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RESUMO

A ecotoxicologia estuda os efeitos deletérios causados ao meio ambiente pelas substancias
naturais como a degradacao de partes vegetais ou sintéticas por acdo do homem. O Pinus elliotti é
uma espécie exotica muito comum na regido Sul do Brasil, que tem caracteristica de planta
invasora e de seu metabolismo secundario sdo liberados compostos fendlicos que séo
aleloguimicos pela sua alta solubilidade em agua e capacidade de inibir o crescimento de outros
vegetais proximos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca de efeitos toxicos em solos
cultivados com P. elliotti e em &gua sob influéncia destes cultivos, sobre a fauna do solo, e
presenca de efeito alelopatico sobre as culturas do milho, feijao e bracatinga. O experimento sera
realizado em casa de vegetagdo na Universidade Federal de Santa Catarina- Campus Curitibanos.
Realizada a coleta do solo na area com plantio de Pinus e a utilizacdo do solo e do lixiviado do
solo para os testes de germinacéo, avaliando o crescimento e biomassa das espécies utilizadas
como indicadoras e ensaio de efeito de fuga com minhocas da espécie Eisenia andrei. Com 0s
resultados obtidos esperam-se que os reflorestamentos com Pinus sejam repensados e vistos
como contaminantes do ambiente e sirva de complementagdo aos estudos ja existentes e de base
para o estudo de possiveis efeitos toxicos de outras espécies exoticas.

Palavras-chave: Pinus elliottii, ecotoxicologia, compostos fendlicos, alelopatia.
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1. INTRODUCAO

Ecotoxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos nocivos decorrentes de agentes tOXicos
causado por contaminantes naturais, como degradacdo de partes vegetais, rochas, atividades
vulcanicas, incéndios florestais ou sintéticos ocasionados por atividades antropogénicas que sao
liberados para o ambiente e podem ocasionar efeitos deletérios ao mesmo. Diante disso, utilizam-
se indicadores biologicos para a realizacédo de testes de toxicidade, englobando analisar os efeitos
dos contaminantes no ecossistema como um todo (PREDOZO; KUNO, 2008)

O Pinus spp. foi introduzido no Brasil em 1947, e se desenvolveu bem na regi&o sul do
pais (SNIF, 2013). Uma das espécies mais utilizadas é o Pinus elliottii que se tornou importante
para a economia da regido sul, tendo potencial na utilizacdo comercial como na producdo de
celulose, extracdo de resina e madeira serrana (MACHADO; SCALFARO, 1988). Do ponto de
vista ambiental, uma vez que os recursos naturais da Mata Atlantica ha muito vinham sendo
dissipados, o cultivo dessa espécie tornou-se uma forma alternativa para abastecer a demanda de
madeira e consequentemente conservar as matas nativas (SNIF, 2013). Entretanto, por ser uma
espécie exotica e com caracteristica invasora pode influenciar no ecossistema natural,
interferindo nos organismos terrestres e aquaticos.

Alguns vegetais liberam produtos do seu metabolismo secundario que podem inibir ou
estimular a germinacdo ou o desenvolvimento de outras plantas proximas, caracterizando um
processo alelopatico (SOARES, 2000). Assim, serdo abordados os possiveis efeitos deste cultivo
no solo e na agua, avaliando a toxicidade das substancias presentes no metabolismo do P.
elliottii.



2. JUSTIFICATIVA

O reflorestamento com Pinus tomou grandes proporc¢des, e ganhou um grande espagco no
cenario florestal do estado de Santa Catarina, tendo uma area de 539.377 ha (ABRAF, 2013),
sendo que a espécie mais plantada na regido € o P.elliotti (FOELKEL et al., 2008).

