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Prezado leitor, € com grande satisfacdo que divulgamos a vigésima terceira edigdo, volume um, da
Revista UNINGA Review.

UNINGA Review recebeu a estratificagdo B4 pelo sistema QUALIS CAPES, apés a avaliagio das
edicdes anteriores, desde o ano de 2010.

Atualmente a UNINGA Review é indexada no seguintes portais de periddicos: Latindex, Google
Académico, Bibliomed, EBSCO host, DRJI e Periddicos CAPES

Desde o dia 01/07/2013, aRevista UNINGA Review passou a ser distribuida pela Master Editora,
adotando o formato Open Access Journal (Revista Cientifica de Acesso Aberto) que garante a
manutencdo do acesso irrestrito e gratuito aos artigos publicados. Os autores ndo terdo nenhum custo
financeiro para submissdo e a subsequente andlise do manuscrito pelo conselho editorial do periddico.
Entretanto, caso um manuscrito sgja aceito para publicacdo, o autor responsavel (autor de
correspondéncia) confirmara o interesse pela publicagdo readlizando o pagamento de uma taxa de
publicagdo, no valor de R$ 180,00 (cento e oitenta reais), em funcdo dos custos relativos aos
procedimentos editoriais; valor atualizado em 01/01/2015.

Aproveitamos a oportunidade para agradecer aos autores dos trabalhos que abrilhantam esta edicéo e
para convidar aos autores de trabalhos cientificos que se enquadram em nosso escopo editorial para o
envio de seus artigos para nossa andlise ad hoc, visando o aceite de sua obra para publicaco em uma das
edicBes futuras da Revista UNINGA Review.

Boalleitural Mario dos Anjos Neto Filho
Editor-Chefe

Dear reader, it is a great satisfaction to disclose the twenty-third edition, volume one of the Journal
UNINGA Review.

UNINGA Review received the concept of stratification B4 by QUALIS CAPES system, according to the
evaluation of the previous editions, since 2010.

Currently UNINGA Review is indexed in the following journals portals: Latindex, Google Scholar,
Bibliomed, EBSCO host, DRJI and Periédicos CAPES.

Since july, 01, 2013, the UNINGA Review Journal became distributed by Master Publisher, adopting
the format Open Access Journal that ensures the free and unrestricted access to published articles. The
authors have no financial cost to any submission and subsequent analysis of the manuscript by the editorial
board of the journal. However, if a manuscript is accepted for publication, the mailing author can confirm
the interest in publishing by the payment of a publication (R$ 180,00 - one one hundred and eighty Reais),
according to the costs relating to the procedures editorials; updated on 01/01/2015.

We take this opportunity to thank the authors of the works that brightens this issue and to invite the
authors of scientific papers that fit with our editorial scope to send your articles to our ad hoc aiming at
acceptance of your paper for publication in a future issue of the Journal UNINGA Review.

Happy reading! Mario dos Anjos Neto Filho
Editor-in-Chief
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RESUMO

Microrganismos endofiticos habitam principalmente as
partes aéreas das plantas, como folhas e caules, em geral
sdo constituidos por fungos e bactérias, que vivem em
uma relagdo mutualistica, proporcionando protecdo as
plantas contra fitopatdgenos, herbivoria e insetos. Uma
das doengas que mais afeta a cultura da melancia (Ci-
trullus lanatus) e provoca grandes prejuizos a agricultura,
€ 0 crestamento gomoso, causado pelo fungo Didymella
bryoniae, que em condices ideais de desenvolvimento,
afeta todas as fases da planta, provocando o tombamento
de plantulas, lesBes circulares nas folhas e formacédo de
cancros no caule, nas hastes e nos frutos, com exsudacao
de goma. Fungos endofiticos podem apresentar pro-
priedades antagonicas a fitopatégenos, sendo assim, o
obj etivo deste trabalho foi avaliar o potencial de controle
in vitro de fungos endofiticos isolados de Piper amalago
ao crescimento de D. bryoniae. Foram avaliados 26 iso-
lados de P. amalago, por meio da metodologia da cultura
pareada, na qual os endofiticos e o fitopatégeno foram
inoculados em lados opostos das placas de Petri, sendo
incubados & uma temperatura de 27°C+2°C, por sete
dias. Dos 26 fungos endofiticos isolados de P. amalago
testados, cinco demonstraram efeito antagbnico contra o
D. bryoniae, inibindo totalmente seu crescimento, de-
monstrando seu potencial para o controle biolégico deste
patégeno.

PALAVRAS-CHAVE: Crestamento gomoso, antago-
nismo, controle biolgico, melancia, Citrullus lanatus.

ABSTRACT

Endophytic microorganisms live mainly in the aerial parts of
the plants, as leaves and stalks; are generally constituted of
fungi and bacteria, which live in a mutualistic relantionship,
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providing protection to the plants against phytopathogens,
herbivory. One of the diseases that affects the watermelon
culture (Citrullus lanatus) the most and that brings about
great losses to agriculture, is the gummy stem blight (GSB),
caused by the fungus Didymella bryoniae, that in ideal con-
ditions of growth, affects al the phases of the plant, causing
the fal of plantules, circular lesionsin the leaves and forma-
tion of cankers on the stalk, stems and the fruits, with gum-
my exudation. For the control of this phytopathogen, high
levels of agrotoxin are applied, causing great damage to the
environment, to human health, and also economic losses to
the agricultors. Thus, it is necessary to evaluate the anta
gonic properties of the isolated endophytic fungi of Piper
amalago confronting the phytopathogen Didymella bryoniae.
Twenty-six isolated of P. Amalago were evaluated, through
the paired culture methodology, in triplicate, confronting the
phytopathogen, in BDA growth means, inoculated on op-
posing sides of Petri dishes, being incubated to a tempera-
ture of 27°C + 2 for seven days. Where 5 endophytic fungi
showed antagonic effect against the phytopathogen.

KEYWORDS: Endophytic microorganisms, gummy stem
blight, watermelon.

1. INTRODUCAO

Encontrados no interior dos vegetais, hospedando
Orgdos e tecidos, principalmente das partes aéreas co-
mo ramos ou caulese folhas, os microrganismos endo-
fiticos podem ser tanto fungos, bactérias ou virus, que
penetram nas plantas por meio de raizes, ferimentos
provocados por insetos, por entradas naturais como
estbmatos e hidatodios, se difundindo em diversas
partes das plantas, passando a viver em uma relacéo
mutualistica com seus hospedeiros, oferecendo prote-
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¢do ao vegetal contra patégenos, herbivoria além de
outras funcBes de grande importéncia para o metabo-
lismo do hospedeiro®.

Os microrganismos endofiticos foram citados pela
primeira vez no inicio do século XIX, sendo de Bary,
em 1866, quem observou uma diferenca entre endofi-
ticos e patégenos de plantas’. Estes microrganismos
passaram despercebidos por décadas, ja que ndo havia
conhecimento algum sobre suas verdadeiras funcdes
nas plantas, e muito menos se conhecia sobre a pro-
ducdo de toxinas, produtos farmacolOgicos e outros
produtos promissores para 0 uso na agricultura como
biocontroladores entre outros beneficios que eles po-
dem proporcionar™.

Passando a conhecer suas funcbes e a producdo de
metabdlitos secundarios, os endofiticos passaram a ser
objeto de estudos de muitas pesquisas, visando a busca
de novos produtos, como pode ser observado nos doze
anos de estudosde SCHULZ et al. (2002)° que con-
seguiram isolar mais de 6.500 fungos endofiticos de
plantas, com potencial antimicrobiano e an-
ti-herbicida’.

Entre algumas das espécies de vegetais pesguisa-
das quanto a presenca e atividade de fungos endofiti-
cos estd a familia Piperaceae, que compreende plantas
gue podem variar de tamanho, desde arbustos até pe-
quenas &rvores, arométicas ou com células oleosas’.
Com predominancia tropical e subtropical, a familia
Piperaceae, inclui cerca de cinco a oito géneros, com
mais de 2500 espécies, muito comuns nas formactes
fl%restais brasileiras, principamente na Mata Atlanti-
ca’.

As Piperaceae s8o plantas de grande importancia
para a farmacologia, em especia o género Piper, ao
qual pertence a espécie Piper amalago L., popular-
mente conhecida como Pariparoba, poissdo plantas
usadas na medicina popular, por exemplo como anal-
gésico, antitérmico, para diarréia, dores intensas no
estdmago, dores de cabega, distlrbios renais, estoma-
cais, dores musculares, para aliviar a coceira apos pi-
cadas de insetos, queimaduras, sendo utilizada desde
as folhas até as raizes, tanto em infusdo, ou como no
caso das folhas, maceradas ou decocgdo, ja na aplica
¢do farmacoldgica o género possui atividade antimi-
crobiana, pode ser usado para extracdo de Oleos,
entre outros compostos de grande importancia’.

Juntamente com o desenvolvimento da humanida-
de desenvolveram-se muitas doengas, sobretudo de
plantas, reduzindo a producdo de alimentos necessa-
rios para a sobrevivéncia, induzindo ao uso de produ-
tos altamente prejudiciais para o controle das doencas,
como os fungicidas e inseticidas, porém, a partir do
crescente desenvolvimento biotecnolégico, desenvol-
veram-se alternativas menos agressivas ao ambiente,
como substéncias indutoras de resisténcia, organismos

ISSN online 2178-2571

V.23,n.1,pp.05-10 (Jul - Set 2015)

antagbdnicos, profilaxia, plantas resistentes, obtidas por
meios convencionais ou pela melhoria da engenharia
genética, além de manejos culturais, como a rotacéo
de culturas’.

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumura
& Nakai) que pertence a familia das Cucurbitaceas
possui centro de origem africano, cultura cosmopolita,
introduzida no Brasil pelos escravos, podendo ser cul-
tivada sob irrigacdo ou sequeiro, diferentemente do
cultivo irrigado, o cultivo no sequeiro tem ocorréncia
0 ano todo, o sequeiro utiliza os tipos locais apenas
uma vez por ano, em periodos chuvosos, apresentando
variabilidade tanto nas caracteristicas externas, quanto
nas internas, como cor da polpa, conservacao pos co-
Iheita, teor de aclcar, entre outros sendo cultivada em
vérios locais do Brasil, com maior concentragcdo nas
regides Nordeste, Centro- Oeste e Sul®.

Segundo dados do IBGE (2010)*, a producéo na-
cional no ano de 2010 foi de 2.052,928 toneladas, em
uma area de 96.477 hectares™. Seu uso é predominan-
temente in natura, na forma de sucos, geleias, doces,
molhos, em saladas, tanto 0 uso pode ser da polpa,
como também da casca e sementes, tendo um papel
importante na alimentacdo humana, pois a melancia
contém antioxidantes, sais minerais, vitaminas como
A, B e C, eliminacdo de residuos do aparelho digesti-
vo, funciona como laxante, diurético, além de baixo
vaI;)r calérico, muito recomendada para uso em die-
tas’.

