation may vary greatly according to food availability
(WITTER, et al., 1995). We believe weight variation in
individuals living in the most seasonal climate was a res-
ponse to higher energy expenditure in colder days.

Among birds of temperate regions, the adjustment in
basal metabolic rates has been documented, some species
presenting high metabolic rate in the winter as compared to
the summer (COOPER and SWANSON, 1994; DOWSON
and WHITTOW, 2000). In this sense, Williams and Tiele-
man (2000) conducted a study in which the basal metabolic
rates of (greater) Hoopoe-lark (Alaemon alaudipes) at 15°C
was 46.8 kJ/day and at 36°C was 32.9 kJ/day, the intake of
food of individuals also increasing at 15°C. Therefore, the
energy expenditure to keep body temperature in cold pe-
riods and with lower food availability may lead to decrease
in mass, which can explain the mass loss in individuals li-
ving at 1,700 m of altitude in the winter time.

Other important avenue to discuss variation in body
mass of an organism is the relation between predation risk
and lack of food (LIMA, 1986). In the event of predation
risk, smaller body size is preferred for being less conspi-
cuous to the predator and more agile to escape, as oppo-
sed to fatter birds that become less agile and, consequently,
more conspicuous (CRESSWELL, 1998). During winter the
greater part of the trees loses the leaves and the birds beco-
me more susceptible to predators, thus slimmer individuals
can realized faster scape maneuvers.

To total length and wing length the results showed that
(1) the two groups of individuals were significantly diffe-
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rent, the cold climate individuals being longer than the
warm climate ones; (2) the difference in wing length was
more outstanding than the total length. As for wing leng-
th, our results corroborate those obtained in a variation in
altitudinal gradient in the Andes where the wings of indi-
viduals captured in high altitudes were significantly larger
(HANDFORD, 1983; LOUGHEED and HANDFORD,
1993). The discussion about morphological characters va-
riation at population level has evidenced three distinct
groups that differ in their approaches: physiological, accor-
ding to adjustments to energy conservation (MALDONA-
TO, et al., 2009; HAMILTON. 1961), evolutionists (JAMES,
1970), and ecological (YOM-TOV, 1999, YOM-TOV, et
al., 2006). Therefore, a discussion about the advantages of
a larger wing in individuals living at higher altitudes may
be related to a higher effectiveness in the flight, leading to
energy saving in a region where the air is more rarefied and
food is seasonal. According to Yom-Tov (2006), the type of
habitat also tends to define functional morphological va-
riations, especially in wing length. Z. capensis individuals
living at the sea level where habitat is basically a forested
one, with few open areas, do not need so much flying effort
as those living in high altitudes where fields are more pre-
valent. Surface variation may also be associated to evapo-
rative heat loss (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Weathers
(1997) studied heat production and evaporative heat loss
in 13 Sporophila minuta (Emberezidae) individuals in the
region of Panama, and results showed that evaporative heat
loss was directly and positively related to atmospheric tem-
perature. In other words, birds living in warm areas would
have a smaller surface to decrease heat loss through evapo-
ration, conduction and radiation. James (1970) comments
that the environment’s influence on thermal equilibrium of
the organism and can be represented by mean temperature
of the dry bulb and vapor pressure. Therefore, there could
be a tendency to an optimal body size, i.e., lower values in
mass and wing length and a higher value of heat conduction
are expected in a warm and humid climate.

The results to BMI (total length and wing length) showed
that (1) both groups were significantly different, the warm
climate group obtaining higher values of BMI than the cold
climate one; (2) the difference was greater in the winter
time, when cold climate individuals lost mass. According to
James (1970) and White et al. (2007), mass vs. surface is not
only related to temperature, but also to atmospheric humi-
dity. This combination can lead to intraspecific variations,
where warm and humid climate individuals are favored by
smaller sizes and cold and dry climate ones by larger sizes.
The body mass index was higher (mass / smaller surface =
32/2 = 16) in the individuals captured in warm and humid
regions, and may be associated to greater food availabili-
ty along the year and higher heat production to establish a
thermoneutral condition, in which evaporative water loss
decreases (BECH, et al., 1997; WEATHERS and GREENE,
1998; WHITE, et al., 2007). In contrast, individuals captu-
red in the cold climate region showed a lower BMI (mass
/ larger surface = 32/4 = 4), which can be explained by a
higher energy expenditure in low temperature periods and
by the fact that a larger surface would help them get exter-
nal heat through solar energy, as well as atmospheric and
soil heat (PORTER, et al., 2000). Such variations showed
a very strong genetic structure, according to Cheviron and
Brumfield (2009), who carried out an analysis of mitochon-
drial haplotypes that showed two distinct populations of Z.

capensis along an altitudinal gradient in the Andes. Zonotri-
cha capensis shows a wide geographical distribution favored
by a high genetic plasticity (CHEVIRON, et al., 2008), and
is subject to a strong directional selection pressure along
different altitudinal/climate ranges from the decrease in
gene flow, thus improving the performance of individuals
adapted to distinct climates. Our results showed that there
is variation in the body size of Z. capensis living in distinct
climate areas in the Brazilian Atlantic coastal region, and
that these variations help the acclimatization of individuals,
widening the geographical distribution of the species.
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Eficacia de desinfetantes comerciais na inibicao
da evolucao de ovos de Ancylostoma spp.
obtidos de caes naturalmente infectados

Efficiency of commercial disinfectants in inhibition of evolution
of eggs Ancylostoma spp. got to dogs naturally infected

Resumo

0 potencial zoondtico das espécies causadoras da ancilostomiase canina traz
sérios riscos a saude publica mundial, principalmente em fun¢do de seu meio
de transmissdo, facilitado pela presenca de fezes caninas no ambiente frequen-
tado por humanos. A infecgdo em humanos por espécies de ancilostomideos
que tem como hospedeiro natural o cdo, pode causar no homem a Sindrome
da Larva Migrans Cutanea, popularmente conhecida como bicho geografico e
uma maneira eficaz de reduzir a possibilidade de transmissao é por meio da ini-
bicdo da evolugdo dos ovos desse parasito. Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a eficacia de desinfetantes comercias, na inibigdo da evolugdo
de ovos de Ancylostoma spp. O estudo foi realizado no Laboratdrio de Parasi-
tologia da Universidade de Taubaté e para tal, ovos de ancilostomideos foram
obtidos a partir de material fecal de cdes domiciliados naturalmente infectados.
As fezes foram processadas pelo método de Flutuagdo em Solugdo Saturada de
Cloreto de Sodio (Willis) e somente as que continham ovos de ancilostomideos
foram selecionadas para experimentagdo. Para isolamento dos ovos de ancilos-
tomideos as amostras previamente escolhidas foram processadas pelo método
de Centrifugo-Flutuagdo em Solugdo de Sacarose (Sheather) e posteriormente
foram purificadas e conservadas em cdmara fria. Os principios ativos dos de-
sinfetantes testados sdo: Hipoclorito de Sédio (A), Orto Benzil p-Clorofenol 70%
(B), 0,45% de Cloreto de Cocobenzil Alquil Dimetil Amdnio (C) e Cresdis a 10%
(D). Os testes foram realizados em placas de poliestireno contendo 96 orificios,
onde cada orificio recebeu 100ul da solugdo purificada de ovos, contendo apro-
ximadamente 2300 ovos/placa, em seguida foram separadas duas colunas para
cada teste, sendo eles: controle (contendo somente ovos), produto puro e pro-
duto diluido nas concentragdes 1/10, 1/20, 1/40 e 1/80, perfazendo um total de
16 repeticOes. Depois de preparada, a placa foi mantida em camara Umida com
controle diario de temperatura durante quatro dias. A leitura em microscopio
Optico foi realizada diariamente, com a retirada de aliquotas de cada pogo para
verificar a viabilidade dos ovos. Apenas o produto B inibiu completamente a
viabilidade dos ovos até o final do teste, porém todos os produtos quando apli-
cados puros mostraram atividade ovicida em todos os tempos de exposicdo,
enguanto que o produto D foi o que apresentou os resultados menos eficazes.
Os resultados obtidos demonstram a potencialidade do uso dos produtos testa-
dos no que diz respeito ao uso como desinfetantes de ambientes contaminados
com ovos de ancilostomideos. Entretanto destaca-se a necessidade de novos
testes in vitro para determinagdo de produtos que possam apresentar agdo ovi-
cida, proporcionando assim ao consumidor mais uma medida profilatica para o
controle de doengas zoondticas.

Palavras-chave: Desinfetantes. Ancilostomideos. Zoonoses.
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Abstract

The zoonotic potential of those species that cause canine hookworm
brings serious problems to worldwide public health, mainly due to its
means of transmission, facilitated by the presence of dog feces in the
environment frequented by humans. Infection in humans by hookwor-
ms species whose natural host is the dog, can cause the man the Larva
migrans Cutaneous Syndrome, popularly known as geographic animal
and an effective way to reduce the chance of transmission is through
inhibition of the development of eggs of this parasite. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the efficacy of commercial disin-
fectants, in the inhibition of the development of Ancylostoma sp. The
study was conducted in the Laboratory of Parasitology, University of
Taubate and such, hookworm eggs were obtained from fecal samples
from naturally infected canine. Feces were processed by the method of
fluctuation in Saturated Solution of Sodium Chloride (Willis) and only
those containing hookworm eggs were selected for experimentation.
For isolation of Hookworm preselected samples were processed by
the method of Centrifugal-Flotation in Sucrose solution (Sheather) and
were subsequently purified and preserved in cold storage. The active
ingredients of disinfectants tested are: Sodium Hypochlorite (A), Ortho
Benzyl p-Chlorophenol 70% (B), 0,45% Chloride Cocobenzil Alkyl Dime-
thyl Ammonium (C) and Cresols 10% (D). The tests were performed
in plates containing 96 holes, where the samples were distributed as
follows: each hole has received 100l of purified egg solution contai-
ning approximately 2300 eggs / plate, then two separate columns for
each test, and they control (containing only eggs), pure product and
product diluted in the concentrations 1/10, 1/20, 1/40 and 1/80, a
total of 16 repetitions. Once prepared, the plate was kept in a moist
chamber with daily control temperature for four days. The reading was
performed daily, with the removal of aliquots from each hole to check
the viability of the eggs. Only the product B completely inhibited the
viability of eggs by the end of the test, but all products when applied
alone showed ovicidal activity at all times of exposure, whereas the
product D presented the results less effective. The results demonstrate
the potential of the products tested with regard to the use as disinfec-
tants of environments contaminated with hookworm eggs. However
there is the need for new in vitro tests to determine which products
may present ovicidal action, thus giving the consumer more a pro-
phylactic measure for the control of zoonotic diseases.