Além disso, a populagdo de Pinus vem demonstrando um efeito de inibicdo sobre as
espécies que iniciam os estagios de sucessdo ap0s acdo antropica, dificultando o processo de
restauracdo natural do local (RICKLEFS, 1996). Areas ocupadas por Pinus durante algum tempo
possuem uma camada de aciculas que se acumulam na serrapilheira que sdo de dificil
degradacdo, além de possuirem ceras cuticulares e compostos polifendlicos que dificultam ainda
mais a decomposicao e interferem nas caracteristicas do solo (STURGES; ATKINSON, 1993).

Os polifenois além de dificultarem a degradacdo como referido acima se encontram entre
0s compostos mais encontrados, deste modo, mais produzidos pelas plantas e sdo aleloquimicos
pela alta solubilidade em &gua e por inibirem o crescimento de outras espécies de plantas
(INDERJIT 1996; GRACA et al., 2002).

O milho (Zea mays), o feijao (Phaselous vulgaris L.) e a bracatinga (Mimosa scabrella)
sdo espécies chave para a avaliacdo da toxicidade pois, podem ser utilizadas em possiveis
consadrcios em sistemas agroflorestais, e impactos sobre as espécies nativas, avaliando assim se
realmente € benéfico ter estas espécies proximas e se 0 ecossistema natural ndo esta sendo
agredido. E poder conferir se a agua proxima ao plantio esta passivel de uso e relatar o
comportamento dos organismos presentes no solo.

Por este motivo é importante estudar quais s@o os impactos desta espécie no ambiente,
nos recursos hidricos, nos organismos do solo, nos cultivos agricolas e espécies nativas. E visivel
gue cada vez mais os estudos estdo direcionados a estes possiveis impactos relacionados ao Pinus
no ecossistema, desta maneira este trabalho podera contribuir significativamente para proximos

estudos que venham a ser implementados.



3. HIPOTESES

O Pinus libera compostos fendlicos, que tem caracteristicas aleloquimica por ter alta
solubilidade em agua e inibir o crescimento de outras plantas, sendo que, esses elementos
causardo efeitos alelopaticos sobre os cultivos estudados, tanto na taxa de germinacdo como
crescimento e biomassa.

Ocorrera fuga das minhocas do solo dos cultivos de P. elliottii, indicando toxicidade para

estes organismos e consequente perda da funcdo que eles exercem no ecossistema.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral

Avaliar a presenca de efeitos toxicos em solos cultivados com Pinus elliotti e em agua sob

influéncia destes cultivos, sobre a fauna do solo e presenca de efeito alelopatico sobre as culturas

do milho, feijdo e bracatinga.

4.2 Objetivos Especificos

Avaliar a toxicidade do solo onde se cultiva P. elliottii para os organismos da
fauna edéfica utilizando minhocas como bioindicadores;

Estudar a alelopatia das substancias produzidas pelo P.elliottii utilizando o solo no
cultivo de milho, através de ensaios de germinacdo analisando o crescimento e a
biomassa;

Estudar a alelopatia das substancias produzidas pelo P.elliottii utilizando o solo no
cultivo de feijdo, através de ensaios de germinacao analisando o crescimento e a
biomassa;

Estudar a alelopatia das substancias produzidas pelo P.elliottii utilizando o solo no
cultivo de bracatinga, através de ensaios de germinacdo analisando o crescimento
e a biomassa;

Avaliar possiveis efeitos alelopaticos do lixiviado do solo com P. elliottii sobre o
potencial germinativo do milho (Zea mays), feijdo (Phaselous vulgaris L.) e
bracatinga (Mimosa scabrella).



5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Caracteristicas do Pinus

O género Pinus pertence a ordem Coniferae, do grupo das Gymnospermae. Seu centro de
origem vai da regifo polar até os tropicos, incluindo também os continentes da Europa, Asia,
América do Norte e Central, sendo que na América do Sul ndo ha ocorréncia natural tratando-se
assim de uma espécie exotica no Brasil. O género Pinus engloba cerca de 100 espécies com
aptiddes para serem exploradas (AGUIAR et al., 2011).

