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RESUMO

O manguezal é um ecossistema costeiro e de transicdo entre de transicdo entre os ambientes
terrestres e marinhos, e serve de bercario ecoldgico para diversas espécies, além de possui um
alto valor econdmico. Dentre os derivados do petréleo, o 6leo diesel apresenta-se como um
potencial contaminante de ecossistemas aquaticos. A partir dessas constatacfes houve a
necessidade de se realizar pesquisas, e analises morfolégicas que contribuam para o
conhecimento das respostas da espécie Laguncularia racemosa a tensores ambientais. As mudas
produzidas em viveiro estdo em um ambiente propicio para bioensaios e simulacéo de diferentes
condicBes experimentais, entre elas a variacdo e exposicdo de diferentes percentuais de 6leo
diesel S10. A praia do Mangue Seco, situa-se no municipio de Raposa, a noroeste do municipio
de S&o Luis, llha de Sdo Luis, Maranhdo entre as coordenadas 2° 27’ 06,86 ¢ 2° 27 21,817 S
e 44° 09’ 20,33 ¢ 44° 09 45,76” W. Para as analises estatisticas, foi utilizado software Past
3.14, onde as hipoteses foram testadas quanto as suas diferencas e significancias. O presente
estudo, mostrou-se possivelmente influenciado pelo dleo diesel S10, onde afetou germinacéo,
desenvolvimento e tecidos vegetais da espécie de mangue Laguncularia racemosa, visto que de
acordo com dados estatisticos obtidos, notou-se que o controle apresentou bons indices de
germinabilidade (%), em comparacao aos tratamentos que receberam introducao de 6leo diesel
S10, onde houve maiores indices de mortalidade (%).

Palavras-chaves: Manguezal, combustivel, tecido vegetal.



ABSTRACT

The mangrove is a coastal ecosystem and transition between transition between terrestrial and
marine environments, and serves as an ecological nursery for several species, besides having a
high economic value. Among petroleum derivatives, diesel oil presents itself as a potential
contaminant of aquatic ecosystems. Based on these findings, there was a need to conduct
research, and morphological analyses that contribute to the knowledge of the responses of the
species Laguncularia racemosa to environmental tensors. The seedlings produced in a nursery
are in an environment conducive to bioassays and simulation of different experimental
conditions, including the variation and exposure of different percentages of S10 diesel oil.
Mangue Seco beach, it is located in the municipality of Raposa, northwest of the municipality
of S&o Luis, Sao Luis Island, Maranh&o between the coordinates 2° 27' 06.86" and 2° 27' 21.81"
S and 44°09' 20.33" and 44° 09' 45.76" W. For statistical analyses, past 3.14 software was used,
where the hypotheses were tested for their differences and significance. The present study was
possibly influenced by Diesel Oil S10, where it affected germination, development and plant
tissues of the mangrove species Laguncularia racemosa, since according to statistical data
obtained, it was observed that the control showed good germination rates (%), compared to
treatments that received introduction of S10 diesel oil, where there were higher mortality rates
(%).

Keywords: Mangrove, fuel, vegetable tissue.
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1. INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre os ambientes terrestres e
marinhos, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés. Dessa
forma, possui uma vegetacdo arborea que € totalmente adequada ao substrato salino presente
na composi¢do da dgua marinha (SALGADO NETO, 2012).

S&o importantes pois, além de serem bercarios para muitas espécies de valor ecologico
e econémico, influenciam o clima local e global, auxiliam no controle de enchentes, atuam na
producdo de oxigénio e no sequestro de carbono na zona costeira. O ecossistema manguezal
funciona como um filtro biolégico retendo substancias poluentes, produz matéria organica e
protege o litoral formando uma barreira a erosdo, diminuindo a energia das marés, ondas e
ventos. Segundo Paula et al. (2012) E MOCHEL (2016),

Segundo a Lei Federal n® 12.651/12, uma APP pode ser caracterizada como uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas (BRASIL 2012).