Keywords: Disinfectants. Hookworms. Zoonoses.

! Instituto Basico de Biociéncias - Universidade de Taubaté, Taubaté, Brasil; * Faculdade de Pindamonhangaba; * Autor para correspondéncia (Author for cor-
respondence): Tatiana Suzuki - E-mail address: tatyszk@hotmail.com, - Universidade de Taubaté; R. Dr. Jodo Romeiro, 286, Centro Pindamonhangaba - Sao

Paulo, Brasil - CEP:12400-030 - Telefone: (12) 9175-7031

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté

- 86 - Vi19-n.1-2013



U

ISSN 1415-7411

revista
iociéncias

Introducao

Neste ultimo século os estudos relacionados as
parasitoses veterinarias tém despertado grande inte-
resse, principalmente quando relacionados aos caes
e gatos de estimagdo. A associagdo intima e dura-
doura desencadeada entre o homem e seus animais
¢ capaz de promover uma série de beneficios fisicos
e emocionais, entretanto o risco de transmissdao de
doengas zoonoticas ndo deve ser descartado (AL-
VES; GOES; SILVA, 2005).

A problemaitica se expande com o crescente nime-
ro de caes domiciliados, peridomiciliados e errantes
que apresentam caréncia de acompanhamento veteri-
nario, o que pode favorecer a aquisi¢do de infecgdes
zoonoticas que podem ocorrer no proprio domicilio
ou em locais publicos (CAPUANO; ROCHA, 2006).

Um dos principais geohelmintos que acometem
cdes e gatos e que acidentalmente podem infectar
os humanos sdo os ancilostomideos, que parasitam
grande variedade de mamiferos, inclusive o homem,
e neste sentido, o Ancylostoma caninum ocupa um
lugar de destaque, ndo s6 pela sua elevada prevalén-
cia mundial, como também pelo seu inerente poten-
cial zoonético (LEITE et al, 2003).

A Sindrome da Larva Migrans Cutanea (SLMC)
¢ uma doenga de grande potencial zoondtico sendo
um grande problema para a satide ptblica (PASTO-
RIO; LIBERATI; LEONARDO, 2009). No humano,
¢ caracterizada por uma dermatite serpiginosa pro-
vocada pela migracao de larvas de ancilostomideos
no tecido cutidneo de hospedeiros nio habituais, e
popularmente ¢ conhecida como “bicho geografi-
co” ou “bicho das praias”. No Brasil, os principais
agentes etioldgicos sao Ancylostoma braziliense e
Ancylostoma caninum, endoparasitos de caes e gatos
(ARAUJO et al. 2000).

O potencial zoonotico dessa doenca é mais acen-
tuado entre as criangas, devido aos seus habitos geo-
fagicos e pelo contato com o solo ou areia de praias,
parques de recreacao e pragas publicas durante brin-
cadeiras infantis, que podem estar contaminados
com fezes de cdes errantes e/ou domiciliados (SAN-
TAREM; GIUFFRIDA; ZANIN, 2004; GINAR et al.
2006; GUIMARAES et al. 2005).

Devido ao reconhecimento da importancia cli-
nica da SLMC, vem se alertando, principalmente
nos paises desenvolvidos, sobre a necessidade do
controle da contaminac¢ao de locais publicos (COR-

TES; PAIM; ALENCAR FILHO, 1988). Entretanto
o sucesso dessas acoes de controle s6 pode ser atin-
gido através de tratamento continuo dos caes ou de
sua restri¢do a estes lugares, o que torna o controle
dessa zoonose extremamente dificil, devido ao gran-
de numero de céaes errantes (LABRUNA et al. 2006).

A resisténcia dos ovos de helmintos frente as
mais diversas condi¢cdes ambientais ja foi registrada
na literatura, tal fato é resultado da presenca das va-
rias camadas presentes na membrana dos ovos dos
ancilostomideos. A resisténcia quimica que o ovo
apresenta pdde ser observada por Massara (1988)
durante os testes de embrionamento, no qual os
ovos foram incubados com acido sulftrico 0,I1N e
nao houve nenhuma modificacao substancial.

Atualmente no mercado veterindrio é possi-
vel encontrar uma série de produtos que garantem a
desinfeccdo de agentes infecciosos e parasitarios. Es-
ses produtos pertencem a diferentes grupos de com-
postos quimicos, sendo que os principais sao: com-
postos fenolicos, compostos de amonia quaternaria
e os compostos clorados (JAIGOBIND; AMARAL;
JAISINGH, 2007; ALVES NETO, 2009).

Embora seja praticamente impossivel evitar a
exposi¢ao humana a agentes zoonéticos, principal-
mente aqueles que sdo capazes de se manter vidveis
no solo, devido a resisténcia que os mesmos de-
monstram frente a fatores quimicos, fisicos e biolo-
gicos, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
eficacia de desinfetantes domésticos de agdo germi-
cida e bactericida, na inibicao da evolucao de ovos
de Ancylostoma spp.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Laboratorio de Para-
sitologia da Universidade de Taubaté entre maio de
2011 e agosto de 2012. Os ovos de ancilostomide-
os foram obtidos a partir de material fecal de caes
domiciliados naturalmente infectados, mantidos no
Centro de Controle de Zoonoses de Taubaté e em
clinicas veterindrias localizadas nos municipios de
Taubaté e Pindamonhangaba.

Para a triagem do material fecal foi utilizado
como método de escolha a flutua¢ao em solucéo sa-
turada de Cloreto de S6dio (Método de Willis), es-
pecifico para deteccao de ovos de ancilostomideos.

As amostras fecais contendo ovos de ancilosto-
mideos foram processadas pelo método de centri-
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Quadro 01: Caracteristicas dos produtos domésticos utilizados nos testes para verificar a eficdcia na inibi¢édo da evolu-

¢do sobre os ovos de ancilostomideos

Cédigo Diluicio Tempo de
do Principio ativo indicado H exposi¢do | Atividade indicada
sugerida .
produto sugerido
A Hipoclorito de Sédio Puro 10 min. Desinfetante geral
Bactericida,
B Orto Benzil p-Clorofenol 70% Puro 10 min. germicida e
fungicida
0,45% de Cloreto de Cocobenzil . Bacte.r1'c1da,
C 1N : A Puro 10 min. germicida e
Alquil Dimetil Amonio .
fungicida
D Cresodis a 10% Puro 10 min. Bacterl'a'da ¢
germicida

fugo-flutuagao em Solugdo de Sacarose a 1,2 g/ml
(Método de Sheater) para isolamento dos ovos do
parasito, que posteriormente foram purificados.

Depois de purificados, os ovos foram quantifica-
dos para determinac¢do do O.P.G. (Ovos por Grama
de Fezes) pelo método de Gordon e Whitlock.

Foram utilizados desinfetantes domésticos com
acdo germicida e bactericida, geralmente utilizados
para higienizagdo de canis e outros ambientes fre-
qlientados por caes. Para manter a integridade dos fa-
bricantes, os produtos foram identificados por meio
de codigos, sendo divulgado somente o principio ati-
vo de cada um. As dilui¢ées, o tempo de exposigdo e
as indicagdes sugeridas no rétulo de cada produto es-
tao expostos no quadro 01. Todos os produtos foram
adquiridos com recursos proprios e testados dentro
do prazo de validade indicado pelo fabricante.

Para realizacao dos testes foram utilizadas pla-
cas de poliestireno contendo 96 orificios. Em cada
placa foi testado apenas um desinfetante, sendo que
em cada uma foi possivel incluir o controle, produ-
tos concentrados e diluidos (1/10, 1/20, 1/40 e 1/80),
totalizando 16 repeti¢des por tratamento.

Em cada poco da placa teste foi colocado 100ul
da preparagdo de ovos de ancilostomideos purifica-
dos. Depois de acordo com a coluna foram distribu-
idos 200l de agua destilada para o controle, 200pl
do desinfetante concentrado para as colunas do
produto puro, e 200l do desinfetante diluido para
as demais colunas. Em média cada placa continha
2300 ovos de ancilostomideos. Depois de prontas, as

placas foram mantidas durante quatro dias em sala
aquecida, dentro de camara umida de modo a per-
mitir o controle diario da temperatura.

Para a leitura didria, foi retirada com uma pipeta
uma aliquota de cada pogo e colocada em uma lamina de
coprocultura, em microscopio optico. Portanto, a cada
leitura era retirada uma amostra diferente, podendo
ocorrer uma alteracdo nas porcentagens de viabilidade
dos ovos durante os periodos de exposi¢ao aos produtos.

Durante a leitura, era observada a presenca de ovos
viaveis e a presenca de larvas para verificar se estava
ocorrendo a inibi¢ao ou evoluc¢do dos ovos de ancilosto-
mideos frente aos produtos expostos. Para determinar a
porcentagem de viabilidade, o pogo foi considerado po-
sitivo com a presenca de a0 menos um ovo viavel.

Para a analise dos resultados, a porcentagem de
viabilidade dos ovos foi expressa através da média
dos pocos que continham ovos vidveis em todos os
tratamentos. A estatistica foi realizada com a Anali-
se de varidncia (ANOVA) fatorial em nivel de 5% de
significancia utilizando a presen¢a de ovos viaveis e
inviaveis em cada po¢o. E para comparar as médias
entre os tratamentos foi feito o teste de Tukey, utili-
zando-se o programa Bioestat 5.0.

Resultados

Acompanhando o comportamento dos ovos
de ancilostomideos, expostos aos produtos qui-
micos selecionados, a saber: Hipoclorito de
Sédio (A), Orto Benzil p-Clorofenol 70% (B),
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0,45% de Cloreto de Cocobenzil Alquil Dimetil apesar dos melhores resultados terem sido ob-
Amonio (C) e Cresdis a 10% (D) durante qua- servados com a aplicagdo do produto B, todos
tro dias foi possivel observar que apenas um de- os desinfetantes testados mostraram atividade
les (B) inibiu completamente a viabilidade dos ovicida quando utilizado puro e em todos os
ovos até o final do experimento. Entretanto, tempos de exposicdo (Tabela 01).

Tabela 01: Freqiiéncia de viabilidade de ovos de ancilostomideos segundo o tempo de exposi¢ao, dilui¢ao e principio ativo dos
produtos selecionados.

