ENCONTRO ANUAL DE
INICIACAO CIENTIFICA
DA UNESPAR (EAIC)

VI EAIC

ANAIS

2020

g :
i 5
.v v "“
¢ 1\
o .
. ."’ -
(R

..
e °
o .4
-»-. ..r._>‘
. %K



VI ENCONTRO ANUAL DE

INICIACAO CIENTIFICA DA UNESPAR
(EAIC)

ANAIS

04 a 13 de novembro de 2020

Paranavai/PR2020



Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica da Unespar (EAIC) (6.:nov.
04-13, 2020: Paranavai ‘- PR)

Anais do VI Encontro Anual de Inicia¢do Cientifica da Unespar (EAIC),
04 a 13 de novembro de 2020 / Organizacdo: Adriana Beloti; Sandra Regina de
Moraes - Paranavai: UNESPAR, 2020.

1675 p.
ISSN 2447-5688
ISBN 978-65-88090-15-2

1. Ciéncia - Congressos 2. Pesquisa - Congressos. 3. BELOTI, Adriana

(coord.). 4. MORAES, Sandra Regina de (org.). 5. Encontro Anual de Iniciacdo

Cientifica da Unespar. 6. Anais do VI Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica da
Unespar (EAIC).

CDD 506.3

22.ed




Editoracdo do Caderno de Resumos 2020

Adriana Beloti

Cintia Ribeiro Veloso da Silva
Enrique Vetterli Nuesch

Luis Fernando Roveda

Sandra Regina de Moraes
Suzanan Pinguello Morgado
Thais Gaspar Mendes da Silva
Vivian Leticia Busnardo Marques

Comissédo organizadora 2020

Comissdo Geral

Adriana Beloti

Ana Paula Peters

Carlos Alexandre Molena Fernandes
ElGi Vieira Magalhdes

Marcelo Bourscheid

Maria Antonia Ramos Costa

Unespar/PRPPG/Diretoria de Pesquisa
Unespar Campus Curitiba Il

Unespar Campus de Apucarana
Unespar Campus de Paranagua
Unespar Campus de Unido da Vitéria
Unespar Campus de Campo Mourdo
Unespar Campus de Paranavai
Unespar Campus Curitiba |

Diretora de Pesquisa/PRPPG

Diretora de Cultura/PROEC

Diretor de P6s-Graduacdo/PRPPG

Pro-Reitor de Extensdo e Cultura - PROEC

Diretor de Extensdo/PROEC

Pro-Reitora de Pesquisa e Pés-Graduacdo - PRPPG



o

L SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)
VIFAIC o TII FAEX
2020

Apresentacao

A Universidade Estadual do Parand — Unespar, por meio da Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pds-Graduagdo — PRPPG, promoveu, em 2020, o SIPEC — Seminario de
Integracdo: Pesquisa, Extensdo, Cultura e Inovacdo Tecnolodgica, que congregou o VI
EAIC — Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica — e 11l EAEX — Encontro Anual de
Extensdo e Cultura.

Excepcionalmente, neste ano, o evento foi realizado virtualmente, marcado pelos
desafios desta primeira experiéncia e, também, pelos ganhos que uma atividade
académica, realizada desta forma, promove: a maior participagdo da comunidade
universitaria e maiores possibilidades para que a comunidade ndo universitaria tenha
acesso a resultados de projetos de pesquisa e de extensdo, que sdo disseminados no
decorrer do SIPEC. Desse modo, diferentemente dos anos anteriores, o EAIC néo foi
sediado por um dos campi da Unespar, mas organizado pela Diretoria de
Pesquisa/PRPPG, juntamente com as Coordenacdes de Iniciacdo Cientifica de todos os
sete campi.

O Encontro caracteriza-se como um evento institucional que tem como objetivo
disseminar, junto a comunidade interna e externa a Universidade, a producéo cientifica
e tecnoldgica desenvolvida no &mbito dos Programas de Inicia¢do Cientifica e Iniciacdo
em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo, a fim de possibilitar o intercambio e a
reflexdo acerca de pesquisas desenvolvidas por académicos, orientados por docentes
pesquisadores da Unespar, nas mais diversas areas do conhecimento. Assim, o evento
retrata a capacidade de promover a pesquisa, 0 desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacdo por meio da articulacdo de docentes pesquisadores, académicos da graduacéo
e estudantes de pds-graduacdo, ampliando as redes de pesquisa e as possibilidades de
transferéncia de conhecimento a toda comunidade no entorno da Unespar. Apresenta-se,
portanto, como uma das principais atividades para o desenvolvimento e consolidagédo da
pesquisa, e de seus resultados, na Universidade.

Os resultados dos projetos de IC & T, cujos artigos, originados pelos relatorios
finais de pesquisa, sdo apresentados nestes Anais, sdo de acesso publico, seguindo o
principio de livre acesso a pesquisas. Aqui, constam 121 artigos com resultados finais
de projetos de Iniciacdo Cientifica e 6 de projetos de Iniciacdo em Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagdo, desenvolvidos entre agosto/2019 e julho/2020, nos campi de
Apucarana, Campo Mourdo, Curitiba | e Curitiba Il, Paranagua, Paranavai e Unido da
Vitoria, nas modalidades com bolsa e voluntério.

Aos leitores dos trabalhos, deseja-se o aproveito no conhecimento buscado,
ratificando a missdo da Unespar, de gerar e difundir o conhecimento cientifico, artistico-
cultural, tecnolégico e a inovagéo, nas diferentes areas do saber, para a promocao da
cidadania, da democracia, da diversidade cultural e do desenvolvimento humano e
sustentavel. Aos autores, parabeniza-se pelos resultados alcangados, especialmente, em
tempos adversos a pesquisa, 0 que demostra as possibilidades de resistir as dificuldades.
As agéncias de fomento — CNPq, Fundacio Araucaria do Parana e a propria Unespar,



que custeou bolsas com recursos préprios — agradece-se pelo apoio fornecido, que
reforca a pertinéncia e necessidade de fomentar a pesquisa, em nivel de graduacao.

Deseja-se boa leitura.

Adriana Beloti — Diretoria de Pesquisa/PRPPG e Coordenacao Geral
Sandra Regima de Moraes — Organizadora do Anais
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ESTUDO DO CRESCIMENTO INICIAL DE PIMENTA BIQUINHO (Capsicum chinensen) E
QUIABO (Abelmoschus esculentus) SUBMETIDOS AO ESTRESSE SALINO.

Anna Beatriz Azevedo (Fundagdo Araucéria)
Unespar/Paranavai, azevedo.annabe@gmail.com

Franciele Zanardo Bohm (Orientadora)
Unespar/Campus de Paranavai, franciele.oohm@unespar.edu.br

Programa Institucional de Iniciacéo Cientifica/PIC
Area de Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas

Palavras-chave: Salinizagdo. Horticultura. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Os vegetais constituem a base da alimentagdo da populagdo mundial. As plantas sdo cultivadas para
serem utilizadas como matéria prima na producdo de alimentos, neste caso sdo processadas, como a soja, 0
trigo, 0 milho ou podem ser consumidas in natura como é o caso das hortaligas.

O solo contendo nutrientes minerais e a dgua sdo constituintes determinantes para o cultivo das
plantas. Atualmente a escassez de agua provocada principalmente por atividades antrpicas e 0 Uso excessivo
de fertilizantes quimicos contribuem para que os solos se tornem cada vez mais salinizados.

A quantidade de solos salinizados esta aumentando em virtude do emprego incorreto de técnicas
agricolas, como adubagdo excessiva e irrigagcdo com agua impropria para tal finalidade, transformando terras
férteis e produtivas em terras improprias para a agricultura (FREIRE, 2000).

O processo de germinagdo € caracterizado pelo inicio do crescimento por uma semente ou esporo.
Para que uma semente germine e inicie 0 processo de crescimento ocorre a dependéncia de fatores
enddgenos (dentro da propria semente) e exdgenos (fatores ambientais). E necesséario que ela responda
positivamente a horménios que estimulam a germinacéo e que as condi¢cGes ambientais como disponibilidade
de agua também sejam favoraveis (TAIZ, L.; ZEIGER, 2013).

A 4gua é o fator iniciante da germinacéo e esta envolvida direta e indiretamente em todas as demais
etapas do metabolismo germinativo. Sua participagdo é decisiva nas reagGes enzimaticas, na solubilizacéo e
transporte de metabdlitos, também como reagente na digestdo hidrolitica de tecidos de reserva da semente.

As condicBes para germinacdo de sementes nem sempre sdo adequadas, principalmente em solos
salinos ou sadicos. O excesso de sais pode afetar o processo de embebicdo, que é dependente do potencial

hidrico da semente e do meio externo.
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Para gue a semente absorva agua o potencial osmotico nas células do embrido da semente deve ser
menos negativo do que o potencial osmético no solo onde ela se encontra. Outro fator atribuido a salinidade
na dificuldade de germinacdo de sementes é quanto a entrada de ions em guantidades que podem ser tdxicas
para o embrido contido na semente.

A emergéncia da plantula e seu crescimento sdo as fases mais sensiveis no desenvolvimento do
individuo. O tempo de germinacdo e a velocidade desse processo sdo fatores muito importantes para a
sobrevivéncia das plantulas, refletindo no desenvolvimento das mesmas (RITTER et al., 2014).

Desta forma justifica-se a importancia do estudo de hortalicas na fase inicial de desenvolvimento
para contribuir com estudos que busquem entender as respostas fisioldgicas ao estresse salino.

A tolerancia ou sensibilidade das plantas & presenca de sais no solo € uma caracteristica
genetica prépria de cada tipo de planta, que determina que umas tolerem concentragdes
elevadas como a cevada e o algoddo, enquanto outras, como o feijdo e a cenoura, sejam
bastante sensiveis, mesmo a baixos teores. Esta caracteristica das culturas e vegetais de
forma geral, esta associada a limitacdo que a salinidade impde ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, restringindo seu crescimento e absor¢do de agua, face ao
elevado potencial osmético do meio (seca fisioldgica) e ao desbalanceamento geral entre os
nutrientes assimilados pelas plantas, especialmente quando o sddio estd presente.|
(FLORES, C.A. et al. Outras formas de degradacdo do solo. 1 ed. Uso agricola dos solos
brasileiros. Rio de janeiro. Embrapa solos. 2002. P4g. 93 &4 102.)

O quiabo é conhecido por sua mucilagem que é um composto polimérico muito versatil utilizado na
indGstria téxtil, na producdo de compostos biodegradaveis, na indlstria alimenticia como em espessantes e
emulsificantes, em avancos no processo de lixiviagdo da agua. Na medicina, por contribuir com o sistema
digestivo, além de sua casca e o p6 das sementes promoverem acdo antioxidante e antidiabética. Sua
caracteristica multifacetada lhe garantiu uma posicdo de interesse no que se refere a producdo em massa
(LEE et al., 2015).

A pimenta biquinho é popularmente conhecida como tempero e muito apreciada pela auséncia de
pungéncia que lhe atribuiu um caréter suave e atrativo ao paladar, sendo assim uma das espécies mais
procuradas pelo mercado consumidor. Além disso, sendo uma variedade do género Capsicum, ela possui
capsaicinoides, que sdo alcaldides presentes em alguns vegetais e Ihe conferem qualidades antiinflamatorias,
antimicrobianas, e anticancerigenas, além de diminuir os niveis de LDL e auxiliar na digestdo (ALVES,
2006).

Diante do avanco do cultivo do quiabo e da pimenta pelo viés econémico, e sabendo que a producao
expansiva envolve efeitos antrépicos além do uso excessivo de fertilizantes que atuam na salinizacdo do
solo, se faz necessaria a investigacdo de sua tolerancia ao estresse salino.

O objetivo deste estudo foi apresentar os efeitos de dois tipos de sais em trés potenciais hidricos que

podem provocar estresse salino (-0,15; -0,30; e -0,60 Mpa) e o impacto do potencial hidrico durante o

2
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crescimento inicial de plantulas organicas e convencionais das variedades de quiabo Abelmoschus esculentus
e pimenta biquinho Capsicum chinese através da analise da porcentagem e velocidade de germinagdo das

sementes, comprimento das radiculas das plantulas, avaliacdo da viabilidade celular e teores de clorofila.

MATERIAIS E METODOS

Sementes de quiabo e pimenta convencionais foram adquiridas comercialmente. As sementes
organicas foram adquiridas através de produtor certificado e na Horta Organica da Universidade Estadual do
Parand, campus de Paranavai. Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Pesquisa da Instituig&o.

As sementes de quiabo foram germinadas em Placas do tipo Gerbox e as sementes de pimenta em
Placas de Petri devido ao tamanho das plantulas. Antes do plantio as sementes foram lavadas dor dois
minutos em Hiploclorito de Sédio (NaCLO). Depois elas foram separadas em grupos de acordo com a
espécie e a forma de obtencdo, orgénica ou convencional e acondicionadas nas placas com papel
Germitest®.

As placas controles receberam &gua destilada. As placas de tratamento receberam solucbes de
Cloreto de Calcio (CaCl, ) e Cloreto de Sédio (NaCl) nos seguintes potenciais hidricos: -0,15; -0,30 e -0,60
Mpa, calculadas através da formula de Van‘t Hoff. (BRAGA et al., 1999). As placas foram acondicionadas
em camara do tipo B.O.D. com temperatura e fotoperiodo controlados (25°C; 12/12h) durante 14 dias.

A germinacdo foi contada a cada 24 horas. Apos este periodo as radiculas foram excisadas e medidas
com auxilio de régua milimetrada. Para a determinacdo da viabilidade celular as radiculas foram
mergulhadas em solugdo de Azul de Evans 0,25% durante 15 minutos. Em seguida as raizes foram lavadas
em agua corrente e colocadas em placas de Petri contendo agua destilada durante 30 minutos. Foi cortado 1
cm da extremidade e transferido para ependorff contendo 1ml de dimetilformamida durante 50 minutos. A
leitura foi feita em espectrofotdmetro a 600 nm.

O contetdo de clorofila foi determinado utilizando o método de Linder (1974) e Whithan et al.,
(1971) que define a absorbancia do comprimento de onda indicado para clorofila a, b, e clorofila total.

Apos o término dos experimentos os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando-se o

programa Sisvar®

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os resultados apresentados na tabela 01 mostram que ambas as solu¢Bes salinas ndo afetaram a
germinacdo das sementes de quiabo. Apenas a solucdo de CaCl, que apresenta potencial hidrico de -0,6
comprometeu a germinacao com reducéo de 12,8%.

A germinacdo da semente ndo é o principal evento para ser observado no inicio do crescimento do
vegetal. Embora seja apresentada em muitos trabalhos por se tratar de uma variavel discreta, ou seja, a

semente germina ou ndo germina.

Tabela 01. Porcentagem de germinacédo e IVG de sementes convencionais de quiabo submetidas ao
tratamento com solucgéo de NaCl e CaCls,.

Sementes NaCl CaCl;
convencionais % VG % VG
Controle 82,5 6,47 82,8% 1,66
-0,15 92,7 7,87 76,1% 2,35
-0,3 88,5 7,57 80,9% 2,13
-0,6 81,8 5,96 69% 2,18
Sementes organicas NacCl CaCl;
% IVG % VG
Controle 47,5% 5,53 87,5% 1,98
-0,15 37,5% 4,09 66,6% 1,60
-0,3 43,3% 4,40 83,3% 1,86
-0,6 34,1% 3,40 66,6% 1,50

Em termos fisioldgicos apds a germinacao € preciso que a radicula cresca para que ocorra a absor¢ao
de &gua e nutrientes minerais. Ainda sobre a germinacdo da semente é preciso considerar a velocidade com
gue este processo ocorre. O tempo de germinacdo e a velocidade desse processo sdo fatores muito
importantes para a sobrevivéncia das plantulas, refletindo no desenvolvimento das mesmas (RITTER et al.,
2014).

O tratamento com ambas as solugbes salinas ndo afetou a velocidade de germinacdo das sementes.
Apos a germinacdo, para que a plantula continue seu desenvolvimento ocorre o crescimento da radicula, que
é a etapa de desenvolvimento mais sensivel ao estresse, pois é um processo de crescimento celular, divisdo
celular e diferenciacdo. Para que tudo ocorra ordenadamente as condi¢cdes enddgenas e exdgenas devem ser

favoraveis.
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Tabela 02. Medida do comprimento das radiculas de quiabo convencionais submetidas ao tratamento

com solucdo de NaCl e CaCl, Os resultados séo apresentados pelas médias seguidas do desvio padrao.

NaCl CaCl;

Controle (n=27) 2,96+0,64% Controle (n=13) 3,11+0,63%
-0,15 (n=50) 2,89+0,80° -0,15 (n=17) 3,52+0,76°
-0,3 (n=55) 2,78+0,67° -0,3 (n=27) 3,39+0,672
-0,6 (n=17) 2,240,23° -0,6 (n=21) 2,96+0,552

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

Os resultados apresentados na tabela 02 mostram gue apenas o potencial hidrico de -0,6 em ambas as
solucBes comprometeu o crescimento inicial das plantulas. Deuner et al., (2011) mostrou que as sementes de
feijdo-mitido ndo foram afetadas até as concentragdes de 5,845g L' de cloreto de sodio durante a sua
germinacéo, e no crescimento inicial.

Estes resultados indicam que o quiabo é uma planta de interesse econémico e que € resistente ao
estresse salino, pois a maioria dos solos salinizados no Brasil apresentam potencial hidrico entre -0,15 e -
0,3MPa.

Tabela 03. Medida do comprimento das radiculas de quiabo organicas submetidas ao tratamento com

solucdo com NaCl e CaCl,. Os resultados s&o apresentados pelas médias seguidas do desvio padréo.

NaCl CaCl,

Controle (n=16) 5,721,532 Controle (n=15) 4,51+0,66°
-0,15 (n=15) 4,701,937 -0,15 (n=15) 5,22+0,65°
0,3 (n=14) 3,40+1,922 0,3 (n=14) 2,34+0,58°
-0,6 (n=7) 1,50+0,55" -0,6 (n=9) 2,52+0,71°

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

Os resultados apresentados na tabela 03 mostram que o quiabo orgénico foi mais sensivel ao
tratamento com NaCl que o quiabo convencional, segundo Yoshida (2002), o aumento de NaCl na solucéo
do solo prejudica a absor¢do radicular de nutrientes, principalmente de potassio e célcio, interferindo nas
fungdes fisioldgicas da planta.

Com o objetivo de comparar os resultados de germinagdo e crescimento inicial de quiabo com outra
espécie, os resultados abaixo apresentam a resposta da pimenta ao estresse salino. Devido a pandemia de

Covid-19 foi possivel testarmos apenas o cloreto de sédio.
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Os resultados de germinagdo apresentados na Tabela 04 mostram que a partir do potencial hidrico de
-0,3MPa este processo foi afetado. E redugdes significativas na porcentagem de germinagdo foram

observadas no tratamento de -0,6 Mpa, principalmente nas sementes convencionais.

Tabela 04. Porcentagem de germinacdo e IVG de sementes orgénicas e convencionais de pimenta

submetidas ao tratamento com solucéo de NaCl.

Tratamento Organicas Convencionais
% IVG % IVG
Controle 83,4 2,74 86,1 2,79
-0,15 72,2 2,34 86,1 2,96
-0,3 63,8 2,35 63,8 2,55
-0,6 39,0 2,31 16,7 2,51

O crescimento inicial das plantulas de pimenta apresentados na tabela 05 mostram que o potencial
hidrico de -0,6 Mpa comprometeu de maneira significativa o crescimento das plantulas. Mais uma vez

evidenciando que o Sddio em excesso compromete o metabolismo da planta.

Tabela 05. Medida do comprimento das radiculas de pimentas organicas e convencionais submetidas

ao tratamento com solucgdo de NaCl. Os resultados sdo apresentados pelas médias seguidas do desvio padrdo.

Organico Convencional
Controle (n=30) 2,410,522 Controle (n=31) 2,50+0,63?
-0,15 (n=26) 1,80+0,30° -0,15 (n=31) 1,70+0,47°
0,3 (n=23) 1,60+0,41° 0,3 (n=21) 1,41+0,53"
-0,6 (n=14) 1,040,26° -0,6 (n=6) 0,8+0,26¢

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

As figuras 1 e 2 trazem os resultados dos teores de clorofilas em gramas de clorofila por miligramas
de folhas. E possivel observar que ha uma tendéncia ao aumento nos teores de clorofilas nos potenciais
hidricos de -0,15 e -0,3 Mpa.
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Figura 01: Grafico que representa os teores de clorofilas a, b e Totais de folhas de Quiabo

submetidas ao tratamento salino com NacCl.

Teor de Clorofila em Quiabo Convencional Tratado com NaCl

0,14

0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00
CONTROLE A(-0,15) B (-0,30) C(-0,60)

HA BB MTotais

Graciano et al., (2010) estudando estresse salino em amendoim encontrou aumento dos teores dos
pigmentos fotossintéticos das plantas submetidas aos diferentes niveis de salinidade. A clorofila a
apresentou maiores aumentos dentro dos pigmentos estudados. E possivel que o aumento dos niveis de

clorofila seja uma resposta adaptativa ao estresse.

Figura 02: Grafico que representa os teores de clorofilas a, b e totais de folhas de Quiabo submetidas

ao tratamento salino com CacCl..

Teor de Clorofila em Quiabo Convencional tratados com

Cloreto de Calcio.
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A andlise da figura 03 mostra que o crescimento inicial das plantulas foi comprometido no potencial
hidrico de -0,6 Mpa. A raiz ndo cresceu e a plantula apresentou caracteristicas tipicas de respostas ao
estresse, como o caule curto e rigido. Estas caracteristicas ja foram encontradas em estudos anteriores que
mostraram que o estresse provoca lignificacdo precoce dos vasos do xilema e reduz o crescimento das
plantulas (BOHM et al, 2010).

Desta forma fica claro que embora a semente germine na presenca de excesso de sais as plantulas de
pimenta biquinho ndo cresceram adequadamente. O excesso de sais causa um desequilibrio nutricional e
compromete a absorcdo correta de sais minerais necessarios tanto para compor a anatomia da célula, quanto

para exercer fungdes fisiologicas como a de ser cofatores enziméticos.

Figura 04: Plantulas de Pimenta biquinho submetidas a solugdo de NaCl e CaCl. respectivamente.

O célcio esta envolvido na manutencdo da integridade da membrana celular e desempenha

importante papel na seletividade de absorcdo da relacdo K/Na. Estes ions sdo responsaveis pelo equilibrio
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osmotico da célula e sdo cofatores para enzimas do metabolismo necessario para o crescimento da planta
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

O metabolismo germinativo € alterado ao inibir a mobilizacao das reservas e ocasionar distirbios nos
sistemas de membranas do eixo embrionario. Embora a semente em seu processo de germinacdo nao
necessite de sais, mas apenas de dgua e aeracao, 0s ions salinos afetam a absor¢do de dgua e sem estes ions
ndo ocorre a quebra da dorméncia (SCHOSSLER et al., 2012).

Os testes de viabilidade celular feitos neste trabalho colaboram com os demais resultados obtidos.
Foram observadas absorbancias referentes a presenca de células mortas no tratamento com ambos 0s sais

apenas no potencial hidrico de -0,6Mpa.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostra que ndo houve diferencas entre os tratamentos organico e
convencional para o quiabo e a pimenta. Em ambos as plantulas foram afetadas pelo estrese salino. O quiabo

foi mais resistente que a pimenta biquinho nesta condic¢éo experimental.
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INTRODUCAO

A cidade de Paranagua localiza-se na planicie litoranea do Estado do Parana. Por conta da sua
diversidade ecossistémica, concentra atividades urbanas, industriais, comerciais, turisticas e portudrias, as
guais proporcionam diversas fontes de economia. Por compartilhar diversas caracteristicas que o torna uma
localidade atrativa, a cidade possui um consideravel trafego de veiculos durante o ano todo, variando desde
questbes comerciais ligadas ao Porto de Paranagua, e até mesmo turistas que frequentam as regides
litoraneas em épocas de temporada (ARAGAO, 2014).

Os rios do Litoral Paranaense sdo considerados atrativos por possuirem caracteristicas que os tornam
capazes de realizar diversas atividades, desde pratica de esportes de lazer e aventura, pesca amadora e
esportiva, e principalmente a pesca a fim de consumo de subsisténcia. O rio Guaraguagu € considerado um
dos principais e mais importantes rios do Litoral, pela sua dimensdo e volume d‘4dgua. Conforme o corpo de
agua aproxima-se da foz do rio, a 4gua doce mistura-se gradualmente com salgada, caracterizando-o como
um rio de agua salobra. Apresenta forte influéncia do regime das marés, por conta de seu leito estar situado
em regido de planicie costeira. Esta localizado na bacia hidrogréafica litorAnea paranaense, abrangendo os
municipios de Pontal do Parana, Paranagud e Matinhos (TREMARIN, et al., 2008). Possui extrema
importancia para a populagdo, pois 0 mesmo, € responsavel pelo abastecimento de 4gua do municipio de
Pontal do Parand. Apesar de possuir tamanha importancia, esti fortemente sujeito & influéncia antropica.
Silva (2008), aponta que um dos fatores que podem indicar a forte presenga de a¢des antrdpicas, advém da
regido ao entorno do rio, a qual recebe o lixo dos municipios de Pontal do Parand e Matinhos, ocasionando o
escoamento de residuos para dentro do rio, podendo levar a deterioracdo da qualidade da agua em alguns

trechos ao longo do rio.
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Atualmente, um dos problemas mais sérios relacionados ao meio ambiente, principalmente as
regibes hidricas, é a poluicdo, e 0s metais sdo considerados os agentes causadores de maior preocupagdo. A
contaminacdo de aguas por metais pesados desperta preocupacao, por serem considerados toxicos e por
possuirem propriedades bioacumulativa, podendo acarretar em diversos riscos a saude. Além de serem
capazes de desencadear reagfes quimicas que 0s organismos ndo sao capazes de degradar, seu carater
bioacumulativo, faz com que os elementos se acumulem ao longo da cadeia alimentar (SOUZA, et al.,
2018). Assim, basta 0 solo ou as aguas estarem contaminadas, para que haja transferéncia destes poluentes
para 0s vegetais e animais da regido, incluindo o ser humano, como dependente direto do consumo destes
alimentos para sua sobrevivéncia. Nessa transferéncia de poluentes para os diferentes niveis troficos da
cadeia alimentar, os metais pesados permanecem bioacumulados até serem consumidos (RAMOS;
GERALDO 2007).

Souza e Gastaldini (2014), afirmam que o comportamento da qualidade da agua reflete as condicGes
ambientais da bacia hidrografica e conhecer as caracteristicas de qualidade amplia o conhecimento ecoldgico
do ecossistema e possibilita detectar alteracbes provenientes da atividade humana. Tendo em vista tal
afirmac&o, a pesquisa teve como principal proposito caracterizar os metais pesados presentes ao longo do rio

Guaraguacu, a fim de analisar se 0 mesmo possa estar com niveis elevados de elementos tragos.

MATERIAIS E METODOS

Amostragem

A pesquisa foi realizada no rio Guaraguagu, localizado no municipio de Pontal do Parana-PR, entre
as coordenadas geograficas de latitude 25°°41°48°‘S e longitude 48°“31°07°“W, situado proéximo a Estacdo
Ecoldgica do Guaraguacu, no litoral do Parana.

A coleta do material foi sucedida no més de agosto, no ano de 2019, com o auxilio de uma
embarcacdo. Todos os pontos de coleta foram identificados a partir de um GPS, como demonstrado na

Figura 1.
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Figura 1: Mapa de identificacdo dos pontos de coleta ao longo do rio Guaraguagu, Pontal do Parana-
PR.

Fonte: Google Earth, 2019

Coleta das amostras

Foram coletadas amostras em 20 pontos geogréaficos distribuidos ao longo do rio, sendo duas
amostragens para cada ponto, tendo como distancia 1.200 m entre eles, totalizando 40 amostras. O ponto 1
foi coletado na foz do rio, e as coletas foram realizadas em maré baixa. Os pontos 1B, 2B e 1C e 2C estdo
relacionados a divisdo onde ocorre a unido de dois rios, onde um tem origem na cidade (B) e o outro origem
na floresta (C). As amostras coletadas foram consideradas como sendo de aguas superficiais e armazenadas
em frascos de polietileno contendo 1 ml de &cido nitrico.

Posteriormente, foram levadas ao Laboratério de Ecologia e Conservagdo (LABEC), situado na

Unespar — Paranagua. Antes que fossem encaminhadas para analises, as amostras passaram por digestéo.

Procedimentos laboratoriais

A metodologia laboratorial seguiu o padrdo proposto pelo livro Standard (2012), onde
primeiramente, as amostras contidas nos frascos de polietileno foram adicionadas a um baldo volumétrico de
50 ml e aferiu-se o volume com a prdpria agua da amostragem, posteriormente passaram para um Becker e
adicionou-se 2,5 ml de acido nitrico concentrado. Apos esse procedimento, os Beckers foram levados a
chapa aquecedora, 0s quais permaneceram de 1 a 2 horas, em temperatura de 95°C. Ap6s o tempo estimado,
observou-se que aproximadamente 20 ml da solucdo evaporou, sendo assim, foram adicionadas novamente

ao baldo volumétrico de 50 ml e o volume foi aferido com &gua deionizada. Terminado o procedimento, as
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amostras foram armazenadas em pequenos frascos e ficaram sob refrigeracéo até que fossem encaminhadas

para analises.

Determinacao das concentracgdes dos parametros quimicos

As andlises foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo de Plantas da UFPR. As leituras dos
elementos foram realizadas por espectrofotometria de absorcéo atbmica com plasma acoplado indutivamente
(ICP, AES).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das andlises das amostras, foi possivel observar que dos 15 elementos analisados, 8 deles
ndo estdo de acordo com o valor maximo permitido pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, assim,
destacando-se o fésforo (P), aluminio (Al), arsénio (As), chumbo (Pb) e ferro (Fe). Observando a Figura 2 e
3, é possivel perceber que tais elementos mantiveram seus valores altos em todos os pontos ao longo do rio.
Para o boro (B), zinco (Zn) e manganés (Mn), os valores maximos foram encontrados somente em alguns
pontos, assim como demonstrado na Figura 4.

Analisando as concentracbes de fosforo (figura 2), é possivel observar que praticamente todos os
pontos estdo com seus valores acima do permitido, porém, com destaque para o0 9A, 12A, 16A e 1B, onde 0s
valores foram encontrados mais elevados quando comparados aos demais. Neste caso a maior concentracao
estava relacionada ao ponto 1B exatamente o0 braco do rio que tem origem na cidade, 0 que pode indicar a
origem das elevadas concentraces, e as menores no brago do rio (C) que tem origem na floresta. Este € um
forte indicativo que a provavel fonte seja a cidade.

Klein e Agne (2012), apontam que o fosforo é considerado um elemento altamente poluidor de
cursos de agua, seu excesso pode causar a eutrofizacdo, ou seja, 0 enriquecimento excessivo de agua,
estimulando o crescimento de algas e plantas, assim, prejudicando a utilizacdo da agua. Contudo, também
pontuam que o crescimento abundante das algas pode consumir o oxigénio e ocasionar mortandade dos
peixes. Um dos impactos mais preocupantes da aceleracdo do processo de eutrofizacdo é o aumento da
probabilidade de ocorréncia de floragdes de algas, principalmente as cianobactérias, potencialmente toxicas
(BARRETO et al., 2013).

As altas concentragdes de fosforo podem estar relacionadas com acdes do intemperismo de rochas,

porém, nos pontos mais proximos a civilizagdo ou onde ocorrem atividades domésticas, essa elevada
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concentracao, pode estar relacionada com ac@es antrdpicas, como por exemplo, despejo de esgoto doméstico
e uso de fertilizantes provenientes de propriedades agricolas proximas ao rio.

Observa-se que nos pontos 2A, 3A, 9A, 13A e 1C, as concentracdes de aluminio mantiveram-se mais
elevadas, porém, todos 0s pontos encontram-se acima do maximo permitido.

As altas concentragdes de Al nos pontos iniciais podem estar relacionadas com a mata ciliar
encontrada ao entorno do rio. Emmett et al (1994) apontam que a vegetacdo ciliar pode reduzir em até 21%
as concentracdes de aluminio. Sua preservacdo favorece em uma boa qualidade da &gua (MARMONTEL,;
RODRIGUES 2015). De acordo com Silva et al (2018), as altas concentragdes de Al nos rios podem estar
associadas ao fato do recurso hidrico ndo possuir uma mata ciliar preservada, facilitando o carreamento dos
metais do solo para a agua.

No ponto 1C, onde se observa uma concentracdo mais elevada, quando comparada as outras, pode-se
dizer que por ser uma regido mais proxima a area civilizada, esse valor pode estar relacionado com
atividades domésticas e aliado a uma mata de menor porte e até a sua auséncia em determinados locais.
Nunes et al (2017), sugerem que o aporte desse elemento quimico seja proveniente de esgoto sem
tratamento.

Para o arsénio, praticamente todos os pontos foram encontrados elevados e acima do permitido, com
excecdo dos pontos 2A, 6A, 10A e 13A.

Souza (2018), aponta que o As é introduzido no meio por uma combinagdo de processos naturais,
como o intemperismo de rochas e atividades bioldgicas, além de préaticas antropicas, como mineragdo, uso de
pesticidas, herbicidas, fertilizantes e preservativos de madeira. Em ambientes aquéticos, pode ser encontrado
principalmente em suas formas inorganicas, como arsenato e arsenito, sendo consideradas as com maior taxa
de toxicidade. Cubadda et al (2017), apontam que, a gua € a principal fonte de exposi¢do e estima-se que
100% do As presente nela esta sob a forma inorganica. As concentracdes de arsénio inorganico em peixes de
agua doce, podem ser encontradas em niveis elevados se forem cultivados em &gua contaminadas com As
(JANKONG et al., 2007).

Ainda verificando a Figura 2, é possivel analisar que as concentracdes de chumbo comecam a elevar-
se a partir do ponto 9A, com destaque para o ponto 13A, onde se encontra a maior concentracdo de Pb. Nos
pontos 1A, 2A, 3A e 5A ndo foram observadas concentra¢cBes acima do valor maximo permitido pelo
CONAMA.
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Figura 2: RepresentacGes graficas da distribuicdo dos elementos P, Al, As e Pb ao longo do rio
Guaraguacu, Pontal do Parana-PR.
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Quando encontrado em rios, 0 Pb possui um alto poder acumulativo, acumulando-se na musculatura
dos peixes e assim sdo repassados aos humanos, através do consumo. As principais fontes poluidoras advém
de acOes antropicas, a partir de efluentes domésticos ou industriais, e atividades agricolas, através do uso de
fertilizantes, pesticidas e fungicidas (LIMA et al., 2015). Por esses fatores, pode-se afirmar que as
concentracdes se elevam a partir do ponto 9A. Sua provavel fonte é nos combustiveis, e por ser um rio que
tem forte influéncia da Baia e nesta encontra-se um dos maiores portos da América do Sul, pode ter um forte
indicio de que as altas concentra¢des tenham origem do grande trafego de navios na regido.

N&o apresentando nenhum beneficio nutricional, o Pb é considerado altamente tdxico, colocando em
risco a salde humana que acaba consumindo peixes que estdo inseridos em rios contaminados. Esse metal
possui um elevado potencial toxico, causando além de doengas graves, modificagfes em células e enzimas
importantes no organismo humano (SANTOS, 2011).

Observando a Figura 3, para o ferro, as concentracdes dos pontos 1A, 2A, 4A e 2C, foram as Unicas
gue obtiveram seus valores dentro do permitido. Nos demais, os valores excederam o liberado pela
resolucdo, destacando-se os pontos 3A, 9A, 16A e 1B.

Os elevados teores de Fe podem estar associados com as condigdes pluviométricas da regido, sendo

assim, em épocas chuvosas, seus niveis podem aumentar nas aguas superficiais. As chuvas podem facilitar a
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mobilizacdo dos metais, bem como, aumentar o teor do oxigénio dissolvido e consequentemente a
guantidade de material em suspensao, ocasionando alteracdo nos processos de adsor¢do e co-precipitacdo dos
metais (COIMBRA et al., 2015; QUEIROZ et al., 2009).

Sabe-se que o ferro é um metal essencial para o funcionamento do organismo humano, porém, se
consumido em excesso, poderd apresentar alta toxicidade. Seu acimulo pode ser prejudicial a satde, uma
vez que, oxida e gera radicais livres, levando a sérias complicacdes e até mesmo ocasionando doencas aos
seres humanos.

Figura 3: Representacdo grafica da distribuicdo do elemento Fe ao longo do rio Guaraguagu, Pontal
do Parang, PR
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Pontozdecolatas

As altas concentragOes de boro foram verificadas somente nos pontos inicias do rio, sendo do ponto
1A ao 5A, como mostrado na Figura 4.

Farias et al (2007), indicam que a concentracdo de boro em aguas superficiais depende de fatores
como a natureza geoquimica da superficie de drenagem, a proximidade de regides costeiras e a incorporacdo
de efluentes industriais e urbanos. Nos estudos de Filho et al. (2012), afirmam que as altas concentrac@es de
tal elemento nas aguas, provém da geoquimica das rochas e dos solos de origem na bacia, liberados por acao
do intemperismo, da poluicdo antrépica e das reagdes quimicas.

Verificando o resultado das concentracfes de B e analisando o grafico, como os valores altos estdo
somente nos pontos iniciais, ou seja, longe de civilizacdo e a¢Oes de atividades poluidoras, pode-se afirmar

que tais valores estéo relacionados com agdes da natureza geoquimica das rochas.
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Ainda na Figura 4, observa-se que as concentracfes mais elevadas de zinco estdo somente nos
pontos 2A, 3A, 9A, 10A, 12A, e com destaque para o ponto 1C, quando comparado aos outros, obteve a
maior elevacdo de concentracao.

Diante do estudo de Coimbra et al (2015), pode-se afirmar que dentre os ions metalicos, 0 Zn possui
caracteristicas relevantes quando se trata de impactos ambientais e é encontrado, principalmente, em
fertilizantes e pesticidas, e também em residuos organicos provenientes de areas urbanas. Tal afirmacéo,
pode explicar o fato da maior concentracdo ser encontrada no ponto 1C, por ser mais proximo de perimetros
urbanos, ou seja, proveniente de acdes antropicas.

Para 0 manganés, suas concentragtes excederam o referenciado somente nos pontos 9A e 1B. Nota-
se um valor elevado no ponto 3A, porém, nos demais, as concentragcdes podem ser vistas em constancia.

Nos estudos de Souza et al (2003), afirmam que dentre as origens geoquimicas e antrépicas para
andlises de parametros quimicos, as concentragdes de manganés apresentam uma origem proveniente dos
processos de intemperismo, o qual pode estar relacionado com um clima tropical. Tal argumento pode ser
considerado valido para regido em analise, visto que, o clima predominante para o litoral do Parana é
considerado tropical.

Uma vez que, se consumido em excesso tende a acarretar em danos para a satde humana, bem como
para a animal. Apesar de ser um elemento importante para 0s seres vivos, sua assimilacdo em excesso o torna
um elemento neurotdxico (BERNARDINO et al., 2013; NEVES et al., 2009).

Os demais elementos mantiveram seus valores abaixo do referenciado pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA. Dentre eles, pode-se dizer que, analisando a Figura 5, para o niquel (Ni), as concentra¢des foram
observadas em constancia ao longo de todos os pontos analisados. Para o elemento prata (Ag), tais valores
mantiveram-se abaixo do permitido, porém, observa-se que se tem um aumento das concentracdes somente
nos pontos iniciais onde se aproxima das aguas salinas.

Para o elemento niquel, verifica-se que seus valores foram constantes ao longo do rio, com destaque
apenas para os pontos 9A e 1C, os quais apresentam uma varia¢do maior nos valores, quando comparado aos
demais.

De acordo com a CETESB (2018), o Ni pode ser emitido no ambiente a partir de fontes naturais ou
antropogénicas, como, erosdo de solos e rochas, a partir do lixo municipal e efluentes industriais. Seu
transporte € influenciado pelo tamanho da particula e condigdes meteoroldgicas. No caso dos rios, tal

elemento é transportado como particulas precipitadas com material organico.
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Figura 4: RepresentacGes graficas da distribuicdo dos elementos B e Zn ao longo do rio
Guaraguacu, Pontal do Parana-PR.
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Pelo seu padrdo ser visto abaixo do referenciado, pode-se dizer que, no momento, ndo é um metal
que possa acarretar em preocupacdes e riscos a salde.

Analisando os acumulos de prata, nota-se que os valores com maior elevacdo de concentracdo estao
mantidos nos pontos iniciais do rio, principalmente no 1A e 2A.

A prata pura é considerada como uma substancia toxica, Leite et al (2013) apontam que se foram
encontradas em forma de sais, ndo apresentam grandes problemas a saude. Ainda em seus estudos, afirmam
que, é um elemento que pode se acumular ao longo do tempo nos rios. Rozan e Hunter (2001), alegam que a
erosao de sedimentos é considerada a principal fonte para altas concentracfes de Ag. Visto que seus valores

foram percebidos somente nos pontos iniciais, tal justificativa pode ser valida para explicar as acumulacGes
de prata.
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Figura 5: Representacbes graficas da distribuicdo dos elementos Ni e Ag ao longo do rio

Guaraguacu, Pontal do Parana-PR.
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Para os elementos cobalto (Co), silicio (Si), potassio (K), sodio (Na) e célcio (Ca), ndo foram
encontrados valores de referéncia na resolugdo 357/2005 do CONAMA, porém, os mesmos foram avaliados
de acordo com as representagdes graficas.

