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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense
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Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
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APRESENTACAO

A Ecologia é a area da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que
vivem nele, ou seja, € o0 estudo cientifico da distribuicao e abundancia dos seres vivos e das
interacdes que determinam a sua distribuicdo. As interagbes podem ser entre seres vivos
e/ou com 0 meio ambiente.

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Bioldgica, pode ser definida
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros
ecossistemas aquéaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte. Aconservacgéo da
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo
0s ecossistemas terrestres e aquaticos. Apresenta também importancia econdémica, pois
0s seres vivos sdo importante matéria-prima na fabricagdo de alimentos, medicamentos,
cosméticos, vestimentas e até habitacdo. Preservar € garantir, portanto, que esses recursos
nédo faltem no futuro e que o meio ambiente permanega em equilibrio.

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservacédo da Biodiversidade”, uma
obra que apresenta 14 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias Biologicas. Esse e-book
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacao cientifica, por isso a Atena
Editora se propdem a contribuir através da publicagéo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o0 meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: As abelhas sdo conhecidas como
principais  polinizadoras  por dependerem
dos recursos oferecidos pelas flores, sendo
importantes nos cultivos cuja polinizacdo é
obrigatéria, contribuindonaqualidade daprodugéo
de frutos e sementes. As agbes humanas tém
causado o declinio nas populagdes de abelhas,
de forma que a divulgacdo do conhecimento
pode contribuir para conservacdo. O ensino de
Ciéncias deve ir além de conceitos memorizados,
estimulando os estudantes a buscar possiveis
solugdes para seus questionamentos sobre os
fendbmenos cotidianos. Assim, o0 objetivo deste
estudo foi executar uma atividade de intervengéo
visando divulgar o conhecimento das abelhas
e as praticas de conservacdo. Desenvolvemos

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

a atividade com estudantes de 6° e 7° ano do
Colégio Estadual Presidente Castelo Branco, no
distrito de ltaguagu-GO, municipio de S&o Siméao,
Goias. Inicialmente aplicamos um questionario
atividade para avaliar o conhecimento prévio
dos participantes Em seguida ministramos uma
sequéncia de aulas abordando morfologia e
diversidade de abelhas, flores, polinizacéo e a
producéo de frutos e sementes, e encerramos
com uma atividade chamada de café da manha
que envolvia a aplicagdo dos conhecimentos.
Logo apo6s a finalizagao da atividade aplicamos
0 questionario novamente e reaplicamos apos
15 dias. Encontramos uma média de acertos
significativamente maior ap6s a atividade de
intervengdo, sem diferenca significativa nos
acertos ap0Os a atividade indicando fixacdo do
contetdo. Além dos acertos nas questodes,
notamos uma maior complexidade na redacéo
das respostas incluindo aplicacdo de termos
técnicos. Notamos a importancia de atividades
de divulgagdo, por oportunizar aos estudantes
envolvidos, uma nova visdo sobre as abelhas,
nosso modelo escolhido, bem como as interacdes
e contribuicbes no ambiente, de forma a contribuir
para a conservacéo.

PALAVRAS - CHAVE: Educacdo ambiental.
Interacdo ecolbgica. Polinizador. Polinizagéo.
Ciéncias da natureza.

BEES IN SCHOOL: TEACHING SCIENCE
AND CONSERVATION STRATEGIES

ABSTRACT: Bees are known as main pollinators
because they depend on the resources offered by
flowers, being important in crops which pollination
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is required, contributing to the quality of fruit and seed set. Human activities caused decline in
bee populations, so the knowledge diffusion can contribute to conservation. Science teaching
must go beyond memorized concepts, encouraging students to search for possible solutions
to their questions about everyday phenomena. Thus, the objective of this study was to carry
out an intervention activity aimed at disseminating the knowledge of bees and conservation
practices. We developed the activity with 6th and 7th grade students at Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco, in the district of ltaguacu-GO, municipality of Sdo Simao, Goias.
Initially, we applied a survey to assess the participants’ previous knowledge. Then we gave
a sequence of classes addressing bees morphology and diversity, flowers, pollination, and
fruits and seeds set, besides we ended with an activity called breakfast that involved the
knowledge application. Right after the end of the activity, we applied the questionnaire again
and reapplied after 15 days. We found a significantly higher average of correct answers after
the intervention activity, with no significant difference in the correct answers after the activity
indicating content fixation. In addition to the correct answers to the questions, we noticed
a greater complexity in the writing of the responses, including the application of technical
words. We realized the importance of outreach activities, as it provides the students involved
with a new view of bees, our chosen model, as well as interactions and contributions to the
environment, in order to contribute to conservation.

KEYWORDS: Environmental education. Ecological interaction. Pollinator. Pollination. Nature
sciences.

11 INTRODUGAO

A polinizagdo € um processo importante no sucesso reprodutivo das plantas com
flores que envolve o transporte de pélen ao estigma (OLIVEIRA; MARUYAMA, 2014),
tanto por meios abibticos (vento, agua ou gravidade) quanto por meios bibticos (animais)
(KEVAN; VIANA, 2003). A polinizagéo feita por animais determina o sucesso da produgao
de alguns cultivos e influencia na qualidade de frutos e sementes (KLEIN et al., 2007). No
Brasil estima-se que o valor do servico prestado pela polinizagdo corresponda a cerca de
US$ 12 bilhdes ou 30% da produgao total (GIANNINI et al., 2015).

Entre os polinizadores bibticos, as abelhas séo consideradas eficazes, pois ao visitar
a flor em busca de alimento, néctar e p6len, na maioria das vezes, acabam carregando o
pblen que fica aderido nos pelos de seu corpo (DELAPLANE; MAYER, 2000). Por isso,
abelhas constituem um importante grupo de polinizadores seja em ambientes naturais
ou agricolas (MICHENER, 2007; POTTS et al., 2010). Devido a dependéncia de muitas
flores, esses polinizadores podem interferir na qualidade de frutos e sementes de cultivos
agricolas (WITTER, 2014). A polinizagdo das abelhas é obrigatoria em cultivos de maca,
melao, maracuja e acerola (FREITAS; BOMFIM, 2017). Por exemplo, as abelhas solitarias
do género Centris séo os principais agentes polinizadores nos cultivos de acerola e as do
género Xylocopa sao necessarias nos cultivos de maracuja para que haja a formagéao do
fruto e das sementes (e.g. SIQUEIRA et al., 2011; YAMAMOTO et al., 2012; SAZAN et al.,
2014; WITTER, 2014). Em outros cultivos, como o do morango em que a polinizagcdo nao
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€ obrigatoéria para a formagdo de frutos, as abelhas sem ferrdo podem contribuir para a
formacédo de frutos mais doces, bem formados e com maior peso (MALAGODI-BRAGA,
2018; BANSCH et al., 2021).

Relatos do declinio do grupo e de potenciais consequéncias tornaram-se
preocupantes (e.g. BIESMEIJER et al., 2006; POTTS et al., 2010; ZATTARA; AIZEN, 2019;
BANSCH etal., 2021), sendo enumeradas causas diversas como a perda e fragmentacéo de
habitat, mudanca climatica (SOROYE et al., 2020), intensificagdo das atividades agricolas,
patégenos e introdugdo de espécies nédo nativas, ou a combinacdo de um conjunto de
fatores (ERENLER et al., 2020; LANDER, 2020). Tais praticas afetam espécies nativas e
cultivadas de plantas, e animais que consomem frutos ou sementes, portanto, sdo validas
atitudes desde a criacao de abelhas até intervengdes visando a educacdo e consciéncia
ambiental (SANTOS; AIZEN; SILVA, 2014).

O ensino de Ciéncias deve despertar no estudante questionamentos sobre os
fendmenos e as possiveis explicagbes, formando cidadaos criticos que vao além de
conceitos memorizados (BRASIL, 1998a). As aulas expositivas tradicionais, na maioria das
vezes, sao insuficientes para relacionar a teoria ao cotidiano, tornando-se necessario a
experimentacdo, a investigacdo e a argumentacéo para solucionar problemas cotidianos
apresentados pelo professor (SASSERON; CARVALHO, 2011; SILVA; FERREIRA; VIERA,
2017).

Além dos contetdos previstos, o professor de Ciéncias pode abordar temas
transversais como a Educacao Ambiental, apresentando os reais problemas ambientais
e suas consequéncias (BRASIL, 1998b), partindo do pressuposto de que a educagéo
ambiental, ndo busca solucionar os problemas, mas mediar as agbes buscando o
desenvolvimento de praticas sustentaveis (JACOBI, 2003; GUIMARAES, 2020). Varias
metodologias abordadas, pelo professor, contribuem para que essa abordagem seja
diferenciada e estimulante, como filmes, jogos, desenhos e confec¢cdo de materiais
(SANTOS; SILVA, 2016).

As abelhas ndo s&o conhecidas pelo servico ambiental que prestam como
polinizadoras, pois comumente associam uma espécie a producdo de mel, por isso,
a divulgacdo com a execucgdo de projetos de intervencdo nas escolas pode auxiliar na
mudancga da concepcéo dos estudantes com relagdo ao grupo (LEITE et al., 2016). Assim
como utilizar recursos atrativos como videos, apostilas, caixas entomolégicas e jogos para
facilitar a compreensdo dos conceitos sobre polinizacdo (GAGLIANONE et al., 2015).
Desta forma, nosso objetivo foi executar uma atividade de intervencgéo visando divulgar o
conhecimento das abelhas e as préaticas de conservacao. Esperando contribuir nas praticas

de conservagao do ambiente, especialmente das abelhas.
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21 METODOLOGIA

A intervencéo foi desenvolvida no Colégio Estadual Presidente Castelo Branco, no
distrito de Itaguagu, municipio de S&o Simao, Goias. O municipio est& localizado na regido
Sudoeste do estado de Goias e com populacao estimada de 20.285 habitantes (IBGE, 2020).
O colégio € o unico no distrito que oferece as séries finais do ensino fundamental e ensino
médio atendendo 99 estudantes matriculados, moradores locais e de fazendas vizinhas. A
construcao tem quatro salas de aula, sala dos professores, cantina, patio, biblioteca, sala
de computacao, microscopios e lupas, mas n&o possui laboratério de ciéncias.

A proposta da atividade de intervencdo envolveu a apresentacdo das abelhas:
morfologia, habitos alimentares e comportamentais; o processo de polinizagdo: morfologia
da flor e reproducé@o sexuada das angiospermas; e 0 servico ambiental da polinizagao:
importancia das abelhas na polinizagdo e na formagéao de frutos e sementes. O projeto
encerrou com uma atividade, denominada café da manha, com exposicao de produtos
normalmente consumidos, envolvendo a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos.

Realizamos a atividade com duas turmas de ensino fundamental do 6° e 7° ano.
Inicialmente aplicamos um questionario para avaliagdo de conhecimentos prévios,
seguido de uma sequéncia de quatro aulas com duracdo de 50 minutos para cada
turma, e finalizamos a atividade com um café da manha em que houve a aplicacdo dos
conhecimentos obtidos. Além da aplicagédo do questionario para a avaliar o conhecimento
adquirido ap6s a intervencgéao e reaplicacéo apés 15 dias.

Para a execucgéo das atividades as aulas e os materiais foram elaborados previamente.
O questionario e algumas atividades propostas foram baseadas no Caderno de atividades
para educagdo ambiental - Sem abelha sem alimento (PERUCHI; GONCALVES, 2015) e
também na Cartilha Polinizagdo e polinizadores (BARREIRA et al., 2014).

Aplicamos o primeiro questionario para 27 alunos abordando assuntos sobre
abelhas, flores, polinizacéo e frutos, com a finalidade de avaliar o conhecimento prévio dos
alunos. A primeira aula abordava aspectos morfoldgicos, comportamentais e alimentares
das abelhas. Ministramos uma aula expositiva dialogada, com o auxilio do projetor.
A segunda aula foi uma atividade pratica com a exposi¢cdo de espécimes de abelhas,
evidenciando a diversidade do grupo com relagdo a tamanho, cores e morfologia. Alguns
exemplares foram visualizados na lupa para identificacdo de estruturas. A terceira aula
foi sobre as flores, envolvendo aspectos morfologicos e funcionais. Apés uma exposicao
tedrica, aplicamos uma atividade pratica, na qual os estudantes manipularam diferentes
flores analisando suas estruturas e fazendo um desenho para representar as flores que
estudaram. A ultima aula foi sobre polinizagéo e importancia das abelhas para a producéao
de frutos, incluindo produtos consumidos diariamente dependentes da polinizagdo por
abelhas. Ministramos uma aula expositiva dialogada, utilizando tirinhas e videos sobre o
assunto. Para o fechamento da atividade organizamos um café da manha com a exposicéao
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de diversos produtos incluindo frutos e sementes que séo dependentes de polinizadores,
no qual os estudantes deveriam aplicar o conhecimento adquirido ao longo das atividades.
A sala foi dividida em dois grupos, um deveria montar um café da manha com os produtos
que ndo necessitam da polinizacdo por abelhas e o outro grupo deveria montar um café
da manha com os produtos que necessitam da polinizacdo por abelhas. A atividade foi
finalizada com a confraternizagéo do grupo e consumo do café da manha.

Apds a intervengao, reaplicamos o questionéario para 26 estudantes para avaliar
o conhecimento adquirido pelos estudantes e apds 15 dias da execugdo das atividades,
reaplicamos o questionario para 23 estudantes para avaliar se foi apenas memoriza¢@o ou
se 0s conceitos e aplicagdes ficaram fixados (CANDOTTI et al., 2011).

Para a anélise estatistica, a normalidade dos dados foi analisada pelo teste Lilliefors.
Para verificar se houve diferenca no acerto das questdes antes e ap6s a intervengéo foram
aplicados os testes t, para dados paramétricos, e o teste U de Mann-Whitney, para dados
ndo paramétricos. Todos os valores de média apresentados estdo acompanhados do
desvio padréo.

31 RESULTADOS

O questionario aplicado antes da intervencéo foi respondido por 15 estudantes do
6° ano e 12 do 7° ano. Os estudantes do 6° ano tinham média de 11,60 + 0,91 anos de
idade, enquanto que os do 7° ano apresentaram uma média de 12,83 + 1,19 anos. Apos
a intervengéo o questionario foi respondido por 26 estudantes e apds 15 dias tivemos 23
estudantes. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

A tabela 2 mostra a média de acertos das questoes antes e ap6s a atividade de
intervencdo. A quantidade de acertos foi significativamente maior apés a atividade de
intervencao (t=-4,02, gl=7, p=0,0025) e nao houve diferenca nos acertos do questionario
reaplicado ap6s 15 dias em relacao ao questionario aplicado apés a intervencgéo (= 0,71,
gl=7, p=0,2487) indicando que os estudantes fixaram o conteudo.
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6° ano 7° ano Total
Pergunta Antes Apbés Apds 15 dias Antes Apoés Apos 15 dias  Antes Apdés  Apos 15 dias
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

14 (93%) 15 (100%) 12 (100%) 9 (60%) 11 (100%) 11 (100%) 23 (85%) 26 (100%) 23 (100%)

1 Escreva o nome das abelhas que
conhece.
3 Habitos sociais, alimentares,

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
oresonca do forae & produgac de mel | (/%) 13(87%)  12(100%) 2(13%) 10(91%) 11(100%) 3 (11% 23(88,5) 23 (100%)

4 Qual a fungéo da flor? 8 (53%) 12(80%) 12(100%) 2 (13%) 9 (82%) 10 (91%) 10 (37%) 21 (81%) 22 (96%)
5 Vocé sabe como as plantas
conseguem se reproduzir 1(7%) 13 (87%) 9 (60%) 1(8%) 8(73%) 6 (54,5) 2 (7,4%) 21 (81%) 15 (65%)

sexuadamente? Explique.

6 Vocé com certeza ja viu abelhas

visitando flores, mas vocé sabe o 9 (60%) 9 (60%) 11(73%) 7 (58%) 8 (73%) 7 (64%) 16 (59%) 17 (65%) 18 (78%)
motivo dessas visitas?

7 Vocé acha que as abelhas sédo

importantes para o meio ambiente? 1(7%) 14 (93%) 11 (73%) 3(25%) 10 (91%) 10 91%) 4 (15%) 24 (92%) 21 (91%)
Explique.

8 Nas angiospermas, apos a
fecundagéo ocorre a formagao do fruto,
desenwolvido a partir de que estrutura
da flor?

9 Se por algum motivo todas as
abelhas desaparecessem, vocé acha
que isso afetaria a produgdo de frutos?
Por qué?

5(33%) 7(43%)  7(@A7%) 2(13%) 4(36%)  5(455)  7(26%) 11(42%) 12 (52%)

2(13%) 8(53%)  9(60%) 2(13%) 8(73%)  10(91%) 4 (15%) 16 (61,5%) 19 (83%)

Tabela 1. Quantidade de acertos no questionario aplicado antes, apés e 15 dias ap6s a atividade de
intervencéo sobre a importancia das abelhas na polinizagéo e producgéo de frutos no Colégio Estadual
Presidente Castelo Branco, para estudantes do 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Obs.: as questdes dois 2 e 10 estédo descritas nos resultados.

Antes Apds Apos 15 dias
Total 8,63 £ 7,412 19,88 + 1,74b° 14,67 + 3,97¢
6° ano 512 +1,712 11,38 £ 2,97 be 10,12+ 1,72¢
7° ano 3,560 £2,882  8,50+2,14b¢ 8,75+237¢

Tabela 2. Médias + desvio padrao dos acertos antes, apés e 15 dias ap6s a atividade de intervengéo
sobre a importancia das abelhas na polinizagéo e producgéo de frutos no Colégio Estadual Presidente
Castelo Branco no 6° e 7° ano do ensino fundamental.

Letras diferentes indicam diferenca significativa (teste t ou equivalente ndo paramétrico, p<0,05)

A primeira questdo solicitava ao estudante que escrevesse os nomes das abelhas
que conheciam. Antes da intervencdo 85% dos estudantes responderam corretamente
e 63% citou um nome de abelha conhecida. Ap6s a intervengdo 100% dos estudantes
responderam corretamente, dos quais 58% citaram dois nomes de abelhas conhecidas.
Apos 15 dias, 100% dos participantes responderam corretamente sendo que 44% citaram
dois nomes. Ressalta-se que em cada turma tivemos pelo menos uma resposta com cinco
nomes de abelhas apos a intervencgéao.

A questao dois solicitava a descricéo de caracteristicas que identificam uma abelha.
Antes da intervencdo ndo houve nenhum acerto, com respostas relacionadas a presenca
de ferrdo, producéo de mel e cor. E apds a atividade, nenhuma das respostas especificou
detalhadamente as caracteristicas de uma abelha, no entanto houve uma descricdo da
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morfologia com mais detalhes e com a aplicacdo de termos técnicos. As respostas do
7° ano apresentaram maior nivel de complexidade e detalhamento, conforme respostas
obtidas:

“Cinco olhos, quatro asas, seis pernas, duas antenas, corpo: cabeca, torax e
abdémen” (Estudante 6° ano).

“Abelha Europa: cor amarelo com preto e presenca de ferrdo; Abelha Arapua:
tamanho pequeno e cor preta; e Abelha de orquidea: cor verde ou azul’ (Estudante 7° ano).

Apo6s 15 dias da intervenc@do manteve-se 0 mesmo nivel de resposta.

“Abelha jatai: nao tem ferrdo, vive em colmeia; abelha mamangava: grande, cor
preta, solitaria; abelha verde: pequena, cor verde, tem ferrao” (Estudante 6° ano).

“Duas antenas, uma lingua comprida, corbicula e muitos olhos” (Estudante 7° ano).

“Trés partes especificas: torax, cabega e abdémen, algumas sdo amarelas e pretas,
outras sdo verdes ou azuis, algumas sdo grandes e outras pequenas” (Estudante 7° ano).

Aterceira questao envolvia os habitos alimentares, comportamento social, presenca
de ferrdo e producéo de mel. Antes da intervencéo obtivemos apenas trés respostas (11%)
corretas, apos a intervengao 23 respostas (88,5%) estavam corretas e apds 15 dias apos
as atividades de intervencéo, 100% de acerto.

A quarta questao perguntava sobre a funcao da flor. Inicialmente tivemos 37% de
acertos, apos a intervengéo 81% e apos 15 dias da intervengéo 96% de respostas corretas.

A quinta questédo perguntava sobre a reproducéo sexuada das plantas. Antes da
intervencao, dois estudantes (7%) responderam corretamente citando a polinizagdo. Apos
a atividade, os acertos atingiram 81% e ap6s 15 dias da intervencao 65% responderam
corretamente, destacando as seguintes respostas:

“A abelha vai coletar o néctar, encosta no polen, leva para outra flor e ele cai no
estigma” (Estudante 6° ano).

“Quando a abelha vai coletar pdlen, ele fica gruda nos pelos e pode cair no estigma
quando for visitar outra flor” (Estudante 7° ano).

A questao sete abordou sobre a importancia das abelhas para o meio ambiente.
Antes da intervencédo quatro estudantes (15%) responderam corretamente, afirmando
que as abelhas eram importantes porque faziam a polinizagdo. Apds a atividade 69% dos
estudantes e ap6s 15 dias 91% conseguiram argumentar sobre a polinizagdo associando
com a producéo de frutos. Algumas das respostas obtidas foram:

“Porque sem elas ndo ha polinizagdo e nem frutos” (Estudantes 6° ano).

"Para a reproducdo da flor e também porque sem a polinizacdo das abelhas os
frutos seriam poucos e defeituosos” (Estudante 7° ano).

“As abelhas fazem a polinizagdo para a produgdo e desenvolvimento dos frutos”
(Estudante 7° ano).

A relacdo da estrutura da flor com a formagédo do fruto foi feita questdo oito.
Inicialmente tivemos 26% de acertos e ap6s as atividades de intervencé@o 42% e 52% de
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acertos.

Na questdo nove os estudantes deveriam explicar como o desaparecimento das
abelhas poderia afetar a produgédo dos frutos. Antes da intervencdo 14% estudantes
responderam corretamente. Ap6s a intervencdo 61,5%, e depois de 15 dias, 83%
responderam corretamente, com os seguintes argumentos:

“Sim, porque n&o teria as abelhas para polinizar’ (Estudante 6° ano).

“Sim, pois se as abelhas desaparecessem nao teria polinizacdo” (Estudante 6° ano).

”Sim, porque os frutos ficariam ruins ou talvez nem existissem” (Estudante 6° ano).

“Sim, pois os frutos seriam feios e sem vitaminas” (Estudante7° ano).

“Sim, porque para alguns frutos é necessaria a visita das abelhas para a fecundacdo”
(Estudante 7° ano).

Na décima questdo os estudantes deveriam escolher entre as 22 alternativas
apresentadas, os produtos que dependem da polinizagdo. Para andlise, consideramos
apenas os 20 estudantes que responderam os questionarios nos trés momentos. A média
de acertos antes da intervencéo foi 11,4 + 2,39, ap0s a intervencéo foi 15 + 1,86 e apos
15 dias foi 14,8 = 1,71. Encontramos maior quantidade de acertos apo6s a atividade de
intervencao (U=47,50, p<0,0001) sem diferencga significativa nos acertos apds a atividade
(U=180,00, p=0,2943) (Figura 1).

mantes
8 Oapoés
mapés 15 dias

3
| |
| I
0 J I
7 8 9 10 1"

Figura 1. Acertos obtidos da questéo 10 antes, ap6s as atividades de intervengéo e apds 15 dias as
atividades de intervengéo sobre importancia das abelhas na polinizagéo e producéo de frutos por
estudantes do 6° e 7° ano do ensino fundamental do Colégio Estadual Presidente Castelo Branco,

ltaguagu-GO.

Estudantes

18
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Na atividade final os estudantes montaram um café da manha com os produtos,
frutos e sementes, que dependiam da polinizagdo e um café da manha com os produtos

que nao dependiam da polinizacéo por abelhas (Figura 2).

Figura 2. Atividade final de aplicagdo do conhecimento, desenvolvida por estudantes de 6° e 7° ano do
ensino fundamental do Colégio Estadual presidente Castelo Branco, Itaguagu-GO. A) café da manha
com produtos que ndo dependem da polinizagéo por abelhas e B) café da manha com produtos que

dependem da polinizagéo por abelhas.

41 DISCUSSAO

Nossos resultados apontam a efetividade da atividade executada com base nos
resultados assertivos obtidos nos questionarios aplicados antes de apo6s a atividade, além
da maior complexidade das respostas obtidas, especialmente com a aplicacdo de termos
técnicos. Outro resultado que observamos, mas ndo foi medido envolve o interesse dos
estudantes sobre abelhas e aspectos relacionados. E essencial no ensino de ciéncias a
utilizacdo da linguagem cientifica, o que possibilita ao estudante compreender os processos
e teorias, assim como caracteriza-los (OLIVEIRA et al., 2009)

Quando questionados sobre as espécies de abelhas que conheciam, verificou-se
que inicialmente todos citaram a abelha europa ou abelha de mel. A presenca da Apis
mellifera em diferentes ambientes, seu habito social e seu uso comercial, torna essa
espécie popular e com estudos para analisar seu comportamento e aplicacdo (MINUSSI;
ALVES-DOS-SANTOS, 2007, PINHEIRO et al., 2014). Ap6s a intervencado observamos
que os estudantes conheceram novas abelhas e conseguiram citar dois nomes ou mais.
Considerando a diversidade das abelhas, ainda temos um baixo nimero, sendo importante
executar atividades de divulgagcdo. Estima-se que atualmente existem mais de 20.000
espécies de abelhas em todo o mundo (MICHENER, 2007) e no Brasil sdo catalogadas
1.576 espécies, com estimativa para 3.000 espécies (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Apbs a atividade de intervencao as respostas afirmaram que as abelhas possuem
diferentes niveis sociais, se alimentavam de polen e néctar, que nem todas possuiam
ferrdo e que a produgéo de mel ndo era sua Unica fungdo. As abelhas possuem diferentes
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niveis sociais, desde abelhas solitarias, que constroem seu ninho sozinhas, até altamente
eussociais, que vivem em colbnias organizadas (PINHEIRO et al., 2014), utilizam os
recursos extraidos das flores para sua alimentagéo, como o p6len, rico em proteinas e sais
minerais, e néctar, a principal fonte de carboidratos (PINHEIRO et al., 2014; SILVA et al.,
2014). Nem todas as abelhas possuem ferrdo, afinal os meliponineos, conhecidos como
abelhas indigenas sem ferrdo, possuem o ferrao atrofiado (OLIVEIRA et al., 2013).

Apds a atividade de intervengao as respostas caracterizavam a flor como estrutura
responsavel pela reproducdo das plantas. Quando questionados sobre o mecanismo de
reproducdo sexuada existentes nas plantas, apés a intervencao os estudantes elaboraram
respostas que relacionava a reproducao sexuada das plantas ao processo de polinizagéo e
atribuiu essa funcéao as abelhas. As plantas ndo apresentam mobilidade, por isso depende
de vetores bibticos ou abibticos para realizar a polinizagéo (OLIVEIRA; MARUYAMA, 2014).
Entre os vetores bioticos, as abelhas se destacam como polinizadores eficientes, devido a
dependéncia pelos recursos florais oferecidos pelas flores (WITTER et al., 2014).

Notamos que ap6s a atividade de intervengcdo os estudantes reconheciam a
importancia das abelhas como polinizadores, além de serem capazes de apontarimplicagdes
do seu possivel desaparecimento relacionado a produgédo e qualidade dos frutos. As
abelhas se destacam pela polinizagdo e por sua importdncia em ambientes naturais e
cultivos, interferindo na producgéo e qualidade (WITTER et al., 2014). O desaparecimento
desses polinizadores, atribuido a varios fatores como desmatamento e inseticidas, afetaria
a produgdo agricola e comprometeria a viabilidade de frutos, como maracuja, meldo e
maca, que dependem da polinizagdo (CGEE, 2017). Esse tipo de atividade de intervencao
possibilita aos estudantes compreender a importancia das abelhas como polinizadores e
sua contribuicdo na produgéo de frutos e sementes consumidos no dia-a-dia.