No Brasil, o género Pinus vem sendo plantado hd mais de um século, introduzido
primeiramente para fins ornamentais. E a partir da década de 1960 é que se iniciou o plantio em
escala comercial, principalmente nas regides Sul e Sudeste do Pais (AGUIAR et al., 2011). As
espécies mais utilizadas na regido sul do Brasil sdo o P. elliottii Engelm. e P. taeda L., que se
adaptaram bem as condicdes edéaficas e climéticas da regido. (ZILLER, 2000; HENDERSOM,
1995).

O Pinus se tornou uma das principais fontes de madeira nas Gltimas trés décadas,
ganhando um espaco importante no setor produtivo e garantindo lugar como principal elemento
para movimentar a economia brasileira (VASQUES et al., 2007).

Em 2012 no Brasil a area total de plantio de Pinus e Eucalypto atingiu 6,66 milhGes de
hectares, proporcionando um aumento de 2,2% em relacdo ao ano de 2011, o plantio de Pinus sp,
representa 23,4% da area plantada. Desse total Santa Catarina representa 106.588 ha de Pinus sp
no Brasil (ABRAF, 2013).

A madeira do pinus tem uma vasta utilidade, como pelas industrias de madeira, de
serrados e laminados, de chapas, de resina e de celulose e papel (AGUIAR et al., 2011).

A partir dos dados analisados pode-se visualizar a dimenséo das plantacbes e a
importancia a qual é dada para esta cultura, tendo em vista essas relaces é necessario estudar

quais efeitos negativos podem ser gerados ao meio ambiente a partir do cultivo.

5.2. Ecotoxicologia

O termo ecotoxicologia foi descrito pela primeira vez em 1969, em Estocolmo na reuniéo
do Committee of the International council of Scientific Unions (ICSU) pelo toxicologista René
Truhaut. Definida como a ciéncia que estuda o efeito dos compostos quimicos tanto de origem

natural como sintética no meio ambiente, trazendo a dimensdo dos organismos presentes como
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um todo, tanto os aquaticos e terrestres. Tornando-se uma maneira de avaliar a qualidade do
ecossistema (TRUHAUT, 1977, RAMADE, 1977 apud MAGALHAES; FILHO FERRAO,
2008).

Assim a ecotoxicologia busca analisar o comportamento dos organismos vivos diante a
estresses quimicos, utilizando assim testes de toxicidade. Os testes com 0s organismos Vivos
buscam complementar os testes quimicos que ndo detectam pequenas quantidades de poluentes e
que por si sé ndo conseguem avaliar a toxicidade de uma substancia no ecossistema, enquanto
que, alguns organismos presentes no solo conseguem detectar pequenas quantidades de
compostos toxicos porque estdo em interacdo com o ambiente, contribuindo para chegar a
resultados mais precisos (GUARATIN et al., 2008).

Os organismos normalmente escolhidos como indicadores de toxicidade sdo de maneira
geral padronizados, pois sdo baseados em parametros referentes a representacao no ecossistema,
sensibilidade, facilidade de cultivo e conhecimento cientifico da espécie. Para avaliar o solo
utilizam-se bactérias heterotroficas ou espécies de minhocas, podendo ser Eisenia fetida ou
Lumbrices terrestris L. (GUARATIN et al., 2008).

5.3. Alelopatia

Os vegetais através das folhas, flores, raizes, gemas, casca e serrapilheira em processo de
decomposicdo ou por exsudacdo, liberam metabdlitos primarios e secundarios que sao inseridos
no ambiente, principalmente no solo (GOLDFARB; PIMENTEL, 2009 apud TAIZ; ZEIGER,
2002). Grande parte desses compostos liberados € proveniente do metabolismo secundario e estdo
ligados ao mecanismo natural de defesa da planta contra ataques de microrganismos e insetos
(MEDEIROS, 1990). Entretanto, estes compostos por sua vez sao aleloquimicos e causam
alelopatia em plantas proximas.

Alelopatia se caracteriza quando ha qualquer efeito direto ou indireto, tanto nocivo como
favoravel exercido de uma planta sobre a outra, através da producdo de compostos quimicos
liberados no ambiente (RICE, 1984 apud SCHWADE, 2010).