O cobalto e silicio, obtiveram seus valores altos ao longo de todo o rio, sendo possivel observar a
partir da Figura 6. Nota-se que as concentragdes de Co mantiveram um padrdo ao longo de todos os pontos, €
possivel observar uma elevacdo somente nos pontos 3A e 9A. Nascimento et al (2019), apontam que o
cobalto é um elemento que pode ser encontrado em uma vasta gama de produtos industriais e domésticos,
além de ser tipicamente produzido como produto em opera¢fes de mineragdo para extracdo de niquel ou
cobre. Todavia, Jamali et al (2017), apontam que o cobalto é um elemento natural, podendo ser encontrado
também em rochas, e pode ser considerado essencial para a sobrevivéncia e crescimento de plantas e
animais. Apesar de ser classificado como um elemento essencial, se absorvido em grandes quantidades, pode
apresentar efeitos toxicologicos, tanto para humanos quanto para animais.

Para o silicio, nota-se um padrdo entre os valores encontrados, contendo pequenas variacdes entre 0s
pontos, sendo que as menores concentragdes foram percebidas nos pontos 1A e 2A (figura 6). Lazzerini e
Bonotto (2014), apontam que em meios aquosos, nas diversas condigdes termodindmicas naturais, o Si
possui comportamentos peculiares, podendo estar presente em todos 0s corpos aquaticos e encontrados em
concentragdes baixas, como constituinte secundario entre os demais solutos. Contudo, Bastos (2014) afirma
gue o intemperismo de rochas é a principal fonte natural do Si dissolvido em sistemas aquéaticos, também

propBe que o silicio biogénico corresponde 70% da carga total de Si em rios. Ainda em seus estudos, afirma
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gue em rios onde a &gua salgada mistura-se com a agua doce, por serem ambientes dindmicos e
frequentemente caracterizados por apresentarem alta produtividade bioldgica, consequentemente, apresentam
variadas concentracdes de silicio dissolvido.

Diante de tais afirmacdes, pode-se dizer que as concentragcdes de Si encontradas ao longo do rio,

provém de uma fonte natural, por ser um elemento facilmente encontrado em minerais.

Figura 6: Representacdes graficas da distribuicdo dos elementos Co e Si ao longo do rio
Guaraguacu, Pontal do Parana-PR.
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A partir da Figura 7, para o0 K e Na, foram observadas altas concentracfes somente nos pontos
iniciais de coleta, ou seja, a partir da foz do rio, mais precisamente do ponto 1A a 6A para ambos elementos.
Logo, para o Ca, nota-se elevadas concentragdes nos pontos iniciais, porém com variacfes de valores nos
demais pontos. Tais elementos encontram-se com suas concentragdes elevadas, principalmente nos pontos
iniciais, por estarem localizados na foz do rio e por se relacionarem com regibes onde haja uma maior
salinidade, ou seja, onde ocorre a mistura da agua salgada com a doce, fazendo com que esses elementos se
acumulem somente no inicio do rio.

Nos estudos de Pantoja (2015), as maiores concentracdes de potassio podem estar relacionadas com
0s periodos menos chuvosos e também com a cobertura vegetal, caracterizada por floresta primaria. Porém,
os resultados para os estudos de Queiroz et al. (2017), apontam que as altas concentra¢bes de K em &guas
superficiais estdo relacionadas com a dissolu¢do do isétopo na &gua intersticial seguido do transporte por
difuséo através da interface 4gua-sedimento, ou seja, migragdes das regides rochosas (maior concentracéo)

para as colunas d‘agua (menor concentracdo), influenciadas por parametros fisico-quimicos
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Figura 7: RepresentacBGes graficas da distribuicdo dos elementos K, Na e Ca ao longo do Rio

Guaraguacu, Pontal do Parana-PR.
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Analisando a Figura 7, nota-se que os valores de Na nos pontos iniciais apresentam-se mais
elevados, quando comparados aos demais. De acordo com a CETESB (2012), as concentra¢fes de Na podem
ser provenientes de esgotos domésticos e efluentes industriais. Também afirmam que os niveis elevados de
sodio, nas regides litoréneas, sdo resultados da intrusdo de &guas marinhas. A explicacdo para os resultados
encontrados nos valores de s6dio nos pontos iniciais do rio, pode ser explicada a partir da ultima hipdtese.

Para o Ca, Pantoja (2015) aponta que seus acimulos nas aguas sdo provenientes de sedimentos ricos
deste elemento. Analisando os estudos de Piratoba et al (2017), afirmam que as altas concentracfes de calcio
podem estar relacionadas com periodos menos chuvosos e as baixas concentracfes correspondem a periodos
chuvosos. Visto que as coletas foram realizadas no més de agosto, o qual é caracterizado por ser um més
com poucas chuvas na regido, tal afirmagdo poderia ser aplicada aos resultados obtidos, porém, como as altas
concentracbes foram observadas somente nos pontos iniciais, essa perspectiva pode ndo se aplicar aos
valores obtidos. Contudo, pode-se dizer que, o resultado alcangado possa ter relagdo com o encontro das

aguas na foz do rio.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o Rio Guaraguagu possui elementos com valores que

excederam os limites permitidos pela legislacdo, sendo que alguns, se consumidos em excesso, podem
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apresentar graves riscos a salde humana, e devem ser monitorados com constancia, uma vez que o rio é um
local abundantemente frequentado para realizagéo de diversas atividades.

Analisando os resultados, foi possivel compreender a dindmica e origem de alguns elementos e
caracteriza-las como sendo provenientes de origens naturais ou antropicas. Visto que, proximo ao rio existe
um lixdo com descarte constante de residuos, diversos metais mostraram que suas origens advém do

escoamento desses residuos para as aguas.
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INTRODUCAO

Os peixes sd0 0s mais antigos e estruturalmente simples de todos vertebrados vivendo na era atual.
Eles também sdo os vertebrados mais abundantes em termos de espécies e de individuos. Cerca de 30.000
espécies de peixes sdo conhecidas pela ciéncia. Os peixes compdem cerca de metade de todas as espécies de
vertebrados da Terra (Castro et al., 2012).

No Brasil, devido a extensdo da sua costa é rica em peixes, constituindo-se a pesca, um importante
recurso natural renovavel, contribuindo com 12% da proteina animal consumida pelo homem. Desde o inicio
dos tempos o homem tem se interessado por este grupo por se constituir em um importante recurso
alimentar. As espécies de origem estuarina e marinha contribuem com cerca de 90% da producdo mundial de
pescado (Paiva, 1997).

A maioria dos peixes capturados na baia de Paranagua-PR e ao longo da costa do Litoral do Estado
do Parana, desembarcam nas docas do Mercado Plblico. E uma quantidade de pescado variado a ser
consumido pela populacdo que geralmente desconhece a espécie que esta se alimentando.

A caracterizacdo da morfologia do trato digestorio dos peixes é de fundamental importancia, pois
esta relacionada com a sua dieta, as caracteristicas do local de alimentacdo e o estagio de desenvolvimento
do individuo (SEIXAS FILHO et al., 2003; BECKER et al., 2010).

Os peixes apresentam diversas adaptacGes do sistema digestdrio, conforme a especializagdo
requerida para ingerir, digerir e absorver os diferentes tipos de alimento (BALDISSEROTTO, 2009). A
necessidade de adaptacdo a ambientes com caracteristicas tdo diferentes, faz com que existam espécies de

peixes planctdfagas, herbivoras, frugivoras, iliéfagas, carnivoras, onivoras, detritivoras, hemat6fagos, dentre
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outras, 0 que torna possivel a coexisténcia de diversas espécies no mesmo ambiente (CASTAGNOLLI,
1992).

O sistema digestivo consiste em cavidade oral, esdfago, intestinos delgado e grosso, reto e anus e
suas glandulas associadas, glandulas salivares, figado e pancreas. Sua funcdo é obter a partir dos alimentos
ingeridos, as moléculas necessarias para a manutengdo, o crescimento e as demais necessidades energéticas
do organismo (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2008).

Em peixes com estdmago, o intestino inicia apds o piloro; em peixes sem estbmago o intestino inicia
logo apds o esbfago e pode apresentar um alargamento e formar um bulbo intestinal para o armazenamento
temporario do alimento em algumas espécies agastricas (WILSON E CASTRO, 2011).

O intestino dos peixes em muitas espécies consiste simplesmente de um tubo, mas algumas
apresentam também o0s cecos pil6ricos, que sdo projecOes digitiformes da regido proximal
(BALDISSEROTO, 2009). No entanto, tais generalizacfes devem ser aplicadas com cautela, uma vez que
ndo somente a plasticidade fenotipica, mas também a ontogenia e a filogenia exercem grande influéncia na
estrutura do intestino (GERMAN E HORN, 2006).

Os intestinos longos podem ter diferentes organizacgdes tridimensionais na cavidade celomética, em
formato espiralado ou esférico, com varias tor¢des e voltas (NRC, 2011). Nos carnivoros, o intestino é curto,
mas como a quantidade de alimento ingerido é muito menor (pois a quantidade de nutrientes aproveitaveis é
maior), o transito é mais lento (BALDISSEROTO, 2009).

Para tanto, o objetivo desse estudo foi de analisar e comparar a morfologia do sistema digestério dos
peixes mais frequentes durante o periodo de primavera 2019 e verdo 2019/2020 no mercado municipal de

Paranagua.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério Multidisciplinar de Estudos em Animais, na Unespar —
Universidade Estadual do Parana, campus Paranagud, utilizando seis espécies de peixes mais frequentes
durante a primavera de 2019 e verdo de 20119/2020, com seis repeticdes de cada espécime, oriundos do
Mercado Municipal de Paranagua.

Para realizar o levantamento das principais espécies comercializadas em Paranagua, foram realizadas
visitas as docas no Mercado Municipal de Peixes de Paranagué-PR, com o proposito de obter informacdes do
que é coletado durante a primavera de 2019 e nos meses de verdao 2019/2020.

Os exemplares dos peixes foram acondicionados em caixas térmicas, e em seguida, transportados ao

Laboratério Multidisciplinar de Estudos em Animais da Unespar campus de Paranagua para a realizacao das
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analises morfoldgicas. Os peixes foram pesados e medidos com balanca de precisdo e paquimetro, em
seguida, fotografados todos os érgdos digestivos.

Para a avaliacdo morfologica destes drgdos, foram realizadas cortes com bisturi no sentido antero-
posterior na regido mediano-ventral de cada exemplar, para abertura da cavidade abdominal, expondo desta
forma o trato digestorio. Para a descri¢cdo morfolégica, foram observadas a posicdo da boca, presenga e tipos
de dentes, esofago, estdbmago, figado, intestino e a presenca ou auséncia de cecos pildricos, como

demonstrado na Figura 1.

Figura 2. Observagdo dos 6rgdos do sistema digestivo dos peixes analisados.

O contetdo estomacal dos peixes foi analisado utilizando lupa eletrénica, comparando com as
referéncias bibliograficas especificas para identificacdo taxondmica e porcentual do nimero de estbmagos
onde ocorre determinado habito alimentar.

De acordo com as bibliografias de Figueiredo & Menezes (1980), Fischer (1999) e Baldisserotto et
al. (2014), foram identificados o nome cientifico de cada grupo de peixes. O comprimento intestinal (Cl) foi
obtido por meio da relagdo Cl = Ci/Cp, a relacdo do comprimento do intestino (Ci) com o do corpo (Cp),
conforme a descrigéo de Bertin (1958).

Todos os dados obtidos estdo em processamento de anélises estatisticas pelo programa BioEstat®,

relacionando o comprimento do intestino, figado e do corpo dos peixes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os peixes analisados oriundos do Mercado Municipal de Paranagua-PR (n=36), com maior
frequéncia nas bancas de peixeiros durante a primavera de 2019 e verdo 2019/2020, com seis repeti¢Oes de
cada espécime foram analisados: Parati (Mugil Curema), Sargo (Diplodus sargus), Part (Chaetodipterus
faber), Pescada Amarela (Cynoscion acoupa), Salteira (Oligoplites saurus), Caratinga (Eugerres
brasilianus).

Nas figuras abaixo, estdo descritos as espécies de peixes marinhos, pescados no litoral Paranaense,
especificamente na baia de Paranagud-PR contendo a data de aquisicdo do peixe, quantidade, peso
individual, comprimento, descri¢do resumida do aparelho digestivo, peso do figado, comprimento do

intestino e observacdes.

Data da | Peixe n® | Espécie Peso Comp. do Descricdo do | Peso Comp. do | Observacdes

Coleta (Fotol) do Peixe | peixe Aparelho do Figado | Intestino
digestivo

27709 1 Caratinga | 1.182kg | 48cm Possui 1439z G0cm Fémea — Pronta
projegio para desova

2709 2 Caratinga | 677.30g | 36cm Néo possui | B.54g 47em Fémea
dentes

27709 3 Caratinga | 991g 3%cm Somente 10.55g F7em Fémea
cartilagem

27709 4 Caratinga | 900z 38cm 1036 3Tem MMacho

27709 5 Caratinga | 972g 41 cm 11,772 F0em Fémea

27709 6 Caratinga | 963.00g |4lcm 12.71g G0cm Fémea

Figura 3. Parametros de medigdes e observacdes particulares da Caratinga (Eugerres brasilianus),

obtida no Mercado Municipal de Peixes de Paranagué-PR.

Figura 4. Caratinga (Eugerres brasilianus).
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Figura 5. Aparelho digestivo da espécie Caratinga (Eugerres brasilianus).

Figura 6. Aspecto do figado da espécie Caratinga (Eugerres brasilianus).

Figura 7. Aspecto bucal da espécie Caratinga (Eugerres brasilianus).
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Data da|Peixen® | Espécie Peso Comp. do | Descrigio do | Peso Comp. do | Observacies
Coleta (Fotol) do Peixe | peixe Aparelho do Figade Intestino
digestivo
11712 1 Parati 368z 34cm Nao possui | T Ime43 Fémea
dentes, possui
projegdo.
11712 2 Parati 376z 35cm Poszuem 6z Ime?25 Fémea
moela.
11712 3 Parati 362z 3dem Estdmago e| 6z Imed5 Fémea
intesting  com
areia.
11712 4 Parati 350z 33cm 6z 95 cm Fémea
1112 5 Parati 402g 35cm bg Ime28 Fémea
11712 & Parati 402z 35cm 3g 1m e 62 Fémea

Figura 8. Demonstrativo das medic6es da Parati (Mugil Curema), e observagoes.

Figura 9. Parati (Mugil Curema).

Figura 10. Aparelho digestivo da espécie Parati (Mugil Curema).

32



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o II]1 EAEX
2020
deo 04 a 13 de novembre

Foto 12. Aspecto bucal da espécie Parati (Mugil Curema).

Data da| Peixe n® | Espécie | Peso Comp. do | Descricio do | Peso Comp. do | Observacdes
Coleta (Fotol) do Peixe | peixe Aparelho do Figado | Intestino
digestivo

11712 1 Sarzo 1.464kg | 40cm Tz Flem Fémea

1112 2 Sargo 1.744kg | 38cm 6,5z 48cm Fémea

1112 3 Sargo 2.020kg |42cm Tz F2em Macho

1112 4 Sargo 1.386kg | 38cm 6,7z 47 5em Macho

1112 3 Sargo 1.686kg | 40cm Tz F2em Fémea

11712 [ Sargo 1.560kg | 4lcm Tz Flem Fémea

Figura 13. Demonstrativo das medi¢des do Sargo de dentes (Archosargus probatocephalus). e
observagdes.
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Figura 14. Sargo de dentes (Archosargus probatocephalus).

Figura 15. Aparelho digestivo da espécie (Archosargus probatocephalus).

Figura 16. Aspecto do figado da espécie (Archosargus probatocephalus).

34



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o II]1 EAEX
2020
deo 04 a 13 de novembre

Figura 17. Aspecto bucal da espécie (Archosargus probatocephalus).

Data da | Peixe n® | Espécie Peso Comp. do | Descricdo do | Peso Comp. do| Observactes
Coleta (Fotol) do Peixe | peixe Aparelho do Figado Intestino
digestivo

13/12 1 Paru 2.526kg | 48cm 32g 197cm Macho

13/12 2 Paru 2.564kg | 45cm 38g 173cm Fémea

13/12 3 Paru 2430kg | 46om 36g 199cm Fémea

1312 4 Paru 2.386kg | 45cm 34g 181cm Macho

13/12 3 Paru 2.467Tkg | 44cm 3B8g 1892cm Fémea

1312 [ Paru 2.398kg | 46cm 34g 187cm Fémea

Figura 18. Demonstrativo das medicGes do Paru (Chaetodipterus faber) e observacdes.
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Figura 19. Part (Chaetodipterus faber).
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Figura 20. Aparelho digestivo da espécie (Chaetodipterus faber).

»

Figura 21. Aspecto do figado da espécie (Chaetodipterus faber).

Figura 22. Aspecto bucal da espécie (Chaetodipterus faber).
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Data da:| Peixe | Espécie | Peso | Comp. | Desoricdio | Peso Comp. do | Observactes
Coleta ne do dao do do Flgado | Intesting
Peixe | peixe Aparalho y
digestive
A3z |1 Pescada | 420g | 36.cm g 37em Macho
amaraia |
13112 2 Pescada | d62g 37 om Possui 3 32em Macho
] amarala projecio I
13712 3 Pescada | 4568 38 cm Possui 2 35em Féarmes
amarela dente !
31z |4 Peseada | 442g fingua 4g 37em hacho
amareka 35em |
iz |5 Pescada | 452 | 38cm 2 33cm Fémea
amarafa
13712 & Pescada | 4372 Z8cm 4z 3dcm vlacho .
amarela |

Figura 23. Demonstrativo das medic¢Ges da Pescada Amarela (Cynoscion acoupa), e observagdes.

Figura 24. Pescada amarela (Cynoscion acoupa).
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Figura 25. Aparelho digestivo espécie (Cynoscion acoupa).
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Figura 26. Aspecto do figado da espécie (Cynoscion acoupa).

Figura 27. Aspecto bucal da espécie (Cynoscion acoupa).

Data da|Peixen® |Espécie Peso Comp. Descrigio do | Peso Comp. do | Observacde

Coleta (Fotol) do Peixe | dop Aparelho do Figado Intestino 5
peixe digestive

13712 1 Salteira 1832 kg | 66cm Nio  possui|24g 22em Fémea

dentes

13/12 2 Salteira 1.672kg | 64cm 26g 2lem Fémea

1312 3 Salteia 1320 kg | 62 cm 12z J5em Macho

13/12 4 Salteira 1.634 kg 22g 18cm Fémea
64cm

13/12 5 Salteira 1.482 kg |62cm 19g 20cm Fémea

1312 6 Saltera 1713 kg | 65cm 23g 2lem Macho

Figura 28. Demonstrativo das medicOes da Salteira (Oligoplites saurus) e observacdes.

38



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
deo 04 o 13 de novembre

Figura 29. Salteira (Oligoplites saurus).

Figura 30. Aparelho digestivo da espécie (Oligoplites saurus).

Figura 31. Aspecto do figado da espécie (Oligoplites saurus).
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- —
Figura 32. Aspecto bucal da espécie (Oligoplites saurus).

Os dados obtidos estdo sendo analisados pelo programa Bioestt®, em como as demais fotos, para a

realizacéo do artigo final.

CONCLUSOES

Foi observado que héa grandes diferencas no sistema digestivo dos peixes analisados, e os resultados

até entdo nao foram conclusivos.
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INTRODUCAO

Com a crescente demanda de produtos agricolas, os agricultores precisam ndo s6 aumentar a
demanda de seus cultivos como também melhorar a qualidade dos alimentos produzidos, para isso tém-se 0
uso recorrente de fertilizantes, que auxiliam no desenvolvimento da planta fornecendo ao solos pobres
nutrientes essenciais as plantas como nitrogénio, que é um dos elementos de maior importancia na nutricao
de plantas, pois é utilizado na sintese de compostos celulares, como a clorofila (LIMA et al., 2001).

O excessivo uso desses produtos, ao invés de auxiliar as plantas em seu desenvolvimento, tem
causado o efeito contrario, o acumulo de sais minerais no solo. O excesso de sais minerais prejudica o
processo de absorcao de agua pelas plantas, como também o transporte de nutrientes minerais. Assim como o
uso de agua salobras para a irrigacdo tem contribuido para a salinizagdo dos solos, as altas concentracdes de

cloretos, impedem a adsorcdo de nutrientes como o0 potassio e o célcio pelas plantas.

—A salinidade inibe o crescimento das plantas em fungéo dos efeitos osméticos dos sais e,
aos efeitos especificos dos ions. Entretanto, tais efeitos dependem de muitos outros fatores,
como espécie, cultivar, estadio fenolégico, caracteristicas dos sais, intensidade e duragdo do
estresse salino, manejo cultural e da irrigacdo e condicBes edafoclimaticas (ASHRAF e
HARRIS, 2004).1
Tanto os nutrientes como a agua s&o essenciais as plantas, podendo assim inibir seu crescimento. E
necessario conhecer os limites de tolerancia de sais por cada cultura, a fim de que estas ndo tenham seu
rendimento prejudicado pelo uso excessivo de adubos, principalmente os sintéticos, como também pelo uso
de 4gua com teores elevados de sais.
Os efeitos do excesso de sais no solo, podem aparecer principalmente no inicio do desenvolvimento

das plantulas, dificultando o processo osmotico e consequentemente afetando a germinacdo das sementes.
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Outro fator pertinente é a entrada de ions que em altas concentracdes sdo prejudiciais ao metabolismo da
planta.

A salinidade do solo em regiGes aridas e semidridas € resultado de processos naturais de formacéo do
solo, mas o uso inadequado de técnicas de irrigacdo e falta de sistemas apropriados para a drenagem de solo,
também tem mostrado efetiva participacdo para este processo. Concentracfes de sal maiores do que 2.600
mg L* (cerca de 4 dS m™) podem diminuir a produtividade de muitas espécies vegetais (CHINNUSAMY et
al., 2005).

-Problemas de toxicidade surgem quando os ions na &gua de irrigacdo ou no solo se
acumulam excessivamente no tecido da planta de tal forma que causam redugdes no
rendimento, independentemente da concentragdo total de sais. Este excesso, a principio,
promove um desbalanceamento osmético celular e, posteriormente, uma toxidez i6nica que
causa danos ao citoplasma, resultando em danos visiveis principalmente na bordadura e no
apice das folhas mais velhas onde o acimulo é maior.l (Dias et al., 2016)

E ainda segundo Yoshida (2002), o aumento de NaCl na solugdo do solo prejudica a absor¢do
radicular de nutrientes, principalmente de potéssio e calcio, interferindo nas funges fisiologicas da planta.

—A salinizacdo dos solos ocorre com a acumulagdo de determinadas espécies idnicas, sendo
0 Na+ e CI" os mais frequentes e sdo considerados os principais ions a prejudicar o
metabolismo das plantas. A predominancia desses ions no meio de crescimento radicular
pode causar toxidez quando eles se acumulam nos tecidos vegetais, acarretar mudancgas na
capacidade da planta em absorver, transportar e utilizar os fons necessarios ao seu
crescimento.l (NOBRE et al., 2010)

A sensibilidade e a tolerancia das culturas aos efeitos da salinidade podem variar entre espécies e
cultivares de uma mesma espécie e, também dependem das condi¢des climaticas da regido, do tipo de solo,
do método de irrigacdo, do estadio de desenvolvimento das plantas. (DIAS et al., 2016).

O tomateiro € uma das plantas mais exigentes em adubacdo, e conforme a etapa de desenvolvimento,
a cultivar, a temperatura, o solo, a luminosidade, a umidade relativa e 0 manejo adotado, os teores medios de
nutrientes no tecido vegetal podem variar. O manejo incorreto de técnicas nessa cultura, além do déficit
hidrico e acimulo de ions toxicos, pode ocasionar problemas na absor¢cdo e transporte de nutrientes,
acometendo o desenvolvimento da hortalica (ALVARENGA, 2004).

Quando absorvido e acumulado em grandes quantidades na planta, o sédio se torna altamente toxico
em niveis fisiolégicos diferenciados. Em geral, os danos fisiolégicos causados pela toxidez de sodio incluem
deficiéncia dos nutrientes como potassio e calcio, desenvolvimento de estresse hidrico e inducdo de danos
celulares resultantes do desbalango do sistema de oxi-reducdo, resultando na producdo excessiva de
—espécies reativas de oxigéniol (FARIAS et al., 2009; ARAUJO, 2020).
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Com o crescente aumento de solos salinizados, decorrentes de técnicas inadequadas de irrigacdo e
adubacdo de terras de plantio, é necessario pesquisas que busquem mais informacbes a respeito das
implicacBes osmdticas e toxicas em plantas expostas em diferentes niveis salinos.

Para reduzir a utilizacdo de insumos quimicos e preservar o meio ambiente em muitos luares no
Brasil tem sido empregado o sistema orgéanico de producdo de alimentos principalmente entre 0s pequenos
produtores. Este sistema nao utiliza insumos quimicos e nem sementes geneticamente modificadas.

Segundo a Instru¢cdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e abastecimento de outubro
de 2011; a qual diz que o cultivo de organicos deve ocorrer sem a adi¢cdo de compostos quimicos sintéticos, €
correta a utilizacdo de sementes orgénicas neste modo de producéo (CARLETT et al., 2019).

Sementes organicas ndo sdo encontradas facilmente pelos produtores e tem custo mais elevado.
Existe também um pensamento de que por ndo receber modificacbes genéticas ou insumos as sementes
organicas sejam menos produtivas que as sementes convencionais. Desta forma o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes sais e potenciais hidricos no desenvolvimento inicial de plantulas de tomate

obtidas de sementes convencional e organica.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de pesquisa da Unespar campus de Paranavai. As
sementes convencionais foram obtidas comercialmente e as sementes organicas foram obtidas da horta
orgénica do campus. Para avaliar o efeito do estresse salino foram preparadas solucdes de Cloreto de Célcio
(CaCl,) e Cloreto de Sddio (NaCl) nos potenciais hidricos -0,15; -0,30 e -0,60 MPa. Quanto maior o
potencial hidrico, maior sera a quantidade de sais presente na solucéo.

As sementes organicas e convencionais foram germinadas em placas de Petri contendo duas folhas
de papel de germinacdo umedecidas em agua destilada, que representou o grupo testemunha. O mesmo
procedimento foi feito na presenca de solucdo de Cloreto de Calcio e Cloreto de Sodio nos potenciais
osmadticos -0,15; -0,30 e -0,60MPa para a determinacdo do estresse salino. O grupo testemunha recebeu 4 mi
de &gua destilada e os tratamentos salinos 4 ml de cada solucéo salina.

As placas foram acondicionadas em camara de germinacdo do tipo B. O. D durante 15 dias com
fotoperiodo de 12 horas de claro e 12 horas de escuro com temperatura de 25°C. A sementes germinadas
foram contadas a cada 24 horas. Para constatar a germinacdo foi observado a protrusdo da radicula
(FERREIRA e AQUILA, 2000). Ap6s os 15 dias, as radiculas das plantulas eram excisadas e medidas com o

auxilio de uma régua milimetrada.
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Para a determinacdo da viabilidade celular, as radiculas foram cortadas a 1 cm da coifa e adicionadas
em um eppendorff com 2 ml da solucdo de Azul de Evans 0,25% por 15 minutos. Este corante penetra em
células mortas que tiveram a membrana plasmatica rompida. Em seguidas as radiculas foram lavadas e
colocadas em &gua destilada por 30 minutos, logo apds foram colocadas em eppendorff com 1,5 ml de
dimetilformamida para a extracdo do corante das células por 50 minutos e em seguida foi realizado a leitura
em espectrofotdmetro em comprimento de onda de 600 nm.

Para determinacdo de clorofila foram pesados 0,050 g de folhas frescas de cada tratamento e
maceradas com 5 ml de acetona 80%. O extrato foi filtrado e a leitura da absorbancia da clorofila foi feita em
espectrofotdmetro a 663 nm, 645 nm e 652 nm. Os resultados foram expressos em miligrama (mg) de
clorofila por grama de peso fresco de tecido foliar. Os calculos foram feitos segundo equagédo proposta por
Whitham et. al., 1971.

A anélise dos dados foi efetuada aplicando-se os procedimentos estatisticos convencionais.

O critério de significancia adotado foi P<0,05 e todos os valores foram expressos como a média de

quatro experimentos independentes + desvio padrdo da média.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram que houve redugdo na porcentagem de germinagdo das
sementes de tomate convencional em todos os tratamentos submetidos & solucdo salina de CaCl,. No
tratamento -0,60 a redugdo chegou a 70,6%. Também foi observada a redugdo no comprimento das raizes
nos tratamento -0,30 e -0,60 quando comparados ao controle, a reducdo foi de 6,51% e de 65,8%,
respectivamente.

Os resultados apresentados na tabela 1 mostram que o aumento de sal na solucdo promove a reducéo

do indice de velocidade de germinacéo (IVG).

Tabela 01. Comprimento da radicula das plantas convencionais em centimetros (cm), IVG e

porcentagem de germinagdo de sementes de tomate convencional submetidas a solucdo salina de CaCl..

Comprimento da radicula VG % de germinacao
Controle (n=20) 5,38 £ 0,81* 3,67 85%
-0,15 CaCl: (n=17) 6,69 + 0,91%° 2,86 75%
-0,30 CaCl: (n=8) 5,03 + 0,95° 1,60 45%
-0,60 CaCl; (n=8) 1,84 + 0,251 0,65 25%

Médias seguidas de letra minUscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.
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O tratamento com a solucdo de NaCl, mostrado na tabela 2, também provocou reducdo na
porcentagem de germinacdo das sementes. No potencial hidrico de -0,60 a reducdo na germinacdo foi de
90,20%. As sementes que germinaram neste tratamento apresentaram reducdo de 51,96% e de 82,89% nos
tratamentos -0,15 e -0,30, respectivamente. J& no tratamento -0,60 ndo houve o crescimento de radicula.
Também é possivel observar a diminui¢do do IGV a medida que a concentracdo de sal aumenta.

Desta forma, pode ser observado que em ambos os tratamentos tanto com a solugdo salina de CaCl,
guanto a solugdo de NaCl apresentou reducdes nos pardmetros analisados, quando confrontados ao grupo
controle. Evidenciando assim que o crescimento inicial das plantulas é o mais afetado pelo excesso de sal.

Tabela 02. Comprimento da radicula das plantas convencionais em centimetros (cm), IVG e

porcentagem de germinacao de sementes de tomate convencional submetidas a solugéo salina de NacCl.

Comprimento da IVG % de Germinagao
radicula
Controle (n=23) 4,85 + 0,65° 3,80 85%
-0,15 (n=22) 2,33 +0,54° 2,85 75%
-0,30 (n=24) 0,83 £ 0,18° 2,43 82,5%
-0,60 0 0,13 8,33%

Médias seguidas de letra minuscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

Quanto ao tratamento das sementes organicas de tomate submetidas a solugdo salina de CaCl, néo
houve diferenca entre a germinacéo do controle e dos tratamentos -0,15 e -0,30.

Diferentemente do tratamento -0,60 que apresentou uma reducdo de 37,5%, conforme mostrado na
tabela 3. Contudo observou- se reducdo no crescimento inicial em todos os tratamentos em comparacdo ao

controle. As reducdes foram de 26,18% e de 80,98% nos tratamentos -0,30 e -0,60, respectivamente.

Tabela 03. Comprimento da radicula das plantas organicas em centimetros (cm), IVG e porcentagem

de germinacgdo de sementes de tomate convencional submetidas a solucdo salina de CaCls.

Comprimento da radicula VG % de Germinacgéo
Controle (n=21)5,31+£0,84 3,30 80%
-0,15 (n=26) 5,20% £ 0,98 4,50 97,5%
-0,30 (n=26) 3,92 + 0,63 3,37 92,5%
-0,60 (n=7) 1,01°+0,40 0,71 37,5%

Médias seguidas de letra minuscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

Assim como nos tratamentos da solucdo de CaCl, as sementes orgénicas quando submetidas a
solucdo de NaCl, também apresentaram redugdes no nimero de germinagdo em todos os tratamentos,

como apresentado na tabela 4.
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No tratamento -0,60 a reducéo foi de 98,29%. No tratamento -0,15 e -0,30 a reducdo foi de 43,67% e
de 77,06%, respectivamente. J& no tratamento -0,60 ndo houve o crescimento de radicula. Também é
possivel observar a diminui¢do do indice de velocidade de germinacdo (IVG) entre os tratamentos.

As plantas quando submetidas a algum tipo de estresse tem sua germinacdo avaliada principalmente
pelo fato de se tratar de uma varidvel discreta. Mas os efeitos importantes sobre 0 metabolismo da planta

estdo relacionados ao crescimento inicial.

Tabela 04. Comprimento da radicula das plantas organicas em centimetros (cm), IVG e porcentagem

de germinacéo de sementes de tomate convencional submetidas a solugéo salina de NacCl.

Comprimento da radicula IVG % de Germinagao
Controle (n= 26) 5,452+ 1,05 4,46 97,5%
-0,15 (n=26) 3,07°+0,74 3,60 92,5%
-0,30 (n=26) 1,25°+ 0,37 3,12 90%
-0,60 0 0,08 1,67%

Médias seguidas de letra minuscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de probabilidade.

A Figura 01 mostra o crescimento da radicula das plantulas de tomate. Os resultados mostram que o
estresse provocado pelo NaCl compromete o crescimento das radiculas das plantas, comprometendo de
forma efetiva no potencial hidrico de -0,6. Mas estaria ocorrendo morte celular em resposta ao estresse

salino?

Figura 01. Crescimento de radiculas de tomate expostas aos diferentes potenciais hidricos de CaCl; e
NaCl.

Crescimento de radiculas de tomate submetidas ao
estresse salino

10
5 ._l l l
. B 1
-0,3 -0,6

CONTROLE -0,15

B CaCl2 CONVENCIONAL M NaCl CONVENCIONAL
CaCl2 ORGANICO NaCl ORGANICO

Fonte: Autores.
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Para responder esta pergunta foi feito o teste de viabilidade celular das radiculas. Os resultados de
absorbancia ndo mostraram morte celular nos tratamentos de -0,15 e -0,30 Mpa para ambos os sais. No
potencial hidrico de -0,60 em ambos o0s sais houve reducéo significativa na germinacdo das sementes e no
crescimento inicial, conforme mostrado na figura 02.

Figura 02: Imagens das placas de Petri em todos os tratamentos. Em todas as imagens a sequéncia de
tratamentos corresponde: -0,6; -0,15; -0,3 e controle. As letras representam os tratamentos, a- Convencional

com CaCl; b- convencional com NaCl, c- organico com CaCly; d- organico com NaCl.

Fonte: autores.
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Néo foi possivel realizar todos os testes porque as raizes das plantulas ndo cresceram o suficiente
para a aplicacéo do protocolo experimental. Este fato colabora com a hipétese de que as células responsaveis
pelo crescimento das raizes possam ter morrido devido ao estresse, pois 0 sal provocou alteragdes na
permeabilidade das membranas celulares que impediram o crescimento das raizes.

Quanto as analises dos teores de clorofilas, apresentado nas Figuras 03 e 04, foi possivel observar
que no potencial hidrico de -0,15 Mpa para ambos os sais houve um aumento no teor de clorofila a e as
folhas das plantulas de tomates organicos apresentaram ainda aumento nos teores de clorofilas totais.
Graciano et al., (2010) estudando estresse salino em amendoim encontrou aumento dos teores dos pigmentos
fotossintéticos das plantas submetidas aos diferentes niveis de salinidade e 0os maiores aumentos foram nos
teores de clorofila a. E possivel que o aumento dos niveis de clorofila seja uma resposta adaptativa ao
estresse.

Figura 03: Teores de clorofilas em plantulas de tomate convencionais submetidas aos tratamentos
com sais de célcio e sodio. Os resultados obtidos de absorbancia de clorofila foram calculados em mg de

clorofila/grama de folhas frescas.
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Figura 04: Teores de clorofilas em plantulas de tomate organico submetidas aos tratamentos com sais
de calcio e sodio. Os resultados obtidos de absorbancia de clorofila foram calculados em mg de

clorofila/grama de folhas frescas.

Teores de clorofilas em plantas organicas
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O estresse salino altera a disponibilidade de recursos minerais, reduzindo a atividade dos ions em
solucéo e alterando os processos de absorgdo, transporte, assimilacdo e distribui¢do de nutrientes na planta
(FARIA et al., 2009). Todos estes fatores comprometem o crescimento inicial da planta que comeca pela
raiz. Além do mais o excesso de sais pode comprometer processos fisioldgicos e bioquimicos. Causando na
planta prejuizos na fotofosforilagdo, cadeia respiratoria, sintese de proteinas, como também no metabolismo
de lipidios e assimilagdo do nitrogénio ao inibir a sintese de enzimas que agem como cofatores nesses
processos (PINHEIRO, et. Al., 2013; VIUDES; SANTOS, 2014).

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que tanto as sementes convencionais como as sementes organicas foram
suscetiveis ao estresse salino, durante seu crescimento inicial. Contudo, 0 aumento da salinidade ndo afetou
drasticamente os teores de clorofila a, b e total nas plantulas convencionais e organicas.
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INTRODUCAO

As formigas sdo insetos pertencentes a familia Formicidae da ordem Hymenoptera. Sé&o
particularmente populares por serem muito comuns e altamente organizados. De fato, figuram entre os
animais que atingiram um grau de organizacdo bioldgica chamado de eusocialidade (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990). A eussocialidade compreende o mais alto grau de organizacdo social (WILSON, 1971)
onde a sobrevivéncia dos individuos estd intimamente relacionada com a sobrevivéncia da colonia. Esta
dependéncia ¢ forte o bastante para que a col6nia seja entendida como um superorganismo (HOLLDOBLER;
WILSON, 2009).

Devido ao seu sucesso ecoldgico elas ocorrem em todos os ambientes terrestres, com excecdo dos
polos (HOLLDOBLER; WILSON, 2009). As formigas desempenham papéis importantes nos ecossistemas,
como a manutencdo e restauracdo do solo (BRUYN, 1999); influenciam na produtividade do solo
(WIELGOSS et al., 2014); aumento da porosidade do solo (LI et al., 2014); modificacdo das propriedades
quimicas pela ingestdo e transporte de material de origem mineral e organica; afetando a concentragdo de
nutrientes; e promovendo a degradacdo da matéria organica (CERDA; JUNGENSEN, 2008). Além disso,
formigas prestam importantes servicos ecoldgicos como dispersdo de sementes, estruturacdo de comunidades
de artrépodes (HOLLDOBLER; WILSON, 1990) ou ainda atuando como agentes no controle bioldgico,
reduzindo populag¢Bes de organismos que geram prejuizos em agroecossistemas (QUEIROZ et al., 2006).

Formigas cultivadoras de fungos sdo caracterizadas pela relacdo mutualistica estabelecida com
fungos basidiomicetos, cultivados para fins de alimentagdo da colbnia, principalmente das larvas
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(HOLLDOBLER; WILSON, 1990). No Brasil, entre as cultivadoras de fungos, o género Acromyrmex tém
ampla distribuicdo com aproximadamente 24 espécies, das quais 21 ocorrem no sul do pais (GONCALVES,
1961; BOLTON, 2020). Seus ninhos costumam ser perceptiveis, e suas colénias apresentam alta densidade
chegando a 10 milhdes de operarias, apresentam polimorfismo e utilizam exclusivamente material vegetal
fresco como substrato para o fungo (DELLA LUCIA, 2011). Desta forma costumam estar associadas a
prejuizos econdmicos na agricultura brasileira, devido ao ataque a praticamente todas as plantas cultivadas
(LOECK et al., 2003).

Além da importancia econdmica as espécies do género Acromomyrmex despertam interesse
taxonémico devido a necessidade de atualizacdo de informacdes para auxiliar na identificacdo correta das
mesmas (LOECK et al., 2003). A taxonomia deste género teve sua Ultima revisdo no trabalho executado por
Gongalves (1961). O advento de estudos envolvendo citogenética classica e molecular vem auxiliando a
preencher lacunas na citotaxonomia, evolucédo, filogenia e conservacdo de espécies (MARIANO et al.,
2008). Atuando em conjunto com a taxonomia, a citogenética integra dados para auxiliar na delimitacéo de
espécies (SCHLICK-STEINER et al., 2010), como ferramenta para resolucdo de grupo taxondmicos
complexos, inclusive em Formicidae (CRISTIANO et al., 2013).

O déficit na taxonomia de Acromyrmex tem sido compensado com trabalhos citogenéticos com
espécies pertences ao género, os dados citogenéticos acerca do numero de cromossomos, morfologia e
padrdo de bandas cromossémicas estdo disponiveis para 15 espécies (MARIANO et al., 2019). Os dados
citogenéticos das espécies do Brasil e do Uruguai apresentam nimeros cromossdémicos uniformes (2n=38
cromossomos) com excecao de Acromyrmex striatus (Roger, 1863) e Acromyrmex ameliae De Souza, Soares
e Della Lucia, 2007 com seus respectivos 2n=22 e 36 cromossomos (CRISTIANO et al., 2013; BARROS,
comunicacao pessoal). Dentre as espécies de Acromyrmex que ainda ndo apresentam descri¢do cariotipica,
encontramos Acromyrmex lobicornis (Emery, 1888). Os ninhos desta espécie abrigam cerca de 100.000
operérias, que produzem trilhas de forrageamento bem definidas (JOFRE; MEDINA, 2012). A distribuicdo
desta cortadeira se estende por toda regido neotropical, com grande distribuicdo na Argentina, tendo
preferéncia por ambientes abertos (FARJI-BRENER; RUGGIERO,1994). Semelhante a outras cortadeiras
apresenta comportamento agressivo para defesa de seus territérios (BALLARI et al., 2007).

Sendo o primeiro estudo citogenético da espécie, este trabalho objetiva a caracterizacdo citogenética
de A. lobicornis e Acromyrmex sp. (aguardando confirmacdo taxondémica) ocorrentes no municipio de Unido
da Vitoria — PR. Pressupondo a ampliar as informages citogenéticas do género Acromyrmex e auxiliar na

compreensdo dos eventos evolutivos cromossémicos nesse grupo.