Ao compararmos o desempenho dos estudantes verificamos que a intervencao atuou
positivamente, pois com o uso das abelhas como modelo, notamos maior dominio sobre
conhecimentos especificos relacionados a abelhas. A atividade de intervengéo oportunizou
aos estudantes uma nova visao sobre as abelhas. Nesse contexto possibilitou compreender
os mecanismos de reproducdo sexuada das plantas, a importancia da polinizagdo na
reproducdo cruzada e, principalmente, conhecer as abelhas como polinizadores, assim
sua contribui¢cdo nos frutos e sementes utilizados no dia-a-dia na alimentacéo. A partir das
atividades foi possivel perceber a importancia da conservacao das abelhas e 0s prejuizos
que seu desaparecimento causaria.
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Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

DAS AVES

RESUMO: O estudo do sistema visual das aves
€ de extrema importéncia. Este grupo de animais
tem uma série de adaptacdes e particularidades
que dao acuidade visual superior a de outros
vertebrados. Assim, este trabalho teve por
objetivo fazer uma revisdo de literatura sobre
as particularidades do sistema visual dessa
espécie, para isso, foi feito uma revisdo de
literatura realizada entre os meses de janeiro e
marco de 2021, no qual foram coletados dados
a partir de estudos académicos ja existentes,
artigos em jornais de grande circulagdo e
boletins de empresas e agéncias publicas. Os
artigos cientificos foram selecionados através do
banco de dados do Scielo, Google académico,
Science direct e Pubmed. Assim concluimos
que o conhecimento sobre a visdo das aves é
de extrema relevancia, visto sua necessidade
para a alimentacdo, voo e protecdo. Além do
mais, mediante o grande nimero e variedades
desses animais, as constantes pesquisas se
tornam imprescindiveis, ajudando assim na sua
preservacao.

PALAVRAS - CHAVE: Aves;
Silvestre; Visdo.

Preservacgéao;

CHARACTERIZATION OF BIRD EYE
STRUCTURES

ABSTRACT: The study of the visual system of
birds is extremely important. This group of animals
has a series of adaptations and peculiarities
that give visual acuity superior to that of other
vertebrates. Thus, this study aimed to make a
literature review on the particularities of the visual
system of this species, for this, a literature review
was carried out between the months of January
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and March 2021, in which data were collected from studies existing academics, articles in
major newspapers and newsletters from companies and public agencies. Scientific articles
were selected through the database of Scielo, Google Scholar, Science direct and Pubmed.
Thus, we conclude that the knowledge about the birds’ view is extremely relevant, given its
need for food, flight and protection. Furthermore, due to the large number and varieties of
these animals, constant research becomes essential, thus helping in their preservation.
KEYWORDS: Birds; Preservation; Wild; Eyesight.

11 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa constitui-se de uma reviséo de literatura realizada entre os meses de
janeiro e margo de 2021, no qual foram coletados dados a partir de estudos académicos
ja existentes, artigos em jornais de grande circulacao e boletins de empresas e agéncias
publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco de dados do Scielo,
Google académico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi realizada
utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias da satde em portugués
e inglés.

21 INTRODUGAO

A oftalmologia é um ramo da medicina veterindria que vem crescendo
significativamente e cada vez mais necessita de literatura especializada. Para tanto se
faz indispensavel constantes pesquisas, tanto em animais domésticos quanto em animais
silvestres.

O sistema visual das aves, que é o mais importante, € essencial para um voo seguro,
uma boa alimentagéo e protecdo. Este grupo de animais tem uma série de adaptacoes
que ddo acuidade visual superior & de outros vertebrados (GUNTURKUN, 1998). Assim,
este trabalho teve por objetivo para uma revisdo de literatura sobre as particularidades do
sistema visual dessa espécie, para isso, foi feito uma revisao de literatura realizada entre
0s meses de janeiro e marco de 2021, no qual foram coletados dados a partir de estudos
académicos ja existentes, artigos em jornais de grande circulagcéo e boletins de empresas
e agéncias publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco de dados
do Scielo, Google académico, Science direct e Pubmed. A busca nos bancos de dados foi
realizada utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias da saide em

portugués e inglés.

31 ASPECTOS MACROSCOPICOS E MICROSCOPICOS DO BULBO OCULAR
DAS AVES

Uma caracteristica singular é o tamanho do globo ocular das aves, 0 mesmo ocupa

quase toda a orbita, permitindo apenas um limitado movimento rotacional, praticamente
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sem espago para os musculos, chegando a ser maior que o cérebro quando somados. Nas
aves, assim como em outras classes, a posicao dos olhos na 6rbita tem relagdo direta com
o habito alimentar, aves com caracteristicas de predador possuem olhos voltados para
frente, aumentando a visdo binocular, mas reduzindo seu campo visual. Nas aves com
outros habitos alimentares como as graniferas, os olhos sé@o dispostos lateralmente, isso
possibilita um maior campo visual, permitindo a visualizagcao de seus predadores por varios
angulos. Uma excecéo na variagao da localizacéo do globo é o caso dos Soco6s, cujos olhos
se localizam na regiéo inferior da cabeca (COLVILLE; BASSERT, 2011).

Outra particularidade é o formato do bulbo ocular, que tem relacéo direta com seu
habito de vida (predominantemente diurno ou noturno) e com o tamanho do olho, onde
pode ser classificado em trés formatos: achatado (plano, arredondado ou oval), alongado
(globular ou redondo) e tubular (em forma de sino) (POUGH et al., 2003; COLVILLE;
BASSERT, 2011).

As aves com formato de olhos achatados sdo a grande maioria, elas séo
predominantes diurnas. Esse formato se caracteriza pelo eixo anteroposterior pequeno. O
formato alongado garante uma alta resolucédo visual, garantindo uma 6tima visdo a longas
distancias, nele a regido intermediaria (zona ciliar) tem formato concavo e estende-se até
0 seguimento posterior e é encontrado em aves de rapina diurnas. Ja na forma tubular,
assim como o formato alongado, tem a regido intermediaria cncava, porém com um
comprimento bem maior, similar a um tubo. Este formato maior &€ predominante em aves
de rapina noturnas (MARTIN, 1993; BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007). Independente
do formato, as estruturas do globo ocular nas aves, assim como nos mamiferos, eles se
organizam em trés tanicas, dispostas em camadas concéntricas denominadas de tunica
fibrosa (camada externa), tunica vascular (camada média) e a tdnica nervosa (camada
interna) (SLATTER, 2005).

A tunica fibrosa é formada posteriormente pela esclera, normalmente branca, e
anteriormente pela cérnea, avascular e transparente. A regido cortical da cérnea, onde
faz juncdo com a esclera € denominada limbo. A regido anterior da esclera é reforcada
por um anel de ossiculos, denominado anel esclerético (DYCE; SACK; WENSING, 1997;
SLATTER, 2005; COLVILLE; BASSERT, 2011). A Gvea é camada média ou intermediaria,
composta por vasos e pigmentos, constituida pela iris e corpo ciliar, na regido anterior,
e coroide na posterior. Na regido anterior também s&o encontrados musculos ciliares e
estriados. A abertura central da iris € denominada pupila.

A camada interna, tunica neural, tem como principal componente a retina,
responsavel pela fototransducéo. Nela se encontra o disco Optico, por¢céo intraocular do
nervo Optico, e 0 pécten, estrutura altamente vascular, que se adere a ela e se projeta
em diregé@o a porgéo anterior do bulbo ocular (DYCE; SACK; WENSING, 1997; SLATTER,
2005; COLVILLE; BASSERT, 2011).

No bulbo ocular, também podemos encontrar outras estruturas além das que
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constituem as trés tanicas. Uma delas € o cristalino ou lente, que tem forma biconvexa
transparente e é mantida em posi¢cdo gracas a um conjunto de ligamentos suspensorios
(zonulares), que se distribuem circularmente sobre a capsula do cristalino e se unem aos
corpos ciliares (zdnula ciliar), onde se inserem na camada média. Outras s&o o humor
aquoso e o humor vitreo, que preenchem as camaras oculares. Estas estruturas tém a
funcdo constante de protecéo, nutricdo, acomodamento e percepgéo da luz (JUNQUEIRA
E CARNEIRO 2004; SLATTER, 2005).

41 A CORNEA E ESCLERA

A coOrnea das aves €& avascular e transparente, com fun¢des que vao além de
sustentacdo do conteddo intraocular, refracdo da luz, diretamente ligada com a sua
curvatura. Nos olhos das aves a cornea tem uma area relativamente pequena quando
comparada com a do resto do globo ocular e isso fica mais evidente nos formato tubular,
onde sua curvatura € ainda maior ( REESE et al.,, 2009). Na sua estrutura apresentam
cinco camadas: o epitelial (epithelium corneae externum), a camada de Bowman (lamina
limitans superficialis), o estroma (substancia propria corneae), a camada de Descemet
(lamina limitans profunda) e camada endotelial (epithelium corneae internum) (CANDIOTO,
2011; WILLIAMS, 2012). O epitélio € composto por uma Unica camada de células basais,
junto com duas ou trés fileiras de células poliédricas e uma camada de células escamosas
ndo queratinizadas com cerca de trés a quatro células de espessura (CANDIOTO, 2011;
WILLIAMS, 2012).

A camada de Bowman consistir em uma lamina basal extremamente fina, acelular
e superficial. Sua composicdo é de uma fina camada de estroma condensado, que néo
é encontrada em muitas espécies exceto nas aves, humanos e primatas. Nas aves,
diferente das demais espécies, tem maior espessura e uma funcgéo estrutural prioritaria na
estabilidade da cornea (STEPP, 2006; REESE et al., 2009). O estroma é a camada mais
espessa da cornea, aproximadamente 90% da espessura total, sua formagao predominante
de tecido fibroso, constituido de sulfato de condroitina. Esse tecido & especializado na
producéo e organizagdo da matriz extracelular, que se organiza em depésitos estratificados,
o que facilita a sua separagéo em planos (PAJOOHESH-GANJI; STEPP, 2005; REESE et
al., 2009). A membrana limitante posterior ou membrana de Descemet é composta por
fibrilas colagenas organizadas em uma rede tridimensional fina, o que confere elasticidade
a cornea. Ela se divide em duas camadas, anterior (proximo ao estroma) e posterior
(proxima ao endotélio) (REESE et al., 2009). O endotélio é formado por células achatadas
atreladas por jungdes apertadas, com a fungdo de drenar o excesso de 4gua da cornea,
mantendo sua transparéncia, pelo estado de deturgescéncia. Qualquer falha na drenagem
faz com que acumule agua e torne o estroma opaco (PAJOOHESH-GANJI; STEPP,
2005; PIGATTO et al., 2005). O epitélio também participa do estado de deturgescéncia,
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como barreira hidrofébica. Além da participacdo na desidratagdo ele contribui para a
nutricdo da cornea, que ocorre pela difusdo do fluido do filme lacrimal pré-corneal e do
humor aquoso da camara anterior (realizado pelo endotélio), ja que a cornea nao possui
vasos sanguineos (PAJOOHESH-GANJI; STEPP, 2005; REESE et al, 2009). Além da
participagcdo na manutencdo da transparéncia, a coérnea também participa do mecanismo
de acomodagcao, pela fungéo dos musculos de Crampton, que achatam a cérnea periférica
e projetam o centro anteriormente, tornando-o mais convexo (BRANCO, 2007; GELATT,
2012; WILLIAMS, 2012). Com um papel estrutural similar ao da cérnea, a esclera é bem
mais resistente, evitando a modificagéo do formato do globo pelas forcas de presséao, tanto
interna como externa (HILDEBRAND; GOSLOW, 2006; FRANZ-ODENDAAL, 2008). A
esclera das aves é formada por cartilagem hialina revestida com tecido conjuntivo denso.
Na regido intermediaria, dispostos em toda a circunferéncia do olho, é encontrado o anel
esclerotico que pode variar em forma e quantidade de placas, dependendo da espécie.
(BAYON; ALMELA; TALAVERA; 2007; SEKO et al., 2008). Eles podem ser quadrados ou
retangulares, como nos Falconiformes, podem ter bordas tortuosas, como nos Piciformes e
ainda ser trapezoidais, como nos Psitaciformes e Columbiformes, ser encontrados de 2- 32
placas dependendo da espécie (ROMER, 1956; LIMA et al., 2009). As principais funcées do
anel escler6tico sdo a protegéo e sustentagao o globo ocular principalmente nos momentos
de voo ou mergulho e o auxilio na acomodacgéo visual, mais especificamente nos masculos
ciliares na porgéo anterior da cérnea (ROMER, 1956; REESE et al., 2009).

51 ALENTE

A lente ou cristalino nas aves € transparente e similar a dos mamiferos, porém
pode variar de forma dependendo da espécie e do habito de vida. Nas aves noturnas
sé@o esféricos e nas diurnas sdo achatados na parte anterior. Possuem um poder bem
maior de acomodagao, diferente dos mamiferos, pois existe uma estrutura no seu cortex
chamada almofada anelar que também séo formadas pelas fibras lenticulares, porém com
uma organizacgéo diferente, em formato radial, ao invés da forma concéntrica do resto do
cristalino (BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007; GELATT, 2012). Nas aves de rapina diurnas
essa almofada é muito grande quando comparada a outras aves (GELATT, 2012). 26 Nessa
almofada se inserem os musculos responsaveis pela sua compressao, o de Cramptons,
que além disso, modifica o formato da cornea e o de Brucke, que exerce tracdo sobre
o corpo ciliar, movimentando-o anteriormente. Outra estrutura que facilita a acomodacéao
€ a camara hidrostatica (vesicula lentis), que se localiza entre o nlcleo e a almofada do
cristalino, que sofre compressao pelo musculo circunferencial da iris, na sua regiao central,
aumentando seu comprimento axial (EVANS; MARTIN, 1993; BRANCO, 2007; GELATT,
2012; WILLIAMS, 2012).
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61 AIRIS

Ajiris tem a funcéo de controlar a entrada de luz que chega naretina, isso ocorre pelo
mecanismo similar a de um diafragma, que fecha (miose) e abre (midriase) dependendo
da quantidade de luz no ambiente. Ela tem origem na regi@o anterior do corpo ciliar, séo
formadas por vasos, nervos, colageno, fibroblastos, células epiteliais e musculos estriados
e nao estriadas. A presenca de musculatura estriada permite a contragdo voluntéria.
Essa contragdo voluntaria da pupila impede a avaliagdo dos reflexos pupilares a luz
(direto e consensual) e em algumas vezes ocorre anisocoria, ndo sendo isto um sinal de
enfermidade (WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON, 2007; GELATT, 2012). Isso também anula o
uso de midriaticos tdpicos (como tropicamida e atropina) e obriga 0 uso de bloqueadores
neuromusculares, como brometo de pancurénio (BARSOTT et al., 2012). A cor da iris se
da pela presencga de compostos carotenoides (purinas e pirimidinas), em algumas espécies
existem iridiécitos (células refrativas), que é similar a um tapete lucido, também em algumas
espécies a coloracdo muda em relacdo ao sexo e a idade (BAYON; ALMELA; TALAVERA,
2007; BRANCO et al., 2007; RODARTE-ALMEIDA et al., 2013).

71 O PECTEN

O pécten é mais uma estrutura intraocular das aves que faz divergir das outras
classes. Ele é altamente vascularizado, pigmentado, tem origem na coroide e projeta-se
do disco 6ptico em diregéo ao corpo vitreo (WILLIS; WILKIE, 1999; KIAMA et al., 2006;
BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007; RUGGERI et al., 2010; CANDIOTO, 2011; GELATT,
2012; RODARTE-ALMEIDA et al., 2013). Ele pode ter trés formatos (Conico, asa ou
palhetas e em dobra ou pregueada) e é constituido por pregas, mais abundante em aves
diurnas, unidas por tecido conjuntivo contendo grandes vasos cercados por capilares e
melanécitos (KIAMA et al., 2006; CANDIOTO, 2011; RODARTE-ALMEIDA, et al., 2013;
FERREIRA, 2015). As fun¢des do pécten sdo as mais variadas, vao desde a nutricdo da
retina, reducéo do brilho, regulacdo da presséo e regulacao do pH intraocular, entre outras
(WILLIS; WILKIE, 1999; BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007; CANDIOTO, 2011; GELATT,
2012; FERREIRA, 2015).

81 ARETINA

A retina é considerada como a regido mais importante do olho, sendo uma camada
neural localizada no fundo do globo ocular, tem uma organizagéo de células laminares e em
camadas. Essas células s@o responsaveis pela captacdo e transmissédo das informacgbes
luminosas (imagem) através do sistema Optico, pela conversdo de luz visivel em impulsos
elétricos na atividade neural. Tornando assim a cérnea, o cristalino, a GUvea e a esclera
estruturas auxiliares (ARDEN, 2006; WILCOCK, 2007; GELATT, 2012).
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Anatomicamente a retina vai da iris até o disco Optico e nas aves ela é avascular
(anangiética), podendo ser dividida em duas por¢des: visual (dptica ou neuroretina), que é
sensivel a luz; e a cega, que nao é sensivel a luz. Ademais, histologicamente a retina visual
€ subdividida em nao sensorial (formada pelo epitélio pigmentar da retina) e pela retina
sensorial, onde estdo localizados os fotorreceptores e outros neurdnios, que nas aves sao
mais abundantes que nos mamiferos (BAYON; ALMELA; TALAVERA, 2007; WILCOCK,
2007; SLATTER, 2008; GELATT, 2012). O epitélio pigmentar da retina forma a camada mais
externa daretina, ela € uma unica camada epitelial de células poligonais, ndo sensoriais. Ela
forma uma parte da barreira hematoencefalica, protegendo a retina da circulacdo coroide.
A sua pigmentacdo é na por¢éo néo tapetal do fundo ocular, conferindo uma cor castanha
homogénea. O mesmo é responsavel pela homeostase retiniana, ja que nele ocorre a
regeneracgao e sintese do fotopigmento (WILCOCK, 2007; SLATTER, 2008). Dentre outras
funcbes, o epitélio pigmentar faz: a fagocitose das pontas envelhecidas dos segmentos
externos dos fotorreceptores, que por sua intensa absorcao de luz e fototransducdo se
desgastam; o transporte ativo de substancias dos capilares da coroide para o interior dos
fotorreceptores fazendo assim a sua nutricdo; a absor¢éo pelos granulos de melanina dos
fotons que passaram através ou entre os fotorreceptores, evitando danos na retina; adeséao
da retina a coroide subjacente; manutencao do meio extracelular; auxiliam no metabolismo
dos derivados da Vitamina A e séo responsaveis pela reciclagem do trans retinal para nova
sintese de pigmento visual (LAMB; PUGH JR, 2006; JOSELEVITCH, 2008; EKESTEN,
2009).

A camada de fotorreceptores se classifica em dois tipos: cones e bastonetes. Os
mesmos sao responsaveis pela fotorrecepcao, o processo de detecgédo de fotons, e pela
conversao em um sinal eletroquimico. Nessa camada também se encontra 0s processos
citoplasmaticos das células de Muller (SLATTER, 2008). A membrana limitante externa &
uma barreira formada pelas membranas celulares dos cones, bastonetes e células de Mller
(SLATTER, 2008; EKESTEN, 2009). A camada nuclear externa: E formada pelos corpos
celulares dos cones e bastonetes, fibras de conexao entre os fotorreceptores, axénios dos
fotorreceptores e processos das células de Miiller (PENA, 2009). A camada plexiforme
externa é formada pelas terminagdes axOnicas dos fotorreceptores que s@o envolvidas
pelo citoplasma das células de Miiller e por células horizontais, que realizam sinapses
laterais entre fotorreceptores e células bipolares, modulando a sua atividade (SLATTER,
2008; JORGE, 2009; PENA, 2009). A camada nuclear interna é constituida por nicleos de
quatro tipos de células; bipolares, horizontais, améacrinas e Miller (PENA, 2009; SLATTER,
2008). As células bipolares fazem sinapse com os fotorreceptores na camada plexiforme
externa e transmitem sinais dos fotorreceptores ou das células horizontais para as células
ganglionares (SLATTER, 2008; EKESTEN, 2007; PENA, 2009). As células amacrinas estéo
em sinapse com as células bipolares e ganglionares e ndo apresentam axénios evidentes.
Existem tipos diferentes de células amacrinas que se distinguem de acordo com o grau
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de estratificagdo das suas dendrites. Elas sdo responsaveis pela integracdo horizontal de
estimulos e inibicao lateral das células ganglionares; ajustando-as com células bipolares
(EKESTEN, 2009; PENA, 2009). As células de Milller sdo astrocitos, células da Glia, com
uma fun¢do de manutencéo da integridade estrutural da retina, semelhante as células
da neuroglia. Os seus nucleos estdo na camada nuclear interna, mas o seu citoplasma
atravessa toda a retina. Os seus prolongamentos citoplasméaticos envolvem os axénios das
células ganglionares e os vasos sanguineos, junto com astrocitos, que se diferenciam na
cobertura dos vasos por pés vasculares.

Porém em situacbes de agressdo traumatica e lesdo da retina, as células de
Miiller sdo ativadas para formar tecido de cicatrizagdo glial (EKESTEN, 2007; PENA,
2009; LEWIS, 2010). A camada plexiforme interna é composta pelos axonios das células
bipolares e amacrinas. Porém na camada plexiforme ocorre as sinapses no sentido vertical
entre as células bipolares e ganglionares (SLATTER, 2008; PENA, 2009). A camada de
células ganglionares est4 formada pelos corpos celulares das células ganglionares e
os dendritos das amacrinas (SLATTER, 2008). As fibras do nervo Optico (axénios das
células ganglionares) formam um conjunto de fibras nervosas Opticas, que atravessam
paralelamente a superficie da retina até o disco 6ptico e saem do globo ocular onde séo
mielinizadas para formar o nervo éptico ou segundo par craniano (SLATTER, 2008). A
membrana limitante interna € uma membrana basal, vascularizada, responsaveis pela
nutricdo (exceto da camada nuclear externa,), onde se ligam as extremidades das células
de Muller, formando a camada mais interna da retina, em contato direto com o humor vitreo
(WILCOCK, 2007; SLATTER, 2008). Nas retinas das aves existe uma regido responsavel
por uma maior resolugéo visual, denominadas févea. A févea tem uma densidade maior de
cones e nao apresentam as camadas sobre os fotorreceptores.

Aretina pode ser classificada quanto a quantidade de féveas em: afoveatas, que néo
possuem févea, mas possuem uma area central ou linha visual; monofoveatas, que possuem
uma févea central ou temporal com ou sem linha visual ao redor da fovea; bifoveatas, que
possuem duas féveas, uma central principal, mais profunda e outra temporal mais superficial
com ou sem linha visual. Os rapinantes sdo exemplos desse Gltimo tipo (BAYON; ALMELA;
TALAVERA, 2007; REESE et al., 2009; RUGGERI et al., 2010; GELATT, 2012; RODARTE-
ALMEIDA, 2013). Na retina, por baixo do pécten é possivel encontrar o disco éptico, que
diferentemente dos mamiferos € longo, oval e dele € que saem os axénios mielinizados que
formam o nervo 6ptico (SLATTER, 2005; GELATT, 2012; WILLIAMS, 2012).

91 PERCEPCAO DE LUZ E MOVIMENTO NAS AVES

Os quatro tipos de cones em um passaro ampliam o alcance da visao de cores até o
ultravioleta. A maioria das aves séo tetracromaticas, ou seja, possuindo cones sensiveis a
luz ultravioleta (UV), bem como aqueles para o vermelho, verde e azul, mas algumas aves
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tém um pigmento adicional, sendo, pentacromaticas (WILKIE, et al., 1998). Cada cone de
um péssaro ou réptil contém uma gota de 6leo de cor, estas ndo existem nos mamiferos.
As goticulas que contém altas concentracdes de carotenoides sdo colocadas de modo que
a luz os atravessa antes de atingir os pigmentos visuais. Eles agem como filtros, remoc¢éo
de alguns comprimentos de onda e estreitando o espectro de absor¢cdo dos pigmentos. Isto
reduz a resposta por sobreposicao entre pigmentos e aumenta o numero de cores que um
passaro pode discernir (GOLDSMITH; COLLINS, 1984). Seis tipos de goticulas de 6leo
de cones foram indentificadas, cinco delas tém misturas de carotenoides que absorvem
comprimentos de onda e intensidades diferentes, o sexto tipo ndo tem pigmentos. As cores
e distribuicdes de goticulas de 6leo da retina variam consideravelmente entre as espécies,
sendo mais dependente do nicho ecolbdgico exercido (cagador, pescador, herbivoro). Como
exemplos, os cacadores diurnos, aves de rapina tém poucas gotas coloridas, enquanto que
o Garajau comum tem um grande nimero de gotas de vermelho e amarelo na retina dorsal
(ANDERSSON, ORNBORG, ANDERSSON, 1998).

Mesmo dentro da faixa de comprimentos de onda que s&o visiveis aos seres
humanos, aves passeriformes podem detectar as diferencas de cor que os seres humanos
ndo detectam. Esta discriminag@o mais fina junto com a habilidade de ver a luz ultravioleta,
significa que muitas espécies mostram dimorfismo sexual que € visivel para aves, mas
nédo os seres humanos (ANDERSSON, ORNBORG, ANDERSSON, 1998). Um receptor
UV pode dar a um animal uma vantagem na procura de alimentos. A superficie serosa
de muitas frutas e bagas refletem a luz ultravioleta que pode anunciar sua presenca
(GOLDSMITH; COLLINS, 1984). As aves podem perceber movimentos rapidos melhores
que os seres humanos, a uma taxa superior a 50 Hz aparecendo como um movimento
continuo (WILLIAMS; FLACH, 2003). Os seres humanos nao podem, portanto, distinguir
flashes individuais de uma lampada fluorescente oscilando em 60 Hz, mas periquitos e
galinhas tém limites de oscilagdo de mais de 100 Hz.

Aves também podem detectar objetos em movimento lento. O movimento do sol e as
constelagbes no céu sdo imperceptiveis para os seres humanos, mas sao detectados pelos
passaros. A capacidade de detectar esses movimentos permite se orientar corretamente
na migracdo (WILLIAMS; FLACH, 2003). Para obter imagens estaveis durante o voo ou
quando empoleirados em um galho balangando, os passaros seguraram a cabecga o mais
estavel possivel e compensam os reflexos. Manter uma imagem estavel é especialmente
relevante para as aves de rapina (WILLIAMS; FLACH, 2003).

10 | CONCLUSAO

O conhecimento sobre a visdo das aves & de extrema relevancia, visto sua
necessidade para a sobrevivéncia dessas espécies. Além do mais, mediante o grande
numero e variedades desses animais, as constantes pesquisas se tornam imprescindiveis,
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ajudando assim na sua preservacao.
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Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

RESUMO: Reservatorios urbanos representam
elementos de harmonizacdo da paisagem, no
entanto, também podem representar fontes
de veiculacdo de doengas, o que torna o
monitoramento desses ecossistemas ainda
mais necessario. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a qualidade ambiental de
um reservatério urbano (Senador Epitacio
Pessoa - Agude Grande, Cajazeiras/PB) por
meio da analise dos aspectos estruturais da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos
(composicéo, abundancia, riqueza taxondémica
e diversidade) e do célculo do Ecotoxicological
Index. As amostragens ocorreram a partir
de dez sitios distribuidos na zona litoranea
do reservatério, durante o periodo de menor
volume hidrico (novembro de 2018) e maior
volume hidrico (abril de 2019). A comunidade
macrobenténica foi amostrada  utilizando
corer (capacidade de 1000 ml de sedimento).
Durante o estudo foram identificados um total
de 492 organismos distribuidos em 22 taxa.
Os organismos que mais contribuiram para a
abundéancia da comunidade foram Melanoides
tuberculata (Mollusca), Oligochaeta (Annelida)
e Chironomus (Chironomidae), organismos
considerados tolerantes a degradag@o ambiental.
O Ecotoxicological Index para o reservatorio foi
menor para o primeiro periodo e maior para o
segundo, o que evidénciaaumento dadegradacéo
ambiental ao longo do gradiente temporal. A
analise dos aspectos estruturais da comunidade
de invertebrados bentbnicos e a aplicagdo do
Ecotoxicological Index, confirmam o grau de
degradacao ambiental a que o reservatorio esta
submetido. Os dados levantados, poderdo ser
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utilizados para tracar agdes de reabilitacdo do reservatorio, além de servirem como base
para o acompanhamento continuo da saude do ecossistema.
PALAVRAS - CHAVE: Bioindicadores; Saude ambiental; Recursos hidricos; Semiérido.