Os compostos mais comumente encontrados que causam efeitos alelopaticos sdo
pertencentes aos grupos dos &cidos fendlicos, cumarinas, terpendides, alcaldides, glicosideos

cianogénicos, derivados do acido benzdico, etileno, saponinas, taninos, quinonas complexas e



11

flavonoides (RODRIGUES; LOPES, 2001; SOUZA; FURTADO, 2002; TOKURA; NOBREGA,
2006).

Os aleloquimicos podem interferir na germinacdo, dorméncia, biomassa e crescimento das
plantas, além de afetar as estruturas citoldgicas e ultraestruturais; hormonios; membranas e sua
permeabilidade; absor¢do de minerais; movimentos de estdbmatos; sintese de proteinas; atividade
enzimaética; relagdes hidricas e conducdo; material genético, induzindo alteragdes no DNA e
RNA. Sobretudo podendo alterar as propriedades fisicas e quimicas do solo e comprometer a
fauna edéafica (R1ZVI; RI1ZVI 1992 apud ANDRADE; BITTENCOURT; VESTENA, 2009).

5.4. Alelopatia do Pinus sp.

O Pinus sp. pertence a ordem coniferae, e as coniferas em geral possuem altas
concentragfes de resinas e compostos fendlicos (MANNINEM et al., 2002). Estes compostos
fenolicos sdo aleloquimicos por possuirem alta solubilidade em agua e de interferirem
negativamente no crescimento dos vegetais (INDERJIT, 1996). Além disso, os acidos fendlicos
causam impactos nos processos de fotossintese, sintese protéica, absorcdo mineral, sintese de
clorofilas, e, sobretudo alteram a permeabilidade das membranas e o balanco hidrico,
desregulando todo o sistema dos vegetais (RICE, 1984 apud SCHWADE, 2010). Como estes
compostos fendlicos estdo presentes na planta eles podem estar no ambiente através da
degradacéo das partes vegetais e lixiviados (MANNINEM et al., 2002).

Associado a estas caracteristicas, culturas de Pinus sp. possuem um grande ndmero de
individuos/area, causando sombreamento no sub-bosque e na deposi¢do de elevadas quantidades
de aciculas no solo. Estas aciculas acumuladas no solo podem ter potencial de liberacdo de
compostos fendlicos, contaminando tanto o solo quanto a agua de drenagem que acaba
contaminando fontes naturais e alterando as propriedades fisicas e quimicas do ambiente
(VILLAVICENCIO et al., 2010). Deste modo preocupa-se com 0s organismos presentes no solo
cultivado com Pinus, e de como estas caracteristicas podem interferir em outras espécies,
principalmente nas nativas e em especial nas pioneiras que habitam os primeiros estagios de
sucessao e que promovem a estrutura da floresta. E referente as espécies agricolas, pois também o
solo pode vir a receber essas culturas, e o potencial de desenvolvimento pode ser danificado

devido a presenca de aleloquimicos.
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5.5. Espécies utilizadas como indicadores de alelopatia e de toxicidade:

5.5.1. Minhocas

Os organismos escolhidos como indicadores da qualidade do solo e avaliacdo do impacto
que o P.elliotii pode causar na fauna edafica foram as minhocas da espécie Eisenia andrei. A
comunidade de minhocas presentes no ambiente depende de varios fatores que vao desde tipo do
solo suas caracteristicas fisicas e quimicas, vegetacao, cobertura, condi¢Bes climaticas, topografia
e histérico local da area (BROWN; DOMINGUEZ, 2008).

As minhocas sdo muito perceptiveis e reagem as alteracGes causadas pelas atividades
antrdpicas e naturais que ocorrem ao solo e sua cobertura vegetal. Deste modo, elas nos auxiliam
nas nogoes do estado atual dos ecossistemas e de mudangas ao qual foi submetido. Assim, sdo
importantes como indicadoras de perturbacdo no ambiente, contaminacdo, potencial produtivo do
solo e na avaliagdo e monitoramente da qualidade ambiental em geral (BROWN; DOMINGUEZ,
2010).