24h 48h 12h 9%h

C P 1710. 120. 140. 180. € P 110. 120. 140. 180. € P 1/10. 1/20. 140. 180. € P 1/10. 120. 140. 1/80.
A0 0 0 687 812 35 B 0 0 562 %62 625 B 0 0 0 #2 0 5 0 0 62 0 125
B1OO 0 0 50 52 W00 0 125 87 N23N20 0 0 0 0 W@FO O 0O 0 O
cC/b3 0 363 75 62 0 G880 0 50 438 0 #8130 0 625 625 438 100 0 0 25 188 188
D100 0 563 25 313 688 @15 0 62 62 313 813 813 0 188 188 25 75 WIS 0 25 188 315 15

Com relagdo as diluicoes, foi possivel notar do possivel a observagao de ovos blastomerados
que na concentragdo 1/10, os ovos tratados com a cada dia do experimento. Apesar dessa varia-
o produto C, evoluiram até a fase de gastrula tor- ¢ao observada no comportamento dos ovos, ndo
nando-se inviaveis apds 24 horas de exposicao. houve diferenc¢a significativa entre os quatro pro-
Ja o produto D quando em contato com os ovos dutos nas primeiras 72 horas, sendo esta percebi-
de ancilostomideos permitiu a sua evolucao, sen- da no quarto dia de experimento (Figura 01).

60
£ 50 -
g 40 mA-1/10
% 30 - EB-1/10
K C-1/10
% 20 1 mD-1/10
&
210 I

; i

24hrs 48hrs 72hrs 96hrs

Tempo de exposi¢do

Figura 01: Freqiiéncia de viabilidade de ovos de ancilostomideos frente
aos produtos testados na dilui¢do 1/10 em todos os tempos de exposigdo

Ainda com relagao as dilui¢oes, vale salien- Quando os ovos foram imersos na dilui¢ao 1/20,
tar que o produto D, mesmo apds quatro dias no periodo de 24 horas, os produtos que mostraram
de experimento ainda possuia 25% dos ovos maior capacidade na inibicdo dos mesmos foram os
analisados vidveis, apresentando desta manei- produtos B e D. Ja os produtos A e C nao produzi-
ra diferenca estatistica quando comparada aos ram eficacia significativa, mas reduziram a viabili-
outros desinfetantes. Cabe lembrar que para a dade dos ovos em 48 horas; apesar disso, no final
leitura das amostras foram retiradas aliquotas dos quatro dias de experimento todos os produtos
de cada poco da placa em diferentes dias do ex- testados apresentaram eficacia significativa. Esses
perimento, ocasionando com isso uma variagao resultados estdo apresentados na Figura 02.
das freqiiéncias obtidas. Na figura 03 apresentam-se os resultados ob-
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Figura 02: Freqiiéncia de viabilidade de ovos de ancilostomideos frente
aos produtos testados na diluigdo 1/20 em todos os tempos de exposi¢do

tidos na concentragao 1/40, onde foi observado
que a maioria dos produtos testados se mostrou
ineficiente ao permitir o desenvolvimento dos
ovos do parasito tanto no primeiro quanto no
segundo dia. Nesse caso somente o produto B
apresentou uma expressiva redugdo no desen-
volvimento e ap6s 72 horas de exposigao foi ca-
paz de apresentar agao ovicida.

90
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50 -
40 -
30 -
20 -

Frequéncia viabilidade ovos (%)

10 -

24hrs 48hrs

Por fim, na dilui¢ao 1/80 as taxas de viabili-
dade foram expressivas, principalmente quando
tratadas com o produto D. Novamente, somen-
te o produto B foi capaz de inviabilizar 100%
os ovos do parasito apds 72 horas de exposicao,
periodo em que o A também apresentou total
eficiéncia. Na ultima leitura somente o produto
D nao foi capaz de inibir a evolu¢do dos ovos,

W A-1/40
W B-1/40

C-1/40
W D-1/40

72hrs 96hrs

Tempo de exposi¢do

Figura 03: Freqiiéncia de viabilidade de ovos de ancilostomideos frente
aos produtos testados na diluigdo 1/40 em todos os tempos de exposi¢do

exibindo resultado insatisfatério (Figura 04).
Com relagdo ao tratamento estatistico aplicado
aos resultados obtidos, foi possivel observar que o
F-teste obtido foi elevado, com p-valor<0,05, in-
dicando que a eficacia dos produtos sobre a ini-
bi¢do do desenvolvimento dos ovos foi significa-

tiva, ou seja, estatisticamente houve diferenca na
eficacia entre os tratamentos realizados e entre as
dilui¢oes. Entretanto, a atividade ovicida néo foi a
mesma entre eles, o que seria de se esperar devido
a diferenca entre os principios ativos de cada pro-
duto que acaba por desencadear a¢des distintas.
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Figura 04: Freqiiéncia de viabilidade de ovos de ancilostomideos frente
aos produtos testados na diluicdo 1/80 em todos os tempos de exposigdo

Discussao

Segundo Krychak-Furtado et al. (2005) o produto
ideal é aquele que impede o prosseguimento da fase de
blastomeragido, em nosso estudo essa inibicao foi obser-
vada com todos os desinfetantes quando usados puros.

A caréncia de estudos que relatem o uso de desin-
fetantes na inibigdo de ovos de helmintos acaba por
afastar esses produtos dos consumidores favorecendo
assim os riscos de infecgdo por parasitos zoondticos.

Massara (1988) em estudo semelhante utilizou 16
produtos, entre desinfetantes e detergentes, durante 20
dias afim de avaliar a acdo dos mesmos frente ao em-
brionamento de ovos de Ascaris lumbricoides. Quan-
do utilizou o produto com principio ativo Orto Ben-
zil p-clorofenol, os resultados foram semelhantes aos
apresentados no presente trabalho. Do mesmo modo
que neste estudo, esse produto foi capaz de inibir com-
pletamente o embrionamento dos ovos analisados, em
todos os tempos de exposicao e diluigoes.

A variagao nas freqiiéncias de ovos vidveis obti-
das no presente estudo, principalmente com relagao
aos produtos C e D, pode sugerir uma possivel re-
sisténcia dos ovos de ancilostomideos frente a estes
principios ativos. Entretanto nio se pode deixar de
mencionar que para a evolugdo desses ovos fatores
ambientais como temperatura, umidade e oxigena-
¢do sdo extremamente importantes, ja que os anci-
lostomideos sao geohelmintos e dependem dos fato-
res abioticos para completar sua evolucéo.

Os resultados obtidos demonstram a potencia-
lidade do uso dos produtos testados no que diz res-

peito ao uso como desinfetantes de ambientes conta-
minados com ovos de ancilostomideos. Entretanto,
destaca-se a necessidade de novos testes in vitro
para avaliar a acdo de produtos com a¢ao germicida
e bactericida na inibicao da evolugido de ovos de pa-
rasitos, proporcionando assim ao consumidor mais
uma medida profilatica para o controle de doengas
zoondticas.

Conclusao

Diante do exposto pode-se concluir que todos os
desinfetantes avaliados foram eficazes na inibi¢do da
evolugdo dos ovos de ancilostomideos, em especial
quando utilizados na forma concentrada. O produ-
to Orto Benzil p-Clorofenol 70% foi o que mostrou
maior eficcia na inibicao da evolugido dos ovos de
ancilostomideos e em menor tempo, enquanto que
o produto Cresdis a 10% foi o mais ineficiente na
maioria das dilui¢oes e tempos de exposicao.
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Impacto do Pisoteio de Gado sobre Floresta Riparia
no Vale do Paraiba, Tremembé, SP

Impact of Cattle Trampling on Riparian Forest in Paraiba Valley, Tremembé, SP

Larissa da Costa !
Julio Cesar Voltolini 2

Resumo

As florestas riparias sdo uma importante ligagao entre os ambientes aquaticos e terrestres, porém
este ecossistema esta sendo rapidamente destruido devido a ocupacdo humana. Foram compara-
dos os possiveis impactos sobre a estrutura da vegetagdo e compactagdo do solo em trés fragmen-
tos de floresta riparia, préximos as margens do Rio Paraiba do Sul (Tremembé, SP), escolhidos de
acordo com um gradiente de uso pelo gado: baixo, intermediario e alto. Como resultados foram
encontrados os menores valores em quase todas as variaveis amostradas na area de alto impac-
to, contrastando principalmente com a drea de impacto intermedidrio. A cobertura de vegetacao
herbacea e espessura de serrapilheira obtiveram baixos valores na area de alto impacto enquanto
que a compactac¢do do solo foi maior. Além disso, o didmetro das arvores foi maior na area de baixo
impacto e ndo foram registradas diferengas quanto a cobertura do dossel. Outras variaveis como
0 numero de arvores, de lianas e cobertura de sub-bosque apresentaram os maiores valores na
area de impacto intermediario. Concluindo, o pisoteio do gado no Vale do Paraiba pode ser um
fator muito importante na conservagao da floresta ripdria, principalmente no que diz a respeito da
cobertura do estrato herbaceo, da compactac¢do do solo e da espessura da serrapilheira.

Palavras-chave — pisoteio de bovinos, floresta riparia, Vale do Paraiba.

Abstract

Riparian forests are an important connection between aquatic and land environments but this
ecosystem is being rapidly destroyed due cattle farm occupation. Were compared the vegeta-
tion structure and soil compaction in three riparian forest fragments near margins of the Pa-
raiba do Sul river (Tremembé, SP), chosen according a gradient of cattle use: low, intermediate
and high use. As result, we found lowest values in almost all sampled variables in the area of
high impact. The herbaceous cover and the litter thickness recorded the low values in the
high impact area while the soil compaction was higher. Also, tree diameter was higher in the
area of low impact and we do not recorded differences in the canopy cover. Other variables
as number of trees, lianas and understory cover showed the highest values in the area with
intermediate impact. In conclusion, the cattle trampling in the Paraiba Valley could be a very
important factor affecting the riparian forest conservation and mainly the herbaceous cover,
soil compaction and litter thickness.

Key words — Cattle trampling, riparian forest, Paraiba Valley.
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Introducao

Florestas riparias sao encontradas ao longo das
margens de rios ou qualquer outro tipo de curso de
agua. Esse tipo florestal recebe denominagdes como
mata ciliar, de galeria, floresta ripicola ou de brejo
(SANCHEZ et al, 1999). Sua importancia é indiscuti-
vel, representando uma forte ligacdo entre ambientes
aquaticos e terrestres (FERREIRA; CORTES, 1997)
e sendo essencial para a sobrevivéncia da fauna por
oferecer condi¢oes ideais para refugio, alimentacao e
obtencdo de agua (REDFORD; FONSECA, 1986).

