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RESUMO: A realizagio de estudos que busquem validar instrumentos que auxiliem no conhecimento da
vulnerabilidade que certas espécies de plantas que estdo expostas em ambientes urbanos, torna-se uma ferramenta
importante para a compreensio da dinmica do estresse sob o qual estdo submetidas. E nesse sentido que se destaca a
assimetria flutuante (AF), ferramenta que mede o desvio aleatdrio da perfeita simetria morfolégica bilateral ou radial
dos organismos. O objetivo deste estudo foi analisar se hd assimetria flutuante nos foliolos de Schinus terebinthifolius
Raddi. A pesquisa foi desenvolvida no perfmetro urbano da cidade de Arapiraca (Praga José Bernardino dos Santos),
por meio da coleta aleatdéria dos foliolos de individuos da espécie nativa do Brasil, Schinus terebinthifolius Raddi
(conhecida como aroeira vermelha), com o auxilio de um poddo. Foram selecionados, aleatoriamente, 20 foliolos de
seis aroeiras e analisados, totalizando 120 foliolos. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para detectar se havia AF em
foliolos de S. terebinthifolius e todas as andlises estatisticas foram efetuadas no Programa R, version 3.0.2. Nos folfolos
de aroeira analisados ndo foi constatada a existéncia de AF em . terebinthifolius, j4 que os dados diferiram da
distribui¢do normal (p=4,721e-21), ou seja, as analises andtomo-morfolégicas dos foliolos de S. terebinthifolius ndo
evidenciaram valores significativos para AF nos espécimes coletados na Praga. Sugere-se que essa espécie pode ser
uma indicadora de acumulagio de poluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Estress Ambiental, Alteragéo foliar, Poligdo urbana.

ABSTRACT: The realization of studies that seek to validate instruments that help in the knowledge of the
vulnerability that certain species of plants that are exposed in urban environments, becomes an important tool for the
understanding of the dynamics of stress to which they are subjected. It is in this sense that the fluctuating asymmetry
(FA) stands out, a tool that measures the random deviation from the perfect bilateral or radial morphological
symmetry of the organisms. Objective was to analyze whether there is presence of fluctuating asymmetry in the
leaflets of Schinus terebinthifolius Raddi. The research was developed in the urban perimeter of the city of Arapiraca
(Praga José Bernardino dos Santos), through the random collection of leaflets from individuals of the native species of
Brazil, Schinus terebinthifolius Raddi (known as aroeira vermelha), with the help of a trimmer. Twenty 20 leaflets from
six aroeira were randomly selected and analyzed, totaling 120 leaflets. The Shapiro-Wilk test was used to detect
whether there was FA in S. terebinthifolius leaflets and all statistical analyzes were performed using the Program R,
version 3.0.2. In the analyzed aroeira leaflets, the existence of PA was not found in S. terebinthifolius, since the data
differed from the normal distribution (p=4.721e-21), that is, anatomical-morphological analyzes of the .
terebinthifolius leaflets did not show significant values for PA in the specimens collected in the square. It is suggested
that this species may be an indicator of pollutant accumulation.

KEYWORDS: Environmental Stress, Leaf alteration, Urban polition.
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INTRODUCAO

A realizagio de estudos que busquem validar instrumentos que auxiliem no
conhecimento da vulnerabilidade que certas espécies de plantas que estdo expostas em
ambientes urbanos, torna-se uma ferramenta importante para a compreensdo da
dindmica do estresse sob o qual estdo submetidas. Uma maneira de se medir a magnitude
do estresse ambiental é a quantificagdo direta dos contaminantes presentes no local, mas
isso pode ser muito oneroso e demorado. Assim sendo, uma abordagem alternativa pode
ser a medicdo das respostas ao estresse ambiental pelos organismos que ocorrem nesses
ambientes (ORIHUELA et al., 2005).

E nesse sentido que, se destaca a assimetria flutuante (AF), ferramenta que mede
o desvio aleatério da perfeita simetria morfolégica bilateral ou radial dos organismos
(PALMER; STROBECK, 1986). A AF ¢, em caracteres simétricos, uma resposta
tacilmente quantificavel.

Existem diversos estudos que analisam a AF como uma relevante ferramenta de
medigdo de niveis de estresse em diferentes ambientes considerando, sobretudo, plantas
(ORIHUELA et al.,, 2005; CASTRO et al,, 2013; RIBEIRO et al., 2013; MENDES,
2014).