Embora seja considerado importante o seu valor de existéncia, as florestas de mangues,
ao longo dos anos, vém sendo alvo de degradacdo resultante da acdo humana, que ao
desenvolver-se tecnologicamente e crescer em termos populacionais, tende a consumir de
forma rapida e insustentavel os recursos naturais (COUTINHO, 2004).

Contudo, observa-se que, mesmo diante da tutela do Estado, atividades econdmicas
de alto impacto vém consumindo &reas de manguezal ao longo da costa brasileira,
especialmente a nordestina (MEIRELES; QUEIROZ, 2012).

A recuperacdo de areas degradadas esta prevista na Constituicdo Federal do Brasil de
1988 e na Lei Lei n. 6.938/81 regulamentada pelo Decreto-Lei Decreto-Lei n. 97.632/89 como
parte integrante e obrigatoria do Relatorio de Impacto Ambiental e deve ser orientado por um
planejamento técnico chamado Plano de Recuperacéo de Area Degradada, PRAD (ALMEIDA,
2016).

A germinagdo de sementes € um processo bioldgico dependente de fatores ambientais
como agua, temperatura, oxigénio e luz. Atraves da embebicdo ocorrem a reidratacdo dos
tecidos das sementes, ativacdo de reagdes metabdlicas e mobilizagdo das reservas necessarias

para o crescimento (Bewley & Black 1994).
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A fase de germinacéo e estabelecimento de plantula é um estagio critico no ciclo de vida
de todas as plantas, mas € particularmente crucial para as espécies de mangue devido as
condi¢cdes do ambiente entre-marés. As plantulas de mangue, além de manter-se frente ao
estresse tipico de sistemas florestais como sombreamento e herbivoria, deve superar substratos
instaveis e anaerobicos, inundagdo periddica pelas marés e altas salinidades (McKee, 1995). A
influéncia de fatores abioticos, como salinidade (Ball, 1988; Karim & Karim, 1993; Ghowail
etal., 1993), potencial redox, pH, alagamento (Wakushima et al., 1994; McKee, 1996; Pezeshki
et al., 1997), luz, nutrientes (McKee, 1995) e disturbios (Ellison & Farnsworth, 1993), vem

sendo demonstrada em diversos estudos com plantulas de mangue.

A Anatomia Vegetal € o ramo da Botéanica que estuda a estrutura interna dos organismos
vegetais, permitindo a descricdo de células, tecidos e d6rgdos quanto a sua ontogénese,
constituicdo e fungdo (APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO 2003).

O desenvolvimento de um estudo morfoldgico interno em plantas necessita o preparo
prévio do material para observacdo em Microscopia de Luz. Assim, varias etapas antecedem
esse procedimento, incluindo coleta, fixacdo, desidratacéo, infiltracdo, emblocamento, corte e
coloracdo do material. Estas etapas devem seguir premissas basicas para se obter o resultado
desejado (SASS, 1940).

Segundo Sousa, Kennedy e Mitchel (2003) o tamanho do propéagulo, por meio da sua
influéncia no desempenho das mudas, pode afetar a taxa e o curso da regeneracdo apds
perturbacdo. Uma vantagem de tamanho precoce de plantulas, provenientes de propagulos com
peso maior, poderia fazer uma grande diferenca na sua resiliéncia, uma vez que durante o auto
desbaste natural, as plantulas maiores se sobressaem as menores em crescimento e

sobrevivéncia (Sousa, Kennedy e Mitchel 2003).

Os efeitos do petréleo e seus derivados nos manguezais vém sendo investigados ha mais
de 40 anos atraves de experimentos de campo e laboratério, além de observagdes diretas de
derrames acidentais (NOAA, 2003).