MATERIAIS E METODOS
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Descric¢do da &rea de estudos
A coleta de dados bioldgicos foi realizada no municipio de Unido da Vitéria — PR ponto de
amarracao 26°07°00°°S, 51°31°00‘W, altitude de aproximadamente 750 metros, localizado na regido centro-

sul do Parana (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo: 26° 07° 00°S, 51° 31° 00°“W. Pais: Brasil- Estado: Parané-

Municipio: Unido da Vitéria.
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Fonte: Os Autores, 2020.

Dados biol6gicos
Foram identificados e demarcados um total de 5 ninhos de Acromyrmex lobicornis (Emery, 1888) e 1

ninho de Acromyrmex sp. ocorrentes na area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Ninhos de A. lobicornis demarcados no municipio de Unido da Vitoria entre 0s meses de
outubro/2019 e novembro de 2019.

N° ninho Data Coordenada
1 05/10/19 26° 18211 'S: 51° 02481 W
2 05/10/19 26° 13° 341 S51°39° 351 W
3 08/10/19 26° 13¢ 351 S51°39¢ 331 W
4 12/11/19 26°17281S:51°19°231W
5 12/11/19 26° 13281 S51°39° 561 W
6 15/11/19 26° 12 411 S 51° 12¢ 371 W
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Os ninhos foram fotografados afim de caracterizar o padrdo de organizacdo descrito na literatura de
formigas cultivadoras de fungo praticantes da agricultura das cortadeiras de folhas (Figura 2). Apresentando
ninhos com grande abundancia de operarias com trilhas de forrageamento bem definidas, tendo preferéncia
por ambientes abertos. Além disso, os ninhos também apresentaram camaras para o cultivo do fungo

simbionte, onde se encontraram alojados também os ovos, larvas, pupas e individuos adultos (Figura 2).

Figura 2. Imagens dos formigueiros de A. lobicornis demarcados no municipio de Unido da Vitéria
em: A) Entrada do formigueiro B, C e D) Fungo simbionte.
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Fonte: Os Autores, 2020.

Em cada ninho foram coletadas amostras contendo espécimes operarias adultas depositadas em
frascos contendo alcool etilico 70%, com etiquetas com as informacdes de coleta: Municipio, Data e Numero
do ninho. As amostras foram transportadas para o Laboratério Multidisciplinar da Universidade Estadual do
Parand, campus de Unido da Vitoria. Os espécimes foram montados e posteriormente identificados pela Dra.
Daniela R. Holdefer através das chaves de identificacdo de Gongalves (1961) alguns exemplares
identificados foram fotografados através do sistema de captura de imagens composto por estereomicroscopio
binocular Multifocus Leica DMC2900 + cAmera + software Leica Automontage System (LAS) versao 4.4,
no Laboratério de Mirmecologia do CEPEC/CEPLAC. Posteriormente, depositados na colecdo do

laboratério de Ecologia de Insetos da Universidade Estadual do Parana, Campus Uniéo da Vitoria (Figura 3).

55



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
deo 04 o 13 de novembre

Figura 3. Imagem de Operéaria de A. lobicornis coletada no municipio de Unido da Vitéria (26°
18211 S: 51° 027481 W). Onde A) Vista frontal da cabeca B) Vista dorsal C) Vista lateral.

Fonte: Os Autores, 2020.

Foi retirada uma parcela da populacdo de cada um dos 6 ninhos, demarcados anteriormente,
contendo algumas centenas de operérias e parte do fungo onde se encontravam 0s ovos e pupas. O material
bioldgico foi depositado em uma caixa de isopor (60cm x 80cm) e transportado para o Laboratério de
Artrépodes Sociais na Universidade Estadual de Santa Cruz- BA, afim de obtencdo dos cromossomos
metafasicos sob a orientacdo e supervisdo da Profa. Dra. Cléa Mariano.

As colbnias foram mantidas no laboratério para obtencdo de larvas em estagio especifico de
desenvolvimento. Em seguida, realizaram-se os procedimentos para obten¢do dos cromossomos metafasicos

e a coloracdo convencional com Giemsa, como técnica decorrente.

Obtengdo de cromossomos mitdticos (IMAI et al., 1994): Inicialmente ocorreu a triagem do material,
objetivando selecionar individuos em estigio de larva pos-defecantes, também chamado de pré-pupa o
estagio é caracterizado pela presenga do mec6nio e a formacdo inicial da mandibula. Apos, foram
selecionadas 10 pré-pupas de cada ninho, totalizando 60 pré-pupas para obten¢do cromossémica. Sob um
estereomicroscopio foram retirados o0s ganglios cerebrais das pré-pupas com auxilio de alfinetes
entomoldgicos sob uma lamina de extragdo, estes foram imersos individualmente em um recipiente contendo
solucdo de colchicina hipoténica 0,005% (0,5 mL de solugdo de colchicina 0,1% / 9,5 mL de solugdo de
Citrato de Sddio a 1%). Posteriormente com auxilio de uma pipeta —Pasteurl, os ganglios foram transferidos
individualmente para ldminas previamente limpas, apés a drenagem do excesso de solucdo colchicina-
hipotdnica, iniciando a dissocia¢do dos ganglios e fixacdo do material. Para dissociacdo e inicio da fixacdo
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foram pingadas 2 gotas do fixador | (agua destilada: etanol: &cido acético, 4:3:3) sob o génglio,
posteriormente dissociados com auxilio de alfinetes entomoldgicos, afim de separar as células e espalhar o
material sobre a lamina. Antes de ocorrer a retracdo do tecido foi adicionado duas gotas do fixados Il (etanol:
acido acético, 1:1) deixadas agir durante 1 minuto. Apds a evaporacdo do fixador Il, foram adicionadas duas
gotas de fixador Il (&cido acético glacial 100%) finalizando a fixacdo. Apds esta fase, as laminas foram

deixas para secagem em temperatura ambiente durante 24 horas e coradas posteriormente.

Coloragdo convencional e montagem dos caridtipos: As laminas foram coradas com uma solucdo de
Giemsa a 3% em tampéo fosfato (pH 6,8), o corante preparado foi colocado sobre as laminas cobrindo toda a
sua extensdo, permanecendo durante 20 minutos. Em seguida, foi retirado o excesso em agua corrente. Apés
secagem as laminas foram analisadas no microscopio 6ptico. Foram analisadas dez laminas cada colénia,
totalizando 60 Iaminas submetidas a coloragdo convencional de Giemsa. As melhores metafases de cada
col6nia foram selecionadas para analise no microscopio de campo claro Olympus Bx41. As imagens foram
capturadas com utilizacdo do software Image Pro Plus - CoolSNAP-pro (Media Cybernetic) em Camara de
Captura Olympus DP71 12 mp. As fotografias dos cromossomos foram recortadas e em seguida 0s
homologos pareados e dispostos em grupos (metacéntrico, submetacéntrico, subtelocéntrico e acrocéntrico).
A classificagdo cromossdmica adotada serd a proposta por Levan et al., (1964) e revista por Guerra (1988)
estabelecendo o seguinte limite de relagdo de bragos (RB), brago maior/brago menor:

RB= 1,00 - 1,70 / metacéntrico (m);

RB= 1,71 - 3,00 / submetacéntrico (sm);

RB= 3,01 - 7,00 / subtelocéntrico (st);

RB= maior que 7,00 / acrocéntrico (a).

Na determinacdo do nimero fundamental (NF), os cromossomos metacéntricos, submetacéntricos e

subtelocéntricos foram considerados com 2 bragos cromossdmicos.
RESULTADOS E DISCUSSOES
A anélise citogenética convencional demonstrou que os individuos pertencentes a cinco ninhos de A.

lobicornis apresentaram um ndmero diploide de 2n= 38 cromossomos (Figura 4), a qualidade das imagens

obtidas ndo permitiu a distincdo morfoldgica dos cromossomos, impossibilitando a montagem do caridtipo.
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Figura 4. Coloragdo convencional dos cromossomos mitéticos de A. lobicornis, captura em microscopio
Optico de campo claro. A) Cromossomos metéafasicos com aumento de 10um. B) Cromossomos

metafasicos com aumento de 1um.

Fonte: Os Autores, 2020.

Entretanto, os individuos pertencentes ao ninho 6 inicialmente identificados como A. lobicornis
apresentaram ntmero diploide de 2n = 22cromossomos, uma férmula cariotipica de 10m+8sm+4st e com
namero fundamental de bracos cromossémicos (NF) de 44 (Figura 5). Houve uma divergéncia do nimero
diploide dos individuos deste ninho com os demais ninhos estudados, apontando que os individuos do ninho
6, provavelmente sdo de outra espécie de Acromyrmex, nomeados no presente trabalho de Acromyrmex sp.
(esperando confirmagdo taxonémica) microscépio Optico de campo claro. A) Cari6tipo diploide 2n = 22
cromossomos B) sua metéafase. Barra de escala =5 pum

Figura 5. Coloragdo convencional dos cromossomos mitéticos de Acromyrmex sp., captura em
microscopio Optico de campo claro. A) Cari6tipo diploide 2n = 22 cromossomos B) sua metéafase. Barra de
escala=5 pum
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Fonte: Os Autores, 2020.
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Em relacdo ao numero diploide A. lobicornis apresenta o padrao citogenético descrito para a maioria
das espécies de Acromyrmex com excecdo de A. striatus e A. ameliae com seus respectivos 2n=22 e 36
cromossomos (CRISTIANO et al., 2013; BARROS, 2011) (Tabela 2). As excecdes em relagdo ao nimero
diploide em Acromyrmex registradas em A. ameliae e A. striatus indicam que ha variabilidade cariotipica no
género Acromyrmex, anteriormente considerado um ndmero constante ou homogéneo de
cromossomos (CRISTIANO et al., 2013).

O padrdao do numero diploide em Acromyrmex foi verificado nos individuos de A. lobicornis,
analisados no presente estudo. A pandemia do COVID-19 dificultou o trabalho em laboratério, visto a
necessidade do isolamento social, ndo permitindo a melhora na qualidade das metéfases, limitando apenas a
contagem do nimero diploide. Dessa forma, sem a construcao do cari6tipo de A. lobicornis ndo foi possivel
avancarmos na discussao em relacdo ao numero fundamental, férmula cariotipica e demais técnicas, como
deteccdo de heterocromatina constitutiva e identificacdo de regides organizadoras de nucléolo por
impregnac&o por nitrato de prata, a fim de compararmos com as demais espécies descritas na literatura.

Tabela 2. Dados citogenéticos para as espécies de Acromyrmex. 2n= numero diploide;

m=metacéntrico; sm=submetacéntrico, st= subtelocéntrico; a=acrocéntrico.

Espécies Localizacdo 2n Férmula cariotipica  Referéncia

A.ambiguuns (Emery, 1888) Uruguai 38 8m+30a GONIl et al., 1983

A.ameliae De Souza, Soares e MG- Brasil 36  2m+8sm+20st+6® BARROS, et al,

Della Lucia, 2007. 2008

A. balzani (Emery, 1890) MG — Brasil 38 12m+ 10sm + 14st BARROS et al,
+2a 2011.

A. coronatus Fabricius, 1804 MG — Brasil 38 12m+12sm+12st BARROS et al,
+2a 2011

A crassispinus (Forel, 1909) MG- Brasil 38 8m+30a FADINI,

POMPOLO, 1996.

A. disciger (Mayr, 1887) MG — Brasil 38 10m+ 12sm+ 14st BARROS et al,
+2a 2011

A. echinatior (Forel, 1899) MG-Brasil 38 8m+6sm+14st+ BARROS et al,
10a 2011

A.heyeri (Forel, 1899) Uruguai 38 8m+30a GONI et al., 1983

A .hispidus Santschi, 1925 Uruguai 38 8m+30a GON et al., 1983

A. molestans Santschi, 1925 MG- Brasil 38 8m+30a FADINI;
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Espécies Localizacdo 2n Formula cariotipica  Referéncia
POMPOLO, 1996
A. niger (Smith, F. 1858) MG - Brasil 38 12m+18sm+6st+ BARROS et al,
2a 2011
A. rugosus (Smith, F. 1858) MG — Brasil 38 16m+12sm+8st+ BARROS et al,
2a 2011
A.subterraneus subterraneus MG- Brasil 38 8m+30a FADINI;
Forel, 1912 POMPOLO, 1996
A.subterraneus brunneus Forel, MG- Brasil 38 2m+6sm+20st+10a BARROS et al,
1912 2008
A. striatus (Roger, 1863) SC- Brasil 22 20m +2sm CRISTIANGO, et al.,
2013
A.lobicornis Emery, 1888 PR- Brasil 38 - Presente estudo
Acromyrmex sp. PR- Brasil 22 10m+8sm+4st Presente estudo

Os individuos de Acromyrmex sp. analisados no presente estudo apresentaram ndmero mesmo
namero diploide encontrado por Cristiano et al., 2013 em A. striatus, porém diferiram em relagdo a formula
cariotipica apresentando respectivamente 20m+2sm e 10m+8sm-+4st (Tabela 2).

Em A. striatus o nimero de cromossomos diploides e a morfologia cromossémica é semelhante a
Atta spp. que também contém a maioria dos cromossomos metacéntricos (CRISTIANO, et al., 2013). Esta
divergéncia com o nimero uniforme dos cromossomos encontrado na maioria das espécies em Acromyrmex,
e a aproximacao com o padrdo cromossdmico em Atta, vem sugerido a transferéncia de A. striatus para um
novo género (BARROS et al., 2016).

Na parasita social A. ameliae sdo propostas fusbes céntricas como um rearranjo envolvido na
reducdo do numero diploide de 2n=38 para 2n=36 cromossomos (BARROS, 2008). Contudo, é pouco

provavel que o ndmero reduzido de cromossomos diploides de A. striatus seja atribuivel & fuséo céntrica,
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pelo fato deste tipo de rearranjo resultar em perda dos bracos curtos (WHITE, 1973), ndo sendo observado
em A. striatus (CRISTIANO et al., 2013).

O padrdo de heterocromatina constitutiva encontrado na maioria das Acromyrmex spp. Sdo
marcacdes nos bracos curtos e na regido centromérica de alguns cromossomos, incluindo A. ameliae
(BARROS et al., 2010). No entanto, em A. striatus este padrdo nao ¢ verificado, apresentando um padréao de
distribuicdo de heterocromatina semelhante a Atta colombica, Unica espécie de Atta com um padrao descrito
de heterocromatina constitutiva até o presente momento, compartilhando bloqueios centrémeros e
intersticiais positivos (CRISTIANO et al., 2013) (Figura 7).

Figura 7. Metafases com heterocromatina constitutiva de espécies de Acromyrmex, A) Acromyrmex
striatus B) Acromyrmex echinatior. Barra de escala =5 pm

A‘& i B STTTD
Fonte: CRISTIANO et al., 2013; BARROS et al., 2016.

A reconstrucdo filogenética atual agrupa A. striatus em um clado distinto das outras espécies de
Acromyrmex spp. descritas na literatura. Sugerindo que A. striatus é um grupo irmdo das demais formigas

cortadeiras, que se separam antes da divergéncia entre o género Acromyrmex e Atta (Figura 7).

Figura 7. Arvore filogenética de inferéncia bayesiana com base nas seqiiéncias concatenadas de
guatro genes nucleares (WG, LW, EFlaF1 e EF1aF2). Clados de formigas cortadeiras e formigas produtoras
de fungos séo indicados por setas. Os grupos agrupados das espécies Acromyrmex, Atta e Acromyrmex

striatus sdo representados como vermelho, azul e verde, respectivamente.

61

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
deo 04 o 13 de novembre

AT T

. . ;. -
X ™Y L -
v ‘o My~ .~ -
- \ -
R T
~ AITRT TR AN
J YT YOG

Fonte: Cristiano, et al., 2013.

Portanto a solugdo parcimoniosa apontada na filogenia é que o nimero de cromossomos encontrado
em A. striatus € um personagem mantido a partir de um ancestral comum compartilhado por A. striatus e

Atta spp. ao invés de ser atribuivel a rearranjos sequenciais (CRISTIANO, et al., 2013).
CONCLUSOES

O déficit em trabalhos citogenéticos em formigas na regido sul do Brasil, tratando-se de uma técnica
pouco disseminada nesta regido, caracterizou este trabalho como desafiador. Em contrapartida o suporte do
Laboratério de Artropodes Sociais na Universidade Estadual de Santa Cruz- BA, vem corroborando para o
desenvolvimento do presente trabalho. Apesar dos poucos avangos na caracterizagdo citogenética de A.
lobicornis, os resultados de Acromyrmex sp. despertaram nos questionamentos sobre o padrdo cromossémico
em Acromyrmex. Portanto, torna-se evidente a necessidade da continuidade deste trabalho, afim de elucidar o
cariétipo de A. lobicornis e com outras técnicas classicas, descrever o padrdo de heterocromatina constitutiva
e regides organizadoras de nucléolo, para que possamos avangar da discursdo sobre a sua relagdo com as
demais Acromyrmex spp. Além disso, existe a necessidade realizarmos as técnicas classicas mencionadas,
afim de estabelecer uma relagdo entre A. striatus e Acromyrmex sp. visto o compartilhamento no nimero
diploide, porém divergem no nimero fundamental e formula cariétipo. Dessa forma, tais informagdes

poderdo subsidiar outros trabalhos que visem a compreensdo da evolugdo cromossémica em Acromyrmex.
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INTRODUCAO

A extracdo de recursos marinhos tem sido uma prética rotineira das comunidades costeiras, tendo
passado de uma atividade equilibrada e aceitdvel como subsisténcia - para a complementacdo de renda
familiar para outra, de dimensdes drasticas de sobre exploragdo predatéria (SANTANA; ROCHA-
BARREIRA, 2018). Ao longo do litoral brasileiro inimeras espécies de moluscos bivalves tém sido
utilizadas pelo homem como fontes naturais de proteinas e como tal sdo ainda exploradas pelos —catadoresli
indiscriminadamente, embora nem sempre sejam exploradas a nivel comercial (ASSIS, 1985; FAGUNDES
et al., 2004). O perigo destas coletas serem indiscriminadamente constantes é levar as reservas naturais
destes animais a extin¢do, ou prejudicar o crescimento populacional destes moluscos (ASSIS, 1985;
NARCHI; FARANI-ASSIS, 1980).

Dentre as atividades pesqueiras desenvolvidas no pais destaca-se a mariscagem, que €
eminentemente extrativista e concentrada na periferia das capitais, cidades e municipios préximos a
estudrios; tem como base econdmica a abundancia de méo de obra barata e a disponibilidade do recurso a ser
explorado (NOGUEIRA; FREITAS, 2002). Todavia, os recursos naturais sdo limitados e sujeitos a acdes
antropogénicas capazes de reduzirem os estoques. Pensando nesta problematica, torna-se necessario o
conhecimento das espécies que sdo alvo da mariscagem e a importancia econdmica dessa atividade para as
comunidades ribeirinhas na implantacdo de programas de manejo (SILVA et al., 2000).

Um dos recursos extraidos através da mariscagem é a espécie Phacoides pectinatus. Este bivalve
pertence a familia Lucinidae, um grupo bem definido com caracteristicas muito constantes incluindo um
musculo adutor anterior alongado e um tubo anterior inalante que é escavado no substrato pelo pé, o qual é
capaz de se estender consideravelmente (NARCHI; FARANI-ASSIS, 1980).
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E um bivalve comestivel que ocorre nas aguas atlanticas do sudoeste dos EUA (Fl6rida) e atinge seu
limite sul de distribuicdo em Florianépolis (SC) no sul do Brasil. Suas popula¢6es habitam preferencialmente
areas costeiras estuarinas entre 60 e 200 m de regides do entremarés, enterrando-se entre 10 e 20 cm em
sedimentos arenolamosos, ricos em sulfeto de hidrogénio (ASSIS, 1985; NARCHI; FARANI-ASSIS, 1980),
com grande capacidade de resisténcia e tolerdncia a ambientes pobres em oxigénio (ASSIS, 1978;
NOGUEIRA; FREITAS, 2002).

No nordeste brasileiro em particular entre os estados de Pernambuco, Bahia e Alagoas estdo entre os
muitos bivalves com grande importancia socioecondmica sendo amplamente comercializada devida a
apreciacdo da sua carne. Nesta regido P. pectinatus é conhecida popularmente como —lambretal enquanto
que nos estados mais ao sul do pais pode ser designada sob os termos —almejal, —alméijal ou -amejasl
(JESUS; PROST, 2011; SANTANA; ROCHA-BARREIRA, 2018).

Enquanto a maioria dos estudos tem concentrado seus estudos sobre o conhecimento sobre as -ostrasl
e —mexilhdesl, outros bivalves que inclusive sdo vendidos nos mercados tém sido pouco inventariados. Nas
Gltimas décadas do século XX autores como Narchi (1980), ja alertava que a falta de estudos sobre varios
aspectos decorrentes a ecologia e a biologia de populagbes naturais de bivalves comestiveis como a
densidade, as distribuicGes espaciais bem como a dindmica da reproducdo podem comprometer o
crescimento destes animais ou mesmo levar as reservas naturais destes recursos vivos a extingao.

No caso especifico do bivalve P. pectinatus os dados sobre a densidade populacional de suas
populacdes naturais sdo ainda desconhecidas. Os primeiros dados estatisticos sobre a quantidade de
comercializacdo no litoral do Parand foram avaliados nos censos da EMATER (2005) e nos dados do
Programa de Monitoramento da Atividade Pesqueira do litoral do Parand (PMP-PR) da FUNDEPAG por
Silva e Tavares (2019) e Tavares et al. (2020) que apontaram capturas irrisérias perante as demais espécies
exploradas na regido (berbigdes, ostras e mexilhdes de lama).

Conhecimentos sobre a biologia populacional das espécies de interesse comercial € uma importante
ferramenta para a conservacdo desses organismos (LUZ; BOEHS, 2011). Estudos sobre a biologia
populacional da P. pectinatus, altamente comercializada em regides litoraneas (RONDINELLI; BARROS,
2010), sdo de fundamental importancia para entender a dindmica, a estrutura de suas populacdes, bem como
seus aspectos reprodutivos. Sendo assim, a necessidade de conhecimento sobre 0s aspectos como estagio
gonadal, tamanho minimo e peso ideal para captura desse bivalve garantem a sobrevivéncia da espécie e a
preservacao de estoques naturais (ARAUJO, 2001).

Neste sentido, o estudo objetivou avaliar um dos aspectos reprodutivos num banco natural de P.
pectinatus em um trecho lamoso da Baia de Paranagua, regido costeira do Estado do Parana, com o uso do

indice fisioldgico de Condigdo (IC) e sua frequéncia temporal.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

O litoral do Parand (24°59°10l- 49°01°171) corresponde as bacias hidrograficas das baias de
Paranagua, com aproximadamente 3.882 km? de extensdo, e Guaratuba, com uma éarea em torno de 1.886
km?, incluindo pequenas areas pertencentes a bacia do Mar de Ararapira ao norte, no limite com o Estado de
Séao Paulo e do rio Sai-Guagu ao sul, no limite com o Estado de Santa Catarina.

O clima da regido é do tipo Cfa, isto €, subtropical umido mesotérmico, com verdo quente. O tipo de
maré é semi-diurno e a temperatura média do ar esta em torno de 22°C com médias maximas de 29,6°C. A
planicie litordnea é marcadamente recortada por complexos estuarinos como o da baia de Paranagué (CEP)
situado no setor centro-sul da regido costeira (LANA et al., 2001; BOEHS et al., 2008).

A érea de coleta dos animais foi realizada no setor euhalino da Baia de Paranagua em um trecho de
substratos inconsolidados proximo a foz do rio Maciel (municipio de Pontal do Parand) a jusante da

desembocadura da Baia de Paranagua.

PROCEDIMENTOS DE CAMPO

As amostragens foram realizadas bimestralmente em periodos de baixamares de sizigia no periodo
de 1 ano (2019 a 2020). Um total de 15 exemplares adultos (ou seja, 0s exemplares com as maiores
dimensfes observadas em campo) foram capturados manualmente por busca ativa junto ao substrato. Os
organismos foram corretamente acondicionados em recipientes contendo agua do mar e entdo transportados

até o laboratorio de Biologia Marinha da UNESPAR campus de Paranagua.

PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Em laboratério todos os animais foram limpos, anestesiados (- 15° C) por 24h e entdo fixados em
solucdo de formalina com &gua do mar a 4% (1 semana). A dimenséo corporal —comprimento da conchal foi
mensurada com paquimetro manual (precisdo 0,02 mm) (figura 1). A seguir os individuos foram eviscerados

para a separacdo e pesagem (peso fresco) da carne e da concha (figura 2).
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Figura 2. Pesagem total dos individuos e evisceracdo para obter os valores do peso da carne e 0 peso
da concha. Fonte: arquivo pessoal.

ANALISE DE DADOS

O indice fisiolégico de condicdo (IC) foi obtido através da férmula proposta por Galvao et al. (2015)
que consiste em: IC = PUCA/PUT * 100, onde: PUCA= peso imido da carne e PUT= peso bruto total.

O teste estatistico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado para indicar possiveis diferengas
nos valores dos indices durante o periodo do estudo (limite de significancia: 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Durante o periodo de setembro de 2018 a junho de 2019 foram analisados 54 individuos que
apresentaram comprimento da concha entre 47,0 e 78,5 mm e peso total entre 40,8 e 132,9 g com 0s maiores
valores registrados para a primavera de 2018 (Tabela 1).

Tabela 1. Medidas biométricas de Phacoides pectinatus para comprimento da concha (C), peso total
(P). (n) = nmero de individuos, (max) = valores maximos, (min) = valores minimos, (md) = média e (desv)
= desvio padrdo.

Cmm) P
més/ano n max min md desv max min md desv
primavera/18 11 78,5 571 649 71 1329 67,2 1000 19,5
verdo/19 15 54,9 47,0 508 22 58,1 40,8 50,9 4,7
outono/19 14 66,1 52,3 583 4,1 1120 616 83,6 14,9
inverno/19 14 59,2 51,1 559 23 794 54,1 66,8 8,4

total 54

Na figura 3 é apresentada a variacdo sazonal do indice de Condigdo (IC). A média da condicdo
fisiologica dos individuos (ou seja, a maior expressao da carne em relagcdo ao peso do animal) foi de 20,5%
com valores minimos para o outono (15,2%) e maximos na primavera (23,9%). Variagdes significativas
sazonais da condicdo fisiolégica dos animais foram detectadas com valores maximos na primavera e verao,
minimos no outono e uma subsequente recuperagdo no inverno.

Deste modo o outono foi o inico momento do ano com reducfes na participacdo do peso da carne
nos individuos podendo indicar uma perda de massa corporal pela eliminagdo dos gametas com posterior
recuperacao de biomassa. Se a diminuic¢do da atividade reprodutiva ocorre apenas nessta estagdo ha um forte
indicativo de que o evento reprodutivo seja anual. Informagdes sobre os eventos teciduais e celulares

detectaveis pela analise histoldgica das gbnadas poderao futuramente corroborar essa afirmativa.
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Figura 3. Variagéo do indice de condigéo de Phacoides pectinatus no Rio Maciel (Pontal do PgRg)
entre os anos de 2018 a 20109.
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Na tabela 2 sdo apresentadas algumas informacg6es bioldgicas sobre a espécie ao longo da costa
brasileira. Em relacdo ao comprimento da concha e o peso dos individuos todas as populacdes ja estudadas
no Nordeste apresentam valores inferiores aos descritos no sul do pais (CHRISTO et al., 2016 e presente
estudo). Ainda assim o estudo realizado na mesma regido litordnea (municipio de Guaraquegaba) ndo
apresentou valores proximos aos observados em Pontal do PR.

Tal fato pode estar relacionado com a disponibilidade de alimentos no ambiente, permitindo a
engorda destes animais (DELFINO, 2005), mas ndo necessariamente relacionados a sua distribuicdo
latitudinal de P. pectinatus no pais.

Tabela 2. Revisdo da literatura brasileira sobre algumas caracteristicas biologicas de P.
pectinatus. C: comprimento da concha; P: peso bruto total; IC: indice de condicéo.

Referéncia Geografica C (mm) P IC @)
Santana (2010) ) ) ) IR=CII
S Santana gi;;ijéB;r(r:eEira (2018) e e e
Rio Ceard — CE 8,93 - 68,5 5,85 -33,94 -
Baia%g'gﬂggpouf’z oA 195-743  095-1015 18,1-24,2 1R=Cl
Santos (2006) 21,3 - 64,6 ) }
s e s
Baia de Guarapua —BA 10,0-75,0 i )
llha de Itsz;rl)\;?i((:zo(le:l)'S) _BA 331-433 7,0-15.2 ]
2505 Ilha das ggc;lzt(()gt:rla(qzt?:g?ba) -PR 515269 36,7+14,9 ~20,0
Presente estudo 470-785  408-1329 11,0-29,7 R-cin

Rio Maciel (Pontal do PR) — PR

Diversos autores utilizam o indice fisiolégico de condicdo para avaliar a satde dos individuos e/ou
fazer inferéncias quanto a atividade reprodutivas dos animais (SANTANA, 2010; GALVAO et al., 2015;
SANTANA; ROCHA-BARREIRA, 2018). No entanto comparacfes entre indices fisiologicos devem ser
feitas com base em mensuracGes e calculos semelhantes e devem ser rigorosamente respeitadas para que
erros metodolégicos ndo ocorram. O estudo de Delfino (2005) na Bahia foi o Unico a utilizar o mesmo
indice (CII) como no presente estudo e ndo apresentou diferengas médias (com rendimento médio em torno
de 20,0%).

A utilizagdo de indices fisiol6gicos como o de Rendimento e o de Condi¢&o sdo métodos que podem
fornecer informac@es relacionadas aos processos de conversdo de glicogénio em gametas, periodo de

maturacdo sexual e eliminagdo de gametas (BOEHS et al., 2008). Todavia, somente estes ndo sdo capazes de
70
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fidedignamente determinar tais processos fisioldgicos sem a adicdo de informacBes microscopicas das
gbnadas (andlises histoldgicas).

A avaliacdo do rendimento, associada a observagOes histoldgicas dos estagios de desenvolvimento
gonadal, representam os métodos mais usados e eficientes para a determinacdo do ciclo reprodutivo de
moluscos bivalves (BARREIRA; ARAUJO, 2005; ARAUJO; NUNES, 2006). Ambos representam
ferramentas cruciais para a avaliacdo precisa da atividade reprodutiva de espécies comercialmente
explordveis e que colaboram com o desenvolvimento de estratégias de gestdo regionais visando a

sustentabilidade dos recursos vivos como os bivalves comestiveis.

CONCLUSOES

Os indices corporais sdo bons indicadores dos processos fisiolgicos e podem ser confirmados por
técnicas histoldgicas. Ainda assim o padrdo observado na flutuagio temporal do indice de Condigao indica
um evento anual da emissdo/desova dessa populacdo. A descricdo da gametogénese juntamente com a
biometria celular sdo fundamentais para tracar as estratégias de producdo, maturacdo e eliminacdo dos
gametas ao longo do ano e serdo ainda Uteis para o0 uso racional dos recursos vivos como a indicacdo da
melhor época de capturas comerciais sem o comprometimento da sustentabilidade dos estoques naturais.

Nas regifes estuarinas da costa paranaense devem ser incentivados estudos dessa natureza para que
populacdes naturais de espécies de bivalves com potencial valor comercial ndo desaparecam por

desconhecimento bioldgico.
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INTRODUCAO

O Jundia, Rhamdia quelen, pode ser encontrado desde o sudoeste do México até o sul da Argentina,
sendo nativo da regido sul do Brasil. Pertence a classe Osteichthyes, Série: Teleostei, Ordem: Siluriformes,
Familia: Pimelodidae, Género: Randhia, Espécie Rhamdia quelen, apresentando ainda 49 simonias
(Baldisserotto e Gomes, 2013; EMPBRAPA, 2013; Fracalossi e Cyrino, 2013).

Estéa naturalmente presente no sul brasileiro em lagos, rios que apresentam aguas mais calmas. E um
peixe de couro (sem escamas), com coloracdo que pode variar entre marrom-avermelhado, cinza sempre
apresentando a regido do ventre mais clara e uma variacdo é o jundia-albino ou branco (corpo de cor
amarela) também chamado como Jundié -rosal (EMBRAPA, 2013).

A importancia para a piscicultura, na producao de Jundia é que esta espécie por ser nativa é rustica,
com facilidade de reproducéo em laboratorios de larvicultura e de manejo, docilidade, eficiéncia alimentar e
crescimento mesmo nos meses mais frios do ano (Baldisserotto e Gomes, 2013), além de ter uma carne de
6timo sabor e sem espinhos intramusculares (Embrapa, 2013).

Com relacdo a qualidade da agua, 23°C seria a temperatura que apresenta melhor taxa de
crescimento, oxigénio dissolvido pode ficar acima de 5,2mg/L, porém abaixo de 1,6mg/L pode ocorrer
mortalidade. Os Juvenis de Jundids suportam transferéncia na variacdo de sal na agua de 0 a 10%, o que
indica que esta espécie € estenoalina, e conseguem sobreviver com pH entre 4,0 a 9,0, devendo o nivel de
nitrito ficar abaixo de 1,2mg/L e a quantidade de amdnia pode ser letal em 0,44mg/L com pH6,0 a 2,09mg/L
e em pH 8,2 (Miron et al., 2008; Baldisserotto e Gomes, 2013).
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O uso de leveduras como probidtico na dieta de peixes tem sido estudada continuamente, pois 0s
efeitos no desempenho zootécnico, na salde e nas vilosidades intestinais indicam melhoras nos indices de
mortalidade e crescimento, resultando em melhor rentabilidade ao produtor (Cavallheiro et al., 2014; Ran et
al., 2016).

O mananoligossacarideo (MOS) também tem sido utilizado na alimentacdo de tilapia e na melhora
dos indices zootécnicos, principalmente na conversao alimentar, taxa de mortalidade e no sistema imune do
peixe (Liranco et al., 2013; Cavallheiro et al., 2014).

O objetivo desta pesquisa foi de avaliar os efeitos da Levedura de Saccharomices cerevisiae e do
MOS adicionados na dieta dos alevinos de jundias e seus efeitos na mucosa intestinal, considerando que o
litoral paranaense apresenta agua salobra, e que esta espécie de peixe por ser nativa da regido sul do Brasil,

pode vir a ser criada para fins de piscicultura nesta regido do Parana.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério Multidisciplinar de estudos Animais (LABMEA) da
UNESPAR - Universidade Estadual do Parana campus de Paranagud, utilizando alevinos jundia (n=200),
oriundos de Laboratorio de larvicultura.

Os alevinos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticGes, em tanques de 45 litros cada com uma densidade de 10 individuos para cada

unidade experimental, com aerag&o forcada, conforme figura 1.

Figura 1 - Delineamento inteiramente casualizado, com 20 tanques de 45 litros e aeracdo forcada
com mangueiras siliconadas, registro de saida de ar e peras porosas, no Laboratério Multidisciplinar de

Estudos Animais (LABMEA) da Unespar campus de Paranagud.

Fonte: A autora.
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A espécie foi alimentada com racdo peletizada com 34,03% de proteina bruta e 3.284 Kcal de
energia aproximadamente, com —pelletsl de no maximo 2mm. Para isso, foram formuladas dietas peletizadas
exclusivamente para este experimento com alevinos de jundia pelo Prof. Dr. Wilson Massamitu Furuya do
departamento de Zootecnia da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa) cinco tipos de racdes,
conforme figura 2, tendo como base a proteina bruta da matéria natural e buscando ingredientes disponiveis e

de baixo custo financeiro.

Figura 2 — Rag&o (dieta) elaborada por Prof. Dr. Wilson Massamitu Furuya do Departamento de
Zootecnia da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa), em 2019 exclusivamente para uso em

alevinos de Jundia (Rhandia quellen).

Composicao Alimentar

EdlmiEnioa aamidade  Custo Aual Clso Total Cida. Minima Gida. Maxima
FELE FARINHA 524% 30,0000 0,000 [0, 0000 100,000
SOMA FARELC45% 30,0000 35,000 0,3000 100, 0000
TRIGO FARELD 15,0000 0,000 0, D000 1000000
MILH D GRAD MOIDC 8,51% 14,8500 [, 000 00,3000 100, 0000
ARRCZ QUNRERA 16,0000 0,000 0,0000 10,0000
OLED/IDE BCUA 3,0000 G600 0,0000 10,0000
SR, FEBE VITMNERAL 0,5000 0,000 00,3000 1001, 0000
SAL CORAIM 0, 3500 0,000 0, 0000 100,0000
INESTE 01,2000 0,000 0,0000 100, 0000
Todal : 10,0000 45500 Cusboivg - 0,435

Atendimento das Exigéncias Nutricionais - Matéria Natural

HuiTsntes Unidade Afsndimenie Gids. Minima Grids. Maxima
MDD % 221973 00000 2rE0ooo 9930
ARGINPIA TOTAL %% b 5] 00000 99900a 9999
CALCID %% 1,5650 D000 999000, 9
COLIMA migkg [, DD 00000 2E0ooo 9990
ED TILAFIA Kig®g 3284, E574 00000 99900a 3393
FEMIL + TR TOTAL % 26199 0000 roooco 9990
FIERAESLUTA % 35465 00000 9r90eos 9990
FOESCRD DESPOMIVEL £ [,=531 00000 999909, 9993
GORDURA, % £, 7649 0000 2re0ooo 9990
HISTICHNA TOTAL % 0, T D000 Soo0on g
ISOLEUCIMA TOTAL % 1,4474 00000 299990 9999
LEUCINA TOTAL (S 7 55EL 00000 990000,9909
LISIMA TOTAL % 1,9852 00000 2E0ooo 9990
WETESIAEECA %% BD, 5474 00000 99900a 3393
WET + CISTINATOTAL % 12193 0000 roooco 9990
WETIONINATOTAL % 0, E553 0000 2re0ooo 9990
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Atendimento das Exigéncias Nutricionais - Matéria Matural
HuTientss Unidade Afsndimentc Gide. Minima Gide. Maxima
PO TILAFIA ag 28, 5575 OO000 9oroocm, 99ad
FROTEIMASRUTA W% 3, =2 0000 9oedcen, 990
TREDMEATOTAL T 1,36566 OO0 Seerdpcecen Srercr
TRIFTCFANG TOTAL % 0,316 OO0 999996, %959
WAL IMATOTAL B 1,755 00000 Seeedec e
WITALINAC mgkg 240,0000 0,000 S9E5rEesess, 00

Fonte: Wilson Massamitu Furuya, exclusivamente para esta pesquisa (2019).

Para cada ingrediente da dieta, os grdos foram moidos e peneirados com granulometria de 500
micras. ApoOs todos estes ingredientes com a mesma granulometria foram misturados manualmente e
adicionado 300 ml de &gua a 40°C para a formagdo da massa a ser peletizada.

A peletizacdo se deu em um moedor elétrico (figura 3-A), em forma de macarrdo que foram
guebrados em sua extensdo, e estes foram secos dispostos nas bandejas em estufa de ventilagdo forgada a
52°C por 12 horas. Apos as ragdes foram resfriadas a temperatura ambiente, identificadas e ensacadas.

Figura 3 — Processo de peletizacdo da racdo em A, e em B rag¢do pronta com 2 mm de espessura.
‘_‘

Fonte: A autora.

Foram fornecidas racdes nos niveis 0, 0,5; 0,75; 1 e 1,25% de levedura viva (Saccharomyces
cerevisiae), adicionadas para cada dosagem 0,25% de mananoligossacarideo (MOS) na dieta. As quantidades
de levedura e de MOS foram adicionadas em substituicdo ao milho da dieta formulada, conforme

demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1 - Niveis de tratamentos (T) da levedura Saccharomices cerevisiae e de

mananoligossacarideo na dieta de jundia (Rhandia quellen).

~

{

Aditivo (g/kg de racéo) T1 T2 T3 T4 TS5
Levedura 0 0,5 0,75 1,0 1,25
Mananoligossacarideo 0 0,25 0,25 0,25 0,25

A racdo foi distribuida duas vezes ao dia manualmente -ad libtumll até a saciedade aparente. A
manutencgdo dos tanques foi realizada uma vez ao dia as 09:00 horas através do método da sifonagem, para a
retirada das fezes, removendo cerca de 15% da 4gua durante todos os dias do experimento.

A temperatura e 0 oxigénio dissolvido da dgua foram aferidos diariamente as 9 horas e as 16 horas.
Os demais parametros, pH, amonia, nitrito e nitrato foram mensurados semanalmente com o auxilio de —itsll
Labcontest®e pHmetro digital portatil.

Os alevinos ficaram em um periodo de 7 dias para adaptacdo no LABMEA. Os peixes foram
pesados com balanga de precisdo em blocos de 10 individuos para cada unidade experimental no primeiro
dia do experimento, e novamente aos 15 dias em blocos para determinacao dos pardmetros de ganho de peso,
conversdo alimentar e taxa de mortalidade. Aos 26 dias foram pesados novamente, no término do periodo
experimental.

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente, por analise de variancia (ANOVA), pelo

programa estatistico Minitab18®, e teste de Tukey (P<0,05) de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os parametros da qualidade da &gua, a temperatura média em todo o periodo experimental foi
em torno de 20°C (+/- variagdo de 1°C), pH em torno de 6,5, o oxigénio foi mantido em 6 mg/L, a aménia
variou entre os valores de 2 a 3,50 ppm e o nitrito/nitrato de 1,0 a 1, 75 ppm.

De acordo com Miron et al. (2008), Baldisserotto e Gomes, (2013), os niveis de temperatura, amonia
e nitrito/nitrato obtidos no experimento realizado ndo foi o ideal para os alevinos de jundia, pois os valores
mensurados podem ser fatais para esta espécie de peixe. Provavelmente a falta de uma aeracdo com maior
eficiéncia e a excreta podem ter interferido nestes resultados, bem como o manejo realizado.