Mesmo estando entre os maiores produtores mun-
diais de melancia, o Brasil tem uma produtividade
relativamente baixa, devido a ocorréncia de doencgas
gue limitam a producdo e a qualidade dos frutos, entre
as doencas de maior importancia que ocorre na me-
lancia é causada pelo fungo Didymella bryoniae (Au-
ersw.) Rhen, que provoca o crestamento gomoso do
caule, também conhecida como cancro das hastes,
podriddo gomosa, podriddo negra, presente em todas
as regibes de clima tropical, produtoras de cucurbit&
ceas, que sem um controle eficiente, as perdas séo
muito grandes’.Essa doenca pode acometer as partes
aéreas da planta, em todas as fases do seu desenvol-
vimento™. Na fase de plantula, a doenca é caracteri-
zada por lesbes em forma de circulos nos cotilédones,
levando ao tombamento e morte, quando adultas, as
folhas também apresentam manchas circulares que
podem variar de milimetros a centimetros, os ramos
afetados apresentam-se encharcados, com exsudagéo
de goma, coloracdo parda, com presenca de numero-
sos corpos de frutificac8o negros, na maioria dos casos
0s ramos, acima da lesdo, acabam secando, quando a
infeccdo ocorre no colo, induz as plantas a morte, nos
frutos, os sintomas iniciam-se com peguenas manchas
marrons, com exsudacdo de goma, e com o tempo, as
lesBes se aprofundam no fruto provocando o apodre-
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cimento parcia ou total do mesmo, as formas de
transmissdo ocorrem por meio de restos culturais de
uma safra para outra, ou mesmo pelo solo, sementes
infectadas retiradas dos frutos doentes, umidade rela-
tiva do ar ata e temperaturas em torno dos 20°C a
28°C, sdo algumas das condic¢Bes ideais para 0 desen-
volvimento do fungo™.

O fungo possui grande resisténcia ao sol, chuvas
fortes, ventos, permanecendo com capacidade de de-
senvolvimento no solo e nos restos de plantas por um
longo periodo de tempo, que pode variar de um a trés
anos, ele também pode ser encontrado nas sementes
dos frutos doentes, outro meio de disperséo e de so-
brevivéncia do fungo™.

As primeiras descrigdes do fungo, que é um para-
sita necrotrofico facultativo, das plantas da familia das
cucurbitéceas™, foram citadas na Franca em 1891, em
sua fase anamoérfica, com o nome de Ascochyta cucu-
mis Fautr & Roum, e mais tarde na fase teleomorfica
como Didymellamelonis Pass™>*®, atualmente, a fase
teleomorfica recebe a denominago D. bryoniae™.

A principal medida de controle a D. bryoniaeba-
seia-se na aplicacdo de fungicidas, o que tem aumen-
tado os custos de producdo de melancia, devido aos
altos indices de aplicacdo de fungicidas, e também, o
uso indiscriminado desses produtos contribuem para a
contaminacdo de mananciais hidricos e solo, além do
patégeno apresentar resisténcia a alguns componentes
dos produtos quimicos aplicados®’.

Uma vez que o controle quimico tem baixa efici-
éncia no controle do fitopatégeno, ha necessidade de
se buscar aternativas que ndo venham a provocar
prejuizos econdmicos aos agricultores, ja que o custo
dos agrotéxicos é bastante alto, e que se faz necessario
aplicar vérias vezes durante as todas as fases de de-
senvolvimento da planta. Como uma possivel alterna-
tiva sustentavel de controle de patégenos como D.
bryoniae esta ouso de microrganismos endofiticos
com potencial antagbnico.

Levando em conta os atos custos financeiros e as
consequéncias desastrosas para 0 meio ambiente e a
salide humana, 0 uso de produtos quimicos para con-
trole de diversos tipos de pragas vem sendo substitui-
do pelo uso de controladores biol6gicos, todavia, ain-
da existem dificuldades, como exemplo a disponibili-
dade no mercado desses produtos e a baixa taxa de
eficiéncia dos que j& estdo disponiveis’. O biocon-
trole pode ser realizado por meio da utilizacdo de mi-
crorganismos de maneira natural, ou por inducéo de
um agente biocontrolador, e vem sendo realizado no
Brasil com algumas espécies como o fungo entomo-
patogénico Metarhizium anisopliae (Metschn.) Soro-
kin 1883 e com virus Baculovirus, para o controle
das cigarrinhas da cana e de pastagens e no controle
da Anticarsia gematalis na soja, respectivamente e na
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cultura de cacau, o fungo Moniliophtora perniciosa,
causador da doenga vassoura de bruxa, é controlado
por fungos do géneroTrichoderma’.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o po-
tencial de controle de fungos endofiticos isolados de
Piper amalago contra o crescimento do fitopatdgeno
D. bryoniae, ja que estes vivem em um nicho seme-
Ilhante a0 dos patdgenos, podendo competir com os
mesmos, limitando ou impedindo sua acdo sobre a
planta.

2. MATERIAL E METODOS

Os fungos endofiticos avaliados neste trabalho fo-
ram isolados de folhas de Piper amalago no ano de
2013 na Universidade Paranaense Unidade de Toledo
e encontram-se armazenados no laboratorio de Bio-
tecnologia. O fitopatégeno Didymella bryoniae foi
gentilmente doado pelo Prof. Jodo Licio de Azevedo
(ESALQ - USP). Os fungos endofiticos foram enu-
merados de acordo com o ponto de coleta e a sequén-
cia de isolamento. Os pontos de coleta foram dois,
sendo P1 e P2, de acordo com o nome da planta e
conforme a sequéncia de isolamento os endofiticos
foram enumerados como: Pal, Pa2, Pa3, consecuti-
vamente, para cada um dos pontos de coleta (P1Pal,
P1Pa2...).

Para avaliacdo do potencial antagdnico, foram uti-
lizados 26 fungos endofiticos isolados de P. amalago
contra o fitopatégeno D. bryoniae. A metodologia
empregada foi a cultura pareada descrita por Campa:
nile et al. (2007)*8, com modificacdes. Os fungos en-
dofiticosforam rejuvenescidosem meio BDAe incu-
bados por sete dias a 27°C*2°C. Apbs esse periodo de
incubacdo, foram extraidos fragmentos de 10mm? de
cada um dos fungos endofiticos e do fitopatégeno, em
sequéncia, inoculados nas placas de Petri, em lados
opostos, a uma disténcia de 4 cm entre os fungos,
sendo incubados novamente por sete dias a 27°C. Os
testes foram realizados em triplicata. Para controle
negativo, foi inserido um fragmento, do mesmo ta-
manho e na mesma posi¢do do teste, contendo apenas
o fitopatdgeno.

Para andlise das interacdes entre o patdgeno e 0s
endofiticos, foi adotada a escala de Badaayan
(2002)™, seguindo os trés tipos de interacdes possiveis,
que sdo: A, B e C, sendo C dividida em quatro subca-
tegorias: CA1, CA2, CB1 e CB2. Sendo: A = “dead-
lock” com contato micelial; B = “deadlock” a distan-
ciaou liberaco do substrato no meio; C = crescimen-
to do endofitico sobre o fitopatogeno sem “deadlock”
inicial; CAl e CA2 = crescimento parcial e completo
do endofitico sobre o fitopatégeno depois de “dead-
lock” inicial com contato micelial; CB1 e CB2 = cres-
cimento parcial e completo do endofitico sobre o fito-
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patégeno depois de “deadlock” a distancia.

Para cada tipo de interacdo foi atribuida uma pon-
tuacdo especificas A=1,0; B=2,0; C=3,0; CA1=3,5;
CB1=4,0; CA2=4,5 e CB2=5,0.

O indice de antagonismo foi calculado para a inte-
racdo entre cada isolado x D. bryoniae usando a for-
mula

IA=Y Nxl
Onde:
N = nimero de cadatipo de interacdo e
| = pontuacdo correspondente.

Para a observacdo das interagdes em nivel micros-
copico entre os endofiticos e o fitopatdgeno foram
colocadas laminulas sobre 0 meio de cultura entre os
dois fungos, para visualizagcdo do aspecto das hifas no
microscépio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da metodologia da cultura pareada, po-
de-se observar as interagdes entre os endofiticos e
patdgeno D. bryoniae, nas quais, dos 26 endofiticos
isolados testados, cinco conseguiram controlar o cres-
cimentodo fitopatdégeno. A interacdo observada entre
os endofiticos e o fitopatégeno foi do tipoCB1, em
gue ocorreu o crescimento completo do endofitico
sobre o fitopatégeno, depois de deadlock a distancia,
conforme Tabela 1.

Tabela 1. indice de Antagonismo (IA) e os tipos ou subtipos de
interacdes entre fungos endofiticos isolados de Piper amalago e o
fitopatégeno Didymella bryoniae, usando a pontuagdo da escala de
Badalyan.

Fungosisolados 1A Tipos de inte-
racoes
P1Pal 12 CB1*
P1Pal0 12 CB1
P1Pal1l 12 CB1
P2Pa3 12 CB1
P2Pab 12 CB1

Figura 1. Interagdo apresentadaentre os fungosendofiticos e o
fitopatdgeno. A: interagdo do tipo CB1: crescimento completo do
endofitico sobre o patdgeno ap6s “deadlock” & distancia. B: con-
trole do fitopatdgeno Didymella bryoniae. CB1 = crescimento
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completo do endofitico sobre o fitopatdgeno depois de “deadlock”
inicial adistancia

Para observacdo em nivel microscopico das inte-
racdes foram colocadas laminulas entre os fungos en-
dofiticos e o fitopatégeno, mas ndo houve crecimento
dos fungos sobre a laminula, ndo possibilitando assim
avisualizagdo das interagdes microscopicas.

4. DISCUSSAO

Os resultados mostrados no presente trabalho cor-
roboram com os encontrados por Campanile et al.
(2007)*8, que observaram interagBes entre os fungos
endofiticos isolados de Quercus cerris e Q. pubescens
e Diplodia corticola, agente causal do cancro e morte
de espécies de carvalho. De maneira semelhante, Ber-
nardi-Wenzel et al. (2012)% verificaram a atividade
antagonistica de fungos endofiticos isolados de soja
contra os patégenos Alternaria solani, Rhizoctonia
solani, Phomopsis sp., Fusarium solani f. sp. glycines.

Em estudos semelhantes Souza et al. (2004)% iso-
laram um total de 645 enddfitos entre bactérias e fun-
gos e puderam observar nos primeiros isolados bacte-
rianos uma resisténcia ao antibictico terramicina e o
potencial de inibicdo do crescimento dos fungos
Guignardia e Colletotrichum. Ja Chapla et al. (2012)*,
no desenvolvimento de suas pesquisas, estudaram
fungos endofiticos isolados de oito espécies de plantas:
Alibertia macrophylla K.Schum., Casearia sylvestris
Swatz. Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez, Senna spec-
tabilis (DC.)H.S.Irwin & Barneby, Piper aduncum
Vell., Cryptocaria mandioccana Meissn. Xylopia a-
romatica (Lam.) Mart. e Palicourea marcgravii
A.St.-Hil., onde obtiveram 42 produtos naturais, que
foram submetidos a avaliagdo das atividades antifun-
gica, antioxidante, anticolinesterasica e anticancerige-
na, estas substancias encontradas apresentaram algum
tipo de atividade bioldgica, inclusive contra os fungos
fitopatogénicos como Cladosporium sphaerospermum
e C. Cladosporoides.

Assim como Almeida et al. (2005)* isolaram en-
défitos de apices de pupunheiras com potencial inibi-
tério dos patdgenos causadores do apodrecimento ra-
dicular de pupunheiras, sendo os isolados identifica-
dos como Epicoccum nigrum e Neotyphodium, po-
dendo ser verificado o grande potencial destes mi-
crorganismos, e sua aplicacdo na medicina, agricultura
ou indistria, assemelhando-se aos resultados do pre-
sente estudo na avaliagcéo de fungos para  biocontrole
e gue ainda teréo suas propriedades quimicas descri-
tas.

Em outros trabalhos também foi possivel verificar
gue nem todos os fungos endofiticos possuem capaci-
dade para biocontrole, esta condicéo é dependente de
vérios fatores da interagdo entre microrganismos, bem
como as caracteristicas proprias de cada espécie Cor-
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réa (2008)%.

