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Qualidade Das Aguas Subterraneas Nas Dunas E Cristalino Em Caucaia-CE

Resumo: Este trabalho foi realizado no municipio de Caucaia/Cearda em duas dareas
hidrogeologicamente distintas, uma na costa, onde prevalecem Dunas e Formacgdo Barreiras, e outra
no interior, onde predomina o cristalino. Foram coletadas no final do periodo seco (marco de 2014) e
final do chuvoso (agosto de 2015) amostras de 39 pogos, 12 do interior e 27 da costa, para analise das
concentragdes dos ions maiores, nitrato, condutividade elétrica e dos isétopos estaveis oxigénio- 18 e
deutério. As faixas de condutividade elétrica nas duas coletas diferem nas duas areas com valores
menores do que 1500yS/cm na costa e maiores do que este valor no interior, atingindo 750 4S/cm;
medidas de nitrato identificam contaminac3do local em parte das amostras do litoral. A relacdo de §*20
versus 6D com dados das duas coletas indicam processo de evaporagdo mais intenso na costa e no
periodo seco e recarga feita diretamente pelas chuvas sem contribuicdo de reservas superficiais. Os
processos de aquisicdo de sais pelas dguas nas duas areas diferem; na costa predomina a interacao

agua rocha e no interior os processos de evaporacao-cristalizacdo.

Palavras-chave: aguas subterraneas, isdtopos estaveis, salinidade.




Qualidade Das Aguas Subterraneas Nas Dunas E Cristalino Em Caucaia-CE

INTRODUGAO

No Estado do Cear3, os principais problemas envolvendo reservas hidricas primarias decorrem da ma
distribuicao espacial e temporal das chuvas e dos fendbmenos de seca. As escassas reservas
subterraneas de qualidade adequada ao consumo sao o resultado de quatro fatores: i) solo, em geral,
pouco espesso para o armazenamento de 4gua; ii) recarga facil, como nas dunas, tornando a reserva
vulneravel; iii) evaporacdao alta das dguas de recarga; e iv) temperatura elevada, favorecendo
processos endégenos que influenciam na salinizacdo. Assim, a salinidade das dguas subterraneas é
alta na maior parte do Estado, provocada por processos fisicos e geoquimicos que dependem de

pardmetros como temperatura, geologia e estratigrafia.

A necessidade cada vez maior de agua devido ao aumento populacional e ao crescimento acelerado
dos setores industrial e agricola, requer a realizacdo de estudos direcionados para o monitoramento
da qualidade e quantidade das daguas subterraneas, considerando sua importancia para o
abastecimento das diversas necessidades dos seus usudrios. A sua presen¢ca numa regiao ndo garante
o suprimento de recursos hidricos a populacdo, pois ha necessidade de quantidade suficiente e de

qualidade adequada a cada uso especifico.

Em condicGes naturais, as aguas subterrdneas tém sua qualidade dependente da composicdo das
chuvas (JALALI, 2007) e de processos de interagdo com minerais do aquifero (NARANY et al., 2014,
entre outros). A contribuicdo de sais da atmosfera diminui com a distdncia ao mar (STARLLARD e
EDMUND, 1981); por isso, € muito importante para a composicdo das dguas subterraneas em regides
costeiras (CAROL e KRUSE, 2012). Também o uso do solo influencia a qualidade das dguas subterraneas
dependendo da configuracdo geoldgica (JALALI, et al., 2007) que pode favorecer a sua interacdo com

aguas superficiais.

A influéncia de diferentes fatores sobre a qualidade das 4dguas subterraneas varia no tempo e no
espaco (MIKHLAFI, et al. 2003). Nur et al. (2012a) identificaram a relacdo entre sistemas de fluxos
subterraneos e as facies quimicas. No trabalho de Nur et al. (2012b) foi constatado que o sistema de
fluxo é complexo e influencia a variabilidade espacial natural da quimica nas aguas subterraneas em

escala regional e local.

O nitrato é um dos ions indicadores da qualidade das dguas mais encontrado em dguas naturais sendo
considerado um indicador de polui¢ao difusa, onde ndo existe um foco definido de polui¢cdao; em geral,

sua origem estd relacionada a atividades agricolas e esgotos sanitarios. Nas areas habitadas ele resulta
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diretamente de fatores como a densidade demogréfica, auséncia de esgotamento sanitario e presenca

de fossas sépticas e rudimentares.

A contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas tem sido associada também a aterros sanitarios,
depdsitos de rejeitos industriais e esgotamento sanitdrio. Nébrega et al. (2008) identificou o
crescimento desordenado de areas urbanas como a maior causa das contaminag¢bes em lengdis
subterraneos e Richards et al. (1996) ressaltam que a contaminacdo de um poco ndo reflete
necessariamente a contaminagdo de um aquifero, pois os pogos que tem defeito de constru¢ao podem

contaminar-se por aporte local de contaminantes.

Para identificar processos responsaveis pela qualidade das aguas subterraneas em diferentes
condicGes ambientais, este trabalho foi desenvolvido em duas dreas do municipio de Caucaia, regido
Metropolitana de Fortaleza, que estdo nas mesmas condicdes climaticas, mas diferentes condi¢des de
armazenamento; uma na costa e outra no interior, a cerca de 20 km dela. O abastecimento de dgua

das duas regides é feito principalmente por reservas subterraneas.

2— AREA

Para realizacdo deste trabalho, duas reservas de agua subterranea foram pesquisadas no municipio
de Caucaia, costa oeste do Estado do Ceard. Numa drea com aproximadamente 110 km2, na costa,

foram coletadas 27 amostras e no interior foram coletadas 12 amostras, em dois periodos, em marc¢o

de 2014 e em agosto de 2015. Os locais de amostragem sdao mostrados na Figura 1.




Qualidade Das Aguas Subterraneas Nas Dunas E Cristalino Em Caucaia-CE
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Figura 1. Localizacdo da drea de trabalho e dos pontos amostrados (modificado de SANTIAGO et al.,

2007 e baseado no Atlas da CPRM, 2003)

As dguas subterraneas da regido costeira estdo localizadas em dois sistemas aquiferos: dunas e
Formacdo Barreiras; as dunas sdo formadas pelo acumulo de sedimentos removidos da fase de praia
por processo de deflacdo edlica e se apresentam como aquifero superior livre; repousam sobre os
sedimentos da Formacdo Barreiras, uma sequéncia constituida de sedimentos areno-argilosos.

(AGUIAR et al., 2007).

Na drea no interior, o dominio hidrogeoldgico predominante é o embasamento cristalino. Nesse tipo
de rocha, a agua subterranea fica condicionada a uma porosidade secunddria representada por
fraturas e fendas, caracterizando os reservatérios como aleatérios e descontinuos, comumente
chamados de “aquiferos fissurais” (LIRA, 2009). Nesse tipo de aqifero, a dagua, em fung¢ao da falta de

circulacdo e dos efeitos do clima semiarido, € normalmente salinizada.