As florestas riparias sofrem degradacao desde o
periodo colonial, o que foi intensificado no decorrer
das décadas (MALLMANN, 2009). O Cdédigo Flo-
restal Brasileiro (BRASIL, 2012), instituido em 15
de setembro de 1965, Lei n° 4771 define as areas de
protecao permanente (APPs), como sendo areas co-
bertas ou ndo por vegetagdo nativa com fung¢oes de
preservacao dos recursos hidricos, da biodiversida-
de e que estejam situadas ao longo de cursos d'agua,
ao redor de lagoas, lagos ou reservatérios, nascentes,
topo de morros e encostas, obedecendo a largura
minima de delimitagdo dependente das dimensoes
dos componentes citados anteriormente (CONSE-
LHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002;
BRASIL, 2012). Em matas ciliares e outros cursos
d’agua, a faixa minima marginal de preservagao ¢ de
30 metros (cursos menores que dez metros de largu-
ra) e a maxima de 500 metros (cursos com mais de
600 metros de largura).

Porém, segundo a resolugdo n° 425 (CONSE-
LHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2010), a
vegetacdo que compde as APPs pode ser suprimida
em casos excepcionais de interesse social como: I -
manuten¢do do pastoreio extensivo nas areas com
cobertura vegetal de campos de altitude, desde que
nao haja a supressao adicional da vegetacdo nativa
ou a introdugdo de espécies vegetais exoticas; II -
manutenc¢do de culturas com espécies lenhosas ou
frutiferas perenes, desde que utilizadas praticas de
manejo que garantam a fun¢do ambiental da drea,
nas elevagdes com inclinagao superior a 45 graus;
I1I - atividades de manejo agro florestal sustentavel,
ndo descaracterizando a cobertura vegetal; IV - ati-
vidades sazonais da agricultura de vazante, especifi-
camente para o cultivo de lavouras temporarias de
ciclo curto, em faixa de terra exposta durante o peri-
odo de vazante dos rios ou lagos, ndo implicando na

supressao e conversao de areas com vegetacdao nati-
va, no uso de agroquimicos e préticas culturais que
prejudiquem a qualidade da agua.

A Secretaria do Meio Ambiente instituiu em se-
tembro de 2007 o Projeto Estratégico Mata Ciliar
com o objetivo de promover a recuperagdo das areas
de mata ciliar degradadas e contribuir com a amplia-
¢do da area de floresta no estado de Sao Paulo (SE-
CRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE,
2007). Este projeto visa a conectividade de florestas
remanescentes, através da implanta¢do de corredo-
res ecoldgicos, controle da erosdo e assoreamento de
cursos aluviais e a protecdo de nascentes.

Mesmo com leis que resguardem as florestas ri-
parias muitas dessas areas tem sofrido constantes
influéncias antropicas e altera¢des na estrutura ori-
ginal, promovendo a remogao da vegetagdo nativa
devido a sua utilizagdo para fins agricolas e para a
criagdo de gado. Como conseqiiéncia, o gado passou
a exercer forte herbivoria (SANTOS; SOUZA; VIEI-
RA, 2007; JANICKE, 2008) e pisoteio sobre as plan-
tas (ABOUGUENDIA, 2001), além da exposi¢do do
solo a enxurradas provocando a erosio (HOSTEN;
WHITRIDGE, 2007; SILVA et al., 2007).

O pisoteio do gado em areas riparias pode ser um
dos condicionantes dos efeitos de degradacdo, uma
vez que pisoteiam plantulas e compactam os solos alu-
viais (SANTOS; SOUZA; VIEIRA, 2007). Além disso,
a presenca de rebanhos em areas florestais traz mais
danos do que individuos isolados ou em proporgao
menor (BELSKY; MATZKE; USELMAN, 1999).

A preferéncia do gado por esses ambientes se da
pela disponibilidade de agua, sombra, forragens ri-
cas e variadas além da protecado térmica, consideran-
do que esses locais apresentam temperaturas mais
brandas (KAUFFMAN; KRUEGER, 1984; BELSK;
MATZKE; USELMAN, 1999) como por exemplo,
em fragmentos de floresta Ombréfila Mista, da re-
gido sul do Brasil (SAMPAIO; GUARINO, 2007).

Nos ultimos anos, a preocupagdo com os efeitos
do pisoteio do gado em florestas riparias tem aumen-
tado (HUBER et al, 1995) porém, quando ha a remo-
¢ao dos animais o ambiente tende a se recuperar mais
rapidamente (SCHULZ; LEININGER, 1990).

As espécies que dependem desse ecossistema po-
dem ser reduzidas ou extintas do local perturbado.
A remocdo desta vegetacdo compromete a exporta-
¢ao de nitrogénio a partir da pratica do pastoreio nas
areas riparias ocasionando altera¢des na diversidade
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das espécies e da producgao desses locais. Portanto, o
pisoteio pode prejudicar a vegetagdo, o solo e a fauna
(KAUFFMAN; KRUEGER, 1984).

Quanto a vegetacdo, a presenca do gado em flo-
restas riparias altera a dinamica da vegetagdo sob os
aspectos funcionais, estruturais e de composi¢ao (JA-
NICKE, 2008). O pisoteio resulta na diminui¢ao da
produgido de sementes e do crescimento de plantulas
nativas e sua sobrevivéncia (KRUEPER, 1996; GRIS-
COM; ASHTON; BERLYN, 2005; SAMPAIO; GUA-
RINO, 2007), redugbes no crescimento radicular, pro-
dugao e altura da vegetagdo (D"AMICO, 1997).

A introducao de espécies exéticas em comunida-
des vegetais riparias pode também trazer uma série de
disturbios a esses ambientes, uma vez que muitas es-
pécies nativas ndo conseguem se adaptar as mudangas
tdo severas. As espécies exoticas sdo propagadas pelo
gado, facilitando sua instala¢ao e persisténcia dentro
destes ecossistemas, provocando mudangas na estru-
tura da floresta e fazendo com que a competigdo entre
elas e espécies nativas da regiao diminua (RICHARD-
SON et al, 2007; JANICKE, 2008).

A retirada da vegetagdo é capaz de alterar os re-
gimes de cheia dos rios, que provocam a inunda¢ao
periddica dos solos das areas ripdrias e, também vir
a trazer outro tipo de dano como o desfolhamento
de plantas, causado pela herbivoria do gado (JA-
NICKE, 2008). Dessa forma a herbivoria leva a um
aumento significativo da mortalidade de comunida-
des de plantulas de espécies nativas (SANTOS et. al,
2007; SANTOS; SOUZA, 2007).

Quanto aos efeitos do gado sobre o solo, as areas
ripicolas sdo muito sensiveis a impactos antropicos
podendo gerar a erosdo e a sedimentag¢ao de suas
margens, pois se encontram no fundo de vales e pos-
suem solos muito férteis, atraindo agricultores que as
derrubam para estabelecerem suas culturas (MALL-
MANN, 2009). Dentre os efeitos do pisoteio do gado
nos solos riparios mais comuns esta principalmente
a compacta¢do do solo, resultando na diminuicao
da sua porosidade e quantidade de 4agua infiltrada,
(ALVAREZ-YEPIZ et al, 2008) ocasionando maio-
res enxurradas e trazendo menor disponibilidade
hidrica as plantas (GRISCOM et al, 2005), além de
sua relacdo direta com o crescimento das raizes, su-
cessdo vegetacional, produtividade e diversidade de
espécies e da estrutura da vegetacio (KAUFFMAN;
KRUEGER, 1984; MARTIN; CHAMBERS, 2001).

O pisoteio demasiado sobre os solos presentes nes-

ses ambientes acaba provocando sua desestabilizacao,
sendo um dos motivos que levam ao processo de ero-
sao (HOSTEN; WHITRIDGE, 2007). O gado também
prejudica a dinamica natural das propriedades qui-
micas presentes no solo como o pH, a capacidade de
troca catiénica (CTC) e a de carbono organico, redis-
tribuindo nutrientes por meio do depdsito de urina e
fezes e ocasionando sua compactagio (ABOUGUEN-
DIA, 2001; ALVAREZ-YEPIZ et al, 2008).

Quanto a fauna, como esses habitats sdo extrema-
mente importantes para a manutencao de espécies
de animais, a redugdo da cobertura vegetal, seja ela
de gramineas ou arbustos é capaz de comprometer a
composi¢do dessas comunidades, promovendo sua
conseqiiente perda e alterando a forma de convivio
interespecifico (WOUDENBERG, 1999). A entrada
do gado em regides de mata riparia e sua permanén-
cia proxima das margens dos rios pode gerar a re-
ducio na diversidade de espécies de invertebrados
aquaticos, devido as defecagbes na agua, diminui¢ao
da variedade e da densidade de plantas nativas, bem
como a erosdo de suas margens (RANGANATH;
HESSION; WYNN, 2009).

Portanto, a perda de vegetagdo ripicola provoca
uma selecdo de espécies selvagens mais aptas a resis-
tirem as alteragdes do habitat, ou seja, aquelas que
possuem uma requisicio de condi¢cdes ambientais
mais ampla, um fitness maior. Todas essas alteragoes
provocadas por intervenc¢ao antropica, através da in-
trodugdo do gado em dreas ripicolas podem resultar
em uma perda de nichos e, conseqiientemente, na
falta de condigoes ideais que propiciem a alimenta-
¢do, refugio e descanso de diversas espécies nativas
ou visitantes destas regides (KRUEPER, 1996).

Objetivo

Comparar a estrutura de vegetacdo riparia em
locais com diferentes intensidades de impacto por
pisoteio de gado

Metodologia

I - Local de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Tremem-
bé (SP) em floresta riparia nas margens do rio Pa-
raiba do Sul. Este rio nasce no estado de Sdo Paulo
e faz um percurso de 1.120 km até o estado do Rio
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de Janeiro. Sua bacia esta situada em regido de Flo-
resta Atlantica sendo que este tipo de mata ocupa
apenas 11% de toda a extensao da Bacia do Paraiba
do Sul. Segundo dados do Comité da Bacia do Pa-
raiba do Sul (CEIVAP), 70% e 27% de toda bacia é
formada por pastagens e ocupada pela agricultura
e reflorestamento, respectivamente. O clima presen-
te na regido ¢ classificado como Cwa-mesotérmico
umido, de acordo com a classificagio de Koppen,
apresentando verdes quentes e invernos brandos e
com média anual de temperatura de 21°C (PINHEI-
RO; FISCH; ALMEIDA, 2004).

Trés diferentes dreas de fragmentos de florestas
ripicolas foram escolhidas, sendo que dois deles a
margem direita (préximos ao bairro Padre Eterno)
distantes 500 metros e o terceiro em frente a estes,
mas na margem esquerda (préximo a estrada que da
acesso a Rodovia Floriano Rodrigues Pinheiro).

IMPACTO
BAIXO

IMPACTO

Fragmento I (22°56°21.70”S e 45°32°29.09”0) -
Area do INCRA e de proprietdrio particular com
area de 7,14 km® (3,68 km x 1,94 km). Este fragmen-
to possui impacto intermediario promovido pelo pi-
soteio do gado que é guiado por uma trilha (Figura
1) parando pouco e, portanto, existe pouco impacto
de herbivoria no local.

