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INTRODUCAO

As grandes e médias cidades estdo, via de regra, localizadas perto de mananciais
poluidos, sendo classificados na faixa maxima de poluicéo que € a classe IV (COMITESINOS
2001) . Para que possa haver abastecimento de dgua potavel nestas regides é necessario captar
esta agua impropria e transportar para as estacBes de tratamento de &gua (ETA). Nestas
estacOes a agua passa por diversos processos em que a mesma é clarificada e desinfetada.
Como consequéncia da remocao das impurezas encontradas nas dguas dos mananciais ha o
residuo lodo em que o mesmo é encontrado no fundo dos decantadores destas estacOes.
Devido a grande demanda de agua destas cidades por agua, o volume de residuo gerado é
também proporcional a producdo de agua existente em cada ETA. Nas cidades mencionadas
de médio e grande porte este volume é bem consideravel, como por exemplo, 6.000 m3/més
sdo gerados na ETA-NH. Neste contexto, hoje existem diversos estudos para o
desenvolvimento de novos materiais com a utilizacdo deste residuo de ETAs como a
confeccdo de materiais ceramicos. Porém devido a sua origem, estes lodos podem estar

contaminados por microrganismos patogénicos como Escherichia coli e outros coliformes,

! Mestrando em Tecnologia de Materiais e Processos Industriais na Universidade Feevale, bolsista convenio
COMUSA.

2 Académico do Curso de Pés Graduacdo Microbiologia Clinica e Mestranda em Qualidade Ambiental na
Universidade Feevale, bolsista CAPES.

®Doutora em Ciéncias em Gastroenterologia e Hepatologia, Docente do Curso de Biomedicina e do Pés
graduacdo em Microbiologia clinica da Universidade Feevale.

! Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Neurociéncias), Docente do Programa de Pés-Graduacdo em Qualidade
Ambiental da Universidade Feevale.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

além de Enterococcus sp. e Pseudomonas aeruginosa, constituindo-se em um importante
veiculo de transmissdo de doencas. Assim, neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
pesquisar bactérias com potencial patogénico em uma amostra de agua bruta que ingressa
ETA da COMUSA e em uma amostra de agua que é distribuida para consumo ap0s
tratamento nesta mesma Estacdo. Gerando dados de referéncia para a adaptacdo das técnicas

de andlise, para avaliacdo dos mesmos organismos, no lodo, futuramente.

FUNDAMENTACAO TEORICA

N&o basta que as populagdes apenas disponham de agua, € necessario também que
essa agua se caracterize por um minimo de qualidade. No Brasil, de acordo com a Portaria n.
518, de 2004, do Ministério da Saude / ANVISA, a agua é considerada potavel, sob o ponto
de vista microbioldgico, quando esta de acordo com a seguinte conformidade: auséncia de
coliformes totais e termotolerantes em 100 ml de amostra de agua para consumo (Siqueira, et
al, 2010), considerando-se assim inofensiva para a satude do homem. Mas, outras medidas de
controle devem ser adotadas além da andlise de coliformes, pois na agua pode haver a
presenca de outros microrganismos patogénicos, como por exemplo, 0s protozoarios Giardia
lamblia e Cryptosporidium parvum, que sobrevivem por mais tempo no ambiente, além de
serem resistentes aos diversos agentes de desinfecc¢do utilizados, inclusive o cloro (RICHTER,
2009).

Dentre os patdgenos mais importantes em infeccdes humanas, estdo as bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae e 0s cocos Gram—positivos. Os membros da familia
Enterobacteriaceaesdo caracterizados por serem bacilos Gram-negativos e que normalmente
se localizam no intestino. Podem eventualmente causar infec¢bes urinérias, na circulacdo
sanguinea e no ambiente hospitalar, e pneumonias associadas ao cuidado médico. Dentro
dessa familia, Escherichia coli é causa frequente de infec¢bes urinarias, Klebsiella spp. e
Enterobacter spp. sdo causas importantes de pneumonias e, adicionalmente, Salmonella spp.
Produzem gastroenterites e, subsequentemente, em alguns pacientes infecgdes invasivas,
dentre outras(PATERSON, 2006).

As doencgas provocadas por microrganismos patogénicos, presentes na agua e
alimentos constituem um problema comum de satde publica no Brasil (Sousa, 2006). Assim,
uma baixa qualidade da &gua representa grande ameaca para a saude humana, e o
abastecimento de fontes inseguras e um inadequado saneamento e higiene, afetam

principalmente criancas de paises em desenvolvimento (OMS, 2003).
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Atraves da avaliacdo da qualidade da &gua consumida pela populacdo, é realizado o
monitoramento de vigilancia, sendo possivel, entdo, a identificacdo de fatores de risco e a
definicio de estratégias de melhoria da situacéo existente (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).
A vigilancia ambiental é determinada pelo conjunto de agdes que proporcionam o0
conhecimento e a deteccdo de qualquer modificagdo nos fatores determinantes e
condicionantes do meio ambiente, que consequentemente, interferem na saude humana. Com
isso, € possivel realizar a identificacdo de medidas de prevencdo e controle dos fatores de

risco ambientais relacionados as doengas ou outros agravos a saude.

METODOLOGIA

O ponto de coleta para a analise deste trabalho esta situado na latitude 29,730761°S e
longitude 51,082849°W no Estacdo de tratamento de Agua da COMUSA, no municipio de
Novo Hamburgo, cuja captacdo de agua é realizada no Rio do Sinos, na porcéo inferior da
Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, no Estado do Rio Grande do Sul.

As analises de agua foram realizadas pela técnica da membrana filtrante. A técnica
baseia-se em uma barreira fisica (membrana filtrante 0,45 um) que retém as bacteérias.

Com o auxilio de um sistema de filtracdo estéril com membrana filtrante de 0,45 um
acoplado a bomba a vacuo foram filtrados 100 mL da amostra de &gua. Apos, a membrana foi
removida assepticamente do sistema de filtragdo com uma pinga estéril e colocada sobre a
superficie de placa de petri com o0 meio de cultura (agar Bile esculina, agar Cetrimida, agar
MacConkey, agar SS, agar sangue, BHI agar e Tryptic Soy Agar-TSA). No total, foram
filtradas 7 aliquotas de 100 mL de agua bruta e 7 aliquotas de agua tratada.

Apbs, as placas foram incubadas em estufa bacteriolégica em temperatura 35+2°C
por até 120 horas. Foi avaliada a morfologia colonial nos diferentes meios e realizou-se
subcultivos das col6nias, visando a obtencdo de crescimento puro para fins de identificacdo
(provas bioquimicas).