Para verificar a qualidade do solo e o efeito das substancias quimicas utiliza-se o0 ensaio
de fuga com as minhocas (Eisenia fetida e Eisenia andrei), assim pode-se obter uma resposta
rapida para as analises dos solos possivelmente contaminados, e avaliando-se 0 comportamento
de fuga das minhocas quando expostas a substancias quimicas (ABNT NBR ISSO 17512-1).
Tendo em vista todas as relages, funcdes e sensibilidade das minhocas no ambiente é de
fundamental importancia usa-las como indicadora de possiveis alteracdes na fauna edéafica

presente no solo com plantio de P. elliottii.

5.5.2. Milho

O milho é uma planta da familia da Poaceae, com nome cientifico: Zea may; tem como
caracteristica ser monocotiledénea, herbacea e monoica. Acredita-se que 0 seu centro de origem
seja a América Central ou o México. E uma planta aldgama, com a dispersdo do pélen através do
vento, planta anual medindo de 1 a 3 metros de altura em media, o ciclo dura cerca de 120 dias
(EMBRAPA MILHO E SORGO, 2011).

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, porém producdo nacional do
grdo é relativamente dispersa no pais. Mas as maiores regides produtoras sao o Sul, com 37,2%
da producao nacional e o Centro Oeste com 30,6%. No Sul a lideranca é do Parana, e no Centro
Oeste, Mato Grosso. Santa Catarina atingiu 6, 30 % da safra de 2011/2012. O municipio de
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Curitibanos 14.056 toneladas se encontra entre 0s 15 maiores produtores de Santa Catarina
(MAPA, 2012). O milho sera utilizado no ensaio como indicado na norma ABNT NBR ISO
11269-2:2012.

5.5.3. Feijao

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta anual herbacea, pertence a familia
Leguminosae subfamilia Papipilionoideae, género Phaseolus. O clico pode variar de 65 a 100
dias dependendo da cultura e das condi¢Ges ambientais e climaticas. O feijao € a principal fonte
protéica da dieta humana. Espécie cultivada por pequenos produtores e conhecida como cultura
de subsisténcia (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2003).

O Brasil é o maior produtor de feijdo, sendo que 107 paises produzem essa cultura em
todo o mundo. Presente em todo o territorio brasileiro, sendo importante tanto na no aspecto
econdmico como social (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2003). O feijio foi escolhido por ser
uma dicotiledonea, e ter importancia econdémica para o Brasil, assim como indicado na norma
ABNT NBR ISO 11269-2:2012.

5.5.4. Bracatinga

A bracatinga (Mimosa scabrella) pertence & ordem Fabales, familia Mimosaceae
(Leguminosae: Mimosoideae), Divisdo Magnoliophyta (Angiospermae, Classe Magnoliopsida
(Dicotiledonae) (EMBRAPA FLORESTAS, 2003).

Espécie nativa das regides de clima subtropical sul do Brasil, encontrando-se desde o sul
de Séo Paulo até o norte do Rio Grande do Sul (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

E uma arvore inerme, perenifélia e pouco exigente quantos as condicdes fisicas e
guimicas do solo. Apresenta clico de vida curto de 20 a 25 anos, caracteristica das espécies
pioneiras arboreas em geral (CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

Planta semidecidua, heliofita, pioneira, bastante flexivel as condi¢fes do solo, sendo até
pouco exigente em relacdo as propriedades quimicas e fisicas do solo. E caracteristica e exclusiva
das matas das araucarias principalmente de associagdes secundérias, onde chega a formar
agrupamentos puros. Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, formando banco

de sementes no solo, a qual permanece durante muitos anos (LORENZI, 2008).
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Por ser uma espécie pioneira povoa as areas em Seus primeiros estagios de sucessdo,
conhecidas como formadoras de florestas, pois ddo condigdes para que outras espécies possam
povoar 0 ambiente e aumentar a diversidade, proporcionando condi¢des favoraveis para as

espeécies secundarias tardias e de climax.