Fragmento II (22°56'33.58”S e 45°32°37.1370) -
Pertencente a um proprietario particular e com area
de 0,73 km” (0,58 km x 1,26 km). O local apresen-
ta impacto alto de pisoteio, pois o gado, apesar de
alimentar-se fora dele no pasto utiliza o fragmento
como refugio do sol.

Fragmento III (22°56'20.60”S e 45°32’42.68”0) -
A area pertence ao Porto de Areia Tubardao com 2,56
km? (2,33 km x 1,1 km). Esta 4rea foi classificada
como controle, pois o gado ndo tem acesso direto
para a floresta que é cercada.

INTERMEDIARIO

IMPACTO
ALTD

Figura 1 - Disposi¢do dos fragmentos florestais nas dreas com impacto alto, inter-
medidrio e baixo. Fonte: Google Earth. Acesso:15/07/2010.

2- Planejamento da Amostragem

Para cada area foram estabelecidas 20 parcelas
(5mx5m) distantes 25m entre si (adaptado de DIAS
et al, 1998; VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO,
2000; MACHADO et al, 2008) sendo estimadas as
seguintes variaveis:

1 - Numero de lianas: Contagem de ramos de lia-
nas do solo até dois metros de altura.

2 - Namero de arvores: Contagem do numero
total de arvores dentro de cada parcela.

3 - Diametro na Altura do Peito (DAP): Foram
amostradas todas as arvores dentro de cada parcela
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Figura 2 - Aspecto geral da vegetagdo com alta (A) e baixa (B) intensidade de pisoteio do gado

desde que maiores que 1 cm de didmetro e 2m de
altura.

4 - Cobertura de Herbéceas (%): Estimativa com
uma grade de canos PVC com fios formando qua-
drados. A grade possuia 50x50cm com 25 quadrados
de 10 cm de lado e era posicionada a um metro de
altura do solo. A propor¢ao de quadrados ocupada
pela vegetacao foi transformada em porcentagem.

5 - Cobertura de Dossel (%): A mesma grade
descrita acima, mas posicionada acima da cabeca do
observador.

6 - Cobertura de Sub-bosque (%): Foi utilizado
um cano de PVC de uma polegada de didmetro e 2m
de altura, marcado por fita adesiva a cada 20 cm, to-
talizando 10 sessOes e assim, cada uma delas repre-
sentava 10%. O cano foi posicionado em cada canto
da parcela a 1,5m acima do solo e o observador ano-
tava quantas sessdes estavam cobertas pela vegeta-
¢do. A média das medidas foi utilizada nas analises.

7 - Espessura de Serrapilheira (cm): Mediu-se
a espessura da serrapilheira nos quatro cantos e no
centro da parcela utilizando a média para as analises.

Além das medidas da vegetagdo, foi realizada
uma medida indireta da compactagdo do solo utili-
zando uma anilha de gindstica (2 kg) que era solta a
um metro de altura sobre um prego (comprimento
= 16,5 cm; didmetro = 0,7 mm) obtendo a profun-
didade de penetracdo no solo (cm). Esta medida é
rapida, facil de ser usada em campo e foi testada an-

teriormente em outras regides do Brasil com bons
resultados.

As variaveis de vegetagdo, serapilheira e solo fo-
ram comparadas entre as areas de impacto alto, bai-
xo e intermedidrio de pisoteio de bovinos através de
ANOVAs e testes de Tukey (alfa = 0,05) com os sof-
twares Statistica e Statsdirect. Analises de heteroce-
dasticidade (Levene) e normalidade (Shapiro-Wilk)
foram realizadas antes de todos os testes.

Resultados

A area de alto impacto registrou os menores va-
lores em quase todas as variaveis amostradas, con-
trastando com as outras duas areas, principalmente
a de impacto intermedidrio. As maiores alteragoes
causadas pelo pisoteio do gado foram na cobertura
de herbaceas e espessura de serrapilheira que dimi-
nuiram e na compactag¢do do solo que aumentou. O
diametro das arvores foi maior na area de baixo im-
pacto e nao foram registradas diferengas quanto a
cobertura do dossel (Tabela 1; Figura 3).

As areas de impacto intermediario e baixo
apresentaram semelhangas estruturais entre si,
uma vez que as variaveis mais ilustrativas dos efei-
tos do pisoteio (compactacao do solo, espessura de
serrapilheira e cobertura de herbaceas) obtiveram
valores maiores se comparados a area de alto im-
pacto (Figura 3).
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Algumas varidveis como o numero de arvores,
de lianas e cobertura de sub-bosque apresentaram os
maiores valores na area de impacto intermediario em
relagdo aos demais fragmentos estudados. Notou- se,
porém, que as areas de alto e baixo impacto, quando
comparadas a area de impacto intermediario apre-

sentaram valores muito baixos quanto ao numero
de arvores e cobertura de sub-bosque. Os fragmen-
tos de impacto intermediario e baixo obtiveram os
menores valores quando comparados a area de alto
impacto. Nao foram registradas diferencas quanto a
cobertura do dossel nos trés fragmentos estudados.

Tabela 1 - Comparacio da vegetagdo, serrapilheira e solo em floresta riparia sobre diferentes niveis de impacto de

pisoteio do gado. (Valores em negrito = P<0,05).

Nivel de Impacto

Alto Intermediario Baixo ANOVA (P) Teste de Tukey (P)
Numero de Arvores 3,90+0,54 10,05+0,87 5,70 £ 0,41 0,00 Alto x Interm = 0,00
Alto x Baixo = 0,12
Interm x Baixo = 0,00
DAP (cm) 9,04 £0,92 6,95 £ 088 12,80 £ 1,28 0,00 Alto x Interm = 0,32
Alto x Baixo = 0,03
Interm x Baixo = 0,00
Ndmero de Lianas 0,95+0,30 6,75+1,15 4,25+0,90 0,00 Alto x Interm = 0,00
Alto x Baixo = 0,02
Interm x Baixo = 0,11
Espessura da Serrapilheira (cm) 2,22+0,17 2,94+0,19 3,11+0,09 0,00 Alto x Interm = 0,00
Alto x Baixo = 0,00
Interm x Baixo = 0,72
Cobertura do Dossel (%) 99,15+0,32 98,80+0,33 98,25+0,32 0,15
Cobertura do Sub-bosque (%) 17,63+4,93 56,75+5,88 23,006,10 0,00 Alto x Interm = 0,00
Alto x Baixo = 0,78
Interm x Baixo = 0,00
Cobertura Herbacea (%) 5,25+2,61 24,80+3,39 27,8615,27 0,00 Alto x Interm = 0,00
Alto x Baixo = 0,00
Interm x Baixo = 0,85
Profundidade de Penetragao no Solo (cm) 4,21+0,25 6,3710,35 8,44+0,51 0,00 Alto x Interm = 0,00

Alto x Baixo = 0,00
Interm x Baixo = 0,00

Discussao

As caracteristicas mais préximas do solo
como a espessura da serrapilheira, a cobertura
de herbaceas e a compactagio do solo sofreram
os maiores impactos. O mesmo foi observado
para a serrapilheira em florestas do Colorado
- USA - relacionando as diferencas na estrutu-
ra da vegetacgdo riparia em dareas com pastejo e
outras onde houve sua remo¢ao. Em areas pro-
tegidas a cobertura de serrapilheira foi quase
duas vezes maior do que nas areas com agao
do gado (SCHULZ; LEININGER, 1990). No
Equador, duas linhas de arvores das espécies
Polyleps incana e P. pauta foram monitoradas
quanto aos efeitos da altitude e pecudria sobre
sua regeneragdo sendo que a espessura de ser-
rapilheira apresentou-se menor nas areas com

maiores intensidades de pisoteio, o que teria
liberado o recrutamento de plantulas (CIERJA-
CKS et al, 2008). Em outro estudo no Oregon
e Idaho, respostas da vegetagdo e solo quanto
a simulacdo de pastagens em dareas ribeirinhas
foram averiguadas em um estudo contendo trés
areas com vegetacao diferentes e banhadas por
rios distintos. Em todas as areas houve reducao
no crescimento em altura das herbaceas, além
de menor produc¢do de serrapilheira devido a
compactacao do solo (CLARY, 1995).

Acerca da cobertura de lianas, em areas com
maiores graus de perturbagdo sua incidéncia é
mais elevada, quando comparada com areas de
graus menores de alteracdo. Ha casos em que o
numero delianas pode ser encontrado em maior
quantidade em areas com impacto de pisoteio
intermediario (VIEIRA; SCARIOT, 2008). No
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Figura 3 - Comparac¢io da vegetagio, serrapilheira
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presente estudo o nimero de lianas foi menor
nas areas de alto impacto e semelhante nas are-
as de impacto intermediario e baixo.

Um dos efeitos mais severos em fragmentos

e solo em floresta ripdria sobre diferentes niveis de
impacto de pisoteio do gado.

de florestas ripdrias é, sem duvida, a compac-
tagdo dos solos. No fragmento de alto impacto
do projeto em tela a compactagdo foi elevada,
quando comparada as demais areas. Em solos
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de véarzea a resisténcia a penetragdo aumen-
ta com o passar dos anos de intensivo pisoteio
e os efeitos desse disturbio se manifestam de
maneira mais intensa nas camadas superficiais
(VZZOTTO; MARCHEZAN; SEGABINAZZI,
2000). Dessa forma em éreas de baixo impacto,
a compactac¢do do solo é baixa, corroborando os
valores obtidos neste estudo (SAMPAIO; GUA-
RINO, 2007).

A cobertura de herbacea e o namero de ar-
vores apresentaram valores maiores nas dreas de
impacto intermedidrio e baixo. Em ecossiste-
mas mediterraneos a maior intensidade de piso-
teio resultou em maior cobertura de herbaceas e
no menor namero de arvores. Porém a primeira
ndo apresentou relacdo com a intensidade do
impacto provocado pelo gado, ao contrario do
numero de arvores que esteve relacionada dire-
tamente com esse distarbio (CARMEL; KAD-
MON, 1999).

Em dreas de alto impacto a cobertura do
sub-bosque foi reduzida, sofrendo, portanto um
provavel impacto da herbivoria quando com-
parada as demais areas. O pastejo do gado em
areas ribeirinhas tras redu¢oes drasticas no nu-
mero e biomassa de arvores e plantas arbustivas,
alterando a composi¢do do sub-bosque, uma
vez que os bovinos irdo selecionar espécies mais
palataveis (BELSKY; BLUMENTHAL, 1997).