BENTHIC MACROINVERTEBRATE COMMUNITY STRUCTURE AND
ECOTOXICOLOGICAL INDEX AND: ASSESSMENT TOOLS OF THE
ENVIRONMENTAL QUALITY IN AN URBAN RESERVOIR

ABSTRACT: Urban reservoirs represent elements in the landscape harmonization
(standardization); however, it also may represents disease spreading sources, which makes
the monitoring of these ecosystems even more necessary. The aim of this study was to
evaluate the environmental quality of an urban reservoir (Senador Epitacio Pessoa - Acude
Grande, Cajazeiras/PB) by the analysis of structural aspects in the community of benthic
macroinvertebrates (composition, abundance, taxonomic richness and diversity) and the
calculation of the Ecotoxicological Index. The sampling has occurred from ten sites distributed
in the littoral zone of the reservoir, during the dry (November, 2018) and the rainy period (April,
2019). The macrobenthic community has sampled using the corer (1000 ml of sediment).
During the study were identified 492 individuals distributed in 22 taxa. The individuals, which
contributed the most to the community abundance, were Melanoides tuberculata (Mollusca),
Oligochaeta (Annelida) and Chironomus (Chironomidae), considered as tolerant to
environmental degradation. The Ecotoxicological Index for the reservoir was smaller to the first
period and larger to the second one what confirms the increase of environmental degradation
along the time gradient. The analysis of structural aspects of the benthic invertebrates and
the application of Ecotoxicological Index confirms the degree of environmental degradation to
which the reservoir is submitted. The surveyed data could be used to delineate some actions
of the reservoir rehabilitation, in addition to serving as a basis for the continuous monitoring
of ecosystem health.

KEYWORDS: Bioindicators; Environmental health; Water resources; Semi-arid.

11 INTRODUGAO

Os ecossistemas aquéaticos representam um dos mais ameagados do mundo, uma
vez que sdo afetados por diversas atividades antropogénicas, sobretudo os reservatérios
localizados em area urbana (MOLOZZI et al., 2011; NOBREGA et al., 2017). A ocupagéao
desregulada de ao entorno das bacias hidrograficas gera impactos que acabam
comprometendo a qualidade ambiental (CALLISTO et al., 2005; MOLOZZI et al., 2013).
Muitas das atividades humanas desenvolvidas contribuem para o assoreamento, reducéo
de diversidade dos organismos aquaticos, degradacéo da qualidade da agua e restricao
nos servicos ecossistémicos (BUSCH; LARY, 1996).

A construcéo de reservatérios no Nordeste do Brasil surgiu como forma de mitigar
o problema histérico de escassez hidrica. Um marco na politica de combate a seca foi a
construgao do reservatério Cedro em Quixada (estado do Ceara, Brasil), no final do periodo
imperial (século XIX) (PEREIRA; CUELLAR, 2015). Outras obras s6é foram realizadas a
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partir da grande seca de 1930-1932, que causou a migracéo e morte de milhdes de pessoas,
perdas agricolas e de rebanhos (NEVES, 2001). A partir de entdo, outros importantes
reservatérios foram construidos, a exemplo: Estreito da Ema, Feiticeiro, Chor6, General
Sampaio, Jaibara (no estado do Ceara); Riacho dos Cavalos, Pildées, Santa Luzia, Sdo
Goncalo, Condado e Soledade (no estado da Paraiba); Lucrécia, Itans e Inharé (no estado
do Rio Grande do Norte) (MARENGO et al., 2017). Com a mesma finalidade, o reservatorio
Senador Epitacio Pessoa, localizado no municipio de Cajazeiras O Paraiba, foi construido.
Sua construgéo foi concluida em 16 de abril de 1916. Até 1964, as aguas acumuladas
nesse ecossistema foram utilizadas para abastecimento do municipio (SOUZA, 2015). Com
a expanséao urbana do municipio, o reservatério comegou a perder sua qualidade ambiental,
especialmente pela poluicdo ocasionada pelo despejo de esgotos domésticos (ARRUDA,
2014). Ainda assim, & um dos principais cartdes postais da cidade, representando um
ambiente de importancia ambiental, ecolégica, histérica, social e cultural.

Apesar de muitos ecossistemas aquaticos (p.ex., rios, lagos e reservatérios) terem
sido transformados devido ao processo de urbanizagdo, existe uma tendéncia global
de revitalizagdo dos mesmos (GOUVEIA et al., 2019). Para isso, € essencial que esses
ecossistemas passem por prévia analise para estabelecimento da qualidade ambiental, a
fim de subsidiar informagdes para proposi¢éo de projetos de revitalizagéo.

A avaliagdo da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos pode ser realizada
por meio da analise de variaveis bibticas, abiéticas ou mesmo a partir de uma analise
conjunta. Tradicionalmente, a avaliacdo foi realizada mediante andlises quimicas e
fisicas da agua (GOULART; CALLISTO, 2003). Porém, bioindicadores como fitoplancton,
zooplancton, macréfitas aquaticas, peixes e macroinvertebrados bentdnicos tém sido
empregados para o monitoramento mais holistico (AZEVEDO et al., 2016; GONCALVES
et al., 2015; PARMAR et al., 2016; SCHUSTER et al., 2015). O emprego de bioindicadores
pode ser através de individuos ou comunidades inteiras (GOULART; CALLISTO, 2003).

Entre esses bioindicadores destaca-se a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, a qual & formada por um grupo diverso de organismos, como: dipteros,
moluscos e anelideos, que vivem na zona bent6nica de ecossistemas aquaticos (PAMPLIN
et al., 2006). Essa comunidade tem a capacidade de indicar, por meio de alteragcdes na
sua estrutura e distribuicdo, mudancas ambientais em longo prazo (AZEVEDO et al., 2016;
MARTINS et al., 2015), fornecendo uma medida da alteracao do ambiente ao logo de um
gradiente de temporalidade.

Por meio da utilizacdo de bioindicadores, varios indices de avaliagdo ambiental
tém sido propostos, a exemplo do Ecotoxicological Index, proposto por Camargo (1990).
Esse indice foi desenvolvido partindo do principio de que quando ocorre aumento do
impacto ambiental, h& a substituicdo ou perda de espécies nas areas degradadas, uma
vez que espécies sensiveis ndo suportam a degradacao, e com isso dao lugar a espécies
resistentes, mais tolerantes as condi¢des degradantes. Essa alteragdo pode ser avaliada
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a partir da reducgéo da riqueza de faxa. Ao testar o indice, que varia em uma escala de 0 a
100, Camargo (1990), constatou que os maiores valores do indice estiveram relacionados
a menores valores de diversidade de organismos nas areas amostradas de um rio,
refletindo pior qualidade ambiental. Também constatou que o impacto ambiental diminuiu
com o aumento da distancia das fontes de perturbacdo dos locais de amostragem. Em
2017, Camargo voltou a testar o indice e, em conjunto com outras métricas calculadas
para a comunidade de macroinvertebrados benténicos, constatou melhorias na qualidade
ambiental em trechos recuperados de um rio na Espanha Central. Nesse sentido, o
calculo do Ecotoxicological Index em conjunto com métricas bibticas, como composicéao,
abundancia e diversidade, pode atuar como uma ferramenta eficiente na determinagcéo da
qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade ambiental de um
reservatério urbano (Senador Epitacio Pessoa, Cajazeiras-PB) por meio da analise dos
aspectos estruturais da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos (composicéo,

abundancia, riqgueza taxonémica e diversidade) e célculo do Ecotoxicological Index.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e Desenho amostral

O estudo foirealizado no reservatorio urbano Senador Epitacio Pessoa (6°53'16.98”S,
38°34'3.25"0), localizado no municipio de Cajazeiras, Estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil (Figura 1). Este reservatério €, em sua maior parte, cercado por residéncias e
influenciado por diversos impactos ambientais associados a expans&o urbana, tais como:
despejo de esgotos domésticos, assoreamento, descarte de residuos sélidos, retirada da
vegetacao riparia nativa e construgdes.

As amostragens ocorreram em novembro de 2018 (periodo seco na regiéo) e abril
de 2019 (periodo chuvoso na regido). A selegédo prévia dos sitios contemplou locais com
diferentes niveis de impactos na zona litoranea do reservatério (Figura 1). Todos os sitios
foram amostrados em cada um dos periodos hidrolégicos.

2.2 Comunidade macroinvertebrados benténicos

O sedimento contendo macroinvertebrados benténicos foram coletados com auxilio
de um amostrador do tipo corer com 10 cm de diametro e capacidade de 1000 ml. Em
campo, o material foi transferido para sacos plasticos e conservado em formaldeido
a 4%. Em laboratério, as amostras foram lavadas em peneiras de malha de 500um e
armazenadas em alcool a 70%. O procedimento de identificacdo foi realizado com auxilio
de estereoscopio de luz e de bibliografia especializada (MUGNAI et al., 2010; TRIVINHO-
STRIXINO, 2014). Os organismos encontrados foram contados e identificados a nivel de
familia, contudo, as larvas da familia Chironomidae (Insecta: Diptera) foram identificadas
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a nivel de género.

Para avaliar a diversidade da fauna macrobenténica foi calculado o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (1949). Os valores foram obtidos para cada um dos locais
de amostragem utilizando a matriz de abundéncia da comunidade.

Figura 1-A -Distribui¢éo dos sitios de amostragem no reservatério Senador Epitacio Pessoa (pontos
amarelos), municipio de Cajazeiras —PB, Nordeste do Brasil. B —Vista parcial do reservatorio.

Fonte: Figura A (Google maps) e Figura B (prépria pesquisa)

2.3 Calculo do Ecotoxicological Index

Baseado no principio de aplicagdo Ecotoxicological Index, proposto por Camargo
(1990), os sitios de amostragem foram previamente classificados locais em melhor e pior
qualidade ambiental. Para isso nOs utilizamos a matriz multivariada de composicédo da
comunidade em cada um dos locais e periodos de amostragem. Analise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (hnMDS) foi empregada, para o conjunto de dados em cada
um dos periodos hidrologicos, a fim de avaliar o agrupamento temporal dos sitios com base
na similaridade da comunidade. Ap6s a avaliagdo da formacao de grupos, uma analise de
significancia foi realizada ("Permutational Analysis of Variance"- PERMANOVA; matriz de
similaridade de Bray-Curtis e 9999 permutacdes) para detectar diferencas significativas
entre os grupos formados (ANDERSON et al., 2008). A partir da confirmacgéo de existéncia
de diferencas significativas entre os grupos, os sitios com maior riqueza da comunidade
foram classificados como sitios de melhor qualidade ambiental e, os sitios com menor
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riqueza, como sitios de pior qualidade ambiental.

Apo6s a classificagdo dos sitios, calculamos o Ecotoxicological Index, proposto por
Camargo (1990). O referido indice é estimado considerando as diferencas na riqueza
taxondmica da comunidade entre os locais de melhor e pior qualidade ambiental. O
resultado da aplicagéo do indice gera valores percentuais entre 0 e 100. Os valores mais
préximos de 0 indicam melhor qualidade ambiental, e os valores mais préximos de 100

indicam pior qualidade ambiental.

2.4 Analise de dados

Para avaliar a existéncia de diferencgas significativas na abundancia e composicao
da comunidade em cada periodo uma série de "Permutational Analysis of Variance
Multivariate" (PERMANOVA: matriz de similaridade de Bray-Curtis; 9999 permutagdes;
ANDERSON et al., 2008) foi empregada, sendo considerado dois fatores: periodos de
amostragem (seco e chuvoso) e classificagéo dos sitios (dois niveis: melhor e pior qualidade
ambiental). Diferencas significativas também foram investigadas para a riqueza taxonémica
e diversidade de Shannon-Wiener, para isso, empregamos outra série de PERMANOVA's
("Univariate  PERMANOVA": distancia Euclidiana; 9999 permutagdes), considerando
os mesmos fatores selecionados para a abundéncia e composicdo da comunidade
(ANDERSON et al., 2008). Adicionalmente, avaliamos os taxa que mais contribuiram para
a composicdo da comunidade através da "Similarity Percentage" (SIMPER), com ponto
de corte de 95% (CLARKE; WARWICK, 2001). Todas as analises foram realizadas no
Programa PRIMER 6 + PERMANOVA (ANDERSON et al., 2008).

31 RESULTADOS

3.1 Classificacao dos locais de amostragem e Calculo do Ecotoxicological
Index

Durante o periodo de estudo foram identificados 492 organismos pertencentes a 21
taxa. Dos taxa identificados, 16 foram registrados durante o periodo seco e 13 durante o
periodo chuvoso. Melanoides tuberculata (Muller, 1774), Pomaceae, Physidae, Planorbidae,
Oligochaeta, Dytiscidae, Aedokritus, Polypedilum e Larsia ocorram em ambos 0s periodos
de amostragem (Tabela 1). Analises de PERMANOVA's confirmam que a composi¢céo da
comunidade de macroinvertebrados bentbnicos difere entre os dois periodos de estudo
(seco e chuvoso) (PERMANOVA: Pseudo-F. ., = 3,81; p = 0,0001).

A nMDS mostrou, com base na composicao da comunidade, a formacgao de dois

1,19

grupos entre os locais de amostragem para cada um dos periodos (Figura 2). A existéncia
de diferencas significativas entre os locais de amostragens formados foi comprovada pela
analise de significancia, tanto para o periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F,, = 1,73; p
= 0,05), como para o periodo chuvoso (PERMANOVA: Pseudo-F,, = 3,93; p = 0,008).
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E essas diferengcas na composicdo da comunidade refletiram na variagdo numérica da
riqueza taxonémica entre os grupos formados. Nesse sentido, os locais com maior riqueza
taxondémica (12 taxa no periodo seco e 9 no periodo chuvoso) foram classificados como de
melhor qualidade ambiental e aqueles com menor riqueza taxonémica (10 faxa no periodo
seco e 7 no periodo chuvoso) foram classificados como de pior qualidade ambiental (Tabela
1; Figura 2).

O valor do Ecotoxicological Index (calculado a partir das diferencas na riqueza
taxondmica da comunidade entre os locais de melhor e pior qualidade ambiental) obtido
durante o periodo seco para o reservatorio estudado foi de 40,6. Durante o periodo chuvoso,
o valor do indice sofreu elevacéo tendo atingido o total de 69,23.

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
Melhor Pior Melhor Pior
qualidade qualidade qualidade qualidade
Mollusca
4\ﬂ7e7ligwides tuberculata (Miller, 68 62 6 5
Pomacea 3 * * 1
Physidae 2 * * 1
Planorbidae 5 2 13 5
Hydrobiidae * * 1 *
Annelida
Oligochaeta 39 37 2 *
Hirudinea 7 13 * *
Insecta/Coleoptera
Dytiscidae * 1 * 2
Noteridae * 2 * *
Gyrinidae 1 * * *
Insecta/Chironomidae
Aedokritus (Roback, 1958) * 1 1 *
Chironomus (Meigan, 1803) * * 170 *
Cladopelma (Kieffer, 1921) 2 * * *
Dicrotendipes (kieffer, 1913) * * 2 *
Polypedilum (Kieffer, 1912) 5 1 3 *
Tanytarsus (Van der Wulp, 1874) 2 * * *
Larsia (Fittkau, 1962) 1 * * 1
Insecta/Diptera
Tipulidae 10 2 * *
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Scirtidae * 2 *

Ceratopogonidae * * 6

Insecta/Odonata

Libellulidae * * *

RIQUEZA TAXONOMICA 12 10 9

DIVERSIDADE 1,76 (+ 0,38) 0,85 (+0,64) 0,63 (£0,47) 0,84 (+0,50)

Tabela 1 - Abundancia, riqueza taxonémica e diversidade média da comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos entre os sitios com melhor qualidade e pior qualidade no reservatério Senador Epitacio

Pessoa (Agude Grande), Cajazeiras-PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e chuvoso (2018 e

2019).

Fonte: Propria pesquisa.
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Figura 2: Ordenacéo dos sitios de amostragem baseado na composi¢cao da comunidade de

macroinvertebrados bentbnicos no reservatorio Senador Epitacio Pessoa (Acude Grande), Cajazeiras-
PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e chuvoso (2018 e 2019). Melhor qualidade = sitios com
maior riqueza taxondmica (sitios agrupados na elipse azul) e pior qualidade = sitios com menor riqueza

taxondmica (sitios agrupados na elipse vermelha).
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Fonte: Propria pesquisa.
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3.2 Comunidade de macroinvertebrados benténicos entre os grupos
ambientais e periodos de amostragem

Em relagdo a abundéancia da comunidade de macroinvertebrados bentonicos,
ndo registramos diferencas significativas entre os sitios classificados com melhor e pior
qualidade ambiental durante o periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F, ;= 0,96; p = 0,43).
Essa semelhancga na abundéancia pode ser confirmada pela dominancia do gastrépode M.
tuberculata (melhor qualidade = 68 individuos, 65,91% de contribuicdo; pior qualidade =
62 individuos; 46,7% de contribuicdo) e de Oligochaeta (melhor qualidade = 39 individuos,
34,09% de contribuicdo; pior qualidade = 37 individuos, 43,5% de contribuicdo) na
comunidade durante o periodo seco em ambos os grupos (Tabela 1; Figura 3). No entanto,
durante o periodo chuvoso a representatividade dos organismos na comunidade foi
alterada, sendo o género Chironomus o organismo mais representativo (170 organismos,
90,9% de contribuicéo) para o grupo de melhor qualidade ambiental e a familia Libellulidae
(6 organismos, 28,5% de contribuicdo) mais representativa para a abundancia da
comunidade no grupo de pior qualidade (Tabela 1; Figura 3). Essas diferencas entre os
taxa das comunidades nos sitios de melhor e pior qualidade ambiental durante o periodo
chuvoso foram confirmadas através da PERMANOVA (PERMANOVA: Pseudo-F, = 5,51;
p = 0,007).

Melanoides tuberculata Oligochaeta Chironomidae (Insecta: Diptera)

Figura 3: Taxa mais abundantes para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos no reservatério
Senador Epitacio Pessoa (Acude Grande), Cajazeiras-PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e
chuvoso (2018 e 2019), onde: A = Melanoides tuberculata; B = Oligochaeta; C = Chironomidae.

Fonte: Prépria pesquisa

Analisando a diversidade da comunidade de macroinvertebrados, observamos
que essa métrica nao difere entre os periodos hidroldégicos amostrados (PERMANOVA:
Pseudo-F, , = 3,16; p = 0,08). No entanto, quando consideramos a diversidade da
comunidade entre os sitios classificados (melhor e pior qualidade ambiental), diferencas
significativas sdo observadas entres os grupos no periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F, 4
= 6,31; p = 0,04). Nesse mesmo periodo, maior diversidade foi encontrada nos sitios de
melhor qualidade (1,76+0,38), em comparagdo aos sitios de pior qualidade ambiental

(0,85+0,64) (Tabela 1). Ja para periodo chuvoso, constatamos reducédo na diversidade
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da comunidade nos sitios de melhor qualidade (0,63+0,47), enquanto nos sitios de pior
qualidade a diversidade se manteve no mesmo nivel que no periodo anterior (0,84+0,50).
Apesar das diferengas numéricas, nao ocorreu diferencga significativa da diversidade para
os dois grupos de qualidade ambiental (melhor e pior qualidade) durante o periodo chuvoso
(PERMANOVA: Pseudo-F, ;= 0,49; p = 0,46) (Tabela 1).

41 DISCUSSAO

Durante todo o periodo de estudo constatamos elevadas abundéancias de M.
tuberculata, Oligochaeta e Chironomus, taxa considerados tolerantes e frequentemente
indicam elevado grau de degradagdo ambiental (AZEVEDO et al., 2017; GOULART;
CALLISTO, 2003). Esses resultados podem indicar que o reservatério estudado ja esta
submetido a certo nivel de impacto, dada a preferéncia desses organismos por habitats
com essa condigdo. Através da andlise da dindmica da comunidade ao longo dos periodos,
observamos que houve uma redugéo da abundéncia de M. tuberculata e Oligochaeta no
periodo chuvoso, o que pode indicar pior estado de degradagdo ambiental, o qual pode
ter sido promovido pela maior entrada de matéria organica no reservatério. A partir da
reducdo desses taxa houve dominancia de Chironomus, mesmo em locais classificados
como tendo melhor qualidade, fato que reafirma um pior nivel degradacédo ambiental no
periodo chuvoso. Assim como M. tuberculata e Oligochaeta, larvas de Chironomus séo
frequentemente relacionadas a ambientes com elevado nivel de degradacdo ambiental,
devido a capacidade de resistir a baixos niveis de oxigénio no habitat (BIASI; RESTELLO,
2010, CORDEIRO et al., 2016).

A baixa riqueza e diversidade de espécies no reservatorio também é preocupante,
uma vez que em ecossistemas impactados a riqueza e diversidade tende a se tornar
cada vez menor, devido ao aumento do nivel de degradacdo ambiental. O baixo
nivel de biodiversidade compromete funcionamento continuo dos ecossistemas e,
consequentemente, do provisionamento dos servigos (WALL; NIELSEN, 2012). Em alguns
locais de amostragem foi registrado apenas o taxa M. tuberculata, molusco gastrépode
pulmonado que utiliza o oxigénio atmosférico na respiragdo (HELSON et al, 2006).
Esse dado mostra que o ecossistema nao fornece condigdes para o estabelecimento de
espécies sensiveis, as quais tém popula¢des representativas em ambientes com baixo
nivel de degradacdo (GOULART; CALLISTO, 2003; MOLOZZI et al., 2013). Embora nao
tenha ocorrido diferenca significativa da diversidade entre os periodos de estudo, é preciso
destacar que os locais classificados como tendo melhor qualidade apresentaram valor de
diversidade superior durante o periodo seco, em comparag¢édo aos valores obtidos para o
segundo periodo de estudo.

Além do padrdo da comunidade indicar um elevado nivel de degradagao (devido

a baixa riqueza taxonémica e dominancia de taxa tolerantes), os valores obtidos a partir
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do Ecotoxicological Index também confirmam esse baixo nivel de qualidade ambiental
do reservatorio. Ao analisar o indice para cada periodo de coleta foi possivel perceber
que ocorreu aumento da degradacdo ambiental do periodo seco para o periodo chuvoso,
tendo em vista que no periodo chuvoso o valor do Ecotoxicological Index foi mais elevado
(69,23). Esse dado confirma que mesmo o reservatério sendo ja impactado, sofre aumento
da degradacdo de um periodo para outro. E, portanto, a perda da qualidade ambiental
pode também estar relacionada a temporalidade. Em nosso estudo, a degradagéo pode
ter sofrido elevagcédo durante o periodo chuvoso, pelo fato que a chuva pode promover
0 aumento da concentracdo de matéria organica aléctone na agua (por carreamento),
causando, consequentemente, aumento do processo de decomposi¢do. Esse processo
promove a reducéo da disponibilidade de oxigénio na agua, restringido a permanéncia e
subsisténcia tanto de espécies sensiveis. Dado semelhante foi registrado por Piedras et
al. (2006), em estudo na barragem Santa Barbara (Pelotas, Rio Grande do Sul), onde os
autores registraram elevado processo de decomposi¢céo, baixas concentra¢des de oxigénio
e aumento da abundéancia de espécies resistentes. No entanto, em nosso conjunto de
dados ainda observamos que o alto grau de degradacao do reservatério também promove
a reducao de espécies tolerantes, como visto pela redugédo na abundancia M. tuberculata.

51 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que o reservatorio Senador Epitacio Pessoa
se encontra em elevado estado de degradacdo, o que é refletido, principalmente, pela
baixa riqueza e diversidade, com dominancia de taxa tolerantes (p. ex., M. tuberculata
e Oligochaeta). Além da dinamica da comunidade, o Ecotoxicological Index confirma o
elevado nivel de impacto que o ecossistema estudado esta submetido. Salientamos que
no mesmo sob um estado de baixa qualidade ambiental, o nivel de degradagéo pode ser
elevado com a chegada do periodo chuvoso, aumentando o risco de veiculagao de doencas
para a populagao residente ao entorno de ecossistemas como o estudado.

Desse modo, o monitoramento continuo de ecossistemas aquaticos urbanos é
imprescindivel, a fim de acompanhar melhorias ou progressédo da reducdo da qualidade
ambiental. E, nesse ultimo caso, propor a¢des de melhoria do estado de degradacéo.
Padrbes como os que aqui foram evidenciados, indicam que agdes de reabilitagdo do
ecossistema devem ser adotadas de forma urgente, tais como: retirada de fontes pontuais
e difusas de poluicdo e implementacdo efetiva da area de preservagdo permanente do
reservatério. Além disso, a implementacdo de um monitoramento participativo, que inclua
a populagéo, pode configurar uma das agOes estratégicas para a efetivacdo de programas
de recuperacéo do ecossistema.
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ABSTRACT. Distribution patterns in the
biomes are being modified by direct effects
as modification of size and shape of forests,

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

A REVIEW

availability of resources, conditions, as well as
indirect effects that influence the interactions at
different taxonomic levels. Exploratory action on
the Cerrado and Atlantic Forest have resulted
in the formation of small relict forest fragments
inserted in matrix that makes it impossible to
seedlings dispersion of vegetation and movement
of small mammals hindering the understanding of
these distribution patterns.. The situation is even
more worrying for ecotone environments between
these domains by the lack of information. So,
this book chapter presents a briefly review about
forest conservation aspects and microhabitat
structure to small mammals with the objective
of elucidate the effects of the modifications
caused by humans on the environment. Here we
concluded that the Brazilian domains are sharply
reduced and endangered. And these aspects
results in a different microhabitat structure that
generate a simpler small mammal community.
KEYWORDS: Conservation of fragments.
Diversity of rodents and marsupials. Forest
diversity.

INTRODUCTION

One of the main objectives of ecology is to
understand what determines species distribution
patterns. This distribution is intrinsically related
to certain habitats and, therefore, to the
characteristics and variables that influence
the appearance of flora and fauna. A great
effort has been expended in the attempt to
describe and relate patterns of distribution and
microenvironments (JORGENSEN, 2004), but
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these studies present areas of study in extensive forest environments. This situation is not
in accordance with the reality of two of the most biodiverse and threatened morphoclimatic
domains in the Brazilian territory, the Atlantic Forest and the Cerrado (MYERS et al., 2000).
The distribution patterns in these domains are being modified by direct effects of changes
in the size and shape of forests, as well as indirect effects on the availability of resources,
abiotic conditions, intra and interspecific interactions.

The exploratory action has resulted in the formation of small relict fragments,
usually smaller than 50 hectares (RIBEIRO et al., 2009), inserted in a matrix of lower plant
biomass that makes it difficult to spread propagules of vegetation and the movement of
small mammals. However, there is a lack of information on the ecology of these small forest
fragments in areas with the intersection of the characteristics of the Atlantic and Cerrado
domain, commonly called the ecotonal region. Ecotonal environments present changes in
climatological, edaphic and vegetative patterns, thus generating patterns of microstructure
not yet explored in the scientific literature (MACHADO et al., 2016).

In addition, there is an imminent need to expand knowledge about the ecology of
small forest fragments to serve as technical-scientific arguments for future forest recovery
and recomposition work (MACHADO et al., 2016; MACHADO et al., 2017). These works will
aid in the conservation of rare and general habitat species, will encourage the permanence
of legal reserve areas, the connection between remnants, ecological corridors and possible
creation of conservation units in strategic sites with a focus on maintaining viable minimum
populations. Then, this article presents a briefly review about forest conservation aspects
and microhabitat structure to small mammals with the objective of elucidate the effects of
the modifications caused by humans on the environment.