Os manguezais estdo entre 0s ecossistemas costeiros mais ameacados nas regides
tropicais e subtropicais do mundo. O equivalente a pelo menos 35%-50% dessas florestas
costeiras tem sido destruida, com uma perda anual de 0.4% do total de manguezais
remanescentes no mundo (ALONGI 2002; DIEGUES 1999; FAO 2007; GIRI ET AL. 2011;
HAMILTON & CASEY 2016; J. LOPEZ-PORTILLO ET AL. 2017). Lopez-Portillo et al. 2017
citam que as principais causas da degradacdo dos manguezais podem ser de origem natural,
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como por exemplo erosao e efeitos indiretos provocados por tsunamis; ou podem ser de origem

antrépica causados pela poluicdo por 6leo, assoreamento, aquicultura, etc.

Dentre os impactos antropogénicos nas regides costeiras, a contaminacdo aquatica
caracteriza-se como uma das mais complexas e, portanto, mais desafiadoras de se avaliar.
Dejetos e subprodutos das mais variadas atividades, como os provenientes da atuacdo da
inddstria do petroleo e da ineficiéncia na coleta e tratamento do esgoto domestico,
compreendem misturas complexas, que quando ndo tratados e lancados diretamente no
ambiente, podem exercer danos variados nos organismos expostos. Esses compostos quimicos,
tecnicamente chamados de xenobidticos, podem causar alteracdes biolégicas em nivel
molecular, celular ou fisiolégico, resultando em um efeito negativo ndo apenas nas
comunidades animais e vegetais naturais, como nos organismos cultivados e destinados para o
consumo humano (MOORE et al., 2004).

Dentre os derivados do petroleo, o dleo diesel apresenta-se como um potencial
contaminante de ecossistemas aquaticos pela sua utilizacdo como combustivel maritimo de
pequenas e médias embarcacdes, e navios. Além disso, efluentes contendo 6leo diesel
constantemente atingem as regides costeiras como consequéncia de sua utilizacdo como

combustivel de veiculos rodoviarios e maquinas em geral (KENNISH, 1992).

De acordo com Gabardo (2007) e Tiburtius et al. (2005), o aporte crénico de petréleo e
seus derivados pode ocorrer através do escoamento urbano, de efluentes industriais e
domésticos, da navegacdo, do transporte e da producdo em areas offshore, além de pequenos e
continuos vazamentos de combustiveis em pontos de distribuicdo. Como a maior parte do
consumo de petroleo ocorre em terra, 0s rios, sistemas de drenagem de aguas pluviais e de
esgotamento sanitario carreiam a maior parcela de 6leo que chega aos ecossistemas costeiros
(FILHO, 2006; LATIMER; ZHENG, 2003). Porém, vale ressaltar que muitos destes compostos
também ocorrem naturalmente na regido costeira e oceanos por exsudagdo natural de petréleo
(BURGESS; AHRENS; HICKEY, 2003).

A maioria destes estudos demonstra que o 6leo prejudica ou mata as arvores de mangue.
O que € menos 6bvio é como estes danos ocorrem e 0s mecanismos de toxicidade envolvidos
(NRC, 2003).

Os efeitos agudos e crénicos variam de acordo com o tipo de planta e de 6leo envolvido.

Laguncularia racemosa € mais sensivel do que Rhizophora mangle (TOUCHETTE et al., 1992),
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juvenis sdo mais sensiveis do que plantas ja estabelecidas (IMBERT et al., 2000) e 6leos leves

sdo mais toxicos que os 6leos densos (DUKE et al. 2000).

A partir dessas constatacGes houve a necessidade de se realizar pesquisas, e analises
morfologicas que contribuam para o conhecimento das respostas da espécie Laguncularia
racemosa a tensores ambientais, desde a fase inicial de seu desenvolvimento e cujos resultados
possam se traduzir em novas técnicas de recuperacdo ecoldgica. A producdo de mudas de
mangue em viveiro em ambiente controlado € um dos requisitos basicos para a recuperacao
ecologica induzida (MOCHEL, 2019). As mudas produzidas em viveiro estdo em um ambiente
propicio para bioensaios e simulagdo de diferentes condi¢fes experimentais, entre elas a
variacdo e exposicdo de diferentes percentuais de 6leo diesel S10.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo principal, analisar a influéncia de oléo diesel
S10, submetido a diferentes percentuais na germinacéo da espécie Laguncularia racemosa,

produzidas em laboratério.