Em florestas riparias do Rio Grande do Sul
areas sem a presenca do gado apresentaram
as maiores densidades de individuos arboreos
quando comparadas as areas com gado (Araujo,
2010). Em fragmentos de florestas Ombrofilas
mistas situadas nos municipios de Anita Guari-
baldi, Campo Belo do Sul (SC), Pinhal da Serra,
Vacaria (RS) (SAMPAIO; GUARINO, 2007) e
ripdarias estacionais em Eldorado do Sul (RS) fo-
ram registrados efeitos semelhantes (SANTOS;
SOUZA; VIEIRA, 2007).

O diametro das arvores no fragmento de alto
impacto foi de 9,04cm e no fragmento de baixo
impacto de 12,80cm. Valores diferentes foram
encontrados em mata ciliar no Rio Grande do
Sul, na regido de Santana do Livramento, ten-
do como média de DAP na area com a presen-
¢a do gado 12,57cm e na area sem sua presenca
10,09cm. Tal fato pode ser explicado uma vez
que a area sem gado, apesar de estar a quase dois

anos sem sofrer influéncia bovina, foi utilizada
por seguidos anos para este fim e sofreu corte
raso dos individuos de grande porte (ARAUJO,
2010). A presenca de individuos de baixo dia-
metro e altura em grande quantidade indica a
ocorréncia de intensas perturba¢des antrdpicas
(NUNES, 2003).

A cobertura de dossel nao apresentou dife-
rengas nos diferentes tratamentos e tal resultado
nao é muito comum em locais com perturbacio
provocada pela agdo do gado, pois na maioria
das vezes a cobertura do dossel esta relacionada
com a cobertura herbaceo-arbustiva, deposicao
de serrapilheira e nimero de lianas (VIEIRA;
SCARIOT, 2008) que podem ser afetados pelo
pisoteio. Dessa forma o fato do dossel nao ter
sofrido alteracdes pode estar relacionado a in-
trodugao ha aproximadamente 40 anos do gado
nas areas observadas, quando muitas arvores
ja eram adultas. Alguns destes locais podem
ser encontrados em um dos melhores esta-
dos de conservacdo devido a esse tipo histéri-
co de pisoteio, com dossel fechado, continuo e
com poucas lianas compondo o cenario ripario
(SAMPAIO; GUARINO, 2007).

Apesar do forte efeito registrado no presen-
te estudo, é preciso que mais projetos avaliem
também a recuperacdo a longo prazo. Em um
estudo sobre o pisoteio de bufalos no sul do Bra-
sil, o aumento da diversidade de plantas e a di-
minui¢do da compactagido foram significativos
apenas dez anos depois do impacto do pisoteio
(MICHELS; VIEIRA; SA, 2012).

Além disso, é necessario que estudos sobre
o efeito de pisoteio sejam realizados em outros
biomas e que usem protocolos semelhantes para
posteriores comparagdes. Os métodos empre-
gados neste estudo podem ser aplicados em
comparagdes rapidas ou mesmo em monitora-
mentos ao longo de meses sem a necessidade da
identificacdo das espécies de plantas e animais.

Conclusao

O pisoteio do gado teve impacto direto
sobre a vegetagdao sendo o maior efeito regis-
trado sobre a cobertura do estrato herbaceo,
a compacta¢ao do solo e a espessura da ser-
rapilheira.
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Avaliacao “in vitro" do potencial acaricida do dleo
essencial de Tagetes minuta frente a Riphicephalus
(Boophilus) microplus (Canestrini, 1887)

In vitro assesment of Tagetes minuta essencial oil acaricide potencial against Riphicephalus
(Boophilus) microplus (Canestrini, 1887)
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Resumo

O carrapato Boophilus microplus é considerado um dos mais importantes ectoparasitos do rebanho bovino, e, para o con-
trole desse ectoparasito comumente é preconizado o uso de acaricidas quimicos, que apresentam custo elevado, e que,
devido ao uso extensivo, tém acarretado selegdo de cepas resistentes. No presente estudo foi avaliada a eficiéncia in vitro
do extrato fluido alcodlico concentrado e do dleo essencial de Tagetes minuta sobre teledginas de B. microplus. Para tanto,
amostras de partes aéreas de T. minuta foram coletadas entre os meses de Margo e Maio de 2009, em uma propriedade
rural do municipio de Piedade — SP, as quais foram submetidas a secagem em temperatura ambiente. Para obtengdo do
6leo essencial foi utilizado processo de extragdo através do aparelho de Clevenger modificado e para obtengdo do extrato
fluido alcodlico o processo “C” de percolagdo fracionada, segundo a Farmacopéia Brasileira 22 edicdo. Para realizacdo do
biocarrapaticidograma, 150 fémeas ingurgitadas de B.microplus foram coletadas de bovinos infestados originarios do mu-
nicipio de Pindamonhangaba — SP, as quais foram conduzidas ao Laboratério de Sanidade Animal do Polo Regional do Vale
do Paraiba - APTA, em Pindamonhangaba, para realizacdo do teste de imersdo de fémeas ingurgitadas. Muito embora 100%
das teledginas tenham sobrevivido ao desafio frente ao extrato fluido alcodlico, observou-se 96,67% de mortalidade para o
6leo essencial revelando desse modo o potencial uso deste no controle de B.microplus.

Palavras-Chave: Tagetes minuta, dleo essencial, acaricida, Boophilus microplus.

Abstract

The tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus is considered one of the most important ectoparasites of the cattle herd, and
for its control is commonly recommended the use of chemical acaricides, which are expensive, and because of extensive
use, have been inducing selection of resistant strains. The in vitro efficiency of the concentrated alcoholic fluid extract
and the essential oil of Tagetes minuta against R. (B.) microplus teleogins were evaluated in the present research. For this,
aerial parts of T. minuta were collected from March to May, 2009, in a rural property of Piedade township — SP, which were
dried in ambient temperature. To obtain the essential oil the extraction process used was an modified Clevenger appara-
tus and for obtaining the alcoholic fluid extract was used the process "C" fractional percolation, according to the Brazilian
Pharmacopoeia 2nd edition. To perform the biocarrapaticidogram, 150 B.microplus engorged females were collected from
infested cattle originated from the city of Pindamonhangaba - SP, which were conducted to the Animal sanity laboratory
from the Paraiba Valley Regional Agribusiness Technological Regional Development of Pindamonhangaba to perform the
immersion test of engorged females. Although 100% of the ticks have survived the challenge facing the alcoholic extract
fluid, it was observed 96.67% for the essential oil thereby revealing the potential use of this to control B.microplus.

Keywords: Tagetes minuta, essential oil, miticide, Boophilus microplus.
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Introducao

A infestagdo pelo carrapato Boophilus micro-
plus assume um papel de fundamental importéncia,
pois esse parasita se destaca como um dos que mais
prejudicam o desempenho dos animais, em conse-
qiiéncia das ag¢des espoliadoras, mecénica e tdoxica
que exercem sobre eles. E uma das ectoparasitoses
mais impactante para o rebanho brasileiro, causan-
do enormes prejuizos ao produtor e grande descon-
forto para os animais, o que pode vir a prejudicar o
seu desenvolvimento e produgao.

No Brasil, a espécie B. microplus, ocorre em pra-
ticamente todas as regides, devido as condigoes cli-
maticas favoraveis ao seu desenvolvimento. Esses
acaros causam muitos prejuizos aos seus hospedei-
ros, por agdo direta espoliadora de ingestao de san-
gue ou por lesdes na pele dos animais, nos locais de
sua fixa¢do. Neste tltimo caso, acabam por facilitar
a instalacdo de miiases (bicheiras) e podem servir de
porta de entrada para bactérias que infeccionam o
local, e conseqiientemente levando a desvalorizacao
do couro pelas imperfei¢des que apresenta.

O método de controle carrapaticida mais em-
pregado atualmente é o uso de produtos quimicos
tais como: organofosforados, piretroides, formamidi-
nas, fluazuron, fipronil. Estes sdo aplicados geralmen-
te nas formas de aspersao, pour on ou injetaveis, o que
acarreta custo elevado e, pelo uso em doses elevadas,
a possivel ocorréncia de residuos na carne e no leite.

O controle efetivo de parasitos e vetores de do-
engas parasitarias através de produtos quimicos con-
vencionais tem encontrado dois grandes problemas: o
desenvolvimento acelerado da resisténcia ao principio
ativo e os residuos nos produtos de origem animal, que
tém provocado preocupagdo na sociedade e orgaos
governamentais. Estes dois pontos tém determinado
efetivamente o rumo atual das pesquisas cientificas na
area da parasitologia (CHAGAS, 2004).

Segundo Lobato (2001) o parasito encontra
meios de evitar a acdo do produto quimico para
sobreviver e se reproduzir, além disto, o uso inade-
quado e exagerado de vermifugos, carrapaticidas
e outros, faz com que o problema dos residuos se
acentue, alarmando a sociedade consumidora.

Com relagdo aos riscos para o consumidor, estes
decorrem da insignificante barreira natural entre a
aplicagdo do produto e a contamina¢ido do alimento
(carne, leite, etc) e do fato de que os pardmetros para a

seguranca alimentar do consumidor sao assuntos ne-
gligenciados ou, as vezes, intencionalmente ignorados
pelos servicos de inspecdo (CERQUEIRA, 2003).

Levando-se em conta esses aspectos, se faz neces-
saria a busca de diferentes medidas para controlar a
infestacao de bovinos por B. microplus. Deste modo,
o uso de plantas medicinais com atividade carrapati-
cida surge como uma promissora alternativa.

HERNANDEZ et al. (1987) relatam que o uso de
produtos naturais poderia minimizar o desequilibrio
ecologico e a contaminagao ambiental causada pelo uso
intensivo de produtos quimicos sintéticos; De acordo
com CHUNHSAMARNYART et al., (1996) acaricidas
originados de plantas tendem a ter baixa toxicidade aos
mamiferos, rapida degradagao e desenvolvimento len-
to de resisténcia. Estas caracteristicas reforcam o apelo
aos biocarrapaticidas, os quais podem promover o con-
trole do carrapato bovino, R. (B.) microplus de maneira
menos agressiva ao meio ambiente.

Umas das classes que tem potencial para utilizacao
no manejo integrado de pragas sdo os 6leos essenciais
que ja fazem parte de algumas formulagdes apresentan-
do acdo inseticida e/ou repelente. A atividade insetici-
da de dleos essenciais pode ocorrer de diversas formas
causando mortalidade, deformac¢des em diferentes es-
tagios de desenvolvimento, como também repeléncia
e deterréncia, sendo a atividade repelente 0 modo de
acdo mais comum dos 6leos essenciais e de seus com-
ponentes majoritarios (LIMA et al, 2008).