No periodo experimental houve o surgimento de doencas, tais como bacterioses, fungos e parasitas
devido provavelmente a origem destes alevinos ja terem estas doengas do larvicultor, e considerando ainda
gue no local de origem houve uma baixa na temperatura por alguns dias seguidos em torno de 8°C, o que

pode ter interferido diretamente na salde destes animais (EMBRAPA, 2013; Baldisserotto e Gomes, 2013).
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Na figura 3, demonstra peixe que veio a obito, apds 3 a 5 dias no periodo de adaptacéo, ao total cerca de 90%

dos peixes vieram doentes da larvicultura.

Figura 3 — Doenca em alevino de Jundid (Rhandia quellen), devido a bacterioses, fungos e parasitas.

v >

Fonte: A autora.

Conforme Amaral Janior et al. (2015) e Baldisserotto et al. (2017), o jundia em situacdo de estresse
tem a sua imunidade reduzida, principalmente pela baixa temperatura dos viveiros, sendo susceptivel a
patdgenos oportunistas presentes na agua.

Para tanto, tendo como base o tratamento destes peixes conforme Amaral Janior et al. (2015) e
Baldisserotto et al. (2017), como foi adotado que para cada unidade experimental de 45 litros a utilizacéo
no periodo de uma semana a adi¢do na &gua de 0,2 gramas de avilamicina e de 135 gramas de sal comum.
Apo6s uma semana até o final do experimento a grande maioria dos peixes estavam curados, e apenas o sal foi
adicionado em todo o periodo experimental. Porém € necessério relatar que o uso de produto comercial para
peixes em aquarios a bases de verde malaquita, em nada agiu no estado de salde dos peixes.

Com relacdo as pesagens os valores médios obtidos estdo contidos na tabela 2, em que o ganho de
peso aos 26 dias para o tratamento que utilizou 0,75% de levedura viva e 0,25% de MOS foram significativo
(P<0,05) pelo teste de Tukey, e o tratamento testemunha foi significativo (P<0,05) para o menor consumo da
dieta.
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Tabela 2 - Valores médios do peso, consumo de ragdo e mortalidade dos alevinos de jundia (Rhandia
guellen) alimentados com ragdes nos niveis 0, 0,5; 0,75; 1 e 1,25% de levedura viva (Sacharomices

cerevisiae), adicionadas para cada dosagem 0,25% de mananoligossacarideo (MOS) na dieta.

Variavel 0,0% de 0,5% de | 0,75% de | 1,0% de | 1,25% de
levedura viva | levedura viva | levedura viva | levedura viva | levedura viva
e 0,0% de e 0,25% de | e 0,25% de |e 0,25% de |e 0,25% de
MOS MOS MOS MOS MOS

Peso inicial  (g) 14.00a 14.07a 13.96a 14.18a 14.09a

médio de cada

alevino

Peso médio dos 17.47a 17.36a 17.51a 17.39a 17.10a

peixes vivos aos 15

dias

NUmero de peixes 8a %9a 9a 8a 9a

vivos aos 15 dias

Peso dos peixes aos 18.24b 18.64ab 20.36a 19.84ab 19.61ab

26 dias

Consumo de cada 58.93b 86.70a 93.97a 92.74a 91.70a

tratamento de racdo

(9) aos 26 dias

Niumero de peixes 8a 9a %9a 8a 9a

Vivos aos 26 dias

Meédias que ndo compartilham a mesma letra sdo significativamente diferentes (p<0,05).

Com relacdo as pesagens os valores méedios obtidos, sendo que o ganho de peso aos 26 dias para o
tratamento que utilizou 0,75% de levedura viva e 0,25% de MOS foram significativo (P<0,05) pelo teste de
Tukey, e o tratamento testemunha foi significativo (P<0,05) para 0 menor consumo da dieta e ndo houveram
diferencas (P>0,05) para os outros itens de desempenho zootécnico.

De acordo com Amaral Janior et al. (2015) o uso de levedura, como a Saccharomyces cerevisae
servem como uma fonte proteica, mas o seu uso deve ser limitado, pois a digestibilidade para peixe ndo é tao
alta. Isso pode ser observado na tabela 2, onde o tratamento com até 0,75% de levedura viva apresentou bons
desempenhos no peso e consumo de tratamento.

Também de acordo com Amaral Janior et al. (2015) o uso de prebidticos como
mananoligossacérideos (MOS), podem potencializar o aumento da altura das vilosidades intestinais, na
densidade dos vilos e na integridade da mucosa intestinal, 0 que pode levar a uma maior area de absor¢ao
dos nutrientes e consequentemente uma diminui¢éo da conversdo alimentar e maior crescimento dos animais.

O que também pode ser observado na tabela 2.4.
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O periodo experimental foi insuficiente para conclusdes efetivas, devido a pandemia do COVID-19
no qual a préatica experimental teve que ser cancelada, e estudos futuros deverdo serem realizados para

obtencdo de melhores resultados.

CONCLUSOES

A utilizacdo de 0,2 g de avilamicina e 137g sal comum (NaCl) para cada 45 litros de &gua, foram
efetivos para o tratamento de doengas que ocorreram durante o periodo de adaptacdo dos peixes, podendo ser
indicado para alevinos de jundia.

O tratamento que utilizou 0,75% de levedura viva e 0,25% de MOS foi o que apresentou melhores
resultados, porém o periodo experimental foi insuficiente para conclusbes acertativas, devido ao

cancelamento do estudo experimental, ocasionado pela pandemia do COVID-19 em Paranagua-PR.
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INTRODUCAO

A revisdo sistematica € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de pesquisa disponibiliza diversos resumos de evidéncias ja descritas por outros
autores, tornando-se uma forma de investigacdo usualmente importante no ramo de pesquisas por possibilitar
a integragdo de estudos realizados separadamente, onde os resultados podem coincidirem ou se diferirem-se
dos demais. Dessa forma, a revisdo permite o desenvolvimento de novos trabalhos evidenciando novas
abordagens com resultados orientam investigacbes futuras, além de evitar a duplicacdo de trabalhos
possibilitando a realizacdo de diferentes pesquisas em diversas escalas e contextos.

Esta modalidade de pesquisa segue protocolos especificos para o desenvolvimento de novos
trabalhos académicos e cientificos. Iniciando-se com a delimitacdo da questdo de pesquisa, ou seja, qual o
motivo de escolher o tema, e qual a contribuicdo que o artigo pode trazer; qual a selecdo das bases de dados,
visto que atualmente sdo diversas as plataformas de busca, facilitando a obtencdo de referenciais teéricos de
acordo com sua tematica; a elaboracdo da estratégia de busca, de forma a selecionar documentos relevantes e
sintetizar resultados (BAEK et al., 2018).

Neste contexto, o presente trabalho utilizou a metodologia de revisao sistematica para a realizacdo de
sintese de trabalhos relacionados a toxicidade que o arsénio pode causar nos 6rgdos de figado, rim e baco,

além de permitir avaliacdo de outros parametros a serem considerados em futuros trabalhos.

Aspectos fisico-quimicos do arsénio

O arsénio (As) é um metaloide que apresenta caracteristicas intermediarias devido suas propriedades

se apresentarem tanto na forma de metais quanto de ametais, por este motivo o0 arsénio € considerado um
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semimetal pertencente ao grupo 15 (5A) da classificacdo periddica dos elementos quimicos, com nimero
atdbmico 33 e massa atdbmica 74,92 u (LIMA, 2013).

Este metaloide encontra-se amplamente distribuido na natureza, em diferentes formas quimicas,
designadas por compostos ou —espéciesll o que é conhecido como especia¢do. Os dois grupos principais de
diferenciacdo do arsénio sdo os compostos de As organico e As inorganico.

A mobilidade destas espécies € influenciada pelo valor de pH, pelo potencial redox, e pela presenca
de adsorventes como 0s Oxidos. Os compostos inorganicos de arsénio podem ser metilados por bactérias,
fungos e leveduras formando os compostos organicos como o acido monometillarsénico (MMA), acido
dimetillarsinico (DMA) e derivados gasosos de arsina (BISSEN; FRIMMEL, 2003). A forma quimica do
arsénio varia dependendo do processo biolégico, quimico ou de aplicagdes industriais que o utilizam
(BARRA; ABRAO; GUARDIA, 2000). No ambiente encontra-se em vinte formas diferentes, sendo as cinco
mais comuns e mais toxicas: arsenobetaina (AsB), dimetil-arsénio (DMA), monometil-arsénio (MMA),
arsenato (As®*) e arsenito (As®*") (BATISTA et al., 2011).

Em muitos laboratorios analiticos tém despertado grande interesse na determinacdo seletiva de
arsénio, promovendo uma ampla variedade de procedimentos publicados para a determinacdo de arsénio
inorganico, organico e total, em meios como aguas, sedimentos e materiais biol6gicos. Além disso, muitos
estudos investigam as alteracbes morfologicas causadas pelo arsénio em diferentes Orgdos através de
métodos morfométricos e estereolégicos. Considerando que estes sdo considerados métodos quantitativos,
sendo que a morfometria é bidimensional e determina comprimento, perimetros e areas; e a estereologia
estima densidade utilizando um sistema-teste de geralmente composto por pontos- ensaio e/ou linhas-ensaio
sobre um conhecido quadro (teste ou area). Métodos estes apropriados para estudar substancias que podem

produzir efeitos apds uma exposi¢ao prolongada.

Toxicidade causada por arsénio

De caréter bioacumulativo, praticamente todos os compostos de arsénio sdo toxicos para o
organismo humano, a toxicidade é influenciada especialmente por suas formas iénica ou molecular, além das
doses e dos periodos de exposicdo a este metaloide (KIM e KIM, 2015). Outros multiplos fatores estéo
relacionados com a toxicidade, tais como, o tamanho das particulas de As, a taxa de absorcdo e de
eliminacédo desse elemento, além do estado fisico em que se encontra em solugéo.

Dentre os diversos danos ocasionados pela exposicdo cronica e aguda ao arsénio, destacam-se 0s
problemas no trato gastrointestinal devido a facil solubilidade deste metaloide em &gua nas formas quimicas

de arsenito e arsenato, este € um fator importante para sua absorcdo nas regides do aparelho digestorio,
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correspondendo cerca de 60 a 90% do arsénio total ingerido (DESCHAMPS; MATSCHULLAT, 2007).
Ap0s ser absorvido, o arsénio é rapidamente distribuido pelo sangue a diferentes 6rgdos, como rins, pulmdes,
testiculo, epididimo e figado (PANT et al., 2001; CUI; OKAYASU, 2008), podendo desencadear ainda
doencas cardiacas e neurais, alem de possuir capacidade de favorecer o desenvolvimento de cancer em
diversos 6rgdos prejudicando o funcionamento dos sistemas dos quais eles fazem parte (REDDY et al., 2011;
SOUZA et al., 2016). Além do mais, 0 arsénio é geneticamente nocivo pois inibe a reparacdo de danos no
DNA. Em relacéo ao desenvolvimento, a exposi¢do ao As gera toxicidade reprodutiva especialmente em sua
forma inorgénica como o arsenito de sodio (Kim e Kim, 2015). De acordo com descri¢fes dos autores a
seguir (CUI; OKAYASU, 2008; CHEN et al., 2011; WATANABE; HIRANO, 2013) conforme citado por
Lima (2013, p. 1).

A acgdo do arsénio no organismo esta relacionada com seu acimulo em tecidos e células, producéo de
espécies reativas de oxigénio e funcdo de enzimas relacionadas com a metilacdo, uma das etapas do processo
de metabolizacdo e eliminacdo deste elemento. Com isto podem ocorrer alteracfes degenerativas,
inflamatdrias e neoplasicas em varios sistemas organicos, como nervoso, respiratério, hematopoiético,
cardiovascular e reprodutor.

nos organismos. Diversos autores definiram que a pesquisa toxicoldgica examina 0s mecanismos
Bissen e Frimmel (2003) também descreveram em seu estudo que o arsénio trivalente (As ('"*3) ¢ absorvido
mais rapidamente nos sistemas bioldgicos em relacdo ao arsénio pentavalente (As®)*5). Ambos os estados de
oxidacdo inibem as funcdes ligadas a energia das mitocéndrias. Ja o As (") *3 possui compostos com uma
grande afinidade com grupos sulfidrilicos em proteinas e assim, causam a desativagdo das enzimas. Nos
estudos dos autores (MORTON; DUNNETTE, 1994) conforme citado por Sakuma (2004, p. 2) a toxicidade
hepética manifesta-se principalmente como cirrose, hipertensdo, degeneracdo gordurosa e neoplasia priméria.
E a distribuicdo de deposicdo do arsénio nos 6rgdos podem ser definidas seguindo a seguinte ordem: figado >
rins > masculos > coracdo > bago > pancreas > pulmdes > cérebro (cerebelo > tecido encefalico) > pele >
sangue (BENRAMDANE et al., 1999b).

Experimentos utilizando As em organismos via endovenosa confirmam a distribuicdo do elemento
em outras vias de absorcdo, notando a presenga de niveis elevados especialmente em figado, rins e pulmdes.
(ATSDR, 2000).

Até o presente momento a toxicologia tem sido o ramo da ciéncia que estuda os efeitos adversos de
agentes quimicos ou fisicos de acdo a nivel celular, bioquimico e molecular, bem como os efeitos funcionais,

neurocomportamentais e imunoldgicos (KLAASSEN, 2008).

Fontes contaminantes de arsénio
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O arsénio é um elemento quimico potencialmente perigoso para as popula¢fes humanas, sendo
liberado ao meio ambiente através de processos naturais e atividades antrdpicas. Em anos mais recentes nota-
se com maior atencdo os casos de contaminagdo com As no mundo todo, devido a ampla geragdo de residuos
contendo uma variedade de concentragdes desse metal. Apds algum tempo nos locais contendo compostos de
As, verificou-se que milhares de pessoas apresentaram problemas sérios de salde pela intoxicagdo (BASU et
al.,, 200I), sendo que diversas fontes contribuintes para sua disseminagdo no meio ambiente, e
consequentemente permitindo maior contaminagdo humana.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), a via mais comum de exposi¢do humana ao
As é o consumo de agua de beber contaminada devido sua alta solubilidade. Estima-se que mais de 140
milhGes de individuos estdo expostos ao arsénio por essa via, proveniente de fontes geoldgicas naturais ou
como resultado de atividades antropogénicas provocadas por atividades que implicam na exploracdo de
recursos naturais, além da utilizagdo de produtos arsenais (STATES et al., 2011; NAUJOKAS et al., 2013).
O elemento chega aos corpos d‘agua por fontes de depositos naturais ou por praticas agricolas, industriais, e
de mineracdo. Sendo através da mineragdo de carvdo, que se expde residuos &cidos de sulfetos contendo
arsénio (KYLE et al., 2012).

Apesar de Vvarios casos de intoxicacdo e morte de pessoas contaminadas por As serem descritos em
diversos paises do mundo, h& regibes que tornaram-se conhecidas mundialmente devido a exposicao
prolongada a este elemento, como em Bangladesh, Mongolia e Bengala Ocidental onde a populagéo foi
submetida a intoxicagdo devido consumo da agua contaminada (GONZAGA et al., 2006). Além do mais,
varios processos industriais contribuem para 0 aumento da concentracdo de As no ambiente, incluindo a
producdo de herbicidas, inseticidas, rodenticidas, conservantes alimentares, vidro e aplicacGes metallrgicas
(PANT et al., 2001; JANA et al., 2006; IAVICOLI, FONTANA, BERGAMASCHI, 2009; FERREIRA et al.,
2012; FOUAD et al., 2015; BALTACI et al., 2016; ZUBAIR et al., 2016). O As pode ainda, ser incorporado
aos sistemas aquaticos e terrestres por meio de inimeros processos geoquimicos, como o intemperismo das
rochas e solos e a deposicdo atmosférica (ANJOS, 2006). Em Bangladesh, india, Taiwan, China, México,
Argentina, Chile e EUA foram relatadas altas concentracdes de arsénio (ORGANIZAGCAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2004) esses incidentes de contaminacio podem ser explicados pelo fato de que a 4gua consumida
por parte dessas populagcdes é proveniente de pocos perfurados em regides cujo solo e rochas sdo ricas em
arsénio, causando assim uma ameaca a saude publica devido os efeitos tdxicos cronicos em mais de 30
milhGes de pessoas (DIAZ-BARRIGA et al., 1993; CHATTERJEE et al.,1995; CONCHA et al.,1998;
MANDAL et al., 1997;). Sendo assim, os efeitos de curto e longo prazo deste metaloide pode causar diversos

maleficios a salde humana e também a qualidade dos ecossistemas.
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MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foi adotada a revisdo sistematica, com o objetivo de verificar na literatura
disponivel, estudos a respeito dos danos causados pela intoxicacdo do arsénio nos érgdos figado, rim e baco

em ratos Wistar utilizando para esta finalidade estudos histolégicos e morfoldgicos.

Estratégia de busca

Os estudos foram obtidos por meio da plataforma PubMed que permitir o livre acesso a base de
dados MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrievel System Online) que tem foco em literatura
biomédica, ciéncias da vida e contém textos completos. Neste contexto, buscou-se trabalhos recentes entre
2010 e 2020 na lingua inglesa, relacionados as seguintes palavras chaves combinando os termos dentro do
parénteses: rat and sodium arsenite and (kidney/liver/spleen) and (histology/morphology).

Avaliacao da elegibilidade dos estudos

Na avaliacdo de elegibilidade foi feita a triagem dos artigos, com leitura de titulo e resumo.
Posteriormente, uma etapa de confirmacdo, foi pela leitura do manuscrito com texto completo de maneira
mais detalhada avaliando os critérios de inclusdo e exclusdo deste estudo.

Critérios de inclusdo:

1- Artigos publicados na plataforma PubMed;

2- Publicagdes realizadas no idioma inglés;

3- Estudos recentes do periodo de 2010 a 2020;

4- Estudos que relatam e/ou descrevem alteracdes morfoldgicas e histologicas em figado, rim e baco

ocasionadas pelo arsénio.
Critérios de exclusdo:
1- Auséncia das alteragBes morfoldgicas e histolégicas;
2- Estudos sem documentacdo fotogréfica;

3- Descricéo das alteracdes morfoldgicas e histoldgicas.

Extracéo de dados
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A extracdo dos dados foi feita considerando os seguintes itens: ano de publicacdo, titulo, autores,
dose de arsenito de sddio, via de administracdo e tempo de tratamento, preparacdo histologica e alteragcdes no
figado, rim e baco. E importante, salientar que s6 foram incluidos dados do grupo experimental tratado
exclusivamente com o arsenito de sodio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados, inicialmente, 114 artigos, distribuidos conforme Tabela 1.

Tabela 1. Selecdo de estudos obtidos na plataforma PubMed.

kidney 19

Rat and sodium arsenite Morphology | liver 38
spleen 1

kidney 19

Rat and sodium arsenite Histology liver 36
1

spleen
Total 114

Fonte: Jéssica Maiara Marques Sandri, 2020.

Entretanto, apareceram nesta busca inicial 56 estudos duplicados relacionados ao rim, figado e baco
(19, 36, 1, respectivamente). Restaram apenas 58 estudos para inicio da analise.

De acordo com o critério de exclusdo pela auséncia de documentacdo fotografica das alteracdes
morfoldgicas e histoldgicas mais 8 estudos de rim e 20 de figado foram eliminados.

Dos 31 estudos restantes, os dados extraidos foram organizados para analise prévia em uma tabela
contendo as seguintes informacdes: ano de publicacéo, titulo, autores, dose de arsenito de sodio, via de
administracdo e tempo de tratamento, preparagdo histoldgica e alteracdes no figado, rim e bago. E importante
destacar que destes estudos, 6 possuem dados sobre rim e figado.

Quando as células recebem um estimulo lesivo, pode gerar um estresse fisiologico e/ou patologico.

Este estresse desencadeia entdo uma adaptacao celular. As adaptacdes podem ser do tipo hipertrofia, atrofia,
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hiperplasia e metaplasia. Quando esta adaptacdo ndo é possivel acaba causando lesdes celulares. Estas lesdes
podem ser reversiveis como as degeneracBes ou podem ser irreversiveis ocasionando a morte celular
(necrose/apoptose) (THOOLEN, et al., 2010).

A avaliacdo dos artigos selecionados permitiu a sistematizacdo dos danos histolégicos e
morfoldgicos hepéticos causados pela exposicdo a este metaloide conforme mostrado em Tabela 3. Esta

andlise incluiu as diferentes concentracdes de arsénio.

Toxicidade do arsénio no figado

O figado é o 6rgdo onde a maioria das substancias quimicas sdo metabolizadas e eventualmente
excretadas, além disso, esta relacionado a importantes fun¢fes do organismo, como na sintese de proteinas,
degradacdo de horménios, armazenamento de substancias, como o glicogénio, e excre¢do de substancias
toxicas (SCHINONI, 2006).

As células do figado tém a flexibilidade de se adaptar & mudancas fisiolégicas demandadas com
alteragdes funcionais e morfoldgicas reversiveis, estresse suficiente ou estimulos nocivos podem levar a
incapacidade de manter a homeostase e as adaptagoes celulares adversas.

Foi observado nesta revisdo dois relatos de adaptacéo tais como hiperplasia de células de kupffer
(GHOSH et al. 2013) e hipertrofia de hepatécito (DWIVEDI et al., 2014).

Dentre os danos observados, destaca-se entre os mais frequentes os infiltrados inflamatdrios,
degeneracdo e necrose de hepatdcitos. Também foram recorrentes a observacdo de congestdo sinusoidal/

portal, degeneracdo gordurosa®, desarranjo dos hepatdcitos e vacuolizagdo citoplasmatica. (TABELA 2).

Tabela 2. Listagem das altera¢cdes morfoldgicas no figado.

Alteracdes/ Artigo 3laleld g 11111211 f(12)112f1]2]2|2]| 2| Total|Rank
0111 2|3|4|5|6[7[91]|2]3]4

Aglomeracéo de

> + 1
nucleos
Cariolise + 1
Congestéo portal + |+ + |+ 4
Congestéo sinusoidal/ 4 + + 1+ + 5
porta
Degeneracao dos 2°
hepatecitos + |+ |+ |+ + +|+|+| +| +| 10
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Cogreraio ||+ | : K
Degeneracao hidropica + + 2
Degeneracao lobular + + 2
hepatoaitos - y N °
Detrit_os celular + 1
na veia central
Dilatagdo sinusoidal + + 2
Edema de hepatécito + 1
Escassez de citoplasma + ]+ 2
Fibrose + + + 3
Hemangiectasia + 1
Hepatdcitos
binucleados * 1
Hepatdcitos encolhidos +

1 o
:rr:;;:atéazigrio/Hepatite T T I T 12 '
Necrose centrolobular + + 2
Necrose de hepatocito ++ ]+ |+ + + | + 7 3°
Picnose + + + 3
Ctoplasmitic N * °

Fonte: Jéssica Maiara Marques Sandri, 2020.

Uma variedade de infiltragBes focais, multifocais e generalizadas de células inflamatdrias s&o
frequentes no tecido hepético. As alteracbes variam de infiltrado de células inflamat6rias agudas ou
agregados ocasionais sem alteraces associadas de hepatocitos adjacentes. Segundo Solomon et al., (2013)
foi observado infiltrado de células inflamatdrias na regido periportal, seguida de necrose celular no tecido
hepético. Além disso, segundo este autor, as alteracGes que ocorrem nesses sistemas podem afetar varios

papéis do metabolismo, considerando que a atuagdo do figado é fundamental para a metabolizagdo de uma
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série de substancias. De acordo com Mehrzadi (2018) verificou-se a congestdo de hemacias no infiltrado de
células inflamatdrias. Em outros estudos também se evidenciou a presenca de infiltrado de células
mononucleares (KLIBET et al., 2010; GORA et al., 2014).

A degeneracdo dos hepatécitos caracteriza-se pela diminuicdo progressiva da capacidade de manter
funcdo normal da célula, até a perda total de funcdo. Dentre os estudos avaliados, 10 relataram a presenca de
degeneracdo de maneira genérica como degeneracao dos hepatdcitos. Ja, 5 estudos especificaram a presenga
de degeneracdo gordurosa. Finalmente, encontramos relato de degeneracdo lobular e hidrépica por dois
autores. A degeneracdo hidrdpica (edema celular ou degeneragdo vacuolar) é a primeira manifestacdo de
guase todas as formas de dano celular (KUMAR, ABBAS e ASTER, 2015).

A morte celular é o resultado final da lesdo celular irreversivel. A morte celular no figado se
manifesta por um espectro de padrdes morfoldgicos que podem ocorrer isoladamente ou em combinagoes
(THOOLEN et al., 2010). Das et al., (2010) descreveram em seu estudo a ocorréncia necrose severa
(multifocal) associada as reagdes inflamatorias ao redor das veias centrolobulares. Adil e colaboradores
(2015), corroboram esta informacéo pois observaram também necrose na regido centro lobular. THOOLEN
et al. (2010) afirmam que lesGes centro lobulares sdo secundarios a danos diretos ou indiretos de exposicéo

xenobidtica.

Toxicidade do arsénio no rim

O rim é o principal 6rgdo excretor e osmorregulador, sua importancia destaca-se nas funcdes
metabolicas, hormonais, e também de reabsorcdo e secrecdo, desempenhando um importante papel na
regulacéo da homeostase.

Considerando a revisdo sistematica, as seguintes alteracdes foram obtidas no tecido renal com maior
frequéncia: necrose, deformacdo (dilatacdo e atrofia) e degeneracdo tubular, além de congestdo de vasos no
parénquima cortical (Tabela 3). Observou-se nesta revisdo que as lesdes renais predominam nos tdbulos
renais, o que corrobora com Chandronita e colaboradores (2010) que afirma também que as alteracdes
morfoldgicas do rim apds exposi¢do ao arsénio ocorreram principalmente nos tdbulos renais

Dentre as deformacdes observadas por Sener e colaboradores (2016), a dilatacdo excessiva
ocasionou a alteracdo de células cubicas para células escamosas. Foi encontrado que tabulo proximal células
perderam densidade citoplasmatica e foram descamadas no limen tubular, enquanto estruturas da borda em
escova das células na parede do tubulo foi deformada.

O edema trata-se do excesso de liquido acumulado no espago intersticial, ou seja, entre os tecidos do

corpo. As alteracOes relacionadas ao edema renal foram descritas ap6s a toxicidade induzida por arsénio,
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porém, em menor numero de ocorréncia. A exemplo, no trabalho desenvolvido por Adil et al., (2015)
constatou-se a presenca moderada de edema, sendo menos recorrente em relacdo as demais alteracGes
morfoldgicas.

Tabela 3. Listagem das altera¢cdes morfoldgicas no rim.

AlteracOes /Artigo |1]2|3|4|5|6(7(8|9(1|1|1|1|2|2|2|2]|2]|T|Ran
S 0/1/8(910|1]2|3]|4 k
Alteracéo da + 1
estrutura cortical

Alteracéo da + + 2
membrana basal

Atrofia (1) e 2 1 1 3
hipertrofia (2)

glomerular

Congestéo de vasos | + + + + 4| 3
Dilatagéo (1) e 1 1|2 2 1(5] 2°
atrofia (2) tubular

Degeneracdo + + + + 41 3°
tubular

Descamacao + + + 3
Dilatag&do/reducéo + |+ 2

dos vasos

Edema + + + 3
Expanséo do + 1
mesangial

Fibrose intersticial + 1
Hemorragia focal/ | + + 2
difusa

Infiltrado + + + + 4| 3°
inflamatério

Necrose tubular + + + | + + + 6] 1°
Obliteracdo do + + |2
espaco de

Bowman

Fonte: Jéssica Maiara Marques Sandri, 2020.

Toxicidade do arsénio no baco

O bacgo é o 6rgédo que atua no sistema imunoldgico, sendo este responsavel por compreender

potencial alvo. Os danos a este sistema podem levar a morbidade e até a mortalidade. Além disso, as células
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imunes sdo encontradas na corrente sanguinea e nos tecidos, a integridade funcional desses 6rgaos, entre
outros, € importante para a homeostase do organismo com um todo (WU&TANG, 2017).

O Unico estudo encontrado sobre o bacgo relatou-se a ocorréncia de mielose esplénica (hiperplasia
mieloide), acompanhada por deposicdo de hemossiderina megacariocitica e difusa. Os autores consideram
que ja que o bago é o maior filtro de hemacias e hospeda macrdfagos, células dendriticas, células plasmaticas
e linfocitos, a lesdo desse 6rgdo por estresse oxidativo induzido por As também pode afetar os parametros

hematoldgicos.

CONCLUSOES

A exposicao ao arsénio é capaz de causar tanto mudancas adaptativas quanto resultam em lesdes e
podem ser reversiveis ou ndo, que podem ser estudadas através de avaliacdo qualitativa. Observamos que 0
figado foi 0 6rgdo mais sensivel, seguido pelo rim e por fim, o bago. Além disso, o nimero de estudos destes
orgdos foi o maior para figado e menor para o baco. Constatou-se que ha a necessidade de avaliar neste
estudo a variagdo das alteragdes de acordo com a dosagem e periodo de exposi¢do. Sendo assim, conclui-se
que o arsénio possui alta capacidade de ocasionar alteragdes morfoldgicas, estruturais e funcionais no figado,

rim e bago.
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INTRODUCAO

A Toxicologia é o ramo da ciéncia que estuda os efeitos adversos de agentes quimicos ou fisicos nos
organismos (KLAASSEN, 2008). A exposi¢do de humanos e outros organismos pode resultar da ingestdo
intencional, exposi¢cdo ocupacional e exposicdo ambiental a esses agentes (HODGSON, 2004). A pesquisa
toxicoldgica examina os mecanismos de acdo a nivel celular, bioquimico e molecular, bem como os efeitos
funcionais, neuro-comportamentais e imunolégicos (KLAASSEN, 2008).

O arsénio (As) € um metaloide toxico de ampla distribuicdo no ambiente e que possui potencial para
atuar como um desruptor endécrino (DE) (JANA et al., 2006; KLAASSEN, 2008; LI et al., 2012; SUN et al.,
2016). Diversos processos industriais contribuem para o aumento da concentracdo de As no ambiente,
incluindo a producéo de herbicidas, inseticidas, rodenticidas, conservantes alimentares, vidro e aplicaces
metaldrgicas (PANT et al., 2001; JANA et al., 2006; IAVICOLI, FONTANA, BERGAMASCHI, 2009;
FERREIRA et al., 2012; FOUAD et al., 2015; BALTACI et al., 2016; ZUBAIR et al., 2016).

Os seres humanos estdo expostos ao arsénio principalmente por meio da exposicdo ocupacional,
inalacdo e ingestdo de agua e alimentos contaminados (DIAMANTI-KANDARAKIS et al, 2010;
FERREIRA et al., 2012; SUMEDHA; MILTRONPRABU, 2014; TSAO et al., 2017). Segundo a estimativa
de Batista et al. (2011), o brasileiro ingere, em média, somente por meio do consumo de arroz, 20,85 pg.dia-
1 de As. A Organizacdo Mundial da Saude (2010) estabeleceu que os limites recomendados da concentracao
de arsénio na agua para consumo é de 10 pg/L. Altas concentracoes de As tém sido relatadas em Bangladesh,
india, Taiwan, China, México, Argentina, Chile e EUA (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2004).
O arsénio é encontrado no ambiente em vinte diferentes formas, sendo as cinco mais comuns e mais toxicas:
arsenobetaina (AsB), dimetil-arsénio (DMA), monometil-arsénio (MMA), arsenato (As5+) e arsenito (As3+)

(BATISTA etal., 2011).
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A exposicdo cronica ao As pode resultar em cancer de pele, rim, bexiga, pulmédo, figado, utero e
prostata, além de doencas cardiovasculares, hipertensdo, hiperqueratose, diabetes, desordens
gastrointestinais, neuropatia periférica e doenca pulmonar obstrutiva (JANA et al., 2006; CHANG et al,,
2007; SARKAR et al., 2008; REDDY et al, 2011; FERREIRA et al., 2012; SHARMA; KUMAR, 2012).

Também é sugerido que o As gera estresse oxidativo pela formacdo de radicais livres e redugdo da
atividade do sistema antioxidante enzimatico, suprimindo a agdo da superdxido dismutase, catalase,
glutationa redutase, glutationa peroxidase e glutationa S-transferase (REDDY et al., 2011; KHAN et al.,
2013; SOUZA et al., 2016; SUN et al, 2016; ZUBAIR et al., 2016). Os metais sdo capazes de interagir com
proteinas nucleares e com o DNA, causando uma deterioracdo oxidativa de macromoléculas biolégicas. O
As forma complexos estaveis com varios grupos sulfidrilas, o que pode explicar a inativacdo de enzimas
(SHARMA; KUMAR, 2012). Além disso, o As resulta na interrupcdo da espermatogénese, reducao e
alteracdo da motilidade e morfologia espermatica (JANA et al., 2006; CHANG et al., 2007; LI et al., 2012;
FERREIRA et al., 2012; FOUAD et al., 2015) e suprime a esteroidogénese, atuando como um desruptor
enddcrino testicular (IAVICOLI; FONTANA; BERGAMASCHI, 2009).

O testiculo é o 6rgdo responsavel pela produgcdo de hormdnios sexuais esteroides (esteroidogénese),
além da producéo de espermatozoides (espermatogénese), atuando, portanto, como uma glandula endécrina e
exocrina (HALES, 2002; FIETZ; BERGMANN. 2017). Os testiculos sdo 6rgdos pares que estdo suspensos
no escroto pelo corddo espermatico. Sdo revestidos externamente pela tunica albuginea e, internamente, no
parénquima testicular, h& dois compartimentos: tabulos seminiferos e tecido intersticial (FIETZ;
BERGMANN. 2017). Os tabulos seminiferos, que compdem aproximadamente 80% do volume testicular em
Rattus norvegicus (RUSSEL et al., 1990a), possuem as células de Sertoli (responsaveis pela homeostase
tubular) e as células da linhagem espermatogénica (espermatogbnia, espermatocitos | e I, espermatides
arredondadas e alongadas e espermatozoides), formando, portanto, o epitélio seminifero (HALES, 2002). No
espaco intertubular localiza-se o tecido intersticial, constituido de tecido conjuntivo frouxo, com vasos
sanguineos e linfaticos, células imunoldgicas (principalmente macréfagos) e células de Leydig (produtoras
de testosterona) (FIETZ; BERGMANN. 2017). A secrecdo da testosterona esta sob o controle do horménio
luteinizante (LH), produzido pela hipdfise. Um dos mecanismos descritos para a toxicidade do arsénio sobre
a funcdo reprodutiva sdo os distlrbios ocasionados no eixo hipotalamo-hip6fise-gbnada, reduzindo a
liberacdo das gonadotropinas LH e FSH (SUN et al., 2016).

E sabido que as funcdes testiculares da esteroidogénese e espermatogénese também sdo inibidas por
doengas, infec¢des e doencgas inflamatorias cronicas (O°BRYAN et al., 2000). Varios estudos tém observado
a inibicdo da esteroidogénese testicular e problemas na espermatogénese em animais tratados com

lipopolissacarideos (LPS) (O‘BRYAN et al., 2000). Os LPS sdo grandes moléculas contendo lipidios e
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polissacarideos que sdo encontradas na membrana externa de bactérias Gram-negativas (HAMESCH et al.,
2015). Além disso, aplicacdo de LPS sozinho ou em combinacdo com outras toxinas é um modelo

experimental utilizado mundialmente para induzir inflamacéo sistémica e hepatica em roedores.

MATERIAIS E METODOS

Metodologia e Estratégia de Acao

Este trabalho foi realizado como parte do mestrado de Anderson Tadeu Araujo, sob orientacdo de
Anderson J. M. Andrade do Programa de Pds-Graduacdo em Fisiologia da Universidade Federal do Parana.

Animais

Foram utilizados 75 ratos Wistar adultos, com 60 dias de idade, provenientes do Biotério da
Universidade Federal do Parana. O experimento foi conduzido mediante os protocolos padréo de cuidados de
animais, e o projeto foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (protocolo 1224)
da instituicdo. Dessa forma, os ratos foram mantidos sob o ciclo de 12 h claro/escuro e a temperatura

controlada (20 + 2 °C), recebendo agua e ragdo ad libitum (Quimtia, Colombo/PR).

Tratamento

Os animais passaram pelo periodo de uma semana de aclimatagéo e foram divididos igualmente em
cinco grupos de 6 individuos. O arsenito de sodio (NaAsO,) e agua destilada foram administradas via
gavagem gastrica pelo periodo de 60 dias consecutivos, dado que este periodo compreende um ciclo
espermatogénico completo em ratos (RUSSELL et al., 1990b). O lipopolissacarideo (LPS) oriundo da
espécie bacteriana Escherichia coli (0127:B8, Sigma-Aldrich) foi aplicado via injecdo intraperitoneal no
sexagésimo dia de exposicéo.

- Grupo Controle: recebeu &gua destilada; via gavagem géastrica e via injecdo intraperitoneal,
garantindo que 0s ratos pertencentes a esse grupo fossem submetidos ao mesmo estresse dos demais;

- Grupo As 1: 1 mg/kg/dia de NaAsO;

- Grupo As 5: 5 mg/kg/dia de NaAsOy;

- Grupo LPS: 50 pg.kg* lipopolissacarideo;

-Grupo As + LPS: 5 mg/kg/dia de NaAsO; e 50 pg.kg* LPS.
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Pelo fato de a dosagem ser determinada de acordo com o peso do rato, a massa corporal foi
mensurada diariamente para o recéalculo das doses e para 0 acompanhamento do ganho de massa corporal. A
escolha das doses de As foi baseada em exposi¢des ocupacionais (RAMOS et al., 2017).

Processamento histoldgico

Apobs 24 horas de exposi¢do ao LPS, os animais foram pesados e anestesiados com xilazina (3
mg/kg) e ketamina (75 mg/kg), via injecdo intraperitoneal. Seguidamente, os ratos passaram pelo processo de
perfusdo, sendo submetidos a uma solugéo salina (0,9 %) com heparina e fixados mediante a administracéo
da solugdo de Karnovsky (4 % de paraformaldeido e 4 % glutaraldeido em tampé&o fosfato 0,1 mol.L?, pH
7,2) por no minimo 25 minutos. Apos a perfusdo, o testiculo esquerdo foi fixado novamente em Karnovsky
por 24 horas.

Coleta de amostras

Completadas as 24 horas de exposicdo a Karnovsky, ocorreu a coleta e a pesagem dos testiculos,
epididimos, ductos deferentes, préstata, glandula bulbouretral e vesicula seminal direitos, para que fosse
possivel determinar as massas absolutas e relativas (massa do 6rgdo/massa corporal x 100). Uma vez
pesados, esses orgaos foram armazenados em recipientes translicidos, sendo imersos em uma solucédo 10%

Karnovsky e 90% alcool 70.

Microscopia de luz

As amostras foram encaminhadas para o laboratério de Morfologia da Universidade Estadual do
Parana, campus Paranagua, para serem processados de acordo com o protocolo padrao de inclusdo em glicol-
metacrilato (historesina).

Os blocos de amostras foram seccionados no Laboratério de Biologia Reprodutiva e de Microscopia
Eletronica da Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNICAMP) em parceria com a Profa. Dra. Mary Anne
Heidi Dolder, o material histologico foi cortado em sec¢des de 3 um em micr6tomo semi-automéatico com
lamina de vidro (lamina apropriada para seccdo de material histoldgico em historesina). Posteriormente, 0s
cortes foram corados com azul de toluidina e, apds a secagem em temperatura ambiente, as laminas foram
montadas com Entellan®. Essas laminas foram utilizadas para a realizacdo da biometria, morfometria e

estereologia testicular.
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Biometria, morfometria e estereologia testicular

Com base no peso corporal e testicular foi obtido o indice gonadossomaético (GSl), dividindo-se o
peso testicular pelo peso corporal e multiplicando por 100. (AMANN, 1970). As imagens foram obtidas com
o software LCmicro. Uma vez capturadas, as imagens foram utilizadas para a analise histoldgica, por meio
do programa de edicéo, processamento e analise de imagem, chamado Image J.

O didmetro tubular médio foi obtido apdés a medicdo de 30 tdbulos seminiferos, em secdes
transversais de cada animal com objetiva de aumento de 10 X, independentemente do estagio tubular. A
altura do epitélio seminifero foi medida nas mesmas sec¢fes tubulares em que o didmetro do tabulo foi
obtido.

A densidade volumétrica de todos os componentes testiculares (epitélio seminifero, limen e
intersticio) foi determinada ap6s a contagem de 2.660 intersecdes pontos, por animal, em 10 grades
quadradas (266 cruzamentos / pontos cada) colocados aleatoriamente em imagens digitais. J& que a
densidade testicular dos mamiferos é em torno de 1 (TAE et al., 2005), seu peso foi considerado o mesmo
que o volume. A densidade volumétrica dos componentes intersticiais (espago linfatico, vasos sanguineos,
celulas de Leydig e macrdfagos) foi contada em imagens obtidas aleatoriamente em ampliagdo de 400 X,
usando uma grade com 266 cruzamentos totalizando 1.000 interse¢des. A propor¢do de cada componente foi

calculada com base no total de intersecdes.

Analises estatisticas

Inicialmente, foi verificada a distribuicdo normal dos dados obtidos. Os dados normalmente
distribuidos foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), seguido pelo teste de Tukey para as
diferengas entre os grupos. Nos resultados ndo paramétricos, foi empregado o teste de Kruskal-Wallis,

seguido pelo teste de Dunn. Os resultados foram considerados significativos quando valor P < 0,05.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Fatores como quantidade do composto toxico utilizada no estudo e periodo de exposi¢do sdo cruciais
para a determinacdo dos efeitos gerados na saude dos individuos (Muniz e Oliveira-Filho, 2008). Como

abordado por Chen et al. (2009), a exposicéo cronica ao arsénio pode implicar no aparecimento de diversas

enfermidades, como doencas cardiovasculares, irregularidades hepéticas, e varios tipos de cancer.
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Néo foram observadas alteracdes significativas no peso final dos animais e no peso testicular, bem
como no indice gonadossomatico (Tabela 1).