Provas bioquimicas utilizadas:

- Crescimento em MacConkey e SS: utilizou-se Citrato, TSI, SIM, MIO, LIA,
fenilalanina, uréia e oxidase (identificacdo de enterobactérias).

- Crescimento em Cetrimida: producdo de pigmento verde, odor de uva, crescimento
a 42°C, oxidase, motilidade em caldo, TSI, coloracdo de Gram.

- Crescimento em Bile esculina: catalase, PYR, coloracdo de Gram.
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- Ccrescimento em agar sangue, TSA e BHI: coloracdo de Gram e demais testes
citados anteriormente, segundo caracteristicas de coloragdo e morfologia no Gram.

Todas as analises foram conduzidas de maneira asséptica, 0s insumos e materiais
foram autoclavados; os meios de cultura passaram por controle de qualidade positivo e
negativo. As amostras foram processadas e analisadas em capela de fluxo laminar.

RESULTADOS

A amostra de dgua bruta apresentou um crescimento de incontaveis coldnias em todos
0s meios de cultura utilizados (Figura 1A). Através das provas de identificacdo foram isolados
0s seguintes microrganismos: Escherichia coli (coliforme fecal), Enterobacter sp.,
Pseudomonas aeruginosa, Proteus sp. (Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Proteus penneri)
Citrobacter amalonaticus, Morganella morgani, Enterococcus sp. e Bacillus sp. J& a amostra
de &gua tratada ndo apresentou crescimento (Figura 1B), exceto nos meios BHI e TSA onde
se observou uma Unica coldnia (em cada meio). O Gram revelou que eram bacilos Gram

positivos esporulados, sugerindo a presencga do género Bacillus sp.

Figura 2 - Agar Cetrimida; A — Agua bruta; B — Agua Tratada

DISCUSSAO
A qualidade necessaria a agua distribuida para consumo humano é a potabilidade, ou

seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacgdo, seja esta de origem
microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipdtese alguma, oferecer
riscos a saude humana (BRASIL, 2004). Essa potabilidade, é alcancada mediante vérias
formas de tratamento, sendo que a mais tradicional inclui basicamente as etapas de
coagulacao, floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccédo e a fluoretacdo. No caso particular
da COMUSA, o coagulante é o Tanino, tem como objetivo reduzir o custo operacional de

tratamento de &gua existente.
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Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a agua destinada ao consumo humano, pois, é
capaz de veicular grande quantidade de contaminantes fisico-quimicos e/ou biolégicos
(TORRES et al., 2000), cujo consumo tem sido associado a diversos problemas de saude.
Algumas epidemias de doencas gastrointestinais, por exemplo, tém como via de transmissao a
agua contaminada (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2000). Para
Tucci, Hespanhol e Horowitz (2002), entre 0s patdgenos mais comuns, incluem-se Salmonella
spp., Shigella spp.,Escherichia coli, Campylobacter, dentre outros. No presente trabalho
observou-se que 0s processos empregados pela COMUSA se mostraram eficientes, visto a

inexisténcia de bactérias patdgenas nas amostras analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a agua tratada pela COMUSA esta de acordo
com os padrdes de potabilidade, apesar dos niveis de contaminagdo da agua bruta. E que para
o uso do lodo como matéria prima sera essencial as avaliagdes da presenca e quantificagdo
destes organismos patogénicos aqui observados, afim de evitar a contaminagédo da populagéo

através das ceramicas obtidas com este material.
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INTRODUCAO

A intervencdo humana deve ser sem ddvida, uma das maiores responsaveis pela
frequéncia e magnitude da disposi¢cdo dos contaminantes, 0 que gera diversos impactos em
nivel local e global, podendo causar stress continua a natureza, portanto, efeitos cronicos e
agudos a salde dos ecossistemas e do homem. Nesta intervencdo temos a contaminagao
ambiental por metais pesados que tem aumentado significativamente nas uUltimas décadas,
sendo uma resposta ao crescimento do setor industrial e seus dejetos, por vezes despejado sem
0 minimo tratamento, muito menos o tratamento adequado. A comunidade cientifica mundial
deve ter como um dos principais temas o impacto das atividades antropogénicas, pois estas
vém alterando significativamente a qualidade do ar, do solo e principalmente da dgua. Vemos
entdo a necessidade de andlises de toxicidade na avaliacdo destes quimicos ambientais. Assim
sendo, o0 objetivo principal deste trabalho é avaliar a toxicidade de um efluente sintético

contendo niquel.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O crescimento desordenado das cidades brasileiras ocasiona a degradacéo dos recursos
hidricos. O lancamento de efluentes domésticos e principalmente industriais nos corpos
hidricos gera impacto significativo & comunidade aquética, decorrente da exposi¢do continua
a contaminantes. Um forte contaminante € o niquel, um material maleavel de cor prateada que
apresenta alta resisténcia a corrosdo e oxidacdo, tendo estas caracteristicas ele é considerado
de relativa importancia na protecdo de materiais metalicos. Sua utilizacdo vai da composicao
de ligas ferrosas e ndo-ferrosas do setor industrial em materiais militares,

transportes/aeronaves, a moedas, baterias portateis e materiais de construcdo civil, em

! Universidade Feevale.
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diversos acos inoxidaveis, resistentes a corrosdo. A partir de sais de niquel, também é usado
na niquelagem de pecas por galvanoplastia. Este processo industrial gera um efluente com
grande carga de metais, cujo tratamento e recuperacdo muitas vezes torna-se um desafio nos
sistemas convencionais.

A galvanoplastia € um processo pelo qual se da protecdo superficial em determinadas
pecas atraves de processos eletroquimicos como: tubos, canos, espetos, grelhas, utensilios
domeésticos, arremates mecanicos, fazendo com que as mesmas tenham maior durabilidade.
Nese processo € feita uma eletrdlise e se deposita 0 metal na superficie do outro para protegé-
lo ou para efeito decorativo o que é empregado para diversos fins, como ataques de produtos
quimicos, contra acdo de interpéries, agua salgada, ou seja, € usado como proteg&o.

Os efeitos toxicos causados por essas substancias podem ser observados em plantas,
animais e micro-organismos, sendo desta forma, importante o desenvolvimento de estudos
detalhados que avaliem o seu modo de ac¢do. De acordo com Ribeiro et al. (2003), “estudos
sobre o comprometimento ambiental, decorrente de contamina¢do por agentes toxicos,
merecem uma atencdo especial por parte da comunidade cientifica, pois podem servir de

alerta para os perigos que as populaces possam estar expostas”.