Silva et al. (2008)® isolaram o fungo patogénico
Phytophthora citrophthora de plantas infectadas de
Lim&o cravo, de um pomar comercial, onde observa-
ram que os isolados de Trichoderma stromati-
cum,Trichoderma viride e Trichodermavirens apre-
sentaram maior antagonismo ao patégeno estudado,
sendo que o isolado T. stromaticum foi o que apresen-
tou maior inibicdo, ocupando mais de 52% da placa.
Ja o isolado T. harzianum apresentou o menor indice
antagdnico de pouco mais de 15% e Rubini et al.
(2005)** estudaram uma comunidade de fungos endo-
fiticos de cacaueiros resistentes e suscetiveis a doenca
vassoura-de-bruxa provocada pelo fitopatégeno Moni-
liophtora perniciosa. Neste estudo foram identificados
e avaliadosin vitro ein vivo isolados com potencial de
inibir o fitopatdgeno, entre os avaliados o fungo Glio-
cadium catenulatum reduziu a ocorréncia da doenca
do cacaueiro em 70%, indicando que os enddfitos tes-
tados no presente trabalho que apresentaram potencial
para o biocontrole de D. bryoniae apresentaram ativi-
dade antagOnica elevada, ja que apresentaram cresci-
mento superior a 90% da area da placa.

Em estudos de antibiose in vitro Silva et al.
(2013)® testaram actiniomicetos isolados da rizosfera
de plantas do cerrado baiano contra o fungo entomo-
patogénico Fusarium oxysporumf. sp passiflorae,
tendo como resultado do trabalho efeito antagbnico
significativo sobre o patdgeno., do mesmo modo como
no atual estudo, obteve-se resultado considerével.

Silva et al. (2008)*® usaram 52 bactérias endofiti-
cas isoladas de tomateiros e pimentdes, para o controle
da pinta bacteriana do tomateiro, que provoca grandes
perdas na cultura, desses 53 isolados 9 apresentaram
eficiéncia no controle do fitopatdgeno do tomateiro,
assim como no presente trabalhoo indice de endéfitos
promissores no biocontrole do fitopatdgeno estudado é
baixo por ser um patdgeno de dificil controle.

Rocha et al. (2009)* testaram em cultura pareada
12 linhagens de fungos endofiticos isolados de folhas
de confrei frente a linhagem fitopatogénica Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary 1884, agente causal do
mofo branco de culturas de feijdo, desses 12 isolados
4 apresentaram zonas de inibi¢do, sendo um indicativo
de antibiose com um valor de 46,7% a 50,0% de re-
ducdo de crescimento micelia do fitopatégeno.
Quanto que, nesse trabalho observou-se, na avaliagéo
in vitro, 90% de redugéo no crescimento do fitopato-
geno estudado.

Os resultados verificados neste trabalho intensifi-
cam a importancia de estudos sobre uma gama de
fungos endofiticos, ja que os fitopatdgenos provocam
grandes danos a vérias culturas e que muitos deles sdo
de dificil controle, pois em algumas ocasides pouco se
conhece sobre eles, tornando assim mais dificil seu
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controle. Assim como pode ser verificado no trabalho
de Louzada et al. (2009)%, onde fizeram coleta de
amostras de solo de seis estados diferentes com o ob-

jetivo de selecionar isolados com potencial controla-

dor de doencgas, foram conduziram testes em cultura
pareada em BDA contra Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary 1884, Fusarium solani f.sp. phaesoli. Dos 230
isolados obtidos identificaram ser pertencentes ao gé-

nero Trichoderma, destes 50 isolados inibiram o cres-

cimento micelial de F. solani e 111 inibiram S. sclero-

tiorum. Aproximadamente metade dos isolados de
Trichoderma n8o foram efetivos contra F. solani

(Mart.) Appel & Wollenw. 1910, enquanto para S s

clerotiorum esse indice foi de apenas 14%.

5. CONCLUSAO

O fitopatdgeno D. bryoniae demonstrou ser um
patégeno de dificil controle, principa mente por apre-
sentar crescimento rapido, tendo sido controlado por
apenas cinco dos 26 fungos endofiticos isolados de
Piper amalago, o que demonstra a necessidade de
mais estudos visando o biocontrol e deste fitopatdgeno.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes condi¢Bes de secagem na viabilidade de micror-
ganismos probidticos encapsulados em alginato de calcio,
para posterior adicdo em alimento pet. A encapsulacéo da
cultura probidtica de Enterococuus faecium foi realizada
por meio da técnica de extrusdo, utilizando alginato de
sédio como agente encapsulante. O material microencap-
sulado foi analisado quanto a umidade residual, contagem
de probidticos inicial e final do processo de secagem e ren-
dimento de encapsulacdo. A contagem de microrganismos
ao final de 7 dias de armazenamento foi satisfatéria, com
um valor de 7,59 log UFC/g porém, apés 14 dias de arma-
zenamento a viabilidade das células apresentou uma dimi-
nuigdo. A microencapsulacdo apresentou bonsresultados de
rendimento, atingindo 68,27%, demonstrando que tanto a
técnica de extrusdo como 0 processo de secagem, mesmo
nao sendo os mais recomendados, foram satisfatorios.

PALAVRAS-CHAVE: Microencapsulacdo, extrusdo, algi-
nato de sodio, Enterococcus faecium.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate different drying conditions
and the feasibility of the process of microencapsulation of
probiotic micro-organisms encapsulated in calcium alginate for
later addition to pet food. The encapsulation of probictic cul-
ture Enterococuus faecium was given by the extrusion tech-
nique using aginate as the encapsulating agent. The microen-
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capsulated material was analyzed by residual moisture, count
probiotics initial and fina of the drying process and perfor-
mance. The count after 7 days of storage was satisfactory,
reaching 7.59 log CFU / g, however when it got at 14 days cell
viahility decreased by almost two logarithmic cycle. The re-
sults even not reaching levels required by legislation for the
characterization of probiotic has proved satisfactory since the
yield obtained for values ranging from 25.3 to 67.9%, thus
showing that the extrusion process so as drying while not the
most recommended were satisfactory.

KEYWORDS: Microencapsulation, extrusion, sodium algi-
nate, Enterococcus faecium.

1. INTRODUCAO

A tecnologia de microencapsulacdo consiste na apli-
cacdo de finas coberturas poliméricas a materiais, estes
podendo ser sdlidos, gasosos e liquidos na forma de go-
ticulas. Apés o encapsulamento o material recebe o no-
me de microcapsula, esta além de realizar a protecéo do
material encapsulado pode também liberar seu contelido
sob velocidade e condicdes especificas'.

A microencapsulacdo é uma das técnicas mais pro-
missoras para a protecdo de células bacterianas. O en-
capsulamento atua como agente protetor dos microrga-
nismos probiéticos das condicdes ambientais adversas”.

A escolha do processo de microencapsulagéo é feita
com base nas propriedades fisicas e quimicas tanto do
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material a ser encapsulado como do material encapsu-
lante, além da finalidade e uso. Bons encapsulantes de-
vem atender aos seguintes requisitos. ndo reatividade
com o material a ser encapsulado, habilidade de disper-
sar, emulsificar, capacidade de promover maxima prote-
¢d0 ao material a ser encapsulado contra os agentes ex-
ternos, ser economicamente viavel®.

A secagem aém de reduzir o tamanho da microcap-
sula, tem por finalidade melhorar as suas propriedades
de armazenamento. Contudo um ponto importante do
processo de secagem é uma técnica utilizada, uma vez
gue as condi¢Bes empregadas nesse processo podem ser
agressivas aos microrganismos”.

A utilizacdo do alginato como um agente encapsu-
lante tem como vantagens sua ndo-toxicidade, a forma-
¢do de matrizes suaves com cloreto de célcio, para in-
terceptar materiais sensiveis, tais como as células micro-
bianas, baixo custo e, por ser um aditivo alimentar, tem
sua utilizagdo liberada para 0 uso em aimentos. O re-
vestimento de alginato protege as bactérias probidticas
melhorando sua estabilidade e aumentando a viabilidade
dos microrganismos encapsulados’.

Vérias técnicas de microencapsulagéo tém sido em-
pregadas a fim de prolongar a sobrevivéncia dos mi-
crorganismos. A microencapsulagdo por extrusdo € o
método bastante utilizado para a protecdo dos microrga-
nismos devido sua facilidade, simplicidade e baixo custo,
aém de propiciar sua sobrevivéncia e viabilidade®. A
microencapsulacdo de probidticos € uma alternativa para
reducéo da morte celular, uma vez que esta torna os mi-
crorganismos mais resistentes ao processo de digestéo,
reduz a contaminagéo e aumenta sua viabilidade’.

Algumas bactérias do género Enterococcus, tais co-
mo o E. faecium e o E. faecalis vem sendo usadas como
probiéticos em alguns paises®. De acordo com a legisla-
¢do vigente no Brasil, para um produto ser considerado
probiético ele deve conter entre 10° a 10° UFC na reco-
mendacdo diaria do produto pronto para consumo diério,
sendo que, para quantidades menores a aceitacdo de-
pende da comprovacdo da eficiéncia pelo fabricante’.

Atualmente sugere-se para a aimentacdo anima a
ingestéo de 10" UFC/dia para cdes e 10° UFC/dia para
gatos. No entanto hoje encontram-se disponiveis no
mercado seringas contendo mix de microrganismos pro-
biéticos com concentragdes variando de 10° e 10’
UFC/dia®.

Segundo a Associagdo Brasileira das IndUstrias de
Produtos para Animais de Estimacdo, o Brasil possui
cerca de 37,1 milhdes de caes e 21,3 milhdes de gatos
(populacdo estimada). No ano de 2012 o setor pet brasi-
leiro cresceu 16,4 % e faturou R$ 14,2 bilhdes, colo-
cando o Brasil como o segundo lugar no mercado mun-
dial, atras apenas dos EUA, com 8% de participaco™.
Tornando o seguimento pet um mercado atrativo e de
potencial investidor.
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Para atender esse mercado em crescente expansdo 0s
fabricantes de produtos pet visam evoluir, buscando no-
vos produtos para atender esse consumidor cada vez
mais exigente e antenado com a tecnologia, sempre a
procura de melhorar a qualidade de vida dos seus ani-
mais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como obje-
tivo avaliar a influéncia de diferentes condicdes de se-
cagem na viabilidade de microrganismos probiéticos
microencapsulados em alginato de sodio, para posterior
aplicacdo em alimento pet.

2. MATERIAL E METODOS
Materiais

Os materiais utilizados para a realizacdo do presente
estudo foram: cultura de Enterococcus faecium; Alginato
de sbdio (FMC Biopolymer); Cloreto de célcio (NU-
CLEAR); Seringa descartavel de 10 mL (BD plastipak);
Agulha 0,70x25mm (BD PrecisionGlide).

Métodos
Recuperacao dos microrganismos

As cepas estoque de Enterococcus faecium sob refri-
geracdo a 10°C em &gar nutritivo foram inoculadas em
50 mL de caldo Brain Heart Infusion (BHI) e incubadas
a 37°C por 24h. Apbs o periodo de incubacdo o caldo foi
centrifugado a 8000 rpm por 5 minutos a 25°C. O pellet
formado foi posteriormente adicionado a solugdo de a-
ginato de sodio para posterior microencapsul agcéo.

Microencapsulacao

O método utilizado para a microencapsulagdo do
probidtico segui a metodologia proposta por Mc Master
et al. (2005)™, com adaptacBes. Apds a recuperagio e
centrifugagdo dos microrganismos, o sobrenadante foi
descartado e o pellet formado foi retirado e adicionado a
solucdo de alginato de sodio estéril (1%). Com o auxi-
lio de uma seringa estéril, a solucéo foi extrusada manu-
amente em solucdo de cloreto de célcio (0,1 M) estéril,
sob agitacdo. As microesferas formadas foram lavadas e
separadas por meio de filtragdo asséptica com agua des-
tilada estéril. As microcapsulas obtidas foram acondi-
cionadas em placas de Petri e levadas para secagem em
estufa, sob diferentes temperaturas e tempos.