A salde geral desses animais ndo parece ter sido afetada pelos efeitos toxicos sistémicos de As deste
tratamento j& conhecidos, o que corrobora os resultados de Arafijo Ramos et al. (2017). O‘Bryan et al. (2000)
aplicaram por injecdo intraperitoneal em ratos Sprague-Dawley duas doses de LPS. Na menor dose, néo foi
observada nenhuma perda de peso ap6s 24h. Na de 5 mg/Kg, ap6s 72h, os ratos haviam perdido 20% do
peso. Entretanto, neste estudo os animais foram sacrificados 24 horas ap6s a aplicacéo do LPS.

Tabela 1: Peso corporal final e testicular, e IGS de ratos tratados com arsenito de sodio e/ou LPS.
Resultados expressos em média + desvio-padrdo. Peso corporal (PC), peso testicular (PT) e indice
gonadossomatico (IGS).

Parametro Controle As 1 As 5 LPS As 5+ LPS

PC (9) 496,14 + 2793  465%+27,49 446,57 +34,62 475%+32,33 470,2 + 43,57

PT (g) 2,26 +0,18 1,98 +0,12 2,05+ 0,10 210+010 2,05+0,18

IGS 0,46 £ 0,05 0,43 +0,04 0,46 + 0,05 0,44 +£0,03 044+04

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.

Nos cinco grupos estudados, ndo foram observadas mudancas considerdveis no diametro tubular e
altura do epitélio. Na proporcéo volumétrica dos componentes do testiculo também ndo foram encontradas
alteragdes relevantes (Tabela 2). Estes resultados corroboram com Araujo Ramos et al (2017) em relacéo ao
epitélio e sdo diferentes em relacdo ao didmetro do tGbulo que naquele trabalho foi observada uma

diminuicéo.

Tabela 2: Didmetro tubular, altura do epitélio e proporcéo volumétrica dos componentes testiculares
de ratos tratados com arsenito de sodio e/ou LPS. Resultados expressos em média + desvio-padrdo. Diametro
tubular (DT), altura do epitélio (AE), epitélio (E), intersticio (I) e lamen (L).

Parametro Controle Asl As5 LPS As5+ LPS

DT (um)  346,61+21,32 357,94+1957 361,29+21,40 337,54+2507 34155+7,26

AE (um)  104,13+443 10584+519 110,38+3,03 107,66+6,89 109,72 + 10,24

E (%) 71,37 +2,42 66,21 + 9,54 70,99 + 3,59 65,90 + 4,01 67,50 + 5,93
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1 (%) 13,29 + 3,34 19,42 + 13,43 14,62 + 4,76 19,56 + 4,91 18,84 + 5,02

L (%) 1534+1,11 14,37+ 4,61 14,39 + 2,22 14,53 + 3,08 13,67 £ 2,50

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.

Imagem 1 - Secc¢0es transversais do testiculo. A: Grupo Controle. B: Grupo As 5. C: Grupo LPS. D:
Grupo As 5 + LPS. DT: Diametro tubular. AE: Altura do epitélio. L: Lamen. I: Intersticio.

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.

A andlise estereoldgica dos componentes do intersticio (célula de Leydig, macréfago, vaso
sanguineo e espago linfatico) ndo evidenciou variagfes expressivas em nenhum dos grupos estudados
(Tabela 3). Dados semelhantes foram observados em estudo realizado pelo mesmo grupo (ARAUJO
RAMOS et al. 2017), onde o tratamento foi feito com a dose de 5 mg/kg/dia, porém a exposicdo foi 5x por
semana durante 56 dias.
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Tabela 3: Proporgdo volumétrica dos componentes intertubulares de ratos tratados com arsenito de
sadio e/ou LPS. Resultados expressos em média + desvio-padrdo. Célula de Leydig (CL), macrofago (M),

vaso sanguineo (VS) e espaco linfatico (EL).

Parametro Controle As 1 As 5 LPS As5 + LPS
CL (%) 5,51 +3,01 2,94 +1,26 5,57 +3,21 4,25+ 157 6,22 +3,70
M (%) 2,90+1,28 2,76 +1,46 3,74+1,40 3,23+2,37 2,97 +1,30
VS (%) 14,37+ 2,34 3,39+ 245 5,64 +2 26 5,80 + 3,17 5,81+ 4,46
EL (%) 77,22 + 3,61 90,91+ 2,58 85,05 + 5,64 86,71 +5,51 85 + 8,86

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.

Imagem 2 - Secc¢0es histoldgicas do testiculo. A: Grupo Controle. B: Grupo As 5. C: Grupo LPS. D:
Grupo As 5 + LPS. VS: Vaso sanguineo. EL: Espaco linfatico. T: Tubulo seminifero.

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.
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A utilizacdo do LPS como um agente indutor de inflamagao é bem conhecida, entretanto pouco se
sabe sobre as alteracGes morfologicas testiculares causadas por ele. Neste estudo ndo foi observada nenhuma
alteracéo significativa com a dose, a via e o0 tempo de tratamento utilizados.

Contudo, foi observado que as dosagens aplicadas de As e LPS isoladas ou associadas, e a duragéo
do experimento ndo causaram prejuizo a salde geral dos animais nem tdo pouco provocaram alteracoes

significativas em sua morfologia, morfometria e estereologia testicular.

Imagem 3 - Microscopia Optica em testiculo de rato. A: Grupo Controle. B: Grupo As 5. C: Grupo
LPS. D: Grupo As 5 + LPS. DT: Diametro tubular. AE: Altura do epitélio. L: Lamen. I: Intersticio. VS:

Vaso sanguineo. EL: Espago linfatico. T: Tubulo seminifero.

Fonte: Mylla Freitas de Almeida, 2020.

CONCLUSOES

Mediante a andlise dos resultados obtidos neste estudo foi possivel constatar que as dosagens
utilizadas neste estudo, assim como a via e o periodo de exposicdo, ndo afetaram a satde geral do animal e
muito menos nenhum dos padrdes morfométricas e estereoldgicas testiculares de forma consideravel.
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INTRODUCAO

O Manguezal é um bioma que apresenta vegetagdo tipica denominada Mangue, uma vegetacdo que
se localiza em quase todas as regides litoraneas do Brasil, do Amapa a Santa Catarina (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2009), com extensdo de 25.000 Km2 (SCHAEFFER et al., 2000b). Sendo este, um
bioma de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho, ele estd frequentemente sujeito ao regime de
marés (SCHAEFFER, 1995a). No Parana, os Manguezais estdo distribuidos nas reentrancias dos estuarios,
margeando ilhas, como a do Superagui, e as cidades, como Guaraquegaba, Antonina e Paranagua (ICMBio,
2018). A Baia de Paranagua apresenta uma margem repleta de Manguezais com aproximadamente 250 Km?
(CASTELLA et al., 2006), alguns estdo presentes em Unidades de Conservagdo (UC) ou proximos as areas
urbanas e sem protecdo ambiental. Na regido, 0 Manguezal abriga espécies vegetais hal6fitas, adaptadas a
alta salinidade e a deficiéncia de oxigénio, sendo representado basicamente por trés espécies vegetais:
Avicennia schaueriana (Mangue preto), Rhizophora mangle (Mangue vermelho) e a Laguncularia racemosa
(Mangue branco). Considerado importante por atuar como um bercario para a reproducdo de espécies

terrestres, marinhas e de agua doce (SOFFIATI, 2006), também de grande importancia econémica e
biolégica (ALVES, 2001). As vegetacdes que formam os Manguezais também sdo importantes por atuarem
como barreiras biogeoquimicas de metais pesados (BERNINI et al., 2010; ANDRADE et al., 2012), que em
excesso podem acumular nas &guas intersticiais do sedimento, ficando disponivel no ambiente (GALLICE,
2015), ocasionando problemas fisioldgicos nos vegetais e metabdlicos nos animais (PINHEIRO et al., 2012).

Assim, o ecossistema Manguezal pode apresentar uma variagdo quimica natural devido ao material
de origem e também as concentracBes de matéria organica (CHRISTOPHORIDIS, DEDEPSIDIS e

FYTIANOS, 2009) e entradas de metais por diferentes vias, como rios, regimes de marés e acles
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antropogénicas. Além disso, as zonas com menor quantidade de matéria organica também apresentam niveis
baixos de metais

pesados, e ainda, os locais que apresentam maiores concentracfes de metais pesados sdo aqueles que
possuem um sedimento organico fino. Com excecdo do elemento Cadmio que ja foi encontrado em altas
concentracdes em locais pobres de matéria organica. (BASTAKOTI, ROBERTSON e ALFARO, 2018).

Por outro lado, microrganismos também podem atuar na retencdo dos metais, formando biofilmes
que resultam em um aumento no indice desses metais em sedimentos (LACERDA e MIGUENS, 2011).
Além disso, outros componentes fisicos e quimicos dos manguezais podem atuar sobre os metais realizando
oxirreducdo e, consequentemente, a formagdo de metais autigénicos (SILVA, 2006), ou seja, 0s niveis de
metais diminuem ou se transformam, trazendo um efeito benéfico ao ecossistema Manguezal. Entretanto,
dependendo do local de acumulagdo dos metais, por exemplo, na estrutura cristalina dos minerais, eles
podem se tornar insolubilizaveis por processos naturais de oxirreducdo por sulfetos e ainda ficarem
fortemente complexados com a matéria organica (OLIVEIRA, CRUZ e QUEIROZ, 2009).

Manguezais que sofrem frequentemente com a influéncia de atividades humanas e industriais podem
apresentar niveis elevados de metais tornando-se ainda mais dificil a sua oxirreducdo/complexacdo por
processos naturais, ocorrendo uma alta acumulacéo de metais de origem antropogénica, por exemplo, metais
como o Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd) e Cromo (Cr) encontrados inclusive em diversos
manguezais (BORGES, 2007), caracterizando-os como poluido (BARBOSA et al., 2015). Ainda segundo o
CONAMA (2009), a presenga de metais pesados como Cd e Cu acima do permitido podem causar danos a
salide humana.

As areas de manguezais vém sendo constantemente afetadas pelo excesso de produtos quimicos de
origem industrial, pela constante atividade dos Portos que exportam cargas quimicas como fertilizantes,
podendo estes por acidente cair na baia, e também pela comum e recorrente invasdo da populacdo para
construgdes civis, e consequentemente, o descarte inadequado de seus residuos com composi¢do quimica in
natura (SA, 2003). Essas acdes antropogénicas sdo as principais fontes de poluicdo que tem ameacado o
equilibrio quimico dos sedimentos e gerado uma alta concentragdo de compostos quimicos, que podem
interferir na reproducdo e desenvolvimento das diversas espécies endémicas (BASTAKOTI et al., 2019).

Inclusive, Aljahdali e Alhassan (2020) avaliaram em um estudo o risco ecoldgico da contaminacéao
por metais pesados em manguezais do Mar Vermelho e observou que o sedimento estava em condigdes de
contaminacdo de moderada a extremamente contaminada pelas altas concentragdes de Mn, Zn, Pb e Cd,

podendo resultar em um elevado risco ecoldgico por esses metais.
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Santos et al. (2015), avaliou a distribuicdo dos metais pesados comparando-os com dados do
CONAMA, e encontrou no sedimento altas concentracdes de Cd e Cu na regido da franja do manguezal de
S&o Francisco, Sergipe indicando que a forte entrada antropogénica pode gerar riscos a salde humana.

Os objetivos foram analisar a composicdo quimica de Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Se e Zn do solo de
Manguezal e realizar comparagdes entre os Manguezais situados em UCs, e outros em areas sob impactos

antropicos.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em 4 manguezais do Complexo Estuarino de Paranagué (CEP),
sendo eles: Manguezal Paranagud, Manguezal ESEC Guaraquegaba, Manguezal Superagui e Manguezal
RPPN representados no mapa 1, tendo as coordenadas (Latitude: -25,509159° S e Longitude: -48,4986537°
W), (Latitude: -25,310863 © S e Longitude: -48,3663551 ° W), (Latitude: -25,3048649° S e Longitude: -
48,1735189° W), (Latitude: -25,3114608° S e Longitude: -48,4286101° W), respectivamente. O manguezal
de Paranagua esté localizado em uma &rea sob forte agdes antropogénicas e 0s demais manguezais em uma

Area de Preservacio Permanente (APP).

Mapa 1: Localizagdo geografica dos 4 manguezais estudados na baia de Paranagud, PR. Esquerda:
Localizacdo dos pontos de amostragem nos manguezais do CEP: Paranagud, ESEC Guaraquegaba,
Superagui e RPPN. Direita: Localiza¢do da cidade de Paranagud no litoral leste do Parana.

COMPLEXO ESTUARINO DE

PARANAGUA
e S W Wy, N
e N } e AR
o L o \E—’ j'-‘ - ? \ e .-_' - '5‘?. er':ll
NN G 270 - Pt
W R BT R
A 7y . O | [
ﬂ:um‘-l'--.-..gauc\ ‘..}_' .‘\ 7 )
L ~ Xy - : fl
B "—-"'.; i '_T.? ,‘ 5 Limawnnes o M
(e & ' o S
kL A { jl Fepdo Condvnain
~ .',‘\". | Wi £ Exmns
B Y
Wi B )i
.
- i .
; -___l_:\ ; - -
A
— \‘ » 32 e
—‘f,} e o—
ok S
LN -
X
"’

t
ve

Fonte: O Autor, (2020).

111



EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

Definicdo das &reas e dados de preparo da amostragem

Os pontos de coleta foram definidos de forma aleatéria em franja (borda do manguezal), bacia
(regido central do mangue) e transicdo (regido de transicdo com a floresta) conforme Associacdo Mar Brasil
(2019), os pontos estdo localizados em cada um dos quatro manguezais do CEP. Para cada ponto foram
coletadas seis amostras, e cada amostra foi composta por sub amostras coletadas aleatoriamente até uma
profundidade de 20 cm, que apds homogeneizadas foram devidamente identificadas e trazidas ao laboratério.

As coletas foram realizadas no periodo de junho a setembro de 2019, com auxilio de uma
embarcacdo. Todas as 72 amostras coletadas foram preparadas para o inicio da digestdo quimica no

Laboratorio de Ecologia da UNESPAR (LABEC), onde, os sedimentos passaram pelos processos de
desidratacdo, até sua completa secagem em estufa a 60°C, peneiracdo e armazenamento em sacos plasticos e,
posteriormente, iniciado o processo de digestao.

Processo laboratorial

As digestdes das amostras foram realizadas conforme metodologia descrita em Standar Methods
(APHA, 2012). Apos digestdo as amostras foram devidamente identificadas e armazenadas em geladeira até
leitura por espectrofotometria de absor¢do atdmica com plasma acoplado indutivamente. As leituras foram
realizadas no laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas da Universidade Federal do Parana (UFPR). Foram
realizadas leituras de: Selénio (Se), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Chumbo (Pb) e
Zinco (Zn).

Ap6s leitura os dados foram submetidos a ANOVA em um esquema fatorial 4 (manguezais) X 3
(regides) x 6 (repeti¢des). Quando constatado significancia foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elementos Pb no RPPN e Cd em Paranagua e ESEC mostraram valores acima dos indicados
como referéncia de qualidade estabelecidos pelo CONAMA.

A presenca de Pb e Cd nos manguezais se deve principalmente & forte interferéncia humana. Além
disso, estes elementos podem ser adicionados no ambiente através da ocupagdo urbana e, consequentemente,
pelo despejo de esgoto in natura nesses locais devido & falta de saneamento bésico das populagdes

(LOUREIRO et al., 2012). As principais fontes de Pb podem estar relacionadas aos combustiveis, sendo a

112

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

~

{



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

regido estudada um forte corredor maritimo, mas, a area que apresentou maiores concentrac@es esta distante
deste corredor e fica dentro de uma unidade de conservacao ecoldgica com pouca influéncia antrépica direta
ficando ao fundo da baia, porém, as correntes podem estar direcionando este elemento para a regido e
acumulando no decorrer do tempo. J& o Cd os maiores valores observados estdo nas areas com maior
proximidade de residéncias e industrias indicando uma provavel fonte diferente das observadas para o Pb.
Umas das provaveis fontes para o Cd é a entrada atraves de efluentes liberados diretamente na baia. Sendo
que em Paranagua a rede de esgoto ainda é precaria e Guaraquegaba pode ser ainda mais problematica.

Com o prop06sito de avaliar os riscos ecoldgicos de metais na Baia de Guanabara no Rio de Janeiro,
na costa do Mar Vermelho da Arabia Saudita e em toda China, Aguiar et al. (2016), Alzahrani, Selim e El-
Sherbiny, (2018) e Shi et al. (2019), respectivamente, consideraram que o Pb e Cd estavam distribuidos nos
sedimentos em altas concentracdes e, ainda, o indice elevado dos elementos estavam fortemente relacionados
as atividades antropogénicas, podendo estes causar sérios danos a salde humana. No entanto, as
concentracdes dos elementos Cr, Cu, Mn e Zn, foram observadas dentro dos valores preconizados como
normais pelo CONAMA. Estes metais podem surgir no sedimento dos manguezais de forma natural, como
por intemperismo de rochas, erosfes do solo ou de outras atividades geoldgicas (LIU e QU, 2015). Sendo
assim, as atividades humanas tém apresentado uma baixa influéncia na entrada desses elementos no ambiente
(AL-MUR, QUICKSALL e AL-ANSARI, 2017).

Do mesmo modo, Wang et al. (2017) avaliou os niveis de poluigdo por metais pesados em
sedimentos superficiais de uma regido tropical da Malasia, observou e considerou baixas as concentracdes de
Cd, estando dentro do padrdo de qualidade. Outros autores também relataram valores normais para o Cu
(SANTOS et al., 2017), Zn (SODRZEIESKI et al, 2018) e Mn. Sendo, 0 Mn considerado de baixo risco para
0 meio ambiente (SILVA, 2010; COIMBRA et al., 2015; UBEID, AL-AGHA e EL-TURK, 2018), assim
como o Cu.

Fadigas et al. (2006), Machado (2011) e Preston et al. (2014) com o propdsito de apresentar o0s niveis
de concentracdo de metais pesados em solos brasileiros, no CEP e no solo do Estado do Rio Grande do
Norte, respectivamente, encontraram os elementos Cd e Pb com valores mais baixos quando comparados ao
trabalho atual, e relacionaram a presenca desses elementos a forte atividade humana direta ou indireta. Ja os
metais Cu, Cr e Mn encontrados em concentragdes baixas neste trabalho foram observados em maiores
concentracgdes nos trabalhos de Choueri et al. (2009), Paye et al. (2010) e Martins et al. (2012), que apesar
de apresentarem valores superiores, estes ainda sdo considerados dentro dos padrdes de qualidade, os
respectivos autores ainda relacionaram a entrada desses metais as atividades geoldgicas ou naturais e sem

interferéncia humana (Tabela 1).
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Tabela 1: Representacdo dos metais selénio (Se), caddmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn),
chumbo (Pb) e zinco (Zn) e seus valores encontrados em cada local, sendo representados de (a) a (e) como

mais ou menos contaminado.

[

MANGUEZAL Hg Se Cd Cr Cu Mn Pb Zn
Paranagua 0 0,144 a 493b 7,64 b 4,60b 30,72b 28,09d 50,71 b
ESEC Guaragquegaba 0 0,150 a 10,89 a 2384 a 7,30 a 96,82 a 47,38 ¢c 125,39 a
Superagui 0 0,300 a 0,489 c 12,17b 5,03b 40,10b 66,36 b 99,94 ab
RPPN 0 0,222 a 0,533¢c 15,15b 487b 50,80 b 82,67a 128,95a

Tabela 1: Representacdo dos metais selénio (Se), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn),
chumbo (Pb) e zinco (Zn) e seus valores encontrados em cada local, sendo representados de (a) a (¢) como

mais ou menos contaminado.

Concluséo
LOCAL
Bacia 0 0104a 480a 14,78 b 589a  51,50b 58,26 a 119,09 a
Franja 0 0262a 39a 22,12a 7,08a 83,41a 56,46 a 102,99 a
Transicdo 0 0246a 384a 7,20¢c 337b 28,92 b 53,65a 81,67a
INTERACAO
Paranagué_ Bacia 0 0,050 a 6,27 b 13,92 bed 717b 52,72 bc 34,52d 66,08 abc
Paranagué Franja 0 0333a 417b 6,15de  4,17cde 28,05 cde 22,63d 46,55 be
Paranagud Transi¢do 0 0050a 435b 2,85€ 247de  11,38de 27,13d 39,50 ¢
ESEC Bacia 0 0,117a  11,70a  17,88bc  6,20bc 65,38 b 49,22 bed 98,08 abc
ESEC Franja 0 o0167a 1083a  4257a  1152a  17408a 49,97 bed 148,82 ab
ESEC Transicdo 0 o0167a 1015a 11,08cde 4,18cde 51,00 hc 42,95 cd 129,28 abc
Superagui Bacia 0 0,067a 0,717c  1315bcd 565bc 44,60 bc 71,12 abc 144,83 abc
Superagui Franja 0 0,383a 0483c 21,20b 7,28b 66,18 b 75,07 abc 99,75 abc
Superagui Transicao 0 0450a  0,267c 217e 217e 953e 52,90 bed 55,23 be
RPPN Bacia 0 0183a 0517c 14,18bcd 455cde 4332bcd  78,20ab 167,35
RPPN Franja 0 0167a 0467c  1857bc  537bc  6533b 78,17 ab 116,83 abc
RPPN Transicdo 0 0317a 0267c 12,70bcd  4,68cd 43,75 bed 91,63a 102,67 abc
VALORES DE REFERENCIA OBSERVADOS NA LITERATURA
Brasil - - 08 41 25 - 20 30
Rio Grande do Norte - - 0,07 23,04 9,40 . 10,99 17,98
Espirito Santo - - - 41,07 5,57 131,69 8,79 22,61
Baia de Laranjeiras - - - 32,1 74 - 8,55 36
CEP . - - 36,5 8,05 - 16,5 54
CEP - - 08 - - 232,1 - -
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CONAMA 05 5 13 75 60 - 72 300
Fonte: O Autor, (2020). Os valores de referéncia foram adaptados de Choueri, (2009), CONAMA (2009),

Fadigas (2006), Machado, (2011), Martins, (2012), Paye et al. (2010) e Preston (2014).

O Se apresentou-se em quantidades consideradas dentro da normalidade nos manguezais de
Paranagud, Superagui, ESEC e RPPN, e em todas as areas denominadas de franja, bacia e transicdo de cada
manguezal. A baixa concentracdo de Se ja era esperada, uma vez que é considerada normal em diversos tipos
de solo, tendo como principal origem o intemperismo. Porém, este metal pode ser encontrado levemente
alterado pela interferéncia antropogénica que acaba por redistribuir esse elemento por todo ambiente (SILVA
et al., 2012). Em seu estudo sobre os niveis de Se em alguns solos tropicais brasileiros selecionados, Gabo,
Alleoni e Abreu (2014) também observaram valores baixos, considerados normais no ambiente.

Dentre os manguezais 0 ESEC apresentou quantidades mais expressivas de Cd, Cr, Cu, Mn e Zn,
sendo que o Cd e o Zn foram encontrados nas trés regides, franja, bacia e transi¢do, enquanto, que o Cr e o
Mn foram encontrados apenas na franja e 0 Cu na bacia e na franja. Deste modo, as maiores concentracdes
observadas podem estar relacionadas a movimentagdo maritima na regido, bem como ao regime de marés,
que apresenta uma alta concentragdo de material particulado em suspensdo que é carreado para dentro dos
Manguezais e, por sua vez, pode direcionar os metais a regido do ESEC, ficando estes retidos no sedimento
(OLIVEIRA, 2019; MACHADO, 2011) e, ainda, a proximidade com Guaraquegaba que pode estar liberando
efluentes na baia devido a caréncia de rede de esgoto na regido . Portanto, 0 material em suspensdo é uma
fonte potencial no transporte de metais, e estando dentro dos manguezais, esses metais sdo depositados no
sedimento por mecanismos de imobilizacdo e formacdo de sulfetos de metais (LI et al., 2013; MITRA et al.,
2018; RIOS, 2018).

O RPPN apresentou valores elevados para os compostos Pb e Zn na regido da franja, bacia e
transi¢cdo. Logo, o Pb pode ser encontrado no ambiente em seu estado natural ou na sua forma oxidada, como
o0 sulfeto de Chumbo, e a sua concentracdo e distribui¢do no solo estdo relacionadas ao potencial redox, pH
acido ou ligeiramente &cido, concentracdo de matéria organica ou substancia himica e a sua associacdo com
outros metais, como no caso do Zn também encontrado nesse ambiente (CUNHA et al., 2014). Entdo, o Pb
pode diferenciar-se por processos oxidativos e por associagdo ao Zn presente no ambiente, ocasionando um
movimento maior em suspensdo do Pb, assim, este elemento pode ter uma maior distribuicdo e
possivelmente acumulacdo em regides mais distantes como, por exemplo, fundos de baia.

Considerando os locais (Grafico 1A) e os manguezais (Grafico 1B), separadamente, o composto Cd
foi outro elemento que mais se destacou apresentando-se em quantidades relevantes na bacia do ESEC e de

Paranagud. Em Paranagud, este elemento pode estar associado a deposi¢Oes antropicas através de efluentes
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domésticos e industriais, porém, em ESEC estd distante de questBes industriais, mas nas proximidades
encontram-se residéncias que também podem ter influéncia sobre a liberacdo de metais.

Em contrapartida, os valores do elemento Cd, antes mais expressivo em todas as regides de
Paranagud e ESEC, e Pb em todas as regides do RPPN, estiveram em concentrac@es inferiores em outros
locais, o Cd nas regides de franja, bacia e transicdo do Superagui e RPPN, e o Pb nas regibes de franja, bacia
e transicdo de Paranagua. Os valores inferiores e considerados normais para Cd e Pb nessas regides
significam pouca entrada ou deposicdo de origem antropogénica, mesmo para o Pb que se encontra em uma
regido urbanizada, com isto, percebe-se uma provavel fonte diferente bem como o seu movimento diante do
fluxo das marés.

Outros elementos continuaram estando com valores inferiores como o caso do Mn e o Cu,
observados na franja do RPPN e ESEC, o Cr na franja do ESEC, e o Zn na franja do RPPN e bacia do
Superagui, todos em concentragdes baixas, porém, normais. Estes podem surgir no ambiente de forma
natural e ndo antropogénica.

Gréfico 1: Representacdo da distribuicdo dos metais pesados Cd, Mn, Cu, Cr, Zn e Pb, considerando-
se: A) local de distribuicdo; franja, bacia e transicéo e, B) distribuicdo por manguezais; Paranagua, ESEC

Guaraquecaba, Superagui e RPPN.
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Fonte: O autor, (2020).

Observa-se uma ocorréncia de correlacdo significativa entre os metais Cu, Cr e Mn, todos
considerados dentro dos valores normais segundo CONAMA. Estes metais tem uma relacdo muito
semelhante com a matéria orgénica o que pode explicar sua alta relacdo em diferentes locais de coleta. Por
outro lado, a correlacdo foi negativa do Pb e Zn com o Cd, estes com valores acima dos considerados
normais. Sendo assim, os elementos fortemente correlacionados sugerem uma mesma fonte de poluicéo e

transporte semelhante.

Tabela 2: Coeficiente de correlagdo de Pearson ao nivel de 0,05% dos metais pesados: cadmio (Cd),

cromo (Cr), cobre (Cu), manganés (Mn), chumbo (Pb) e zinco (Zn).

Cd Cr Cu Mn Pb Zn
Cd 1,00
Cr 0,384 1,00
Cu 0,429 0,937 1,00
Mn 0,461 0,977 0,915 1,00
Pb -0,361 0,222 0,200 0,124 1,00
Zn -0,075 0,275 0,183 0,283 0,255 1,00

Fonte: O autor, (2020).
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CONCLUSOES

No presente trabalho os metais que mais se destacaram foram o Pb e o Cd por apresentarem valores
mais altos tanto em UCs quanto em uma area sob impactos antrépicos. No manguezal RPPN foi o elemento
Pb que estava acima dos valores de referéncia, e no ESEC e Paranagua o Cd estava em concentracOes altas
em todas as regides do manguezal.

Em contrapartida, no Superagui e RPPN o Cd apresentou concentragdes consideradas normais e
menores que as encontradas no ESEC e Paranaguda. E na franja, bacia e transicdo de Paranagua o Pb foi
menos elevado que o observado no RPPN, assim como os elementos Cr, Cu, Mn e Zn que estavam presentes
em niveis considerados normais em todas as regides de todos manguezais.

Conforme o exposto, conclui-se que a entrada de altas concentractes de Pb e Cd estdo fortemente
relacionadas as atividades humanas, o Pb de forma indireta por correntes maritimas e o Cd de forma direta
por estar localizado proximo as areas urbanas, como Guaraquecaba e Paranagua. A baixa concentragdo dos
elementos Cr, Cu, Mn e Zn em todos os manguezais, do Pb em Paranagud e do Cd no Superagui e RPPN
indicou que ndo hd uma entrada antropogénica desses metais nos manguezais mencionados, e sim uma

entrada de origem geoldgica natural.
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Palavras-chave: Levantamento de espécies. Guildas Troficas. Pragas Urbanas.

INTRODUCAO

O grupo das aves representa uma das classes taxondmicas mais diversas e representativas do reino
Metazoa (HICKMAN et al., 2004), apresentando notéveis variages morfoldgicas, troficas e
comportamentais (SICK, 1997). Talvez sejam os animais mais facilmente reconhecidos pelo homem, ja que
S840 comuns e, na maioria das vezes, ativos durante o dia (STORER et al., 1995). Além disso, aves podem ser
encontradas nos ambientes mais variados, inclusive nas proximidades de residéncias e centros urbanos
(ANDRADE, 1997). No entanto, a avifauna vem sofrendo alteragdes em razdo de atividades humanas, a
exemplo do desmatamento gerado pela agropecuéria e urbanizacdo (FILHO & SILVEIRA, 2012).

Parques e &reas verdes, que compdem a vegetacdo urbana sdo de grande importancia para as aves,
pois proporcionam abrigo, alimentacdo e locais para nidificacdo (ARGEL DE OLIVEIRA, 1996). Além
disso, algumas espécies adaptam-se a convivéncia com o ser humano, quando suas minimas necessidades
estdo satisfeitas (VOSS, 1984).

Estudos que descrevem a diversidade de espécies de aves em areas urbanas cada vez mais tém
adquirido relevancia para a conservacao destes animais (CHACE & WALSH, 2004). Nesse sentido, 0
levantamento da avifauna é importante para 0 conhecimento de aspectos ecoldgicos, como, por exemplo, a
riqueza de espécies, locais de ocorréncia e alimentacdo (CURCINO et al., 2007). Assim, a area urbana, como
ambiente fragmentado e heterogéneo, é uma das possibilidades no estudo da diversidade de aves (ANJOS,
2004).

123

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

~

{


mailto:marcelinorafaela4321@gmail.com
mailto:franciele.bohm@unespar.edu.br
mailto:pagotto.jpa@gmail.com

EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

O municipio de Paranavai apresentou amplo crescimento populacional e uma consequente
transformacao de sua paisagem florestal original a partir da segunda metade do século XX (PASSOS, 2007).
Levantamentos da avifauna tém sido conduzidos em diferentes municipios no Brasil (AZEVEDO, 1995).
Esses estudos mostram que a diversidade de aves flutua entre os locais, principalmente em funcdo da
cobertura vegetal e do tipo de impacto antrépico (MOTTA-JUNIOR & VASCONCELLOS, 1996).

A realizacdo desse tipo de estudo é fundamental para ampliar o conhecimento acerca das
assembleias de aves que tendem a habitar tais ambientes antropizados. Nesse contexto, objetivou-se

determinar a composi¢do da avifauna em areas urbanas no municipio de Paranavai.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no periodo de margo de 2019 a marco de 2020, no municipio de
Paranavai, Parana, Brasil. Foram selecionados sete locais inseridos na area urbana, sendo trés pracas (Praca
dos Pioneiros, Praca da Xicara e Pragca do Ouro Branco) e outros quatro locais localizados nos bairros Jardim
Paulista, Oésis, Centro e Santos Dumont.

Localizado geograficamente no Terceiro Planalto Paranaense, mais precisamente no Noroeste do
estado, com altitude média de 503 m o municipio de Paranavai é cortado pelo Tropico de Capricérnio e
encontra-se entre as duas grandes bacias hidrograficas da regido, as dos rios Paranapanema e Ivai. A area
urbana esta localizada entre as 33 nascentes dos ribeirGes Paranavai e Suruqua, afluentes do Rio Ivai, e se
desenvolve entre as cotas 950m e 500m sobre o nivel do mar (WONS, 1994; NOVAES, 1984).

Com 1.202,151 km2 de area e uma populacdo de 81.590 habitantes, 0 municipio é a sede da
Microrregido Paranavai, dividida em 29 municipios (WONS, 1994; IPARDES, 2010).

Delineamento amostral

O levantamento avifaunistico foi feito utilizando o método de caminhadas, com duracdo de 60
minutos, totalizando trés horas de amostragem em cada local. Os individuos foram registrados por meio de
observacOes visuais e registros fotograficos, sendo identificados até o nivel espécie. A identificacdo

taxondmica e classificacdo em guildas troficas foram feitas de acordo com Sick (1997).

Analise de dados
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As espécies observadas foram contabilizadas, a fim de estimar a riqueza. Em seguida, utilizou-se um
grafico de colunas para comparar a riqueza de espécies entre os locais amostrados. Por fim, utilizou-se um

gréafico de colunas para estimar o nimero de espécies de acordo com suas respectivas guildas tréficas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas 68 espécies, pertencentes a 24 familias e 11 ordens (Tabela 1). Dentre os locais
amostrados, 0s que apresentaram maior riqueza de espécies foram: Praga do Ouro Branco, Praga dos
Pioneiros e Oasis, respectivamente (Figura 2). Dentre as guildas tréficas, as que apresentaram maiores

nameros de espécies foram insetivoros, granivoros e onivoros, respectivamente (Figura 3).

Tabela 1. Classificacdo sistematica e em guildas tréficas das espécies registradas na area urbana do

municipio de Paranavai, Parana, Brasil.

Classificagdo sistematica Nome popular Guilda trofica
Cathartiformes
Cathartidae
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabega-preta Detritivora
Falconiformes
Accipitridae
Ruphornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo Carnivora
Ictinia plumbea (Gmelin, 1788) Sovi Carnivora
Elanus leucurus (Vieillot, 1818) Gavido-Peneira Carnivora
Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) Carcara Carnivora
Falco sparverius (Linnaeus, 1758) Quiriquiri Carnivora

Charadriiformes

Charadiidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero Carnivora
Columbiformes

Columbidae

Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha-roxa Granivora
Columba livia (Gmelin, 1789) Pombo-doméstico Granivora
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Pombéo Granivora
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) Pomba-de-bando Granivora
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Columbina squammata (Lesson, 1831)
Psittaciformes
Psittacidae

Aratinga leucophthalmus leucophthalmus
(Statius Muller,1776)

Brotogeris chiriri (Vieillot, 1818)
Cuculiformes

Cuculidae

Crotophaga ani Linnaeus, 1758

Guira guira (Gmelin, 1788)

Piaya cayana (Linnaeus, 1766)
Strigiformes

Strigidae

Athene cunicularia (Molina, 1782)
Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Nyctibius griséus (Gmelin, 1789)
Apodiformes

Trochilidae

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
Cholorostilbon lucidus (Shaw, 1812)
Piciformes

Picidae

Picumnus albosquamatus (Orbigny, 1840)
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)
Veniliornis passerinus (Linnaeus, 1766)
Melanerpes candidus (Otto, 1796)
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
Passeriformes

Thamnophilidae

Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764)
Furnariidae

Furnarius rufus (Gmelin, 1788)
Tyrannidae

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823)

Fogo-apagou

Periquitdo-maracana

Periquito-de-encontro-amarelo

Anu-preto
Anu-branco
Alma-de-gato

Coruja-buraqueira

Maée-da-lua

Beija-flor-tesoura
Besourinho-de-bico-vermelho

Pica-pau-ando-escamado
Pica-pau-verde-barrado
Picapauzinho-ando
Pica-pau-branco
Pica-pau-do-campo

Choca-barrada

Jodo-de-barro

Guaracava-de-barriga-amarela
Caneleiro-de-chapéu-preto

Granivora

Frugivora

Frugivora

Insetivora
Insetivora
Insetivora

Onivora

Insetivora

Nectarivora
Nectarivora

Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora

Insetivora

Insetivora

Insetivora
Insetivora
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Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766)
Pyrocephalus rubinus (Boddaert, 1783)
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)

Griseotyrannus aurantioatrocristatus
(d'Orbigny & Lafresnaye, 1837)

Pitangos sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Xolmis cinereus (Vieillot, 1816)
Myiodynastes maculatus (Zimmer, 1937)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)
Tyrannus savana (Vieillot, 1808)
Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819)

Myiarchus tyrannulus (Statius Muller,
1776)

Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817)
Progne chalybea (Gmelin, 1789)
Progne tapera (Linnaeus, 1766)
Troglodytidae

Troglodytes musculus (Naumann, 1823)
Turdidae

Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)
Turdus leucomelas (Vieillot, 1818)
Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850)
Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Thraupidae

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)
Thraupis palmarum (Wied, 1823)
Pipraeidea bonariensis (Gmelin, 1789)
Conirostrum speciosum (Temminck, 1824)
Sicalis luteola (Sparrman, 1789)

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)

Ferreirinho-relogio
Principe
Suiriri-cavaleiro
Peitica
Peitica-de-chapéu-preto

Bem-te-vi
Primavera
Bem-te-vi-rajado
Neinei
Tesourinha
Suiriri
Maria-cavaleira-de-rabo-
enferrujado

Andorinha-pequena-de-casa
Andorinha-serradora
Andorinha-doméstica-grande
Andorinha-do-campo

Corruira

Sabia-laranjeira
Sabié-barranco
Sabia-poca

Sabia-do-campo

Sanhagu-cinzento
Sanhagu-do-coqueiro
Sanhagu-papa-laranja

Figuinha-de-rabo-castanho
Tipio
Canério-da-terra-verdadeiro
Cambacica
Tiziu

Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora

Onivora
Onivora
Onivora
Onivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora

Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora

Insetivora

Frugivora
Frugivora
Frugivora

Insetivora

Onivora
Onivora
Onivora
Insetivora
Granivora
Granivora
Onivora
Granivora
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Sporophila caerulescens (Vieillot, 1823) Coleirinho Granivora
Icteridae

Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) Chupim Granivora
Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850) Policia-inglesa-do-sul Granivora
Fringillidae

Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) Fim-fim Frugivora
Passeridae

Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardal Onivora

Passerellidae

Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) Tico-tico Granivora
Ammodramus humeralis (Bosc, 1792) Tico-tico-do-campo Granivora
Arremon flavirostris (Swainson, 1838) Tico-tico-do-bico-amarelo Granivora

Pelecaniformes
Ardeidae
Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824) Maria-Faceira Onivora
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Figura 2. Riqueza de espécies nos locais amostrados do municipio de Paranavai, PR, Brasil.
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Figura 3. Numero de espécies por guilda tréfica.

No municipio de Paranavai, no processo de urbanizacdo, a vegetacdo original foi substituida por
espécies exdticas e/ou de crescimento rapido da cidade, o que pode ter provocado profundas alteragdes no
equilibrio dos ecossistemas (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1996; VILLANUEVA & SILVA, 1996). A
amplitude dos distarbios ambientais decorrentes dessa substituicdo pode ser diagnosticada por meio de
alguns grupos animais e vegetais, incluindo as aves, o que se mostra Util no desenvolvimento de estratégias
para conservagdo do meio ambiente (RUSZCZYK & ARAUJO, 1992).

Adaptacdes refinadas permitem as aves colonizarem habitats estressantes em diferentes regifes do
planeta, especialmente em locais densamente ocupados pela populagdo humana. A adaptabilidade das aves
aos ambientes estressantes reside na combinagdo de pequenas modificacdes de sua ecologia, comportamento
e fisiologia (POUGH et al., 2008).

A alta propor¢do de insetivoros e onivoros evidencia a influéncia antrépica na organizacdo da
avifauna, uma vez que as espécies classificadas nestas guildas tendem a serem menos sensiveis a
urbanizagdo (REIS et al., 2012). Além disso, a alta porcentagem de aves insetivoras é um padrdo comum
para a regido tropical (SICK, 1997). Mais da metade das espécies observadas pertenceram a Ordem
Passeriformes, que inclui a maioria das espécies de aves conhecidas (SICK, 1997).

Estudos desenvolvidos no Brasil relataram que espécies onivoras, a exemplo dos representantes de
Tyrannidae (e.g. bem-te-vis), tendem a se beneficiar dos ecossistemas urbanos (Costa & Silva et al. 2013).
Dessa forma, espera-se que em areas modificadas pela agdo antropica ocorra uma convergéncia de respostas

adaptativas das assembleias de aves, favorecendo espécies especificas.
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A maior riqueza de aves (n=50) foi registrada na Praca do Ouro Branco, enquanto que o Centro
apresentou menor riqueza (n=26) (Figura 2). Isso sugere que os fatores que podem influenciar na
composi¢do da avifauna nos locais amostrados sdo diversos e ndo podem ser levados em conta
separadamente (dados ndo publicados). A rigqueza de aves em cada local, por exemplo, mostrou-se
diretamente associada a elas. Isso demonstra a importancia de areas verdes no ambiente urbano, ndo s6 como

area de lazer, mas como componentes importantes para a manutencao do ecossistema urbano.