A pluviosidade na drea, medida nas chuvas coletadas no Posto Meteorolégico de Caucaia, (FUNCEME,

2016) esta mostrada na Figura 2, onde estdo indicados os periodos das coletas 1 e 2. Observa-se que
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2013 e 2014 tiveram precipitacdo anual muito abaixo da média e que as chuvas ocorrem no primeiro

semestre de cada ano.
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Figura 2. Pluviometria medida no Posto Meteoroldgico em Caucaia/CE (FUNCEME, 2016)

3— METODOLOGIA

Para o estudo das dguas subterrdaneas nas duas areas, 39 poc¢os foram amostrados nos dois periodos
de coleta, e feitas analises isotdpica, de oxigénio-18 e de deutério, e fisico-quimica, dos ions maiores

(Ca’+, Mg?+, Na+, K+, Cl-, SO42-, HCOs-, NOs-) e da condutividade elétrica.

As medidas de isotopos estdveis, oxigénio-18 e deutério, foram feitas no Laboratério de Isdtopos
Estaveis do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara, utilizando o Espectrometro
de Cavidade Ressonante da Picarro, modelo L2130-i. A técnica de Espectroscopia de Absor¢ao a Laser
em Cavidade Ressonante (e.g., BUSCH e BUSCH, 1997; BEAR et al.,2002) fornece os resultados com
rapidez e excelente precisdo. Estas medidas sdo expressas em partes por mil (%o0) com relacdo ao
padrdo internacional VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water), de acordo com a expressao (1).

A precisdo do equipamento é de 1,0 %o para 6D e 0,10 %o para 580.
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3 (%0) = (—2mostm _ 1. 1()° (1)

padrao

Segundo Skrzypek e Ford (2014), essa técnica pode ser aplicada com sucesso na analises de 4guas
salinas em Espectrometro de Absorcdao a Laser. Um pré-tratamento foi feito nas amostras muito
salinas (>1500 YyS/cm), destilando-as a seco, sem fracionamento isotdpico, para diminuir o erro da

anadlise e nao danificar o Espectrometro.

O excesso de deutério foi utilizado para identificar diferentes condicées de formacdo das chuvas nas

duas areas; ele é definido como:
d=38D-8.38"0 (2)

As concentracbes dos elementos maiores, os cations Ca%+, Mg?+, Na+ e K+, e os anions Cl-, SO4% e
HCOs e NO3 foram medidas no Laboratério de Hidroquimica do Departamento de Fisica da UFC
seguindo metodologias do Standard Methods (APHA, 2005). A condutividade elétrica foi medida em
campo com um condutivimetro portatil. Os resultados das medidas sdo comparados com o valor

maximo das concentracdes de cada parametro permitido em aguas potaveis (CONAMA, 2008).

Para obter informacGes sobre mecanismos naturais controlando a quimica das dguas foram utilizados
graficos de Gibbs (1970) que propds a construgdo de TDS versus Na/(Na + Ca) e TDS versus Cl/(Cl +
HCOs3) para identificar areas onde dominam trés mecanismos: 1) precipitacdo atmosférica, 2)

intemperismo de rochas e 3) evaporacao e cristalizacdo fracionada.

4 — RESULTADOS

Os resultados das medidas dos parametros analisados nas amostras das duas areas, costa e interior,
nos dois periodos de coleta, estdao apresentados nas tabelas a seguir. Na costa estdao os pogos P01 a
P27 e no interior, os pogos P28 a P39; na Tabela 1 os dados referentes a coleta no final do periodo
seco, em marco de 2014, e na Tabela 2, os dados referentes a coleta no final do periodo chuvoso, em

agosto de 2015.
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Tabela 1. Medidas de parametros fisico-quimicos e isotdpicos de dguas subterraneas das areas, costa

e interior, no municipio de Caucaia-CE, coletadas em margo de 2014.

ID CE |[a%0|sD Concentracdes (mg/L)
(uSfem) | Cbo) | Cho) "7 TMg? [Na* |K° | CF | SOZ | HCOy | N-NOs
Costa
PO1 825 -15 -4,1 35,2 5,8 779 10,3 1011 214 1254 7,4
P02 564 ———— e 784 31,1 1704 9,8 293,6 55,0 215,6 17,8
PO3 | 1465 -11  --- 704 214 96,7 10,7 120,3 58,4 185,55 58,8

P04 946 -17 -65 848 116 932 141 110,7 58,2 1955 65,6
PO5 | 1018 -2,0 -7,8 576 116 67,7 57 770 33,8 1805 28,9
P06 640 -2,5 -96 384 116 53,9 73 674 314 1304 19,7
PO7 530 -2,3 -86 51,2 136 90,2 10,7 107,8 43,7 1504 34,3
P08 766 -2,7 -11,4 480 155 52,8 54 808 21,7 1657 9,7
P09 564 -1,8 -6,6 73,6 8,7 77,3 83 84,7 889 1855 14,4
P10 751 -2,2 -1,7 320 7,2 38,0 78 57,7 55 137,9 4,2
P11 420 -1,8 -28 46,4 145 23,7 4,7 32,7 11,3 1755 18,7
P12 440 -28 -11,7 720 165 1131 222 1039 1104 2306 44.9
P13 | 1050 -2,2 -7,0 5,0 194 780 110 914 188 1880 9,9
P14 802 -2,0 -6,5 33,6 7,8 64,8 6,5 1001 126 1504 3,2
P15 498 -2,3 -69 60,8 14,6 97,1 91 140,5 50,6 120,3 32,8
P16 844  -17 -29 768 194 614 75 751 9,5 3209 13,5
P17 740 -2,0 -92 224 10,7 23,0 48 21,2 7,5 1254 1,37
P18 282 -35 -172 544 9,7 58,3 70 733 399 1254 34,8
P19 588 -15 -4,7 4,8 1,9 251 38 308 94 251 0,0
P20 154 -26 -12,7 27,2 5,8 20,4 38 250 9,7 100,3 0,0
P21 245 -3,7 -200 736 10,7 388 54 346 442 2707 0,0
P22 574 -29 -155 448 7,8 16,1 42 173 3,4 1855 0,0
P23 308 -28 -144 464 6,8 26,7 42 250 169 1755 13,0
P24 380 -31 -138 27,2 29 128 29 135 99 852 6,9
P25 203 -2/4 -98 28,8 29 369 33 50,1 36 953 0,0

P26 310 —— - 41,6 6,8 86,7 3,9 1039 26,6 1454 43,9
P27 810 -29 -132 352 5,8 779 10,3 1011 214 1254 7.4
Interior

P28 | 2700 -35 -16,9 84 73 351 10,3 688 84,0 2256 0,33
P29 | 3170 -43 -225 92 100 395 78 852 82,4 2256 0,65
P30 | 2190 -34 -146 48 63 320 6,3 5439 557 2131 0,65
P31 | 7740 -30 -120 204 238 1156 129 2387 166 3385 1,50
P32 | 3660 -42 -223 80 95 555 23,6 1016 30,0 2758 0,00
P33 | 1760 -3,7 -152 48 44 95 78 4043 262 1755 0,98
P34 | 4070 -46 -201 108 134 571 10,8 1117 259 3510 0,33
P35 580 -40 -18,0 10 5 107 40 84,71 596 1153 2,60
P36 | 7010 -30 -125 200 245 915 213 2099 123 3385 17,00
P37 | 2200 -3,7 -154 32 39 274 96 4332 330 2633 0,00
P38 | 2450 -41 -23,8 28 37 453 6,6 4813 124 4638 5,50
P39 | 1630 -3,0 -115 16 32 300 3,7 1925 202 3385 15,00
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Tabela 2. Medidas de parametros fisico-quimicos e isotdpicos de dguas subterraneas das dreas, costa

e interior, no municipio de Caucaia-CE, coletadas em agosto de 2015.