5.6. Efeitos do Pinus sp. no solo, agua e fauna edéfica

O plantio de pinus esta disperso na regido sul do Brasil, e vem se observando através de
estudos que os locais povoados por essa cultura estdo sofrendo modificacdes em sua paisagem
natural, alguns rios estdo desaparecendo ou perdendo seu fluxo natural, bem como as espécies de
animais estdo fugindo da regido e as plantas nativas ndo estdo conseguindo se desenvolver bem,
como também a fertilidade do solo esta sendo afetada, impossibilitando que culturas alimenticias
tipicas tenham o mesmo rendimento (QUADROS et al., 2009).

A serrapilheira da floresta de pinus se degrada lentamente, acumulando nutrientes apenas
nesta camada e ficando indisponivel para o solo, sendo que os solos com este plantio se
caracterizam como mais acidos. O efeito alelopatico causado pelo pinus € uma das possiveis
explicacbes para a ocorréncia de tais fendmenos. Sendo que tais elementos comprometem a
funcionalidade dos ecossistemas (NISSANKA et al., 2005).

A funcionalidade do ecossistema pode ser avaliada através dos organismos edaficos, pois
estes tem uma profunda relacdo com a serrapilheira e o solo e uma sensibilidade enorme referente
ha efeitos no ambiente, tanto causado pelos homens como de outras vegetacGes presentes que
interfiram na cobertura vegetal (CORREIA; PINHEIRO, 1999).

Qualquer fator pode alterar a diversidade e a presenca da fauna edafica no solo, trazendo
prejuizos tantos em processos de decomposi¢cdo como de ciclagem de nutrientes, pois, além de
possibilitar uma avaliacdo na qualidade do ambiente a fauna edafica possui fungdes vitais aos
ecossistemas e qualquer interferéncia prejudica todo um sistema (LAVELLE et al., 1993 apud
QUADROS et al., 2009 ).

Nos ultimos 30 anos o homem interfere nos ecossistemas nativos que sdo de suma
importancia para a preservacdo da diversidade e os perturbam com plantagdes de espécies
exoticas como foi o caso da utilizagdo do Pinus na regido sul do Brasil e entre outros usos da
terra, diminuindo a diversidade biologica da populacdo edafica e comprometendo o ecossistema
(CORDOVA; CHAVES; MANFREDI-COIMBRA, 2009).
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Os plantios de pinus proximos a mananciais superficiais podem interferir nas
caracteristicas da agua. Segundo trabalhos realizados na Holanda &guas provenientes do plantio
com espécies do género de Pinus se caracterizavam com modificacdes na cor, maior demanda de
oxigénio, maior concentracdo de bicarbonatos, maior dureza e maior concentracdo de cloretos,
comparadas com outras areas sem a presenca desta cultura (MCKEE; WOLF, 1963 apud LIMA,;
BARBIN, 1975).

Comparando com outros estudos que também constataram que o plantio do género de
Pinus causou alteracBes nas caracteristicas fisico-quimicas da agua, e diante de tais resultados e
juntamente com os compostos fendlicas presentes nas coniferas o plantio préximo a agua pode
interferir no possivel uso desta para outros fins, pois altera a qualidade da &gua, afetando o
ecossistema aquatico e terrestre (DUTRA, 2012).