As microesferas foram analisadas quanto a sua con-
tagem de microrganismos probidéticos inicial e apds 7 e
14 dias da secagem.

Secagem

A secagem das microcpsulas foi realizada em estufa
incubadora para BOD modelo 347F, variando tempo e
temperatura de secagem, conforme expresso na Tabela 1.
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Tabela 1. Tempo e temperatura de secagem das microcgpsulas.

Tm?%?tura Tempo de Secagem (horas)
24
30 48
24
40 48

Contagem dos microrganismos

A avaliagdo da viabilidade dos microrganismos nas
microcapsulas foi realizada a partir de diluigdes seriadas
decimais, onde 0,1g da amostra foi transferida de forma
asséptica para um erlenmeyer estéril contendo 9,9 mL de
agua peptonada (0,1 %). A solucdo foi agitada vigoro-
samente e em seguida, foram feitas as diluicbes de
ImLsubsequentes utilizando-se o mesmo diluente. As
inoculacdes foram realizadas por superficie em meio
Agar BHI na forma de meio de cultura e incubadas a
37°C por 24 horas. As contagens foram realizadas inici-
almente ao processo de microencapsulacdo, com 7 e 14
dias de armazenamento apos 0 processo de secagem. Os
resultados das contagens foram expressos em UFC/g .

Umidade residual
O teor de umidade das amostras foi determinado em

duplicata, por meio da diferenca dos pesos inicial e apds
secagem das microcapsul as.

Rendimento de Processo

Para se avaliar a eficiéncia de processo foram utili-
zadas a contagem dos micro-organismos viaveis nas
microcpsulas secas em log UFC/g e o nimero de mi-
Cro-organismos existentes na cultura estoque log UFC/g.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da populagdo de Enterococcus faecium
antes da secagem em estufa incubadora e apos 7 e 14
dias de armazenamento estdo apresentados natabela 1.

Tabela 2. Contagem de células vidveis antes e apds secagem, nos dias
7 e 14 de armazenamento e umidade residual.

Temperatura (°C) 30 40
Tempo de secagem (h) 24 48 24 48
Dias de armazenamento
Inicial 10,78 10,78 11,32 11,32
7 7,36 5,90 591 5,49
14 6,11 4,23 3,80 3,98
Umidade % 1,29 1,42 1,39 1,23

*Os valores apresentados para tempo de secagem encontram-se ex-
pressos em log UFC/g e umidade em porcentagem de base seca.
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Pode-se observar pela Tabela 1 que a populagéo ini-
cia reduziu significativamente, apés 14 dias de estoca-
gem. Para todas as temperaturas avaliadas, houve uma
gueda na viabilidade do micro-organismos de 0,6 a 2,11
ciclos logaritmos.

Rosa (2010)’ cita em seu trabalho que uma das limi-
tagcdes para 0 uso de alginato como agente encapsulante
€ asua alta porosidade. A interacdo com o ambiente pro-
picia a difusdo de &gua e outros liquidos para dentro da
célula, alterando o alginato e expondo o material encap-
sulado a condicdes desfavoraveis. A porosidade do gel
esta diretamente ligada a capacidade de manter acélulae
na difusividade com o meio. Apesar de muito baixos, 0s
valores obtidos para a umidade sdo satisfatorios, e estdo
relacionados ao periodo de secagem no qual as amostras
foram submetidas. A exposi¢do das microcapsulas ao
calor por longos periodos reduziu consideravelmente o
teor de &gua presente na amostra. Além de baixos teores
de umidade para as capsulas secas, outro fator importan-
te é a reducdo no volume apds secagem. Estes pontos
sdo esperados e fundamentais para a qualidade do pro-
duto final, pois atas umidades podem propiciar a proli-
feracdo de fungos e perda das células imobilizadas.

Chéavarri e colaboradores (2005)* relataram que o
processo de secagem afeta diretamente a sobrevivéncia
das bactérias, podendo resultar em sua completa inati-
vacdo, uma vez que microrganismos probidticos sdo
sensiveis aos processos de secagem devido a deteriora-
¢ao do estado fisiol6gico de suas células.

Boscarioli (2010)*, em seu trabalho sobre a influén-
cia de prebidticos na encapsulacdo de bactérias probio-
ticas, relatou problemas quanto a secagem em estufa
com circulagdo forcada de ar a 55°C, onde esta se mos-
trou ineficiente uma vez que reduziu em aproximada
mente dois ciclos logaritmicos a populagdo de L. acido-
philus. Para o autor ineficiéncia foi decorrente das
temperaturas aplicadas no processo de secagem, que
levaram a um aumento de temperatura na superficie das
capsulas e morte dos micro-organismos. Fato semelhante
foi observado neste trabalho, todas as temperaturas di-
minuiram de 4 a 5 ciclos logaritmicos na contagem de
Enterococcus faecium apds o processo de secagem. Tal
fato pode ser atribuido a sensbilidade dos mi-
cro-organismos probiéticos ao aumento da temperatura e
ao tempo de secagem. O que ficou evidente na secagem
a temperatura de 30°C, onde 0 aumento de 24h foi res-
ponsavel pela diminuicdo de quase 1,5 ciclos logaritmi-
cos na sobrevivéncia das célul as apds secagem.

O ciclo logaritmico diminuiu igualmente a tempera-
tura de 30°C, porém sua viabilidade celular foi maior ao
final das 36 horas de secagem, este fato pode ser atribu-
ido a proximidade da temperatura a faixa 6tima de de-
senvolvimento do micro-organismo. O prolongado tem-
po de secagem juntamente com a alta temperatura fize-
ram a temperatura de 40°C n&o ser recomendada, uma
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vez que esta apresentou os menores indices de viabili-
dade celular ao final do processo de secagem. Os rendi-
mentos de secagem e de processo sdo apresentados na
tabela 2.

Tabela 3. Rendimentos de secagem de processo da microencapsulacéo
de Enterococcus faecium em alginato de sadio.

Temperatura (°C) Secagem (h) EYp %
30 24 68,27

48 54,73

24 52,21

40 48 48.49

Ao andlisar os valores de rendimento de processo,
podemos perceber que a temperatura de 30°C com 24
horas de secagem obteve o melhor rendimento entre to-
das as amostras,

Nota-se que mesmo a técnica de extrusdo néo sendo
amais indicada e havendo uma diminui¢do na popul acdo
de células viaveis ao fim do processo de secagem e ar-
mazenamento os rendimentos obtidos nesse estudo fo-
ram satisfatrios quando comparados a outros autores,
mostrando assim a eficiéncia do perfil de tempo e tem-
peratura estudados. Para o rendimento Chévarri (2010)*,
seu estudo com microencapsulacdo de probidticos B.
bifidum e Lactobacillus gasseri utilizando quitosana e
alginato como encapsulante pela técnica de extrusdo,
encontrou valores variando de 19,5 a 40,2% para suas
amostras.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o processo empregado para a seca
gem das microcapsulas de alginato adicionadas da cul-
tura de Enterococcus faecium por extrusdo se mostrou
eficiente para a sobrevivéncia dos microrganismos, con-
tudo n&o se manteve durante o armazenamento.

Apesar da contagem final de probidticos estando a
baixo da recomendada pela legisiaci que é de 10°
UFC/g, o processo de extrusdo obteve bons rendi mentos.

Uma alternativa para melhores resultados seria a co-
bertura das capsulas para diminuir a porosidade, assim
aumentando as condicOes favoravels de sobrevivéncia.
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RESUMO

Este estudo teve por como objetivo avaliar a atividade an-
tioxidante da erva mate e a lesdo celular em exercicio agu-
do de alta intensidade. Participaram da pesquisa 28 indi-
viduos jovens, saudaveis e que foram divididos em dois
grupos, controle (GC) que recebeu capsulas com placebo e
experimental (GEM) que recebeu capsulas contendo

800mg/ erva-mate a ingestdo das capsulas aconteceu 40 min.

antes do exercicio (teste de Cooper). Foram realizadas co-
letas de sangue antes do exercicio e imediatamente apés o
mesmo para as analises bioquimicas. As variaveis analisa-
das foram: Marcadores de lesdo muscular (LDH) e Ativi-
dade antioxidante da erva-mate, disténcia percorrida e
sensacdo afetiva em relacdo ao esforco (Valéncia afetiva).
As diferencas observadas entre os experimentos foram ana-
lisadas aplicado o Teste t de “student”. Ja para analisar as
correlacBes entre as variaveis foi utilizado o teste de Cor-
relacdo de Pearson. Os resultados do presente estudo per-
mitem concluir que a ingestdo do extrato de erva-mate 40
minutos antes do exercicio agudo exibiu atividade antioxi-
dante e demonstrou prote¢do ao dano celular desencadeado
pelo exercicio intenso o que foi demonstrado pela menor
concentracdo da enzima biomarcadora LDH dosada no
soro dos participantes.

PALAVRAS-CHAVE: LDH, llex paraguariensis A. St. Hil,
radicaislivres.
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ABSTRACT

This study had as aim to evaluate the yerba mate anti-
oxidant activity and acute cell injury in high intensity
exercise. Participants were 28 young, healthy individuals
and were divided into two groups, control group (CG)
what received placebo capsules and experimental (GEM)
what received capsules containing 800mg / mate-herb
ingestion of capsules happened 40 min. before exercise
(Cooper test). Blood samples were taken before exercise
and immediately after it for biochemical analysis. The
analyzed variables were: muscle injury markers (LDH)
and mate-herb antioxidant activity, distance and emo-
tional feeling about the effort (affective valence). The
differences between the experiments were analyzed ap-
plying the Student’s t test. For analyzing the correlations
between variables we used the Pearson’s correlation test.
The results of this study showed that the intake of
mate-herb extract 40 minutes before acute exercise exhi-
bited antioxidant activity and shown to protect the cell
damage triggered by intense exercise that has been
shown by the lower concentration of the enzyme LDH
biomarker measured in the serum of participants.

KEYWORDS: LDH, llex paraguariensisA. $t. Hil,, free
radicals.
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1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. S. Hil) da fami-
lia Aquifoliaceae é uma arvore perene, com seis a oito
metros de altura, sendo uma planta nativa da regido sul
do continente americano. Da infusdo de suas folhas, de-
pois de devidamente processadas, sdo preparadas duas
bebidas: o chimarrdo e o ch4 Ha algumas décadas, a
erva-mate aparece como uma das espécies arboreas na-
turais de maior importancia econémica para o sul do
Brasil, nordeste da Argentina e todo Paraguai. As regides
brasileiras produtoras abrangem os estados do Mato
Grosso do Sul, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (1,2).

Ferreira; Matsubara (1997) realizaram um trabalho
de revisdo com o intuido de esclarecer diversos termos
importantes para o estudo da atividade antioxidante em
diferentes organismos. Segundo eles o termo radical
livre refere se “ao atomo ou molécula altamente reativo,
gue contém numero impar de elétrons em sua Ultima
camada eletronica. E este ndo-emparelhamento de elé-
trons da Ultima camada que confere ata reatividade a
esses atomos ou moléculas”.

Antioxidante é qualquer substancia que, quando pre-
sente em baixas concentragbes comparadas aquela do
substrato oxidavel, retarda ou previne significativamente,
a oxidacdo daguele substrato. (Halliwell; Gutteridge,
1999 apud Maia, 2006) *.