METODOLOGIA

SOLUCAO SINTETICA
A solucdo sintética, contendo Niquel foi obtida no Laboratério de tratamento de

efluentes da Universidade Feevale.

TOXICIDADE EM LACTUCA SATIVA

Sementes de alface (Lactuca sativa) foram colocadas a germinar em placas de Petri,
utilizando-se um substrato de papel umedecido com a solucdo, expostas em diferentes
concentragdes de niquel (Ni) de 12,5%, 25%, 50%, 75% e 100%, além de um grupo controle
com agua deionizada. Avaliou-se a taxa de germinacdo e o crescimento radicular ao fim de

sete dias de incubacao.
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RESULTADOS

Observou-se que praticamente ndo houve crescimento radicular nas sementes nos
ensaios com todas as concentracdes de niquel acentuando-se nas concentracdes mais elevadas.
Ou seja, os resultados mostram que o niquel produz efeitos toxicos em todas as concentracoes
realizadas, para a germinacgdo das sementes. Considerando-se a Concentracéo de Inibicdo de
50% ou mais do crescimento radicular em relacdo ao grupo controle (IC50), mesmo na

concentracdo mais baixa o efluente foi toxico como podemos observar na figura 01.

Crescimento radicular em Loctuce sativa
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Figura - Gréfico representando o crescimento radicular e as dilui¢cGes usadas

Quanto a germinagdo, podemos comprovar na tabela 01 que o tratamento foi

considerado altamente inibidtico, mesmo na concentracdo mais baixa.

Tabela 1 - Tabela do tratamento e a porcentagem de germinacéo

Tratamento | Germinagdo(%b)
Controle 93
12,00% 26
25% 8
50% 6
75% 1
100% 1
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DISCUSSAO

Observou-se que praticamente ndo houve crescimento radicular nas sementes nos
ensaios com todas as concentracdes de niquel acentuando-se nas concentracdes mais elevadas.
Ou seja, os resultados mostram que o niquel produz efeitos toxicos em todas as concentractes
realizadas, para a germinacgdo das sementes. Considerando-se a Concentracdo de Inibicdo de
50% ou mais do crescimento radicular em relacdo ao grupo controle (IC50), mesmo na

concentracdo mais baixa o efluente foi toxico.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que o niquel definitivamente possui
um grau de toxicidade muito alto. A Lactuta sativa sabe-se que & comprovadamente
considerada um bom organismo teste e mostrou-se sensivel a exposicdo das solugdes. Do
ponto de vista toxicoldgico faz-se necessério ensaios com diluigdes maiores para posterior

discussao.
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INTRODUCAO

O aumento descontrolado da industrializacdo vem causando crescente contaminacao
do meio ambiente com substancias conhecidas por causar danos a saude do ser humano.
Muitos destes processos sdao responsaveis pela exposicdo direta do homem através do meio
ambiente e exposi¢do ocupacional a metais toxicos.

O cromo, usado industrialmente, € um agente mutagénico e carcinogénico
comprovado em sua forma hexavalente, tendo a capacidade de penetrar nas células e
promover reducéo intracelular a cromo trivalente, gerando eventos celulares e danos teciduais
oxidativos como apoptose, mutacfes no DNA e oxidacao de proteinas.

A literatura demonstra de forma consistente que individuos que trabalham em
ocupacdes onde sdo geradas particulas de cromo (VI) possuem um risco elevado de
desenvolvimento de desordens metabodlicas capazes de causar graves prejuizos a saude. A
maior exposi¢do ao Cr hexavalente de maneira ocupacional ocorre entre trabalhadores
envolvidos com o processo de cromagem, producgdo de cromato e soldagem de aco inoxidavel,
sendo assim, € necessario o acompanhamento desses individuos. Também destaca-se a

importancia da avaliacdo dos recursos naturais adjacentes como a agua, por esta, estar
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diretamente recebendo residuos provenientes das industrias que empregam o Cr (VI)
diariamente.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos toxicos do Cr (VI)
atraves da analise sobre a exposicdo ambiental e/ou ocupacional atraveés de biomarcadores

toxicologicos, assim como seu impacto na agua no local da exposicgéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O cromo € um metal de transicdo que existe em diversos estados oxidativos no
ambiente, sendo que os dois estados de valéncia mais estaveis sdo o cromo trivalente [Cr (I11)]
e cromo hexavalente [Cr (VI)] (Ciacci et al., 2012; Barmo et al., 2006), os quais também se
destacam por serem 0s mais importantes do ponto de vista biologico e industrial,
respectivamente (Papassiopi et al.; 2014). Em relacgdo as fontes ndo-ocupacionais de Cr para o
ser humano, as principais sdo os alimentos como legumes e carne, a agua, 0 ar urbano,
préteses de quadril ou joelho, cigarros, entre outros (Ciacci et al., 2012; Hertel, 1986; EPA,
1984). Ele é também encontrado na agua, sendo que, de acordo com a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude e a resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), o valor maximo permitido é de 0,05 mg/L de Cr total na agua potavel (MS,
2004; CONAMA, 2005)

Este metal entra no organismo humano através dos pulmdes, trato gastrointestinal e,
em menor quantidade, através da pele, sendo a inalagdo a rota mais importante para a
exposicdo ocupacional. Em relacdo a exposicdo oral, a absorcéo tanto de Cr (V1) quanto de Cr
(111) é baixa, embora o Cr (V1) seja absorvido de forma mais eficiente que o Cr (111). (Khan, et
al., 2012; Fe’bel, Szegedi & Husza’r, 2001; Kerger et al., 1996).

A absorcéo e retencdo de Cr dependem de uma série de fatores: a taxa de reducédo de
Cr (V1) para Cr (IIl) fora das células, o pH do meio, a taxa de transporte de Cr (VI) nas
células, a taxa de reducao do Cr (V1) para Cr (l11) no interior das células, e a taxa de difusdo
de Cr(Ill) a partir de células (NTP, 2008), provocando cancer de pulméo, irritacdo nasal,
Glcera nasal, reacdes de hipersensibilidade e dermatite de contato (Silva & Pedrozo, 2001). O
Cr (VI) ingerido é reduzido a Cr (Ill) antes de entrar na corrente sanguinea, tendo como
principais vias de excre¢do a via urina/rim e bile/fezes (Myers, Antholine & Myers, 2011,
Hertel, 1986; EPA, 1984; Anderson, 2000).