Em estudos de controle de fitonematdides, T. mi-
nuta inibiu a formacao de galhas do Meloidogyne in-
cognita em tomate e berinjela, quando plantados no
mesmo vaso, e reduziu a multiplicacdo de Rotylen-
chulus renoformis e Tylenchorhynchus brassicae em
tomate, berinjela, repolho e couve flor. Os exsudatos
radiculares de T. minuta mostraram uma forte acao
nematicida. Extratos hidroalcodlicos das folhas de T.
minuta ja demonstraram atividade antibacteriana e
antifungica (FERRAZ & FREITAS, 2004). Cestari et
al. (2004) demonstraram atividade pediculicida do
6leo essencial de T. minuta, frente a Pediculus huma-
nus capitis.

Outros estudos ja foram concretizados objetivan-
do avaliar uso de T. minuta para controle de pragas
em graos armazenados (RESTELLO; MENEGATT;
MOSSI, 2009), combate a microrganismos patogénicos
(SOUZA; AVANCINI; WIEST, 2000) e efeito larvicida
contra Aedes aegypti (FURTADO et al, 2005).

Nos ultimos anos, resultados de pesquisas de-
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monstraram a atividade de diferentes extratos de
T. minuta frente a larvas de R. (B.) microplus (FIO-
RI et al. 2011), bem como frente a teledginas dessa
mesma espécie (FURTADO et al. 2010; FIORI et al.
2012; Garcia et al. 2012).

Tendo como base o exposto, no presente traba-
lho objetivou-se avaliar o potencial carrapaticida do
6leo essencial e do extrato fluido alcodlico, obtidos
a partir da planta Tagetes minuta, conhecida popu-
larmente como vara de rojao.

Material e Métodos

Para realizagdo deste trabalho, foram utilizadas
folhas, flores e talos da planta T. minuta.

As amostras de T. minuta foram coletadas en-
tre os meses de Mar¢o e Maio de 2009, em um si-
tio situado no bairro de Vila Elvio pertencente ao
municipio de Piedade - SP. A secagem foi feita em
temperatura ambiente.

Foi preparada exsicata da planta e enviada para a
Universidade de Sao Paulo (USP) com registro de nu-
mero (protocolo) 033, sendo que a identificagdo e a con-
servagao foram realizadas no laboratério de Farmacog-
nosia da Faculdade de Pindamonhangaba (FAPI).

A planta em estudo foi submetida ao processo de
extragao através do aparelho de Clevenger modifica-
do para obten¢ao do 6leo essencial e percolagdo fra-
cionada para obtencédo do extrato fluido alcodlico.

Para obtengdo do extrato alcodlico, foi utilizado
o processo “C” de percolagao fracionada, segundo a
Farmacopéia Brasileira 2° edi¢do, onde foi utilizado
300g da droga, conforme segue:

1- Para a 1* extragdo, pesou-se 150g da droga,
umedeceu-se uniformemente com o liquido extra-
tor alcool 70°, em seguida o p6 umedecido foi trans-
ferido para o percolador adequado, onde a droga
foi coberta completamente pelo liquido extrator e
deixou -se macerar. Foi separada a 12 fracao de 60
mL e recolhidas mais cinco fragdes de 70 mL.

2- Para a 2° extragdo, pesou-se 90g da droga,
umedeceu-se com o percolato obtido depois da fra-
¢do separada da 1? extragdo, em seguida o po ume-
decido foi transferido para o percolador e foi utili-
zado como liquido extrator as por¢oes restantes do
percolato obtidas na 1* extragdo e usadas na ordem
em que foram recolhidas. Foi separada a 22 fragdo
de 90 mL e recolhidas mais cinco fragdes de 60 mL.

3- Para a 3% extragdo, pesou-se 60g da droga,

umedeceu-se com o percolato obtido da 12 fragdo do
percolato da 2? extragao, em seguida o p6 umedecido
foi transferido para o percolador e foi utilizado como
liquido extrator as porgoes restantes do percolato ob-
tidas na 2 extra¢ao e usadas na ordem em que foram
recolhidas. Foi separada a 3 fracao de 150 mL.

Ao final foram misturados as trés fragdes perco-
latos obtidos das trés extracoes, totalizando 300mL
de extrato fluido, dos quais o solvente foi extraido
por evaporac¢io em aparelho de rotavapor.

Ja para a obtencao do 6leo essencial, foi utiliza-
do o aparelho de Clevenger modificado, no qual ha
inducao de evapora¢ao do 6leo essencial e recupera-
¢d3o do mesmo por condensagao.

Para avaliar a atividade carrapaticida dos extratos ob-
tidos foram utilizadas fémeas ingurgitadas de uma popula-
¢ao de B. microplus, proveniente de bovinos de uma fazen-
da situada no municipio de Pindamonhangaba - SP.

Utilizou-se a técnica in vitro de Drumond et al. (1973).

Para os ensaios com o extrato fluido, as teledginas foram
separadas em 8 grupos contendo 10 fémeas em cada grupo.

A distribuicao das fémeas ingurgitadas foi feita
em copos descartaveis enumerados de 1 a 8. Cada
grupo foi pesado em balanga analitica.

Os grupos 1, 2 e 3 foram tratados com o extra-
to A concentrado, os grupos 4, 5 e 6 foram tratados
com extrato A diluido a 50% com alcool 70% e os
grupos 7 e 8 foram os grupos controle tratados com
agua. Cada grupo ficou submerso durante 10 minu-
tos em sua respectiva solugdo. Findo este tempo, as
teledginas de cada grupo foram retiradas das solu-
¢Oes, secas em papel toalha e transferidas para 05
placas de Petri enumeradas, sendo estas colocadas
em estufa BOD a 27° C por 14 dias.

Para avaliar a mortalidade das teledginas frente
as solucoes obtidas, avaliou-se semanalmente, por
duas semanas, os movimentos peristalticos e de pata
das teledginas ao serem estimuladas por fonte lumi-
nosa (lampada halogénea 6V - 25W).

Findo este tempo, foi observado a ovipostura das
teledginas, sendo que os ovos de cada grupo foram
separados em tubos de ensaio e pesados. Os tubos
de ensaio foram colocados em estufa BOD a 27° C
por 14 dias para avaliacao da eclosdo dos ovos.

Para o ensaio com o 6leo essencial, foram utilizadas 90
teledginas separadas em 9 grupos contendo 10 fémeas em
cada grupo, sendo que os grupos 1, 2 e 3 foram tratados
com o 6leo essencial na dilui¢do 1/10 em acetona 40%, os
grupos 4, 5 e 6 foram tratados com o 6leo essencial na di-
luigao 1/20 em acetona 40% e os grupos 7, 8 e 9 foram os
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grupos controle tratados com agua. Cada grupo formado
foi submetido a0 mesmo procedimento que foi utilizado
no ensaio com o extrato A.

Para obter os resultados da mortalidade das teledginas,
reducdo da postura, eficacia do produto e eficacia de re-
produgao, foram utilizados modelos matematicos, ja con-
sagrados pela literatura cientifica, a saber:

Mortalidade (%) (Abott, 1925):

Mortalidade (%) = (Grupo controle - Grupo tra-
tado)/ Grupo controle x 100

Eficacia do produto (%) (Drumond et al., 1973):

IR = Peso da massa de ovos X % de eclosao X 20.000/
Peso das teledginas

IR = Indice Reprodutivo

EP = (IR controle - IR tratado) X 100/ IR controle
EP = Eficacia do produto (%)

Resultados

Observou-se que o extrato fluido néo foi efi-
ciente no controle de R. (B.) microplus, ja que
100% das teledginas sobreviveram, apos a reali-
zagdo dos experimentos para avaliagdo de morta-
lidade. Cabe ressaltar que o mesmo extrato tam-
bém nao apresentou eficiéncia satisfatdoria, no que
diz respeito a atividade ovariostatica, ja que indu-
ziu baixa reducao de postura, quando comparado
ao grupo controle (tabela 1).

Tabela 1 - Eficécia in vitro do extrato fluido de Tagetes minuta quanto a redugio de postura de teledginas
de Rhipicephalus (B.) microplus. Teste de Drumond. Vale do Paraiba. Outubro 2009

Grupos Peso da Postura em| Média do peso da Reducio de postura (%)
gramas postura em gramas
10% 0,300 0,366 23,02
0,495
0,302
5% 0,510 0,421 11,30
0,395
0,359
Controle 0,320 0,475
0,630

Para o ensaio com o 6leo essencial de T. mi-
nuta, obteve-se os seguintes valores para ava-
liacdo da mortalidade de fémeas ingurgitadas,
96,7% na concentracao de 10% e 30% na con-
centracao de 5% (tabela 2).

A reducao de postura ocorreu em fun¢ao da
mortalidade das teledginas e ndo em decorrén-
cia de efeito ovariostatico do produto, sendo que
o mesmo resultado pode ser atribuido sobre a
eclosao das larvas, ja que apesar da elevada mor-

Tabela 2 - Eficacia in vitro do 6leo essencial de Tagetes minuta quanto a mortalidade de teledginas de
Rhipicephalus (B.) microplus. Teste de Drumond. Vale do Paraiba. Outubro 2009

Grupos Sobrevivéncia Med!aAde. Mortalidade (%)
(valor absoluto) sobrevivéncia
10% 0 0,33 96,67
0
1
5% 7 7,00 30,00
8
6
Controle 10 10,00
10
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talidade observada, todas as fémeas que sobrevi-
veram efetuaram postura, havendo uma eclosao
entre 95% e 100% desses ovos (tabela 3).

A eficiéncia do Oleo essencial de T. minuta
para o controle de R. (B.) microplus foi de 99,1%
e de 45,5%, nas concentracoes de 10% e de 5%,
respectivamente (tabela 3).

Discussao

Conforme mencionado anteriormente, uma das
maiores dificuldades para o controle da infestagdo
causada por R. (B.) microplus no rebanho bovino,
consiste no desenvolvimento de resisténcia desse car-
rapato aos carrapaticidas sintéticos, tornando bastan-

Tabela 3 - Determinagdo da eficiéncia in vitro do Oleo Essencial de T. minuta sobre teleéginas de Rhipice-
phalus (B.) microplus. Teste de Drumond. Vale do Paraiba. Outubro 2009

Eclosdo Média
Grupos | PesoTel | Peso Post Calculo IR Calculo IE IE
(%) IE
10% 2,415 0 0 0,0 1000000,0 101,98 99,11
2,370 0 0 0,0 1000000,0 101,98
2,443 0,103 100 84322,6 915677,4 93,38
5% 2,860 0,74 95 491608,4 508391,6 51,84 45,51
2,252 0,776 95 654706,9 345293,1 35,21
2,401 0,618 100 514785,5 485214,5 49,48
Controle 2,302 1,244 95 1026759,3 0,0 0,00
2,217 1,087 95 931574,2 95185,1 9,71
2,186 1,093 100 1000000,0 26759,3 2,73

te intricado o combate dessa ectoparasitose na rotina
do pecuarista, e fazendo-se ressaltar a necessidade de
buscar alternativas para superar esta dificuldade.