O exercicio fisico agudo, em funcdo do incremento
do consumo de oxigénio, promove o0 aumento da forma-
¢do de radicais livres. No entanto, o treinamento fisico é
capaz de gerar adaptacdes capazes de amenizar os efei-
tos deletérios provocados pelos ROS. Estas adaptagdes
estdo relacionadas a uma série de sistemas, dos quais 0s
mais importantes sdo 0s sistemas enzimaticos, compos-
tos pela superoxido dismutase, catalase e glutationa pe-
roxidase, e 0 ndo enzimatico, composto por ceruloplas-
mina, horménios sexuais, coenzima Q, &cido Urico, pro-
teinas de choque térmico e outros. Tais adaptacdes, ape-
sar das controvérsias sobre os mecanismos envolvidos,
promovem maior resisténcia tecidual a desafios oxidati-
vos, como aqueles proporcionados pelo exercicio de ata
intensidade e longa duracdo®. Durante o metabolismo
aerdbio, que acontece na mitocdndria, 0 O, sofre reducéo
tetravalente, resultando na formacdo de H,O. Durante
esse processo séo formados intermediarios reativos, tais
como, Superdxido (O2-), hidroperoxila (HO2) e hidro-
xila (OH), além de o peréxido de hidrogénio (H202) *.

Um desbalanco em favor dos radicais livres do oxi-
génio (ou nitrogénio e cloro) em relagdo aos niveis de
moléculas do sistema de defesa antioxidante, resulta no
chamado estresse oxidativo. As consequéncias do es
tresse oxidativo incluem desde danos e mutacbes ao
DNA, até morte celular induzida por necrose ou apopto-
se que podem desencadear cerca de uma centena de do-
encas que estdo intimamente associadas as consegquén-
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cias bioquimicas deste estresse °.

Bloomer (2007)’ também enfatiza que a formagzo de
radicais livres podem participar dar inicio e progressdo
do dano na fibra muscular, pela promocdo de diversos
eventos, como a peroxidacdo lipidica, inicio de proces-
sos inflamatérios e oxidagdo de proteinas, tais mecanis-
mos podem afetar tanto proteinas estruturais como con-
tréteis e contribuir para queda da performance muscular.
O dano muscular pose ser identificado dosando algumas
enzimas, entre elas a desidrogenase |&tica (LDH) *.

Diante do exposto este estudo teve por objetivo ava
liar a atividade antioxidante da erva-mate e alesdo celu-
lar em exercicio agudo de alta intensidade.

2. MATERIAL E METODOS

A amostrainicial deste estudo era constituida por 50
individuos, no entanto, apds desisténcias, problemas na
coleta e auséncia no dia da coleta fizeram parte do mes-
mo 28 individuos com idade média de 25+3,04 anos,
saudaveis que ndo faziam uso de nenhum tipo de anabo-
lizante ou qualquer outro farmaco e que faziam parte da
Escola da Policia Militar do Parang, o treinamento da
escola aconteceu em Toledo — PR.

O estudo, caracterizado como transversal, foi previ-
amente encaminhado e avaliado e aprovado pelo comité
de ética em pesquisa envolvendo seres humanos (CAAE:
07581812.3.0000.0109). Anteriormente ao inicio dos
experimentos, foi apresentado aos voluntérios um termo
de consentimento com informagdes sobre os riscos, be-
neficios e procedimentos realizados no estudo, com in-
tuito de obter autorizacéo para col eta de dados.

- Delineamento experimental

Os individuos que participaram da pesquisa foram
divididos em dois grupos sendo um considerado controle
(GC, n =11) que recebeu capsulas com placebo e o grupo
erva-mate (GEM, n =17) que recebeu cpsulas contendo
800mg de erva-mate (que corresponde a aproximada-
mente quatro cuias de chimarrdo). A ingestdo das capsu-
lasfoi 40 min. antes do exercicio em ambos 0s grupos.

Imediatamente antes do exercicio, um alongamento
padrdo foi realizado pelos sujeitos, constituido por uma
extensdo de ombro com flexdo de cotovelos atrés da
cabeca, flexdo de quadril em pé, rotacdo torécica e uma
flexd@o de joelho em pé. Ap6s o alongamento os volunté-
rios realizaram do Teste de Cooper (COOPER, 1972)%,
gue constitui-se em correr a maior distancia possivel em
12min.

Antes do exercicio e imediatamente ap06s 24h apds o
teste foram realizadas coletas de sangue para dosar ati-
vidade antioxidante e a enzima Lactato desidrogenase
(LDH) um biomarcador de lise celular.

O potencial antioxidante foi avaliado por de um en-
saio espectrofotométrico, utilizando-se uma solucdo de
2,2 difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 0,004% em meta-
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nol (MeOH), que foi misturada a solugcdo da amostra em
andlise. Apods 30 minutos de reacdo, as absorbancias das
solucdes foram determinadas em 540 nm e em espectro-
fotbmetro Microplate Reader, Multiskan Ascent e
Labsystems (EUA). A molécula radicalar DPPH apre-
senta absorcdo maxima a 540 nm e coloragdo violeta,
gue se transforma em amarela quando se reduz. Essa
forma reduzida corresponde a molécula do radical livre
DPPH pareado com um hidrogénio do antioxidante
(DPPH-H). A descoloracéo resultante é estequiométrica,
com o nimero de mol éculas radical ares sequestradas.

O potencia antioxidante foi avaliado por meio de um
ensaio espectrofotométrico utilizando-se uma solugéo de
2,2 difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 0,004% em meta-
nol (MeOH), que foi misturada a solucdo das amostras
em andlise.

Para realizacdo das andlises as amostras do soro fo-
ram desproteinizadas do com metanol (CH30H) 100%.
Ao final, foi adicionado 200 mL de CH3CN em 200 mL
de soro e a mistura foi incubada por dois minutos a tem-
peratura ambiente e centrifugada por dez minutos,
11.000 rpm, 4°C, sendo retirado 150 pL (0,15 mL) do
sobrenadante, que corresponde ao soro desproteinizado.
A edta fracdo foi adicionado 5820 pL (5,82mL) de
CH30H e 30 pL de solugdo de DPPH. A mistura foi
agitada em vortex, colocada em repouso a temperatura
ambiente por 20 minutos, centrifugada por dez minutos e,
entdo, submetida a 11.000 rpm a 4°C. Quatro (4) mL do
sobrenadante de cada amostra foi transferido para a cu-
beta, sendo redlizada leitura em 540 nm. A solugdo de
referéncia (branco) foi constituida por 4mL de H,O em
substitui¢ao ao volume do soro sanguineo (amostra).

A capacidade de reduzir o radical DPPH (% de Ati-
vidade Antioxidante) sera calculada utilizando a seguinte
equagdo:

Atividade Antioxidante (%) = (A controle — A amos-
tral A controle) x 100 onde:

O controle é a absorbancia da solucéo de DPPH sem
aamostra;

A amostra é a absorbancia da amostra com o DPPH.

A metodologia propostafoi utilizada por Nasser et a.
(2011)° que avaliaram 0  estresse oxidativo no sangue
de consumidores habituais de suco de laranja.

A valéncia afetiva (VA) foi determinada utilizando a
Escala de Sensacdo de Hardy e Regeski (1989). Esse
instrumento é composto por uma medida bipolar (posi-
tivo/negativo ou conforto/desconforto) em uma escala de
11 pontos (-5 até +5) de item Unico, com ancoras vari-
ando dos descritores verbais “Muito Bom” (+5) até
“Muito Ruim” (-5).

Andlise estatistica

As informacdes obtidas da Vaéncia afetiva foram
correlacionadas coma distancia percorridas pelos volun-
tarios utilizando o teste de Correlagdo de Pearson. As
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demais variaveis foram analisadas utilizando o Teste T
de “student” pareado. Todas as analises foram realizadas
com auxilio do software GraphPad Instat versdo 2.01
(San Diego, CA, EUA).

3. RESULTADOS

A andlise dos resultados demonstra que a dosagem
enzimética (LDH) realizada antes do exercicio ndo a
presentou diferenca significativa entre os grupos (GC =
392 + 63,7; GEM = 371 £ 102,6). Por outro lado, as do-
sagens realizadas ap0s o exercicio apontam que os indi-
viduos que ingeriram placebo apresentaram concentra-
¢oes significativamente maiores (p= 0.087) de enzimano
soro (GC = 445,6 + 109; GEM = 364,5 + 55,6), indi-
cando que a micro lesdo foi maior neste grupo. Ao ana-
lisar os resultados da disténcia percorrida pelos indivi-
duos durante o exercicio se observa que, o grupo GC
apresentou um percurso médio de 2.592 + 376,6 metros
e 0 GEM de 2.409 + 311,3 metros, esses valores ndo sdo
significativamente diferentes (Tabela 1).

Tabela 1. concentracdo da enzima LDH dosadas no soro e distancia
percorrida pelos individuos que participaram do estudo (n = 28).

Variaveis Grupo Controle Grupo Erva-mate
LDH (UI/L) Antes Depois Antes Depois
392 445,6 371 364,5
*+63,7 +109 +102,6 + 55,6
Distancia 2.592 + 376,6 2409 + 311,3
(metros)

A Tabela 2 apresenta a atividade antioxidante dosada
no soro dos individuos que participaram do estudo antes
e apbs o exercicio por ambos os grupos, para melhor
compreensdo os valores estéo apresentados em porcen-
tagem. E possivel observar que o percentual de reducéo
do grupo controle foi de 82,3% e 71,4% no GEM, indi-
cando que neste grupo ou maior reducdo dos radicais
livres.

Tabela 2. Atividade antioxidante dosada no soro dos individuos que
participaram do estudo (n = 17)

Atividade Antioxidante (%)

Grupo Controle Grupo Erva-mate

Antes | Depois | Percentual | Antes | Depois | Percentual
dereducdo dereducdo
0,017 0,014 82,3% 0,021 0,015 71,4%

Com o intuito de observar se aingesto do extrato da
erva-mate interferia na sensac8o afetiva em relacéo rea-
lizado foi aplicado um teste de correlagdo, este indicou
gue ndo houve correlacéo entre a disténcia percorridae a
sensacdo afetiva em relacdo ao esforco em ambos os
grupos (Figuras 1 e 2).
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temporada.

Zoppi et a. (2003)*? desenvolveram um
estudo com o objetivo de analisar o compor-

L 2

L 2

tamento de marcadores sangliineos do sistema
de defesa antioxidante, de ataque oxidativo,

e
4
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bem como dos niveis de alteracdo muscular ao
longo de cinco meses de campeonato paulista
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cular analisados ndo mostraram alteracfes sig-
nificativas ao longo do estudo. Esses dados

*

sugerem que a capacidade de defesa antioxi-
dante do organismo foi eficiente em tamponar

Distincia percorrida em metros

0 possivel aumento na producdo de radicais
livres induzidos pelos treinamentos e jogos da

Figura 1. Correlacdo entre a disténcia percorrida e a sensagdo afetiva
em relagdo ao esforgo no GC (n = 11), ndo foi observada correlacéo
entre as variaveis (r = 0,46).

competicdo, impedindo a ocorréncia de lesdes
musculares de origem oxidativa ao longo do campeona-

Durante o exercicio fisico, o consumo e-

nergético do tecido muscular pode aumentar

de 20 (anaerdbio) a 50 (aerdbio) vezes. No

exercicio aerobio, tanto o fluxo de oxigénio

quanto o fluxo sanguineo aumentam grande-

mente. Na passagem do estado de repouso para
0 exercicio, nenhum outro tecido, é capaz de

sofrer tamanha mudanca quanto ao consumo
de oxigénio. Assumindo que uma porcentagem

fixa deste oxigénio (1% a 2%) é reduzida a

radical superéxido(O2-), a musculatura exer-

citada € uma fonte geradora em potencia de

radicais livres (AMORIN;TIRAPEJ, 2008)".