ID CE |[a®0 5D Concentragdes em mg/L

(uSfem) | Cbo) | (%o)  "c27 TMgZ [Na® |K* | CF | SOZ | HCOs | N-NOs

Costa

PO1 838 -1,7 -2,0 60 13,37 95 8,2 1140 26,8 208 10,0
P02 830 -—-- - 52 1458 1010 99 1090 17,0 273 8,3
PO3 | 1080 -2,3 -4,6 62 23,00 1110 35 1680 20,2 266 6,8
P04 9%5 -24 -6,4 88 15,80 80,0 7,0 121,0 431 187 18,0
PO5 | 1122 -1.6 -1,9 88 18,23 940 89 140,0 30,0 230 22,0
P06 695 -3,3 -13,6 50 17,01 69,0 3,1 71,2 20,0 222 13,0
PO7 533 -3,1  -128 42 12,15 46,9 41 59,3 16,2 158 6,3
P08 327 -29 -10,8 16 13,37 26,3 2,2 4715 7,42 78,9 3,7
P09 517 -2,2 -4,6 34 18,23 473 19 68,8 7,42 172 6,5
P10 620 -3,3  -13,3 64 13,37 494 2,7 475 21,9 244 6,3
P11 518 -3,8 -15,9 58 8,51 338 44 42,7 15,7 222 3,3
P12 410 -3,5 -15,0 44 12,15 196 0,6 26,1 11,2 158 5,7
P13 908 -29 -10,9 60 12,15 77,0 16,0 87,8 54,0 172 33,0
P14 770 -3,1  -11.2 76 1458 60,0 55 80,7 30,3 215 17,0
P15 513 -4,1  -18,1 48 9,72 435 0,0 546 21,1 179 15
P16 657 -3,4 -13,3 74 1458 55,6 15 68,8 11,9 294 0,3
P17 776 -2,9 -9,8 84 19,44 58,6 3,5 73,5 42,7 294 0,0
P18 464 -3,6 -14,0 20 12,15 59,1 4.0 546 8,46 144 44
P19 447 -3,7 -16,7 48 7,29 31,0 0,6 33,2 10,9 201 6,8
P20 636 -3,9 -185 94 4,86 21,3 12,7 285 359 316 8,8
P21 289 -3,8 -15,8 30 3,65 22,0 0,0 30,8 9,96 115 2,1

P22 633 -3,7 -150 70 851 455 3,0 451 285 266,0 1,3
P23 364 -2,9 -10,6 54 10,94 14,0 0,6 26,1 8,38 179,0 0,0
P24 258 -34 -134 34 1458 15,0 2,9 16,6 4,68 172,0 0,8
P25 177 3,1 11,7 18 486 11,0 1,9 11,9 5,55 64,6 0,0
P26 183 -2,9 -105 26 6,08 9,9 2,1 71 3,96 136,0 0,0
p27 381 -3,1  -11,.3 26 2,43 48,0 5,0 56,9 19,5 158,0 5,8
Interior

P28 | 3080 -3,4 -13,3 88 68,0 43000 7,3 7023 544 215 0,16
P29 | 3330 4,7 -229 80 97,2 5000 4,9 8446 450 258 2,11
P30 | 1880 -45 -20,6 36 58,3 287,2 24 4365 289 201 0,00
P31 | 7410 -44 -206 176 219 1050 85 1974 73,7 287 2,60
P32 | 3550 -39 -16,9 76 875 5334 18,3 8826 19,8 273 0,00
P33 | 1310 -40 -174 24 26,7 1701 3,2 246,7 139 201 0,49
P34 | 3660 -36 -144 92 117 4712 6,7 9822 17,0 344 0,81
P35 550 -41 -182 6,0 7,29 99,0 0,7 759 229 144 0,81
P36 | 6790 -28 -9,48 184 224  940,0 18,4 1955 66,8 373 22,10
P37 | 1860 -4,3 -18,8 32 389 31000 6,1 4413 195 215 0,00
P38 | 1708 -49 -245 16 219 3306 1,8 2610 47,0 588 3,42
P39 | 1720 -34 -131 24 36,5 2922 19 2705 59,6 359 2,44

. A
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A Figura 3 mostra diferentes faixas de condutividade elétrica (CE) nas duas areas e variagdo entre
coletas. Na costa, CE variou de 150 a 1500 4S/cm, e no interior, de 550 a 7500 yS/cm, indicando
diferentes processos de salinizacdo nas duas areas em estudo, com dguas mais salinas no interior onde
as amostras tinham CE acima de 1500 YS/cm, com excecdo das coletadas nos pogos P33, em agosto
de 2015, e P35, nas duas coletas. Observa-se na Tabela 1 que em 12 dos 27 pontos de amostragem as

aguas estavam mais salinas em margo de 2014.
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Figura 3. Condutividade Elétrica dos 39 pogcos amostrados, nas duas coletas.

Os diagramas de Gibbs mostram nas duas coletas, diferentes dominios das aguas nas duas areas, costa
e interior. As do litoral estdao no dominio das rochas, do intemperismo por processos geoquimicos e as
aguas no interior no dominio dos processos evaporacado precipitacdao. Na evaporacdo, a salinidade,
expressa na Figura 4 como Sélidos Totais Dissolvidos, aumenta mantendo a relagao com os cloretos
os mais sollveis. A condi¢do de STD acima de 1000 mg/L favorece a precipitacdo de carbonatos,

aumentando as razdes rCl/(rCl + rHCO3) e rNa/(rNa+rCa).

Na coleta 1, o poc¢o P20 tinha a menor condutividade elétrica se diferenciando dos demais do litoral;
na Figura 4c encontra-se na linha entre os dominios de rocha e chuva, sugerindo maior contribuicao
de aguas de chuvas. No interior, onde o processo dominante é evaporagdo-precipitagdo, as exce¢des

sdo os pocos P33 e P35; eles sdo os Unicos com valores de STD menores do que 1000 mg/L; eles estdo
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localizados no dominio de interagdo com as rochas. Na maioria das amostras, as relagdes sddio/calcio

e cloreto/bicarbonato sdo maiores no interior do que na costa.