Além de causar alteracGes no solo, na fauna edafica o plantio de deste género pode alterar
a qualidade da agua, impossibilitando o uso e modificando tanto 0s ecossistemas terrestres como

0s aquaticos, assim, interferindo nas espécies presentes diminuindo a biodiversidade.
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6. METODOLOGIA

O experimento sera conduzido na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
campus Curitibanos em ambiente de casa de vegetacdo sob condicdes controladas. As sementes
de milho e feijao a serem utilizadas serdo adquiridas em casas agropecuarias e as de bracatinga
coletadas a campo. Antes de iniciarem-se os testes as mesmas sofrerdo de um teste prévio para a
garantia da qualidade dos resultados e a espécie florestal passara pelo processo de quebra de
dorméncia com agua quente. O delineamento experimental escolhido foi inteiramente casualizado
com dois tratamentos com quatro ou cinco repeti¢cdes por tratamento, conforme especificado a
seguir. Os tratamentos sdo: tratamento A é o solo controle que sera retirado de um local com
mata nativa; e o tratamento B é o solo o proveniente de um reflorestamento de Pinus elliottii
localizado na Universidade, o plantio tem cerca de cinco anos de cultivo.

Ao final os resultados serdo submetidos a analise de variancia e ao teste de comparagoes
de médias Dunnett, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, onde este foi escolhido pelo

fato de possuir o tratamento A como testemunha, desta maneira o devido teste é recomendado.

6.1. Ensaio de Germinacado, Crescimento e Biomassa

O milho e o feijdo serdo semeados em quatro vasos por tratamento, com dez sementes em
cada vaso, o tempo de exposicdo sera de 15 dias, ap6s a germinacao sera analisada a porcentagem
de germinacdo em cada tratamento €, apds o periodo de exposi¢cdo de 15 dias, as plantas serdo
cortadas na base para analise do crescimento (em c¢cm) e da biomassa, determinando-se 0 peso
fresco e 0 peso seco apoOs secagem a 60 °C até peso constante. A bracatinga sera avaliada da
mesma forma,porém, durante 30 dias.

Para a porcentagem de germinacdo sera utilizada a seguinte equacao: G(%) = N/A*100,
onde (G) é a porcentagem de germinacdo, N é o nimero de sementes germinadas e A é 0 nimero
total de sementes colocadas para germinar, este calculo servira para as trés espécies (milho, feijao

e bracatinga).

6.2. Ensaio de Fuga
Para o0 ensaio de fuga serdo utilizadas dez minhocas adultas da espécie Eisenia andrei,
cultivadas em uma mistura de 50% estrume de gado desfaunado e 50% po6 de casca de coco

(volume: volume), com a umidade ajustada até 50% da capacidade maxima de retencdo de agua,
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0 pH ajustado em um valor entre 6 e 7 e uma baixa condutividade i0nica. As minhocas seréo
oriundas de cultivos laboratoriais obtidos a partir de casulos. Para obtencdo de culturas
sincronizadas, minhocas adultas sdo mantidas nas caixas de cultivo até a producédo de casulos e
posteriormente removidas apos 14 a 28 dias. Aproximadamente dois meses ap0s a eclosao, as
minhocas se tornardo maduras e estardo prontas para 0 uso nos ensaios, o que sera indicado pela
presenca do clitelo desenvolvido. Tanto os cultivos quanto os ensaios serdo realizados em
incubadoras com temperatura ajustada para 20 £ 1 °C. A incubadora utilizada sera
disponibilizada pela Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Curitibanos.

Ambos 0s solos antes do ensaio serdo peneirados (2 mm) e ajustado até
aproximadamente 60% de capacidade maxima de retencdo de agua e determinado o contetdo de
agua e pH em presenca de 1 mol/L de KCI, conforme a norma ABNT NBR/ISO 17512-2011
(ABNT, 2011). O recipiente-teste utilizado é dividido em duas sec¢Ges iguais com um divisor,
entdo sera preenchido com solo até uma altura de 6 cm, um lado com o tratamento A (solo da
mata nativa como controle, pois € similar com o teste, entretanto, sem presenca de possiveis
compostos tdxicos) e o outro com tratamento B (solo do reflorestamento de Pinus como teste),
cada tratamento com cinco repeticdes. Em seguida o separador é retirado e entdo colocam-se as
dez minhocas na linha de diviséo, fazendo com que as mesmas facam a escolha entre o solo-teste
e o solo-controle. O recipiente entdo é coberto e o periodo de incubacdo sera de dois dias.