CONSERVATION FOREST ASPECTS

Brazil had a significant economic growth from the 1940s and 1950s (ROSA, 2006;
PEREIRA; LESSA, 2011) during the Brazilian industrial revolution (BRESSER-PEREIRA
et al.,, 1963). During this period, the ecological concepts related to the protection and
maintenance of biodiversity were still incipient. Over the years, beyond economic aspects,
the preservation and conservation of natural environments started to become essential for
the maintenance of life on Earth. Ecological efforts related to the preservation of natural
resources had its highpoint during the United Nations Conference on Environment and
Development, ECO 92 (NOVAES, 1992).

The increasing expansion of anthropic areas has been gradually reducing native
natural environments, modifying them in urban areas, plantations, pastures, mining, and
hydroelectric areas, among others. This expansion has created a drastic alteration and
reduction of the vegetative formations of the Brazilian morphoclimatic domains. It was
precisely in the 1990s that there was a massive concern with natural environments that
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resulted in the development of research on processes and patterns on continental scales
culminating in disturbing publications. According to Fonseca (1985) and the NGO SOS Mata
Atlantica (1993), the Atlantic domain was (and is) threatened with disappearance when it
was estimated that only approximately 7% of its original coverage remained. More recent
data from satellite data have shown that nearly 11.7% of the Brazilian Atlantic Forest remains
(RIBEIRO et al., 2009). However, this new data did not change the situation of the Atlantic
Forest since the advent of this more precise methodology showed that 83.4% of the total
is formed by fragments smaller than 50 hectares, which is of concern from an ecological
and conservationist point of view. This concern is related not only to the loss of biodiversity
but also to the performance of the fauna and flora, such as the inability of persistent habitat
species (PARDINI et al., 2010), problems in the movement through the matrix (PUTTKER
et al., 2011), dispersion of propagules preclusion (TABARELLI et al., 2012), among other
factors.

Later on, Myers et al. (2000) included the Cerrado domain as one of the most
biodiverse and threatened areas of extinction of the planet, which is considered a
conservation hotspot. According to these authors, the percentage of remnants of primary
forests was only 20%. Klink and Machado (2005) reported that 30,000 km? are modified per
year, largely as a result of the opening of new agricultural fronts, occupying 53% of the total
Cerrado area.

The other two major Brazilian morphoclimatic domains, the Caatinga and the Amazon
Forest, still have extensive areas. However, predatory actions have drastically reduced their
natural areas. For the Caatinga domain, it is estimated that nearly 30.4 - 51.7% of its total
area has already been modified by some anthropic activity. This information places the
Caatinga as the third most threatened Brazilian domain to disappear. The Caatinga can pass
the Cerrado regarding its threat status if this last estimate is confirmed (LEAL et al., 2005).
The Amazonian domain is the one that presents the greatest extension of tropical forest in
the world and, unlike other areas (e.g. Cerrado) the legislation favors its preservation for the
conservation of 80% of the forests in legal reserves (KLINK; MACHADO, 2005). However,
the advance of new frontiers (e.g. invasion of land by organized landless squatters and
highways — BARNI et al., 2012) has resulted in annual losses of approximately 30,500 km?
(FEARNSIDE, 2005).

The exploratory and predatory actions on the morphoclimatic domains results in the
formation of a mosaic in the landscape composed of forest fragments preserved in the form
of Legal Reserves and Permanent Preservation Areas (BRASIL, 2012), which are inserted
in a matrix composed of pastures, urban areas and exotic species, such as those for human
consumption (e.g. beans and soybeans), as well as for silviculture (e.g. eucalyptus and
pines - TABARELLI et al., 2010).

These small forest fragments present ecological peculiarities in their tree diversity
because when a forest continuum is transformed into fragmented habitat, the survivors find
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a reduced total area, greater isolation and an anthropic matrix (EWERS; DIDHAM, 2006).
However, fragmentation and its effects are difficult to understand due to the great number
of intermediate causal processes that synergistically act in different ways for each type of
taxon. Some populations, for example, may decline or disappear from the fragments, while
others may remain stable or even increase (DEBINSKI; HOLT, 2000; LAURANCE, 2008;
LAURANCE et al., 2002). In the case of arboreal diversity, the richness and abundance
in these small fragments are reduced when compared to large forest fragments, and the
composition and structure are simplified (LAURANCE et al., 2002; LOBO et al., 2011;
ARROYO-RODRIGUES et al., 2013) by the influence of biotic and abiotic characteristics
of the matrix and the forest environment together in association with a number of other
stochastic (demographic, genetic and environmental) and deterministic factors. This effect
is commonly called the edge effect (MURCIA, 1995).

The edge effect is the interaction between two contiguous systems that are
not suddenly separated by a border (MURCIA, 1995). This border shows changes of
environmental variables ranging up to 400 meters from the forest limits (LAURANCE et
al., 2002), and three groups of these changes are more evident. The first group includes
those that affect the abiotic parameters because of the intersection of the conditions of both
boundary systems, resulting in a differentiated environment in relation to the matrix and
the forest interior. The second group is formed by direct biological effects represented by
the alteration of abundance patterns and species distribution. The alteration of the abiotic
parameters incapacitates the occurrence of species with environmental requirements
commonly found in mature forests as a result of their physiological tolerances. The third
group is formed by indirect biological effects such as changes in rates of predation,
parasitism, herbivores, and seed dispersal, among others (MURCIA, 1995).

Wind disturbances, alteration of fauna community patterns (vertebrates and
invertebrates), reduction of relative air humidity, canopy height and soil moisture, among
others, are common features in fragments with high edge effect (LAURANCE et al., 2002).
These changes favor species substitution, generating an oligodominance pattern observed
for both large-scale and fragmented forest environments (SCHEER et al., 2011; STEEGE
et al., 2013). These bases of local domains with a general pattern of oligodominance on
a larger scale are favored by the marked light intensity, which favors fast growing species
(TABARELLI et al., 1999) in detriment of other species with reduced growth rates (VAN
DEN BERG et al., 2012). Therefore, small fragments tend to present a high amount of
plant species of initial stages of succession, favored by the anthropic action associated with
environmental variables (MURCIA 1995; LAURANCE et al., 2002) with small fruits and easy
anemocoric and autochoric dispersion (TABARELLI et al., 1999).
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MICROHABITAT STRUCTURE TO SMALL MAMMALS

Populations of small mammals also suffer from the effects of habitat loss and
fragmentation, with emphasis on changes in abiotic and biotic factors due to the edge effect,
reduction of home range, interruption of gene flow and consequent reduction of genetic
variability, increased inbreeding, parasitism, and population stress (FAHRIG, 2003; PRUGH
et al., 2008). However, the relationship between mammalian community parameters and
fragmentation is still controversial. For example, there is no consensus on the relationship
between population abundances and fragment sizes. Some studies show that abundance
increases with fragment size, while others show that there is only generalist or ecologically
flexible species. Each study presents peculiar results for each study area, occupation history
and forms of deforestation (see discussion in CHIARELLO, 2000).

Fragmentation promotes the formation of a forest mosaic surrounded by a matrix
of lower biomass and less structural complexity (AUGUST, 1993). Simpler structures
show marked variations in abiotic parameters while in more complex environments they
tend to uniformity. These changes reflect on population changes, since few species
have wide phenotypic flexibility capable of tolerating wide environmental variation. In
this case, terrestrial mammals are good indicators of these variations (MALCOLM, 1994;
CHIARELLO, 1999; CHIARELLO, 2000; PARDINI, 2004), since they respond differently
because they have antagonistic responses to the expansion of anthropic environments,
among other characteristics (CHIARELLO, 1999; CHIARELLO, 2000). As a consequence,
most of these species are on the list of endangered animals (MACHADO et al., 1998;
MACHADO; DRUMMOND; PAGLIA, 2008; MMA, 2003). Studies on the disturbances
caused by fragmentation on the community of small mammals also document changes
due to the invasion of exotic species, changes in forest dynamics and alteration in the
trophic structure (BIERREGAARD et al., 1992; CHARLES; ANG, 2010; CHIARELLO, 1999;
CHIARELLO, 2000). Therefore, small terrestrial mammals become indicators that allow an
analysis of the consequences of fragmentation because of their ability to persist in isolated
fragments or occupy non-forest environments and anthropically altered environments
(PARDINI, 2004; PARDINI et al., 2005; UMETSU; PARDINI, 2007). Charles and Ang (2010)
mentioned that fragmentation induces eight possible positive and negative responses on
small mammals: (1) reduction in richness and alteration of composition, (2) disappearance
of species with large living areas (3) invasion of opportunistic and generalist species, (4)
absence of predators, (5) reduction of activity of generalist species, (6) changes in trophic
structure, (7) changes in species abundance and (8) the dominance of a few species in
small fragments. However, these aspects may occur in synergy and the communities of
small mammals should be analyzed locally since they present peculiarities in relation to the
topographic, climatological, phytophysiognomic and historical variations of occupation of
the environment (CHIARELLO, 2000).
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On the other hand, the study of the dynamics of fragmentation and its influence
on the communities of small terrestrial mammals requires studies of the microstructure of
habitat. For conceptual purposes, this thesis will use the same concepts of microstructure
and macrostructure of habitats presented by Jorgensen (2004) and Hodara and Busch
(2010). Thus, the macrostructure is the spatial area in which the individuals of a given
community perform all their ecological and biological functions. Habitat microstructure is
the composition of vegetative and environmental variables that directly or indirectly affect
both the behavior of individuals and aspects of the community of small terrestrial mammals,
determining which areas of life are used most intensively. This type of study focuses
on how vegetation characteristics influence the composition and structure of the small
mammal community. The fragmentation rates influence the structure of the forest, affect
the occurrence of the species, as well as the community composition and, consequently,
determine the sustainability of the habitat (TEWS et al., 2004; DUNN, 2004).

Considering that several Brazilian domains, such as the Atlantic Forest and the
Cerrado, have been markedly reduced, the present remnants are small fragments with
secondary vegetation, which makes the knowledge of the conditions in these environments
preponderant to the understanding of the distribution of the organisms (PUTTKER et al.,
2008). A great effort has been expended in studies of habitat microstructure for small
terrestrial mammals (JORGENSEN, 2004), not only for descriptive purposes, but also in the
attempt to obtain information on spatial and temporal (niche) structuring and segregation
(LIMAet al., 2010), community separation by biomass quantity or morphologic characteristics
and microenvironment selection (NAXARA; PINOTTI; PARDINI, 2009), as well as species
coexistence and community pattern descriptions.

The choice of habitat by a certain animal depends on two aspects. The first is
where to establish a living area and the second is where to get shelter and resources
that, consequently, generate high fitness. This choice varies between species and with the
perception of size and degree of heterogeneity. The selection scale depends on habitat
characteristics, responses in terms of dispersal capacity and available habitat aspects, such
as size, shape and connectivity between environments (HODARA; BUSCH, 2010). In an
attempt to join these aspects, Plttker et al. (2008) related vegetation structure parameters
such as canopy cover and height, vegetation density in the various strata and the set of
bamboos and other horizontal structures with five species of small terrestrial mammals:
Akodon montensis, Oligoryzomys nigripes, Gracilinanus microtarsus, Delomys sublineatus
and Marmosops incanus. The authors demonstrated that micro-scale preferences in
vegetation influence the ability of some species to occupy altered areas, evidencing species
vulnerable to fragmentation or alteration of environments. Naxara, Pinotti and Pardini (2009)
compared seasonal aspects of litter and humidity, as well as woody debris and availability of
arthropods, which are larger in mature forests and in rainy periods. It has been shown that
seasonal variation alters the availability of food resources and shelters against predators,
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resulting in a variation in the populations of some species. Lima et al. (2010) correlated
environmental parameters such as canopy and cover, number of trees, understory, presence
of bamboos and ferns, exposition of rocky outcrops, fallen logs and dry litter weight with
the three most common rodent species, Sooretamys angouya, Akodon montensis and
Oligoryzomys nigripes. The first two species are correlated with the abundance of bamboos,
while the latter is correlated with the density of shrubs, demonstrating that this species
present separation of microenvironments through their diets and locomotion.

Even with this wide range of studies, many of them present numerous problems.
Jorgensen (2004) collected 70 studies on the microstructure of habitats and small terrestrial
mammals and found a wide range of conceptual problems arising from inaccuracies and a
consolidation of an incorrect paradigm. When analyzing “how robust are the microstructure
studies of habitat?”, the studies presented a disturbing pattern of small scale spatial scales
and modest efforts to capture individuals. The average grids studied were 3 to 4, for a
sampling effort between 4000 and 5000 nights of capture, where vegetation was frequently
not measured. When considered, 22% of the studies measured vegetation variables in
only 8 m2 or less and 88% assumed categorical variables or summarized the vegetation
assessment in only 45 m2. The author understood that there is no way to recognize patterns
of occupation or population density determined by the microstructure, and there is a need
to increase the effort both in catching individuals and in vegetation measurements for a
sufficient reasoning about the microhabitat partition.

FINAL CONSIDERATIONS

Brazil is the neotropical country with the greatest diversity of species, and has domains
with the greatest diversity in the world, highlighting the Cerrado and the Atlantic Forest,
which are two global hotspots, being the Cerrado that maintains the richest flora among the
Savannas in the world and with high levels of endemism of birds, fish, insects, reptiles and
amphibians, and the Atlantic Forest one of the world’s most diverse environments, with a
large part of its occurrence (Serra da Mantiqueira) being the eighth most irreplaceable area
in the world. Among these Brazilian vegetation domains, we also highlight the Caatinga,
which is the only originally Brazilian biome and the Amazon, which has the largest forest and
hydrographic basin in the world, however, contrary to these data, due to political interests
in terms of agriculture has been losing international financial resources for conservation.

In fact, the environment is the result of a series of interactions that took place over
time. These interactions change over time and understanding the environmental patterns that
influence the distribution of small terrestrial mammals becomes a challenge. This challenge
needs to be faced to confront the destruction of habitats generated by human actions, as
it alters (and destroys) the fine environmental balance and complicates preservation and

conservation actions. The habitat microstructure correlates this environmental history,
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helps in conservation and preservation actions by considering all the biotic and abiotic
environmental characteristics that influence a rate in a given period. His concept is mixed
with Hutchinson’s niche concept, since the microstructure variables can be considered as
each of the dimensions of the hypervolume. The variables that are usually studied are part
of past studies that demonstrate some kind of significant relationship. However, most of
the researches either use reduced sampling effort or reduced sampled area or another
methodological problem that reduces the explanatory power of ecological patterns in
medium and large scale. Here we suggest that more researches on habitat microstructure
with small terrestrial mammals with greater sampling efforts, larger areas and new scientific
questions be carried out in order to assist in the understanding of ecological patterns for
conservation purposes
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RESUMO: Os macacos-prego (Sapajus spp.)
podem ser encontrados em diversos biomas
brasileiros, com uma ampla variedade de
caracteristicas cognitivas e sociais de acordo
com os estimulos do ambiente, fatores culturais
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do grupo e disponibilidade de alimentos. O
objetivo do presente trabalho foi colher dados
qualitativos e quantitativos relativos aos cuidados
alomaternos, processo de desmame, aquisi¢éo de
habilidades cognitivas relacionadas a exploragéo
do ambiente e a conquista da independéncia do
filhote em um grupo de macacos-prego que vive
em semiliberdade (soltos, mas com dependéncia
ambiental) no campus da Faculdade de
Odontologia de Aracatuba — UNESP. A pesquisa
foi iniciada com um periodo de familiarizagéo
do pesquisador com os animais, apoés o qual
procedeu-se a coleta de dados em amostragens
dos tipos scan e de comportamento em cerca
de 30 saidas a campo. As interagbes maternais
e alomaternas foram também registradas em
fotos e filmagens, em um total de trés horas
de gravacgles efetivas. Foi observado que nos
primeiros meses, os cuidados com o filhote
séo providos principalmente pela mée, pois em
76% do tempo de observacdo ela o carregou
nas costas e em 11% o amamentou. No tempo
restante, houve interagbes sociais com contato
direto com parte do grupo, cujo tempo aumentou
gradualmente com o crescimento do filhote. Em
uma faixa etaria subsequente, a independéncia e
a exploracdo do ambiente eram estimuladas em
momentos de descanso, quando a méae deixava
o filhote no chdo ou o impedia de mamar, em
um total de 9% do tempo de observagdo. As
interacdes alomaternais demonstravam sempre
senso de protecdo ao filhote, mesmo que o
cuidador tivesse beneficios secundarios com
a atividade. As caracteristicas das interagbes
maternais e alomaternais variaram grandemente
entre os individuos ora estudados, o que leva
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a conclusao de que tais interagdes sofrem mais influéncia dos fatores individuais que
ambientais.
PALAVRAS - CHAVE: Macaco-prego; Cuidado maternal; Cuidado alomaternal.

CONSIDERATIONS ON MATERNAL CARE AND ALLOMOTHERING OF TUFTED
CAPUCHIN MONKEYS (Sapajus spp.) IN SEMI-FREE RANGE

ABSTRACT: Tufted capuchin monkeys (Sapajus spp.) have a vast territorial distribution in
several Brazilian biomes, with a wide range of cognitive and social skills in accordance with
environmental stimulus, group culture and food availability. The aim of the present study
was to gather data on qualitative and quantitative aspects of allomothering, weaning, the
development of cognitive skills related to foraging and independence acquisition by offspring
of a semi-free ranging group (free, but with external dependence) of tufted capuchin monkeys
living at Aracatuba Dental School — UNESP. Initially, a period of acquaintance between the
observer and the animal group was simultaneous with ad libitum data collection. Scan sampling
was performed in 30 field works with videos and photographic registers, in a total of three
hours of effective records of maternal and allomothering interactions. It could be observed that
offspring care was provided mainly by the mother in the first months, as 76% of observational
time was spent with carrying and 11% with nursing. Social interactions with direct contact with
part of the group members occurred in the remaining percentual time, with gradual increase
concomitant with offspring growth. In a subsequent age group, independence and foraging
were stimulated during resting, when the mother permitted the environmental exploration or
precluded nursing bouts, comprising 9% of observational time. Allomothering always had a
clear sense of offspring protection, even when the carrier sought secondary benefits with
de activity. Maternal and allomaternal interactions varied greatly among the animals under
study, which permit the conclusion that interactions were more prone to individual factors than
environmental influences.

KEYWORDS: Tufted capuchin monkey; Maternal care; Allomothering.

11 INTRODUGAO

Os macacos-prego (Sapajus) tém uma ampla distribuicdo em territério brasileiro,
abrangendo os biomas de Amazdnia, Cerrado, Caatinga, toda a Mata Atlantica e se
estende até a Argentina. Ao longo desta extensa area, esses animais variam muito quanto
a morfologia, cor, tamanho e preferéncias alimentares (Guimardes, 2012) e adquiriram
comportamentos distintos para explorar e agir sobre 0 meio ambiente (SORRENTINO, et
al, 2014).

O ambiente e a cultura dos grupos de macacos, em muito, influenciam a sua ecologia
e comportamento (GUIMARAES, 2012). Segundo Guimardes (2012), os macacos-prego
sé@o capazes de usar ferramentas, uma habilidade considerada de extrema significancia
como indicativa de seu grau de desenvolvimento cognitivo e motor, crucial para para sua
sobrevivéncia em areas e temporadas de alimentos escassos.

O uso de ferramentas € observado principalmente como auxilio para a obtengéo ou
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processamento de alimentos. A dieta onivora dos macacos-prego exige um longo periodo
de aquisicdo de habilidades cognitivas e motoras necessarias para o aprendizado de
obtencao de alimentos (FREESE; OPPENHEIMER, 1981). Dependendo da regido e dos
recursos disponiveis, 0s macacos-prego podem usar pedras para abrir frutos, como cécos
e castanhas, ou varetas para extrair mel e insetos ou expulsar invasores na copa das
arvores. Neste contexto, um longo periodo de investimento maternal se faz necessario até
que o filhote se torne independente e consiga se adaptar as condi¢des ecolbgicas a que
estdo submetidos (IZAR et al, 2012). Entretanto, o desenvolvimento nos primeiros dois
meses ap6s o nascimento € caracterizado pela grande reorganizagao do sono e da vigilia,
aquisi¢ao do controle postural e aparecimento de preensao (WELKER, et al.,1990).

Além do cuidado maternal, um sistema organizacional/social voltado ao
desenvolvimento e protecéo do filhote torna-se importante para o seu desenvolvimento
cognitivo e estd associado a maior tolerancia social e atitudes socialmente proativas
(GUIMARAES, 2012). A criac&o cooperativa, ou alomaterna, compreende comportamentos
como carregar o filhote, dividir alimentos, tocar, defender de predadores, entre outros.
Desta forma, possibilita condi¢gdes sociais mais favoraveis ao processo de aprendizagem,
compartilhamento de informagbes e cooperagdo nas resolucdes de problemas, além do
desenvolvimento cognitivo e motor necessarios a predacédo e obtencéo de dieta onivora
(IZAR et al., 2012). A criagcao cooperativa e outros comportamentos prossociais aumentam
as chances de sobrevivéncia dos filhotes e tornam-se especialmente importantes em areas
com disponibilidade e distribuicdo escassas de alimentos, onde o risco de predacéo e o risco
de infanticidio por parte dos machos sdo aumentados (IZAR et al., 2012). Por outro lado, é
possivel que uma maior distribuicdo alimentar possa alterar os comportamentos maternais
e alomaternais de forma a interferir na aquisicdo de independéncia do filhote, uma vez
que a disponibilidade de alimentos esta diretamente associada ao seu desenvolvimento
cognitivo (IZAR et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho foi observar as caracteristicas dos cuidados
maternais e alomaternais, o processo de desmame e aquisi¢cdo de habilidades cognitivas
relacionadas a exploragdo do ambiente e a conquista da independéncia do filhote em
um grupo de macacos-prego que vive em semiliberdade no campus da Faculdade de
Odontologia de Aragatuba - UNESP.

21 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi aprovado em 14/08/2018 pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade Paulista UNIP (Registro 084/18), que concluiu que a
metodologia estava de acordo com os preceitos da Lei no 11.794, de 8 de outubro de 2008,
do Decreto no 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagéo Animal (CONCEA).
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Os macacos-prego (Sapajus spp.) do presente estudo habitam nas dependéncias
do campus da Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP e em uma é&rea de
cerrado vizinha com trés alqueires e meio de extensdo. Os animais sé&o alimentados por
tratadores do Nucleo de Procriagdo de Macacos-Prego com frutas diversas, milho e racéo
granulada com proteinas duas vezes ao dia, e uma vez em finais de semana e feriados.
As condicdes locais de semiliberdade possibilitam a eles a ingestdo adicional de insetos,
brotos de plantas diversas e frutas de arvores nativas, sem a presenca de predadores
naturais ou outras espécies de macacos que possam competir pelos alimentos.

Inicialmente, procedeu-se a pesquisa de campo com contatos de proximidade com
0s animais, com o objetivo de obter a familiarizacao pela presenca do pesquisador. Optou-
se pelo inicio das atividades no verdo, época de maior numero de nascimentos. Durante
trés meses, foram observados aspectos qualitativos da relagéo do filhote com a mae e com
0 grupo social, o que possibilitou a elaboracdo de um etograma, ou protocolo de atividades
dos animais, através de regra de amostragem ad libitum. Apds este periodo, foram
selecionados grupos especificos para a analise quantitativa segundo os métodos propostos
por Cullen Jr et al. (2004) e Altmann (1974). Captou-se imagens e videos, perfazendo um
total de 60 horas de observagdo com trés horas de registros efetivos por meio de uma
camera fotografica (Nikon Colpix L810). Os dados foram obtidos durante quatro horas por
dia, metade pela manha (8:00H — 10:00H) e outra a tarde (15:00H — 17:00H), durante
dois meses. O tempo de permanéncia dos filhotes nas costas da mae, aleitamento e de
interacdo com membros do grupo foram anotados e compilados em planilhas.

31 RESULTADOS

Filhotes em periodo de amamentacdo passaram a maior parte do tempo de
observagdo com a mée, com uma média de 76,2% em seu dorso e 11% de aleitamento.
Nesta fase, qualquer aproximagdo de humanos elicitava atitudes agressivas por parte
do grupo, principalmente de seu lider. O tempo restante foi gasto em interagbes sociais,
cujas caracteristicas variaram em fung¢ao do estagio de desenvolvimento dos filhotes e os

individuos em observagéo.
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Filhote de macaco-prego recebendo afagos dos membros do grupo

Os cuidados alomaternos de animais mais novos foram assumidos
predominantemente por membros da familia, geralmente o irmao e com menos frequéncia,
0 pai ou a avod, mas alguns animais juvenis pareciam carregar com frequéncia diferentes
filhotes e nem sempre os lagcos familiares eram ébvios. Reunides de duas ou trés maes
com filhotes foram comumente observadas, com a interagdo de fémeas com outro filhote
manifestada como catacao (grooming) e afagos.

Participagcdo do macho alfa nos cuidados ao filhote
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Macho juvenil com filhote em seu dorso, sem relagéo de parentesco

Filhotes mais desenvolvidos exploravam o ambiente, inicialmente proximos a mae,
principalmente em momentos de descanso. Este inicio da aquisicdo de independéncia
estimulado pela mée ao deixa-lo no chéo por alguns minutos. O tempo de exploragéo do
ambiente foi, em média, 9% do tempo registrado, quando era frequente o filhote levar a boca
gravetos, folhas ou alimentos. A medida que os filhotes se desenvolviam, este percentual
de tempo se tornava gradativamente maior. No entanto, esta atividade era interrompida em
qualquer situacao de tensao ou perigo, quando a mae ou outro animal proximo assumia 0s
cuidados com o filhote.

O tempo até o desmame foi variavel entre as fémeas. Filhotes maiores que ja tinham
deixado o periodo de aleitamento foram observados em atividades recreativas geralmente
com animais da mesma faixa etaria e ocasionalmente com animais mais velhos. A despeito
do distanciamento da mae ser maior a medida que os filhotes ficavam mais velhos, o
contato era sempre retomado no final do dia.

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Capitulo 5 “



TEMPO DISPENDIDO EM INTERAGOES MATERNAS E
ALOMATERNAS. DADOS PERCENTUAIS
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Estudos sobre comportamentos alomaternais e de cooperagdo prossocial
em macacos-prego possuem grande relevancia cientifica, pois podem embasar o
desenvolvimento de técnicas de manejo e enriquecimento ambiental adequados a espécie
de acordo com sua ecologia e comportamento. Além disso, dados sobre comportamentos
prossociais em primatas ndo humanos podem, em Ultima instancia, fornecer subsidios para
a analise das origens e a evolugéo de atitudes proativas e de cooperacdo em humanos
(VERDERANE; IZAR, 2019).

A ampla distribuicdo de macacos-prego (Sapajus spp.) em varios biomas e o fato dos
fatores ambientais influenciarem fortemente o comportamento destes animais poderiam
indicar uma certa variacdo das relacbes maternal e alomaterna entre as diversas regides.
No entanto, aspectos individuais inerentes a mae e seu filhote parecem ser preponderantes
na determinac¢do dos aspectos destas relacées (VERDERANE; IZAR, 2019).

O presente estudo mostra que o filhote é altamente dependente da mae nos primeiros
meses. O longo periodo da infancia sugere que esses macacos evoluiram ainda mais na
direcao dos primatas superiores (ELIAS, 1977). O desmame é considerado o marco inicial
do processo de independéncia do filhote e tem sido correlacionado com a erupg¢éo dentéaria
(SMITH et al., 2015). A presenca de dentes posteriores possibilita uma dieta mais variada,
essencial para 0 aumento do metabolismo necessario para o desenvolvimento do encéfalo
(SMITH et al., 2015). Observou-se no presente estudo que o desmame, o distanciamento
da mée e a relagdo do filhote com o grupo variaram grandemente entre os individuos.
Algumas fémeas permitiam que o filhote fosse carregado por outros membros da familia
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um més apds seu nascimento, enquanto que outras permitiam que o filhote de 18 meses
ainda mamassem. O comportamento do filhote também foi variavel, alguns mais arrojados
em seus impetos de explorar o ambiente e outros com atitudes mais passivas no dorso da
mé&e. Por outro lado, ndo se observou haver uma correlagdo entre a atividade da mée e
do bebé nos meses dois e trés, em que maes mais sedentarias tendiam a ter bebés mais
ativos (BYRNE; SUOMI, 1998).