Coleta 1 - Mar/2014

Coleta 2 - Ago/2015
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Figura 4. Diagramas anionicos e cationicos de Gibbs para os 39 pocos amostrados em: (a) e

(c) marco de 2014, (b) e (d) agosto de 2015

O grafico de§*80 versusdD com dados da coleta 1 (Figura 5a), fornece as retas 6D = 7,16 680 + 7,65,

na costa, e 6D = 7,14680 + 9,29, no interior. Com os dados da coleta 2 (Figura 5b), as retas sdo 6D =

6,9 6180 + 9,7, na costa, edD = 7,04 680 + 10,6, no interior. A comparac3o entre essas retas e a reta

metedrica mundial (RMM) 6D = 8 680 + 10 (CRAIG, 1961) indica d4guas evaporadas,e que 0 processo

de evaporagao é mais intenso no final do periodo chuvoso (coleta 2), tanto no interior como na costa,

e que a recarga é feita diretamente pelas chuvas sem contribuicdo de reservas superficiais.
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Figura 5. 680 versus 8D dos 39 pocos amostrados em: (a) marco de 2014 e (b) agosto de 2015
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Os gréficos de §*80 versus condutividade elétrica, com dados das duas coletas, (Figura 6), mostram
que os valores de oxigénio-18 sao relacionados com a Condutividade Elétrica nas duas areas. Na costa,
quando a condutividade elétrica aumenta §80 aumenta, indicando processo de evaporagdo durante
a infiltracado da recarga, facilitada pela predominancia dos sedimentos do aquifero livre. No interior as
aguas mais salinas tém valores de 680 mais baixos indicando a recarga com chuvas mais intensas. No
interior, amostras com 680 < - 4 %o, sugerem: i) recarga com chuvas intensas, ocasionando
fracionamento isotépico por efeito quantidade; ou ii) a presencga de paleoaguas (GEYH et al., 1991). O
excesso de deutério de 10,54 %o nas dguas das duas coletas na costa difere do valor nas dguas das

duas coletas no interior que é de 12,84 %o; diferenga que se deve ao efeito da umidade relativa em

cada area.
Coleta 1 - Mar/2014 Coleta 2 - Ago/2014
0 T T T T = COSta T T 0 T T T T 2 Costa . ,
A [nterior A Interior

_________________ ‘__‘___ - - - ——— = - ]
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34 | P31 |
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Condutividade Elétrica (uS/cm) Condutividade Elétrica (uS/cm)
(a) (b)

Figura 6. 680 versus condutividade elétrica dos 39 pogos amostrados em: (a) mar¢o de 2014 e (b)

agosto de 2015

Comparando as concentracdes dos ions maiores (Tabelas 1 e 2) com valores de VMP observa-se que
no interior somente uma amostra teve valor de sédio abaixo de 150 mg/L e outras duas concentragdo
de cloretos abaixo de 250 mg/L; portanto, com relagdo aos ions maiores sdo as Unicas adequadas ao

consumo humano. As amostras do litoral sdo todas potaveis com relacdo a estes parametros.

No entanto, quanto a concentracdo de nitrato, expressa em N-NQOs, (Figura 7) das amostras do litoral,
20 tinham valores acima do permitido para aguas potaveis (10 mg/L N-NOs) explicados pela
vulnerabilidade das dunas, um aquifero livre. No interior somente 3 amostras, sendo 2 do mesmo

pogo, tiveram concentragdes maiores do que o VMP. Observa-se também o efeito da recarga, que no
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periodo chuvoso produz diluicdo, produzindo em alguns locais novamente valores aceitaveis. Os

resultados mostram também que a contaminacgao é local.

wof T T T T T 4 Mar/2014[ T T T T T
4 s Ago/2015
60 - A |
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E‘} 30+ N Interior
1 F1
E“' 40 + ; i
Y B F Y
Z 30t A 4 i
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Figura 7. Concentragdo de nitrato, expressa em N-NOs nas amostras das duas coletas nas duas dreas.

5 CONCLUSOES

A qualidade das dguas subterraneas, armazenadas no interior e na costa, difere quanto a salinidade e
guanto a contaminacdo pela maior vulnerabilidade do aquifero livre nas dunas e pelas condi¢des de
aquifero fissural no interior. A localizagdo no litoral e em clima semiarido favorece o aporte de cloretos
e a evaporagdo das dguas. Na costa o mecanismo de salinizagdo é controlado pelo intemperismo das
rochas, enquanto na regido do interior, deve-se a processos envolvendo evaporacao-precipitacdo; por
isso, os valores de condutividade elétrica no interior sao bem mais altos do que na costa. A recarga do
aquifero no interior ocorre com as chuvas mais intensas. Como as duas dreas estdo nas mesmas
condigdes climaticas, o tipo de aquifero, sedimentar ou fraturado controla a qualidade das aguas

armazenadas.
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Primeira Lei De Mendel: Aplicacao Didatica

A Biologia é uma ciéncia muito presente em nossas vidas. Basta pararmos para observar ao nosso
redor, pois ela estuda as mais diversas formas de vida, o funcionamento dos organismos e os
fenbmenos naturais e aspectos que possibilitam esta ciéncia ser considerada a base para as outras. A
Primeira Lei de Mendel ou Lei da Segregacdo dos Fatores preconizou que cada caracteristica é
condicionada por dois alelos que se separam na formagdo dos gametas. A segregacdo é consequéncia
da localizacdo dos genes nos cromossomos e do comportamento desses durante a formacao dos
gametas, através do processo de meiose. O monge Gregor Mendel realizou seus estudos com objetivo
de compreender como as diferentes caracteristicas eram transmitidas de uma geracdo para outra e
conduziu seus experimentos utilizando ervilhas, pois era uma planta de facil cultivo, com
desenvolvimento em curto periodo de tempo e com capacidade de realizar autofecundacdo e, com

isso, ele pode observar como as caracteristicas eram transmitidas entre as geracdes das ervilhas.
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Andlise Da Expressdo Génica Do Ergll De Candida Albicans Originarias De Amostras Ambientais Sob Diferentes Concentragdes De

Fluconazol

Espécies de Candida habitam o corpo humano, ndo causam doencas em organismos considerados
saudaveis, entretanto podem levar a infecgdes graves naqueles considerados imunocomprometidos.
Existem muitas espécies conhecidas por causarem candidiases superficiais ou invasivas. No entanto,
mais de 90% das candidiases sdao causadas por apenas 5 espécies: C. albicans, C. glabrata, C.
parapsilosis, C. tropicalis e C. krusei (HE et al., 2015; SARDI et al., 2013). H4 muitos anos, antifungicos
da classe dos azdis vém sendo prescritos para tratamentos de tais infec¢des, porém a incidéncia de
casos de resisténcias tem sido documentada. A superexpressao do gene ERG11 e bombas de efluxo e
mutacdes no gene ERG11 sdo descritos como mecanismos moleculares de resisténcia a azdis em
Candida spp. Objetivo: Desta forma, analisar a expressao génica do ERG11 de isolados sensiveis de
Candida albicans, provenientes de fontes de colonizacdo de ambiente hospitalar, envolvendo
tratamentos sob concentragdes inibitdrias e subinibitérais de fluconazol (FLU) foi a proposta deste
estudo. Métodos: Foram utilizados trés isolados originarios de ponta de cateter e a cepa padrdao ATCC
10231. As concentragdes inibitorias minimas (CIM) para FLU foram obtidas de acordo com o protocolo
EUCAST Definitive Document EDef 7.1 (2008). Logo, as concentra¢des subinibitérias foram
equivalentes a 1/2 e 1/4 da CIM do antiflingico. Os isolados foram cultivados em Sabouraud dextrose
a 37°C por 24h e passados em caldo Sabouraud com CIM, 1/2 e 1/4 da CIM de FLU e também na
auséncia do antifungico, sendo incubados nas mesmas condi¢des. As quantificacdes das expressoes
dos genes ERG11 e o normalizador Actina foram investigadas por ensaio de RT-PCR em tempo real
utilizando o sistema Power Sybr®Green PCR Master Mix (Applied Biosystems). As andlises de expressao
relativa foram calculadas utilizando o método 2-AACt. Resultados: Observou-se como comportamento
dos isolados, inclusive a cepa padrdao ATCC 10231, aumento significativo de expressdo do gene ERG11
em relacdo aos tratamentos com CIM, 1/2 e 1/4 da CIM de FLU quando comparados na auséncia de