CONCLUSOES

Em suma, este estudo demonstrou que as aves observadas na cidade de Paranavai sdo, de maneira
geral, de baixa sensitividade aos impactos antrépicos e a maioria se adapta facilmente as alteracoes.
Entretanto, pdde-se notar que a distribui¢cdo espacial das espécies ocorreu conforme a disponibilidade de
alimento nos locais amostrados.

A rigueza da avifauna urbana em Paranavai é representada por 68 espécies. Esse resultado, somado
ao grande numero de espécies residentes e possiveis residentes, pode indicar que as pracas da cidade
desempenham um papel importante na manutencdo da avifauna, por oferecer recursos, principalmente de
natureza alimentar e reprodutiva.

Os resultados obtidos reforcam a proposta de que a riqueza da avifauna pode estar diretamente
relacionada a riqueza da vegetagdo e disponibilidade alimentar. No entanto, outros fatores podem estar
interferindo na determinagdo dessa riqueza, exigindo novas pesquisas para um melhor entendimento da

estrutura e composicdo da avifauna em areas urbanas no municipio de Paranavai, PR.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande diversidade de formigas, apresentando uma das cole¢cBes mirmecolégicas
mais representativas das regides neotropicais (KLINGENBERG e BRANDAO, 2005). Além, de alta
diversidade em ambientes naturais, as formigas tem apresentado alta diversidade também em ambientes
alterados pelo homem e, a urbanizagdo tem sido um dos fatores que corroboram para que algumas espéecies
se associem ao ambiente humano (CAMPOS-FARINHA et al., 2002), sendo que formigas, baratas e cupins
estdo entre os artropodos mais frequentemente encontrados no ambiente urbano. (BUENO e CAMPOS,
2017).

Muitas espécies apresentam grande sucesso em ambientes antropizados, sendo algumas delas
consideradas sinantropicas (que vivem associadas ao ambiente humano). Dependendo de seu
comportamento, nocividade ou infestacdo, as espécies sinantropicas podem ser consideradas pragas, dentre
as quais estdo as formigas (BACCARO et al., 2015). Na década de 90 as formigas foram consideradas a
principal praga nos Estados Unidos (WHITMORE et al., 1992) e em Maring4, nos primeiro anos de 2000
(OLIVEIRA e CAMPOS-FARINHA, 2005).

As formigas trazem diferentes tipos de incbmodos, como psicoldgicos, ou pela ocorréncia de reagdes
alérgicas ou até choques anafilaticos decorrente de picadas, algumas vezes atuando como veiculos mecanicos
de patdgenos, ou por apresentarem, impactos estruturais em prédios publicos, industriais, comercias ou
domiciliares, bem como por se instalarem em eletrodomesticos e centrais elétricas (OLIVEIRA e CAMPOS-
FARINHA, 2005; FONTANA et al., 2010; VIEIRA et al., 2013), oferecendo risco também a saude de
animais domeésticos (RAKICH et al., 1993).

Decorrente dessa caracteristica, alguns trabalhos de levantamento da mimercofauna urbana foram

realizados em ambientes hospitalares e domiciliares (BUENO e CAMPOS-FARINHA, 1999; CAMPQOS-
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FARINHA et al., 2002; ZARZUELA et al. 2002; SANTOS et al., 2009; FONSECA et al., 2010). Silva e
Loeck (1999) citam, também, estudos sobre formigas urbanas realizados na América do Norte e Europa
(HANSEN et al., 1993), Estados Unidos (AKRE e HANSEN, 1990), Califérnia (KNIGHT e RUST, 1990) e
Flérida (KLOTZ et al., 1995). No entanto, sdo raros os levantamentos de formigas urbanas no Parana
(apenas OLIVEIRA e CAMPOS-FARINHA, 2005), restringindo-se, este tipo de pesquisa, ao Sudeste do
pais ou a estudos pontuais em outros Estados (BA: DELABIE et al., 1995, RS: SILVA e LOECK, 1999;
MG: SOARES et al., 2006 e FONSECA et al., 2010; SC: IOP et al., 2009), além de alguns outros descritos
por Bueno et al. (2017).

Segundo Bueno e Campos (2017) o manejo e controle eficientes de formigas dependem do
conhecimento bioldgico e ecolégico, respectivamente, das espécies e da comunidade em que sdo encontradas
e por isso, inventarios da mirmecofauna precisariam ser realizados, em diversas regides do nosso pais.
Assim, pretendendo conhecer melhor a ecologia e diversidade de formigas do Parana realizamos uma
investigacdo sobre a composicgao, riqueza e abundancia de formigas da subfamilia Myrmicinae no campus da

Unespar de Paranavai/PR.

MATERIAIS E METODOS

As amostragens foram realizadas uma vez em cada ambiente, por meio de amostragem direta e
armadilhas de queda (pitfall-traps), sem a utilizagdo de iscas (BESTELMEYER et al., 2000), nas instalagdes
prediais, jardins e adjacéncias da Unespar campus de Paranavai-PR, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020.

Foram delimitadas 12 areas onde se realizaram as coletas diretas (fig. 1) e mais 16 areas para a
insercdo das armadilhas de queda (fig. 1). Realizou-se a colocacdo das armadilhas, de modo que as bordas
dos frascos ndo sobressaissem o nivelamento do solo. Utilizou-se 200 ml de agua e detergente, afim de
quebrar a tensdo superficial da agua e fazer as formigas afundarem. As armadilhas de queda foram
distribuidas em um transecto linear com distanciamento de um (1) metro um do outro, totalizando 10 pitfalls
por ambiente, permanecendo 24 horas no solo.

As formigas foram identificadas, utilizando-se microscépio estereoscOpico binocular e chave de
identificacdo (BACCARO et al., 2015), e comparagdo com especies depositadas no laboratorio de biologia

do campus que ja foram identificadas por —Feitosa lab.l, da Universidade Federal do Parana

(https://www.feitosalab.com/), ou —Antwiki” (https:/imww.antwiki.org) e —Antwebll

(https://www.antweb.org/). O material identificado foi depositado no Laboratorio de Biologia da Fafipa.
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A frequéncia das espécies, nos modelos de coleta, foi ordenada por: constante (c) quando presente
em mais de 50% das amostras, acesséria (b) quando presente entre 25% 50% das amostras e acidental (a)

guando presente em menos de 25% das amostras.

Figura 1. Area amostral no campus da Unespar em Paranavai. Os retangulos vazados referem-se a

coleta direta e as faixas as areas onde foram inseridas as armadilhas de queda.

Fonte: Elaborado por Victéria S. R. Gomes e Fabio de Azevedo (2020), baseado em Google maps.
Disponivel —em:  <https://www.google.com.br/maps/@-23.0503526,-52.4726741,208m/data=!3m1!1e3>

Acessado em: setembro de 2020.

A diversidade foi expressa através dos indices de Margalef, Shannon-Wiener: —HI e Simpson. O
indice de Simpson (D) calcula a probabilidade de dois individuos quaisquer, retirados aleatoriamente de uma
comunidade infinitamente grande, pertencerem & mesma espécie (MAGURRAN, 2013) e foi representado
nesse estudo por 1-D. A diversidade foi estimada também pelo Bootstrap (GLIESSMAN, 2001). Para
indicagdo da riqueza de espécies/morfoespécies em funcdo do esforco amostral uma curva de acumulagéo de
espécies foi confeccionada, onde o nimero de amostras € plotado na abscissa e 0 nimero cumulativo de
géneros no eixo das ordenadas (RICKLEFS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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A consténcia da curva de acumulacgdo de espécies e suficiéncia amostral (fig. 2) indica que o esforco
amostral foi satisfatorio para descrever a diversidade de espécies.

Dentre as 63 de espécies de Formicideos observadas nas areas internas e adjacentes da instituicéo,
foi observada uma grande riqueza de espécies (S=33) de mirmicineos, estimada em 35,3 pelo Boostsrap,
sendo consideradas, nove constantes, oito acessorias e 16 acidentais (Tabela 1). O indice de Margalef foi de
3,65, o de Shannon-Wiener de 1,99 e o indice de Simpson de 0,76 (1-D), com abundancia de 6384
individuos.

Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies de formigas mirmicineas por amostragem direta e

armadilhas de queda obtidos na Unespar campus de Paranavai/PR de outubro de 2019 a fevereiro de 2020.
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Fonte: Elaborado por Victoria S. R. Gomes e Fabio de Azevedo (2020).

Os formicideos sdo importantes indicadores de a¢des antropicas (DELABIE et al., 2006) e o Brasil
apresenta grande biodiversidade de espécies (BACCARO et al., 2015), sendo que a subfamilia Myrmicinae é
a mais representativa e diversa dentre eles (HOLLDOBLER e WILSON, 1990), sendo estimada como

representando mais de 45% das espécies e mais de 52% dos géneros existentes (BOLTON, 1995).
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TABELA 1. Abundancia, frequéncia (F%) e constancia (C) de formigas epigeas da subfamilia Myrmicinae,
capturadas na Unespar campus de Paranavai/PR, usando armadilhas de queda, de outubro de 2019 a

fevereiro de 2020 (c= constante; s= acessoria e a=acidental).

Espécies Abundéancia* Frequéncia % Constancia
Acromyrmex sp. 1 Mayr, 1865 2 13,79 a
Acromyrmex sp. 2 7 27,59 S
Acromyrmex sp. 3 1 3,45 a
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) 82 68,97 c
Cardiocondyla emeryi Forel, 1881 355 75,86 c
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) 2 6,90 a
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 1 10,34 a
Cephalotes aff. depressus (Klug, 1824) 1 17,24 a
Crematogaster evallans Forel, 1907 10 44,83 S
Crematogaster pr. obscurata Emery, 1895 6 37,93 S
Crematogaster sp.Lund, 1831 1 3,45 a
Cyphomyrmex cf. transversus Emery, 1894 264 51,72 c
Monomorium cf. floricola (Jerdon, 1851) 29 20,69 a
Mycetarotes Emery, 1913 1 6,90 a
Mycetophylax sp. Emery, 1913 1 3,45 a
Mycocepurus sp. Forel, 1893 64 37,93 S
Pheidole gertrudae Forel, 1886 1213 58,62 c
Pheidole gigaflavens Wilson, 2003 100 58,62 c
Pheidole oxyops Forel, 1908 253 68,97 c
Pheidole pr. vafra Santschi, 1923 134 37,93 S
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 574 86,21 c
Pheidole sp. 1Westwood, 1839 13 37,93 S
Pheidole triconstricta Forel, 1886 1 6,90 a
Pheidole sp. 2 1 3,45 a
Pheidole vallifica Forel, 1901 78 41,38 S
Pogonomyrmex naegelii Forel, 1878 13 17,24 a
Solenopsis invicta Buren, 1972 52 72,41 c
Solenopsis sp. 1 Westwood, 1840 110 41,38 S
Solenopsis sp. 2 2 6,90 a
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Solenopsis sp. 3 154 62,07 c
Strumigenys sp. Smith, F., 1860 1 3,45 a
Trachymyrmex sp.Forel, 1893 2 3,45 a
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 2726 13,79 a

*Apenas para armadilhas de queda.

Fonte: Elaborado por Victéria S. R. Gomes e Fabio de Azevedo (2020).

A mesma rigueza de mirmicineos foi obtida por lop et al. (2009) em Xanxeré-SC, e por Vital (2007),
em Juiz de Fora- MG, que utilizaram dos mesmos métodos de coletas, porém, com a utilizacdo de iscas
atrativas de sardinha. Neste estudo, Myrmicinae representou 52,38% das espécies obtidas,

As espécies mais frequentes aqui registradas também sdo as comumente relatadas na literatura para
ambientes urbanos (BUENO et al., 2017), sendo P. rodoskowiskii e S. invicta, as vezes, tidas como pragas
(ULHOA-CHACON, 2003 e JAIME, 2010) e W. auropunctata, como vetor mecanico de patégenos em
ambientes hospitalares (SANTOS et al., 2009).

W. auropunctata, mesmo apresentando baixa freqiiéncia (13,79 %), foi a espécie mais abundante
(42,76%) dentre os individuos capturados nas armadilhas de queda, sendo que cada espécie dentre a maioria
das demais contribuiu com menos de 1% da abundancia (Tabela 1). Em Ryder et al. (2010) esta espécie
esteve entre as cinco mais abundantes em um universo de 489 espécies. Segundo Bueno et al. (2017), W.
auropunctata é comumente encontrada em ambientes urbanos e na maioria das cidades do Brasil.

Os géneros Pheidole e Solenopsis foram 0s mais especiosos com nove e quatro espécies
respectivamente. As maiores frequéncias foram de P. radoszkowskii (86,21%), C. emeryi (75,86%) e S.
invicta (72,41%), sendo S. invicta, P. radoszkowskii e C. evallans as Unicas espécies mirmicineas
encontradas no interior das areas prediais, enquanto as demais foram encontradas apenas nas adjacéncias do
campus (jardins externos e internos e calgcamento em torno dos prédios).

Pheidole é muitas vezes descrita como um dos géneros mais especiosos e hiperdiversos do mundo, e
indicativo de deficiéncias estruturais (MARICONI,1999), estagio inicial de sucessdo ecoldgica, distdrbios
ambientais (PELLI et al., 2013), e danos a aparelhos eletrénicos (CAMPOS-FARINHA, et al. 1997). Este
género é relatado frequentemente como um dos mais diversos em trabalhos sobre formigas urbanas (SILVA
e LOECK, 1999, RIBEIRO et al., 2012, BONFIM-KUBATAMAIA et al,, 2017, GUARDA et al., 2018).
Isso é de se esperar, uma vez que é um género hiperdiverso (WILSON, 2003) o que aumenta a probabilidade
de ser amostrado.

Por sua vez, S. invicta, é descrita como invasora, ou praga em ambientes antrépicos (ULHOA-
CHACON, 2003, JAIME, 2010 e BACCARO et al., 2015), bem como P. radoszkowskii (MARICONI,1999)
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e W. auropunctata (BACCARO et al., 2015). Ainda Ribeiro et al (2012), cita Solenopsis como o segundo
género mais rico e apesar de frequentemente Solenopsis saevissima ser reportada como prevalente na fauna
de formigas urbanas (OLIVEIRA e CAMPOS-FARINHA, 2005, SILVA e LOECK, 1999, BRAGANCA ¢
LIMA, 2010, RIBEIRO, 2012), S. invicta esta entre as 100 piores espécies invasoras mundiais no Global
invasive species ((INVASIVE SPECIES SPECIALIST GROUP, 2015. Ainda, Solenopsis possui um veneno
potente (RIVITTI, 2014; BACCARO et al., 2015), ocasionando desde reacOes alérgicas locais & choques
anafilaticos (ESHER, 2001 apud OLIVEIRA e CAMPOS-FARINHA, 2005), tratando-se também de um
risco a animais domésticos, como cachorros (RAKICH et al., 1993). Semelhantemente W. auropunctata
apresenta toxinas potentes (BACCARO et al., 2015).

Segundo Baccaro et al. (2015) Cardiocondyla é introduzido no Brasil e descrito como exético em
muitas localidades. M. floricola também é considerada exdtica (FOWLER e BUENO, 1998) e apesar da
pequena ocorréncia neste estudo ela é apontada, juntamente com T. melanocephalum e M. pharaonis, como
predominante no Brasil e as mais importantes espécies exoticas urbanas para regides sudeste e sul da Bahia
(DELABIE et al., 2000).

Nesse estudo confirmam-se as tendéncias ou padrdes que tém sido relatados na literatura quanto a
alta diversidade de formigas no ambiente urbano, quanto & presenca das mesmas espécies exdticas, quanto a
predominancia, da riqueza de certos géneros e da abundancia de certas espécies, porém indica composicao de
espécies prépria e predominio de espécies tipicas do local, de maneira que podemos considera-lo como

valiosa contribuicéo para a ecologia de formigas de Paranavai/PR e Parana.

CONCLUSAO

O estudo apresentou uma grande riqueza de espécies de formigas mirmicineas na Unespar campus
de Paranavai, advinda, presumivelmente, da presenca de diferentes habitats e situaces ecotonais do campus.
O padrédo de frequéncia dos principais géneros obtidos é comumente observado na literatura. Este trabalho

cumpre um papel inicial para o entendimento da ecologia desses insetos em ambiente urbano.
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INTRODUCAO

Os indicadores de saude sdo informacOes relevantes para o planejamento da saude publica, entre
estes indicadores, encontra-se a taxa de mortalidade infantil. Aspectos determinantes destes nimeros estao
relacionados a qualidade da assisténcia pré-natal, ao parto e ao recém-nascido, nesse sentido ressalta-se a
reorganizacgdo de politicas publicas de saude que contribuam para a diminuicéo dos fatores associados ou de
riscos que podem acarretar a mortalidade infantil (BRASIL et al., 2018).

Paralelo a isto, 0s recém-nascidos em seus primeiros anos de vida podem evoluir ao ébito, e uma das
causas que preocupam é devido as malformagdes congénitas (MFC) (MELO et al., 2010; MENDES et al.,
2015), a cada ano, no mundo, cerca de 8 milhdes de recém-nascidos nascem com um grave defeito ou
anomalia congénita e em torno de 3 milhdes evoluem ao 6bito antes de completarem 5 anos. Na América
Latina, os defeitos congénitos sdo causas de mortalidade em até 21% das criangas menores de 5 anos e um
em cada cinco recém-nascidos morre pelo mesmo motivo durante os primeiros 28 dias de vida (OMS, 2020).
As MFC sdo caracterizadas por anomalias funcionais e/ou estruturais, podem ocorrer em parte de um 6rgéo
ou regido maior do corpo. A ocorréncia pode ser por causas hereditérias, genéticas, bioldgicas, ambientais,
assistenciais, comportamentais e por outras caracteristicas maternas, por vezes pode haver influéncia devido
a falta de informacéo e estratégias preventivas de politicas publicas, que envolvam cuidados com a saude da
mulher, planejamento familiar e a realizacdo adequada do pré-natal (FONTOURA; CARDOSO, 2014).

Muitas anomalias congénitas podem ser prevenidas e alcangada por meio de imunizacdes, melhorias

nutricionais, ndo consumo de substancias toxicas, eliminacdo de fatores ambientais e prevencdo de doencas
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como diabetes materna, entre outras medidas. Além disso, quando ndo prevenidas, a qualidade de vida das
criangas acometidas pode ser melhorada por meio de intervencges acessiveis (OMS, 2020).

Diante a falta destes cuidados com a saude, gera a preocupagdo com o aumento dos indices de

prevaléncias e morbimortalidade de individuos acometidos com MFC. Os impactos dos Obitos fetais e
infantis pode trazer consequéncias negativas e implicacdes na satude da mulher, recém-nascido e familia
(BARROS; AQUINO; SOUZA, 2019).
Segundo o Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) e Nascidos Vivos (SINASC), o total de 6bitos
fetais e infantis que tiveram como causa a MFC representou nos municipios de abrangéncia da 14 Regional
de Saude do Estado do Parang, respectivamente, em 2016, 3/42 e 8/29 e, em 2017, 1/16 e 12/24 (TABNET,
2017).

Diante do exposto, observou-se que a regido pela 142 regional de saude tem demonstrado a
ocorréncia de MFC e dados de 6bitos fetais e infantis, logo, é perceptivel a necessidade de investigagdo e
posterior identificacdo dos fatores relacionados a esse quadro de desenvolvimento da malformacdo na
gravidez.

Acredita-se que conhecer o perfil das mées e das criangas acometidas por essa patologia seja
importante para a assisténcia, no sentido de oferecer subsidios & melhoria da qualidade do servigo
profissional e dessa forma ampliar as a¢Oes de prevencgdo de ocorréncias de MFC, ou quando for inevitavel,
diminuir os indices de mortalidade e melhorar o planejamento para promocdo da salde, manutencdo e
condigdes de vida de um portador de MFC (RODRIGUES et al., 2014). Assim, este estudo teve como
objetivo identificar os fatores relacionados as causas de mortalidade de criangas com malformacéo congénita

por meio da estatistica analitica.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal com abordagem quantitativa. Serdo investigados todos os casos
diagnosticados e os 6bitos ocorridos por MFC nas cidades pertencentes a 14° Regional de Salde do Estado
do Parana, Brasil, no periodo de 2008 a 2018.

Os dados referentes & quantidade de anomalias congénitas e dos fatores associado as ocorréncias de
MFC nos municipios serdo adquiridos pelo Sistema de Informacdes sobre mortalidade (SIM) e DATASUS.
Para tanto foram identificados e caracterizados dados sobre Gbitos gerais e Obitos fetais, juntamente as

variaveis sociodemograficas, obstétricas e sobre o parto.
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Os dados coletados foram organizados em um banco de dados eletrénico e realizados testes
estatisticos para testar a associacdo e correlacdo e mensurar a dependéncia das varidveis com a MFC por
meio da utilizacdo de ferramentas da estatistica analitica.

As informagbes coletadas foram transcritas, codificadas e tabuladas em planilha Excel for
Windows®. Realizaram-se as analises descritivas das tabelas de frequéncias, com distribuicdes percentuais e
estimativas intervalares de proporcao para as variaveis categoricas.

Para a analise bivariada foram efetuados o teste de qui-quadrado de Pearson e, para as tabelas
contingenciais que apresentassem frequéncias com valores inferiores a seis, o Teste Exato de Fisher.
Também foi estimado a Odds Ratio (OR) ajustada para cada associacdo de interesse. Para todas as analises
considerou-se nivel de significancia de 5% e intervalo de confianca de 95% (IC95%). Para realizagdo dos
testes estatisticos foi utilizado o software Epi Info versdo 7.2.

Esta pesquisa é parte de um projeto maior, intitulado: —FATORES RELACIONADOS A
OCORRENCIA DE MALFORMACOES CONGENITAS DIAGNOSTICADOS NAS CIDADES
PERTENCENTES A 14° REGIONAL DE SAUDE DO ESTADO DO PARANAI, que foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Hospital do Trabalhador/SES/PR sob o parecer n. 3.440.478, do ano de
20109.

RESULTADOS

Ao realizar a analise dos dados constatou-se que de 512 ébitos gerais, 127 apresentavam anomalias,
destes, 24,8% dos Obitos foram por causa basica de MFC (malformacdo congénita), quanto ao local de
ocorréncia, evidenciou-se que criangas com MFC tem 6 vezes mais chances de 6bito em ambiente hospitalar
(OR= 6,1 p<0,001) do que sem MFC (Tabela 1).

Com relagéo a raga/cor hd um numero maior de 6bitos daqueles da cor branca, porém essa variavel

n&do se mostrou estatisticamente significativa de acordo com os testes (OR= 0,9 p=0,7149).

Tabela 1- Associagdo aos 6bitos gerais com e sem anomalias congénitas. Regibes da 14° regional de
salde do Estado do Parand, 2008-2018.

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

Variaveis Obitos Gerais Com anomalia Sem anomalia OR* IC 95%** p
Sexo N % N %

Masculino 63 12,3 173 33,8 1,2 0,81;1,80 0,3597
Feminino 64 12,5 212 41,4

Raca/Cor

Né&o Branca 24 54 68 15 0,9 1,53;0,54 0,7149
Branca 98 22,2 252 57
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Local de Ocorréncia
Hospital 122 24,7 282 57 6,1 2,82: 13,03 <0,001
N&o Hospital 6 1,2 84 17

Foi encontrado a ocorréncia de 349 6bitos fetais, destes, 7,4% eram por MFC (Tabela 2) e a andlise
estatistica comprova que o género da crianca e a cor da pele ndo influenciaram para o 6bito por MFC. Sobre
as variaveis maternas foi encontrado que a maioria dos 6bitos fetais por MFC eram de pré-termo (6,2%) e
baixo peso ao nascer (6,2%) e que das 315 mées onde 23 (7,3%) tiveram filhos com MFC, dessas 9 (2,9%)
possuiam baixa escolaridade ( menor que 8 anos) e 14 (4,4%) possuiam boa escolaridade (maior que 8 anos)
(Tabela 2).

Tabela 2- Associacdo de 6bitos fetais com e sem anomalias congénitas. Regides da 14° regional de
salde do Estado do Parana, 2008-2018.

Variaveis de Obitos Fetais Obitos com anomalia ~ Obitos sem anomalia  OR*  IC95%** p
Sexo N % N %

Masculino 17 4,9 167 48 1,8 0,77; 4,04  0,1789
Feminino 9 2,6 156 45

Idade da Mae

<19 anos 6 1,9 70 22 1,1 0,43;2,95 0,8195
>20 anos 17 54 222 70

Escolaridade da Méae (Anos)

<ques8 9 2,9 89 28 1,5 0,61;3,50 0,3882
> que 8 14 4.4 203 64

Duragdo da Gestagéo

Menores que 37 semanas 21 6,2 249 73 11 0,40; 3,02 0,8586
Maiores que 37 semanas 5 15 65 19

Tipo de Gravidez

Unica 25 7,2 306 88 1,3 0,17; 10,21 0,7983
Madltipla 1 0,3 16 4,6

Tipo de Parto

Vaginal 13 3.8 171 50 0,9 1,92;0,39 0,7231
Né&o Vaginal 13 3,8 148 43

Peso ao Nascer

Menos de 25009 20 6,2 231 72 3 0,74;12,41 0,1233
Mais de 25009 2 0,6 70 22

Obito c/relacdo ao parto

Antes do Parto 25 7,4 301 89 1 7,98;0,12 0,9975
Durante o Parto 1 0,3 12 3,5

Investigacdo do Obito

Obito investigado 24 6,9 286 82 1,6 0,36; 6,76 0,558
Obito ndo investigado 2 0,6 37 11
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A maioria dos 6bitos por MFC foram investigados (6,9%) e ao analisar estatisticamente nenhuma das

varaveis estiveram associadas com maior risco de mortalidade fetal por MFC.

DISCUSSAO

No presente estudo, os Obitos gerais por MFC, foram estatisticamente proximos entre 0S Sex0s
masculino e feminino, entretanto quando comparado com um estudo feito no Departamento de
Epidemiologia da Secretaria de Satude de um municipio em Pernambuco a prevaléncia de 6bitos por MFC é
do sexo masculino (46%) (CAMPOS; ROCHA; MELO, eT al., 2017). Em um outro estudo feito no Estado
do Rio Grande do Norte também foi apontada relevancia estatistica significativa em ébitos por MFC no sexo
masculino (49,3% p<0,016) (LIMA; ARAUJO; MEDEIROS, 2017). Ambos os estudos, ndo apresentaram
um outro dado ou fator relevante para esse sexo em questdo, devido a isso ndo é possivel dizer com precisdo
se 0 sexo da crianga influéncia de fato na ocorréncia de MFC e posteriormente o 6bito.

Nessa mesma pesquisa evidenciou-se que 92,3% (p<0,0001) dos @bitos ocorrem em ambiente
hospitalar (LIMA; ARAUJO; MEDEIROS; 2017), que corrobora com o presente estudo que aponta dados de
maneira estatisticamente significativa 24,7% (p<0,000) de ébitos no ambiente hospitalar.

Um ponto a ser observado quando se trata de hospitais é a relacdo que pode ter sobre os tipos de
anomalias congénitas que afetam estes recém-nascidos, por este motivo a necessidade dos hospitais terem
recursos fisicos e humanos especializados para assisténcia. Um estudo feito na india com grupo de maes
mostra que as anomalias congénitas mais prevalentes sdo as cardiopatias congénitas, seguido das
musculoesqueléticas e do sistema nervoso (BHIDE; GUND; KAR. 2016), semelhantes aos dados de outra
pesquisa (MENDES; AVENA; MANDETTA, 2015).

Isto aponta também que essas anomalias congénitas (principalmente as cardiacas) sdo graves e
constantemente precisam de cirurgias corretivas ou outros procedimentos médicos para intervencédo e
monitorizacdo (BHIDE P, GUND P, KAR 2016). Esse fato explica a relagdo entre os 6bitos e o ambiente
hospitalar, apresentada na presente pesquisa, que pode ser devido a necessidade de uma assisténcia mais
especializada, além da permanéncia nesse local que se prolonga, e assim expde a crianca a outros fatores
vulneréveis neste tipo de ambiente, como infecgdes e outras complicagdes que podem contribuir para o 6bito.
Sobre as varidveis maternas foi encontrado que a maioria dos o6bitos fetais por MFC eram de pré-

termo (6,2%) e baixo peso ao nascer (6,2%) e autores defendem a premissa de que quanto menor o peso
maior as chances de ocasionar um Obito, porém ndo as relaciona com a causa de MFC (KROPWIEC;
FRANCO; AMARAL, 2017). Ja em outro estudo a MFC € apontada como um fator agravante que eleva

ainda mais a probabilidade de a crianga com baixo peso evoluir ao 6bito e que a condi¢do de pré-termo com
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essas mesmas complicacdes pode ser reflexo de um acompanhamento pré-natal ndo adequado. (GAIVA;
LOPES; FERREIRA, et al., 2018).

Observou-se nos dados da presente pesquisa, que das maes (7,3%) tiveram filhos com MFC, a
escolaridade ndo foi um fator associado com a mortalidade por causa de MFC, esse dado corrobora com o de
outros estudos pesquisados (SAMPAIO, 2018; LIMA; SANTOS; ROCKEMBACH, 2019). Por outro lado,
em outra pesquisa encontrou-se associacdo estatisticamente significante entre as categorias de MFC e
algumas variaveis maternas como idade, uso de drogas, nimero de consultas de pré-natal, escolaridade e
nimero de gestacBes; e neonatais como idade gestacional, peso e sexo. Os autores reforcam que se faz
necessario realizar outras pesquisas referentes a tematica abrangendo outras regides brasileiras, com
amostras diferenciadas para se obter essa constatagdo sobre o assunto em questdo (FONTOURA,
CARDOSO, 2014).

De acordo com um estudo da India pais de baixa-média renda, como o Brasil, tem baixa prevaléncia
de MFC quando comparada com outras patologias, o que faz com que haja uma subpriorizagdo da saude
publica. E apesar da india ser considerado um pais de alta renda, possui altos nimeros de casos de
mortalidade por MFC, e mesmo assim ndo possui servigos publicos preparados e capacitados para 0 manejo
das MFC (BHIDE; GUND; KAR, 2016).

Ainda ndo ha comprovacéo precisa sobre o que de fato causa ou influencia um 6bito por MFC, por
isso a salde deve atuar cada vez mais nessa tematica onde destaca-se a pratica da boa oferta e adesdo de um
pré-natal de qualidade como forma de prevencao e deteccao precoce de MFC (CAMPOS; ROCHA MELO E
PEIXOTO; 2017), juntamente a um suporte multiprofissional e disciplinar aos pais (LEMOS; CUNHA;
2015).

Este ponto, reforga outro estudo que demonstrou a complexa interagdo entre os fatores determinantes
das mortes neonatais, principalmente em relacdo a assisténcia neonatal, isso reafirma a contribuicéo

determinante das condicGes de assisténcia a gestacdo, ao parto e ao recém-nascido (BRASIL et al., 2018).

CONCLUSAO

Apesar da maioria dos 6bitos por MFC que foram investigados ndo possuirem nenhuma das varaveis
estudadas associadas com maior risco de mortalidade fetal por MFC, ressalta-se a importancia de se
investigar mais a fundo esses casos de MFC para que futuramente os servigos de salde, assim como também
a assisténcia pela equipe profissional estejam preparados para conduzir o manejo adequado dessa patologia,

em especial na regido estudada. Por mais que sejam baixos 0s nimeros e ndo tdo incidentes e alarmantes
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guantos outras afecdes, além de, ndo ter associacbes com fatores especificos, precisa-se conhecer mais sobre

isso, para evitar que este nimero aumente.
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INTRODUCAO

Grande parte da populacdo brasileira é composta por individuos idosos, com idade igual ou superior
a 60 anos. No Estado do Parana, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica estimam que a
populacdo seja composta por aproximadamente 15% da populagdo esteja com 60 anos ou mais. As projecoes
s&o para que nos proximos 20 anos a populagdo de idosos residentes no Parana dobre de valor (IBGE, 2020).
O aumento da populacéo idosa tanto a nivel nacional quanto estadual deve ser vista com bons olhos, pois
podem ser consideradas como reflexo dos avangos nos cuidados de salde e na qualidade de vida, por outro
lado, também reforca a necessidade de cuidados especificos para que esta populagéo envelhega com salde.

O processo natural de envelhecimento esta atrelado a redugdes na ordem de 1% a 3% em diferentes
sistemas biol6gicos a cada ano, especialmente ap6s a quinta década de vida (MANINI; CLARK, 2012; HE et
al., 2018), além de alteracGes nos componentes da composi¢do corporal, como a redugdo de massa muscular,
associada a baixos niveis de forca muscular, denominada de sarcopenia (CRUZ-JENTOFT et al., 2010), a
gual tem sido amplamente investigada, tendo em vista sua relagdo com perda de autonomia (CESARI et al.,
2015), aumento no numero de quedas e fraturas (PAGOTTO; SILVEIRA, 2014), diminui¢do da densidade
mineral dssea (PEREIRA; LEITE; PAULA, 2015), reducdo da qualidade de vida, fragilidade, incapacidade
funcional e morte prematura (LANG et al., 2010).

Informacdes disponiveis na literatura apontam que sua prevaléncia pode variar entre 7% e 50% em
idosos (BIJLSMA et al., 2013), sendo de 20% entre as mulheres e de 12% entre os homens no Brasil (DIZ et
al., 2017). Seu surgimento e desenvolvimento podem ser desencadeados devido & falta de atividade fisica,
comportamento sedentério, diminui¢do da sintese proteica, alteragdes hormonais, bem como perda de
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neurdnios motores (CRUZ-JENTOFT et al., 2010; SANDRI et al., 2018), o que caracteriza, em termos
etioldgicos, como uma doenca multifatorial. E importante destacar que a sarcopenia € considerada um
problema de salde publica, tendo em vista que idosos sarcopénicos geralmente precisam de cuidados
especiais, além de proporcionar aumentos nos custos ao sistema publico de saude (VERAS, 2012;
BEAUDART et al., 2017).

Ao longo dos anos, diversas investigacdes vém sendo conduzidas com o intuito de analisar os fatores
que podem estar associados a sarcopenia, dentre os quais podem ser destacados a idade avancada, baixo
indice de massa corporal, presenca de doengas cardiacas (KIM et al., 2015), estresse, fumo, deméncia, estado
civil, pressdo arterial (STERNANG et al., 2015), doenga cronica renal (MOON et al., 2015) e baixo nivel de
atividade fisica. (TRAMONTANO et al., 2017).

Todavia, apesar do consideravel avanco, nos ultimos anos, dos estudos envolvendo populacdes
idosas, ainda existe caréncia de investigacOGes, especialmente em ambito regional, no que tange ao
levantamento dos possiveis fatores associados a esta enfermidade, no intuito de se averiguar quais sdo as
condigdes negativas mais prevalentes, para que, entdo, estratégias de combate a sarcopenia sejam bem
estabelecidas. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo analisar fatores associados ao indicativo de

sarcopenia em idosos participantes de grupos sociais de uma cidade do sul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

A coleta de dados foi realizada em grupos sociais que atendem idosos de um municipio local no
Estado do Parand, cadastrados na Secretaria de Assisténcia Social do municipio, os quais comp&em todos 0s
locais que oferecem esse atendimento. Inicialmente, foi entrado em contato com a(0) responsavel por cada
grupo social para adquirir a autorizacdo para realizacdo da pesquisa e, entdo, foi solicitada uma lista com os
dias e horarios em que cada grupo realizava as atividades. Os idosos dos grupos sociais foram abordados
antes e apos as aulas, para serem informados sobre 0s procedimentos aos quais seriam submetidos e, aqueles
gue aceitaram participar da pesquisa, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido.

Para o calculo do tamanho da amostra foi utilizada a formula para amostra finita, com nivel de
confianga de 95%, com erro de estimacdo de 5% e com proporcdo esperada de 50%. Estimou-se a
participacdo de aproximadamente 368 idosos nos grupos sociais, requerendo, portanto, uma amostra minima
de 207 idosos, considerando possiveis perdas amostrais. Foram incluidos idosos de ambos 0s sexos,

participantes de atividades dos grupos sociais. Foram excluidos idosos que, pela percepcao do pesquisador,
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e/ou auto relato do idoso, possuiam déficits cognitivos, visuais ou auditivos, que pudessem impedir a
realizacdo da pesquisa. Idosos que utilizavam acessérios para a marcha, que apresentassem proteses no
quadril, joelho ou tornozelo, e ou que tivessem sido submetidos a cirurgias de grande proporcdo ha menos de
trés meses, também foram excluidos. Esse estudo foi submetido para apreciacdo e aprovacdo do comité de

ética em pesquisa da Universidade local (numero 2.997.577/2018).

Delineamento do estudo

A duracdo total do estudo foi de 90 dias. Os primeiros 60 dias foram direcionados as coletas de
dados. Foram avaliados o nivel de atividade fisica, comportamento sedentario, indicativo de sarcopenia e
perfil sécio demogréafico dos participantes. As aplicacdes dos questionarios foram realizadas em forma de
entrevista, a fim de evitar possiveis erros de leitura pelos idosos. Cada pesquisa durou, em média, 10 min por

idoso.

Perfil sociodemografico

Para avaliar o perfil sdciodemografico, de salde e de pratica de atividades nos grupos foram
aplicados um questionario semiestruturado pelos préprios autores, composto por questdes referentes a: idade,
faixa etéria, escolaridade, estado conjugal, uso de tabaco, tempo de frequéncia no grupo, atividades que

realizava no grupo, média de renda, percepcdo da saude, uso de medicamentos e quedas.

Nivel de atividade fisica

O nivel de atividade fisica foi avaliado por meio do International Physical Activity Questionnaire (IPAQ),
versdo curta como descrito por (MORAES; SUZUKI; FREITAS, 2013) e foi considerado o tempo de 150
min semanais de atividades fisicas para o sujeito ser classificado como fisicamente ativo; para menos de 10
min semanais, 0 sujeito foi considerado sedentéario e aqueles que realizavam ao menos 10 min, mas ndo

alcancaram os 150 min, foram consideradas insuficientemente ativos.

Indicativo de Sarcopenia
Para a avaliacdo do indicativo de sarcopenia, foi utilizado o0 SARC-f (MALMSTROM; MORLEY,
2013), o qual inclui cinco componentes: forca (se o individuo conseguir levantar 2,5kg), deambulag&o (se o

individuo conseguir andar por uma sala ou em seu quarto), levantar de uma cadeira (se o individuo conseguir
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levantar de uma cadeira), subir escadas (se o individuo conseguir subir um lance de 10 degraus) e quedas (se
o individuo sofreu quedas no ultimo ano). Os escores variam de zero a 2 pontos, sendo que para 0s guatro
primeiros a interpretacdo é zero = sem dificuldade, 1 = alguma dificuldade e 2 = muita dificuldade ou
incapacidade de fazer, enquanto para o Ultimo a interpretacdo é zero = ndo sofreram quedas no Gltimo ano, 1
= cairam 1-3 vezes no ultimo ano e 2 = 4 ou mais quedas no Gltimo ano. Pontuardo para o indicativo de

sarcopenia aqueles individuos com quatro pontos ou mais na soma total dos escores dos cinco componentes.

Analise dos dados

A andlise foi realizada mediante uma abordagem de estatistica descritiva e inferencial. O teste do
Qui-quadrado foi empregado para investigar diferengas proporcionais nas variaveis sociodemogréficas e
condi¢cdes de salde com base no risco de sarcopenia. A Regressdo Logistica binaria (analise bruta e
ajustada) foi usada para examinar as associacOes das variaveis sociodemograficas e condigdes de salde
(variaveis independentes) com a auséncia de indicativo de sarcopenia (variavel dependente) dos idosos. Para
modelagem da analise de regressdo foram consideradas apenas as variaveis que apresentaram nivel de
significancia igual ou inferior a 0,20 no teste do Qui-quadrado. O ajuste do modelo foi verificado por meio
do teste de Hosmer-Lemeshow. Na analise ajustada, foi adotada abordagem hierarquica, seguindo o
procedimento backward de introducao das variaveis.

Adotou-se como critério para permanéncia do fator na analise de regressdo ajustada um p-valor
inferior a 0,20. Assim, chegou-se a um modelo final de regressdo com apenas aquelas variaveis de maior
significancia estatistica. Considerou-se um nivel de significancia de p < 0,05 e intervalo de confianga (IC) de

95%, com calculo dos odds ratios ajustados. Os dados foram analisados por meio do Software SPSS 22.0.

RESULTADOS

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, ao comparar as razdes das varidveis
sociodemograficas segundo o indicativo de sarcopenia, houve diferenca significante entre os grupos somente
em relacdo a escolaridade (p = 0,016), mostrando que h&a uma proporc¢do maior de idosos sem indicativo de
sarcopenia com nivel superior. As demais varidveis sociodemogréaficas ndo apresentaram diferenca
significante entre os grupos (p > 0,05). Adicionalmente, ao comparar as propor¢des das condi¢des de saude
de acordo com o indicativo de sarcopenia, houve diferenca significante entre os grupos em autopercepcao de

satde (p = 0,001), quantidade de medicamentos utilizados (p = 0,001) e histérico de quedas (p = 0,001).
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Esses resultados parecem indicar uma proporcdo maior de idosos com indicativo de sarcopenia que tomam

mais medicamentos (72,0%) e que ja tiveram histérico de quedas (76,0%).

Tabela 1. Comparacdo das razdes das variaveis sociodemogréaficas e de saude dos idosos atendidos em

grupos sociais, segundo indicativo de sarcopenia (n = 207).