Os potenciais mecanismos moleculares da carcinogenicidade do Cr (V1) permanecem
pouco claros, porém dados da literatura enfatizam a importancia do metabolismo intracelular,

inducdo do estresse oxidativo, danos no DNA e mutagénese, indugdo da inflamagdo e a
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formacdo e tumor (Nickens et al., 2010). Se estes danos forem irreparaveis a célula ocorrera
inibicdo do seu ciclo celular ou apoptose (Gambelunghe et al., 2003; Bagchi et al, 2001).

METODOLOGIA

Coletou-se amostras de 100 individuos, sendo 50 do grupo exposto (funcionarios de
duas empresa de cromagem de Caxias) e 50 do grupo ndo exposto (funcionarios de uma rede
bancéria de Porto Alegre). Dosou-se Cr em sangue total e urina por ICP-MS. Para avaliacao
do DNA foram realizados o teste cometa conforme descrito por Silva et al. (2000), teste de
micronlcleo (MN) conforme Belien et al. (1995). A avaliagdo de dano proteico ocorreu
através do método Buss et al, 1997 e lipoperoxidacdo pelo conforme Grotto et al, 2007. A
avaliacdo ambiental foi realizada através da agua encontrada proxima a empresa estudada, por
teste de Allium cepa e dosagem de Cr (ICP-MS). Os dados foram expressos por media
+desvio padrdo; ANOVA-one way e p6s hoc usado foram teste t-student através do software
“SPSS”.

RESULTADOS

O nivel de cromo sanguineo foi de 2,02 + 0,20 pg/L e de 1,73 + 0,16 pg/L para o
grupo exposto (E) e ndo exposto (NE), respectivamente (p<0,0001). O cromo urinario
acompanhou os resultados do cromo sérico com concentracfes de 10,65 = 5,26 ug/g de
creatinina e 4,0 5 + 3,78 ug/g de creatinina para o grupo E e NE, respectivamente (p<0,0001).
Os cometas mostram diferencas significativas sendo que o grupo E apresentou resultados de
10,10 + 2,16 cometas/ 100 células e para o grupo NE de 8,31 + 1,32 cometas/ 100 células
(p<0,001). J& os MN ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os grupos com valores de
0,15 £ 0,42 de frequéncia de MN/1000 e 0,21 + 0,47 de frequéncia de MN/1000 células no
grupo E e NE, respectivamente (p=0,596). A determinacdo de proteinas carboniladas (PCO)
apresentou concentracdes de 0,45 + 1,00 nmol.mg™ de proteina e 0,35 + 0,42 nmol.mg™ de
proteina para o grupo E e NE, respectivamente (p<0,05). A determinacdo plasmaética de
malondialdeido (MDA) foi de 9,31 + 3,03 nmol.carbonyl/mg e 5,90 £ 1,3 nmol.carbonyl/mg
para o0 grupo E e NE, respectivamente (p<0,0001). Na anélise da agua pela Allium cepa néo
houve diferenga estatistica entre os grupos E e NE ao Cr em rela¢do ao indice mitético e
anormalidades cromossémicas. A concentragdo de Cr na &gua foi de 0,001mg/L™ no grupo

NE e 0,0015mg/L™ no E ndo apresentando diferenca estatisticamente significante.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

DISCUSSAO

A exposicdo ocupacional ao cromo mostrou-se, nesta analise, um interferente
negativo a salude humana, corroborando com estudos anteriores. Embora os valores de
concentracdo de cromo sanguineo e urinario estejam dentro dos valores estabelecidos como
faixa da normalidade e indicados como seguros (< 3ug/L) (Zeisler & Young, 1987), os
resultados foram estatisticamente diferentes entre os grupos E e NE ao metal e apresentaram o
dano oxidativo a proteinas e lipidios indicadas pelo aumento da PCO e MDA no grupo E
comparado com o grupo NE (Goldoni et al., 2006).

Em nosso estudo o dano ao nivel de DNA foi analisado pelo teste cometa em
linfocitos e MN em células da mucosa oral em trabalhadores das empresas de cromagem.
Nossos resultados sugerem que a exposicao ocupacional ao Cr na sua forma hexavalente
induz dano ao DNA, uma vez que houve um aumento significativo no teste cometa, onde este,
demostrou um aumento na porcentagem de dano no DNA significativo em relacdo aos
individuos do grupo NE. No entanto, o teste de MN ndo acompanhou essa tendéncia, motivo
pelo qual podemos sugerir que os danos no DNA foram reparados.

Analisando-se, agora, o plano ambiental, observou-se que, embora o processo
aplicado na industria atinja os seres humanos ao redor, 0 meio hidrico parece ndo estar sendo
significativamente alterado e consequentemente ndo € o causador da toxicidade do metal nos
individuos que trabalham nas empresas. A analise realizada através do teste de Allium cepa,
considerada uma técnica rapida e de baixo custo, além de ter uma boa sensibilidade na
deteccdo a agentes quimicos ambientais (LEME & MARIN-MORALES, 2008), néo
apresentou diferencas entre a agua de controle negativo e a &gua coletada de pontos

extremamente proximos ao processo de galvanizacg&o.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados sugerem que a exposicao ocupacional ao Cr (V1) e esté relacionada
a genotoxicidade e estresse oxidativo pela inducdo de danos ao DNA. Esses resultados
associam a possibilidade da exposicdo ao Cr(VI) ao ambiente através do ar, visto que 0s
valores de Cr na agua apresentaram-se muito baixos além de ndo demonstrar alteragdes

significativas no teste de Alium cepa.
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FENOLOGIA DE Cyathea phalerata Mart. (CYATHEACEAE) EM
FLORESTA ATLANTICA SUBTROPICAL

Simone Cunhat
Annette Droste?

Jairo Lizandro Schmitt®

Palavras-chave: Fatores ambientais. Fenofases. Samambaia.

1 INTRODUCAO

Fenologia é o estudo da periodicidade de fendmenos bioldgicos causada por fatores
bioticos e ou abioticos, especialmente pela temperatura, pelo fotoperiodo e pela precipitagéo,
ou alguma combinacdo dos trés (Mehltreter 2008). A fenologia também tem sido descrita por
alguns autores como uma caracteristica importante das espécies que reflete a influéncia do
ambiente sob as plantas, e pode ser til para entender as relacbes com o habitat, e a ecologia e
desenvolvimento, podendo ser, utilizada em programas de restauracdo ambiental (Reich et al.
2004; Vieira & Silveira 2010). Ainda tem sido atribuida a fenologia, a importancia para
identificar bioindicadores e monitorar varia¢6es climaticas (Morellato 2003).