Para este estudo, selecionou-se a Schinus terebinthifolius Raddi, espécie florestal
nativa do Brasil, cujos conhecimentos cientificos sdo recentes. O interesse cientifico-
tecnolégico por esta espécie se deve ao seu potencial terapéutico; a sua atividade
antioxidante e antimicrobiana; o aproveitamento de seus 6leos essenciais em aplicagdes
tarmacéuticas; o uso em sistemas agricolas de produgdo como defensivo natural, além de
apresentar relevante potencial de resisténcia a determinados impactos ambientais,
sobretudo, nos centros urbanos (GOMES et al, 2013). Os aspectos gerais que
contribufram para o interesse em desenvolver este estudo foram: I. a necessidade de
estudos que analisem a AF em . ferebinthifolius, espécie que apresenta diferentes usos e
potencialidades (ornamental, medicinal e/ou alimenticio); II. a presenca de .
terebinthifolius na Praga Jodo Bernardino dos Santos, onde este trabalho se desenvolveu, e
o fato de a espécie apresentar foliolos com dimensdes adequadas as medigdes acuradas; e
III. a escassez, na literatura, de estudos que analisem a AF de espécies vegetais em

espagos publicos urbanos.
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Sabe-se que os espagos publicos urbanos sdo dreas citadinas especificas que tanto
remete a conservagdo ambiental, ao pressupor o contato do homem com a natureza,
quanto se destina ao lazer ativo e contemplativo, ou seja, tal espago pode se constituir
em instrumento potencial para a pratica da educagdo ambiental (GOMES et al., 2012),
resultando em estratégias de conservagdo. Assim sendo, este estudo teve como objetivo
analisar se hd presenca de AF nos foliolos de Schinus terebinthifolius Raddi., espécie

encontrada em um espago publico urbano de Arapiraca-AL, Praca Jodo Bernardino dos

Santos.

REFERENCIAL TEORICO

A Assimetria Flutuante

Organismos com estruturas bilateralmente simétricas apresentam os dois lados
exatamente iguais em questdes genotipicas e fenotipicas. Quando expostos a certos tipos
de distirbios aleatérios promovidos pelo ambiente em que estdo inseridos, os individuos
desenvolvem alteracdes morfolégicas em suas estruturas, que podem afetar suas
capacidades de defesa contra ameagas (ROCHA, 2018). Desse modo, os estresses
causados por certos tipos de ambientes interferem, diretamente, no desenvolvimento
saudavel dos organismos, reduzindo sua estabilidade e prejudicando o crescimento
simétrico de suas estruturas (CARDOSO, 2017).

Para avaliar o crescimento de diversos tipos de organismos biolégicos e
instabilidades no desenvolvimento de suas estruturas, utiliza-se a assimetria flutuante
(AF) (FROTA, 2018), uma ferramenta que mensura, em estruturas bilaterais, pequenas
diferengas entre os lados direito e esquerdo, para indicar se determinado individuo de
uma populagdo estd sofrendo estresses ambientais que podem ser causados por diversos
tatores do ambiente (PALMER; STROBECKE, 1986; CARNEIRO, 2019).

A AF vem se tornando uma ferramenta mais comum, atualmente, por ser de tacil
utilizagdo e de baixo custo, se apresentando como uma alternativa promissora na

avaliagdo de estresses em diversas populagdes (FROTA, 2018).
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A espécie Schinus terebinthifolius

S. terebinthifolius é nativa do Brasil, distribuindo-se pelas regides Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste e Sul (SILVA-LUZ; PIRANI, 2015). Além disso, é uma espécie
ploneira que se adapta a solos poucos férteis e com deficiéncia hidrica, ocorrendo em
areas com grande diversidade climética (NEVES et al,, 2016), o que pode sugerir que
essa espécie pode apresentar relevante potencial de resisténcia a determinados impactos
que diferentes ambientes estdo suscetiveis, especialmente, os que se localizam nos
centros urbanos. Por outro lado, a espécie pode demonstrar sensibilidade as condig¢oes
ambientais, sendo promissor o estudo da mesma com a finalidade de biomonitorar,
conforme apontam os resultados obtidos em um estudo de Orihuela et al. (2005).