De acordo com Bloomer (2007)’ a forma-
¢do de radicais livres pode participar dar inicio

to.
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Figura 2. Correlagéo entre a disténcia percorrida e a sensacdo afetiva
em relagdo ao esforgo no GEM (n = 17), ndo foi observada correlacéo
entre as variaveis (r = 0,098).

4. DISCUSSAO

O grupo Controle apresentou mais microlesdes, de-
monstrada pelas elevaces nos niveis de desidrogenase
l&tica (LDH), quando comparado a grupo da Erva-mate,
a distdncia percorrida, embora tenha sido maior neste
grupo, ndo apresentou diferencas significativas. Embora
a falta de especificidade LDH total no estabelecimento
do tecido lesado esta enzima pode ser um indicador rela-
tivamente sensivel para lesdo tecidual da musculatura
esquelética, seu valor de referéncia em homens e mu-
lheres € 91 a450 UI/L ™.

No presente estudo verificamos que os valores en-
contrados da enzima LDH, embora elevados apresen-
tam-se nos limites superiores para normalidade. Estes
achados corroboram com os encontrados por Mannrich
(2007)™ que analisou os marcadores e lesdo muscu-
lo-esquel ética em jogadores profissionais de futebol de
uma equipe da primeira divisdo em diferentes fases da
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e progressdo do dano na fibra muscular, pela
promog&o de diversos eventos, como a peroxidacao lipi-
dica, inicio de processos inflamatérios e oxidagdo de
proteinas, tais mecanismos podem afetar tanto proteinas
estruturais como contrateis e contribuir para queda da
performance muscular. Os radicais livres podem desen-
cadear dano muscular que esta associado com aumentos
dos niveis plasmaticos da enzima LDH.

Uma revisdo de literatura feita por Amorin; Tirapeji
(2008)*® esclarece que até recentemente, acreditava-se
gue a sintese de radicais livres na atividade fisica tinha
apenas efeitos del etérios para o organismo. No entanto, é
reconhecido que baixos niveis de radicais livres presen-
tes na musculatura em repouso podem sinalizar etapas da
contragdo normal. As espécies reativas de oxigénio e de
nitrogénio modulam vérios elementos da funcéo celular,
como captacdo de glicose, metabolismo mitocondrial,
transcricao génica e catabolismo muscular.

Ao refletir sobre os resultados da avaliacgo da ativi-
dade antioxidante, 0 grupo que ingeriu o extrato de er-
va-mate apresentou maior reducdo nos radicais livres,
isso poderia explicar 0 menor dano apresentado pela

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/review




Costaet al. / Uninga Review

célula. Possivelmente o0 extrato de erva-mate desenca-
deou um mecanismo de protecdo contra dano celular
causado pelos radicais livres liberados durante o exerci-
cio. Uma revisdo dos estudos publicados nos ultimos
anos mostra que a capacidade antioxidante do plasma,
bem como expressdo de enzimas antioxidantes é
positivamente modulada por intervencdo com llex
paraguariensis em estudo com humanos™.

Como ja mencionado o exercicio fisico agudo, em
funcdo do incremento do consumo de oxigénio, promove
0 aumento da formagdo de radicais livres. No entanto, o
treinamento fisico promove adaptacdes capazes de ame-
nizar os efeitos deletérios provocados pelos ROS. Estas
adaptacdes estdo relacionadas a uma série de sistemas,
dos quais 0s mais importantes s8o 0s sistemas enziméti-
cos, compostos pela superéxido dismutase, catalase e
glutationa peroxidase, e 0 ndo enzimatico, composto por
ceruloplasmina, horménios sexuais, coenzima Q, acido
urico, proteinas de choque térmico e outros. Tais adap-
tacOes, apesar das controvérsias sobre 0s mecanismos
envolvidos, promovem maior resisténcia tecidual a desa-
fios oxidativos, como aqueles proporcionados pelo exer-
cicio de alta intensidade e longa duragdo®.

De acordo com revisdo feita por Cruzat et al.
(2007)*  afreqgiiéncia e a intensidade do exercicio fisi-
co ateram o balaco entre pré-oxidantes e antioxidantes.
Alguns autores demonstraram que de forma aguda, o
mulsculo esquelético submetido a uma carga isolada de
trabalho exaustivo produzia aumento da peroxidagéo
lipidica e estimulava a atividade de diversas enzimas
antioxidantes como a glutationa-peroxidase (GPx), su-
peroxido- dismutase (SOD) e catalase (CAT). Segundo
0s autores, a sintese dessas enzimas ndo s indica au-
mento do estresse oxidativo, mas também estimula a-
daptacdes nos mecanismos de defesa antioxidante.

Os efeitos do exercicio aerobio também podem ser
observados sobre os antioxidantes ndo enziméticos. Al-
guns estudos mostram que a glutationa (GSH), principal
antioxidante celular ndo enzimético, ou a relagdo entre
GSH e sua forma oxidada (GSSG) podem ser reduzidas
durante o exercicio fisico. Apds exercicios intensos e
prolongados, a concentracdo plasmética de outros antio-
xidantes ndo enzimaéticos, como a vitamina E, a vitamina
C e 0 &cido Urico, também tendem a aumentar. De forma
geral, o conjunto de alteracbes nos antioxidantes ndo
enzimaticas pode promover aumento na capacidade total
de antioxidantes, indicando uma adaptacdo ao treina-
mento fisico .

A literatura é pobre em estudos da atividade antioxi-
dante da erva-mate in vivo, Canterle (2005)*® desenvol-
veu um ensaio Bioldgico com a levedura utilizando ex-
tratos de erva-mate de diferentes regides do Rio Grande
do Sul e Santa Caterina e avaliou a atividade antioxi-
dante com DPPH e também observou que os extratos
apresentavam efeito antioxindante. Por outro no estudo
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realizado por Tadashi (2013)*” com jogadoras de futebol
0 consumo agudo de erva mate, em forma de cha, ndo
resultou em aumento significativo da capacidade antio-
xidante total .

Alguns estudos apontam que a sensagdo percebida
em relacdo ao esforco esta correlacionada com a inten-
sidade do mesmo. A escala de sensacdo de Hardy; Re-
jeski (1989)™ ainda é pouco conhecida no Brasil, para
sua validag&o foi realizado estudos comparativos com a
escala da PSE de Borg (1982)™, no qual verificaram- se
correlacbes moderadas, podendo-se sugerir que nem
sempre existe uma relagdo auténtica entre as sensactes
afetivas com a percepcdo do esforco.

Por ser a erva-mate primeiramente uma bebida esti-
mulante, que elimina a fadiga, e estimula a atividade
fisica e mental, atuando beneficamente sobre os nervos e
musculos, favorecendo o trabalho intelectual %°. Possi-
velmente poderia aumentar a sensagdo de prazer durante
0 exercicio, entretanto essa hipétese ndo foi confirmada.

5. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir
gue aingestdo do extrato de erva-mate 40 minutos antes
do exercicio agudo exibiu atividade antioxidante e de-
monstrou protecdo ao dano celular desencadeado pelo
exercicio intenso o que foi demonstrado pela menor
concentracdo da enzima biomarcadora LDH dosada no
soro dos participantes.

Divido a escassez de estudo in vivo com extratos
desta planta torna-se necessario 0 desenvolvimento de
mai s pesquisas para consolidar os achados deste estudo.
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RESUMO

Galhas entomdgenas sdo dteracfes atipicas em tecidos vege-
tais induzidas por insetos para a obtencdo de abrigo e nutricdo
durante seu desenvolvimento. O crescimento anormal dos te-
cidos vegetais é coordenado pelo indutor e apresenta variagdes
especificas de acordo com a espécie de inseto parasita. No
Parque Florestal dos Pioneiros, em Maringa -PR, uma érea
remanescente de floresta estacional semidecidual, foi verifica-
da a ocorréncia de gahas induzidas por insetos em 35
morfoespécies vegetais. O 6rgao vegetal mais atacado foram as
folhas, sendo a face abaxial a preferida. Nos caules foi obser-
vada a ocorréncia em cinco morfoespécies. Quanto a morfolo-
gia, as gahasirregulares foram as mais comuns.

PALAVRAS-CHAVE: Interacdo inseto-planta, parasitas de
plantas, insetos galhadores.

ABSTRACT

Galls are atypical changesin plant tissues induced by insects to
the obtain shelter and nutrition during development. The ab-
normal growth of plant tissues is coordinated by the inductor
and show specific changes according to the species of parasite
insects. In Forest Park of the Pioneers, in MaringaPR, a re-
maining area of semideciduous stationary forest, was verified
the occurrence of galls induced by insects on 35 plants mor-
phospecies. The plant organ most affected were the leaves,
being the abaxial face the preferred. Stems was observed to
occur in five morphospecies. Morphologicaly irregular galls
were the most common.

KEYWORDS: Interaction insect — plant, plant-parasites,
galling insects.
1. INTRODUCAO

As galhas representam um fascinante fendbmeno do
mundo natural, reflexo de intimas interacBes dos orga-
nismos envolvidos e resultado de milhares de anos de
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evolucdo organica. Trata-se de transformagtes atipicas
nos tecidos vegetais que podem ser induzidas por virus,
bactérias, fungos, acaros e insetos, sendo o ultimo grupo
com maior numero de indutores'. Estudos recentes pro-
pbem a exclusdo da formacéo de galhas por bactérias e
fungos, passando estes a serem chamados apenas de tu-
mores. Gal has induzidas por insetos resultam em formas
de crescimento principal mente simétricas. A partir de um
ponto de vista evolutivo, galhas podem ser vistas como
adaptacBes que permitem que 0s insetos indutores se
alimentem de tecidos de alta qualidade, e se protejam de
inimigos naturais e de ambientes agressivos’. Os insetos
induzem as plantas atacando os 6rgdos, causando hiper-
plasia (aumento do nimero de células) e ou hipertrofia
(aumento no tamanho de células)®. As caracteristicas
morfoldgicas das galhas sdo especificas para cada espé-
cie de inseto indutor, pois sdo resultado da interacdo
deste com a planta hospedeira’.

Recentemente as galhas passaram a ter uma impor-
téncia relativamente alta, devido seu uso como agentes
de controle bioldgico de plantas invasoras e até como
bioindicadores da qualidade e da salde ambiental O
modo de vida séssil garante uma maior facilidade e con-
fiabilidade nos estudos da relacéo planta animal e muitos
autores passaram a utilizar insetos galhadores como
“organismos-modelo™. Latitude, altitude, temperatura e
umidade sdo fatores que influenciam a diversidade e a
distribuicdo dos agentes galhadores. Varios estudos in-
dicam uma maior riqueza de galhas em ambientes mais
secos e expostos a luz solar do que em ambientes mais
sombreados e Umidos’. As galhas sd0 encontradas em
todas as partes das plantas, desde a extremidade da raiz
até as gemas apicais do caule, nos 6rgaos vegetativos e
reprodutivos, sendo que a grande maioria ocorre nas
folhas®.

O objetivo desse trabalho foi verificar e caracterizar
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as galhas entombgenas observadas em plantas do
sub-bosque do Parque Florestal dos Pioneiros, um frag-
mento de floresta estacional semidecidual, de preserva
¢a0 permanente, no municipio de Maringd— PR.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em um fragmento de Flo-
resta Estacional Semidecidual, denominado Parque Flo-
restal dos Pioneiros, localizado em Maring4, Parand, Sul
do Brasil (523° 25’ 57", W51° 56°33”). Esse parque foi
declarado como Area de Preservacio Permanente através
da Lei Municipal n°1556/82 e, ratificada em 1990, pelo
artigo 174 da Lei Organica do Municipio. O Parque é
fechado a visitagéo pUblica e apresenta, no seu interior,
um problema gravissimo de degradacdo devido a erosdes
de grande porte. Acredita-se que a vegetacdo original da
area do Parque foi quase eliminada em sua totalidade
pela ampla devastacéo ocorrida para fins agricolas e cri-
acdo de gado. Ap6s o abandono da érea, ocorrido prova-
velmente ha cerca de 50 anos, esta passou a ser progres-
sivamente ocupada pela regeneracdo da vegetacdo, che-
gando até afase atual’.