2.2 Objetivos especificos

v Monitorar a germinacao e desenvolvimento dos propagulos.

v Verificar as diferencas nas respostas entre os propagulos do controle e tratamentos,
submetidos aos percentuais de 6leo diesel experimentais.

v Analisar em microscopio 6ptico a morfologia de cortes histoldgicos, sob os efeitos de
6leo diesel S10 nas estruturas e tecidos vegetais dos propagulos de Laguncularia
racemosa.

v Analisar e identificar as ocorréncias, taxas de mortalidade e sobrevivéncia em
germinacdo dos propagulos da espécie.

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A praia do Mangue Seco, situa-se no municipio de Raposa, a noroeste do municipio de
Sdo Luis, llha de Sao Luis, Maranhdo entre as coordenadas 2° 27’ 06,86” € 2° 27’ 21,81 S e
44° 09’ 20,33 ¢ 44° 09’ 45,76 W, conforme & Figura 1. A escolha da area deu-se em fungéo
de uma avaliacdo qualitativa da area, associado a distancia dos grandes centros urbanos.

Gerando um cenario de baixa interferéncia antrépica resultando exuberante area de vegetacao
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e disponibilidade de propagulos e 4gua estuarina do ecossistema manguezal, bem caracteristico
da classificacédo climatica da regido.

O clima é equatorial quente e umido, cuja temperatura apresenta-se em torno de 28°C,
ventos predominantemente de Nordeste com velocidade média de 6 m/s. A pluviosidade média
é de 2.900 mm/ano, sendo marcada por um periodo de estiagem de julho a dezembro e chuvoso
entre janeiro & junho, sobretudo nos meses de fevereiro, marco e abril (ARAUJO; RANGEL,
2012).

Seu municipio possui uma populacdo estimada (2021) 31.586 pessoas, e area da
unidade territorial (2020) com aproximadamente 79,213 km?, segundo dados do IBGE (2021).

Localizando-se em direcdo ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul pelos municipios de
Paco do Lumiar e de Sdo José de Ribamar, a leste pela ilha de Curupu e a baia de Sdo Marcos
e a oeste pelo municipio de Séo Luis. O acesso a praia do Mangue Seco é feito através da estrada
da Raposa (MA-203).

A economia da comunidade Mangue Seco, tal como as principais fontes de renda do
municipio de Raposa, € proveniente do artesanato, turismo, e pesca artesanal, oriunda da
extracdo e comercializacdo de mariscos, crustaceos e peixes, além da extracdo da madeira do

manguezal para construgdo de moradias e embarcagdes.

Figura 1 — Localizagdo da praia do Mangue Seco, no municipio de Raposa, Maranh@o.

MAPA DE LOCALIZACAO DA PRAIA DO MANGUE SECO - RAPOSA/MA
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3.2 Procedimentos de amostragem

Foi realizado 3 coletas, sendo elas divididas em trés procedimentos; experimento 01,
réplica e treplica, além de seus respectivos valores em n° de propagulos colhidos e maduros,
sendo 1197 (a soma total dos propagulos do experimento 01), e 171 (valor distribuido nas 07
cubetas); 1036 (a soma total dos propagulos da réplica), e 148 (valor distribuido nas 07 cubetas);
280 (& soma total dos propagulos da tréplica), e 40 (valor distribuido nas 07 cubetas) de
propagulos maduros de Laguncularia racemosa, colhidos com o auxilio de luvas de travas de
borracha e tesouras de poda, diretamente do ramo da arvore-mae, conforme a Figura 2. e
acondicionados em um cofo de palha, para evitar a desidratagdo. Apds a coleta, os propagulos
foram transportados ao Laboratério de Manguezais — LAMA/Centro de Recuperacdo de
Manguezais - CERMANGUE. No Departamento de Oceanografia e Limnologia — DEOLI, da
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA.