Deve-se salientar que sinais precoces de independéncia ndo devem ser interpretados
como negligéncia materna, pois os filhotes estavam sempre sob os olhos atentos da méae
e de membros do grupo que estavam nas proximidades. Assim, filhotes que estavam nas
fases iniciais de aprendizado néo foram observados isolados ou distantes do grupo. Este
vinculo que permite o processo de aprendizagem e ajuste as complexas regras sociais dos
macacos-prego perdura por mais tempo que o necessario para o filhote adquirir autonomia
alimentar (VERDERANE; IZAR, 2019). O vinculo com a mée também guarda uma relagéo
de afetuosidade e senso de protecao, pois muitas vezes ele foi observado mesmo quando
o filhote se tornou adultos.

Nos primeiros meses, a fémea sempre procura estar préxima ao lider do grupo e o
segue nos deslocamentos diarios. O macho alfa tem um papel fundamental na protecéo
do filhote, principalmente dos seus descendentes, apesar de ndo ser tao participativo nos
cuidados diarios. Ele eventualmente o carrega nas costas apenas nos primeiros meses e
geralmente, filhos das fémeas dominantes. No entanto, a fungcéo protetora a prole péde ser
percebida até a fase adulta.

A protecéo ao filhote, no entanto, ndo era exclusiva do pai ou macho alfa. Qualquer
tentativa de aproximag¢do humana desencadeava uma acéo de agressividade em grupo e
0 animal mais préximo resgatava o filhote em suas costas, normalmente um macho. Em
outras espécies de primatas, o macho que resgata um filhote em perigo geralmente é o
pai ou parente proximo (HRDY, 1976). Tal atitude ilustra o caracter benigno e protetivo
ao filhote das interac6es alomaternas dos macacos-prego. No entanto, foram observados
machos juvenis carregando filhotes sem uma relagdo 6bvia de parentesco pois alguns
individuos carregavam diferentes filhotes em diferentes ocasides. Eventualmente, o macho
juvenil recusava a devolugcéo a fémea que o seguia. Este comportamento foi descrito em
outras espécies de primatas e acredita-se que machos subadultos usem o filhote para se
protegerem de ataques de outros machos hierarquicamente dominantes (HRDY, 1976).
No presente estudo, os machos juvenis também pareciam se beneficiar com a interacao
alomaterna ao buscar tratamento diferenciado na distribuicdo de alimentos pelos tratadores
de animais ou pela populagdo que circulava na instituicdo. A relacéo alomaterna, neste
caso, beneficia o cuidador, mas pode ser altamente negativa para o filhote, que pode ser
carregado até que morra de fome (HRDY, 1976, MASTRIPIERI, 1994). No entanto, esta
parece ser a Unica situagdo observada em macacos-prego em que a interagcéo alomaterna
¢é lesiva ao filhote, e ndo foram observadas situacdes de rapto ou de puxar e arrastar o
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filhote como descrito em outras espécies de primatas (HRDY, 1976, MAESTRIPIERI, 1994).

Em outra situagéo oposta, o cuidado alomaterno pode resultar na adocao de filhotes
orfaos. Ha alguns anos, um filhote de macaco-prego foi encontrado ao lado do corpo sem
vida da mae em uma &rea queimada e trazido ao Nucleo de Procriagdo de Macacos-Prego,
onde foi colocado em um recinto com um grupo ja estabelecido. Uma fémea assumiu seus
cuidados e passou a amamenta-lo; ela ndo era nulipara, mas nao tinha prenhez ou perda
recente de seu proprio filhote. Algumas hip6teses para este comportamento em macacos-
prego especulam que fémeas, muitas vezes nuliparas, podem amamentar filhotes de
outras fémeas, geralmente hierarquicamente superiores, para melhorar sua experiéncia
maternal (MAESTRIPIERI, 1994) ou obter beneficios sociais dentro do grupo (BALDOVINO
et al., 2006). No entanto, tais hipoteses ndao parecem ser justificaveis na situacéo relatada.
Embora este fato ndo tenha ocorrido durante a fase observacional do presente trabalho,
€ bastante ilustrativo quanto ao carater altruista do cuidado alomaterno nesta espécie de
primata.

51 CONCLUSOES

Os comportamentos maternais e alomaternais observados neste grupo de macacos-
prego mantidos em regime de semiliberdade sdo caracteristicas inatas e saudaveis dessa
espécie de macacos e estdo preservados neste ambiente. Entretanto, as caracteristicas
das interacdes maternais e alomaternais variaram grandemente entre os individuos, o que
leva a concluséo de que tais interacdes sofrem mais influéncia dos fatores individuais que
ambientais.
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RESUMO: A onga-parda é o mamifero terrestre
de maior extensdo de ocorréncia na regiao
Neotropical, sendo encontrada originalmente
desde o sul do Canada até o extremo sul do
continente sul-americano, com excecao apenas
do complexo das ilhas Caribenhas e algumas
regides do Chile. Estudos moleculares realizados
recentemente apontaram diferengas genéticas
dentro da area geografica da espécie, formando
assim  diferentes  grupos filogeograficos.
O presente estudo teve como principal
objetivo analisar se esses diferentes grupos
filogeogréaficos apresentavam sobreposicdo de
nicho, bem como se esses nichos eram similares
e/ou equivalentes. Os dados de ocorréncia da
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espécie foram obtidos nas bases de dados do
GBIF, Specieslink e Portal da Biodiversidade
(ICMBIO), sendo considerados apenas o0s
registros georreferenciados e registrados em
colegdes bioldgicas ou por meio de armadilhas
fotograficas. As analises foram realizadas no
software R, baseadas em PCA-env, considerando
as variaveis ambientais do Wordclim para a area
de ocorréncia da espécie. Os resultados das
analises para os quatro grupos filogeogréaficos
selecionados mostraram que esses grupos
nao apresentaram sobreposicdo de nicho
climatico, bem como esses nichos também nao
sdo similares ou equivalentes. Os resultados
apontaram que além diferirem geneticamente,
essas linhagens também se diferem em relacéo
ao espago ambiental ocupado, sugerindo que o0s
parametros ambientais podem estar relacionados
a processos de especiacao dentro da espécie,
onde as diferentes linhagens filogenéticas podem
se segregar em eixos de temperatura, elevacéo
e sazonalidade como observado em alguns
estudos realizados anteriormente com anfibios.
PALAVRAS - CHAVE: Onga-parda; distribuicédo
geografica; nicho climatico.

DIFFERENTIATION OF CLIMATIC NICHE
IN DIFFERENT PHYLOGEOGRAPHIC
STRAINS OF PUMA CONCOLOR
(CARNIVORA: FELIDAE)

ABSTRACT: The puma is the most extensive
land mammal in the Neotropical region, originally
found from southern Canada to the southern
tip of the South American continent, with the
exception of the Caribbean islands and some
regions of Chile. Molecular studies carried
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out recently pointed out genetic differences within the geographic area of the species,
thus forming different phylogeographic groups. The present study had as main objective
to analyze if these different phylogeographic groups presented niche overlap, as well as if
these niches were similar and / or equivalent. The species’ occurrence data were obtained
from the GBIF, Specieslink and Biodiversity Portal (ICMBIO) databases, considering only
georeferenced records and registered in biological collections or by means of photographic
traps. The analyzes were carried out in software R, based on PCA-env, considering the
environmental variables of Wordclim for the area of occurrence of the species. The results of
the analyzes for the four selected phylogeographic groups showed that these groups did not
present overlapping climatic niche, and that these niches are also not similar or equivalent.
The results showed that in addition to genetically differing, these strains also differ in relation
to the occupied environmental space, suggesting that the environmental parameters may be
related to speciation processes within the species, where the different phylogenetic strains
can be segregated in temperature, elevation and seasonality as observed in some studies
previously carried out with amphibians.

KEYWORDS: Puma; Geographic distribution; Climate niche.

11 INTRODUGAO

Os nichos ecoldgicos tém sido divididos conceitualmente em duas classes: nicho
Grinelliano e nicho Eltoniano. O nicho grinelliano ou nicho fundamental pode ser definido
como o conjunto de todas as condi¢des ambientais que permitem o crescimento e a
reproducdo da espécie, o que o difere do nicho realizado ou também chamado Eltoniano,
€ onde neste os efeitos da competicdo reduzem o nicho fundamental de uma espécie,
ou a area que ela pode ocupar (SOBERON, 2007). Avaliar a conservagéo dos nichos de
determinadas espécies destaca-se como uma importante ferramenta, com o objetivo de
avaliar como o nicho das espécies podem diminuir, expandir ou se manter no seu espaco
geografico (WARREN; GLOR; TURELLI, 2010; PETERSON, 2011).

Os felideos séo representados na regido neotropical por 10 espécies, distribuidas
em trés linhagens filogenéticas diferentes, atualmente atribuidas aos géneros: Leopardus,
Panthera e Puma, sendo este Ultimo representado pelas espécies Puma concolor Linnaeus,
1771 e Puma yagouaroundi (E. Geoffroy, 1803) (EIZIRIK, 2012). Puma concolor possui uma
ampla distribui¢éo no territério brasileiro, com um tamanho populacional efetivo de cerca de
4.000 individuos, porém estima-se que em aproximadamente trés geragdes, ou 21 anos,
ocorra um declinio de 10% da subpopulagéo nacional, o que faz com que essa espécie
figure na lista das espécies da fauna brasileira ameacada de extingdo como vulneravel
(MMA, 2014).

Além da importancia de se desenvolver estratégias de conservagdo para essa
espécie, P. concolor representam um importante modelo para o estudo de conservagéo de
nicho devido a sua ampla distribuicdo, porém com diferentes linhagens filogeograficas ao
longo da sua area de ocorréncia (MATTE et al., 2013).
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Alguns estudos demonstram que espécies estreitamente relacionadas ocupam
ambientes similares, porém ndo necessariamente idénticos (WIENS; GRAHAM, 2005;
OLALLA-TARRAGA et al., 2011), sendo quem para grupos de mamiferos esses estudos
ainda sdo escassos e podem ser uma importante ferramenta no planejamento de estratégias
de conservagdo (OLALLA-TARRAGA et al., 2017).

Nesse estudo foi analisado o nicho climatico ocupado pelas diferentes linhagens
filogeograficas de Puma concolor, como se esses nichos se sobrepde e se sdao semelhantes
ou equivalentes. Espera-se que as linhagens compartiihem o seu espaco ambiental,

resultando em nichos com altos indices de sobreposicéo e alta similaridade.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo e linhagens filogeograficas

A area de estudo foi delimitada com base na distribuicdo geogréafica conhecida para
a espécie, sendo do norte dos Estados Unidos até a porgéo centro sul da Argentina (IUCN,
2019). Para as andlises de P. concolor foram selecionados quatro grupos, com base no
estudo realizado por Matte et al. (2013), sendo eles: Grupo A — América do Norte/Norte
da América Central; Grupo B — Norte da América do Sul; Grupo C — Centro nordeste da
América do Sul; Grupo D — Centro sul da América do Sul (Figura 1).

°
o 1,000 2,000 4.000 ® GmupoC |
— — T ®

Escala 1:60.000.000

Figura 1: Distribuicdo geografica de Puma concolor e as regides filogeograficas analisadas: Grupo
A — América do Norte/Norte da América Central; Grupo B — Norte da América do Sul; Grupo C — Centro
nordeste da América do Sul; Grupo D — Centro sul da América do Sul.

Fonte: Modificado de Matte et al., 2013
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2.2 Dados das espécies e variaveis ambientais

Os dados de presenca das espécies foram obtidos a partir das bases de dados: GBIF
(https://www.gbif.org/), Specieslink (http://splink.cria.org.br/) e no Portal da Biodiversidade
— ICMBIO (https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/search/list), utilizando os
descritores: “Puma concolor’, entre janeiro e fevereiro de 2017.

Foram mantidos na base de dados apenas os registros georreferenciados, registros
com material depositado em colegdes cientificas e identificadas por especialistas, sendo
excluidos ainda os registros duplicados.

Dados de 19 variaveis biocliméticas, descritas em Hijmans et al., (2005), foram
previamente obtidas na base de dados WorldClim (disponivel em http://worldclim.org e,
com resolugdo de 0.1666 pixels), essa variaveis correspondem a uma média para os
anos de 1970 a 2000. Todas as analises espaciais foram realizadas utilizando o ambiente
estatistico R (R Development Core Team, 2014).

2.3 Calculo de caracteristicas do nicho: sobreposicdo, equivaléncia e
similaridade

A sobreposicéo do nicho entre as linhagens filogeograficas dentro da espécie foi
investigada usando uma analise de componente principal calibrada em todo o espacgo
climatico considerado acessivel para cada linhagem (PCA-env), uma metodologia descrita
por WARREN; GLOR; TURELLI (2008) e BROENNIMANN et al., (2012).

A sobreposicao entre pares das diferentes linhagens de P. concolor foi calculada por
meio da estatistica D de Schoener diretamente do espaco ecoldgico de nicho (SCHOENER,
1968; WARREN; GLOR; TURELLI, 2008)

O teste de equivaléncia avalia apenas se as duas espécies sdo idénticas no seu
espaco de nicho usando seus locais exatos, ndo considerando a area em torno. Assim,
também realizamos um teste de similaridade de nicho que avalia se os nichos de qualquer
par das linhagens séo diferentes do que se é esperado ao acaso, simulando as diferencas
do ambiente onde as linhagens estdo distribuidas (WARREN et al., 2010). Todas os
testes foram realizados utilizando uma analise de componente principal calibrada (PCA-
env) calibrada para todo o espago ambiental presente na area de estudo e realizadas no
ambiente do software R (R Development Core Team, 2014).

31 RESULTADOS

Foram selecionados um total de 485 registros para P. concolor, sendo que 252
desses registros pertenciam ao Grupo A, 10 ao Grupo B, 197 ao Grupo C e 26 ao Grupo
D (Figura 3). Os espacos ambientais dos quatro diferentes grupos foram comparados par-
a-par.

Os resultados para as analises de sobreposicdo de nicho mostraram, que as
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linhagens filogeograficas analisadas ocupam diferentes nichos ambientais e possuem
baixos indices de sobreposicao (Figura 2 a Figura 6; Tabela 01), sugerindo ainda uma

grande variabilidade no espaco ambiental ocupado por Puma concolor e suas linhagens.

Grupo A g
H Grupo C

Grupo B Grupo D

-

-

Figura 2: Andlise do espaco ambiental, usando PCA-env para avaliar a sobreposi¢do de nicho entre os

grupos filogeograficos de Puma concolor, o sombreamento cinza mostra a densidade das ocorréncias

das espécies por célula. As linhas de contorno sélidas e tracejadas ilustram, respectivamente, 100% e
50% dos ambientes disponiveis.

Grupos Analisados

Similaridade de nicho

Sobreposicado

Equivaléncia de

a B de Nicho (D) a—b b—a nicho
Grupo A Grupo B 0,040 ns ns Diferentes*
Grupo C 0,052 ns ns Diferentes*
Grupo D 0,184 ns similar’ Diferentes#*
GrupoB  Grupo C 0,168 ns similar’ Diferentes*
Grupo D 0,008 ns ns Diferentes*
Grupo C  Grupo D 0,107 ns ns Diferentes*

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

Tabela 1: Comparacgéo de nicho ecoldgico para os diferentes grupos filogeograficos de Puma concolor.
Séo apresentados os valores de sobreposi¢ao de nicho, similaridade e equivaléncia.

ns, diferenca néo significativa;

" Os nichos climaticos sao significativamente (P <0,05) mais semelhantes ou diferentes do esperado
por aleatorio.

Os resultados sugerem que, provavelmente, durante o processo de migragéo do Sul
para o Norte, Puma concolor teria ocupado um nicho com maior influéncia da temperatura
em relagdo a precipitacdo, saindo de ambientes onde as temperaturas eram mais altas
para ocupar ambientes de temperaturas mais baixas. Para Puma concolor, os quatro
grupos analisados possuem diferengas quanto a variavel ambiental que mais influenciou o
espaco ambiental ocupado pela espécie. No grupo A, a variavel mais importante é a Bio 06

(temperatura minima do més mais frio) (Figura 3), ja nos grupos B, C e D as variaveis de
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maior relacionamento foram a Bio14 (precipitacdo do més mais seco), Bio 17 (precipitacao
do quadrimestre mais seco) e Bio19 (precipitagdo do quadrimestre mais frio) (Figura 3).

.I il - .|_....|.||.|.|

Figura 3: Variaveis que influenciam o espaco ambiental encontrado na distribuicdo do grupo
filogeograficos A, B, C e D de Puma concolor.

41 DISCUSSAO

Os resultados encontrados a partir das analises de sobreposicao de nicho para as
diferentes linhagens de Puma concolor, mostraram que essas linhagens além de serem
diferentes geneticamente como evidenciado em estudos anteriores (MATTE et al., 2013),
também se diferem em relagdo aos espacos ambientais ocupado por elas. Os resultados
podem indicar ainda que os pardmetros ambientais podem estar relacionados com processos
de especiacao dentro dessas espécies, onde as diferentes linhagens filogenéticas podem
se segregar em eixos de temperatura, elevagéo e sazonalidade como observado em estudo
realizado com espécies irméas de sapos dos Andes (GRAHAM et al., 2004).

Seguindo a cadeia de eventos de dispersdo indicados por O Brien e Johnson
(2007) para P. concolor, a espécie pode ter sofrido um declinio populacional e depois
ter novamente expandido a sua distribuicdo a partir da América do Sul e durante esse
processo pode ter ocupado nichos diferentes. Ambas espécies responderam de maneira
semelhante as pressdes evolutivas sofridas para expandir a suas distribuicbes ao longo
de seu processo de dispersdo pelas Américas. Elas se adaptaram as novas condigbes
climaticas encontradas ao longo da variacao longitudinal e latitudinal.

A conservagdo no nicho filogenético é uma permissa fundamental para estudos
biogeograficos, sobretudo para estudos de modelagem de nicho ecolégico e é assumida
como uma qualidade comum, segundo a qual todas as espécies possuem pouca divergéncia
do nicho ao longo de sua distribuicao (PEARMAN et al. 2008). Esse fato ndo encontra
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respaldo nos indices de sobreposicédo de nicho das linhagens filogeograficas de Puma
concolor.

Existem poucas evidéncias de mudanca de nicho por parte de uma espécie,
principalmente pela dificuldade de detecc¢do desse padrdao ao longo da historia evolutiva
da espécie (PETERSON, 2011; PEARMAN et al., 2008). Os casos mais conhecidos séo
de espécies invasoras que mudaram o nicho ao longo do processo de dispersdo na nova
area de ocorréncia, porém esses estudos apresentam evidéncias sobrevalorizadas em
decorréncia de artefatos metodoldgicos gerando algumas criticas em relacéo as evidéncias
apresentadas (PETERSON, 2011). Os casos evidenciados aqui para Puma concolor trazem
uma forte evidéncia de que o nicho ecoldgico de uma espécie pode se diferenciar ao longo
de seu processo evolutivo e de dispersdo geografica na area natural de ocorréncia.

Alguns estudos de conservacéo de nicho filogenético consideram a conservagao do
nicho ancestral nas espécies, resultantes de processos de especiacdo (WIENS; GRAHAM,
2005), como, por exemplo, o estudo realizado com familias e espécies de morcegos
do Brasil, onde foi possivel observar que para as familias existe uma tendéncia de se
conservar o nicho ancestral, porém isso ndo é observado em algumas espécies desse
grupo (PEIXOTO; VILLALOBOS; CIANCIARUSO, 2017).

Estudos dessa natureza sdo relevantes pois abordam questdes relacionadas a
ecologia e a evolugéo das espécies bem como a adaptagéo aos gradientes de diversidade
ambiental (PYRON et al., 2015). Considera-se que espécies que tem um alto indice de
conservacao de nicho tendem a ter dificuldade de adaptagdo a qualquer nova situacao
ecolbgica durante o seu processo de evolugdo (COOPER; FRECKLETON; JETZ, 2011),
em relagdo as espécies que ndo tendem a conservar o seu nicho. Dessa forma, € possivel
entender facilmente que espécies com nichos pouco conservados podem lidar mais
facilmente com mudangas ambientais e invadir novos ambientes (BROENNIMANN et al.,
2007).

Podemos considerar, entdo, que a plasticidade ambiental tipica em Puma concolor
€ um efeito da capacidade de mudancga de nicho climatico que a espécie apresenta. Esta
capacidade de se adaptar a novos ambientes pode ser reforgada pela plasticidade de habitos
alimentares e ecolégicos da espécie. Puma concoloré considerado um predador generalista,
uma vez que consome uma grande variedade de presas conforme a disponibilidade das
mesmas no ambiente (LOGAN; SWEANOR, 2001) e além disso o tamanho da area de vida
da onca-parda pode variar de regido para regido, bem como a densidade da espécie em
cada regiao, também parecem depender diretamente da abundancia de presas disponiveis
(AZEVEDO et al., 2013).

A fragmentagé@o dos habitats, a caca e outros fatores de ameaca que diretamente
afetam a disponibilidade de presas para os mamiferos de médio e grande porte como Puma
concolor, interferem diretamente na ocupacao dos nichos dessas espécies uma vez que

limitam a sua sobrevivéncia em determinados ambientes.

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Capitulo 6



A auséncia de caracteristicas ancestrais no nicho também esta relacionada a
fendmenos de especiacdo simpatrica (LOSOS et al.,, 2003, LEVIN, 2005). Na falta de
barreiras geogréaficas as populagbes tendem a se diferenciar ecologicamente e essa
€ a base do isolamento reprodutivo necessario para o surgimento de novas espécies.
Aparentemente os resultados apresentados aqui estédo registrando a ocorréncia desses
fendmenos na distribuicdo atual de Puma concolor.

A intensa atividade de mudancas climaticas e dinamicas vegetacionais observadas
ao longo do Pleistoceno na América do Sul podem ter favorecido e impulsionado a
diferenciagdo morfologica, molecular e ecoldgica entre as distintas linhagens das duas
espécies de Puma. A combinagé@o de processos globais de mudancgas climaticas ao longo
dos Ultimos 2.5 milhdes de anos (ZACHOS et al., 2001) com processos tecténicos regionais
de grande impacto (EHLERS; POULSEN, 2009) alteraram profundamente a dinédmica
de massas vegetacionais, ora reduzindo a distancia entre grandes blocos de floresta
(BEHLING, 1998; BEHLING; ARZ; WEFER, 2000) ora fortalecendo a estabilidade de outras
regides (WERNECK et al., 2011, 2012). Essas dinamicas tém reconhecidos impactos
no processo evolutivo de diferentes grupos biologicos e na distribuicdo das espécies
(ARAUJO; RAHBEK, 2006, DYNESIUS; JANSSON, 2000, PARMESAN, 2006) e segundo
o estudo realizado por Matte et al. (2013) ja indica influéncia na diversidade genética de
Puma concolor na América do Sul.

Com os resultados obtidos neste estudo e com as evidéncias moleculares e
morfolégicas disponiveis na literatura é possivel sugerir que a espécie estudada esteja
em um processo de diversificacdo. Em termos moleculares as linhagens filogeograficas
analisadas, possuem forte estruturacéo espacial que correspondem a padrdes morfolégicos
indicadores de adaptacdo. Essas linhagens sdo diferenciadas ecologicamente como
mostram os resultados desse estudo e estdo, assim, em condicbes de estabelecerem
isolamento reprodutivo.

Além da conclusdo em relacdo ao processo de diversificacdo, também é possivel
ver evidéncias e implicagbes para a conservagcdo das espécies. Mais do que conservar
populagdes, é possivel tragar um cendrio mais completo a fim de conservar processos que
estéo ocorrendo de forma natural sem a intervengédo humana.
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RESUMO: Objetiva-se descrever o Ecosystem’s
Health Provision Spectrum (EHPS) como
instrumentode avaliagdo preliminardacapacidade
de promocao da salde e qualidade de vida na
Regido do Geopark Araripe. Estudo exploratério,
documental com dados bibliograficos. A aplicagéo
do EHPS envolve o levamento territorial das
potencialidades e fragilidades relacionadas com
a oferta de iniciativas sanitarias, acessibilidade
ao meio-ambiente e condicbes de saude da
populacéo nas localidades. Para a compreensao
das informagdes sobre as condi¢cdes de saude
dos grupos populacionais, comumente aplicada
nos Geoparques Globais da Orgranizagéo das
Nacoes Unidas para Educacdo, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO), torna-se preciso uma
abordagem interdisciplinar, dados intersetoriais
e aplicagédo pratica. O EHPS apresenta
uma metodologia padronizada de pesquisa
e classificagdo que utiliza a avaliacdo e a
participa¢do social para mensurar a capacidade
dos territorios na oferta e promocao de estilos
de vida saudaveis. Sua utilizagdo, em escala
ecologica, permite mensuracdes estratégicas
para implementacdo de planos e intervencdes
coletivas, facilitando o gerenciamento eficiente
e promovendo o desenvolvimento econdmico, o
bem-estar e saude.

PALAVRAS - CHAVE: Qualidade de Vida.
Geopark Araripe. Promocgéo da Saude.
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ECOSYSTEM’S HEALTH PROVISION SPECTRUM (EHPS): CONCEPTION AND
APPLICABILITY

ABSTRACT: The objective is to describe the Ecosystem s Health Provision Spectrum (EHPS)
as a preliminary assessment of health promotion capacity and quality of life in the Araripe
Geopark Region. Exploratory, documentary study with bibliographic data. The application of the
EHPS involves the territorial lead of the potentialities and weaknesses related to the provision
of sanitary initiatives, accessibility to the environment and health conditions of the population
in the localities. To understand the information on the health conditions of population groups,
commonly applied in the Global Geoparks of the United Nations For Education, Science and
Culture (UNESCO), an interdisciplinary approach, intersectoral data and practical application
is needed. The EHPS presents a standardized research and classification methodology
that uses evaluation and social participation to measure the capacity of territories in the
provision and promotion of healthy lifestyles. Its use, on an ecological scale, allows strategic
measurements for the implementation of collective plans and interventions, facilitating efficient
management and promoting economic development, well-being and health.

KEYWORDS: Quality of Life. Araripe Geopark. Health Promotion.

11 INTRODUGAO

Com o intuito coletivo para a gestao de locais e paisagens geoldgicas de maneira
holistica, os membros da Organizagdo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO), ratificaram a criagao do Programa Internacional de Geociéncias e
Geoparques (IGGP), expressando o reconhecimento governamental da importancia da
gestao de sitios geoldgicos, na relevancia das interacées humanas com o ambiente natural
para promover estilos de vida saudaveis integrada a necessidade de preservar e aumentar
o valor da Geoparques globais e o desenvolvimento sustentavel das populagdes locais.

Paratanto, o Ecosystem’s Health Provision Spectrum (EHPS) possui uma abordagem
interdisciplinar a ser aplicada nos Geoparques Globais da UNESCO com uma metodologia
padronizada de pesquisa e classificacdo que possa ser usado para avaliar a capacidade
de fornecer e promover estilos de vida saudaveis. Sua utilizagdo, em escala ecoldgica,
permite mensuracoes estratégicas para implementagéo de planos e intervengdes coletivas,
facilitando o gerenciamento eficiente e promovendo o desenvolvimento econémico, o bem-
estar e saude (GABRIEL et al, 2018).

O conhecimento e aplicagdo do Ecosystem’s Health Provision Spectrum (EHPS)
como instrumento de avaliagdo preliminar da capacidade de promocdo da salde e
qualidade de vida na Regido do Geopark Araripe. Envolve o levantamento territorial das
potencialidades e fragilidades relacionadas com a oferta de iniciativas de promocéo
da saude, acessibilidade ao meio-ambiente e condi¢cbes de saude da populagédo nas
localidades.