A espécie é conhecida, popularmente, como aroeira-vermelha; tem forma de vida
arbustiva ou arbérea, possuindo altura entre 3 e 10 m; tem folhas compostas e
imparipenadas (geralmente, com 9 a 11 foliolos); possui frutos do tipo drupa, com
coloragdes verdes no inicio do desenvolvimento, tornando-se vermelhos posteriormente;
apresenta tronco tortuoso com casca robusta e com intmeras fissuras; possui ampla
distribui¢do geografica, sendo praticamente encontrada em todos os ambientes, desde a
restinga até as florestas pluviais (DEGASPARI, 2004; ORIHUELA et al., 2005; DE
SOUZA; REIS, 2018). Além disso, essa espécie estd adaptada a regides com elevado
indice de incidéncia de raios solares, podendo ser localizada a beira de rios e cérregos, se
desenvolvendo em solos secos e com déficit de nutrientes e minerais (DE SOUZA; REIS,
2018).

A S. terebinthifolius é considerada uma das plantas mais importantes e uma das
mais utilizadas para reflorestar e recuperar areas degradadas, por ser uma espécie nativa
e de facil adaptagdo a diversos tipos de ambinetes. Além disso, esta planta é bastante
utilizada nas induastrias farmacéuticas, de cosméticos, alimenticias, estéticas, entre
outras. Sua importancia foi desencadeada a partir da utilizagdo, por populagdes nativas,
no tratamento caseiro de vérias patologias (STRAPASSON et al., 2002; SALES et al,,
2017).

Quanto ao potencial terapéutico da aroeira, fragmentos do caule sdo utilizados
para auxiliar no tratamento de inflamagdes de vérias origens, particularmente, as do

sistema genital feminino, visto que, dispde de propriedades anti-inflamatérias e
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cicatrizantes. Ademais, essa planta ¢ comumente utilizada na arboriza¢do de ruas e
pragas, bem como para a produgdo de lenha e carvdo, mas como atributo ecolégico, a

espécie ¢ uma das mais procuradas pela avifauna (AZEVEDO et al., 2015).

Os espacos publicos urbanos

Sabe-se que as cidades, atualmente, sofrem com vdrios aspectos que podem
impactar os organismos que habitam certos locais. Nesse sentido, Silva e Gomes (2013)
relatam que as cidades representam um ambiente bastante antropizado e, por isso, a
vegetacdo urbana ¢ impactada diretamente pelas adversidades que alteram as
caracteristicas do meio natural.

Assim sendo, as andlises e debates que contribuem com a melhoria das condig¢des
ambientais nas cidades, perpassam pelas discussdes acerca da arborizagdo como uma
questdo importante, sobretudo no que tange a pragas, parques e outros espacos de uso
coletivo (SILVA, 2012). Ndo obstante, a vegetacdo tanto em pragas como em matas
ciliares possui importantes fungdes ambientais, tais como, mitigagdo do microclima local,
sistematizagdo do ciclo hidrolégico, continuidade dos recursos naturais, subsidio na
produgdo de oxigénio e detengdo de CO., manutengdo da variabilidade genética, fungdo
de filtros, no caso das matas ciliares, entre outras (DANTAS et al., 2017).

Deve-se considerar que a importéancia dos espagos publicos, muitas vezes, torna-
se maior para aquela populagdio que compde a camada menos abastada da sociedade
(baixa renda), privada de outros meios de lazer ativo e/ou contemplativo (GOMES et al.,
2012).

O éxito da interagio entre o melo artificial e o natural, subordina-se a fatores
como, escolha de espécies, sobretudo nativas, bem como o local apropriado para o plantio
e o manejo adequado. Esses fatores irdo propiciar um significativo desempenho e
efetividade das fungdes ecolégicas, estéticas e sociais da arborizagdo dentro de tais
espagos. Sendo assim, discernir os componentes da arborizagdo urbana, quantitativa ou
qualitativamente, bem como seus possiveis conflitos, desafios e problemas ecolégicos, é
de extrema importancia para a gestdo e manutengio dessas dreas e do interesse da

ecologia (FIRMO et al., 2019).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Area estudada

O estudo foi desenvolvido no perimetro urbano da cidade de Arapiraca — AL, em
um espago publico urbano denominado de Praga José Bernardino dos Santos
(9°45'07.0"S 36°39'58.0"W -9.751934, -36.666097) (Figura 1). Na cidade de Arapiraca, a
Praga é, popularmente, conhecida como Praga do Abacaxi, adjacente ao Mercado Publico
Municipal. A mesma foi selecionada apés uma visita técnica, pois observou-se, in loco,
que essa Praca se adequava ao critério de inclusdo da pesquisa, em virtude da presenca

da espécie arbdrea estudada.