A coleta e selecdo dos propagulos foi realizada criteriosamente de acordo com as
recomendacdes de Mochel et. al. (2019) e Goforth & Thomas (1979), optando-se pelos

propagulos saudaveis com maior possibilidade de sucesso em seu desenvolvimento.

A agua estuarina utilizada no experimento foi coletada no Canal do Mangue Seco, na
mesma regido em que os propagulos foram coletados, e sua salinidade foi verificada com um
refratbmetro modelo Q767-3 Quimis, conforme a Figura 3. A agua coletada foi transportada
em bombonas plasticas para o Centro de Recuperagdo de Manguezais -
CERMANGUE/UFMA.

O 6leo utilizado foi o dleo diesel automotivo S10, conforme a Figura 4. adquirido em
um posto de combustivel na grande ilha Upaon-Acu. Segundo a Ficha de Informacdo de
Seguranca de Produto Quimico — FISPQ (2011), Gasdleos e oOleos destilados sdo misturas
complexas de petréleo, compostas primariamente de hidrocarbonetos saturados (parafinicos ou
nafténicos) ou aromaticos com cadeia carbdnica composta de 9 a 3 &tomos de carbono e ponto
de ebulicéo entre 150 e 471°C.
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Figura 2 — Laguncularia racemosa, C F Gartn.

Figura 3 — Agua estuarina coletada do canal do Mangue Seco, verificando & salinidade com

um refratdbmetro modelo Q767-3 Quimis.
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Figura 4 — Oleo diesel S10 utilizado na realizagio do procedimento experimental.

3.3 Germinabilidade

A Laguncularia racemosa passou pela etapa de germinacdo em embebicdo com agua
estuarina (500 mL), medida com auxilio de uma proveta volumétrica de 1000 ml e um funil
plastico. Logo apds introduzido respectivamente dgua estuarina e percentuais de 6leo diesel
S10 na cubeta conforme a Figura 5. posteriormente adicionando 0s propagulos nas cubetas de
vidro conforme Figura 6. com tratamentos (5,0 ml, 7.5 ml, 10 ml, 15 mL, 20 ml), que foram
transformados nos respectivos em percentuais de oléo diesel S10 (0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3%,

4%) conforme a Tabela 1. com excecdo do controle, que foi utilizado apenas agua estuarina.

Ao todo foram 07 tratamentos para cada procedimento experimental, sendo eles
dividido em trés procedimentos; experimento 01, réplica e tréplica. O tempo de germinagéo
para a espécie de Laguncularia racemosa é de 07 dias seguidos, contando a partir da introducéo

de propagulos em embebicdo de agua.

Em laborat6rio, com o auxilio de uma pinca foi possivel avaliar o desenvolvimento e
extrusdo do hipocotilo sobre o cotilédone confome Figura 7. dando origem a raiz primaria.
Conforme a germinacdo dos propagulos, foram realizadas anotagdes na ficha experimental,
onde foram feitos a contagem do Numero de propagulos germinados diariamente, uma vez ao
dia, durante 07 dias.

Apds o0s 07 dias, decreta-se 0 encerramento do experimento, chegando ao fim do periodo
de germinacdo confome Figura 8. Onde foram feitos uma nova contagem, e anotacdo na ficha

experimental, dessa vez resultando no indice de mortalidade dos propagulos.
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Apo6s a contagem dos mortos, foi feito uma triagem dos propéagulos do indice de
mortalidade conforme Figura 9. foram selecionados alguns individuos do Controle e
tratamento 4% de 6leo diesel S10, para o comparativo histolégico, posteriormente adicionados
em potes de vidro com tampas, preenchidos com alcool etilico 70% para preservacdo da
estrutura vegetal, e encaminhados para analise em microscopio dptico no Laboratério de
Fisiologia e Anatomia Vegetal da biologia — LAFAV, fornecendo dados para as eventuais

analises estatisticas.

Tabela 1 — Transformacéo de Volume (ml) em Percentual (%) de 6leo diesel S10 utilizado na

realizacdo do procedimento experimental.