FLU. Esse aumento ocorreu em uma faixa muito ampla em que o menor valor de expressao foi 4,129

e o maior 40,794 (Tabela 1).
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Fluconazol

Tabela 5 — Valores de expressao diferencial do gene ERG11 nos tratamentos com CIM, 1/2 e 1/4 da

CIM de fluconazol, e com auséncia do antifungico, normalizados pelo gene constitutivo Actina

Média +SD

Isolado CIM 1/2 da CIM 1/4 da CIM AF

500 10.843 £2.151 5.120+0.576 4.129+0.398  1.023 £0.268
521 40,794 £ 3.056 2997015457 35436=11.537 1.121 £0.875
1020 5.332+2.512 6.989 + 1.154 7.415=0.394  1.008 =0.156
10231 11.416=1.728  9.339+1.963 11.239=2.469 1.000=+0.019

A expressdao aumentada de C. albicans, provenientes de colonizacdo de ambiente pré-tratados com

fluconazol, deve ser relevante para o cuidado de manipulacdo e higienizacdo no ambiente hospitalar.
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Analise histoguimica de espécies do género Crotalaria L.

Resumo: O género Crotalaria L. é originario da India e Asia tropical. Pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae (Papilionoideae) e tribo Crotalarieae. Quanto a importancia junto a saude
publica, a crotalaria tem sido plantada em diversas areas pelo fato de supostamente, a crotalaria atrair
a libélula, um inseto predador do mosquito transmissor de doengas como dengue, zika e chikungunya.
Devido a importancia botanica do género Crotalaria, é fundamental que sejam realizados cada vez
mais estudos, para maior caracterizacdo desta categoria taxondmica e para que a populacdo possa ter
seguranca no emprego destas plantas. Este trabalho objetivou caracterizar histoquimicamente
espécies do género Crotalaria. Foram realizadas coletas de folhas, que logo em seguida foram fixadas
em FAA 70%. Em seguida, foram feitos cortes a mao livre destas, utilizando-se laminas de barbear.
Para os testes histoquimicos, os cortes anatémicos dos diferentes drgaos foram corados com Sudan
IV, Lugol e Cloreto Férrico para a identificacdo de lipidios, amido e compostos fendlicos
respectivamente. Apds reacdo dos cortes com os corantes foram realizadas fotomicrografias dos
cortes anatémicos. O teste histoquimico com Cloreto férrico indicou a presenga de compostos
fendlicos: i) nas folhas, na nervura central e auséncia no mesofilo; ii) no caule, tanto na epiderme como
no cambio vascular, nos raios parenquimaticos e na medula; iii) amostras de raiz, na parede das células
da epiderme suberificada, do parénquima cortical, do cdmbio vascular e da medula. O teste com Lugol
revelou grdos de amido: i) nas folhas, alguns proximos ao feixe vascular e em todo mesofilo; ii) nas
amostras caulinares, nas células do colénquima, no tecido vascular e na medula; iii) nas amostras
radiculares, na epiderme, no parénquima cortical e em algumas células do cilindro vascular. O teste
histoquimico com Sudan |V evidenciou a presenca de lipidios: i) nas folhas, na cuticula, em algumas
células da epiderme, do tecido vascular e também no mesofilo, principalmente nas células do
parénguima palicadico; ii) no caule, tanto na epiderme como no cambio vascular; iii) nas raizes, tanto
na epiderme como no cilindro vascular, porém em menor quantidade do que foi observado nas folhas
e no caule. Conclui-se que em ambos os drgaos avaliados os testes histoquimicos deram reagao
positiva para compostos fendlicos, amido e lipidios, porém apresentando proporg¢des de ocorréncia
diferenciada. O desenvolvimento deste projeto possibilitou a caracterizagdao anatomica do género
Crotalaria como espécie vegetal adaptada ao clima e ao bioma Mata Atlantica do Sul da Bahia. A
analise histoquimica desta planta forneceu subsidios para uma maior descricao botanica do género.
Os dados obtidos no presente estudo para espécies do género Crotalaria sao inéditos, assim tratam-

se das primeiras referéncias de dados de histoquimica vegetal para estes érgaos no género avaliado.

Palavras-chave: Crotalaria, Aedes aegypti, testes histoquimicos.
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INTRODUGAO

O género Crotalaria pertence a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae (Papilionoideae) e tribo
Crotalarieae. Trata-se de uma espécie de ciclo anual e subarbustiva (Araujo, 2015). As espécies do
género sdo forrageiras de verdo, leguminosas comum no Nordeste brasileiro, muito utilizadas como
rotacdo de cultura, arbustiva, de porte ereto e crescimento determinado, com raizes profundas que
ajudam a descompactar o solo (SCHABARUM, 2016). A crotaldria possui porte alto, podendo alcangar
mais de dois metros de altura; é uma planta adaptada as condi¢Ges tropicais, possuindo

desenvolvimento inicial rapido (ARAUJO et al., 2010).

A espécie Crotalaria juncea apresenta elevado teor de aminoacidos na semente, aproximadamente
35%, razao pela qual tem sido usada como adubo verde em cultivo alternado com outras lavouras
(MATOS et al., 2011). Apesar da grande toxicidade de suas sementes, devido a presenca de alcaloides
pirrolizidinicos, inibidores de proteases e outros compostos, muitas moléculas tém sido isoladas e

purificadas e seus potenciais de aplicacdo estudados (PACHECO E SILVA-LOPEZ, 2010).

Crotalaria spectabilis € uma espécie de ampla adaptacdo ecoldgica, recomendada para adubacdo
verde e para uso como planta-armadilha em solos infestados por nematoides formadores de galhas.
Suas plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado, relativamente precoces, e, quando
maduras, tém de 1,0 a 1,5 m de altura, porém, de desenvolvimento inicial lento. Caracteriza-se por ter
acdo nematicida em Meloidogyne javanica e Pratylencus brachyurus sendo o adubo verde mais
indicado para o controle nas areas com infestacdes mistas das duas espécies de nematoides das galhas

e nematdides das lesdes, portanto muito eficiente no seu controle.