J 9°4510"§]

Arapiraca - AL

36°40'0"0 36°39'50"0

Figura 1. Localizagdo da Praga José Bernardino dos Santos (Praga do Abacaxi), na 4rea
central de Arapiraca-AL. Fonte: Programa QGIS (LICENCA GERAL PUBLICA,
2020). Elaboragdo: Autor OLIVEIRA, J. P. S. (2020).

Amostragem
Na darea selecionada para este estudo, Praga José Bernardino dos Santos, foi

realizado o reconhecimento da espécie vegetal, a contagem de seus exemplares e a

medi¢do das distancias entre os individuos de S. ferebinthifolius encontrados no local.
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Depois, foram coletados, aleatoriamente, os foliolos de individuos da espécie, com o

auxfilio de um podao (Figura 2).

Al |\\\n\\ I )

|||Illllv

“\ W ‘”“I:

Figura 2. Coleta de material botanico utilizando podao.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Seguindo a metodologia adaptada de Ribeiro et al. (2013), foram selecionados,
aleatoriamente, 20 foliolos de todas as seis aroeiras presentes na Praca José Bernardino
dos Santos (Figura 3), totalizando 120 foliolos de aroeira analisados. Na Praca foi
possivel encontrar apenas a quantidade de espécimes citados, anteriormente. Cada
individuo da espécie apresentou uma distancia entre si de, aproximadamente, 5 m.

Apés as coletas, os foliolos foram levados para o laboratério do Ntucleo de
Estudos Botanicos (NEB) da UNEAL para confec¢do das exsicatas e para serem
submetidos ao processo de secagem, o qual durou cerca de trés dias, ndo sendo
necessaria a secagem em estufa (PEREIRA, 2011).

Apbés a secagem, todos os foliolos foram organizados e fotografados com camera
digital (Modelo Coolpix S3300, Nikon de 16 megapizels), posicionados sob uma supertficie

de cor branca (Figura 3), assim como o fizeram Ishino e Rossi (2007), em seu estudo.
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Figura 3. Amostra dos foliolos fotografada sob uma superficie branca para serem

submetidos a andlise de imagem. Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analise dos dados

Para verificar a AF, foi calculada a diferenca entre os lados direito e esquerdo da
folha, usando a nervura central como referéncia, além de se considerar os dois indices de
AF, propostos por Palmer & Strobeck (1986):

I Indice 1 = [Z|Di-Ei|] /N
II. fndice 2 = [Z|Di - Ei|/[Di + Ei]/2/N

Os temos dos indices significam: D = valor da distancia da nervura central a
borda direita da folha; E = valor da distancia da nervura central a borda esquerda da
folha; e N = ntimero total de amostras das medidas.

O indice 1 trata-se do valor absoluto da assimetria, enquanto o indice 2, calculado
a partir da diferenca entre os lados direito e esquerdo dividido pela média, é um modo de
corrigir o fato de que a assimetria pode ser dependente de tamanho (CORNELISSEN;
STILING, 2005).

Os foliolos, ao serem fotografados, foram submetidos ao programa de anélise de
imagem denominado ImageJ, versdo 1.46r (NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH,
2012), calibrado na escala métrica em centimetros. Assim, para se avaliar os niveis de AF
da espécie, inicialmente, foram medidos os lados direito e esquerdo do foliolo e o seu

comprimento (Figura 5).
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Figura 5. Representacio esquematica das medicdes dos lados esquerdo (vermelho)

e direito (azul) e, do comprimento (branco) de um foliolo de S. terebinthifolius.

Para determinar a normalidade (p > 0,05) dos dados de AF (PALMER;
STROBECK, 1986) foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Neste caso, quando ha
normalidade estatfstica, se comprova a existéncia de AF em foliolos de S. Terebinthifolius.

Todas as analises estatisticas foram efetuadas no Programa R, version 3.0.2 (R CORE

TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos foliolos de aroeira analisados, o teste de Shapiro-Wilk ndo constatou a
existéncia de AF em S. terebinthifolius, j4 que os dados diferiram da distribui¢do normal
(P = 4,721e-21). Brito et al. (2019), afirmaram que a AF foliar varia conforme o
ambiente e, assim, as plantas tendem a apresentar maior assimetria em 4rea urbana que
em dareas naturais. Outros autores ressaltam que, as dreas urbanas sdo consideradas
como ambientes altamente perturbados e, por isso, podem alterar as caracteristicas
naturais dos organismos que ali vivem, especialmente, as plantas (ALVES et al., 2008;
CUEVAS-REYES et al., 2013). Para Ishino e Rossi (2007) a possibilidade de adaptagdo
local das plantas a condigdes de estresse pode sugerir o uso da AF como uma
caracteristica para aferigdo da tolerancia ao estresse.