As samambaias arborescentes representam um componente significativo das florestas
tropicais (Tryon & Tryon 1982). Cyathea phalerata Mart. (Cyatheaceae) é uma samambaia
arborescente, que se encontra na lista da flora nativa ameacada de extincdo na categoria
criticamente em perigo. Ocorre na Bolivia (Lehnert 2006) e no Brasil, nas regides Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Windisch & Santiago 2015).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Sazonalidade ou periodicidade do crescimento e reproducgdo é tipica de plantas de
regides temperadas e em espécies tropicais crescendo em areas que apresentam uma estacdo
seca definida (Sharpe 1997). No nordeste do Brasil, onde ocorre estacdo seca definida, a
pluviosidade é um fator determinante dos eventos fenoldgicos de algumas espécies de

samambaias. Como observado para Anemia tomentosa (Sav.) Sw. var. anthriscifolia (Schrad)
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Mickel (Souza et al. 2007), para Blechnum serrulatum Rich e Phlebodium decumanum
(Willd.) J.Sm (Farias & Xavier 2013a e 2013b). No entanto para Thelypteris interrupta
(Willd.) K. Iwats (Farias & Xavier 2011b) ndo foi observado influéncia da sazonalidade
climatica sobre a fenologia desta espécie.

No entanto, estudos recentes tém registrado, predominantemente, em samambaias
tropicais um padrdo sazonal (Mehltreter 2008), sugerindo que outros fatores ambientais, tal
como temperatura e fotoperiodo influenciam o desenvolvimento destas plantas. Schmitt &
Windisch (2006b) observaram que a maior renovacdo foliar em Alsophila setosa ocorreu na
primavera. Schmitt et al. (2009) observaram em, Dicksonia sellowiana, relagéo forte entre a
producdo de esporangios, a temperatura e o fotoperiodo. Schmitt & Windisch (2012)
relataram que Cyathea atrovirens tem a producdo de esporangios influenciada pelo
fotoperiodo e temperatura. Neumann et al. (2014) observaram que os eventos fenoldgicos de
C. corcovadensis, sdo explicados basicamente fotoperiodo e temperatura. O objetivo do
trabalho foi monitorar as fenofases de Cyathea phalerata, durante um ano, verificar sua

relagdo com fatores ambientais e analisar sua sazonalidade.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um fragmento de Floresta Atlantica de uma Area de
Preservacdo Ambiental de 8.932 ha, na Encosta Inferior do Nordeste do estado do Rio Grande
do Sul. A populacdo de C. phalerata esta localizada em uma area de um hectare (29°42'25,0"S
e 50°17'27,8"0), no municipio de Caraa (SEMA 2014). Os dados de temperatura e da
precipitacdo foram obtidos por meio de uma estagdo meteorolégica mdvel instalada proxima
das plantas monitoradas. O fotoperiodo foi obtido por meio do Observatério Nacional (ON
2015). Em abril de 2014, 29 individuos foram marcados aleatoriamente com etiquetas
plasticas numeradas. Para determinar as taxas de renovagdo e senescéncia foliar, foram
contados mensalmente durante um ano, o numero de baculos e o nimero das folhas
senescentes e para a fertilidade as folhas com esporangios verdes.

Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson, em nivel de significancia de 5%, por
meio do programa estatistico SPSS versdo 22 para verificar a relacdo entre a frequéncias de
individuos em cada fenofase com a temperatura, a precipitacdo e o fotoperiodo. Os valores de
referéncia que classificam as correlagdes foram 0 > r < 0,3 (fracas), 0,3 <r < 0,6 (moderadas),

r> 0,6 (fortes) de acordo com Callegari-Jacques (2003).
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RESULTADOS

Entre o periodo de maio/2014 a abril /2015, a temperatura média foi de 18,9 °C,
sendo a média de 23,6 °C do més mais quente (janeiro) e a de 14,6 °C dos meses mais frios
(junho e julho). A precipitacdo acumulada anual foi de 3061,7 mm. A menor média mensal do
comprimento do dia foi registrada no inverno, em junho (10,24 h) e a maior no verdo, em
dezembro (14,04 h).

A renovacdo foliar foi descontinua e irregular. A partir do inicio da primavera
(outubro) até o final do verdo (marco) folhas novas foram observadas em > 34% dos
individuos da populacdo. A maior frequéncia de plantas com folhas novas foi registrada em
outubro (79%) e em janeiro (55%). Esse evento ndo foi observado nos meses de maio a julho.
A renovacéo das folhas se correlacionou fortemente com a temperatura (r = 0,82; P = 0,001) e
com o fotoperiodo (r= 0,87 P<0,001).

A senescéncia foliar foi observada em todos os meses, porém de modo irregular. As
médias de producdo e senescéncia foliar foram estatisticamente iguais (U=410,0; P>0,05),
com maiores frequéncias de individuos em dezembro e janeiro (66%). A partir do inicio do
verdo (dezembro) até o inicio do outono (abril) mais de 48% dos plantas apresentaram folhas
senescentes. As frequéncias mais baixas de folhas senescentes foram observadas de junho a
agosto (3%). Essa fenofase apresentou correlagdo forte com temperatura (r=0,88; P<0,001) e
com fotoperiodo (r=0,77; P=0,004).

Assim como a renovacdo a fertilidade foliar foi descontinua e irregular. As
frequéncias de plantas produzindo esporangios foram maiores na primavera e verdo, nos
meses de novembro a janeiro (>45%), dos individuos apresentaram folhas férteis. No inverno,
de junho a setembro, ndo foi observado nenhum individuo nessa fenofase. A fertilidade se

relacionou fortemente com a temperatura (r=0,82; P=0,001) e fotoperiodo (r=0,77; P=0,003).

DISCUSSAO

Cyathea phalerata apresentou um comportamento populacional mais homogéneo
entre a primavera e 0 verao, caracterizando um padrao sazonal. O fato de que a frequéncia de
individuos com folhas novas tenha relacionado fortemente com fotoperiodo e a temperatura
pode indicar que os fatores ambientais otimizam as taxas de fotossintese de C. phalerata. Nos
meses em que foram registradas as menores temperaturas néo foi observado renovagéo foliar.
Volkova et al. (2011) observaram que baixas temperaturas parecem ser o fator mais limitante

para a fotossintese em C. australis Domin e Dicksonia antarctica Labill. De acordo com Sato
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(1982), baixas temperaturas tém um efeito restritivo para expansdo de folhas e producéo de
esporos em samambaia.