Para a amostragem, a érea total do Parque foi dividi-
da em parcelas de 200m?, das quais foram selecionadas,
mediante programa de aleatorizacdo, 10 parcelas (figura
1). Nessas parcelas as partes aéreas das plantas do
sub-bosque (até 2 m de altura) foram observadas em
busca de galhas. Foram coletados os 6rgéos que apre-
sentavam as galhas e também material botanico vegeta-
tivo e reprodutivo (quando presente) para posterior iden-
tificacdo da planta hospedeira. Em campo, as galhas fo-
ram fotografadas e tiveram suas principais caracteristicas
documentadas. cor, local de ocorréncia na planta, agru-
pamento e medidas de largura, comprimento e didmetro.
Cada amostra coletada foi classificada como morfoespé-
cie devido a impossibilidade de classificacdio em campo.
Essas amostras vegetais, com suas respectivas galhas,
foram acondicionadas em potes plésticos com solucdo
fixadora de FAA (&lcool 70°, formaldeido 37% e &cido
acético, nas proporcdes de 90, 5 e 5 %, respectivamente),
sendo na seqliéncia transportados ao Laboratério de Bo-
tanica da Faculdade Inga. No laboratério as galhas en-
contradas foram analisadas morfologicamente e foi ela-
borada uma tabela contendo informacfes sobre cor, a
forma (clindricas, globdides, ovais, redondas e irregula-
res), pubescéncia (glabras ou pilosas), medidas e distri-
buicdo (totalidade da folha, central ou préxima a base).
Posteriormente foram observadas com o auxilio de mi-
Croscopio estereoscopico para caracterizagdo interna,
observando-se 0 nimero e o tipo de camara larval onde
se desenvolveu o inseto. Com essa observacdo foi
possivel visualizar, em algumas espécies de plantas,
resquicios de exoesgueleto e larvas de insetos dentro da
camara larval. As amostras vegetais, organizadas em
excicatas estdo em processo de identificacdo, no entanto,
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a auséncia de partes reprodutivas limitou o trabalho.

™) :-j u‘:a'i -

Figura 1. Pontos de coleta de galhas no Parque dos Pioneiros.
Adaptado de Google Earth® (2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas 35 morfoespécies vegetais com a
presenca de galhas entomogenas. Dessas plantas, foi
possivel aidentificacdo de sete ao nivel de familiae duas
a0 nivel de género. O género Inga aparece com galhas
em duas morfoespécies e a familia Sapindaceae com
qguatro morfoespécies. Piperaceae, Melastomataceae e
Rubiaceae apresentaram uma morfoespécie. O restante
das plantas aguardam identificacdo adequada.

Os 6rgéos vegetais mais atacado foram as folhas
(figura 2), sendo observada a ocorréncia em 30
morfoespécies, perfazendo 85% do total de espécimes
coletadas. A ocorréncia da maioria das galhas em folhas
também foi observada em outros trabalhos que estuda-
ram a ocorréncia de galhas em plantas de varias fitofisi-
onomias de Cerrado na Serra dos Pireneus, Estado de
Goiés, encontrando 62 morfotipos de galhas, sendo 82%
nas folhas®. A ocorréncia de galhas em um remanescente
de Mata Atlantica (387,4 ha), localizado na regi&o noro-
este do municipio de Recife, Estado de Pernambuco,
relatou 32 morfotipos de galhas, sendo as folhas o érgéo
mais atacado (67%)°. Esses resultados indicam que as
folhas sdo locais ideais para oviposicao e sobrevivéncia
das larvas até a eclosdo dos adultos.

Vs
Figura 2. Galhas entomégenas. A: galha foliar em um morfotipo da
familia Rubiaceae; B e D: galha caulinar e foliar em um morfotipo da
familia Sapindaceae ; C: galha foliar em um morfotipo da familia
Piperaceae; E: Galhafoliar em Inga spl.
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Quando considerada a superficie foliar na ocorréncia
das galhas nota-se que a face abaxial foi a preferida,
sendo observada em um total de 23 morfoespécies. A
preferéncia pela face abaxial das folhas pode estar rela-
cionada com as condigdes microcliméticas menos es-
tressantes quando comparada com a superficie adaxial®.

Em relacdo a morfologia as galhas irregulares foram
mais comuns (40%), seguidas pelas de formato globoide
(24 %), ovais (16 %), cilindrica (11%) e redondas (9%).
A variacdo morfolégica encontrada nas galhas pode ser
explicada pela diversidade de insetos galhadores, visto
que diversas hipoteses tém confirmado o controle da
morfologia da galha pelos seus agentes indutores'™.
Quanto a distribuicdo das galhas nas folhas coletadas
observou-se que a maioria se localiza distribuida por
toda folha, nas margens, nervuras e peciolos, incluindo
também gavinhas.

Galhas caulinares foram observadas em cinco mor-
foespécies (15%). As galhas apareceram em apenas a-
gumas partes do caule, apresentando formato esférico e
irregular, sendo a maioria préxima aos nés, Como mos-
trado na figura 2. Galhas caulinares geralmente sdo for-
madas a partir do espessamento desse 6rgéo, o que pro-
porciona uma reduzida variabilidade morfol 6gica’.

Em relagdo a pubescéncia observou-se que estava
presente em 26% das galhas, mostrando que, a despeito
do acréscimo de protecdo fornecido pelos pelos, estes
estavam ausentes na estrutura da maior parte dos morfo-
tipos coletados. Quanto a coloracdo ocorreram princi-
palmente galhas verdes (62%), marrons (32%), amarelas
(3%) e cinzas (3%).

4. CONCLUSAO

O presente estudo sugere que as gal has entomdgenas
sdo frequentes no fragmento florestal estudado eviden-
ciando a importancia do Parque como refligio para nu-
merosas espécies. Considerando que a area também a-
presenta grande diversidade de abelhas e plantas melife-
ras™ ? devemos intensificar as medidas de conservacéo,
pois os problemas ja constatados no interior do parque
sdo comprometedores para a integridade da area.
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RESUMO

O presente trabalho discute saneamento basico, ressal-
tando sua relagdo com o meio ambiente e a saude da
populacgdo. A prética de fazer instalages de coleta e tra-
tamento dos efluentes liquidos cada vez mais se alastra
para mais cidades ocasionando impacto na estrutura das
cidades, grande investimento e trabalho de pessoas.
Tendo em vista essas condicdes, este trabalho objetiva
investigar o impacto que a falta de saneamento basico
causa a0 meio ambiente e a qualidade de vida da popu-
lac8o. Buscou-se através de material bibliogr&fico digital
e impresso o tema para subsidiar e fundamentar este
referencial. Conclui-se que a falta de saneamento basico
acarreta sérios riscos a saude, muitos gastos, mortes, o
que a torna um problema de salde publica. Sugere-se
que paliticas efetivas de saneamento basico sgjam im-
plementadas e monitoradas como forma de promocgéo a
salde ambiental e humana.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento béasico. Salide publi-
ca. Promocao da salde.

ABSTRACT

This paper addresses on basic sanitation, highlighting its
relation with the environment and people's health. The con-
struction of places for collection and treatment of wastewa-
ter isincreasingly spreading to more cities, resulting impacts
on the structure of cities, large investment and working
people. Given these conditions, this paper aims to investi-
gate the impact that the lack of basic sanitation cause to the
environment and quality of life. We researched through dig-
ital and printed library materials to support the theme and
explain this reference. We conclude that the lack of basic
sanitation causes serious health risks, big expenses, death,
what makes it a public health problem. It is suggested that
effective sanitation policies are implemented and monitored
S0 as to promote the environmental and human health.

KEYWORDS: Basic sanitation. Public health. Health
dissemination.
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1. INTRODUCAO

O saneamento bésico é definido como o conjunto
de servicos e acles que objetivam alcancar niveis
crescentes de salubridade ambiental, nas condi¢des
gque maximizem a promog¢do e a melhoria das condi-
¢cdes de vida nos meios urbano e rura. Além disso,
especifica os quatro conjuntos de servigos publicos
gue o constituem: abastecimento de &gua, 0 esgota-
mento sanitério, 0 manejo de residuos sélidos e 0 ma-
nejo de &guas pluviais'.

Saneamento basico envolve agdes de recuperagéo
de mananciais e de reservatorios d’agua poluidos, eli-
minando as fontes contaminadoras, a drenagem pluvi-
a por meio de galerias fechadas ou a céu aberto, a
implantagdo e manutencdo de parques urbanos e aos
problemas da sub-habitacdo®.

O abastecimento de &gua consiste em produzir &
gua potavel a partir de uma fonte de &gua bruta e dis-
tribui-la sem interrupgdes e com o minimo possivel de
falhas. A captacdo de agua bruta pode ser feita tanto de
um manancial superficial (cursos d’agua, lagos e re-
presas), quanto de um manancial de 4gua subterranez’.

Os dejetos do esgoto sanitéario tendem a ser langa-
dos diretamente sobre o solo, criando, desse modo,
situacOes favoraveis a transmissdo de doengas. A so-
lugdo recomendada é a construgdo de privadas com
veiculagdo hidrica, ligadas a um sistema publico de
esgotos, com adequado destino final. Porém no meio
rural, é recomendado que segja feito tratamento indivi-
dual para cada domicilio®.

Ainda nos dias de hoje, mesmo com os diversos
meios de comunicagdo existentes, verifica-se afaltade
divulgacdo desses conhecimentos. Em areas rurais a
populagdo consome recursos para construir suas casas
sem incluir as facilidades sanitarias indispensaveis,
como poco protegido, fossa séptica, etc. Assim sendo,
0 processo salide versus doenca ndo deve ser entendi-
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do como uma questdo puramente individual e sim
como um problema coletivo’.

Nas duas Ultimas décadas, o saneamento no Brasil
careceu de plangjamento sistemético, associado a In-
definicdo de politicas e programas que efetivamente
trouxessem respostas as demandas sociais. Em conse-
guéncia, 0 saneamento como agdo socioeconbmica de
carater coletivo nunca alcancou niveis estaveis de ins-
titucionalizag8o, resultando em uma realidade extre-
mamente precaria, ndo apenas dos indicadores de sa-
lubridade ambiental, mas também nos fatores que ca-
racterizam as expressdes econbémicas, financeiras,
organizacionais, gerenciais e tecnoldgicas desse setor
de atividade humana do Pais’.

A legidacdo brasileira traz a informacéo que o &
Cesso ao saneamento bésico é um direito de todos e
um dever do estado. Contudo, o contexto real, em es-
pecia das comunidades rurais e marginalizadas do
pais, demonstra uma realidade divergente do proposto
na constituicao’.

Em estudo realizado por enfermeiros, observou-se
gue problemas ambientais, tais como, a fata de sa
neamento béasico, presenca de vetores de doengas,
manejo inadequado de residuos sdlidos e domésticos e
ruas sem pavimentagdo exercem influéncia sobre a
salide da comunidade’.

O saneamento basico é definido como o conjunto
de servicos e agdes que objetivam alcancar niveis
crescentes de salubridade ambiental, nas condicdes
gue maximizem a promoc¢do e a melhoria das condi-
¢Oes de vida nos meios urbano e rural. Além disso,
especifica os quatro conjuntos de servigos publicos
gue o congtituem: abastecimento de agua, 0 esgota-
mento sanitério, 0 manejo de residuos solidos e 0 ma-
nejo de guas pluviais'.