No Geopark Araripe, condi¢cdes de vida e promogéo da saude no territério tém relacao
com as informagdes sobre indicadores de saude, cobertura assistencial e disponibilidades
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de equipamentos e espacos para a¢des de prevencao, promog¢ao e reabilitagdo promotoras
de qualidade de vida. A aplicagéo do instrumento de proviséo da saude no territério, favorece
o reconhecimento prévio do cenario de atuagéo, o que aumenta a possibilidade de eficacia
no desenvolvimento das pesquisas relacionadas as condi¢bes de saude da populagao.

21 OBJETIVO

Descrever o Ecosystem’s Health Provision Spectrum (EHPS) como instrumento de
avaliagcéo preliminar da capacidade de promog¢éo da saude e qualidade de vida na Regido
do Geopark Araripe.

31 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratorio, documental com dados bibliograficos. Para a
compreensao das informagbes sobre as condicbes de saude dos grupos populacionais
relacionadas com préticas de interacdo com o meio ambiente, iniciativas de promocéao da
saude e acessibilidade para estilo de vida saudavel, levando em consideragéo analise das
caracteristicas clinicas, sociais e epidemioldgicas do territorio, foi pesquisado e descrito a
aplicabilidade do Ecosystem’s Health Provision Spectrum (EHPS).

O EHPS foi tematizado em buscas bibliograficas nas bases de dados Biblioteca
Virtual em Saude (BVS) e PUMED, em estudos relacionados com o papel desempenhado
pelos geoparques da UNESCO para promover um estilo de vida saudavel e melhorar as
condigbes de vida das populagdes locais, visando avaliar os impactos e consequéncias
sociais, tanto positivas quanto negativas.

41 RESULTADOS

O Ecossistema Saude Proviséao Spectrum (EHPS) em uma escala ecolégica é uma
metodologia de classificagcdo que pode ser usado para avaliar a capacidade do geoparque
em fornecer e promover estilos de vida saudaveis. O EHPS estad em consonéncia com as
prioridades da UNESCO, em particular com o Programa de Geociéncias e Geoparques
Internacional (IGGP) e seu lema de “Geociéncias no Servico da Sociedade” (RONALDO,
et al, 2018).

O beneficio da utilizagdo do EHPS, foi destacado durante a 38% Conferéncia Geral
da UNESCO, nos Estados Unidos, na qual ratificou a criagdo do Programa de Geociéncias
e Geoparques Internacional (IGGP) expressando o reconhecimento governamental da
importancia da gestdo de sitios geologicos notaveis e paisagens de uma forma holistica
(RONALDQO, et al, 2018).

Neste contexto, a importancia das interagdes humanas com o meio ambiente natural
para promover estilos de vida saudaveis foi principalmente uma resposta a necessidade de
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preservar e aumentar o valor da UNESCO Global de Geoparques, bem como destacar a
sua utilidade para o desenvolvimento sustentavel das populagées locais. O EHPS em uma
escala ecologica sera outra ferramenta importante para a UNESCO Global de Geoparques,
facilitando a gesté@o eficiente em promover o desenvolvimento econémico, bem-estar e
saude.

O desenvolvimento do espectro de servicos de salude de um ecossistema (EHPS)
deve ser intrinsecamente sustentado por abordagens interdisciplinares metodologicas
entre geociéncias, ciéncias ambientais, ciéncias humanas, ciéncias sociais, bem como da
vida e ciéncias da salde para identificar e avaliar cenéarios naturais que podem fornecer
demonstraveis beneficios de saude fisica e mental. Estes cenérios sdo chamados de
Recursos de Saude (horas) (RHs). (MACHILIS e THOSEN, 2013).

Para desenvolver um EHPS em uma escala ecolégica, é fundamental criar uma
abordagem sistematica para identificar e avaliar as definicdes ambientais que servem como
RHs, bem como proporcionar oportunidades para tirar proveito deles através das quatro
diferentes canais de experiencia humana (saber; perceber; interagir em maneiras fisicas e
multissensorial, e viver dentro), (RONALDO, et al, 2018).

GEIPIRK  ps. AN NTERACTIONS nouaw oacasy B
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Imagem I: Conceitos investigativos para concepgéo e aplicabilidade do Ecossistema Saude Provisao
Spectrum (EHPS) .

RONALDO, G. et al. An Emerging Paradigm for the UNESCO Global Geoparks: The Ecosystem’s
Health Provision. Rev. geosciences., 14 March 2018.

Baseado em abordagens anteriores, o EHPS, pode ser focado em adaptagbes ao
modelo de Lazer Spectrum Opportunity (ROS). Que leva em conta o potencial recreativo
(RP) e a oportunidade de lazer (RO), (RONALDO, et al, 2018). Nesta adaptacao a analise
¢é focada em toda uma gama de possibilidades de recreacao prestados pelos ecossistemas.
Associada com a eventual concessdo do servico, que é conhecido como 0O recreio
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potencial indicador (RPI), que considera o afastamento e acessibilidade. Tendo em vista a
infraestrutura para acolhimento, a orientagédo e informagdes aos visitantes (PARACCHINI,
et al, 2014).

O EHPS deve identificar tipos de potenciais exposicdes ambientais com efeitos
positivos para a satde estéo localizadas e determinar sua magnitude potencial, considerando
os diferentes canais de experiéncia humana, o potencial recreativo e a oportunidade de
lazer. Tendo em vista, esses componentes com a mesma importancia para desencadear
interagbes benéficas dos seres humanos com meio ambiente e promover um estilo de vida
saudavel. (RONALDO, et al, 2018). Em concordancia com os objetivos dos geoparques.

Os geoparques conceituam-se como uma estratégia territorial com limites definidos,
destinado a praticas de geoconservacao e desenvolvimento econémico sustentavel das
cidades envolvidas. Deve conter elementos de grande valor geoldgico, paleontoldgico ou
arqueologico, apelo cénico, expressiva biodiversidade e potencial turistico, ndo sendo, no
entanto, caracterizado como uma area de protecdo ambiental legal (UNESCO 2018).

O Geoparque Araripe é o Unico do Brasil e das Américas e esta localizado entre
os estados do Ceara, Piaui e Pernambuco. Possui como principal objetivo promover o
desenvolvimento da regido metropolitana do Cariri, seguindo as diretrizes da UNESCO. O
mesmo desenvolve na regido uma série de programas educacionais, incentivando tanto
a pesquisa regional quanto o estabelecimento de atividades econdmicas. Estruturando
medidas efetivas com inter-relacdo dos pilares: educacgéo, ciéncia, saude e desenvolvimento
sustentavel nesta regido (SILVEIRA et al. 2012).

O reconhecimento do valor intrinseco da biodiversidade e sua contribui¢cdo para o
bem-estar humano é crucial para a implementacédo dos 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) que integram a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
Sendo reponsabilidade de territérios com designacdo UNESCO, como os Geoparques
Mundiais da UNESCO assumir um papel-chave na implementacao desta Agenda até 2030.

Os Geoparques Mundiais da UNESCO séo territérios de ciéncia, educacgéo e cultura
que promove a preservacao do patriménio geolégico em conexao com aspectos naturais
e culturais da area, e sao gerenciados sob uma abordagem comunitaria e holistica para
o desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2018). O Geoparque é considerado um fator
essencial para o turismo e se traduz em beneficios socioeconémicos, naturais e culturais.
Do ponto de vista econémico, € um fator que ajuda a criar empregos, trazendo grandes
oportunidades e possibilidades de desenvolvimento e crescimento para o ambiente. Da
mesma forma, é um instrumento essencial de grande influéncia nos determinantes sociais
da saude (CORTIJO e PULIDO, 2016).

Um corpo acumulado de pesquisas indica que o envolvimento em comportamentos
saudaveis, e atividades ao ar livre, podem promover a neuroplasticidade do cérebro
e diminuir o declinio cognitivo, fisico e funcional (JAMES, et al, 2011). Demonstrando
beneficios para o bem estar, saude fisica e mental, e reducéo do estresse.
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Dessa forma, a aplicagdo do EHPS, tem por base, uma gama de estudos que
destacam a compreensao do valor dos beneficios proporcionados pela natureza as
sociedades, demonstrando a relevancia do contato com ambientes naturais, para o bem
estar, saude fisica e mental. Uma vez que, um estilo de vida inativo esta na origem de muitas
doencas cronicas nao transmissiveis que sao endémicas em nossa sociedade moderna.

O EHPS, considera a importancia restauradora de ambientes naturais, para um
funcionamento eficaz da salde e bem-estar humano, pode ser utilizado para identificar
e valorizar os RHs distribuidos nos geoparques. Incentivando a realizacdo de atividades
fisicas ao ar livre, e encorajando a adesao das interagbes humanas com o meio ambiente
natural para promover estilos de vidas saudaveis.

51 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o EHPS é uma metodologia de classificagdo que pode
ser usada para avaliar a capacidade do geoparque em fornecer e promover uma melhor
qualidade de vida. E a aplicacdo desse estudo, pode promover uma maior visibilidade
para o Recursos Horas (RHs) presentes no Geopark Araripe, bem como incentivar a
adeséo ao estilo de vida saudavel pela populagdo. Visto que, promovera a identificacdo
de alguns tipos potenciais de exposicdes ambientais com efeitos positivos para a saude e
determinara sua magnitude potencial.

A aplicacdo do EHPS, pode avaliar ainda, a efetividade das préaticas de promogéo
da saude no territério e dimensionar o impacto das a¢des comunitérias. Evidenciando as
intervencdes resolutivas na Estratégia de Saude da Familia (ESF), Nicleos de Apoio a
Saude da Familia (NASF) e o Polo do Programa Academia da Saude. Facilitando a gestéao
eficiente em promover o desenvolvimento econémico, bem-estar e salde.

Diante disso, se torna importante a ado¢do de medidas efetivas, que facilitem a
busca por um novo estilo de vida saudavel e que estimule uma maior participagéo social
das pessoas no controle de sua saude. Assim, a pratica de atividades ao ar livre é uma das
acoes de lazer e de saude, que ira tornar os cidadaos mais felizes e seus corpos saudaveis.
Esse servigco vem se tornando uma estratégia fortemente difundida por que é entendido
como um fator contribuinte para a promogao da salde visando uma melhor qualidade de
vida.
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RESUMO: A busca de ferramentas para a
restaurac@o ecolégica tem sido uma constante
nas propostas do IBt, sobretudo na busca de
facilitadores dos processos de restauracao
ecologica e de aplicagdo de normas e
procedimentos propostos pela pesquisa e pela
academia, sempre considerando a possibilidade
de propor politicas publicas consistentes e com
maior credibilidade técnico-cientifica, ou seja,
procurando dar mais credibilidade e agilidade
aos processos de licenciamento ambiental,
que envolvem a restauragdo ecologica e a
conservagdo da biodiversidade. Além das
ferramentas ja descritas, que auxiliam na
elaboracgéao de projetos de restauragéo ecoldgica,
existe a legislacéo estadual, com as resolugdes:
Resoluggo SMA 32, de 2014, resolugédo
orientativa vigente para restauracéo no estado
de Sao Paulo; Resolugdo SMA 48, de 2004, com
a lista oficial das espécies da flora do estado de
Sao Paulo ameacadas de extingédo, atualizada
pela Resolugdo SMA 57, de 2016; Resolucéao
SMA 68, de 2008, que estabelece regras para
a coleta e utilizagdo de sementes oriundas de
unidades de conservagdo, no estado de Sao
Paulo; e Resolugdo SMA 64, de 2009, que
dispde sobre o detalhamento das fisionomias
da vegetacdo de Cerrado e de seus estagios
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de regeneracdo. A auto-renovacao das florestas
tropicais acontece por meio da regeneragcédo de
clareiras, originadas de disturbios pelo processo
de sucessao secundaria, que ocorre desde que
exista disponibilidade de sementes de espécies
pioneiras no solo, atuando como “bancos de
sementes” de espécies pioneiras e nao pioneiras
em mata adjacente, ou seja, como fonte de
sementes. Também é preciso entender que o
retorno, ou ndo, das condi¢des anteriores a uma
perturbacdo, bem como a velocidade com que o
mesmoocorre (resiliéncia), vaidepender de muitos
fatores, tais como a intensidade e frequéncia de
disturbios, as condigbes atuais dos sitios, as
espécies e sua ordem de chegada nesses
locais. Assim, as ferramentas aqui apresentadas
representam o0s avangos para restauragdo
ecolégica e sao capazes de facilitar o
reflorestamento, com qualidade e conservacgéo
da biodiversidade.
PALAVRAS -
restauracéao.

CHAVE: Ferramentas para

ABSTRACT: The search for tools for ecological
restoration has been a constant feature of IBt's
proposals, especially in the search for facilitators
of ecological restoration processes and the
application of standards and procedures proposed
by research and academia, always considering
the possibility of proposing consistent public
policies. and with greater technical-scientific
credibility, that is, seeking to give more credibility
and agility to the environmental licensing
processes, which involve ecological restoration
and the conservation of biodiversity. In addition
to the tools already described, which assist in
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the elaboration of ecological restoration projects, there is state legislation, with the following
resolutions: Resolution SMA 32, of 2014, current guiding resolution for restoration in the state
of Sao Paulo; Resolution SMA 48, 2004, with the official list of flora species in the state of Sdo
Paulo threatened with extinction, updated by Resolution SMA 57, 2016; Resolution SMA 68,
of 2008, which establishes rules for the collection and use of seeds from conservation units,
in the state of Sao Paulo; and Resolution SMA 64, 2009, which provides for the details of the
physiognomies of the Cerrado vegetation and their stages of regeneration. The self-renewal
of tropical forests occurs through the regeneration of clearings, originated from disturbances
caused by the secondary succession process, which occurs as long as there is availability of
seeds of pioneer species in the soil, acting as “seed banks” of pioneer species and not pioneers
in adjacent forest, that is, as a source of seeds. It is also necessary to understand that the
return, or not, of the conditions prior to a disturbance, as well as the speed with which it occurs
(resilience), will depend on many factors, such as the intensity and frequency of disturbances,
the current conditions of the disturbances. sites, species and their order of arrival at those
locations. Thus, the tools presented here represent the advances in ecological restoration and
are capable of facilitating reforestation, with quality and conservation of biodiversity.
KEYWORDS: Tools for restoration.

INTRODUCAO

Apesar dos muitos avangos verificados nos ultimos anos, a restauracéo ecologica
tem recebido poucas informagdes consistentes, no sentido de propiciar avangos praticos
importantes para o estabelecimento de modelagem e parametros, que possam ndo apenas
apontar a possiblidade de maiores sucessos nesta pratica, mas também promover o
estabelecimento de indicadores do monitoramento, capazes de subsidiar politicas publicas
bem embasadas.

Sobre este assunto, o Instituto de Botanica de Sao Paulo, por meio de pesquisas,
simposios e workshops, promovidos pelo CERAD (Coordenacgédo Especial de Restauragéo
de Areas Degradadas), tem estabelecido importantes “ferramentas” para auxiliar na
restauracédo e conservacéo da biodiversidade, disponibilizando-as no site do Instituto de
Boténica. A mais nova ferramenta, denominada Roteiro Basico para a Restauracéo, é
apresentada no final deste trabalho.

No Brasil, 0 estado de Sao Paulo foi pioneiro no estabelecimento de politicas publicas
para reflorestamentos heterogéneos com espécies nativas, considerando a diversidade das
espécies florestais, o que auxilia na conservagao de sua biodiversidade, além de agregar
outros processos facilitadores, como a nucleagéo, o uso de topsoil, entre outras técnicas.
Barbosa et al. (2017) comentam sobre as principais bases teoricas para a restauracao de
areas degradadas e apontam, ao final, as principais tendéncias.

A partir dos estudos sobre restauracdo de areas degradadas, desenvolvidos nas
décadas de 1980 a 1990, embora ainda incipientes na época, o Instituto de Boténica
organizou o | Simpésio sobre Matas Ciliares, em 1989 (Barbosa coord. 1989), na cidade
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de Sao Paulo. Depois, em 2000, o primeiro Workshop sobre Recuperacao de Formacgbes
Florestais Litor&neas, na cidade de Sdo Sebastido (Barbosa, 2000) e, mais importantes
palestras e simposios sobre restauragdo ecologica, ocorridos no 58°Congresso Nacional
de Boténica (Barbosa e Santos Jr. org.2007), eventos que podem ser considerados
marcos importantes na discussdo da tematica sobre restauracdo ecolégica de areas
degradadas. Ap0s a realiza¢do dos dois primeiros eventos citados, verificou-se um intenso
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia para restauracéo de areas degradadas, com
obtencé@o de resultados importantes, tanto para valorizar as espécies florestais nativas,
quanto para modelagem em reflorestamentos de zonas ciliares. Também a producéo de
sementes e mudas de espécies arbéreas nativas apresentou importantes avangos nas
trés Ultimas décadas (Barbosa,. 2011 a), mas foi a partir de constatacbes de pesquisas
desenvolvidas pelo IBt, no inicio deste século, que novos paradigmas foram estabelecidos
pelos pesquisadores e adotados pela SIMA. O plantio a partir de 80 espécies florestais
nativas ou mais, por hectare, proposto por Barbosa coord. (2002), resulta das pesquisas
desenvolvidas pelo IBt, em Projetos de Politicas Publicas (PPP) apoiados pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Séao Paulo (FAPESP). Complementares a estes
resultados, ha pesquisas e estudos desenvolvidos por algumas universidades paulistas
como USP, UNESP, UFSCAR, entre outras.

Para se ter uma ideia de como esta tematica vem sendo discutida no estado de
Sao Paulo, nos ultimos 30 anos, foram realizados, apenas pelo IBt/SIMA, mais de 20
eventos entre cursos, simpésios, workshops e congresso. Com a criacdo do CERAD, no
inicio do ano 2000, e os projetos de politicas publicas apoiados pela FAPESP, verificou- se
a necessidade de se estabelecer normas ou parametros orientativos para a restauragéo
florestal de areas degradadas no estado de Séao Paulo.

O IBt, através do CERAD, tem sido um exemplo muito positivo de como a ciéncia
pode auxiliar no estabelecimento de politicas publicas para o meio ambiente. Assim, o
estabelecimento de parametros facilitadores de planejamento, avaliagéo e licenciamento
ambiental, envolvendo a identificacdo de obstaculos e dificuldades socioambientais, bem
como suas solucdes através de politicas publicas baseadas em resultados de pesquisa,
séo algumas atividades que o IBt passou a desenvolver, com maior énfase, ap6s a criacdo
da SMA (1986).

De acordo com estudos desenvolvidos pelo IBt, no final da década de 90, em quase
uma centena de projetos, todas as areas reflorestadas ha mais de 10 anos estavam em
declinio, ou totalmente degradadas. Constatou-se que muitos destes insucessos estavam
associados a baixa diversidade de espécies inadequadas a cada situacéo; a falta de
correcéo ou melhoria da fertilidade do solo; a plantios inadequados, entre outros fatores.
Estas constatagbes levaram a SIMA a editar a primeira resolugdo orientativa, a SMA
21, de 21/11/2001, que estabeleceu critérios minimos para a aprovacao de projetos de
reflorestamento relacionados a licenciamento ambiental, solucao de passivos ambientais,

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Capitulo 8 “



ajustamento de conduta ou com o uso de recursos publicos. A partir dai, o IBt discutiu o
tema com os diversos segmentos envolvidos com esta questdo (universidades, institutos
de pesquisa, 6rgaos licenciadores, fiscalizadores, de assisténcia técnica, ministério publico

e principalmente os agricultores e partes interessadas).

EERRAMENTAS DISPOI:IIBILIZADAS PELO INSTITUTO DE BOTANICA NA
AREA DE RESTAURACAO /CERAD

Existe, no Instituto de Boténica de Sao Paulo, uma Coordenacdo Especial para
Restauracdo de Areas Degradadas — CERAD —cujo principal objetivo é o desenvolvimento
de metodologias, visando a restauragdo ecolégica de areas degradadas, por meio de
técnicas de plantio e monitoramento de reflorestamentos induzidos com espécies florestais
nativas.

Projetos sobre restauracao ecolégica, envolvendo compensagédo ambiental de danos
causados por grandes empreendimentos, em S&o Paulo, tém contribuido significativamente
para o estabelecimento de indicadores de sustentabilidade, nos reflorestamentos
heterogéneos. Ha& muitos avancos no conhecimento sobre agbes importantes, a serem
adotadas para restauragbes de uma area degradada, mas as inUmeras possibilidades e
situacoes existentes, como o grau de resiliéncia, historico e fatores da degradacéo, além
de muitos outros aspectos de singular importancia, como diversidade floristica e a dindmica
das populagdes implantadas, qualidade e procedéncia das mudas, substratos, preparo dos
solos, etc., ainda exigem esfor¢cos para suprir muitas lacunas no conhecimento.

Com o objetivo de disseminar informacdes provenientes de pesquisas, para facilitar
e qualificar os processos de restauragdo ecolbégica no estado de Sdo Paulo, o Cerad
disponibiliza, no site do IBt (www.ibot.sp.gov.br), ferramentas facilitadoras da restauracéo
ecologica, a saber: lista de espécies indicadas para restauracdo ecoldgica; chave de
tomada de decisoes; lista dos viveiros produtores de mudas de espécies florestais nativas
no estado de S&o Paulo; e relagdo de espécies arbéreas nativas 1 e 2.

LISTA DE ESPEC!ES INDICADAS PARA I}ESTAURAQAO ECOLOGICA PARA
DIVERSAS REGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO (2017)

Esta listagem exemplificativa de espécies vegetais nativas regionais, de ocorréncia
em ambientes florestais e campestres, contempla os diversos héabitos de vida, com
atualizacdo nomenclatural, sendo atualizada sempre que novas informacdes sédo geradas.
Sao 2.951 espécies, passiveis de serem utilizadas nos processos de restauragédo
ecolbgica, seja nos plantios em area total, seja no enriquecimento das areas em processos
de revitalizacdo e de conservacéo da biodiversidade.

A listagem esté organizada por cada uma das regides ecolédgicas do estado de Séo
Paulo, de acordo com Setzer (1966), contemplando 939 espécies arboreas, 175 arvoretas,
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448 arbustos, 218 subarbustos, 484 ervas, 167 lianas, 242 epifitas, 145 aquaticas e
paludosas, e 133 pteridéfitas, com destaque para 678 espécies da flora ameacgadas de

extincéo.

Noroeste

Sudoeste

Figura 1: Indicagcéo das regides ecologicas, segundo classificagdo proposta por Setzer (1966)

As informagbes constantes sobre as espécies séo: familia, nome da espécie,
nome popular, altura, classe sucessional, grupo funcional, sindrome de disperséo, bioma/
ecossistema e regido ecolégica, com destaque para as espécies ameacadas de extincao e
espécies especialmente indicadas para o rapido recobrimento vegetal.

CHAVE DE TOMADA DE DECISOES

Esta chave apresenta recomendagdes e possibilidades de aplicagéo dos diversos
modelos de recuperacao de areas degradadas, a partir das varias situagoes de degradacao
em que possam ser encontradas. Disponivel no site do Instituto de Boténica: www.ibot.

sp.gov.br
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Q RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS
CHAVE DE TOMADA DE DECISOES

d RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
CHAVE DE TOMADA DE DEGISOES

VIVEIROS DE MUDAS FLORESTAIS NATIVAS DO ESTADO DE SAO PAULO

As principais informagbes, cadastradas sobre os viveiros produtores de mudas
nativas do estado de S&o Paulo, incluem identificagcao, caracterizagéo, estrutura, sementes,
mudas, producao anual, capacidade maxima de producao e espécies produzidas.

Alista georreferenciada dos viveiros, disponivel para consultas, visa a sua utilizacdo
como uma “ferramenta” de intercambio entre produgéo e consumo de mudas, facilitando a

selecdo de espécies regionais destinadas a restauragdo ecoldgica.
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RELACAO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS 1 E 2

O objetivo da relagdo de mudas de espécies arboreas nativas do estado de Séo
Paulo, com imagens, é facilitar o “r econhecimento” ou a identificacdo das mudas a
serem utilizadas nos plantios.

Familia: SAPOTACEAE
Espécie: Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
N. popular: Abiu / Abiu-amarelo
Nio Pioneira

Sindrome de dispersdo: Zoocdrica

Figura 2: Relagédo de espécies arbéreas nativas 1

Familia: APOCYNACEAE
Espécie: Rauvolfia sellowil MUN. Arg.
N. popular; Casca-d'anta

Nio Pioneira

Sindrome de dispersdo: Zoocdrica

Camard
R

Figura 3: Relacdo de espécies arboreas nativas 2
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Figura 4: Resumo “ferramentas” site

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A busca de ferramentas para a restauracdo ecoldgica tem sido uma constante
nas propostas do IBt, sobretudo na busca de facilitadores dos processos de restauragao
ecolégica e de aplicacdo de normas e procedimentos propostos pela pesquisa e pela
academia, sempre considerando a possibilidade de propor politicas publicas consistentes
e com maior credibilidade técnico-cientifica, ou seja, procurando dar mais credibilidade e
agilidade aos processos de licenciamento ambiental, que envolvem a restauracao ecologica
e a conservacéo da biodiversidade.

Além das ferramentas ja descritas, que auxiliam na elaboracdo de projetos de
restauracéo ecologica, existe a legislacdo estadual, com as resolug¢des: Resolucdo SMA
32, de 2014, resolugdo orientativa vigente para restauragdo no estado de Sado Paulo;
Resolugdo SMA 48, de 2004, com a lista oficial das espécies da flora do estado de Sao
Paulo ameacadas de extingdo, atualizada pela Resolugdo SMA 57, de 2016; Resolucéo
SMA 68, de 2008, que estabelece regras para a coleta e utilizagdo de sementes oriundas
de unidades de conservagéao, no estado de Sao Paulo; e Resolucdo SMA 64, de 2009, que
dispbe sobre o detalhamento das fisionomias da vegetacao de Cerrado e de seus estagios
de regeneracéo.

A auto-renovacéo das florestas tropicais acontece por meio da regeneracdo de
clareiras, originadas de distarbios pelo processo de sucessdo secundaria, que ocorre
desde que exista disponibilidade de sementes de espécies pioneiras no solo, atuando
como “bancos de sementes” de espécies pioneiras e ndo pioneiras em mata adjacente, ou
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seja, como fonte de sementes.

Também & preciso entender que o retorno, ou ndo, das condi¢des anteriores a uma
perturbacdo, bem como a velocidade com que o mesmo ocorre (resiliéncia), vai depender
de muitos fatores, tais como a intensidade e frequéncia de disturbios, as condi¢cbes atuais
dos sitios, as espécies e sua ordem de chegada nesses locais.

Assim, as ferramentas aqui apresentadas representam os avancos para restauracéo
ecologica e sao capazes de facilitar o reflorestamento, com qualidade e conservagcao da
biodiversidade.

ROTEIRO DE PROJETOS DE RESTAURAGCAO FLORESTAL POR MEIO DE
PLANTIO DE MUDAS NATIVAS

CONSIDERACOES GERAIS

11 OBJETIVO

Este roteiro descreve as diretrizes de elaboragéo de projetos técnicos de restauracao
florestal, por meio de plantio de mudas nativas. Foi elaborado pelo Instituto de Boténica
(Ibt), que possui ampla experiéncia na elabora¢do e acompanhamento de projetos, e presta

servicos relacionados.

2|1 CONTEXTO

Desde 2014, com a publicagdo da Resolucdo SMA 32/14 (Link: https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/legislacao/2014/04/resolucao-sma-32-2014/
sma-32-2014/), que estabelece as orientacbes, diretrizes e critérios sobre restauracéo
ecolégica no estado de Sao Paulo, todos os projetos de restauragédo desenvolvidos no
estado devem ser cadastrados no Sistema Informatizado de Apoio a Restauracéo Ecologica
- SARE, cuja finalidade é o registro, monitoramento e apoio as iniciativas e projetos de
restauracéo.