A senescéncia apresentou um comportamento populacional heterogéneo, porém néo
descaracterizando uma fenofase sazonal. Nenhuma planta apresentou total abscisdo foliar, o
que pode ser atribuido ao fato de que a produgdo e a senescéncia foliar foram equivalentes
estatisticamente, demonstrando a capacidade de manutencdo das folhas no decorrer de um
ciclo anual. A maior frequéncia de individuos com folhas senescentes foi observada no més
em que foi registrado a maior média de temperatura e a segunda maior média de fotoperiodo.
Segundo Van Schaik (1994) existem evidéncias de que para espécies arboreas tropicais o
desencadeamento da queda e a renovacdo foliar estejam relacionados com mudangas no
fotoperiodo.

Em relacéo a fertilidade os individuos demonstraram um comportamento individual
homogéneo dentro da populagédo, resultando em uma alta sazonalidade. No verdo, em
dezembro foi registrado a maior frequéncia de individuos férteis para a populacdo e no
inverno, periodo de junho a setembro, ndo foram registradas plantas nesta fenofase, quando
também foram registradas as menores temperaturas. Essas duas variaveis parecem ser mais
importantes para a fenologia de plantas em locais onde o clima é imido ao longo de todo ano
(Morellato et al. 2000). A elevada proporcdo de individuos férteis observada no presente
estudo indica que Cyathea phalerata tem potencial para aumentar o tamanho da sua

populacédo, diminuindo o risco de extin¢do da espécie no Rio Grande do Sul.

CONSIDERACOES FINAIS

Os eventos vegetativos e reprodutivos de Cyathea phalerata sdo explicados
principalmente por duas variaveis ambientais: fotoperiodo e temperatura. Estas variaveis
ambientais ja demonstraram ser bons preditores para eventos fenologicos de Alsophila
setosa, Dicksonia sellowiana; C. Atrovirens e C. corcovadensis (Schmitt & Windisch 2006b
Schmitt et al. 2009; Schmitt & Windisch 2012; Neumann et al. 2014).
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1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica tem-se tornado uma das mais graves ameacas a qualidade
ambiental, sendo definida como o resultado da introducgdo excessiva de compostos e particulas
para as camadas de ar da atmosfera (SAVOIA et al.,2009). Estudos tém mostrado uma relacéo
entre 0 aumento da poluicdo aérea em centros urbanos e 0 aumento de doencas respiratorias
na populacdo (HENDERSON et al., 1975; ALVES et al., 2001). O ar de ambientes urbanos
induz genotoxicidade em microrganismos, plantas e animais, incluindo a espécie humana,
podendo comprometer a harmonia dos ecossistemas (ISIDORI et al., 2003). O municipio de
Caxias do Sul, localizado no Estado do Rio Grande do Sul, possui aproximadamente 435.564
habitantes, distribuido em uma area de 1.644 km? (IBGE, 2015). A regido sedia o segundo
maior polo metal mecénico do pais o que contribui para 0 aumento da urbanizacgdo e da frota
veicular, causando impactos a qualidade ambiental (MAZZONI et al. 2012). Considerando
que existem poucos dados sobre a qualidade do ar para o municipio de Caxias do Sul e
reconhecendo a importancia do biomonitoramento como contribuicdo ao diagndstico
ambiental de areas urbanas com diferentes atividades antropicas e a fim de fornecer dados
Uteis a serem considerados para prevencédo e reducdo de emissdes de poluentes e dos efeitos

da degradacéo do ambiente atmosfeérico.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O ar das grandes cidades vem apresentando de forma crescente substancias que sdo
indspitas ou impréprias aos organismos vivos, podendo a poluicdo atmosférica ser vista
também como um caso de saude publica. Estudos epidemiologicos confirmam essa visao, pois
tém mostrado uma relacdo entre o aumento da poluigdo aérea em centros urbanos e o aumento
de doengas respiratdrias na populacdo (HENDERSON et al., 1975; ALVES, 2001). Extratos
do ar de ambientes urbanos induzem genotoxicidade ndo apenas em humanos, mas também
em animais, plantas e bactérias, podendo comprometer a harmonia dos ecossistemas
(ISIDORI et al., 2003).

As plantas fornecem dados de biomonitoramento importantes para 0s programas de
controle da poluicdo do ar. Suas respostas podem ser observadas tanto em nivel
macroscopico, através da apresentacdo de cloroses, necroses, quedas de folhas ou diminuicao
no seu crescimento, como podem ocorrer em nivel genético (ALVES, 2001). A avaliacdo da
gualidade do ar por meio do teste de micronicleos em Tradescantia (Trad-MCN) é
considerada valiosa ferramenta pela simplicidade da metodologia e sensibilidade desta planta
aos agentes genotoxicos (MA et al., 1994; RODRIGUES et al., 1997; BATALHA et al., 1999;
GUIMARAES et al., 2000). Microntcleos (MCN) séo estruturas resultantes de cromossomos
inteiros ou de fragmentos cromossomicos que se perdem na diviséo celular e, por isso, ndo
sdo incluidos no ndcleo das células filhas, permanecendo no citoplasma das células
interfasicas (HEDDLE et al., 1983). Especificamente no Brasil, diversos estudos com o uso de
Tradescantia foram realizados na Gltima década. Em Santo André (Séo Paulo), Tradescantia
pallida var. purpurea foi exposta a véarios locais contaminados com diferentes poluentes
atmosfericos.

Considerando a inexisténcia de dados sobre a qualidade do ar no municipio de Caxias
do Sul e reconhecendo a importancia do biomonitoramento ambiental como contribui¢do ao
diagnostico ambiental, o presente estudo tem por objetivo avaliar a qualidade do ar desta
cidade, em areas com diferentes impactos antrépicos por meio do teste de micronicleo em

Trandescantia pallida var. purpurea.