O legume inflado das espécies do género Crotalaria, quando préximo a deiscéncia, apresenta as
sementes livres em seu interior e, assim, quando agitado produz um som semelhante ao de um
chocalho ou ao guizo da cobra cascavel (Crotalus sp.). Dessa caracteristica, derivam os nomes
populares da maioria das espécies do género Crotalaria, como guizo-de-cascavel, xique-xique e
crotalaria (QUEIROZ, 2009), bem como o nome do género (GARCIA et al., 2013). Embora o uso
medicinal das plantas do género Crotalaria seja bastante restrito devido ao alto teor de alcaloides em
determinadas partes do vegetal, que representam um importante papel na defesa quimica destas
plantas, ja que sdo toxicos para os vertebrados e impalataveis para os insetos e herbivoros (FLORES et

al., 2009).
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As crotaldrias liberam substancias alelopaticas dos tecidos vegetais e a distribuicdo destes compostos
na planta nao é uniforme sendo encontrados em maiores quantidades na epiderme das folhas e raizes
(ARAUJO et al., 2010). Quanto a importancia junto a satde publica, a crotalaria tem sido plantada em
terrenos baldios, fundo de quintal, jardins, pracas e dreas recreativas (DENOFRIO, 2011), visto que
supostamente, a crotaldria atrai a libélula (Ordem Odonata), um inseto predador do mosquito
transmissor de doencgas como dengue, zika e chikungunya. Com o plantio desta planta no jardim ou
quintal de casa, ou até no jardim da empresa, a libélula, que busca colocar ovos em dgua parada, assim
como o mosquito Aedes aegypti, vai depositar seus ovos, e assim essas larvas vao se alimentar das
larvas do mosquito transmissor da dengue acabando com aquele foco. O mesmo acontece com a
libélula adulta, ela é predadora e se alimenta de pequenos insetos, o que inclui o A. aegypti. O
mecanismo de acdo desta libélula associada a presenca da crotaldria no ambiente, quebra a cadeia
reprodutora do mosquito causador destas arboviroses, e conforme Parra et al. (2002) o estimulo do

plantio desta planta trata-se de um método que se denomina controle biolégico.

A C. juncea cresce de 60 cm a 1 m de altura, quando bem cuidada, floresce em até 90 dias. Ja C.
spectabillis trata-se de uma leguminosa com porte baixo. O manejo destas deve ser feito durante a
fase de florescimento, quando o adubo verde apresenta o maximo acumulado de nutrientes. Esse é o
momento em que normalmente o mosquito A. aegypti é repelido. Em diversas cidades do pais,
sementes de crotaldria estdo sendo plantadas, e num Unico més de pleno verao, com chuvas intensas,
ndo houve registro de nenhum caso de dengue depois que as sementes foram espalhadas pelo

municipio.

De acordo com Pacheco e Silva-Lépez (2010), embora ndo tenha sido descrito em artigos cientificos, a
crotaldria é usada em comunidades rurais de varias regides do Brasil, que apresentam focos de
mosquitos infectados pelos virus causadores da dengue, zica e Chikungunya e que também

apresentem casos destas doencas.

Devido a esses beneficios, algumas prefeituras de municipios do Sul da Bahia, resolveram investir na
ideia e incentivar a populacdo a impedir o crescimento dessas epidemias que vém tomando conta do
Brasil, por meio da doacdo de mudas de espécies do género Crotalaria para moradores de bairros com

alto indice de infestagao do mosquito.

Porém ainda ndao hd comprovacao cientifica do controle do mosquito transmissor dessa doenca pelo
cultivo de crotalarias, como plantas atrativas de predadores do A. aegypti. Assim, devido ao nimero

reduzido de estudos sobre o desenvolvimento, producdo e a necessidade de difundir e valorizar
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plantas alternativas como as crotaldrias valida esta pesquisa. Além disso, especialistas advertem que
é preciso tomar cuidado para ndo causar um desequilibrio no meio ambiente, pois, se ocorrer uma
atracdo de grande quantidade de libélulas, corre-se o risco de ter que conviver com uma praga. A
utilizacdo de armas naturais de combate é bastante relevante, como o uso da citronela, porém a
eficiéncia de alguns desses métodos ainda é discutida pela comunidade cientifica e, por isso, o
combate mecanico e os cuidados para garantir a limpeza das residéncias e eliminacdo dos focos devem

ser permanentes.

A libélula nem sempre vai eliminar o Aedes aegypti, até porque ela vai se alimentar apenas dentro de
sua necessidade. Quanto a eficdcia da planta no combate ao A. aegypti, atrair a libélula é apenas parte
de um processo, ja que o ciclo de vida do mosquito é mais curto do que o da libélula. A vantagem é a
libélula pode depositar os ovos em locais de dificil acesso, assim como A. aegypti faz, eliminando as
larvas do mosquito. Devido a importancia botanica do género Crotalaria, é fundamental que sejam
realizados cada vez mais estudos, para maior caracterizacao desta categoria taxondmica e para que a

populagdo possa ter seguranga no emprego destas plantas.

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a anatomia de diferentes espécies do género
Crotalaria provenientes de municipios do Sul da Bahia, analisando histoquimicamente os diferentes
orgdos de espécies deste género para assim fornecer subsidios para uma maior caracterizacdo

anatOmica de espécies do género estudado.

MATERIAIS E METODOS
Metodologia de Pesquisa de campo

A pesquisa foi realizada no municipio de Itabuna, localizado na regido Sul da Bahia onde a Secretaria
de Salde doou mudas para a populacdo do Bairro Fernando Gomes. As mudas foram distribuidas em
396 residéncias e outras 302 mudas foram plantadas em terrenos baldios no mesmo bairro. O local foi
o primeiro a ser escolhido por registar maior indice de infestacdo do mosquito, segundo informacao

do Departamento de Combate as Endemias da cidade.

O estudo foi realizado avaliando-se amostras de crotaldrias. Foram adquiridas sementes das espécies
de crotaldrias, que foram coletadas das plantas que estdo sendo cultivadas no bairro selecionado pelo
municipio como piloto para a realizacdo do controle biolégico das larvas do mosquito Aedes aegypti
(L.). As sementes foram germinadas em terra organica. As plantas foram acondicionadas no jardim do

IFBA Campus llhéus com realizagcdo de cuidados diarios (regas, podas e adubacdo nutricional caso
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necessario). Entre 5 a 7 dias ocorreu a germinacdo e aos 120 dias apds a germinacdo, as plantas

estavam prontas para serem coletadas.