O SARE esta disponivel para acesso publico e gratuito, bem como seu
manual de utilizacdo e informagbes adicionais, no endereco Llink: https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sare/ O cadastro do projeto é realizado de modo
estruturado, por meio de etapas no sistema, guiando os usuarios no passo-a-passo,
contemplando espacializagdo da area, diagnéstico, fotos, metodologia, agcbes a serem
realizadas, entre outros. Apds o cadastro, o restaurador alimentara o sistema quanto aos
resultados do monitoramento até a sua concluséo.

Adicionalmente as informagbes pré-estruturadas que devem ser preenchidas no
SARE (e podem ser seguidas de recomendacdes e avisos), o Instituto de Botanica — IBt
oferece o servico de detalhamento de projeto executivo para a metodologia de plantio de
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mudas nativas/reflorestamento heterogéneo, contendo todas as especificacdes técnicas
necessarias para a efetiva implantagcédo e acompanhamento do projeto.

31 INTRODUGAO

Uma sintese dos conhecimentos disponiveis e de novos paradigmas para o
reflorestamento heterogéneo, no estado de Séo Paulo, foi publicada em 2009, no artigo
de Barbosa et. al.: “A importancia da biodiversidade nas acdes de restauracéo florestal no
estado de Sao Paulo”, no qual pelo menos quatro abordagens diferentes e complementares
séo consideradas pela maioria dos pesquisadores e estudiosos da restauracao ecoldgica,
a saber:

(1) conservar a biodiversidade significa reconhecer, inventariar e atuar para manter a
maior variabilidade de organismos vivos, de comunidades e de ecossistemas, a fim
de atender as necessidades das presentes e futuras geracdes; iniciar um processo
de restauragéo ecoldgica ou recuperacéo florestal em uma area degradada, sé ap6s
considerar:

(a) que as espécies a serem plantadas sejam de ocorréncia regional, com indicagao
de seus respectivos grupos funcionais;

(b) que a microbacia hidrografica seja considerada como unidade de analise,
utilizando-se também de informagdes disponiveis na plataforma da Infraestrutura
de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Séo Paulo - DATAGEO - SIMA/SP;

(c) que sejam consideradas as causas da degradacéo do local a ser restaurado;

(d) que sejam considerados 0s processos de sucessao natural, bem como o
monitoramento do plantio;

(2) os “modelos” atuais e as tendéncias para se restaurar uma area degradada,
conservando a biodiversidade, devem ser implementados a partir de um conjunto de
técnicas, replicaveis e embasadas em processos ecologicos, que contemplem
também os aspectos socioecondmicos; e

(3) o Estado deve ser o indutor de politicas publicas para o setor de reflorestamento
heterogéneo, visando a conservagao da biodiversidade e a recuperagéo das florestas
nativas, além de fornecer informacbes e “ferramentas” adequadas ao processo de
restauracao florestal.

A legislacdo vigente sobre o tema destaca as principais orientacbes para a
restauragcdo ecolbgica, visando a conservagdo da biodiversidade e ao melhor equilibrio
dinamico das florestas implantadas com espécies nativas. Fornece também importantes
informacdes sobre a regeneracao natural para as diferentes situacdes a serem restauradas.
Uma lista de espécies nativas (atualmente mais de 2900 espécies vegetais para o estado
de Séo Paulo), com suas principais caracteristicas ecologicas, grau de ameaca e as regides
de ocorréncias, é outra importante ferramenta disponibilizada a todos os interessados, pela
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Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente.

No site do Instituto de Boténica, é possivel encontrar também uma relagdo com
viveiros produtores de mudas florestais nativas, em todo o estado de Sao Paulo, com
indicativo de endereco e telefone, facilitando a consulta do publico interessado em adquirir
mudas florestais, nas diferentes regides ecologicas de Séo Paulo, de acordo com as
caracteristicas locais.

Link: http://botanica.sp.gov.br/cerad/

41 BASES TECNICO-CIENTIFICAS

O estado de Séo Paulo apresenta extensa tradicdo em pesquisas sobre restauracao
de florestas naturais, a comecar pelos plantios pioneiros da Companhia Elétrica de Séo
Paulo - CESP, nos reservatérios de Paraibuna e Promissao, no ano de 1978. Desde
entdo, muito se fez e vem sendo discutido, com destaque para as reunides destinadas
especificamente ao tema, desde o0 1° Simpésio de Mata Ciliar (1989) e os simpoésios de
Recuperacéo de Areas Degradadas e Restauragdo Ecologica, com 9 edicdes ja realizadas,
entre 2005 e 2019, dentre outros eventos.

Desde entdo, a academia paulista (institutos de pesquisa, universidades, etc.) tem
se esforcado para aumentar o conhecimento e a compreensao de inUmeros processos

ecologicos e ambientais, que séo correlatos a ciéncia da restauragéo ecologica, tais como:
. composicgédo, estrutura e dinamica das florestas nativas;
+ identificacdo e dindmicade populagcbes sobre espécies exdticas invasoras;

+ ecologia das espécies nativas (ex. aperfeicoamento na tecnologia de producao
e armazenamento de sementes e mudas);

+  ecologiados ecossistemas paulistas (ex. ciclagem, sucessao);
«  aperfeicoamento e aplicagédo das tecnologias de geoprocessamento; e

+ interagOes entre fauna associada a vegetacao (ex. polinizacéo, disperséo, herbivo-
ria).
Como consequéncia deste acimulo de conhecimentos, a Secretaria de Infraestrutura
e Meio Ambiente, por meio do Instituto de Botanica, desenvolveu varias ferramentas que
estimulam e orientam as ac¢des de reflorestamentos heterogéneos, produ¢édo de mudas e
sementes, além de possibilitarem o intercambio entre os setores produtivos e de servico.
Entre estas ferramentas, destacam-se:
(a) Lista de espécies ameacgadas de extingéo

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/
uploads/sites/235/2019/10/lista-especies-rad-2019.pdf
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(b) Chave de tomada de decisdes

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/
uploads/sites/235/2014/02/cerad_chave_tomada_decisao_RAD.pdf

(c) Relagéo dos viveiros de mudas florestais do estado de Séo Paulo https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/cerad/viveiros-do-estado/

d) Relagdo de imagens de mudas de espécies arbdreas nativas https://www.
infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/wp-content/uploads/
sites/235/2014/02/cerad_rela%C3%A7%C3%A30-de-mudas.pdf

(e) Relagéo de eventos cientificos

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutodebotanica/cerad/cerad-
eventos-cientificos/

ESTRUTURA DO PROJETO
11 TiTULO

21 INTRODUGAO

A Introducéo situa o projeto no contexto ambiental, social, econdmico e cultural onde

se instalara o projeto, justificando a relevancia de sua implantagéo.

31 OBJETIVO

Quais os efeitos esperados com a implantagéo do projeto

41 DIAGNOSTICOS DAS AREAS INDICADAS PARA REFLORESTAMENTO

O diagnostico da area sera elaborado contendo informagdes sobre a analise da
paisagem, histérico e situacao atual da area indicada para reflorestamento, caracterizacéo
ambiental da é&rea, incluindo analise dos solos, documentacao fotografica, imagens de
satélite e mapas que possam ilustrar bem as areas a serem restauradas, com tamanho da
area em hectare e topografia em escala adequada.

Informacbes da vegetacdo, clima, paisagem (entorno), possiveis impactos ou
causas da degradacéo da area a ser recuperada também serdo destacadas neste item.
A Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente disponibiliza uma Infraestrutura de Dados
Espaciais Ambientais do Estado de Sdo Paulo (DataGEO) com informacdes relevantes
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para projetos de RAD (http://datageo.ambiente.sp.gov.br/).

As analises fisica e quimica do solo, incluindo a de compactagéo, serdo descritas e
consideradas ja nesta fase do projeto, bem como, caso necessario, as recomendacbes para
descompactacgéo, correcdo de acidez e fertilizagéo.

Em anexo, sera apresentado o levantamento topografico, com indica¢do dos locais
de plantio, e um quadro com a lista quali-quantitativa das espécies a serem utilizadas,
sempre considerando os parametros estabelecidos em portarias e resolu¢gdes em vigor na
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo.

51 METODOLOGIA

5.1 Técnica

A técnica de restauracdo ecoldgica seréa estabelecida com base no diagnéstico e
caracteristicas da area a ser restaurada, nas espécies, incluindo informagdes sobre o uso
ou nao de “topsoil”. Caso a técnica seja o “plantio total” ou “enriquecimento”, sera indicado
0 espacamento a ser adotado entre plantas e entre linhas de plantio, ou outras técnicas de
nucleagéo, juntamente com fotos e esquemas ilustrativos.

Devem ser apresentadas justificativas sobre a escolha da técnica, bem como das
espécies escolhidas para compor o projeto de restaurac¢ao ecolégica.

5.2 Indicacao das espécies e técnicas a serem utilizadas

As espécies passiveis de serem utilizadas sdo aquelas nativas, de ocorréncia
regional, levando em consideragéo o bioma local, listadas por regido ecologica do estado
de S&o Paulo, no documento “LISTA DE ESPECIES INDICADAS PARA RESTAURACAO
ECOLOGICA PARA DIVERSAS REGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO”.

As espécies utilizadas no plantio e suas respectivas quantidades serdo indicadas
em uma lista, acrescidas das informagdes ecoldgicas: nomes cientifico e popular, classe
sucessional, grupo funcional, sindrome de dispersdo e classificacdo quanto ao grau de
ameaca de extingdo. A proporgcédo de cada espécie considera as orientagdes vigentes em
resolucbes especificas da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de
Séo Paulo.

Seréo indicadas as formas de transporte e a formacao dos lotes de mudas,
classificando as espécies em pioneiras (P) e nao pioneiras (NP), ou em espécies de
preenchimento (P) e diversidade (D), além de estratégias utilizadas para que nao se
repitam individuos da mesma espécie, uns proximos aos outros, de modo a realizar a
correta distribuicdo heterogénea de espécies na area.

Recomenda-se que, desde a expedigcdo das mudas no viveiro, estas ja sejam
separadas e sistematizadas para o plantio. Desta forma, qualidade, diversidade e transporte
das mudas podem garantir o inicio da operagdo de plantio de forma sistematizada.
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5.3 Procedénciae Qualidade das Mudas

Aqualidade das mudas é um dos fatores mais importantes para aumentar as chances
de sucesso em um processo de restauragéo ecoldgica. Para tanto, torna-se fundamental o
conhecimento da procedéncia das sementes e mudas, bem como da qualidade do processo
de producéo dos viveiros fornecedores destas.

Como critério para qualidade das mudas, pode ser observado, como regra geral, que
o tamanho da parte aérea da muda nédo deve ultrapassar trés vezes o tamanho (em altura)
do sistema radicular. Além disso, o sistema radicular deve estar integro, bem agregado ao
substrato e ndo apresentar mutilagdes drasticas nas raizes principais. O didametro do colo
deve ser suficiente para manter a muda ereta, evidenciando o aspecto lenhoso.

5.4 Descricao das atividades

Apresentar informacgdes sobre inicio das atividades de preparo dos solos, como
limpeza do terreno, necessidade de cercamento, quando for o caso, justificando sempre
que esta operacao for desnecessaria, aplicagdo de calcario (nunca em cerrado) e/ou
fertilizantes, espagamento, descompactacédo do solo, abertura de bercos para plantio,
procedimentos para o plantio e cuidados iniciais, como sistematizacdo dos plantios,
irrigacdo, entre outros. Além da apresentagdo dos procedimentos adotados, sera incluida
uma justificativa técnica para a adogédo de cada técnica descrita.

5.5 Descricéao das atividades de manutencéo

Devem ser descritos e ilustrados, com fotografias e/ou mapas, esquemas com
cronogramas, sempre que pertinente. Devem ser destacadas as atividades de: (a) combate
a pragas (formigas ou outras) e doencas, de forma preventiva e corretiva; (b) uso de
herbicidas ou outras formas de controle da comunidade competidora (desde que indicada
e receitada por responsavel técnico e respeitadas as legislacbes em vigor); e (c) avaliacao
do indice de espécies estabelecidas e de reposicdo de mudas mortas. Assim, é preciso
informar como sera efetuado o monitoramento do plantio e manutencéo das mudas, até
que os indicadores ecologicos tenham sido atingidos.

Todas as operagdes adotadas devem ser justificadas tecnicamente.

5.6 Monitoramento

A Resolugdo SMA 32/2014 delega a Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos
Naturais - CBRN o estabelecimento do Protocolo de Monitoramento de Projetos de
Restauracéo Ecoldgica, sendo a metodologia vigente aquela descrita na Portaria CBRN
01/2015. Link: http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/legislacao/2016/12/2015_1_15_
Procotolo_monitoramento_restauracao_vfinal.pdf

Que estabelece:

a) Monitorar periodicamente as areas em restauracédo, até que arecomposicao tenha
sido atingida, por meio dos seguintes indicadores ecolégicos:
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»  cobertura do solo com vegetacéo nativa, em porcentagem;
+ densidade de individuos nativos regenerantes, emindividuos por hectare;
*  numero de espécies nativas regenerantes.

b) Informar o resultado do monitoramento no Sistema Informatizado de Apoio a
Restauracdo Ecolégica — SARE, conforme prazos estabelecidos na legislagéo ou
até que a recomposicao tenha sido atingida, desde que em prazo inferior.
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/sare/. Os valores intermediarios
de referéncia para o monitoramento estdo descritos no anexo | e os valores para se atestar
a conclusédo do projeto estao descritos no anexo Il da Resolugdo SMA 32/2014.

61 CRONOGRAMA DEEXECUGAO

Sera desenvolvido cronograma de execuc¢do do projeto, contemplando todas as
atividades que serao realizadas, no periodo de execugéo do projeto. Este cronograma deve
considerar também o monitoramento do reflorestamento.

REFERENCIAS
Todas as consultas a artigos ou publica¢des seréo cita22
1] CONSIDERAQ()ES FINAIS

Este roteiro para a elaboracao de projetos de reflorestamento heterogéneo apresenta
o minimo de informacdes necessarias, a serem consideradas pelo IBt na elaboragéo de
um projeto de restauracao ecoldgica de areas degradadas. Informagdes adicionais que
o empreendedor julgue necessarias poderdo e deverdo ser acrescentadas, para melhor
detalhamento de cada fase do projeto, visando sempre a qualidade ambiental da area e da
restauracéo, desde que observada a legislagéo vigente.

O responsavel técnico pelo projeto considerara as peculiaridades de cada area
para a elaboragéo dos projetos e a proposta incluira informagdes e documentos, como uso
de fotografias e imagens de satélites, informagbes sobre a paisagem do entorno, como
fragmentos florestais, corpos d’agua e outros, que serdo colocadas no corpo do projeto ou
em item final, como anexos e documentagdes fotograficas.

Observagéo: Todas as recomendagdes contempladas no projeto a ser executado
devem ocorrer sem prejuizo das orientagdes da legislagao vigente.
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RESUMO: Existem fortes evidéncias de que
Passiflora loefgrenii € uma espécie rara, sobre a
qual protocolos de cultivo devem ser estudados.
Entre 2015 e 2018, buscamos exaustivamente
P. loefgrenii em diferentes regides do litoral dos
estados de Santa Catarina e Parana. Obtivemos
sucesso em encontrar esta espécie apenas
nos morros arborizados da regido urbana de
Guaratuba (PR), e na BR-280 proximo a cidade de
Araquari (SC). O pequeno numero de exemplares
encontrados, sempre com distribuicdo agrupada,
indica que sua raridade ndao se deve apenas a
problemas em sua identificacdo. Além disso, a
notavel beleza de suas flores também justifica
0 estudo de protocolos de cultivo devido ao
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seu potencial econdémico. Preparamos dois
experimentos para verificar a porcentagem
do tempo de germinacdo de P. loefgrenii, e
dois experimentos para verificar a reprodugéo
vegetativa por meio de estacas. Os experimentos
revelaram que a germinacdo das sementes é
heterogénea, com muitas sementes germinando
ap6s meses ou quase trés anos. Os resultados
mais previsiveis e bem-sucedidos foram obtidos
com enraizamento de ramos.

PALAVRAS - CHAVE: maracuja, dorméncia,
enraizamento, sementes, estaquia.

PROPAGATION OF PASSIFLORA
LOEFGRENII

ABSTRACT: There is strong evidence that
Passiflora loefgreniiis a rare species, from which
cultivation protocols should be studied. Between
2015 and 2018, we exhaustively seek for P.
loefgrenii in different coastal regions of the states
of Santa Catarina and Parana. We obtained
success in find this species only in the forested
hills of the urban region of Guaratuba (PR), and
in BR-280 near Araquari city (SC). The small
number of specimens found, always with grouped
distribution, indicates that its rarity is not only the
result of problems in its identification. Additionally,
the remarkable beauty of its flowers also justifies
the study of cultivation protocols because of its
economic potential. We prepared two experiment
to verify the percentage of germination time
of P. loefgrenii, and two experiments to verify
the vegetative reproduction using cuttings. The
experiments revealed that the seeds germination
is heterogenic, with many seeds germinating
after months or almost three years. The most
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successful and predictable results were obtained with rooting cuttings.
KEYWORDS: Passion fruit, dormancy, rooting, seed, cutting.

INTRODUCAO

Passiflora loefgrenii Vitta é uma espécie da familia Passifloraceae relativamente
desconhecida, tanto pela populacdo em geral, quanto pela maioria dos botanicos. Foi
descrita pela primeira vez em 1997 por Fabio Augusto Vitta e foi anteriormente classificada
como uma forma de Passiflora amethystina. Ela € uma trepadeira de grande porte, que
produz flores roxas com 10 cm de didmetro penduradas em hastes com mais de 20cm
(Fig. 2b). Frequentemente, & erroneamente identificado como uma de suas espécies
filogeneticamente proximas (ver Padua, 2004). Segundo Bernacci (2003) P. loefgrenii é
encontrada em Santa Catarina, Parana e sul de Sdo Paulo, no Vale do Ribeira e Serra de
Paranapiacaba.

Existem fortes evidéncias de que P. loefgrenii € uma espécie rara, para a qual
protocolos de cultivo devam ser estudados. Entre 2015 e 2018, buscamos exaustivamente
P. loefgrenii em diferentes regides do litoral dos estados de Santa Catarina e Parana (Figura
1). As buscas foram realizadas, sem sucesso, no Morro da Galheta, em Florianépolis (SC),
no Balneario de Barra do Sul (SC), nos morros e parques da regido metropolitana de
Joinville (SC), como Morro do Mirante e na estrada do Pirai, na BR 412 que liga Garuva
(SC) a Guaratuba (PR), nas matas que margeiam Pontal do Parana (PR), na llha do Mel
(PR), no Parque Florestal Palmito, em Paranagua (PR), na estrada da Graciosa, em
Morretes (PR), na trilha branca que leva ao pico do Marumbi, em Morretes (PR), e no bairro
Rio do Nunes, em Antonina (PR). Obtivemos sucesso em encontrar esta espécie apenas
nos morros florestados da regido urbana de Guaratuba, e na BR-280 préximo a cidade
de Araquari. O pequeno numero de exemplares encontrados, sempre com distribuicao
agrupada, indica que sua raridade ndo se deve apenas a problemas em sua identificacéo.
Outra dificuldade na procura desta espécie é que ela é um tanto criptica, em meio a varia
plantas com folhas trilobadas e grandes flores roxas na regido. Plantas conhecidas também
tendiam a desaparecer, ou porque foram cortadas, ou porque foram atacadas por lagartas
de borboletas Heliconiinae. Além de sua raridade, a notavel beleza de suas flores também

justifica a pesquisa de protocolos de cultivo devido ao seu potencial econémico.
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Figura 1: Mapa obtido do Google maps. As linhas em azul indicam os locais onde a Passiflora loefgrenii
foi procurada; os pontos vermelhos indicam os locais em que a espécie foi encontrada.

Dentre os possiveis protocolos de cultivo, a propagacao por estaquia ja foi utilizada,
com relativo sucesso em espécies comerciais e silvestres de espécies de Passifloraceae
(Santos et al., 2012; Solomao et al., 2002). Ja a germinacado de sementes apresenta alguns
problemas intrinsecos relacionados a dorméncia das sementes, embora permita maior
diversidade genética quando comparada a reprodugéo vegetativa (Evert e Eichorn, 2014).
Em espécies de Passifloraceae, os protocolos de germinagdo bem-sucedidos variam
amplamente, as vezes com resultados divergentes (ver Bernardinelli 2016, Dos Santos
et al. 2015, Oliveira Junior et al. 2010, Padua et al. 2012, Marostega et al. 2013; Cadurin,
2017).

A germinacdo natural de P. loefgrenii foi observada em varias ocasifes.
Aparentemente, ocorre sem maiores cuidados, quando sementes de frutos apodrecidos
caidos no solo ou esquecidos em vasos ficam expostos ao sol e as chuvas intensas. A
porcentagem de germinacéo das sementes e o tempo de germinacdo (que em nossas
observagdes iniciais variou de 2 semanas a 2 anos e meio) eram algo a ser verificado. A
partir desses dados coletados informalmente, decidimos preparar alguns experimentos
com enraizamento de estacas e germinacao de P, loefgrenii.

Para verificar a porcentagem e o tempo de germinacao de P. loefgrenii, preparamos o
experimento 1, com 72 sementes (Fig. 2A), obtidas de frutos frescos, plantados em bandejas
contendo substratos comerciais para samambaia e fibra de coco. A rega foi automatizada,
mas também foi complementada manualmente. Preparamos também o experimento 2,
que consistiu em dividir a polpa de trés frutos em trés grupos de aproximadamente 50
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sementes cada, e planta-los em uma caixa plastica fechada com substrato encharcado. Foi
utilizado um teste de qui-quadrado para comparar o desempenho dos frutos.

Para verificar o enraizamento de estacas, foram preparados outros dois
experimentos. No chamado experimento 3 foram utilizados 9 ramos novos de 10 cm,
plantados em bandejas de germinacdo com células individuais adicionadas de substrato
comercial para samambaia (Figura 2 D), sendo que pelo uma folha foi mantida junto ao
ramo. No experimento 4, 72 ramos, com 10 cm de comprimento, foram mantidos em
caixa plastica fechada e sem divisérias com substrato comercial (Figura 2E). Nao usamos
horménios artificiais ou fungicidas em nenhum desses experimentos.

O experimento 1 foi encerrado 8 meses ap6s o seu inicio, sem qualquer sinal
de germinacdo. Curiosamente, trés semanas apds a terra usada no experimento ter
sido descartada em uma caixa, muitas sementes germinaram. Seis meses apds o inicio
do experimento 2, 13,3%, 1,3% e 4% das sementes dos trés frutos, respectivamente,
haviam germinado (Figura 2C). A diferenca na taxa de germinagéo entre os trés frutos foi
significativamente diferente (p<0,01). Novamente, a germinacdo em massa foi observada
6 meses apo6s o experimento ter sido encerrado. No experimento 3, a maioria das estacas
secou antes mesmo de perder a folha, mas 12% delas conseguiram enraizar (Figura 2D).
O experimento 4 foi o mais bem-sucedido (Figura 2E). Dos 72 ramos plantados, apenas
dois morreram. Todas as estacas remanescentes ja haviam desenvolvido raizes com dois
meses de experimento (Figura 2F).

O experimento 4, de estacas em caixa plastica fechada com substrato encharcado,
provou ser o mais eficiente para uma rapida propagacdo de Passiflora loefgrenii,
provavelmente porque mantém partes aéreas dos ramos em condi¢des de umidade
suficientes. Santos et al (2012) chamaram a atencéo para a influéncia positiva do maior
volume de substrato no aumento do vigor de enraizamento de P. cincinnata. Isso pode
ser uma explicagdo para o grande sucesso no enraizamento de estacas de P. loefgrenii
colocadas coletivamente em uma Unica caixa plastica fechada (experimento 4) e a baixa
taxa de sucesso nas bandejas nas quais o substrato foi isolado (experimento 3).

Os resultados dos experimentos com sementes mostraram que, em idénticas
circunstancias, sementes de diferentes frutos podem apresentar diferentes padrées
de germinacéo, o que parece estar relacionado a fatores preexistentes que atuam nos
frutos e nas sementes, sejam eles genéticos ou ambientais. Os experimentos também
mostraram que um substrato sempre Umido ndo garante a germinagéo, embora também
nao destrua as sementes. Ao contrario, o excesso de umidade seria necessario em pelo
menos um periodo do processo (Evert e Eichorn, 2014). O experimento ndo reproduziu o
sucesso observado por nés em germinagfes espontaneas no campo, nas quais mais de 30
sementes do mesmo fruto (16%) germinaram de forma sincrona.
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Figura 2: Passiflora loefgrenii. (A) Sementes. (B) Flores. Repare na longa haste que sustenta a flor,
virada para cima. (C) Plantulas do experimento 2. (D) Ramo enraizado (esquerda) e ramo morto
(direita) do experimento 3. (E) Ramos enraizados dispostos coletivamente na caixa plastica Gmida do
experimento 4. (F) Ramo do experimento 4 enraizado ap6s dois meses.
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RESUMEN: El estudio en base a los resultados de
la accion institucional de la Sociedad de Estudios
Rurales y Cultura Popular SER en la Extension
agroecologicade laagriculturafamiliarcampesina,
se plantea el camino para la restauracion del
campesinado y de la propia madre naturaleza
como estrategia para reducir el calentamiento
global. La Agroecologia es la ciencia del nuevo
milenio para restaurar la naturaleza salvando
a la agricultura familiar campesina e indigena
que esta actualmente enferma de muerte como
resultado de la penetracion del capital en el
campo a través de una produccion contaminante
y degradante de la naturaleza. Se plantea la
accion de extension rural en el marco de la
agroecologia para reconstruir y fortalecer los
stocks de capitales del campesinado a través del
rescate y fortalecimiento del capital social de sus
organizaciones y asi poder entrar en articulacion
competitiva, eficiente y efectiva en el mercado
justo y eco solidario para superar la pobreza y
reducir los efectos negativos del calentamiento
global y el cambio climatico.

PALABRAS CLAVES: Agroecologia, Extension
rural, Extensién agroecolégica, reconversion
mental y productiva, Crisis campesina y Crisis
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Rural.

ABSTRACT: The study, based on the results of the
institutional action of the Society for Rural Studies
and Popular Culture SER in the agroecological
extension of peasant family agriculture, proposes
the path for the restoration of the peasantry and
Mother Nature itself and as a strategy to reduce
global warming. Agroecology is the science of
the new millennium to restore nature by saving
peasant and indigenous family agriculture
that is currently sick to death as a result of the
penetration of capital in the countryside through a
polluting and destroyin Mather Nature. The rural
extension action is proposed within the framework
of agroecology to rebuild and strengthen the
capital stocks of the peasantry through the
rescue and strengthening of the social capital of
their organizations and thus be able to enter into
a competitive, efficient and effective articulation
in the fair and eco-solidarity market to overcome
poverty and reduce the negative effects of global
warming and climate change.

KEYWORDS: Agroecology, rural extension,
agroecological extension, mental and productive
reconversion, peasant crisis and rural crisis.

11 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA

Paraguay se caracteriza en el contexto de
América Latina por ser un pais eminentemente
rural, donde la pobreza tiene sus raices
campesinas, con un 49% de su poblacion en
areas rurales, segun el Censo de Poblacion de
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1992. Esta porcentaje de poblacion rural se redujo a 43.5% segun el Censo de Poblacion
del 2002. Este porcentaje se redujo a los 35% en el Censo de Poblacién del 2012. Sin
embargo, si lo urbano se define mas rigurosamente como toda area concentrada de
poblacion con mas de 10.000 habitantes, entonces la ruralidad podria superar el 70% de la
poblacion paraguaya.