Indicativo de sarcopenia

VARIAVEIS Né&o (n = 157) Sim (n = 50) X? p
f (%) f (%)
Sexo
Homem 9(5,7) 1(2,0)
Mulher 148 (94,3) 49 (98,0) 1149 0284
Faixa etéria
60 a 70 anos 127 (80,9) 38 (76,0)
Acima de 70 anos 30 (19,1) 12 (24,0) 0,561 0,454
Estado civil
Com parceiro 97 (61,8) 26 (52,0)
Sem parceiro 60 (38,2) 24 (48,0) 1505 0.220
Escolaridade
Analfabeto 14 (8,9) 9 (18,0)
Ensino fundamental incompleto 57 (36,3) 20 (40,0) 3936 0.048*
Ensino fundamental completo 61 (38,9) 16 (32,0) : :
Ensino médio completo 25 (15,9) 5(10,0)
Renda mensal
1-2 salérios minimos 114 (72,6) 43 (86,0)
Acima de 2 salarios minimos 43 (27,4) 7 (14,0) 3,711 0,054
Autopercepcao de satde
Boa 86 (54,8) 12 (24,0)
Regular 54 (34,4) 30 (60,0) 10,381  0,001*
Ruim 17 (10,8) 8 (16,0)
Medicamento
Nenhum 37 (23,6) 3(6,0)
1-2 medicamentos 66 (42,0) 11 (22,0) 20,165 0,001*
Acima de 2 medicamentos 54 (34,4) 36 (72,0)
Quedas
Sim 37 (23,6) 38 (76,0) 0,001*
Néao 120 (76,4) 12 (24,0)
Nivel de atividade fisica
Ativo 148 (94,3) 45 (90,0) 0,295
Inativo 9(5,7) 5 (10,0)

Fonte: Eduardo Bigatéo, 2020,*p < 0,05.

De acordo com a tabela 2, a analise bruta mostrou associagdo significante (p <0,05) com a
autopercepcdo de saude, quantidade de medicamentos e histérico de quedas. Quando a analise foi ajustada

para todas as variaveis, elas permaneceram associadas (p <0,05).
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Tabela 2. Fatores associados a nenhum indicativo de sarcopenia nos idosos que frequentam grupos

sociais (n = 207).

VARIAVEIS OR pruw [1.C. 95%0] OR gjustado [1.C. 95%0]
Escolaridade
Analfabeto 1 1
Ensino fundamental incompleto 1,832 [0,688-4,882] -
Ensino fundamental completo 2,451 [0,900-6,676] -
Ensino médio completo 3,214 [0,899-11,492] -
Renda mensal
1 a 2 salarios minimos 1 1
Acima de 2 salarios minimos 2,317 [0,968-5,544] 2,692 [0,860-8,427]
Autopercepcao de saude
Boa 1 1
Regular 0,251 [0,119-0,532]* -
Ruim 0,297 [0,105-0,835]* -
Medicamento
Nenhum 1 1
1 a 2 medicamentos 0,486 [0,128-1,855]
Acima de 2 medicamentos 0,122 [0,035-0,424]* -
Quedas
Sim 1 1
Nao 10,270 [4,869-21,663]* 10,844 [4,156-28,294]*
Tempo de atividade fisica
Até 1 ano 1 1
1,1 a3 anos 1,322 [0,456-3,836] -
Acima de 3 anos 1,928 [0,967-3,842] -

Fonte: Eduardo Bigatdo, 2020, *p < 0,05.

DISCUSSOES

Os principais achados do presente estudo estdo relacionados ao fato de que os idosos com maior
escolaridade, boa autopercepcdo de salde e sem histérico de quedas ndo apresentaram indicativos de
sarcopenia, o que corrobora a forte relacdo entre boa salde em geral no caso especifico da sarcopenia.
Existem indicios de que o nivel de escolaridade também esteve inversamente associado a presenca de
sarcopenia entre idosos italianos (VOLPATO et al., 2014), corroborando os achados do presente em relacdo
ao nivel de escolaridade.

A associacdo entre baixa escolaridade e indicativo de sarcopenia encontrada no presente estudo foi
igualmente identificada por outros pesquisadores em um estudo de base populacional com idosos brasileiros

(ALEXANDRE et al., 2018), associacéo esta possivelmente explicada pelo fato de a baixa escolaridade estar
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relacionada a casos de desnutricdo, o que, por sua vez, poderia contribuir com o surgimento de sarcopenia
(DONINI et al., 2013).

A ingestdo adequada de proteinas pode ser considerada como fator chave para prevencdo e/ou
tratamento de sarcopenia (FIELDING et al., 2011), além disso, a avaliacdo da autopercepcao de salde dos
idosos, demonstra que aqueles que tém sarcopenia tomam mais medicamentos e ja tiveram quedas. Neste
sentido, alguns pesquisadores apontam que participar regularmente de programas de exercicios fisicos pode
melhorar efetivamente a salde, aumentando a massa corporal magra e as fungdes neuromusculares e
evitando possiveis quedas, além de melhorar as atividades da vida diaria e a autopercepcdo da saude
(LARSSON et al., 2019).

Em relagdo a prética de exercicios fisicos, a maioria dos idosos neste estudo era fisicamente ativa, o
que ndo permitiu encontrar associacao significante entre o indicativo de sarcopenia e o nivel de atividade
fisica, como encontrado em outras investigaces (MARTINEZ et al., 2015; CONFORTIN et al., 2018;
TRAJANOSKA et al., 2018). A literatura tem mostrado que baixos niveis de atividade fisica aumentam a
probabilidade do idoso ser acometido pela sarcopenia (MARTINEZ et al., 2015) e que a inatividade fisica
pode ser considerada o indicador de sarcopenia mais relacionado a fragilidade nos adultos mais velhos
(VIANA et al., 2013).

Além de bons habitos alimentares e de niveis adequados de atividades fisica, diversos outros fatores
podem desencadear a sarcopenia, dentre eles o estresse oxidativo, a degeneracdo neuronal, a reducdo da
capacidade de geracdo de forca e altos niveis circulantes de citosinas inflamatérias (TRAJANOSKA et al.,
2018). Estudos anteriores também demonstraram que a presenca de osteoartrite no quadril ou nos membros
superiores elevam o risco de sarcopenia (KEMMLER et al., 2015), ademais, uma investigacdo recente de
base populacional mostrou que idosos pré-sarcopénicos e sarcopénicos sao fumantes com mais frequéncia e
com maior histérico de hospitalizacdo; sdao menos ativos e tém uma dieta de baixa qualidade, além de
apresentarem pior condicdo fisica e maior prevaléncia de fraturas (TRAJANOSKA et al., 2018). Tais
evidéncias supracitadas podem explicar o fato de que os resultados do presente estudo indicam que idosos
com boa autopercepcdo de saude e auséncia de histérico de quedas ndo apresentam indicativos de
sarcopenia.

O presente estudo tem algumas limitagfes. O questiondrio SARC-f € um instrumento usado apenas
como indicativo de sarcopenia, razoavelmente diferente de uma técnica mais especializada, como a
absortometria de dupla energia com raios-x, amplamente utilizada para o diagndstico de sarcopenia. Trata-se
de um estudo transversal, o que impossibilita inferir o mecanismo de causa e efeito entre as associacfes
encontradas. Por fim, a amostra poderia ser maior, contemplando diferentes regifes do pais, a fim de

proporcionar inferéncias de magnitude nacional. Por outro lado, vale ressaltar que diante da caréncia de
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investigacbes em ambito regional no tocante ao levantamento de possiveis fatores que associem-se a
sarcopenia, 0 presente estudo fornece informacGes relevantes acerca de condicBes negativas a salde dos

idosos, oportunizando o direcionamento de estratégias especificas no combate a estd enfermidade.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados do presente estudo, pode-se concluir que o nivel de escolaridade e as
condigdes de saude relatadas pelos idosos estdo associados ao indicativo de sarcopenia. Vale ressaltar que os
idosos que ndo relataram condigdes de salde negativas eram mais propensos a ndo ter indicacdo de

sarcopenia.
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INTRODUCAO

As afeccOes dermatoldgicas sdo caracterizadas como lesbes elementares que sugerem sinais
morfoldgicos e podem ser classificadas em seis grupos: alteracdo de cor, elevagdo edematosas, formagdes
solidas, colegdes liquidas, alteracéo de espessura e perdas e reparacdes teciduais (RIVITTI, 2014).

No grupo de perdas e reparacgdes teciduais encontra-se a lesdo por pressdo (LPP), que é classificada
como uma lesdo que se da por meio de uma pressdo prolongada sobre tecidos moles ou na superficie da pele,
causando danos no tecido subjacente, principalmente nos locais com proeminéncias 6sseas, considerada
como um evento adverso por ser analisada como evitavel, sua incidéncia nas instituicdes de salde é
indicador de qualidade de assisténcia e reflete na qualidade dos cuidados de enfermagem e multiprofissional,
logo a sua diminuicao é crucial (ASCARI, et al, 2014; ZIMMERMANN, et al, 2018).

As LPP tém sua prevaléncia e incidéncia que variam internacionalmente de 6,3% a 18,5% em
individuos hospitalizados, enquanto no Brasil, este nimero varia de 20% a 60% respectivamente, porém 0s
estudos brasileiros ainda ndo trazem uma estatistica precisa quanto ao nimero de individuos com LPP
(SOUZA, et al, 2017).

Esta variacdo estatistica de LPP pode ser influenciada de acordo com o ambiente clinico e as
caracteristicas do individuo, assim ocorrem com maior frequéncia em hospitalizados ou naqueles que
necessitam de cuidados institucionais de longo prazo. Esta condi¢do pode causar aos individuos acometidos
transtornos fisicos e emocionais, como desconforto, dor e sofrimento, além disso, pode aumentar o risco de
complicagGes e implicacdes na morbidade e mortalidade (NPUAP, 2016; MORAES et al, 2016).
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Segundo a National Pressure Ulcer Advisory Panel (NPUAP) (2016), o sistema de classificacdo das
LPP inclui as seguintes definicBes: Estagio 1 (Pele integra com eritema que ndo embranquece) - pele
integra com area localizada de eritema que ndo embranquece e que pode parecer diferente em pele de cor
escura. Presencga de eritema que embranquece ou mudancas na sensibilidade, temperatura ou consisténcia
(endurecimento) podem preceder as mudancas Vvisuais. Mudancas na cor ndo incluem descoloracdo purpura
ou castanha; essas podem indicar dano tissular profundo; Estagio 2 (Perda da pele em sua espessura
parcial com exposi¢cdo da derme) - perda da pele em sua espessura parcial com exposicdo da derme. O
leito da ferida é viavel, de coloracdo rosa ou vermelha, tmido e pode também apresentar-se como uma bolha
intacta (preenchida com exsudato seroso) ou rompida. O tecido adiposo e tecidos profundos ndo séo visiveis.
Tecido de granulagdo, esfacelo e escara ndo estdo presentes; Estagio 3 (Perda da pele em sua espessura
total)- perda de pele em sua espessura total, a gordura subcutanea pode estar visivel, porém, sem exposicdo
de osso, tenddo ou musculo, esfacelo pode estar presente e pode incluir descolamento e tdneis; Estagio 4
(Perda da pele em sua espessura total e perda tissular) -Perda da pele em sua espessura total e perda
tissular com exposicdo ou palpacdo direta da fascia, masculo, tenddo, ligamento, cartilagem ou 0sso.
Esfacelo e/ou escara pode estar visivel. Epibole (lesdo com bordas enroladas), descolamento e/ou tlneis
ocorrem frequentemente. A profundidade varia, depende de sua localizagdo anatémica, podendo apresentar-
se rasa ou profunda; N&o Classificavel (Perda da pele em sua espessura total e perda tissular néo visivel)
- perda da pele em sua espessura total e perda tissular na qual a extensdo do dano ndo pode ser confirmada
porque esta encoberta pelo esfacelo ou escara; Tissular Profunda (descoloracdo vermelho escura,
marrom ou purpura, persistente e que ndo embranquece) — pele intacta ou ndo, com éarea localizada e
persistente de descoloracdo vermelha escura, marrom ou purpura que ndo embrangquece Ou separacgao
epidérmica que mostra lesdo com leito escurecido ou bolha com exsudato sanguinolento. Essa leséo resulta
de pressao intensa e/ou prolongada e de cisalhamento na interface 0sso-musculo; Relacionada a Dispositivo
Meédico - resulta do uso de dispositivos criados e aplicados para fins diagnésticos e terapéuticos. A leséo por
pressdo resultante geralmente apresenta o padrdo ou forma do dispositivo; Em Membranas Mucosas -
quando ha histérico de uso de dispositivos médicos no local do dano. Devido a anatomia do tecido, essas
lesbes ndo podem ser categorizadas (NPUAP, 2016).

Entre os mdltiplos fatores relacionados a causa dessas LPP estdo: hipertensdo arterial sistémica,
diabetes, estado de inconsciéncia, imobilizacdo no leito, perda de fungdo motora, perda de sensibilidade,
presenga de espasmos musculares, doencas circulatorias, doenca arterial periférica, entre outros. A
imobilizacdo no leito pode ser resultado tanto da condig&o clinica do individuo quanto da terapéutica, como
por exemplo por meio de usos de sedativos e analgésicos. Haja vista que para os servigos de salde as LPP se

apresentam como problema de saude publica que envolve fatores como nutricdo, hospitalizacdo e

161

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

=



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

adoecimento dos individuos, que por vezes pode desencadear complicacBes graves, estado debilitado e
morte. (MORAES et al, 2016; ZIMMERMANN, et al, 2018).

Nesse cenario, compreender sobre as pessoas mais suscetiveis para o desenvolvimento das LPP, as
principais causas e as complicacdes, entre essas, desfechos como a mortalidade, pode proporcionar
conhecimento e criacao de estratégias para melhorias nos resultados de satde e sobrevida desses individuos.

Por isso, esse estudo se justifica como importante, para que o enfermeiro junto a equipe
multiprofissional, os servicos de saude e o prdprio individuo tenham esclarecimentos sobre 0s riscos que essa
afeccdo dermatoldgica traz para a vida e consequentemente implica¢des para sociais e econdémicas para 0s
servicos de salde. Por isso a prevencdo é essencial para que diminua a incidéncia e prevaléncia e também
melhore a qualidade de vida e sobrevida desses individuos acometidos por LPP. Baseado nisto, este estudo
teve por objetivo analisar a tendéncia de mortalidade por LPP no Brasil, por regi&o.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo epidemioldgico de série temporal. Os dados foram coletados na plataforma
digital do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS) por meio do Sistema de
Informagdes de Mortalidade, selecionando o Codigo L89 referente & Classificacdo Internacional de Doengas
(CID-10) correspondente a —Ulcera de Decubitol.

Os passos sequenciais para coleta das informagdes foram: 1) —Demograficas € Socioecondmicasl, 2)
—Populacdo Residentel, 3) -Estimativas populagdo: municipio, sexo e idade 2000-2015 RIPSA/IBGE”,
4) “Projecio da Populaciio das Unidades da Federacdo por sexo e grupos de idade: 2000-2030l, 5) apds
selecionou-se 0 campo —Estatisticas Vitaisl, 6)-Mortalidade - 1996 a 2018, pelo CID-10ll e 7) —Mortalidade
gerall. Foram investigados dados relacionados a populagdo ¢ a mortalidade segundo sexo, faixa etaria e local
do ébito no Brasil por regido, ap6s calculou-se anualmente a taxa de mortalidade pela razdo entre o nimero
absoluto de 6bitos e da populacdo multiplicado pela constante 100 mil, os dados foram reunidos no Programa
Microsoft Office Excel® e posteriormente analisados em um programa estatistico.

Para realizar a analise de tendéncia foi utilizado o programa estatistico R versao 3.4.3 (R Core Team,
2014) e empregado o modelo de regressdo polinomial, que tem por objetivo encontrar a curva que melhor se
ajusta aos dados, no qual os coeficientes de mortalidade foram considerados como variaveis dependentes (YY)
e os anos de estudo como varidveis dependentes (X). A variavel —anol foi transformada na variavel ano-
centralizada (x-2013) e as series foram suavizadas por meio de média movel de trés pontos. Foram testados
0s modelos de regressdo polinomial linear (y = B0+f1x1), quadratico (y = BO+B1x1+f2x2), e clbico (y =

BO+B1x1+PB2x2+B3x3) e para a escolha do melhor modelo foi considerada ainda a anélise do diagrama de
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dispersdo, do valor do coeficiente de determinacdo (R2) e andlise dos residuos (suposicdo de
homocedasticidade verdadeira) e optando pelo modelo mais simples. Considerou-se tendéncia significativa

aquela cujo modelo estimado obteve valor de p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo estudado foi registrado 18.533 mortes por essa afeccdo, e pode-se observar que em
relacdo a taxa de mortalidade, na variavel sexo a menor taxa ocorreu no sexo masculino com 0,12 na regiéo
norte no ano de 2008 e a maior taxa ocorreu no sexo feminino com 4,20 na regido centro-oeste no ano de
2018.

Tabela 1: Taxa de mortalidade de lesdo por pressdo segundo sexo, por regides. Brasil 2007 a 2018.

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Norte

Masculino 0,13 0,12 0,30 0,17 022 03 024 0,16 0,23 0,37 0,43 0,27
Feminino 0,29 0,17 016 013 0,71 0,14 0,23 0,27 0,28 0,37 0,36 0,38
Nordeste

Masculino 0,41 048 057 058 053 057 062 0,66 0,80 0,83 0,82 0,78
Feminino 049 0,70 068 066 0,71 088 082 0,93 0,99 1,09 1,32 1,14
Sudeste

Masculino 055 064 069 0579 082 083 092 089 0,9 1,05 0,88 0,92
Feminino 099 095 114 122 127 131 128 139 141 1,56 158 1,47
Sul

Masculino 0,25 022 030 0,22 041 032 031 042 0,52 0,52 0,36 0,59
Feminino 046 054 0,78 049 051 058 047 061 0,65 0,81 0,71 0,92
Centro-

Oeste

Masculino 0,24 028 0,23 026 027 022 037 032 0,48 0,42 0,39 041
Feminino 022 016 038 031 035 034 032 047 041 0,27 0,36 4,20

Fonte: Gabriela, 2019, p.4.

De acordo com os dados analisados as maiores taxas de mortalidades em relagéo ao género ocorrem
no sexo feminino. Um estudo publicado em 2016 mostra que o fato das LPP surgirem mais no sexo feminino
pode estar relacionado ao fato da maior longevidade que os homens, decorrente da sua maior expectativa de
vida e preservacdo da capacidade funcional, o que pode levar a ser a populacdo com a maior taxa de
mortalidade (JUNIOR et al, 2016).
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Quanto a variavel faixa etaria, pode-se observar que a maior taxa ocorreu na idade de 80 anos ou
mais com 38,91 na regido sudeste no ano de 2016 e a menor ocorreu na faixa etaria de 20-49 anos com 0,01
na regido sul no ano de 2017.

Houve também uma maior taxa de mortalidade na faixa etaria de 80 anos ou mais em todas as
regides do Brasil. Segundo Souza (2017) o surgimento da LPP em pessoas idosas é explicado pelo fato das
préprias condicbes causadas pelo envelhecimento do corpo humano, que ocorre de forma progressiva e

irreversivel e ocasiona diversas modificacdes em seu sistema fisiolégico.

Tabela 2: Taxa de mortalidade de lesdo por pressao segundo faixa etéria, por regides. Brasil 2007 a

2018.

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Norte

20-49 009 003 013 004 0,10 0,08 009 004 0112 0,21 0,13 0,12
50-79 064 044 064 056 049 1,12 081 064 058 0,87 0,99 0,62

80e+ 14,93 12,26 13,68 8,40 12,48 850 12,16 14,68 15,46 23,15 22,71 19,71
Nordeste

20-49 0,08 008 0,10 0,10 0,0 0,09 0,12 0,11 0,11 0,6 0,08 0,10
50-79 091 136 125 131 1,03 138 133 133 1,77 173 250 1,79
80e+ 22,33 27,48 29,75 26,76 29,70 32,66 32,02 36,89 37,06 38,23 45,83 36,03
Sudeste

20-49 0,0 0,11 0,09 0,08 0211 024 009 0,10 0,09 0411 010 0,06
50-79 161 162 186 184 189 184 178 208 189 203 189 193
80e+ 31,14 29,04 32,64 3584 34,94 3454 36,94 3521 3559 3891 3543 32,67
Sul

20-49 0,04 004 004 002 00 004 003 007 003 0,05 0,01 0,04
50-79 0,67 068 092 050 092 08 066 074 09 106 0,84 1,34
80e+ 16,31 16,69 22,74 15,84 14,57 14,25 13,13 17,48 17,19 19,85 15,91 18,31
Centro-

Oeste

20-49 0,11 0,05 0,07 007 009 006 006 010 0,03 0,08 0,03 0,04
50-79 030 091 064 O57 071 052 080 0,76 135 0,77 1,12 0,95

80e+ 16,15 5,94 18,44 16,67 15,05 16,25 1598 19,29 1589 13,35 11,53 15,55

Fonte: Gabriela, 2019, p.4.

Outros estudos corroboram que as LPP surgem em pessoas com idade mais avancada devido ao
processo de envelhecimento da pele, resultado de um tecido mais fragil e suscetivel a forca mecénica, tais

como fricgédo, cisalhamento e presséo. Isto leva essas lesdes serem consideradas preditoras de mortalidade
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nessa populacdo independe de outros fatores de risco preexistentes o que vai de encontro com a pesquisa
(JUNIOR et al, 2017; BARBOSA et al, 2019).

Ja na variavel local a maior taxa de mortalidade ocorreu no hospital com 1,05 no ano de 2016 na
regido sudeste ja a menor ocorreu no local ndo hospital com 0,01 na regido norte no ano de 2010.

Destarte as LPP surgem mais em condi¢des de hospitalizac@es, principalmente em UTI (Unidade de
Terapia Intensiva) devido aos individuos se encontrarem com sedacdo, analgesia, em uso de drogas

vasoativas e assim, mais restritos ao leito facilitando o surgimento das LPP.

Tabela 3: Taxa de mortalidade de lesdo por pressdo segundo local, por regiGes. Brasil 2007 a 2018.

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Norte
Hospital 0,18 0,20 0,19 0,23 0,17 0,19 0,19 0,17 0,20 0,32 0,33 0,10

N&o Hospital 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 005 0,04 005 005 005 0,06 0,07
Nordeste

Hospital 0,25 037 037 040 040 046 043 053 056 059 066 0,34
N&o Hospital 0,19 022 025 0,21 021 0,25 0,29 0,27 034 037 041 0,23
Sudeste

Hospital 0,67 066 0,78 082 084 086 089 095 096 105 099 0,57
N&o Hospital 0,11 0,23 0,13 0,16 0,17 0,20 0,21 0,19 0,20 0,26 0,24 0,13
Sul

Hospital 0,26 030 041 0,27 035 0,33 029 039 044 049 045 0,30
N&o Hospital 0,10 0,08 0,13 0,09 0,11 0,11 0,20 0,13 0,11 0,18 0,08 0,09
Centro-Oeste

Hospital 0,19 0,20 0,25 0,23 0,22 0,20 0,29 0,35 0,37 029 0,33 0,16
N&o Hospital 0,03 0,02 0,06 0,05 0,08 008 0,05 004 008 005 0,04 0,05

Fonte: Gabriela, 2019, p.5.

Um estudo feito em um hospital publico do Ceard mostrou que quanto maior for o tempo de
permanéncia de pessoas na UTI maiores sdo os riscos e complicacbes para o surgimento da lesdo e
consequentemente sua morte, por vezes devido a gravidade dos casos e aos procedimentos que sao realizados
com o individuo (BARBOSA et al, 2019).

Em relacdo a analise de tendéncia pode se analisar que na regido norte o sexo feminino, a faixa etaria
de 80 anos ou mais e o local ndo hospital a tendéncia de mortalidade foi decrescente com coeficiente médio
de 0,24, 14,83 e 0,04 e decréscimo de 0,02, 1,17 e 0,003 ao ano respectivamente.
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Para os coeficientes sexo masculino, faixa etaria (20-49 anos e 50-79 anos) e local hospital,
constatou-se tendéncia constante em todas. As variaveis, sexo feminino e a faixa etaria de 80 anos ou mais

apresentaram elevados coeficientes de determinacéo, respectivamente, r2=0,8355 e r2=0,5944.

Tabela 4: Analise de tendéncia dos coeficientes de mortalidade da lesdo por pressdo na regido norte.
Brasil, 2007-2018.

Variaveis Modelo R2 P Tendéncia
Sexo
Masculino y=0,2598-0,0154x 0,2871 0,0893 Constante
Feminino y=0,2414-0,0264x 0,8355 0,000008 Decrescente
Faixa
Etaria
20-49 anos y=0,0892-0,006x 0,2881 0,0887 Constante
50-79 anos y=0,7049-0,0263x 0,1665 0,2129 Constante
80 ou mais y=14,8345-1,1796x 0,5944 0,0055 Decrescente
Local
Hospital y=0,2109-0,029x-0,0019x2+0,001x3 0,2285 0,1370 Constante
N&o hospital y=0,0424-0,0037x 0,5704 0,0072 Decrescente
R2=Coeficiente de Determinagéo p-valor<0,05=Tendéncia significante

Quanto a regido nordeste, observou que as variaveis faixa etaria de 20-49 anos e o local hospital
foram as Unicas variaveis que ndo apresentou tendéncia significativa para aumento ou decréscimo se
mantendo estavel, as demais variaveis apresentou tendéncia significa para decréscimo com coeficiente médio
de 0,66, 0,90, 1,52, 33,85 e 0,27 e decréscimo de 0,03, 0,06, 0,08, 1,45 e 0,01 ao ano respectivamente.

Tabela 5: Anélise de tendéncia dos coeficientes de mortalidade da lesdo por pressdo na regido
nordeste. Brasil, 2007-2018.

Variaveis Modelo R2 P Tendéncia
Sexo
Masculino y=0,66-0,0349x 0,8439 0,00006 Decrescente
Feminino y=0,9022-0,0603x 0,8602 0,00004 Decrescente
Faixa Etaria
20-49 anos y=0,1046-0,0022x 0,0999 0,3437 Constante
50-79 anos y=1,5258-0,0896x 0,5452 0,0095 Decrescente
80 ou mais y=33,8549-1,4585x 0,7388 0,0007 Decrescente
Local
Hospital y=0,4646-0,0181x 0,3261 0,0665 Constante
Né&o hospital y=0,2768-0,0135x 0,4175 0,0317 Decrescente

R2=Coeficiente de Determinacéo

p-valor<0,05=Tendéncia sig

nificante

166



EXTENSAO, CULTURA E INOVAGAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

Ja na regido sudeste pode-se analisar que trés variaveis tiveram tendéncia decrescente significativa
(p<0,05) o sexo masculino e feminino e a faixa etaria de 20-49 anos, as demais ndo demostraram tendéncia
significativa mantendo-se constante nos anos estudados. Pode-se observar também que a variavel sexo

obtiveram maior coeficiente de determinacéo r2=0,7067 para o sexo masculino e r2=0,8739 para o feminino.

Tabela 6: Anélise de tendéncia dos coeficientes de mortalidade da lesdo por pressdo na regiao
sudeste. Brasil, 2007-2018.

Variaveis Modelo R2 P Tendéncia
Sexo
Masculino y=0,8487-0,029x 0,7067 0,0012 Decrescente
Feminino y=1,3235-0,0522x 0,8739 0,00002 Decrescente
Faixa Etéaria
20-49 anos y=0,1085+0,0021x-0,0009x2 0,1082 0,3234 Constante
50-79 anos y=1,9222-0,0224x-0,0044x? 0,3821 0,0427 Decrescente
80 ou mais y=36,5819-0,3677x-0,1877x2 0,2253 0,1402 Constante
Local
Hospital y=0,9558-0,0127x-0,0103x2 0,0877 0,3767 Constante
N&o hospital y=0,2081-0,0197x-0,0024x2+0,0007x3 0,2735 0,0988 Constante
R2=coeficiente de Determinacéo p-valor<0,05=Tendéncia significante

Na regido sul pode perceber que duas variaveis o sexo masculino e a faixa etaria de 50-79 anos
obtiveram tendéncia significativa, com um coeficiente médio de 0,38 e 0,85 para decréscimo de 0,03 e 0,04
ao ano respectivamente, apresentando também como as duas varidveis que alcancaram 0s maiores

coeficientes de determinacdo com r2=0,6511 e r2=0,3670.

Tabela 7: Andlise de tendéncia dos coeficientes de mortalidade da lesdo por pressdo na regido sul.
Brasil, 2007-2018.

Variaveis Modelo R2 P Tendéncia
Sexo
Masculino y=0,3822-0,03x 0,6511 0,0027 Decrescente
Feminino y=0,5607-0,0264x+0,0082x2 0,3591 0,0514 Constante
Faixa Etéaria
20-49 anos y=0,0379+6,0591x 0,0001 0,9727 Constante
50-79 anos y=0,8555-0,0407x 0,3670 0,0482 Decrescente
80 ou mais y=15,5826-0,0116x+0,1324x2 0,0002 0,9671 Constante
Local
Hospital y=0,3731-0,0385x-0,0008x2+0,0016x3 0,1794 0,1943 Constante
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N&o hospital y=0,1089-0,0017x 0,0397 0,5568 Constante
R2=Coeficiente de Determinacao p-valor<0,05=Tendéncia significante

Ja na regido centro-oeste somente uma variavel apresentou tendéncia significativa, o sexo masculino
com um coeficiente médio 0,33 e decréscimo de 0,02 ao ano, apresentando-se também como a variavel com
0 maior coeficiente de determinacéo r2=0,6330.

Constatou-se também no presente estudo que a tendéncia se manteve constante em quase todas as
variaveis, isso pode ser resultado das escala de avaliacéo de risco para surgimento da LPP combinadas com o
raciocinio clinico dos profissionais, em especial a equipe de enfermagem que realizam cuidados diretos em
relagdo ao posicionamento do individuo debilitado no leito, aléem do acompanhamento e avaliagdo da saude
de individuos hospitalizados, domiciliados e institucionalizados. Este profissional de salde auxilia a
estabelecer as interven¢Ges mais adequadas ao individuo, e com isso pode evitar o surgimento de lesdes e
consequentemente a morte (VASCONCELOS e CALIRI, 2016).

Tabela 8: Andlise de tendéncia dos coeficientes de mortalidade da lesdo por pressdo na regido
centro-oeste. Brasil, 2007-2018.

Variaveis Modelo R2 P Tendéncia
Sexo
Masculino y=0,2598-0,0154x 0,2871 0,0893 Constante
Feminino y=0,2414-0,0264x 0,8355 0,000008 Decrescente
Faixa Etéaria
20-49 anos y=0,0892-0,006x 0,2881 0,0887 Constante
50-79 anos y=0,7049-0,0263x 0,1665 0,2129 Constante
80 ou mais y=14,8345-1,1796x 0,5944 0,0055 Decrescente
Local
Hospital y=0,2109-0,029x-0,0019x2+0,001x3 0,2285 0,1370 Constante
Né&o hospital y=0,0424-0,0037x 0,5704 0,0072 Decrescente
R2=Coeficiente de Determinacéo p-valor<0,05=Tendéncia significante

Segundo Vieira (2017), as LPP sdo um problema de saide publica ocasionadas por um namero
consideravel de morbidade e mortalidade, além disso afetam a qualidade de vida do usuério provocando com
custos elevados para este e para o sistema de salde.

O enfermeiro como responsavel pela equipe de enfermagem e respaldado no conhecimento técnico
cientifico é o que instrui as a¢bes que visam minimizar os eventos adversos que o individuo esteja exposto,

assim o mesmo se torna responsavel por adotar medidas para reduzir o surgimento da LPP, podendo usar
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para isto a Escala de Braden que tem por finalidade avaliar os aspectos relevantes ao desenvolvimento da

lesao.

CONCLUSOES

No periodo estudado, as maiores taxas de mortalidade foram no sexo feminino, na faixa etéria de 80
anos ou mais e no local mais comum de acometimento o hospital. Ao considerar a tendéncia de mortalidade
da LPP, a mesma foi constante em quase todas as variaveis.

Logo compreender as consequéncias que influenciam no surgimento dessas lesdes e que
consequentemente resultam na morte de pessoas, revela-se imprescindivel para contribuicdo do enfermeiro
no desenvolvimento de agdes mais resolutivas acerca dos cuidados prestados as mesmas.

Portanto, estas informagfes evidenciaram a necessidade de uma assisténcia de maior e melhor
qualidade por parte dos profissionais de salde contribuindo para o ndo aparecimento dessas lesGes, ja quando
houver o aparecimento, que haja um cuidado redobrado para evitar que esse agravo resulte em mais impactos
para a salde publica, na vida do paciente e da familia e na morte.
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INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a malformacdo congénita (MFC) é
denotada por alteragbes morfofuncionais verificada em fetos, que causam anomalias fisicas ou mentais ao
individuo, intradtero ou ap6s o nascimento. (WHO, 2016).

Para facilitar o reconhecimento da MFC a OMS promoveu um sistema de classificagcdo, resultando
nas categorias: malformacdes do olho, do ouvido, da face e do pescoco; do aparelho circulatério; do aparelho
respiratdrio; fenda labial ou fenda palatina; congénitas do aparelho digestivo; malformacdes congénitas dos
6rgdos genitais; do aparelho urinario; do aparelho osteomuscular; outras malformacdes congénitas; e
anomalias cromossémicas. (WHO, 2016).

No Brasil, entre 1995 e 2012, foram registrados cerca de 25.082 recém-nascidos com MFC,
evidenciado a massiva ocorréncia de registos de MCF reportados, destaca-se que a MFC representa uma das
principais causas de mortalidade infantil, incidindo cerca de 11,2% dos 6bitos ocorridos decorrentes pela
categoria. (BRASIL, 2017)

Os Obitos fetais e infantis acarretam a consequéncias negativas aos familiares, mitigando héa
ocorréncia de implicagbes psicossociais na vida dos progenitores, realcando sua importancia na saude da
mulher, recém-nascido e familia. (COELHO, LIMA, 2017).

Dentre os fatores que auxiliam na incidéncia de MFC notabiliza-se causas socioecondmicos,
genéticos, infeccBes, causadas por fatores nutricional, ambientais, hereditariedade, hdbitos de vida e cuidados
com a prépria saude. (CARDOSO et al, 2015).
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Desta forma, questiona-se quais os fatores relacionados a ocorréncia dos nascimentos com MFC nos
municipios pertencentes a 14% Regional de Salde de Paranavai — PR e, para responder este questionamento o
objetivo deste estudo visa identificar as condi¢cdes obstétricas e neonatais associadas aos nascimentos com

malformac@es congénitas.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo transversal retrospectivo e analitico. A coleta de dados foi realizada no
periodo de setembro a novembro de 2019 por meio do Sistema de Informacdo sobre Nascidos Vivos
(SINASC). Foram coletadas as informagdes constantes no sistema acerca das variaveis sociodemograficas
referentes a populacdo de 37.248 nascidos vivos com algum tipo de MFC e os nascidos vivos sem MFC.
Sendo esses nascidos vivos filhos de maes residentes em municipios pertencentes a 14% Regional de Saude
do Estado do Parand, Brasil, nascidos no periodo de 2009 a 2018. Como critério de inclusdo fizeram parte do
estudo todos os nascidos vivos que tivessem suas informagfes no banco de dados online, quanto ao critério
de excluséo foram todos os casos que apresentassem falta de informagdes, totalizando 65 casos.

Fizeram parte das variaveis sociodemograficas aquelas relacionadas com o perfil materno,
gestacional e neonatal. Para as variaveis maternas foram selecionadas idade, nivel de instrugdo e estado civil.
Para varidveis relacionadas ao periodo gestacional foram selecionadas idade gestacional, nimero de
consultas pré-natal, tipo de gestagdo e tipo de parto. E as varidveis neonatais selecionadas foram o sexo do
recém-nascido, raga/cor do RN, escore de APGAR no 1° e no 5° minuto e o peso do RN ao nascer.

A partir da obteng&o das informacdes os dados foram tabulados em planilhas eletronicas do Excel® e
posteriormente transferidos para o Software estatistico Statistica versao 10 para efetuar analises das medidas
de associacdo considerando como variavel desfecho a presenca de MFC. Optou-se pelo Teste Qui-quadrado
de Pearson a qual também foi estimada a Odds Ratio. Para todas as analises foi considerado o intervalo de
confianca de 95% e nivel de significancia 5%. Para as variaveis que frequéncias inferiores a seis utilizou-se o
Teste Exato de Fischer. Por fazer parte de um projeto maior este estudo seguiu 0s principios éticos sendo ela
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de
Maringa sob o nimero de parecer 2.792.617 em trinta e um de julho de 2018, também aprovado pelo Comité

de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Secretaria de Estado da Sadde do Parana.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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O total de nascimentos ocorridos de 2009 a 2018 nos 28 municipios pertencentes a 14* Regional de
Salde de Paranavai foi 37.248 sendo, 205 nascimentos com algum tipo de malformacdo congénita,

correspondendo a 0,55% dos nascimentos na regido. (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de nascidos vivos por ano do nascimento segundo malformagdo congénita
pertencentes a 142 Regional de Salde, 2009 a 2018.

Malformacao

e 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
congénita

Sim 10 32 23 22 15 13 18 20 31 21 205
Nao 3.609 3.568  3.699 3.665  3.659 3.883  3.828 3.670 3.720 3.742  37.043
Total 3.619 3.600 3.722 3.687 3.674 3.896  3.846 3.690 3.751 3.763  37.248

Tabela 2. Anélise bivariada dos fatores relacionados com as MFC e as variaveis sociodemogréficas,
maternas, gestacionais e neonatais. Municipios da 142 Regional de Saude, 2009 a 2018.

Com anomalia Sem anomalia
Variaveis OR* IC 95%** p
N % N %
Idade materna
<19 anos 40 0,10% 6962 18,6%
1,0 0,74 - 1,48 0,79
> 20 anos 165 0,44% 30081 80,7%
Escolaridade materna
<7 anos 43 0,11% 6815 18,29%
1,2 0,84 - 1,65 0,34
> 8 anos 152 0,40% 30228 81,15%
Estado civil
Sem companheiro 64 0,17% 12069 37,45%
) 0,9 0,70 - 1,27 0,70
Com companheiro 140 0,37% 24914 66,99%
Idade gestacional
Duragéo normal 142 0,38% 32651 87,65%
y 0,1 0,04 — 0,07 0,00
Duragéo anormal 63 0,17% 4114 11,04%
Tipo de gestagdo
Unica 203 0,54% 36193 97,24%
L 0,4 0,11-1,68 0,22
Mdltipla 2 0,005% 822 2,20%
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Tipo de parto

Vaginal 36 0,09% 8512 22,86%
1,4 0,98 -2,01 0,06
Cesaério 169 0,45% 28517 76,58%
Sexo
Masculino 122 454% 18884 50,70%
1,4 1,09-1,92 0,0095
Feminino 81 0,21% 18159  48,75%

N° de consultas pré-natal

< 6 consultas 60 0,16% 7533 20,22%
1,6 1,20-2,18 0,0016
> 7 consultas 145 0,38% 29453 79,19%
Etnia/cor
Branca 146 0,38% 25297 67,91%
0,9 0,64-1,18 0,36
N&o branca 59 0,15% 11746 31,53%
APGAR no 1° min
<7 84 0,22% 3818 10,25%
6,0 472 -7,72 0,00
>7 121 0,32% 33197 89,19%
APGAR no 5° min
<7 53 0,14% 454 1,21%
28,1 22,64 -34,83 0,00
>7 152 0,40% 36560 98,22%

Peso ao nascer
< 2.500g 62 0,16% 3009 8,07%
>2.500g 143 0,38% 34033 91,37%

4,6 3,50-6,01 0,00

* OR: razdo de chance; **1C95%: intervalo de confianga a 95%.

Das variaveis que estiveram estatisticamente associadas ao nascimento com malformacédo congénita
pode-se identificar o periodo gestacional e cinco variaveis relacionadas ao recém-nascido.

Quanto as variaveis relacionadas ao periodo gestacional o nimero de consultas pré-natal (OR = 1,6;
IC95%: 1,20 — 2,18) e a idade gestacional (OR = 17,9; 1C95%: 14,39 — 22,24). A respeito das variaveis
relacionadas ao RN destacam-se a variavel sexo do recém-nascido (OR = 1,4; 1C95%: 1,09 — 1,92), etnia/cor
(OR =0,4; 1C95%: 0,54 — 0,30), 0 APGAR no 1° minuto (OR = 6,0; 1C95%: 4,72 — 7,72), APGAR no 5°
minuto (OR = 28,1; 1C95%: 22,64 — 34,83) e 0 peso ao nascer (OR = 4,9; 1C95%: 3,74 — 6,43), todas
apresentando valor de p < 0,05 (Tabela 2).
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Quanto ao tipo de malformacBes congénitas presentes no recém-nascido 7 apresentaram espinha
bifida, 27 outras malformacdes congénitas do sistema nervoso, 12 apresentaram malformacdes congénitas do
aparelho circulatorio, 23 nasceram com fenda labial e fenda palatina, 15 foram diagnosticados com outras
malformacGes congénitas aparelho digestivo, 1 com testiculo ndo-descido, 14 com outras malformacdes do
aparelho geniturinario, 18 apresentaram deformidades congénitas dos pés, 46 nasceram com outras
malformacGes e deformidades congénitas no aparelho osteomuscular. Identificou-se ainda, 34 foram
diagnosticados com outras malformag6es congénitas e 7 com anomalias cromossémicas ndo classificada em

outra parte. (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de nascidos vivos por ano do nascimento segundo o tipo malformagdo congénita
pertencentes a 142 Regional de Saude, 2009 a 2018.