Fig. 1. Plantas prontas para serem coletadas
Coleta de plantas para testes histoquimicos

O material botanico foi coletado, e em seguida as plantas foram conduzidas ao Laboratério de Biologia
do IFBA Campus llhéus. Foram coletadas amostras de folha, caule e raiz para serem utilizadas na
realizacdo das andlises histoquimicas, em seguida essas amostras foram devidamente imersas e
hidratadas em solugdo de agua/glicerina (1:1), seccionadas transversalmente a mao livre, utilizando-
se laminas de barbear. Em seguida, os cortes foram clarificados em agua sanitaria 10-50%, lavados em
agua destilada, passados em d4cido acético 1% e novamente lavados em d4gua destilada.
Posteriormente foram realizados testes histoquimicos nos cortes transversais dos diferentes érgaos
estudados in vivo. Logo apds, os cortes foram fixados em laminas e laminulas de vidro e corados com
os reagentes Sudan IV, Lugol e Cloreto férrico para a identificacdo de lipidios, amido e compostos
fendlicos respectivamente, de acordo com o protocolo descrito por Kraus & Arduin (1997). Foi adotado
o método de cortes a mao livre para ambas as analises, pelo fato desse processo ser rapido e simples,
dispensando equipamentos sofisticados e permitindo analise imediata, aplicacdo de testes e

coloracgodes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Miguéis et al. (2015), o género Crotalaria L. é um dos de maior destaque da subfamilia
Papilionoideae, pois possui mais de dez espécies. Conforme Donato (2016), o género Crotalaria L.
pertence a tribo Crotalarieae (Benth.) Hutch. e familia Fabaceae, este género é um dos maiores desta

familia e o Unico da tribo com representantes no Brasil, tendo mais de 600 espécies originadas da
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Africa, Mediterraneo, india, Australia ou América do Sul e estdo concentradas na regido dos trépicos

e subtroépicos do planeta.

As espécies de Crotalaria sp. se adaptam a diferentes condi¢cdes ambientais, ocorrendo naturalmente
proximo a rios, entorno de matas, campos e cerrados, sendo também consideradas oportunistas, se
desenvolvem nas margens de estradas e podem se tornar invasoras de culturas (FLORES e MIOTTO,
2005). Algumas espécies do género Crotalaria demonstram grande diversidade de substancias
quimicas com propriedades farmacoldgicas e variadas aplicagdes, alguma das agdes dessas
substancias envolvem poder antioxidante, efeitos microbicidas e inibidores da digestdo e do
crescimento de insetos e larvas (DONATO, 2016). Fato, que justifica o motivo da sele¢cdo de espécies

pertencentes a este género para serem utilizados no controle bioldgico da espécie Aedes aegypti.

A histoquimica vegetal de identificacdo botanica de substancias baseia-se no uso de reagentes cito
quimicos histolégicos previamente estabelecidos (DAS DORES, 2007). De acordo com a mesma autora,
essa metodologia trata-se de uma ferramenta importante em Biologia, pois auxilia na identificacdo da
composicdo de estruturas vegetais (p.ex. parede celular, epiderme, tricomas, vacuolos), de compostos
do metabolismo primario e secundario dos tecidos vegetais (p.ex. compostos fendlicos) e ainda pode

subsidiar a Botanica Sistematica.

Os métodos histoquimicos baseiam-se em reacGes cromadticas utilizadas no reconhecimento da
natureza quimica das membranas e do conteudo celular (COSTA e PROENCA DA CUNHA, 2000). Sao
métodos de andlise qualitativa e quantitativa de componentes celulares, incluindo proteinas,

carboidratos, lipidios e elementos idnicos que ocorrem no meio celular (GERSBACH, 2002).

Em histoquimica vegetal distinguem-se substancias de carater lipofilico e hidrofilico, como lipofilico
tém-se os lipidios totais, lipidios insaturados, acidos graxos, terpenoides (6leos, resinas, esteroides,
lactonas sesquiterpénicas, terpenoides com grupo carbonila, borracha ou latex e como substancias de
carater hidrofilico os compostos fendlicos (flavonoides, taninos), ligninas, alcaloides, polissacarideos,
mucopolissacarideos acidos, amido, glucanos, pectinas, mucilagens, calose, proteinas (DAS DORES,

2007).

A interpretacdo dos resultados histoquimicos permite a comparacao de drgdos, espécie ou materiais
provenientes de diferentes ambientes ou épocas (ADAMS et al., 2013). O conhecimento da
bioatividade das moléculas de espécies do género Crotalaria sdo de interesse farmacéutico, industrial

e biotecnolégico por apresentarem substancias antibacterianas (CAMPO et al.,, 2005), anti-
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inflamatdrias, anti-hepatotdxicas (AHMED et al., 2006) bem como antivirais (PACHECO e SILVALOPEZ,
2010).

Figura 2. Teste histoquimico com cloreto férrico em cortes transversais de folha. A — Detalhe da

nervura central de Crotalaria sp. (Aumento 10X). B — Detalhe do mesofilo dorsiventral (Aumento 20X).

O teste histoquimico com Cloreto férrico indicou presenca de compostos fendlicos na regido da
nervura central (Fig. 2A) e auséncia no mesofilo foliar (Fig. 2B). O composto fendlico foi evidenciado
nas células do parénquima da regido da nervura e na por¢dao do tecido vascular (Fig. 2A). Por
compostos fendlicos subentendem-se em histoquimica os fendis simples, os orto-di-hidroxifendis, os
flavonoides e agliconas flavonicas; taninos e ligninas (ASCENSAO, 2003). Os heterosideos flavénicos
(flavonoides) encontram-se localizados nos tecidos superficiais, nas células epidérmicas, no tecido
parenquimaticos, no suco celular, em cristais ou precipitados nas células (COSTA e PROENCA DA

CUNHA, 2000).

Os compostos fendlicos, sdo substancias amplamente distribuidas na natureza, sendo que mais de
8000 compostos fendlicos ja foram detectados em plantas (SOUZA, 2013). Para este autor, esse
complexo grupo faz parte dos constituintes de uma variedade de espécies de plantas, além de
poderem atuar como pigmentos que conferem a aparéncia colorida aos alimentos ou produtos do

metabolismo secundario.
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Figura 3. Teste histoquimico com lugol em cortes transversais de folha. A — Detalhe da nervura central
de Crotalaria sp. (Aumento 10X). B — Detalhe do mesofilo dorsiventral (Aumento 20X). C — Detalhe do

tricoma glandular (Aumento 40X).

O Lugol é constituido por lodeto de Potassio (KI), um sal idnico que provoca a ruptura das pontes de
hidrogénio e a consequente separacdo das vdrias unidades de glucose que constituem a
macromolécula de amido, desta forma o Kl permite que o iodo se acumule na molécula de amido

(FIGUEIREDO et al., 2007).

O teste histoquimico com Lugol revelou alguns graos de amido préximo ao feixe vascular (Fig. 3A) e
em todo mesofilo foliar (Fig. 3B). De acordo com Buckeridge et al. (2000) o amido estd relacionado a
funcdo de reserva, sendo mobilizado por hidrdlise ou por mecanismos que envolvem a fosforilacao
direta de residuos de glicose terminais. De acordo com Denardin e Silva (2008) o amido se forma nos

plastidios e é sintetizado nas folhas servindo como carboidrato de reserva temporario.