METODOLOGIA

Foram selecionados trés pontos de exposi¢do no municipio de Caxias do Sul (urbano,
industrial e agricola), amostrados durante os meses de novembro de 2012, janeiro, marco,
junho, agosto e outubro de 2013. Apos 24 h de adaptacdo, as inflorescéncias com botdes

florais de Tradescantia pallida var. purpurea foram transportadas até os pontos amostrais e
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expostas por 8 h, em seguida foram recuperadas por 24 h em agua destilada. Dez laminas
foram preparadas para cada amostra. A fixacdo das inflorescéncias, 0 armazenamento, a
preparacdo das laminas e a analise dos dados foram realizados de acordo com o protocolo
descrito por Thewes et al. (2011). Simultaneamente, foi realizado o controle negativo com
agua destilada, em sala climatizada. As frequéncias médias de microndcleos obtidas nas
amostras em cada més foram comparadas utilizando o teste ANOVA, seguido do teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Na comparagdo entre ambientes em cada periodo amostrado, em novembro de 2012,
o0s botdes florais expostos ao centro e a area industrial apresentaram as maiores frequéncias de
MCN (8,27 e 5,80, respectivamente), ndo diferindo significativamente entre si. A frequéncia
de MCN do centro inclusive foi significativamente superior aquelas da area agricola e do
controle negativo, que foram estatisticamente iguais entre si. Em janeiro, a maior frequéncia
de MCN foi observada nos botdes expostos a area industrial, diferindo significativamente das
frequéncias dos botBes expostos ao centro, a area agricola e do controle negativo. As
frequéncias observadas nas amostras do controle foram significativamente inferiores daquelas
obtidas nos pontos amostrais. No més de margo, 0s botdes expostos ao centro e as areas
industrial e agricola apresentaram frequéncias de MCN estatisticamente iguais e superiores
aquelas do controle negativo. Em junho, as frequéncias de MCN no centro e industrial ndo
diferiram significativamente entre si e do controle negativo.No més de agosto, 0 centro e a
area industrial apresentaram frequéncias de MCN estatisticamente superior & frequéncia do
controle negativo. No més de outubro de 2013, as frequéncias de MCN no centro e na area
industrial foram significativamente superiores aquela do controle negativo, que nédo diferiu

significativamente da frequéncia da area agricola.

DISCUSSAO

As frequéncias de MCN observadas evidenciaram genotoxicidade do ar nos pontos
amostrados, alertando sobre 0s possiveis efeitos dos poluentes atmosféricos aos organismos
vivos no municipio de Caxias do Sul. Os botdes florais expostos no centro apresentaram
variacdes nas frequéncias de MCN provavelmente pela diferenca na intensidade do trafego

durante o ano. O fato de no més de novembro de 2012 a frequéncia ter sido pelo menos duas
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vezes superior as frequéncias dos demais meses pode ter relagdo com algum evento de
poluigéo pontual néo identificado no presente estudo.

Assim como registrado no presente trabalho, areas urbanas frequentemente apresentam
risco genotoxico e dados da literatura apontam para frequéncias de MCN semelhantes as
observadas nos pontos amostrais de Caxias do Sul. No entanto, o0s estudos de
biomonitoramento do ar utilizando Tradescantia foram intensificados na ultima década. Em
Senhor do Bonfim, Bahia, comparando duas areas com caracteristicas de trafego de veiculos
diferentes, uma rodovia com intenso trdfego de veiculos e uma praca com menor fluxo de
veiculos, as frequéncias de MCN observadas foram de 10,75 e 8,80, respectivamente,
proporcionais ao fluxo de veiculos (ANDRADE JUNIOR et al., 2008). Em Santo André (S&o
Paulo), Tradescantia pallida var. purpurea foi exposta em areas com diferentes impactos
antropicos. Os resultados indicaram que as condi¢fes ambientais observadas promoveram um
aumento na frequéncia de microndcleos, destacando-se as areas com intenso fluxo de veiculos
de acordo com o observado também presente estudo em Caxias do Sul (SAVOIA et al.,
2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentaram a presenca de agentes com potencial genotoxico no ar
atmosférico de Caxias do Sul ao longo de todo o periodo amostrado. Os dados reforgcam a
importancia do uso do biomonitoramento ativo com o bioensaio Trad- MCN para avaliacdo da

qualidade do ar em diferentes areas de um municipio.
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INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente pesquisa tem como marco tedrico 0s dominios da Ecologia
Comportamental, onde se destaca a teoria da Selecdo Sexual como elemento central para os
objetivos propostos. A Ecologia Comportamental tem como base o estudo das estratégias
adotadas pelos individuos de uma espécie visando a otimizacdo da sua performance em seus
componentes de histdria de vida. Entre tais componentes, destacam-se aqueles vinculados a
sobrevivéncia, a busca por recursos (alimentos, refugios) e a reproducdo. A otimizacdo de
cada um destes componentes ndo ocorre de maneira independente dos demais: todos estdo
correlacionados, onde as decisdes adotadas em um contexto, seguramente, afetam os cenarios
de decisOes para 0s outros componentes.

Uma forma de investimento reprodutivo que estd associada ao esforco de
acasalamento é o oferecimento de presentes nupciais sob a forma de alimentos transferidos
pelos machos as fémeas — denominados por “alimentacdo nupcial” (Vahed 1998, 2007; Albo
et al. 2013). A alimentacdo nupcial influencia tanto o aumento das taxas de acasalamento dos
machos, através da exploracdo da motivacdo ao forrageamento das fémeas (Brum et al. 2012;

Albo et al. 2013), como induz a inibicdo da receptividade das fémeas a novas copulas
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(Eberhard; Huber 2010), indicando que os presentes nupciais atuam como elementos centrais
na mediagdo do conflito sexual favorecendo aos machos (Albo et al. 2014).

Da perspectiva das fémeas, o papel manipulador da alimentacdo nupcial por parte dos
machos agrega beneficios indiretos a sua prole, assumindo que a caracteristica manipuladora
sera herdada pelos seus descendentes, que serdo assim igualmente manipuladores (Andersson
1994). A alimentacdo nupcial também pode agregar beneficios diretos em termos energéticos
(Gwynne 2008), principalmente em sistemas de acasalamento poliandricos (Arngvist; Nilsson
2000), atenuando os custos da manipulagéo sofrida pelos machos.

A questdo central desta pesquisa diz respeito a variacdo nos padrdes de decisdo de
investimento reprodutivo ao longo do tempo de vida adulta de aranhas de duas espécies do
género Paratrachalea. O balango entre o esforco de acasalamento dos machos e o
investimento maternal determinam parte da direcdo e intensidade do conflito sexual. Em
sistemas envolvendo o oferecimento de presentes nupciais alimentares transferidos nas etapas
iniciais do cortejo o resultado do conflito beneficia os machos, através da manipulacdo dos
critérios de escolha das fémeas e do controle do tempo de copula.