No presente trabalho, observou-se que o dleo
essencial de T. minuta apresentou-se eficaz para o
controle do R. (B.) microplus “in vitro” (mortalidade
de 96,67%), com indice de eficiéncia de 99,11%, na
concentragdo de 10%.

Recentemente Moyo et al. 2009 avaliaram o uso
potencial de T. minuta no controle “in vivo” de car-
rapatos bovinos, dentre os quais R. (B.) microplus.
No entanto, em seus experimentos, verificaram que
o extrato por eles utilizado foi ineficaz no combate a
este ectoparasito, contrariando, em parte, os resulta-
dos observados no presente trabalho.

Cabe ressaltar, entretanto, que o método de ex-
tracdo utilizado por Moyo et al. (2009), a saber, ma-
ceragdo de 60 gramas de folhas em 200 mililitros de
agua destilada, seguida de extragdo overnight e fil-
tragem, ndo permite a extragao de 6leos essenciais, o
que possivelmente influenciou na auséncia de ativi-
dade carrapaticida que os autores observaram.

A auséncia de atividade carrapaticida que tam-
bém foi observada no presente trabalho, apds ava-
liagdo do extrato fluido, corrobora com os achados
de Moyo et al. (2009), pelo mesmo motivo aventado
anteriormente, haja vista o fato de que a percolagao
fracionada para obtengdo do extrato fluido alcodli-

co preservou quantidades reduzidas do 6leo essen-
cial, que conforme observado, ndo foram capazes de
exercer o efeito esperado. Ja na extragao utilizando o
aparelho de Clevenger modificado (extrato B), prio-
rizou-se a obtengdo do o 6leo essencial, que confor-
me ja mencionado, apresentou eficiéncia de 99,11%
contra R. (B.) microplus, na concentragao de 10%.

A agio carrapaticida do 6leo essencial de T, mi-
nuta, observada no presente trabalho, pode estar
relacionada com indu¢ao de desarranjo nos fila-
mentos de actina e miosina, o que poderia provo-
car lesdes, por exemplo, em nivel de trato digestdrio,
haja vista o fato de que, segundo Mora-Hernandéz
et al. (1997), a estrutura histologica do intestino des-
tes artropodes é composta por uma membrana ba-
sal coberta por varias camadas de fibras musculares
longitudinais e circulares. Neste caso poderiam so-
frer acao dos componentes do dleo, de forma a inibir
a alimentacado destes.

Recentemente outros pesquisadores realizaram
experimentos semelhantes, porém com resultados dis-
crepantes: Garcia et al. (2012) demonstrou eficacia de
95% do 6leo essencial de T, minuta na concentragdo de
20%, frente a quatro diferentes espécies de carrapatos,
incluindo R. (B) microplus. Fiori et al. (2012) relatou
eficacia de 100% do 6leo essencial, na concentragao de
6,25%, frente a teledginas deste ectoparasito.

As incongruéncias existentes entre os dois traba-
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lhos supracitados e o presente trabalho podem estar
relacionadas com oscilagdes na concentragdo dos
componentes do dleo essencial, que podem oscilar
com condi¢des climaticas e de solo, bem como com
fatores relacionados com a época e condi¢des da re-
alizagdo dos experimentos. De qualquer modo, ten-
do em vista as dificuldades relacionadas ao controle
do carrapato R. (B) microplus, destaca-se o potencial
uso do dleo essencial de T. minuta como potencial
componente de produtos carrapaticidas.

Conclusao

O extrato alcodlico do 6leo essencial de Tagetes
minuta nao apresentou atividade carrapaticida, no
entanto o 6leo essencial na concentracio de 10%
apresentou 99,11% de eficiéncia no controle de R.
(B.) microplus. Na concentra¢do de 5% apresentou
45,51% de eficiéncia, destacando-se neste sentido a
importéncia desse 6leo para o desenvolvimento de
produtos com potencial para o controle da infesta-
¢do por R. (B.) microplus no rebanho bovino.

Referéncias

ABBOTT, W. S. A method for computing effective-
ness of an insecticide. Journal of Economy Entomo-
logy, v. 18, p.265-267, 1925.

CERQUEIRA, M. M. O. P. Residuos de drogas veteri-
narias no leite e suas repercussdes em saude publica.
In: CONGRESSO PERNAMBUCANO DE MEDI-
CINA VETERINARIA E VI SEMINARIO NOR-
DESTINO DE CAPRINO-OVINOCULTURA,5,;
2003, Recife. Anais do V Congresso Pernambucano
de medicina veterinaria e VI Semindario Nordestino
de Caprino-Ovinocultura . Recife: Universidade Fe-
deral de Pernambuco, p.31-4, 2003.

CESTARL I. M. et al. Evluation of the potencial in-
secticide activity of Tagetes minuta (Asteraceae) es-
sential oil against the head lice Pediculus humanus
capitis (Pthiraptera: Pediculidae) Neotropical ento-
mology, v. 33, n. 6, p. 805-807, 2004.

CHAGAS,A.C.S Controle de parasitas utilizando
extratos vegetais. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterindria, v. 13, suplemento 1, p. 156-160,2004.

CHUNHSAMARNYART, N,; JANSAWAN, W. Aca-
ricidal activity of peel oil of Citrus ssp. on. B. micro-
plus. The Kasetsart Journal (Natural Science), v.30,
p.112-117, 1996.

DRUMMOND, R. O. et al. Boophilus annulatus and
B. microplus: laboratory tests of insecticides. Journal
of Economy Entomology, v. 66, n. 1, p. 130-133, 1973.

Farmacopéia Brasileira, 4* edi¢do, Sdo Paulo,
Siqueira, 1959.

FERRAZ, S.; FREITAS, L. G. de. O controle de fito-
nematoéides por plantas antagonistas e produtos na-
turais. Universidade Federal de Vicosa, 2004. Dispo-
nivel em: http://www.ufv.br/dfp/lab/nematologia/
antagonistas.pdf. Acesso em: nov. 2009.

FIORI, G. P. et al. Agdo acaricida de extratos de Ta-
getes minuta sobre larvas de Riphicephalus (Boophi-
lus) microplus. In: XX CONGRESSO DE INICIA-
CAO CIENTIFICA E II MOSTRA CIENTIFICA;
2011, Pelotas, RS. Disponivel em: http://ufpel.edu.
br/cic/2011/anais/cs.htm. Acesso: Jun. 2013.

FIORI, G. P. et al. Efeito carrapaticida in vitro do 6leo
essencial de Tagetes minuta em teledginas de Rhipice-
phalus (Boophilus) microplus. In: XXII SIMPOSIO DE
PLANTAS MEDICINAIS DO BRASIL; 2012, Bento
Gongalves, RS. Disponivel em: http://simposioplan-
tasmedicinais.blogspot.com.br/. Acesso: Jun. 2013.

FURTADO, E N. et al. Atividade carrapaticida do
6leo essencial de Tagetes minuta. In: V Congresso da
Sociedade Paulista de Parasitologia; 2010, Guaru-
lhos, SP. Anais do V Congresso da Sociedade Paulis-
ta de Parasitologia. Revista Saude, v. 4, p. 111, 2010.

FURTADO, R.F. et al. Atividade larvicida de 6leos essen-
ciais contra Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae). Neo-
tropical Entomology. Londrina, v. 2, n. 34, set/out. 2005.
Disponivel em: http:/www.scielo.br/pdf/rsbht/v41n6/
v41n6908.pdf. Acesso em: 23 ago.2009. 10:40:09.

GARCIA et al. Chemical identification of Tagetes
minuta Linnaeus (asteraceae) essential oil and its
acaricidal effects on thicks. Revista Brasileira de Pa-
rasitologia Veterinaria, v. 21, n.4, p.405-411, 2012.

V.19-n.1-2013

- 109 -

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté



revista
iociéncias

ISSN 1415-7411 G

HERNANDEZ, L. E; PARRA, D. G.; MARIN, A. C.
Accion repelente y acaricida del Melinis minutiflora
sobre el Boophilus microplus. Rev Colombiana de Cien-
cias Quimico Farmacéuticas, v.16, p.17-21, 1987.

LIMA,R,K. et al. Composicdo dos Oleos Essenciais
de Anis-estrelado Illicium verum L. e de Capim- li-
mao Cymbopogon citratus (DC.) Stapf: Avaliagao do
Efeito Repelente sobre Brevicoryne brassicae (L.) (He-
miptera: Aphididae). BioAssay. Piracicaba, v. 3, n. 8,
nov. 2008. Disponivel em: http://www.bioassay.org.br/
vol3.php. Acesso em 20 set. 2009. 14:20:15.

LOBATO,V. Ivermectina: cinética de elimina¢do em
bovinos, presenca e estudo de sua estabilidade du-
rante processamento do leite.2001. 113f. Tese (Dou-
torado em Ciéncia de alimentos) — Universidade Es-
tadual de Campinas, Campinas.

MORA HERNANDEZ,C. et al. Alteracdes histolo-
gicas do trato digestivo de Boophilus microplus pela
acdo de anticorpos anti- rbm 86. Revista Brasileira

de Parasitologia Veterinaria, v. 6, n. 1, p. 33-37, 1997.
MOYO,B. et al. Na in-vivo study of the efficacy and sa-
fety of ethno-veterinary remedies used to control cattle
ticks by rural farmers in the Eastern Cape Province of
South Africa. Springer Science. v. 41, p. 1569-1576.

RESTELLO,R.M.; MENEGATT,C.; MOSSLA.]. Efei-
to do oleo essencial de Tagetes patula L. (Asteraceae)
sobre Sitophilus zeamais Motschulsky ( Coleoptera,
Curculionidae). Revista Brasileira de Entomologia,
Sao Paulo, ano 2, n.53, jun.2009. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbent/v53n2/v53n2al5.
pdf. Acesso em :23 ago. 2009. 13:25:14.

SOUZA,C,A,S.; AVANCINLC.A.M.; WIESTJ.M. Ati-
vidade antimicrobiana de T. minuta L. - Compositae
(Chinchilho) frente a bactérias Gram-positivas e Gram-
-negativas. Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, Sdo Paulo,ano 6,n.37,dez.2000. Dispo-
nivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_ar
ttext&pid=51413-95962000000600001. Acesso em: 23
ago. 2009. 14:12:03.

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté

- 110 -

Vi19-n.1-2013