As andlises anatomicas permitiram encontrar a presenca de tricomas glandulares dispersos ao longo
do mesofilo foliar (Fig. 3C). Segundo Ascensdo (2007), as secre¢Oes vegetais sdo sintetizadas ou

acumuladas e eliminadas em células especializadas que ocorrem isoladas ou que constituem
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estruturas glandulares diferenciadas (tricomas). Ainda de acordo com este mesmo autor os tricomas
sdo estruturas glandulares externas com ampla distribuicdao nas angiospermas, assim como as plantas
avaliadas no presente estudo. Por defini¢cdo, os tricomas tém origem em células de protoderme que
se distingue das células vizinhas por ser mais volumosa e apresentar citoplasma mais denso e nucleo
hipertrofiado, enquanto que na ontogenia das emergéncias participam, para além de células
epidérmicas, células de tecidos subjacentes, parénquima ou mesmo tecidos condutores (ASCENSAO,

2007).

Figura 4. Teste histoquimico com Sudan IV em cortes transversais de folha. A — Detalhe da nervura

central de Crotalaria sp. (Aumento 10X). B — Detalhe do mesofilo dorsiventral (Aumento 20X).

O teste histoquimico com Sudan IV revelou a presenca de lipidios na cuticula que se espessa na borda
da folha, em algumas células da epiderme foliar e do tecido vascular (Fig. 4A) e também no mesofilo
foliar, principalmente nas células do parénquima pali¢adico (Fig. 4B). Esse resultado demonstra que as
folhas de Crotalaria sp. apresentam lipidios de reserva principalmente em seu mesofilo foliar. Lipidios
ocorrem em todas as células, e principalmente na constituicdo das membranas celulares (CONCEICAO
et al., 2010). Figueiredo et al. (2007), relatam que a cuticula possui rica composicao lipidica, e que as

reservas lipidicas sdo encontradas sob a forma de pequenas gotas dispersas no citoplasma.
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Figura 5. Teste histoquimico com cloreto férrico em cortes transversais de caule. A — Detalhe do cértex

caulinar de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cambio vascular (Aumento 40X).

Ao realizar o teste histoquimico com o Cloreto férrico em amostras de caule de Crotalaria sp. foi
detectada a presenca de compostos fendlicos tanto na epiderme como no cambio vascular (Fig. 5A e
5B), nos raios parenquimaticos (Fig. 5B) e na medula (Fig. 5A). A deteccao foi possivel, pois as células
gue constituem estas estruturas demonstraram coloracdo enegrecida. Compostos fendélicos como as
flavonas e os flavonoides, por exemplo, estdo associados a atividade antioxidante, que é uma acdo
que retarda ou impede o dano oxidativo (SILVA et al., 2017). De acordo com Mundo (2007), compostos
fendlicos representados por flavonoides e taninos, estdo envolvidos em muitos processos de protecado

da planta.

Figura 6. Teste histoquimico com Lugol em cortes transversais de caule. A — Detalhe do cortex caulinar
de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cambio vascular (Aumento 40X), evidenciando
tricomas (setas).
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O teste histoquimico com Lugol nas amostras caulinares revelou a presenca de amido nas células do
colénquima, no tecido vascular e na medula (Fig. 6A e 6B). Rodrigues e Machado (2004), afirmaram
gue a presenca de muitos amiloplastos nas células corticais e medulares indica que, nestas regides, a
principal fun¢dao do parénquima é a de reserva. Assim, infere-se nesta pesquisa, que o parénquima
cortical e medular de espécies Crotalaria sp. tem a mesma fun¢do observada pelos autores citados. O
amido é a principal fonte de armazenamento de energia nas plantas e, por isso, estd presente em
raizes, frutos, caules e sementes. Foi possivel também se observar a presenga de tricomas glandulares

unicelulares na epiderme caulinar (Fig. 6B).

Figura 7. Teste histoquimico com Sudan IV em cortes transversais de caule. A — Detalhe do cértex

caulinar de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cambio vascular caulinar (Aumento 40X).

O reativo Sudan VI indicou a presenca de lipidios tanto na epiderme como no cambio vascular do caule
de espécies Crotalaria sp. A presenca de lipidios na epiderme confirma a existéncia de cuticula

revestindo esta estrutura.
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Figura 8. Teste histoquimico com cloreto férrico em cortes transversais de raiz. A — Detalhe do cértex

radicular de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cambio vascular (Aumento 40X).

O teste histoquimico com o Cloreto férrico em amostras de raiz de Crotalaria sp. revelou a presenca
de compostos fendlicos impregnando a parede das células da epiderme suberificada, do parénquima
cortical, do cambio vascular e da medula (Fig. 8A e 8B). Geralmente, todos os vegetais, como produto
de seu metabolismo secundario normal, sdo capazes de biossintetizar um elevado nimero de
compostos fendlicos, alguns dos quais sdo indispensaveis para suas funcdes fisioldgicas e outros sao
de utilidade para defesa em situacGes de tensdo. Justificando assim, a presenca deste componente

quimico em ambos os 6rgaos das espécies do género Crotalaria avaliadas no presente estudo.

Figura 9. Teste histoquimico com Lugol em cortes transversais de raiz. A — Detalhe do cortex

radicular de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cambio vascular (Aumento 20X).
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O reativo Lugol revelou a presenca de amido nas amostras radiculares nas células da epiderme, nas
células de parénquima cortical logo abaixo da epiderme (Fig. 9A) e em algumas células do cilindro
vascular (Fig. 9B), porém em menor proporc¢ao do que foi verificado no caule (Fig. 6A) e com a mesma
frequéncia de ocorréncia verificada nos feixes vasculares foliares (Fig. 3A). Permitindo afirmar que nas
espécies Crotalaria sp. a maior reserva de amido no corpo destas plantas encontra-se na regiao

caulinar.

®)

Figura 10. Teste histoquimico com Sudan IV em cortes transversais de raiz. A — Detalhe cértex radicular

de Crotalaria sp. (Aumento 20X). B — Detalhe do cilindro vascular radicular (Aumento 40X).

O teste com Sudan VI indicou a presenca de lipidios tanto na epiderme como no cilindro vascular da
raiz de espécies Crotalaria sp., porém em menor quantidade do que foi observado nas folhas e no
caule. Segundo Sasaki (2008), os lipidios ocorrem nos vegetais com maior frequéncia nas sementes,
frutos e folhas e em menor proporcao em raizes, caules e flores. Justificando o que foi encontrado no

teste histoquimico com Sudan IV realizado na raiz.

CONCLUSOES

As andlises histoquimicas servem como subsidio para a melhor caracterizagdao botanica do género
Crotalaria. Dentre os testes histoquimicos analisados, verificou-se reacao positiva para compostos
fendlicos, amido e lipidios tanto em ambos os érgdos avaliados (folha, caule e raiz), porém
apresentando proporc¢des de ocorréncia diferenciada. Os dados obtidos no presente estudo para
espécies do género Crotalaria sdao inéditos, assim tratam-se das primeiras referéncias de dados de

histoquimica vegetal para estes drgaos no género avaliado.
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