Ap6s o periodo de incubacdo, serdo introduzidos novamente os divisores e 0 nimero de
minhocas é determinado para ambos os lados dos recipientes-testes. As minhocas que morrerem
ou que escaparem do recipiente serdo consideradas perdidas, e as que sdo divididas durante a
colocada do divisor séo contabilizadas como 0,5 independendo do tamanho do corpo. Ao final do
ensaio, a média de minhocas encontradas no solo-teste € comparada com as encontradas no solo-
controle utilizando o teste exato de Fisher. Se os resultados mostrarem uma média de minhocas
significativamente menor no solo-teste do que no solo-controle indicam uma resposta de fuga do

solo-teste, entdo verifica-se que a funcao de habitat do solo estd comprometida.

6.3. Lixiviado do solo
Para este procedimento se utilizara a agua do lixiviado do solo com o plantio de Pinus
elliottii para irrigar as espécies indicadoras e neste caso o controle sera a agua do poc¢o artesiano

localizado na Universidade e o solo sera o da mata nativa, pois neste caso quer-se apenas avaliar
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o efeito apenas do lixiviado. O procedimento serd realizado da mesma forma em quatro vasos por
tratamento, com dez sementes em cada vaso, 0 tempo de exposicao serd de 15 dias para o milho e
o feijdo, enquanto que, para a bracatinga o tempo serd de 30 dias, 0 método de avaliacdo sera o
mesmo, de germinacgdo, crescimento e biomassa.

Os resultados obtidos serdo submetidos a andlise de variancia e ao teste de comparacées
de médias Dunnett, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Para a porcentagem de
germinacdo sera utilizada a seguinte equacdo: G(%) = N/A*100, onde (G) é a porcentagem de
germinacdo, N é o numero de sementes germinadas e A € o numero total de sementes colocadas

para germinar, este calculo servira para as trés espéecies (milho, feijao e bracatinga).
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Através dos resultados busca-se compreender como as substancias presentes no
metabolismo secundéario do P. elliottii podem provocar alteragdes no ecossistema e se concentrar
no solo, e que por este motivo o solo e o lixiviado do solo deste cultivo podem interferir no
desenvolvimento de outras espécies vegetais causando alelopatia e principalmente alteram o
comportamento dos organismos da fauna edafica. Sendo assim, observa-se que o cultivo desta
espécie altera a qualidade do solo e do ecossistema.

Espera-se que este trabalho gere informacbes complementares a fim de se conhecer
melhor os efeitos da utilizacdo de espécies exoticas sobre a biota do solo, contribuindo para uma
melhor gestdo destes locais e possibilitando a minimizacdo dos impactos sobre a biodiversidade
local. Assim os resultados deste trabalho poderdo servir para o desenvolvimento de novos artigos
que terdo funcdo académica e para 0 mundo cientifico contribuindo para banco de dados de
pesquisas relacionadas a ecotoxidez ocasionada pelo cultivo de Pinus elliottii.
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8. CRONOGRAMA

Tarefas Meses 2013 Meses 2014
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01 X
02 X X
03
04
05
06 X X

Tabela 1. Numeros de acordo com as referidas tarefas: 01. Pesquisa bibliografica mais detalhada; 02. Inicio do
cultivo dos organiamos-testes; 03. Ensaio de Germinag&o, crescimento e biomassa do milho, feijéo e bracatinga; 04.
Analise do lixiviado com milho, feijdo e bracatinga; 05. Ensaio de fuga com as minhocas; 06. Analise dos dados
obtidos e finalizagdo da pesquisa com o termino da escrita dos resultados e conclus&o.

9. ORCAMENTO

Produtos Quant. Unidade Valor Unitario (RS) Valor Total (RS)
Semente Milho 1 kg 12,5 12,5
Semente Feijao 1 kg 5,6 5,6
Substrato de casca de coco 300 g 4,49 22,45
Vasos Plasticos 48 uni. 0,8 38,4

Valor Total 78,95
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