Silva et al. (2011) concluiram, em sua pesquisa, que hd outros elementos que
corroboram a AF em plantas, como a radiagdo ultravioleta-C que promove danos
considerdveis aos foliolos, causando redugdes no indice de performance (FV) e na

eficiéncia fotoquimica maxima (FM) do fotossistema II (FV/FM).
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De acordo com Brito et al. (2019), as plantas, quando expostas a poluicdo
provocada por gases oriundos da combustdo, demonstram alteragdes foliares no
comprimento e na largura. Desse modo, o tamanho da folha pode aumentar ou diminuir,
dependendo da espécie e do nivel de poluigdo da drea urbana. Para os autores, essas duas
expressoes de alteragdes dio indicios de um trade-off, tendo como agente, a poluigdo
veicular e, assim, consequentemente, as respostas a tais condigdes sdo difusas, sugerindo
uma instabilidade no desenvolvimento em diferentes niveis de poluigio.

Em um estudo realizado por Brito (2018), o autor verificou que duas espécies de
plantas analisadas apresentaram maior AF quando localizadas mais préximas ao fluxo de
veiculos do que as que estavam localizadas mais distantes deste trafego. Por outro lado,
testando outra espécie diferente, o autor notou que esta espécie ndo apresentou variagdes
no nivel de AF em relagdo aos locais com maior e menor circulagio veicular. Isto pode
sugerir que, diferentes espécies vegetais podem apresentar niveis divergentes de
tolerdncia a poluigdo urbana.

Segundo Cardoso et al. (2017), as plantas podem ser usadas como indicadoras de
reagio ou como indicadoras de acumulagdo. As indicadoras de reagio sdo aquelas que em
contato com a poluigdo respondem por meio de deformagdes na anatomia, apresentando
danos visifveis em suas estruturas, ja as indicadoras de acumulagdo sdo resistentes a
poluigdo, acumulando as substancias téxicas nos tecidos foliares e permitindo a detecgdo
de poluentes por meio de analises quimicas.

A observagdo acima pode elucidar o fato de a assimetria flutuante nio ter sido
detectada em S. terebinthifolius, ja que este estudo contemplou apenas a analise de dados
andtomo-morfolégicos. Além disso, a aroeira pode ser uma espécie indicadora de
acumulagdo de poluentes, visto que ndo foram constatados resultados significativos para
AF em seus foliolos. Contudo, para conclusdes mais incisivas, se faz necessaria a
realizagdo de estudos complementares que contemplem a anélise fisico-quimica para
determinar a presenga de poluentes e identificar os danos causados por eles a curto,
médio e longo prazo em S. terebinthifolius, presentes em espagos urbanos, como pragas e
parques.

Nio obstante, Almeida et al. (2015) afirmam que os vegetais estdo entre os
organismos que sdo diretamente afetados pela polui¢do. Dadas as condigdes impostas

pela dinamica de poluentes, os organismos podem responder apresentando alteragdes
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anatomica, morfolégica e fisiolégica que exprimem o produto da interagdo de tais
vegetais com o meio urbano. Além disso, para os autores, as plantas quando submetidas
a ambientes poluidos/estressantes apresentam desenvolvimento mais lento, alteragdes
na morfologia foliar e na densidade estomdtica de espécies vegetais em dreas sob

diferentes niveis de poluigdo atmostérica.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises andtomo-morfolégicas dos foliolos de Schinus terebinthifolius néo
evidenciaram valores significativos para o teste da assimetria flutuante nos espécimes
coletados na drea urbana. Sugere-se que essa espécie pode ser uma indicadora de
acumulagdo de poluentes.

Mesmo a AF sendo uma ferramenta que pode medir o estresse em organismos,
em determinadas situa¢des, como a abordada neste trabalho, se faz necessaria a aferi¢io
de dados complementares que possam corroborar os resultados obtidos aqui.

Indicamos a realizagdo de uma pesquisa sob a metodologia de microntcleos para

verificar a presenga de sustdncias quimicas (poluentes) e modificagdes a nivel génico.
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