PERCENTUAL DE OLEO DIESEL S10 PARA 500 ML DA AGUA
Volume (ml) Percentual (%)

25 0,5%

5 1,0%
7,5 1,5%

10 2,0%

15 3,0%

20 4,0%

Figura 5 — Introducdo de 6leo diesel S10 nas cubetas, em 500 ml de agua estuarina.




Figura 6 — Etapa de embebicdo de propéagulos de Laguncularia racemosa.

Hipocétilo

Figura 8 — Encerramento do periodo de germinagdo de Laguncularia racemosa.
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Figura 9 — Apos a finalizacdo do procedimento experimental, foi realizado a contagem do

indice de mortalidade dos propagulos néo germinados em A) B) C) D) E) F)

3.4 Andlise de dados
A equacao responsavel célculo de germinabilidade é dada por:

» Formula da porcentagem de germinacdo (G);

G = Ndmero de propagulos germinados

Numero de propagulos semeados
G: Germinacdo
A equacao responsavel célculo de mortaldade é dada por:

» Formula da porcentagem de mortalidade (Tm);

Tm = NUmero mortalidade

Numero de propagulos semeados
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Tm: Taxa de mortalidade
A equacdo responsavel célculo de sobrevivéncia é dada por:

» Fdérmula da porcentagem de sobrevivéncia (SC%);

SC= N—-nx 100

N
SC: Porcentagem de sobrevivéncia em campo
N: NUmero total de propagulos
n: Numero total de individuos mortos da espécie
3.5 Cortes histologicos

Para conducdo do trabalho, foram realizados cortes histoldgicos de propagulo de
Laguncularia racemosa do Controle e do tratamento 4% de Gleo diesel S10, do indice de

mortalidade, no Laboratério de Fisiologia e Anatomia Vegetal — LAFAV.

Para andlise foi realizado cortes finos e transversais, com auxilio de uma gilete. Logo
apos, foram adicionados em uma placa de Petri contendo &gua destilada (H-O) para serem
enxaguados, e colocados em uma segunda placa de Petri contendo hipoclorito de sédio (NaClO)
0,5%, com objetivo de clarear o tecido vegetal da amostra, em seguida transferidos para uma
terceira placa de Petri, onde realizou-se um novo enxague com &gua destilada (H.O) para
remocao do excesso de hipoclorito de sédio (NaClO). Em seguida, foram adicionados em uma
quarta placa de Petri contendo Azul de Toluidina 1%, onde permaneceu corando por cerca 30
segundos, a seguir transferidos para uma quinta placa de Petri, onde realizou-se um novo
enxague com &gua destilada (H20) para remogédo do excesso de corante. Em seguida, foram
adicionados em uma sexta placa de Petri, contendo corante Safranina 1%, onde permaneceu
corando por cerca 30 segundos, a seguir transferidos para uma sétima placa de Petri, onde
realizou-se um novo enxague com agua destilada (H-0O) para remocao do excesso de corante.
Posteriormente, foram montadas em ldminas com glicerina para fixar a amostra, verificando se

ndo ha bolhas de ar e cobrindo com laminulas, e por fim inserindo ao microscépio.

As amostras foram analisadas com microscépio Optico Nikon Eclipse E200 e
fotografadas com cadmera AxionCam ERc5s (ZEIZZ) acoplada junto ao microscopio utilizando

0 programa ZEN 2.3 lite.
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Para observagOes das estruturas anatdmicas internas e externas, a identificagéo foi feita

com base em livros, revistas e artigos cientificos de anatomia e morfologia vegetal.
3.6 Anélise estatistica

Para as analises estatisticas, foi utilizado software Past 3.14, onde as hipdteses foram

testadas quanto as suas diferencas e significancias.

Para andlise de variancia, foi aplicado o teste ANOVA atraves de Univariate, ANOVA
etc. (severa samples), Several-samples tests (ANOVA, Kruskal-Wallis). Logo foi feito a
representacdo grafica Plot, Barchart/Boxplot.