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

T 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
congénita
Espinha bifida 0 1 0 2 0 1 3 0 0 0 7
Outr?s.malfornjac;ées 4 2 6 2 1 3 3 0 1 5 27
congénitas do sistema nervoso
Malformacdes congénitas do
] o 0 0 2 0 2 3 2 0 3 0 12
aparelho circulatorio
Fenda labial e fenda palatina 1 3 4 4 2 0 0 5 1 3 23
Outrias.malformagées. ‘ 1 2 0 1 3 1 1 1 1 4 15
congénitas aparelho digestivo
Testiculo ndo-descido 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Outras malf.orrr?algc".)es do 1 3 0 2 0 0 1 5 1 1 14
aparelho geniturinario
Deformidades congénitas dos
. 1 4 0 2 1 0 0 1 6 3 18
pés
Outr malform e deform
L 2 9 5 4 3 2 6 3 10 2 46
congeénit aparelho osteomusc
Outras malformacoes
o 0 6 6 2 2 3 1 4 7 3 34
congenitas
Anomalias cromossomicas NCOP 0 1 0 3 1 0 1 0 1 0 7
Total 10 31 23 22 15 13 18 20 31 21 204

No Brasil, as malformagdes congénitas compdem a segunda causa de mortalidade infantil,
contribuindo com 11,2% destas mortes, perdendo apenas para as causas perinatais.6 Verifica-se que 0s
transtornos congénitos e perinatais sdo as principais causas da ocorréncia de malformacdes e sdo por muitas
vezes associados a agentes infecciosos que causam danos durante o desenvolvimento embrionario.6 Aliado a

estes habitos maternos, fora e durante o periodo gestacional, o uso de drogas licitas e ilicitas, medicacdes e
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outros agentes teratogénicos também causam malformagdo congénita.6 E estimado que 15 a 25% dessas
anomalias ocorram devido a alteracBes genéticas, 8 a 12% sao causadas por fatores ambientais e de 20 a 25%
envolvem genes e fatores ambientais mas, a grande maioria, cerca de 40 a 60 % das malformac@es ainda séo
de origem desconhecida. (MENDES et al, 2018).

Em um estudo realizado em S&o Paulo em 2014, que teve como objetivo identificar caracteristicas
neonatais relacionadas aos nascimentos com malformacdo congénita, verificou que, a idade gestacional, o
APGAR, peso ao nascer teve relacdo com o nascimento com malformacao congénita, o que corrobora com
os dados encontrados neste estudo, também apresentou a varidvel parto como caracteristica relacionada a
esse tipo de nascimento. (PINTO et al, 2018).

CONCLUSOES

Conclui-se que as variaveis sociodemogréficas elencadas por esse estudo sdo fatores de risco
associados ao nascimento com algum tipo de MFC o que evidencia a importancia da monitorizagdo dessas
varidveis pela equipe de salde que prestard o cuidado durante o periodo gestacional e neonatal para o
planejamento precoce de a¢Ges de prevengdo e promogéo a salde, visando a reducdo da morbimortalidade
por MFC e nascimento com anomalia congénita.

Ao manter a constante monitorizacdo e atengdo aos fatores relacionados para ocorréncia de
nascimento com malformagdo congénita elencados por este estudo os profissionais atuantes no cuidado da
salde materno-infantil poderdo ser capacitados para agirem ativamente na prevencdo da MFC durante o
desenvolvimento fetal, e na melhora da qualidade de vida e dos indices de sobrevida, do recém-nascido

portador de alguma anomalia congénita.
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INTRODUCAO

A pele é um 6rgdo caracterizado pela prote¢do fisica e imunoldgica do corpo, além de possuir papel
significativo no equilibrio do organismo, como ao contribuir para o controle da temperatura corporal
(HAEFFNER, 2016). Ja o tecido subcutaneo possui células adiposas, sendo entdo responsavel pela protecdo
contrachoques que o corpo pode sofrer, por fazer reserva energética e também pelo isolamento térmico do
corpo (GONGALES, 2016).

As infeccOes da pele sdo consideradas comuns, porém 0s casos mais graves, juntamente com as
infeccbes de tecidos moles, sdo responsaveis por 4,3 - 10,5% dos episddios sépticos e tém um nivel de
fatalidade entre 1,3 e 7,2%, e os tratamentos dessas condi¢Bes variam de uso de antibiéticos a procedimentos
cirtrgicos. Devido a elevadas taxas de morbidade e mortalidade, torna-se fundamental o conhecimento
etioldgico e de fatores de risco para uma assisténcia adequada (MALHEIRO, 2017).

Mesmo as infeccbes da pele e tecidos moles (IPTM) serem frequentes, o grupo das infeccdes
necrotizantes € o que mais preocupa a assisténcia, devido a serem raras, de progressdo fulminante e com
elevada taxa de morbimortalidade. Esse tipo especifico de infeccdo de pele faz parte do grupo de infeccGes
complicadas, as quais sdo um dos motivos mais recorrentes de internacéo hospitalar (GOMES, 2016).

Dentre os fatores que podem ocasionar as infecgdes de pele estdo condi¢des genéticas, disfungéo e
alteragdes das respostas imunes. Por exemplo, a bactéria Staphylococcus aureus, que normalmente coloniza
esse oOrgdo, pode se tornar patogénica em tais condicBes como a diminuicdo da imunidade e quebra da

barreira da pele, podendo entéo ocasionar infe¢es nesses pacientes (PETRY, 2012). Dessa forma, as S.
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aureus podem causar em um paciente hospitalizado desde simples afeccBes como espinhas, furdnculos e
impetigo até infecgdes mais graves com meningite e pericardite (LIMA, 2018).

Muitos pacientes hospitalizados sdo afetados por infeccbes da pele e tecidos moles a partir de
microrganismos que habitam o érgdo, podendo ser favorecidas por praticas de higienizacdo inadequadas ou
insuficientes por parte dos profissionais de salde, podendo ser evitadas por exemplo com uma simples
lavagem das maos. As infeccOes da pele mais frequentes sdo provenientes de secrecdo de sitio cirlrgico,
liquido de abcesso, escaras e secrecdes de membros inferiores (DA ROSA, 2020).

As infecgdes primérias da pele atingem aproximadamente 7% da populagdo, ocorrendo de acordo
com todos os fatores citados, inclusive com a viruléncia e patogenicidade do microrganismo que esta
causando a infecgdo, tudo a partir de um distarbio da integridade da pele (PIRES, 2015).

As doencgas desse 6rgdo séo altamente representativas entre 0s agravos ocupacionais. Porém, existe
pouca disponibilidade de dados estatisticos sobre esses problemas, pois muitos casos sdo tratados em
ambulatérios ou sdo auto tratados pelo proprio paciente (HAEFFNER, 2016). Para se obter esses dados,
utiliza-se um importante acervo de informacgGes dos servigos de saude, chamado Departamento de
Informética do SUS (DATASUS), o qual dispbe de informacGes para agdes em saude e esses dados podem
ser utilizados como indicadores de perfil de mortalidade (FARNESE, 2015). Esses estudos sdo entdo de
extrema importancia, especialmente pelo fato de permitirem comparacGes e gerarem bases que servem de
apoio para a criacdo e implementacéo de a¢des de prevencdo, promogéo e controle da saude (OLIVEIRA DE
ARRUDA, 2014).

A escassez de estudos sobre os aspectos epidemioldgicos das afeccGes de pele e do tecido
subcuténeo representam uma lacuna no conhecimento para os pesquisadores e profissionais e um desafio
para 0s gestores que atuam nas diferentes redes de atencdo a salde. Dessa forma, essa pesquisa possui por
objetivo analisar as infeccOes dermatoldgicas quanto a mortalidade hospitalar e distribuicdo espacial do
Estado do Parand no periodo de 2007 a 2017, permitindo secundariamente a analise de tendéncia da
mortalidade hospitalar das infec¢Bes da pele mais prevalentes e dos fatores associados com mortalidade por

infecgBes dermatologicas.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo epidemiolégico de série temporal, de corte transversal, analitico e
retrospectivo da mortalidade por infecgbes da pele e do tecido subcutdneo no Estado do Parana. As
informacOes de salde foram coletadas a partir da plataforma digital -TABNETI do —Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS), Ministério da Saudel (BRASIL, 2018), o qual dispde
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de um conjunto de dados brutos de salde, que por sua vez foram gerados a partir de sistemas de informacoes
em saude, como Sistema de Informacdo sobre Mortalidade (SIM), Sistemas de Informagfes Hospitalares
(SIH) e Sistemas de InformacBes Ambulatoriais (SIA). Para obtencdo das varidveis, acessaram-se
Informacdes de Salde (TABNET) sobre estatisticas vitais — mortalidade de 1996 a 2018, pela CID-10 —
mortalidade geral no Estado do Parana.

O acesso as informacdes por meio do DATASUS pode servir para subsidiar analises objetivas dos
perfis de salde da populagdo, assim como ser ferramenta de suporte para tomadas de decisdo baseadas em
evidéncias, além de elaboracdo de programas de agdes de saude para populagdo geral ou especifica
(BRASIL, 2018).

Foram coletados dados de todos os casos de Obito por infeccBes dermatoldgicas e do tecido
subcutaneo notificados no estado do Parana, em seus 399 municipios, no periodo de 2007 a 2017, utilizando
o0s codigos das doencas através da Classificacdao Internacional de Doenga (CID-10), capitulo XII — Doengas
da pele e do tecido subcutdneo e categoria de L0OO a L0O8, em que LOO = sindrome da pele escaldada
estafilocécica do recém-nascido, LO1 = impetigo, L02 = abcesso cuténeo, furinculo e antraz, L03 = celulite,
L04 = linfadenite aguda, LO5 = cisto pilinoidal e LO8 = outras infec¢des localizadas de pele e tecido
subcutaneo.

Com relacdo ao estudo da mortalidade por causas dermatolégicas, foram realizados os calculos dos
respectivos coeficientes, considerando a seguinte férmula: o nimero de Gbitos por causa no local e periodo
como numerador, 0 nimero da populacdo no mesmo local e periodo como denominador, o resultado
multiplicado pela constante 100.000, evidenciando a taxa de mortalidade das variaveis.

Além dos indicadores relacionados as frequéncias absolutas e relativas da mortalidade, foram
coletadas informac@es sociodemograficas, as quais foram categorizadas conforme a apresentacéo disponivel
e acessada no respectivo sistema de informacdo do DATASUS (BRASIL, 2018).

Para a variavel faixa etaria foram adotados os intervalos definidos pela Organizagcdo Panamericana
de Salde, 0-24 anos para jovens, 25-64 anos para adultos e 65 anos ou mais para idosos; sexo foi
categorizado como masculino e feminino; e o local de ocorréncia foi categorizado como Hospital, domicilio
e outros.

Por meio das sele¢cBes -capitulo CID-10l doengas da pele e tecido subcutaneo, —grupo CID-10I
infecgdes da pele e tecido subcutaneo, —categoria CID-101 LO0O a LO8 e conteuido —obitos p/ residéncial, foi
possivel identificar os nimeros de dbitos a partir da combinagédo da selecdo das outras variaveis estudadas. A
andlise da mortalidade, a partir dos dados disponibilizados pelo DATASUS, pode ser feita a partir dos ébitos
por ocorréncia ou por residéncia. Por ocorréncia, leva em consideracdo a quantidade de dbitos ocorridos, de

acordo com o local de residéncia do falecido. J& os Gbitos por residéncia, correspondem ao nimero de 6bitos
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ocorridos, contados segundo o local de residéncia do falecido. Neste trabalho, foram analisados os ébitos por
residéncia.

Para obtencdo das projecdes populacionais, foi utilizado também a plataforma TABNET,
informacdes de salde demograficas e socioeconémicas, acessando o grupo -populacdo residentel e as
opgdes —projecdo da populagdo das Unidades da Federacdo por sexo e grupos de idade: 2000-20301 para
realizacdo do calculo do coeficiente de mortalidade de todas as variaveis, exceto a proje¢do populacional por
macrorregido de salde, para calculo da respectiva variavel, em que foi necessario o acesso a opgao
—estimativas da populagdo: municipio, sexo ¢ idade 2000-2015 RIPSA IBGEI pois possui a estimativa
populacional de cada macrorregido de salde do Estado, sendo entdo necessario realizar a replicacdo da
estimativa de 2015 para 0 anos de 2016 e 2017.

A andlise de tendéncia temporal foi realizada por meio de modelos de regressdo polinomial. Foi
optado por esse método devido a um alto poder do ponto de vista estatistico e também por apresentar maior
facilidade de formulacdo e interpretacdo. O modelo polinomial tem como objetivo encontrar a curva que
melhor se ajusta aos dados, de modo a descrever a relagdo entre a varidvel dependente, Y (coeficiente de
mortalidade) e a varidvel independente, X (ano de estudo). Com a preocupagdo de se evitar a correlacéo
serial entre os termos da equacdo de regresséo, foi feita a transformacdo da variavel ano na variavel ano-
centralizado (X-2012) e as séries foram suavizadas por meio da média mével de trés pontos (triénio).

Serdo testados os modelos de regressdo polinomial linear (Y= 30 + R1X), quadratico (Y= R0 + R1X +
R2X2) e cubico (Y= R0 + B1X + B2X2 + R3X3). Para a escolha do melhor modelo foi considerada a analise
do diagrama de dispersdo, do valor do coeficiente de determinacdo (R? quanto mais préximo de 1, mais
ajustado encontra-se 0 modelo) e da analise dos residuos (suposi¢do de homocedasticidade verdadeira). Foi
considerada tendéncia significativa aquela cujo modelo estimado obtiver p-valor<0,05. Quando todos 0s
critérios forem significativos para mais de um modelo e o coeficiente de determinagdo era semelhante, foi
optado pelo modelo mais simples.

O programa estatistico R versdo 3.4.3 foi utilizado para a analise (R Core Team, 2014) e para
tabulacdo dos dados utilizou-se o Software Microsoft Excel 2013.

Para distribuicdo espacial dos resultados obtidos foi utilizada a base cartografica nacional pelo
Instituto de Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A compilacdo dos resultados e a producgdo
cartografica foram realizadas com auxilio do software QGIS 2.6.1, que é um software livre/open source
multiplataforma de Sistema de Georreferenciamento (GIS) que prové visualizagdo, edigdo e analise de dados

georreferenciados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No Estado do Parana, a taxa de mortalidade por infec¢es da pele e do tecido subcutaneo foi de 0,45
Obitos a cada 100 mil habitantes em 2007 e 0,72 6bitos em 2017, e ao longo do periodo estudado, a maior

taxa foi observada em 2016, a qual foi 0,72 ébitos (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade hospitalar por infec¢des da pele e do tecido subcutéaneo, 2007 a 2017, Estado
do Parana.

Variaveis Taxa de Prevaléncia
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Taxa de Mortalidade 1

Macrorregido Leste 032 03 022 027 037 030 040 045 065 057 0,59
Macrorregido Norte 101 o048 089 110 088 098 0572 107 086 112 1,07
Macrorregido Oeste 032 01 043 037 026 057 031 067 046 113 0,87

Macrorregido Noroeste 0,34 040 0217 034 056 050 022 033 060 038 0,60
Taxa de Mortalidade 2

CID-10 LO2 - Abcesso

- , 0,09 009 005 006 008 009 005 014 012 0,07 0,0
cutaneo, furtnculo e antraz

CID-10 L03 - Celulite 028 015 022 027 026 026 022 033 1029 039 0,29
CID-10 L08 - Outr
infecc localiz pele e tec 0,09 006 010 0,12 013 0,14 014 008 022 026 0,33
subcutaneo
Taxa de Mortalidade 3
Doencas da pele e do 045 031 037 045 047 050 041 058 064 073 072
tecido subcutaneo
Faixa Etaria
0 a 24 anos 0,02 002 004 002 007 005 002 002 000 005 0,00
25 a 64 anos 025 030 024 031 039 03 017 046 042 050 0,28
65 anos ou mais 484 226 312 391 313 3,72 379 385 494 492 6,15
Sexo
Masculino 0,02 001 002 002 003 003 002 003 004 004 0,04
Feminino 0,03 002 002 003 002 003 003 004 003 004 0,04
Local de ocorréncia
Hospital 041 029 037 041 042 047 036 051 061 060 0,66
Domicilio 0,02 002 o000 002 001 001 002 1001 001 005 0,01
Outros 0,02 000 000 002 005 003 003 006 003 008 0,04

Elaborado pelos autores.

Fontes. MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade — SIM.

2000 a 2013 — Estimativas preliminares efetuadas em estudo patrocinado pela Ripsa.

2014 a 2015 — Estimativas preliminares elaboradas pelo Ministério da Saide/SVS/CGIAE.

IBGE/Diretoria de Pesquisas. Coordenacdo de Populagdo e Indicadores Sociais. Geréncia de Estudos e Andlises da
Dinamica Demogréfica.

Projecéo da populagdo do Brasil e Unidades da Federagéo por sexo e idade para o periodo 2000-2030
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A evolucdo temporal por infeccBes da pele e tecido subcutaneo foi crescente a partir do periodo
pesquisado, possuindo também tendéncia significativa (p=0,0004) conforme analise estatistica, sendo seu

coeficiente médio = 0,5118, conforme € evidenciado na varidvel —taxa de mortalidade 31 (Tabela 2).

Tabela 2. Tendéncia temporal da mortalidade hospitalar por infeccbes da pele e do tecido
subcutaneo, 2007 a 2017, Estado do Parana.

Variaveis Coefilcifante Modelo R2 p Tendéncia
médio
Taxa de Mortalidade 1
Macrorregi&o Leste 0,3599 y=0,3599+0,0374x+0,0044x2  0,7438 0,0006 Crescente
Macrorregido Norte 0,9041 y=0,9041+0,0232x+0,0021x2 0,1604 0,2222 Crescente
Macrorregi&o Oeste 0,4146 y=0,4146+0,0688x+0,0085x> 0,5993 0,0052 Crescente
Macrorregido Noroeste 0,3807 y=0,3807+0,0195x+0,0023x> 0,1971 0,1741 Crescente
Taxa de Mortalidade 2
CID-10 LO2 - Abcesso 0,0811 y=0,0811+0,0028x+0,0004x2  0,1110 0,3168 Crescente
cutaneo, furdnculo e antraz
CID-10 L03 - Celulite 0,2602 y=0,2602+0,0118x+0,0009x?  0,3991 0,0371 Crescente

CID-10 LO8 - Outr infecc
localiz pele e tec 0,1184 y=0,1184+0,0208x+0,0033x2 00,6814 0,0018 Crescente
subcutaneo

Taxa de Mortalidade 3

Doengas da pele e do 0,5118 y=0,5118+0,0367x 0,7697 10,0004 Crescente
tecido subcutaneo
Faixa Etaria
0 a 24 anos 0,0383 y=0,0383-0,0014x-0,001x2 0,0429 0,5410 Constante
25 a 64 anos 0,3461 y=0,3461+0,0143x-0,0012x2  0,2204 0,1451 Decrescente
65 anos ou mais 3,4299 y=3,4299+0,2108x+0,0627x> 0,4166 0,0320 Crescente
Sexo
Masculino 0,0273 y=0,0273+0,0026x 0,7509 0,0006 Crescente
Feminino 0,0278 y=0,0278+0,0017x+0,0002x2  0,5470 0,0093 Crescente
Local de ocorréncia
Hospital 0,4645 y=0,4645+0,0305x 0,7389 0,0007 Crescente
Domicilio 0,0128 y=0,0128+0,0008x+0,0004x?  0,0445 0,5335 Constante
Outros 0,0345 y=0,0345+0,0052x-0,0002x?  0,5077 0,0139 Decrescente

Elaborado pelos autores.
Fonte. MS/SVS/CGIAE — Sistema de Informac8es sobre Mortalidade — SIM.
R2=Coeficiente de Determinacdo; p-valor<0,05=Tendéncia significativa

Em um estudo realizado em um hospital-escola no estado do Parand, cujo objetivo foi determinar a
mortalidade e os riscos associados ao Obito de pacientes adultos com infeccéo relacionada & assisténcia a

salde (IRAS), internados no periodo de um ano, observou-se que, dos 889 pacientes com IRAS, 341
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evoluiram a oObito. Desse total de pacientes internados, 43 tinham como sitio de infeccdo a pele e tecido
subcutaneo, dos quais 10 (23,3%) evoluiram a ébito, evidenciando que Obitos por essa morbidade sdo
relevantes, visto que sdo condic¢Ges que deveriam ser tratadas na atengdo primaria (SENA SOUZA, 2015).

Foi encontrado também um estudo que evidéncia as mudangas no perfil epidemioldgico de
mortalidade na populacdo brasileira, o qual apresentou no calculo de proporcdo dos grupos de causa de
mortalidade que em 2015 a causa pele e tecido subcutaneo representou 0,39% do total de 6bitos, (DA SILVA
TAVARES, 2017).

Quanto as taxas de mortalidade nas subdivisdes por macrorregides de salde, foram observadas
prevaléncias que oscilaram ao longo do periodo estudado, porém em todas as variaveis houve aumento na

prevaléncia a partir da comparacéao entre 2007 a 2017 (Figura 1).

Figura 1: Distribuicdo geografica da taxa de mortalidade por infecgdes da pele e tecido subcutaneo

por macrorregido de salde segundo CID-10, sexo e faixa etaria, Estado do Parana, 2007 e 2017.

Taxa de mortalidade por inf

Taxa por da pele e
© conforme Classificagio Internacional de Doenca (CID-10) - 2007 2017

Cassificagdo Internacional de Dosnga (CID-10)
M L02 Abscesso cutaneo furunculo o antraz W L02 Abscesso cutaneo furuncuio @ antraz

103 Ceuite - 0.67 L03 Colure
| L08 Outras infecc. locaiz. na pele @ tec. subcutaneo -7 #L08 Outras infecc. localiz. na pele @ tec. subcutaneo

Taxa de mortalidade por Infecgées da pele & tecido Taxa de mortalidade por infecgdes da pele e tecido
saide, 4 tde,

o S

Taxa de mortalidade/100mil hab. Sexo Folxa Ethria Taxa de mortalidade!100 mil hab. Soxo Falxa Etbria

i
T:ij B Masculino W 0s24an0s : :2: B Masculino W 0azéancs
- Feminino 25064 03 o087 & Feminino 25364 anos
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Base: IBGE

Fonte: SESA )

Datum: Sirgas 2000 2 o 5k
Elaboragio: Renan Soares Santos —
E-mail: renansoaressantoss@gmail.com

Elaborado pelos autores.
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A taxa mais elevada do periodo foi de 1,07, identificada em 2014 e 2017 na macrorregido de salde
Norte, a qual possui também a maior taxa em 2007 e em 2017 quando em comparacao as outras
macrorregides, detendo também a maior média de mortalidade entre as demais (coeficiente médio = 0,9041).

Foi observado uma tendéncia crescente da mortalidade nas macrorregiGes Leste e Oeste, localidades
mais frias do Estado (p=0,0006 e p=0,0052, respectivamente).

A respeito das taxas de mortalidade segundo CID-10 (taxa de mortalidade 2), houve também
aumento quanto comparados o primeiro e o Gltimo ano do periodo estudado, sendo essas taxas de 0,09 casos
a cada 100 mil habitantes em 2007 e 0,10 em 2017 para o CID L02; 0,28 e 0,29 em 2007 e 2017,
respectivamente, para o CID L03 e no CID L08 foi de 0,09 em 2007 e 0,33 em 2017.

A celulite (CID-10 L03) é uma inflamacdo aguda da derme inferior que se dissemina para o tecido
subcutaneo. Tanto as celulites quanto os abcessos (CID-10 L02) sdo classificados como infec¢des ndo
complicadas, porém podem se tornar graves caso em locais potencialmente perigosos, como o0 perineo. Na
totalidade do periodo estudado, a mortalidade por CID-10 L03 apresentou uma tendéncia significativa em
gue p=0,0371, acompanhado da significancia também crescente no CID-10 L02, onde p=0,3168.

Em um estudo realizado na UTI do Departamento de Moléstias Infecciosas de um hospital, de um
total de 30 pacientes admitidos no setor, 2 (6,7%) foram diagnosticados com celulite, um afetado na regido
abdominal e outro em um membro inferior, ambos do sexo feminino, evidenciando que é uma causa evidente
entre as diversas infecgdes de pele e tecido subcutaneo (MALHEIRO, 2017).

O CID-10 L08, outras infec¢des localizadas da pele e do tecido subcutaneo, também foi altamente
relevante, com significativo aumento ao longo do periodo e tendéncia crescente (p=0,0018), 0 mesmo
engloba piodermite, eritrasma, outras infeccdes localizadas, especificadas, da pele e do tecido subcuténeo e
infeccéo localizada da pele e do tecido subcuténeo, ndo especificada (OMS, 1996).

Na totalidade da variavel, a maior taxa de mortalidade foi evidenciada no CID-10 L08, no ano de
2017, a qual foi de 0,33.

Grande parte dos pacientes hospitalizados sdo afetados por infeccBes de pele e tecido subcutaneo, as
quais sdo comuns nos cuidados da emergéncia, sendo por muitas vezes dificil a diferenciacdo entre 0s casos
gue exigem uma intervencdo imediata daqueles que sdo menos severos. As infec¢bes de pele mais
comumente relatadas sdo as provenientes de secrecdo de ferida operatdria (sitio cirdrgico), liquido de
abscesso, escaras e secre¢gdes de membros inferiores (DA ROSA, 2020).

Com relacdo a variavel faixa etéria, obitos de pacientes de 65 anos ou mais possui uma tendéncia
altamente significativa (p=0,0320), sendo a taxa de mortalidade 6,15 no ano de 2017, enquanto o subgrupo 0
a 24 anos se apresentou constante (p>0,5), com uma taxa de mortalidade de 0,00 em 2017, e 25 a 64 anos

evidenciou uma tendéncia decrescente ao longo do periodo (p=1,451).
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Foi destacado em uma pesquisa realizada com pacientes idosos internados em uma unidade de
terapia intensiva, que pacientes idosos possuem um maior risco para desenvolvimento de infeccdes, visto que
apresentam importantes alteracoes fisiolégicas, como a diminui¢do da imunidade celular e da producdo de
anticorpos (RIBAS, 2018).

Quanto a variavel sexo, as taxas de mortalidade apresentaram uma tendéncia crescente (p<0,5) e
semelhanca entre as taxas durante os anos observados, com pouca variagdo. Em um estudo que analisou as
tendéncias de morbidade hospitalar por infec¢fes da pele e tecido subcutdneo no Brasil entre 2009 e 2018,
foi evidenciado a prevaléncia de doencas da pele e tecido subcutaneo no sexo masculino, associado também
a insuficiéncia dos cuidados e procura dos servi¢os de salde, aumentando o risco de complicagdes e 6bito
(BARBOSA, 2019), corroborando com Da Rosa (2020), que estudou culturas de secrecBes de pele
solicitadas em um hospital escola terciario e evidenciou que, entre 675 culturas de pele e tecidos moles, 379
(56,15%) foram provenientes de amostras de pacientes do género masculino.

Quanto ao local de ocorréncia, o subgrupo hospital se mostrou crescente (p=0,0007), apresentando
uma taxa de mortalidade de 0,41 em 2007 e 0,66 em 2017, enquanto a ocorréncia em domicilio foi constante
(p>0,5), na classificacdo —outrosl constatou-se uma tendéncia decrescente (p=0,0139).

O diagrama de dispersdo demonstrou que a evolugdo temporal da mortalidade por infecgdes da pele e

do tecido subcutaneo, conforme variaveis significativas, foi crescente (Figuras 2 e 3).

Figura 2: Diagrama de dispersdo da mortalidade por infec¢des da pele e do tecido subcuténeo, das variaveis
macrorregido Leste, macrorregido Oeste, doencas de pele e tecido subcutaneo, CID-10 C03, CID-10 LO8 e
65 anos ou mais. Estado do Parang, 2007 a 2017.

Elaborado pelos autores.
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Figura 3: Diagrama de dispersdo da mortalidade por infeccdes da pele e do tecido subcutaneo, das varidveis
sexo feminino, sexo masculino, ocorréncia em hospital e ocorréncia em outros. Estado do Parana, 2007 a
2017.
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Ressalta-se que as variaveis macrorregido Leste, mortalidade geral em doencas da pele e tecido
subcutaneo, sexo masculino e ocorréncia em hospital apresentaram elevados coeficientes de determinacéo,
respectivamente R?=0,7438, R2=0,7697, R?=0,7509 e R?=0,7389.

CONCLUSOES

Com o estudo, foi possivel observar um aumento da mortalidade por infeccdes da pele e do tecido
subcutaneo no Estado, concluindo que ha uma tendéncia linear e crescente, visto que a mortalidade geral foi
de 0,45 dbitos a cada 100 mil habitantes em 2007 e 0,72 em 2017, e p=0,0004. Todos os CIDs evidenciados
sdo condicOes sensiveis a atencdo priméria, ou seja, agravos que poderiam ser reduzidos e evitados se
inicialmente tratados na Atencdo Primaria & Salde, porém os mesmos ocasionaram as taxas de mortalidade
evidenciadas durante o periodo, sendo quea mortalidade por CID-10 LO3 (celulite) apresentou uma tendéncia
significativa em que p=0,0371, acompanhado da significancia também crescente no CID-10 L02 (abcesso),
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onde p=0,3168. O CID-10 LO08, outras infeccdes localizadas da pele e do tecido subcutaneo, também
relevante para o estudo, com aumento significativo ao longo do periodo e tendéncia crescente (p=0,0018).

Portanto, é crucial o conhecimento e entendimento epidemioldgico desses agravos, para gque seja
possivel melhorias na qualidade da assisténcia.

E também preciso acdes para aprimorar os servicos de Atencdo Primaria & Salde, permitindo a
reducdo de gastos em niveis mais complexos da aten¢do, como por exemplo, evitando a necessidade de um
paciente buscar uma rede hospitalar para tratamento de uma infec¢do ja agravada, otimizando entdo a
assisténcia com um acesso facilitado ao cuidado e prevencao.

Dessa forma, faz-se completamente necessario a ampliagdo de investimentos nos niveis mais basicos

da atencdo, com enfoque na prevencao de agravos e diminui¢do de custos em niveis mais complexos.
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Palavras-chave: Realidade virtual. Reabilitacdo em satde. Revisdo integrativa.

INTRODUCAO

Estudos sobre o uso da RV tém sido desenvolvidos globalmente, o que é fundamental para
elaboracdo de acdes em salde. Porém, ainda sdo escassas as pesquisas que buscam intervencdes tecnoldgicas
de baixo custo, que visem especificamente a reabilitacdo funcional e, consequentemente, melhor qualidade
de vida. Neste &mbito, acredita-se que a realidade virtual possa constituir uma excelente alternativa para a
area da satde (CHOU; HUFFMAN, 2007).

Trata-se de uma abordagem terapéutica largamente utilizada nos ultimos anos para diferentes
comorbidades que causam perda de capacidade funcional. Nessa abordagem é possivel a interagdo dos
usuarios com objetos virtuais através dos movimentos de suas maos e corpo, realizando diversas acdes em
um ambiente virtualmente simulado (KIZONY; KATZ; WEISS, 2003).

Este método de reabilitacdo funcional aumentou o potencial de aprendizado motor e
neuroplasticidade durante a reabilitacdo. Além da aplicacdo de atividades que simulam ambientes exercicios
da vida real, personalizadas para a necessidade de cada paciente, o fator motivacional ainda tem influéncia
no desempenho e resultado, melhorando a capacidade funcional dos usuarios em suas fungbes motoras
(THORNTON; MARSHALL; MCCOMAS; FINESTONE; MCCORMICK; SVEISTRUP, 2015).

Neste a&mbito, a RV pode ser capaz de melhorar o desempenho de pacientes com algum
comprometimento funcional, atuando em aspectos como a performance e amplitude dos movimentos,
percepgdo corporal, postura e desempenho fisico (WEISS; RAND; KATZ; KIZONY, 2004).
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Diante do exposto, considerando o potencial da realidade virtual como ferramenta de baixo custo,
ndo farmacol6gica e ndo invasiva, especialmente em areas como a da reabilitacdo funcional, este estudo de
revisao teve como objetivo analisar os efeitos do uso da realidade virtual na melhora da capacidade funcional

de pacientes com algum comprometimento funcional.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de reviséo integrativa da literatura, desenvolvido em seis etapas, com 0
objetivo de compreender a tematica por meio dos estudos cientificos. A revisdo integrativa tem como
objetivo central reunir e sistematizar resultados de pesquisas sobre um determinado tema, contribuindo para
a construcgéo e aperfeicoamento do conhecimento.

Para o desenvolvimento deste estudo, percorreu-se as seguintes etapas: 1) definicdo do tema a ser
trabalhado e da questdo norteadora da pesquisa, sendo ela: —Conforme as evidéncias cientificas disponiveis,
qual a efetividade da realidade virtual como ferramenta de reabilitagdo funcional?l; 2) estabelecimento dos
critérios de incluséo para a selegdo de artigos; 3) definicdo das informacdes a serem coletadas e pré-selegdo
dos estudos: utilizar a realidade virtual como tratamento para disfungdo funcional, independente da patologia
ou condicdo apresentada; 4) analise dos estudos selecionados; 5) interpretacdo dos resultados; e 6) sintese do
conhecimento (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2006).

Para a realizacdo da terceira etapa do estudo, procedeu-se a coleta de dados e categorizagdo das
publicacGes. A coleta ocorreu durante os meses de abril e maio de 2020, e, como estratégia de busca, foram
utilizados os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): -virtual realityll e —functional rehabilitationll, na
base de dados MEDLINE, por meio do mecanismo de busca da PubMed.

Foram incluidos na analise ensaios clinicos publicados em periddicos com qualis, reconhecidos pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), que apresentaram em seus objetivos uma proposta de
intervencao com realidade virtual relacionada a capacidade funcional dos pacientes, com resultados efetivos
ou ndo, publicados nos ultimos cinco anos (2016 - 2020), em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola.

Optou-se por selecionar ensaios clinicos a fim de verificar estudos que mediram o efeito da
aplicabilidade da realidade virtual. Deste modo, artigos de revisdo, monografias, dissertacdes, teses, meta
analises, editoriais e trabalhos publicados em anais de eventos ndo foram incluidos.

Diante dos trabalhos identificados, foi realizada a leitura completa e criteriosa dos artigos, a fim de

verificar a adequacao ao objetivo deste estudo, sendo estes, pré-selecionados para anélise.
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Seguindo os preceitos éticos e legais, este estudo foi desenvolvido em consondncia com as diretrizes
da resolucédo 466/12 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Satde (CNS) e, portanto, por se tratar de

estudo de reviséo integrativa fica dispensado do Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, retornaram na base de dados Pubmed 1.510 publica¢Ges utilizando os descritores
-virtual realityll e -functional rehabilitationl, previamente selecionados no DECs. Apos aplicagdo do filtro
de —tempol (ano de 2016 até 2020) restaram 812 publicacdes, e, apos exclusdo de publicagdes com leitura
privada, restaram 363 publicagdes.

Em seguida, foram incluidos os artigos de ensaios clinicos e testes controlados e randomizados,
restaram 74 artigos. Por fim realizou-se uma avaliacdo criteriosa das intervengdes propostas e resultados
obtidos, bem como a qualidade do periddico de publicacdo do artigo junto a plataforma Sucupira, apés esta

avaliagdo foram selecionados 10 artigos para a revisao.

P 698 fora do 86 ndo 64 fora fora

Buzclagrlnénal limite gggsgg designados do tema =
' temporal = COmo ensaio Total 10
clinico =74 estudos

estudos 812 privado = 363

Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢do de estudos.

Portanto, nesta revisdo foram analisados dez artigos que atenderam aos critérios de inclusdo
determinados. A Tabela 1, apresenta a caracterizacdo das publicacdes quanto a autoria, data de publicacdo,
método de realidade virtual (RV) utilizado, condi¢do/doenca abordada no estudo e resultado da intervengédo
(efetivo ou ndo efetivo) conforme critérios dos autores.

Dentre os artigos selecionados, verificou-se diversas variagcGes do uso da tecnologia de RV com
objetivo de realizar a reabilitagdo tanto da funcionalidade, como também da qualidade de vida em pacientes
acometidos por diversas condi¢cbes ou doencas. Observou-se significativo enfoque em pacientes com
sequelas relacionadas ao Acidente Vascular Encefalico (AVE), enfoque evidenciado pelo fato de a maior
parcela de intervencOes estar voltada para este grupo de pacientes, o que pode ser explicado devido ao AVE
ser uma das principais causas de deficiéncia (KARASU; BATUR; KARATAs, 2018).

Em nove dos dez artigos selecionados esta tecnologia se mostrou tao eficaz na reabilitacdo quanto os

métodos tradicionalmente utilizados, seja como método Unico, ou como ferramenta auxiliar a um método ja

192

SEMINARIO DE INTEGRACAO: PESQUISA,

~

{



SEMINARIO DE INTEGRAGAO: PESQUISA,
EXTENSAO, CULTURA E INOVACAO
TECNOLOGICA (SIPEC)

VI EAIC o [I1 EAEX
2020
de 04 o 13 de novembre

existente, como a fisioterapia convencional na reabilitacdo de paciente acometidos por doenca de Parkinson.
Verificou-se ainda, escassez da literatura cientifica brasileira acerca da utilizacdo da RV como ferramenta de
alta aplicabilidade e baixo custo para reabilitacdo funcional (FENG; LI; LIU; WANG; MA; LI; GAN;
SHANG; WU; KARASU; BATUR; KARATAs, 2019).

Tabela 1. Caracterizacdo dos artigos cientificos segundo autoria, data, método de RV, condigdo/doenca e

resultado.
] Condicao /
Ano Primeiro autor Método de RV Resultado
Doenga
] ] o . Doenga de )
2019 Hao Feng Simulador virtual de atividades fisicas _ Efetivo
Parkinson
2016 Taesung In Terapia de reflexdo de realidade virtual (VRRT) AVE Efetivo
Gustavo Realidade virtual ndo imersiva (Nintendo Wii) )
2016 . AVE Nao efetivo
Saposnik
Ayca Utkan Nintendo Wii Fit ]
2018 AVE Efetivo
Karasu
Federica Sistema de Reabilitacdo de Realidade Virtual Lombalgia .
2019 Efetivo
Alemanno (VRRS) do grupo Khymeia Cronica
Corina Schuster- Replica de movimentos dos membros superiores por ]
2018 ) ) AVE Efetivo
Amft Realidade Virtual
2018 Myung Mo Lee  Nintendo Wii AVE Efetivo
RAPAEL Smart Glove (Luva inteligente capaz de
2016 Joon-Ho Shin . AVE Efetivo
capturar movimentos)
2019 Jen-Wen Hung  Microsoft Kinect para Scratch 2.0 AVE Efetivo
CAREN Integrated Reality System com software D- Esclerose .
2016 Alon Kalron Efetivo

flow Mdltipla

Legenda: AVE: Acidente Vascular Encefalico.

Fonte: Os autores.

A aplicacdo da tecnologia de RV no campo da reabilitacdo em satde pode reduzir de maneira efetiva
inimeros entraves e limitagdes em relagdo aos métodos tradicionais utilizados para treinamento em
reabilitacdo. Esta tecnologia quebra deficiéncias e economiza em méo de obra (HUNG; CHOU; CHANG;
WU; CHANG; WU; HOWELL, 2019).
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A RV é capaz de promover um ambiente de treinamento muito semelhante ao mundo real e um
treinamento significativo. Além de ser capaz de promover a reabilitacdo da capacidade funcional em diversas
condicdes e doencas, esta tecnologia tem a capacidade de melhorar a qualidade de vida, uma vez que seu
campo de atividade ndo tem limitacdo a apenas uma casa, um gquarto ou mesmo uma cama.

A RV fornece uma cena artificial que faz com que o paciente sinta vontade de estar em um ambiente
divertido, tornando o processo de reabilitacdo cheio de diversdo e melhorando o otimismo do paciente, 0s
programas de RV costumam ser projetados para serem mais divertidos e agradaveis do que as tarefas
tradicionais de fisioterapia, incentivando assim os pacientes a participarem do programa de reabilitacdo
(LEE; LEE; SONG, 2018).

Na presente revisdo, observou-se grande aplicabilidade da realidade virtual no &mbito de reabilitacéo
funcional e da qualidade vida, uma tecnologia com diversas variacdes e métodos que podem ser ainda
melhores explorados a fim de obter maior adesdo dos pacientes, em ambientes divertidos virtualmente
simulados, nos quais 0 paciente se sinta motivado. Tais evidéncias confirmam-se com os achados dos
estudos de Ayca Utkan Karasu (2018), no qual observou-se a efetividade da RV como terapia adjuvante para
melhorar o equilibrio estatico e dindmico em pacientes com sequelas devido a AVE.

As ferramentas de RV mostraram-se promissoras devido a grande gama de possibilidades ofertadas
pelo ambiente virtual simulado e a grande efetividade demonstrada na maioria das intervencgdes propostas,
seja como principal ferramenta na reabilitacdo, ou aliada a um método tradicional j& utilizado (SCHUSTER-
AMFT; ENG; SUICA; THALER; SIGNER; LEHMANN; SCHMID; MCCASKEY; HAWKINS; VERRA,
2018).

A RV como alternativa aos métodos tradicionais tem como beneficio ainda, a menor necessidade de
mdo de obra, tendo em vista 0 nimero crescente de paciente com a necessidade de reabilitacdo, considerando
que atualmente ndo dispomos de um nimero de fisioterapeutas suficiente.

Este método inovador pode configurar uma alternativa ndo farmacolégica para diminuicdo da
sensacdo de dor em pacientes com dores cronicas. Evidéncias trazidas pelo estudo de Federica Alemanno et
al. (2019) demonstrou efetividade do treinamento motor baseado em realidade virtual, que foi capaz de
reduzir dor cronica e atuar nos aspectos multidimensionais da dor, como a propria sensacdo dolorosa, a
gualidade de vida, as sensagdes sensoriais e motoras e as funcfes cognitivas.

O método de realidade virtual mostrou-se efetivo também na reabilitagdo f