Saneamento basico envolve agdes de recuperagéo
de mananciais e de reservatérios d’agua poluidos, eli-
minando as fontes contaminadoras, a drenagem pluvi-
al por meio de gaerias fechadas ou a céu aberto, a
implantacdo e manutencdo de parques urbanos e aos
problemas da sub-habitac&o®.

O abastecimento de &gua consiste em produzir &
gua potével a partir de uma fonte de agua bruta e dis-
tribui-la sem interrupgdes e com o minimo possivel de
falhas. A captagéo de &gua bruta pode ser feita tanto de
um manancial superficial (cursos d’agua, lagos e re-
presas), quanto de um manancial de &gua subterranea’.

Os dejetos do esgoto sanitério tendem a ser langa-
dos diretamente sobre o solo, criando, desse modo,
situacdes favoraveis a transmissdo de doencgas. A so-
lucdo recomendada é a construcdo de privadas com
veiculagdo hidrica, ligadas a um sistema publico de
esgotos, com adequado destino final. Porém no meio
rural, é recomendado que sgja feito tratamento indivi-
dual para cada domicilio®.
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Ainda nos dias de hoje, mesmo com os diversos
meios de comunicagdo existentes, verifica-se afaltade
divulgacdo desses conhecimentos. Em &reas rurais a
populagdo consome recursos para construir suas casas
sem incluir as facilidades sanitarias indispensaveis,
como poco protegido, fossa séptica, etc. Assim sendo,
0 processo salde versus doenca ndo deve ser entendi-
do como uma questdo puramente individua e sm
como um problema coletivo’.

Nas duas Ultimas décadas, o saneamento no Brasil
careceu de plangjamento sistemético, associado a In-
definicdo de politicas e programas que efetivamente
trouxessem respostas as demandas sociais. Em conse-
guéncia, 0 saneamento como a¢do socioecondmica de
carater coletivo nunca alcangou niveis estaveis de ins-
titucionalizagdo, resultando em uma realidade extre-
mamente precaria, ndo apenas dos indicadores de sa-
lubridade ambiental, mas também nos fatores que ca-
racterizam as expressdes econbmicas, financeiras,
organizacionais, gerenciais e tecnologicas desse setor
de atividade humana do Pais’.

A legidacdo brasileira traz a informacdo que o &
cesso a0 saneamento basico é um direito de todos e
um dever do estado. Contudo, o contexto real, em es-
pecia das comunidades rurais e marginalizadas do
pais, demonstra uma realidade divergente do proposto
na constituicao’.

Em estudo realizado por enfermeiros, observou-se
gue problemas ambientais, tais como, a falta de sa
neamento basico, presenca de vetores de doencas,
manejo inadequado de residuos solidos e domésticos e
ruas sem pavimentagdo exercem influéncia sobre a
salide da comunidade”.

2. MATERIAL E METODOS

Os Este trabalho foi desenvolvido através de le-
vantamento bibliografico e documental, sendo, por-
tanto, de cardter qualitativo®. Como ndo se trata de
revisdo bibliogréfica, apenas os textos e informacdes
julgadas pertinentes compuseram o desenvolvimento
deste trabal ho.

3. DESENVOLVIMENTO

A falta de disposi¢do final adequada dos residuos
pode provocar disseminacdo de doencas e poluicéo
atmosférica pelo gas metano. A possivel solucdo seria
a disposicdo em aterros, mas, neste caso, existe uma
capacidade limite de acomodacdo do lixo, o que torna
necessario reduzir a producdo de lixo®.

O tratamento da &gua e esgoto, entre outras condi-
¢Oes adequadas do ambiente contribuem a promocao
da salide, evitam e a auxiliam na melhora de doengas
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como colera, dengue, esquistossomose e leptospirose.
Para isso, é preciso haver a superagdo dos entraves
tecnol 6gicos politicos e gerenciais principalmente em
regides mais carentes”.

Em alguns casos, como o ocorrido em Fortaleza,
mesmo com a implantac&o de redes de esgoto, grande
parte das familias utilizam fossas sépticas ou rudi-
mentares agrava a contaminacdo dos lencdis fredticos,
lancam esgoto a céu aberto e utilizam aguas que cor-
rem a beira das calcadas. Determinada quantia dos
esgotos domiciliares escoam para o rio Ceara, cau-
sando graves problemas de contaminagéo das &guas e
perigo para a salde das populagdes que as utilizam
sgja para consumo doméstico, ou mesmo para o lazer
nos banhos de mar®.

No Brasil, os municipios com mais de 300.000 ha-
bitantes tem quase trés vezes mais domicilios ligados
arede geral de esgoto do que os domicilios de muni-
cipios com populacéo de até 20.000 habitantes. Entre
as regides, permanece a tendéncia geral do Pais, a de-
sigualdade da prestacéo do servico de rede geral é bem
diferenciada dependendo do tamanho da populacdo do
municipio™.

Entre os servi¢os de saneamento bésico, o esgota-
mento sanitario é o que tem menor presenca Nos Mu-
nicipios brasileiros. Dos 4.425 municipios existentes
no Brasil, em 1989, menos da metade (47,3%) tinha
algum tipo de servico de esgotamento sanitério e, 11
anos mais tarde, os avangos ndo foram muito signifi-
cativos: dos 5 507 municipios, 52,2% eram servidos.
Apesar de no periodo de 1989-2000 haver tido um
aumento de, aproximadamente, 24% no nimero de
municipios, o servico de esgotamento sanitario ndo
acompanhou este crescimento, pois aumentou apenas
10% ™.

O Plano Nacional de Saneamento Basico deve a
branger o abastecimento de &gua, 0 esgotamento sani-
tario, o0 mangjo de residuos solidos e 0 mangjo de &
guas pluviais e outras agles de saneamento basico de
interesse para a melhoria da salubridade ambiental,
incluindo o provimento de banheiros e unidades hi-
drossanitérias para popul acdes de baixa renda®*,

Todos tém direito a0 Meio Ambiente ecologica-
mente equilibrado, bem de uso comum do povo e es-
sencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao po-
der publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo &s presentes e futuras geragoes'™.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito in-
cumbe ao Poder Pdblico:

[...] VI. Promover a Educacdo Ambiental em todos
0s nivels de ensino e a conscientizagdo publica para a
preservacdo do meio ambiente™.

As congtituicBes estaduais também consagram em
seus textos, a promo¢do da educacdo ambiental em
todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica
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para a preservacdo do meio ambiente. Entretanto, a
responsabilidade do Poder Plblico ndo exclui a parti-
cipagéo da comunidade em todo processo®.

Os investimentos em saneamento béasico no Brasil
devem atender a requisitos técnicos, ambientais, soci-
ais e econdmicos e particularmente dos recursos hi-
dricos, refletindo diretamente no plangjamento das
acBes de saneamento bésico™.

Mas, a fata de saneamento bésico é a principa
responsavel pela morte por diarréia de criancas meno-
res de 5 anos no Brasil, sendo que em geral, os indices
de mortalidade infantil caem 21% quando sdo feitos
investimentos em saneamento bésico. Porém, a efica-
cia dos programas federais de combate a mortalidade
infantil esbarra na falta de saneamento bésico™.

O saneamento bésico promove a prevencdo de do-
engas, e a partir disso a menor procura de hospitais e
transmissdo de doencas, ou sgja, vida mais saudavel.
Assim os indices de mortalidade permanecem com
menores patamares onde existe o tratamento do esgoto
sanitério”.

Dados divulgados pelo Ministério da Salde afir-
mam que para cada R$1,00 investido no setor de sa-
neamento, economiza-se R$ 4,00 na é&rea de medicina
curativa’.

A auséncia de uma defini¢do clara das responsabi-
lidades peculiares a Unido, estados, Distrito Federal e
municipios tornou difusa a aplicagdo dos recursos em
saneamento, ndo respeitando uma visdo de plangja
mento globa dos investimentos. Além disso, 0 setor
apresenta baixa capacidade de endividamento das or-
ganizacOes estatais e pequena participacdo do setor
privado™.

Mas a natureza ndo é uma fonte inesgotavel de re-
cursos, que pode ser depredada em ritmo ascendente,
sem controle para alavancar o consumismo. E preciso
ter relagBes harmdnicas e equilibradas, evitando a de-
gradacdo do meio ambiente e de fontes preciosas de
matérias-primas’.

Conforme, Secretaria de Meio Ambiente e Recur-
sos Hidricos do Rio Grande do Norte aimplantacdo de
sistemas de tratamento da &gua e esgoto tem aspectos
positivos, tais como a geracdo de emprego e renda,
promocdo da salde, bem estar e justica social, favore-
ce o desenvolvimento social e econdmico™®. Porém
durante a implantacdo e manutencdo também causam
prejuizos ao meio ambiente como: alteracdo da paisa-
gem natural, interferéncia no patriménio arqueol dgico,
historico e cultural, interferéncia em areas sensiveis ou
protegidas, instabilidade de terrenos e taludes, pertur-
bacdo e afugentamento da fauna, degradagdo hidrica,
danos a salide e bem estar por acidentes diversos, i-
nundacdo e degradacdo do solo.

A Politica Naciona dos Residuos Sdlidos, serefere
aos artigos:
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Art. 18. A elaboracdo de plano municipal de gestéo
integrada de residuos sdlidos, nos termos previstos por
esta lei, é condicdo para o Distrito Federa e os muni-
cipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e a0 manejo de resi-
duos solidos, ou para serem beneficiados por incenti-
vos ou financiamentos de entidades federais de crédito
ou fomento paratal finalidade™.

E Art. 19. O plano municipal de gestdo integrada
de residuos solidos tem o seguinte contetdo minimo:

| — diagndstico da situacdo dos residuos solidos
gerados no respectivo territorio, contendo a origem, o
volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de
destinacéo e disposicéo final adotadas;

Il — identificacdo de areas favoraveis para disposi-
¢do final ambientalmente adequada de rejeitos, obser-
vado o plano diretor de que trata 0 § 1° do art. 182 da
Constituicdo Federa e o zoneamento ambiental, se
houver;

[l — identificagdo das possibilidades de implanta-
¢do de solugbes consorciadas ou compartilhadas com
outros municipios, considerando, nos critérios de e-
conomia de escala, a proximidade dos locais estabele-
cidos e as formas de prevencdo dos riscos ambientais;

[...] XIV — metas de reducdo, reutilizacdo, coleta
seletiva e reciclagem, entre outras, com vistas a redu-
zir a quantidade de rejeitos encaminhados para dispo-
sicdo final ambiental mente adequada; [...]*.

4. CONCLUSAO

Pode ser observado que a precariedade das condi-
¢Oes de saneamento bésico praticadas nos municipios
€ um dos principais fatores veiculadores de doencas
humanas. As quais poderiam ser evitadas com melho-
res condicBes de higiene, tratamento de esgoto, res-
peito a0 meio ambiente e cumprimento do que esta
previsto em lei.

Espera-se que com a Politica Nacional de Residuos
Solidos seja implantada de forma adequada para haver
condicdes de salde da populagdo em geral, diminuin-
do os casos de doencas, mortalidade, perdas ao traba-
Iho dos cidaddos. Além disso, diminuicdo dos gastos
como salde, melhor qualidade de vida, ou sgja, me-
Ihor desenvolvimento do pais no que envolve salde e
meio ambiente.

E necess&rio um olhar mais atendo por parte das
autoridades politicas, pois ja se percebe perdas devido
a0 descaso ou falta de atengdo frente a questdo sanea-
mento basico. Visto que, um dos direitos do ser hu-
mano, previsto em lei é o de ter dignidade a vida, den-
tre outros que envolvem avida de outros seres vivos.
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