Para andlise de agrupamentos, foi aplicado o teste Clustering. Este procedimento resulta
num agrupamento clustering por meio de um algoritimo de grupo emparelhado, o0 método de
grupo de pares ndo ponderados com média aritmética que adotou um indice de similaridade

através da distancia Euclidiana com o método de ligacdo pela média.

Para analise de ordenacdo, foi aplicado PCA — Principal Component Analysis. Onde é
representa a influéncia das diferentes variaveis com os meus tratamentos, e identifica as
dimensGes ao longo das quais os dados se encontram mais dispersos. Desta forma, conseguimos
identificar as dimens6es que melhor diferenciam o conjunto de dados em analise, ou seja, 0S

Seus componentes principais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visto que 0s tensores antropicos sao de alto impacto, e nocivos ao equilibrio ecolégico
das zonas costeiras. Houve uma necessidade de se avaliar, aos maleficios ocasionados pela
introducdo de dleo diesel S10 em propagulos de Laguncularia racemosa, seus efeitos sobre a
germinabilidade x mortalidade da espécie, e os respectivos efeitos histologicos nas células
vegetais dessa espécie, analise laboratorial visto atraves de avaliacdo microscopica e analises

estatisticas.

A ANOVA, representou-se graficamente em boxplot na Figura 10. e Figura 11. As
hipoteses relacionadas a cada espécie foram testadas quanto as suas diferencas significativas (p
< 0,05) utilizando ANOVA de medidas repetidas.



Figura 10 — Analise boxplot de mortalidade (%).
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Figura 11 — Andlise boxplot de germinabilidade (%).
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O PCA representa a influéncia das diferentes varidveis com os tratamentos, aqui tem
duas varidveis, Mortalidade x Sobrevivéncia, e 02 componentes a serem analisados pelos
autovalores, onde possui como objetivo do componente principal, € sintetizar um conjunto
grande de variaveis transformando em uma representacdo bidimensional, tentando concentrar
a maior parte das variancias em apenas 02 componentes, no plano cartesiano X e Y conforme
a representacédo da Figura 12. Sendo o componente 1 = (99,85%) de variancia e componente
2 =(0,15%).

Figura 12 — Distribuicdo dos componentes 1 e componente 2, de acordo com a analise de PCA.
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0004
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-0.16 '.0%(])8_0 i | 0.08 0.16 0.24 0.32 040 oc0dfie

Component 2 (99,85 %)

-0.008+

-0.0124

*3%  _0.016-

-0.020-

Component 1 (0,15%)

A analise de clustering, é uma técnica multivariada de agrupamento, onde visualiza-se
na Figura 13. a formacdo de 03 grupos, que possui uma maior similaridade entre eles, em
funcdo da mortalidade x sobrevivéncia, agrupados os dados da seguinte forma; 01 — Grupo:
0,5%, 2%, 3%, 4%; 02 — Grupo: 1%, 1,5%; 03 — Grupo: Controle. O que sugere uma possivel
evidencia da influéncia de oOleo diesel S10, sobre a germinagdo e desenvolvimento dos
propagulos.

Foi possivel analisar conformo o estudo que o Controle, que estava submetido em
embebicdo apenas em agua estuarina, houve um nimero de germinacdo maior, em comparagéo

aos tratamentos que foram submetidos em embebicéo com 6leo diesel S10.
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Figura 13 — Andlise de clustering, agrupamento conforme a similaridade dos percentual de oléo
diesel S10.
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A distribuicdo total de mortalidade x sobrevivéncia deu-se em funcdo do indice de
mortalidade em comparativo com a percentual de sobrevivéncia, de acordo com as condi¢fes
ambientais que foram submetidas, conforme € representado graficamente na Tabela 2. e Figura
14. Utilizando das formulas da analise de dados, e processamento no Microsoft Excel, que é

um programa de planilha, que é usado para registrar e analisar dados numeéricos.

Para o Controle: ha um acentuado porcentual de sobrevivéncia 82%, contendo o maior
indice numerico em todo o procedimento experimental. Consequentemente o menor indice de

mortalidade 18%.