No entanto, em interagdes com fémeas sexualmente néo receptivas, 0s machos podem
arcar com custos elevados de perda do investimento no presente, conferindo vantagem as
fémeas pela aquisicdo de uma fonte de energia extra, especialmente se estas se encontram em
atividades de cuidado maternal.

A partir de uma abordagem amostral em campo, investigou-se se as interpretacdes
teoricas sobre conflito sexual tém algum suporte sobre o padrdo de distribuicdo espacial das
espécies. Como organismo modelo utilizou-se aranhas das espécies Paratrechalea azul
Carico, 2005 e Paratrechalea ornata (Mello-Leitdo, 1943) (Araneae, Trechaleidae), espécies
onde os machos oferecem uma presa envolta em seda como forma de presente nupcial para a
fémea (Costa-Schmidt et al. 2008).

Buscou-se evidéncias que corroborem a hipOtese de que o conflito sexual pré-
copulatério a favor dos machos, em sistemas que envolvam o uso de alimenta¢do nupcial,
possa ser revertido a uma situacao de conflito sexual pés-copulatorio favorecendo as fémeas,
sendo ambos os conflitos mediados pela transferéncia de um presente nupcial com potencial

valor nutricional.
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METODOLOGIA

Area de estudo: As amostragens foram realizadas em um trecho de 200m do Rio do
Ouro, municipio de Maquiné, no litoral norte do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil
(29°35'06.7"S 50°16'57.3"W).

Realizaram-se com frequéncia mensal quatro expedi¢cOes entre os meses de outubro de
2014 e janeiro de 2015, onde foram amostrados individuos adultos de Paratrechalea azul e P.
ornata que estavam em atividade sobre as rochas nas margens do trecho de rio selecionado.
Em cada noite de amostragem estabelecemos de 7 a 10 transeccdes lineares, de 5 metros de
comprimento cada, perpendiculares ao curso do rio. A distancia entre duas transeccOes
adjacentes era de aproximadamente 10 metros. Dois coletores amostraram todos os individuos
adultos encontrados na transecgédo, sendo o esfor¢co de amostragem total em cada transecgédo
padronizado para uma area de 5 m?/coletor durante 15 minutos.

Utilizou-se modelos lineares generalizados (GLM), com distribuicdo de Poisson, para
testar o efeito dos fatores de classificagcdo sobre a contagem do nimero de individuos ao longo
do gradiente de distancia em relagao ao rio. A contagem do ndmero de individuos amostrados
foi organizada em uma tabela de contingéncia classificada pela espécie (dois niveis), pelo
status (quatro niveis), e pela posicdo dos individuos em relacdo & margem do rio (cinco
niveis). Todas as analises foram realizadas no ambiente de anélise estatistica R (R Core Team
2014), utilizando os pacotes “stats” (R Core Team 2014) e “phia” (Rosario-Martinez 2015).

RESULTADOS

Machos com presentes e fémeas em cuidado maternal apresentaram uma distribuicéo
espacial sobreposta ao longo de suas areas de atividade, o que sugere uma vantagem as
fémeas em termos de ganhos energéticos através do roubo dos presentes.

O efeito da interacdo é expresso em grande parte por conta da distribuicdo mais
préxima a margem do rio de machos sem presente nupcial e fémeas sem ooteca. Fémeas com
ooteca apresentaram uma tendéncia a serem mais abundantes na porc¢éo final das transeccoes
(a partir dos 3 m), sendo que machos com presente nupcial apresentaram uma distribuicéo

mais homogénea ao longo de todo o gradiente investigado, para ambas as espécies.

DISCUSSAO
Os dados aqui apresentados ddo suporte a premissa de que a distribuicdo dos
individuos adultos de Paratrechalea ao longo do gradiente espacial entre o sistema aquatico e

o terrestre é determinada pelo grau de investimento reprodutivo dos machos e das fémeas. Os
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padrdes observados estdo parcialmente de acordo com nossas hipoteses de trabalho, que
previam a predomindncia de estratégias de atenuacdo de conflitos sexuais envolvendo o
assédio sexual por parte das fémeas, e a busca de parceiras sexualmente receptivas por parte
dos machos.

Da perspectiva das fémeas, os padrGes corroboram a hipétese de que fémeas em
cuidado maternal apresentam uma distribuicdo compativel com a diminuicdo na taxa de
assédio sexual dos machos. Ao mesmo tempo, quando potencialmente junto ao assedio
houver a transferéncia de algum beneficio adicional, como a energia contida na alimentacéo
nupcial, os custos do assédio podem ser compensados. Ja da perspectiva dos machos, 0s
dados corroboram parcialmente a hipétese de que estariam distribuidos em um padrao similar
ao das fémeas receptivas. Os machos sem presente nupcial apresentaram um padrdo de
distribuicdo idéntico ao das fémeas receptivas, mas que pode ser igualmente explicado pela
atividade de forrageamento alimentar.

Em termos de conflito sexual, os presentes nupciais em Paratrechalea oferecem
vantagens reprodutivas aos machos (Albo; Costa 2010). Entretanto, 0s mesmos mecanismos
de inducdo a receptividade, mediados pelos presentes nupciais de Paratrechalea, e que
favorecem os machos em encontros com fémeas receptivas, podem ter uma consequéncia
inversa na resolucdo do conflito sexual, caso a interagcdo envolva fémeas em atividade de
cuidado maternal. Neste contexto, ao explorarem o comportamento de forrageio de fémeas
ndo receptivas, 0s machos arcariam com custos gerados pela perda do presente, fazendo com
que os beneficios derivados do conflito sexual mediado pelos presentes nupciais seja entdo
direcionado as fémeas quando em atividade de cuidado parental. Assim, o papel mediador do
conflito sexual exercido através dos presentes nupciais possui um comportamento dinamico,

ora beneficiando machos e ora beneficiando fémeas.

CONSIDERACOES FINAIS

O ponto central apresentado neste trabalho foi de que a dindmica reprodutiva
envolvendo a transferéncia de alimentos nupciais gera consequéncias em um contexto
ecologico imediato, representado aqui pelo padrdo de distribuicdo espacial ao longo do
gradiente do ecdtono em que vivem os individuos adultos de Paratrechalea. Do ponto de
vista tedrico, 0S mesmos mecanismos que machos com alimentos nupciais utilizam para
manipular a receptividade das fémeas (Brum et al. 2012), podem levar a um cenario onde as

consequéncias adaptativas apresentem interpretacdes divergentes, sendo a direcdo do
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beneficio da interagdo determinado pelo grau de investimento parental da fémea no momento

da interacdo.
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