Para o tratamento 0,5%: indice de sobrevivéncia 25%, e o maior indice de mortalidade
73%.

Para o Tratamento 1%: indice de sobrevivéncia 29%, e o maior indice de mortalidade
71%.

Para o Tratamento 1,5%: indice de sobrevivéncia 74%, e o maior indice de mortalidade
26%.
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Para o Tratamento 2%: indice de sobrevivéncia 87%, e o maior indice de mortalidade
13%.

Para o Tratamento 3%: Houve o menor indice de sobrevivéncia 9%. Consequentemente

0 maior indice de mortalidade 91%.

Para o Tratamento 4%: indice de sobrevivéncia 15%, e o maior indice de mortalidade
85%.

Tabela 2 — Percentual de porcentagem dos indices de mortalidade e sobrevivéncia.

PERCENTUAL INDICE DE MORTALIDADE % DE SOBREVIVENCIA

Controle 18% 82%
0,5% 75% 25%

1% 71% 29%
1,5% 74% 26%

2% 87% 13%

3% 91% 9%

4% 85% 15%

Figura 14 — Distribuig&o total da soma de mortalidade x sobrevivéncia.

TOTAL DE MORTALIDADE X SOBREVIVENCIA

B indice de mortalidade M % de Sobrevivéncia

g

& 1,00
& 0,90
2

5 080
§ 0,70
» 0,60
2 0,50
S 040
£ 0,30
o]

£ 0,20
3 0,10
é 0,00
£ Controle 0,5% 1% 1,5% 2% 3% 4%

Percentual de 6leo diesel
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Na estrutura da Figura 15. a relacdo entre o comparativo das imagens A — Controle e B
— Tratamento 4% de oléo diesel S10, onde foi identificar uma possivel introducdo de ar, na
célula vegetal do tratamento B, entre os parénquimas, que sdo células de preenchimento do
sistema fundamental de tecidos, e possui paredes primarias delgadas e compostas
principalmente de celulose, hemicelulose e as substancias pécticas, e sdo encontrados em todos
0s 6rgdos de plantas. O que ndo descarta a hipdtese da influéncia do dleo diesel no
desenvolvimento da germinacdo de Laguncularia racemosa.

Observa-se a maior sensibilidade desta espécie de mangue, sobre influéncia direta de
compostos derivados e petréleo, em contato com propagulos, verificagdo apresentada com base
nos resultados estatisticos, diante de um acentuado indice de mortalidade, provenientes
principais dos tratamentos que receberam Gleo diesel S10. E alteracGes estruturais observadas
durante o periodo de germinacdo, uma vez que foi possivel notar diferencas fisicas, como
encolhimento, forte odor, e coloracdo marrom entre propagulos ndo germinados dos

tratamentos com 6leo diesel S10.

Figura 15 — Cortes histoldgicos de propagulo de Laguncularia racemosa, corados com Azul
de Toluidina 1% e Safranina 1% para analise em microscépio optico. Sendo A) Controle
e B) Tratamento 4% de oléo diesel S10.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo, mostrou-se possivelmente influenciado pelos percentuais de éleo
diesel S10 dispostos nos tratamentos, onde afetou germinacdo, desenvolvimento e tecidos
vegetais da espécie de mangue Laguncularia racemosa, visto que de acordo com os dados
estatisticos obtidos, notou-se que o controle apresentou bons indices de germinabilidade (%),
em comparacgao aos tratamentos que receberam introdugdo de 6leo diesel S10, onde houve

maiores indices de mortalidade (%).

Vale ressaltar, que as analises morfoldgicas, dos cortes histoldégicos também
apresentaram uma possivel significancia na estrutura vegetal, das células dos propagulos,
através da possivel introdugdo de ar na estrutura das células, devido ao evidente afastamento

entre dos parénquimas.

Sugeri-se 0 desenvolvimento de mais pesquisas que venham a colaborar para o estudo
de impacto ocasionado por 6leo diesel S10 nas zonas costeiras, € 0s maleficios desse impacto

antrépico no desenvolvimento de espécies de manguezal.
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