La modernizacion de la agricultura “desde afuera y desde arriba” a través de la
revolucion verde, ha sido el soporte del Desarrollo Economico del Paraguay. Con la misma
se tuvo el Milagro Paraguayo en la década del 1972-1982. La crisis se inicia a partir del
afio 1983 con un proceso recesivo e inflacionario que desembocd en 1989 con la transicion
democratica. Precisamente, el modelo de desarrollo paraguayo en base al algodén y la soja
no genero6 un mejoramiento general de estandares de vida de la mayoria de la poblaciéon. Por
el contrario, la evidencia muestra tanto a nivel estadistico como a nivel historico procesual
que existe una cantidad creciente de poblacion campesina en extrema pobreza. Por lo
tanto, el modelo de desarrollo paraguayo esté caracterizado por su dindmica excluyente,
fragmentadora y desarticuladora y por eso mismo pauperizante.

El objetivo de este estudio es analizar el modelo de desarrollo rural paraguayo con
sus relaciones asimétricas en el proceso de pauperizacion, atomizacion, fragmentacion
y descomposicion social del campesinado. Se plantea como alternativa para salir de
este atolladero de un modelo de desarrollo degradante, excluyente, contaminante a la
agroecologia como ciencia del nuevo milenio y a la extension rural agroecoldgica como
camino para salvar tanto ala madre naturaleza como ala agricultura familiar de su destruccion
y desaparicidbn como sujeto social de cambio (Leff E.; 2000; Leff E. y J. Carabias, 1993).
Con la extensiéon agroecolégica como parte de la sociologia rural politica, la economia
comunitaria y solidaria, la ecologia, se propone iniciar un proceso de reactivacion de
la economia campesina agroecologica en base a un proceso de reconversion mental y
productiva del campesinado a través de procesos organizativos, procesos tecnoldgicos y
productivos y procesos de mercados y agronegocios y un nuevo microempresariado social
y ecosolidario en el marco de la agroecologia y la economia solidaria ( Gonzalez de Molina
Navarro M 1997; Altieri Miguel A., 1997)

El objetivo del presente estudio es sistematizar la experiencia del enfoque,
estrategia y metodologia de asistencia técnica de SER en el marco del desarrollo rural
humano sustentable y agroecologico (Altieri y Yurjevic, 1991; Gonzalez de Molina M
y Sevilla Guzman E. 1991), capitalizando las potencialidades y los logros, rescatando
sus contribuciones importantes y sus impactos tanto positivos como negativos, con los
problemas, sus causas y sus soluciones en el marco de las amenazas y oportunidades de
un Paraguay en crisis estructural integral empeorado por la crisis sanitaria del COVID19
y un campesinado como sector estratégico de la economia nacional. En este contexto
se presenta al campesinado en su proceso de construccion como sujeto histérico de
cambio desarrollando su potencial econdmico y social para superar la crisis nacional
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con la superacion de la crisis sectorial del campesinado en proceso de fragmentacion,
desarticulacién y acelerada pauperizacion. La sistematizacion se plantea analizar y explicar
los factores que determinan la calidad, eficacia y eficiencia de las estrategias, enfoques,
metodologias de la accidn colectiva institucional y organizacional campesina en cuanto al
incremento de los stocks de capital social, institucional, cultural, sicoespiritual, ecolégico,
politico-gremial y econdmico-financiero con capacidad de articulacion y negociacion con
los mercados y sus agentes y actores publicos y privados.

2| LAESTRATEGIADEL DESARROLLO RURALHUMANO YAGROECOLOGICO
Y SU ENFOQUE TEORICO Y METODOLOGICO IMPLEMENTADO EN LOS DOS
CASOS SISTEMATIZADOS

2.1 El Algodén como cultivo principal del Sistema Productivo Campesino en
el marco de la diversificacién productiva

El algodén fue el cultivo principal del sistema productivo campesino desde periodos
precolombinos hasta nuestros dias con periodos de oro en el periodo de las Reducciones
Jesuiticas y en el periodo autonomista-independiente del Dr. Francia y Los Lépez junto con
la yerba mate (Campos, 1986, 1987). Fue siempre un productor del algodén pero sin caer
en el monocultivo y sin renunciar a la biodiversidad que caracteriza su sistema y modelo
productivo.

Hasta los afios 60 el algodon se caracterizé como un cultivo principal del sistema
productivo campesino pero en el marco de una finca diversificada, con mucha produccion
de autoconsumo cuyo excedente también se vendia al mercado nacional, con maices,
porotos, mani, mandioca, batata. Dentro de este contexto, el algodén y el tabaco como
rubro agricola de apertura de frontera, eran los fundamentos de la capitalizacién simple
de la finca campesina eminentemente algodonera. Sin embargo, no representaba todavia
como el rubro estratégico principal de la economia nacional. Efectivamente, la ganaderia
tradicional y la extraccién natural de la yerba mate y el tanino representaban los rubros
estratégicos fundamentales de la economia nacional (Campos, 1987).

En este periodo, la diferenciacion social y el proceso de pauperizacion se dio como
resultado del proceso de crecimiento demografico y por lo tanto relativamente controlado.
Habia cierta homogeneidad en tanto que la mayor parte del campesinado eran pobres
acomodados (mboriahu rybata) con algodon en finca diversificada y con produccion pecuaria
y agroindustria casera. Toda la poblacion campesina del Paraguay se concentraba a 100
kms de Asuncion, en los departamentos minifundistas de Central, Paraguari, Cordillera,
Caazapa, Guaira y Misiones, conviviendo con grandes latifundios. El resto del territorio
del Pais eran tierras fiscales o grandes latifundios extranjeros dedicados a la ganaderia,
extraccion de la madera, industrias extractivas como el tanino y la yerba mate (Campos,
1987).
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A partir de la gran recesion mundial de los afios 30s, Paraguay también sufrié un
proceso de recesidn y crisis econémica hasta los afios 60s, como resultado de las pérdidas
en los precios de los mercados internacionales de las materias primas tradicionalmente
exportadas como la yerba mate, el tanino y la carne vacuna. Esta crisis econémica fue la
explicacion de la crisis social, politico y militar que se extendi6 hasta 1954 (Campos, 1987).

Hacia finales de los 60s derogé la Ley de seguridad de fronteras que tienen todos
los paises limitrofes al Paraguay para resguardar su franja de seguridad de 100 kms de la
frontera que prohibia a los extranjeros poseer propiedades en la frontera. Por otro lado, se
llevo a cabo la firma del Acta de Yguazu con que se concreté la entrega de Itaipu al Brasil,
como una solucién a una invasion brasilera en Saltos delGuaira.

2.2 El Boom del Algodén

La crisis econdmica, socio-politico y militar se resolvié con el golpe de estado de
1954 y la imposicion por la fuerza del gobierno autoritario de Stroessner quien inici6 un
proceso de modernizacion de la economia nacional con una insercibn mas competitiva en la
economia mundial a través de la produccién del algodén como rubro netamente campesino
y de la soja como rubro empresarial. Estos rubros se constituyeron en los puntales de la
modernizacion, expansion y despegue de la economia nacional.

La expansion del algodén se debié fundamentalmente a la expansion de la
frontera agricola a través de la colonizacién agraria del IBR (Instituto de Bienestar Rural)
y la expansion de la soja se debid a la expansion de la frontera agricola a través de los
migrantes eurobrasileros en Alto Parana, Canindeyu, Amambay y norte de ltapua (Campos,
1986, 1987). La expansion del algoddn, de esta manera, se dio a costa de la degradacion
de la naturaleza llegando a cultivarse hasta 600.000 Has con méas de 750.000 toneladas
anos. Realmente, represent6 el boom del algodon que constituyé uno de los pilares del
boom de la economia nacional en el periodo del Milagro Paraguayo (1973-1982).

Significativamente, el boom del algodén coincidié con un gobierno autoritario que
implementé la produccién de este rubro en el marco de una economia especulativa que
benefici6 a intermediarios especuladores y una burguesia burocratica fraudulenta base
de la dominacién del gobierno autoritario. Las cooperativas y organizaciones campesinas
independientes eran perseguidas. Las mismas estaban articuladas en torno al productor y
por lo tanto la productora no era reconocida como tal, sino apenas como agente reproductora
del hogar como madre y esposa.

De esta manera, con la falta de organizacion o debido a una endeble, débil y cooptada
organizacion se impuls6 un proceso de atomizacion, fragmentacion y diferenciacion social,
acelerada pauperizacion con deseconomia campesina. Como resultado de este proceso se
genero la heterogeneidad estructural con beneficio de los acopiadores y los especuladores,
acentuandose asi la diferenciacion y pauperizacion para fines de 1983 con la pérdida de los
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precios internacionales del rubro. Precisamente la crisis campesina se inicia pues, con el
boom del algoddn a través del proceso de diferenciacion social y pauperizacion acelerada
como resultado de la centralizacion tecnoldgica y la concentracion del capital generando
un proceso de migracion expulsiva del campo a Asuncion y ciudades, polos de desarrollo
como Ciudad del Este, Encarnacion, Pedro Juan Caballero y en forma menos importante
Coronel Oviedo, Caaguazu y los capitales departamentales (Campos 1987).

La centralizacion tecnolégica se aceler6 en el marco de la revolucion verde que
impulsé la tecnificacidn agraria con la incorporacién de la mecanizacion y los cuidados
culturales cada vez mas caros a través de la intensificacién del uso de los agroquimicos
como exigencia de las semillas milagros muy susceptibles a las plagas y enfermedades.

La propuesta de la extension rural se plante6 dentro de la escuela del extensionismo
de la revolucién verde en base a la expansion del algodén, la utilizacién de agroquimicos y
fertilizantes quimico que constituia el paquete tecnolédgico de la extensidén con sus recetas
de la mecanizacion y el uso y abuso de los agroquimicos. Todo esto llevd al desequilibrio
ambiental con la proliferacion de mas y mas plagas y enfermedades que requerian cada
vez de mas y mas aplicaciones, yéndose el mismo en incremento de cuatro aplicaciones
hasta 12 y 20 aplicaciones. Por otro lado, la asistencia tecnolégica era fundamentalmente
especializada en el rubro del algoddn que se promovia como monocultivo.

Todo esto jugd en detrimento de la diversificacion, el bosque a través de la
deforestacion con la mecanizacion degradante, la contaminacién de las cuencas y
microcuencas y en general de todo el medio ambiente. Como resultado de este monocultivo
se deterioraron los suelos y como resultado de la mecanizacién degradante se erosionaron
llevando a la acelerada perdida de fertilidad y productividad. Finalmente, para los 90s se
agrava la crisis del algodén que se suma asi a la crisis campesina, con la introduccion del
temido picudo. De esta manera, con la crisis del algodén se metié en terapia intensiva a la
agricultura familiar campesina que se quedo sin un rubro de renta para el mercado.

A partir de los 90s y entrada del nuevo milenio expansion de la soja transgénica con
el deterioro del medio ambiente y la expulsiébn campesina como resultado de su modelo
y sistema de produccién, se vive la resistencia y la lucha campesina que se resiste a no
desaparecer como sujeto social despojado de su principal rural de mercado, el algodén.
El sésamo no logra sustituir como rubro de renta para la masa campesina. Esta es la
lucha de los dos modelos de desarrollo en el marco del escenario histérico nacional. Es la
lucha de David y Goliat, el débil contra el poderoso. Por un lado, el modelo del desarrollo
extrativista contaminante, degradante, excluyente de la expansion del capital en el campo a
través de la soja transgénica expulsando de sus territorios a las comunidades campesinas
e indigenas. Por otro lado, la resistencia campesina que crece con el incremento de las
ocupaciones de las propiedades en el campo, defendiendo su sistema de produccion
resiliente y respetuosa de la naturaleza con una produccion bio-diversificada y sus

relaciones comunitarias y solidarias de fraternidad e inclusion social. Esta lucha desigual
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aceler6 la expulsion campesina de sus territorios con la creciente criminalizacion de las

ocupaciones, la resistencia y la lucha campesina.

2.3 La Crisis campesina

La transicion democratica que duré mas de 20 anos (de 1989 a 2008) para implantar
finalmente una democracia que naci6 enferma con el virus de la corrupcién, impunidad,
degradante, contaminante, excluyente y pauperizante mas letal que el COVID19. Se hered6
un estado sin sistema educativo, sin sistema de salud, sin infraestructuras, sin soberania
territorial, energética ni ambiental que sigui6 sin visibilizar la crisis campesina. Este proceso
sociopolitico coincidi6 con procesos y debates que resulté en mayor sensibilizacion
ambiental con la Cumbre de la Tierra en EcoRi092 y la AGENDA 21 DE LAAGRICULTURA
SUSTENTABLE y la Agroecologia y mayor sensibilizacion de la mujer y los problemas de la
juventud con el decenio de la mujer y la Cumbre de Beigin95, los objetivos del Milenio con
las ODS2030 y el Decenio de la Agricultura Familiar 2019-2028.

2.4 La reactivacion de la finca campesina

Frente a la crisis paradigmatica de la asistencia técnica a través la escuela del
extensionismo desarrollado fundamentalmente por instituciones del estado en contradiccion
de la asistencia técnica en el marco del desarrollo comunitario implementado por la
sociedad civil y ONGs, la propuesta técnica de SER se defini6 desde un principio en la
nueva corriente latinoamericana de asistencia técnica integral agroecolégica como
captacion, recreacion y adecuacion tecnoldgica a través de la investigacién-accion
y la capacitacion-captacion tecnolégica participativa en el marco del aprendizaje
experiencial. Esta nueva corriente considera al campesinado como SUJETO SOCIAL
articulado y organizado, con planes, programas y proyectos cada vez mas autogestionarios,
eficientes y competitivos (Yurjevic A., 1997).

Dentro de este enfoque el campesinado experimenta un proceso de transformacion
pasando de mero objeto social a sujeto social a través de un proceso de reconversion
mental y productiva. Pasa asi de ser un sujeto fragmentado, segmentado y dividido a un
sujeto colectivo a través de la organizacion para hacer escala de produccion e incrementar
su capacidad de negociacion incrementando su competitividad y eficiencia productiva. De
esta manera, se espera superar la “deseconomia de escala” caracteristica de una economia

campesina en descomposicion, pauperizada y no competitiva.

31 RESULTADOS E IMPACTOS DE LA EXTENSION AGROECOLOGICA

Se organiza los resultados e impactos en torno sélo a la dimension de la gestion
organizativa como factor catalizadora e impulsor del desarrollo campesino agroecologico
y de la restauracion de la madre naturaleza a través de su modelo y sistema productivo.

Se analiza mediciones institucionales de su accién agroecoldgica en donde el afio base
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(2015) en que se inicia la accién social de la extensién, con los resultados de la accion
sistematizada en el 2019. Se trabaj6é en el marco del afio internacional de la Agricultura
Familiar Campesina del 2014 y el esfuerzo colectivo con las organizaciones internacionales,
el Foro Rural Mundial, para conseguir el Decenio de la Agricultura Familiar 2019-2028.

3.1 Ambito de Gestion Asociativa y Organizacién

En cuanto a autopercepcion de los lideres de base y directivos con relacion al capital
social y sicoespiritual (Grafico 7.1.2.a), se analiz6 la administracion de este stock de capital
a través de ocho ejes o dimensiones de analisis. Los mismos son: seguridad alimentaria,
habitat confortable, bafio y letrina, agua, jopoi, minga y solidaridad, plantas medicinales
alrededor del hogar, huerta familiar, comida y arte campesino. En todas las comunidades
donde se llevd a cabo la accién colectiva de la extension agroecolégica, se puede percibir
antes de la formacién de la organizacion un bajo stock de capital que luego con la accion
colectiva de la organizacién se increment6 por encima de la mitad en una escala de 0 a 10.
La telarafia que se conforma antes de la organizacion en 2015 es deforme mientras que
la telarafia que se conforma en el 2019 es mejor construida con relativa homogeneidad
en todos los ejes de andlisis. Lo que se da un salto cualitativo importante es en seguridad
alimentaria, el habitat confortable y en bafo y letrina, agua que se salté6 de un nivel de
confort de 1 a 5y a 7 respectivamente de la escala. Es igualmente importante sefalar el
gran salto que se experimento en las relaciones solidarias, en la recuperacion de las plantas
medicinales alrededor del hogar, de la huerta familiar y de la comida y arte campesino todos
por encima de 5.

Grafico 7.1.2.a
Stock de Capital Cultural y Sicoespiritual
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Grafico 7.1.2.d
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Las mujeres al construir sus telarafias comentaron: “Antes nadie se preocupaba
de las mujeres en cuanto a lo social. Después nos capacitamos en todos los aspectos
y nos sentimos que somos ALGUIEN dentro de la sociedad a través de la organizacion.
Nuestros hijos se sienten apoyados. Las mujeres crecen al intercambiar sus experiencias
como resultado de estar en la organizacién y conocer otras experiencias organizativas
como Loreto, Caazapa, ltaipu y Bolivia.

Esta experiencia organizativa de las mujeres se puede rescatar con las palabras de
las propias mujeres en entrevistas y en talleres participativos de formacion:

“Nos sentimos fuertes, dentro de la organizacion. Rescatamos y recuperamos
nuestra propia identidad de madre, esposay ciudadana y nuestro compromiso
muchas veces es mas radical que los propios varones. Somos las mujeres
que nos resistimos a abandonar nuestras tierras y nuestras comunidades.
Con sacrificio logrando que nuestro marido sea socio juntos lucharemos por
nuestros hijos, compartiendo la confianza que uno vive en su comité y en su
organizacion.” (Entrevista y talleres participativos)

Una mama dio su experiencia que juntas en la organizacion lograron y consiguieron la
beca a Cuba para su hijo, y ademas lograron una produccion buena, continua y sustentable.
La percepcion de la juventud (Grafico 7.1.2.e) es igualmente significativa. La
telarafia que se construye antes de la organizacion es deforme sobresaliendo un nivel
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cero en creacion antes y muy poco stock de capital en cuanto a identidad, libertad y
participacion. Se perciben con relativa importancia en afecto en todos los casos sin superar
el 3. Luego con la accién organizativa, la telarafa del stock de capital que se construye es
relativamente mejor moldeado con el maximo nivel en cuanto a identidad, afecto, libertad y

participacion y un nivel importante de incremento a nivel de creacion.

Grafico 7.1.2.e
Juventud en la Organizacion
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En todas las organizaciones campesinas de los distritos en intervencion, los jovenes
al respecto comentaron que antes no tenian oportunidades como joven, perdiendo su
identidad campesina con el desarraigo abandonando sus comunidades, con falta de
afecto y sin educacion. Luego con la organizacion se perciben que aceptan ser hijo de
campesinos agricultores con orgullo, se arraigan en sus comunidades liderando procesos
organizativos comunitarios, se recupera los valores fundamentales de familia y comunidad
a través de la educacidon y las relaciones organizativas y a través de los comités se
capacitan permanentemente a los hijos en cuanto a produccién, mercados, manejo de
suelos, bosques, agua, integracion de la produccién animal con la agricultura.
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3.2 Ambito de Sustentabilidad Ambiental y Manejo de Recursos Naturales

Analizando los valores de autoevaluacién de los/as lideres de base y directivos
zonales y distritales de la organizacion con relacion al manejo sustentable de suelo se
tiene los siguientes resultados. El manejo sustentable de suelo se analiz6 a través de siete
ejes o dimensiones de andlisis. Los mismos son: Nivel de uso de materia organica, nivel de
reciclaje, nivel de retencion de agua, nivel de erosion, nivel de dafos y plagas, indice de
diversidad y nivel de nitrato o acidez de suelo.

Para las organizaciones campesinas (Grafico 7.1.3.a) se encontraron los siguientes
resultados. Antes de la formacion de la organizacion se puede detectar la construccion
de una telarafa deforme, sin materia orgéanica, sin reciclaje, sin retencién de agua, con
cinco de nivel por dafo de erosién, con 5 de nivel por dafio y plagas, con 1 en indice de
diversidad y con nivel 5 de acidez. La autoevaluacion después de la accidon organizativa
se tiene una telarafia mas consistente y mejor moldeada destacandose el nivel de materia
organica a 6, el reciclaje a 7, la retencion de agua a 5, la erosion menor a 4, el dafo y
plagas se redujo un tanto a un valor de 3, aunque aumento el nivel de diversidad a5y el
nivel de nitrato o acidez se redujo a 2. Todo esto explicaron los productores porque las
practicas agroecolégicas es demasiado reciente aun y todavia es muy débil su impacto. Lo
mas resaltante es el crecimiento del indice de diversidad y el relativo control de la erosion
porque recién se comenzd con el programa casi obligatorio de las organizaciones de la
practica del abono verde y el manejo de recursos naturales. Se puede ver como tendencia
a mediano plazo que la organizacion y la institucion puede ser exitoso en la implementacion
mas agresiva de su programa de manejo sustentable de suelo, pero ya planteado como un
programa mas consistente y con sistema de seguimiento y trasabilidad con mecanismos
de premios y castigos para las fincas de las familias socias exitosas aplicando las practicas
tecnoldgicas agroecoldgicas recomendadas.

Del mismo modo, para el andlisis del Manejo sustentable de bosques o produccion
agroforestal de las Organizaciones (Grafico 7.1.3.b), se plantea la autoevaluacion a través
de seis ejes o dimensiones de analisis. Los mismos son: estratificacion, diversificacion,
rentabilidad, disefo, incidencia del viento y costo. La telarafia de antes de la existencia de
la organizacion no tiene forma consistente. Tiene una estratificacion de nivel 2, con una
diversificacidon de nivel 2, con un nivel de rentabilidad y disefio de 1, con incidencia de viento
de nivel 2 y un costo cero pero casi sin rentabilidad. Dentro de este contexto pareciera que
el bosque no se maneja sino que va siendo victima del proceso de degradacién de una
agricultura degradante y contaminante.
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Gréfico7.1.3.a
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Por el contrario, después de la accion colectiva de la organizacion la telarafia
construida es mas consistente y mejor modelada con un nivel 5 de estratificacion y
diversificacion, un nivel 4 de rentabilidad e incidencia del viento, un nivel 3 de disefio y
con un nivel muy bajo de costo. Con esto se puede ver que con poca inversion se puede
administrar e incrementar el stock ecologico familiar incrementando el stock ecologico
del bosque. Se estan implementando un programa de manejo sustentable de recursos
naturales con un plan agresivo de manejo de suelo y manejo de bosques desarrollando
viveros forestales a nivel organizativo y programas de reforestacion, enriquecimiento de
bosques, agroforesterias y forestacion a través de diferentes proyectos con la cooperacion
internacional.
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Grafico 7.1.3.b
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41 CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Al examinar los resultados estratégicos de cambio para el ambito de gestion
asociativa y organizacion de las comunidades que se comparan un afo de linea de base
luego de cinco afios de intervencion social a través de la extension rural agroecolégica,
coinciden los siguientes resultados estratégicos:

En primer lugar, ya al final del primer afio las organizaciones se formalizaron y
para principio del segundo afo se institucionalizaron con su personeria juridica, su RUC
(Registro Unico de Contribuyente), con sus cuadernos de actas al dia y sus cuadernos
contables ordenados y registrados. Desde el tercer afio de accion organizativa se concret6d
para ambas organizaciones la implementacion de la cuota social y de los reglamentos de
servicios de comercializacion, asociativa, crédito, centro de insumo, uso de maquinarias.

En segundo lugar se trabajé sobre la formacion del capital humano con la formacion
de lideres productores y productoras a través de cursos talleres participativos y seminarios
talleres participativos.

En tercer lugar se tiene un capital institucional organizativo construido en base
a un capital administrativo solido, con manual de organizacién y funciones y manual de
procedimiento operativo de calidad. Lastimosamente, no se pudo todavia llegar a la etapa
de la informatizacion de la contabilidad y de la administracion pero ya se esta a un paso del
mismo. Simplemente se esta postergando este resultado por la escasez de los recursos
econdmicos y por no contar con un modelo adecuado al modelo organizativo campesino
diferente al modelo cooperativo que ya cuenta en el mercado con su programa informatico.
Sin embargo, para todas las organizaciones ya figuran como objetivo estratégico del 2006
la informatizacién administrativa y contable de la organizacion.
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Finalmente, se tiene un proceso de integracion vertical y horizontal desarrollado y
consolidado con la constitucion y posicionamiento de su liderazgo a nivel nacional con la
integracion a Centrales, Plataformas Nacionales y Organizaciones Nacionales como en la
CNI, el Comité Nacional de la Agricultura Familiar Campesina e Indigena y la plataforma
de unidad campesina. Estas organizaciones nacionales y plataformas organizativas
nacionales desarrollaron una resistencia por sus derechos logrando asi la Ley 6286/19 de
la Restauracion, Promocion y Fortalecimiento de la Agricultura Familiar Campesina y de la
Ley 5446/15 de las Politicas Publicas para Mujeres Rurales.

En cuanto a la relacion del campesinado organizado con su medio ambiente en
las comunidades intervenidas con la accién colectiva participativa de la extension rural
agroecologica, los resultados estratégicos son:

En primer lugar, la sensibilizacién y concientizacibn masiva con respecto a la
sustentabilidad es todo un logro y un hecho real, como resultado de los talleres y cursos
talleres de capacitacion para el rescate de los valores y las relaciones con la Madre Tierra
y recuperar su TEKO PORAVE REKO (Buen Vivir Comunitario).

Sin embargo, se puede destacar como un resultado ganado en este ambito la
masificacion de la practica del abono verde todavia en la etapa de produccion de semilla.
Recién se esta allegando a la etapa de la incorporacion en el suelo, posiblemente sea
por contar recientemente con herramientas y equipos que faciliten en proceso productivo.
Todas estas practicas necesitan aln su masificacion, al ser muy diferente de su practica
tradicional de la agricultura itinerante que es sustentable en esencia al respetar el
proceso de restauracion de la naturaleza. En la medida que sus lotes se van reduciendo
y la disponibilidad de la tierra es cada vez menos, se tiene que sustituir estas practicas
tradicionales por una nueva préactica que se debe integrar a su matriz cultural y social
comunitario.

En segundo lugar, la mayoria de las organizaciones con las que se esta trabajando,
se tiene el servicio solidario de agua, como recurso estratégico de la organizacién para
la vida y la produccién. El manejo sustentable del agua ademas se complement6 con la
produccién de tilapia a través piletas de produccion de peces que hasta el momento se
tiene aun en forma experimental y para autoconsumo sin llegar aun al mercado. El objetivo
es desarrollar la produccion de peces en forma integrada con plantas, animales y bosques
empresarialmente para venta en el mercado. Esta Gltima practica también es nueva que se
tiene que incorporar en su matriz social y cultural.

Finalmente, en cuanto a manejo sustentable de bosques se inicid muy incipientemente
la practica de viveros forestales por comités y por organizacion y se inicié el programa
de reforestacion y regeneracion forestal a través arboles nativos como el tajy, el trébol
con arboles frutales como citricos, mango. El campesinado tiene resistencia cultural a la
reforestacion porque su practica es mejor con la regeneracion de sus pequefos bosques
con frutales para el mercado y como para el consumos como el yvapovo, el arasa, el
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yvapuru, el aratict y otros... que también ahora son muy apreciados en el mercado. De esta
manera, se plantea una practica agroecoldgica tradicional campesina de la regeneracion
forestal desarrollando asi sus bosques productivos como tradicionalmente siempre fue
considerado el bosque.

De esta manera, el presente estudio demuestra que la asistencia técnica integral
en el marco del enfoque estratégico del desarrollo rural humano y agroecolégico es valida
en la lucha para reduccion de la pobreza a través del proceso de construccion de stock
de capitales. Estd demostrado igualmente que para la eficacia, eficiencia y competitividad
de este proceso se tienen que dar dos condiciones fundamentales. La primera condicion
es la construccion del capital institucional de la institucion lider. La segunda condicion
es la priorizacion de la construccion del capital social con la formacion, fortalecimiento
y consolidacién de las organizaciones sociales campesinas. Luego de desarrollar estos
capitales se inicia la reconstruccion del capital ecologico, el capital cultural, el capital
institucional del nuevo modelo de empresariado solidario campesino, el capital politico-
gremial, el capital sicoespiritual y el capital econdémico-productivo y de infraestructura.

El proceso de construccion de stocks de capitales no se da en un proceso de
homogeneidad y los ritmos de construccion son desparejos. A este respecto la construccion
del capital social estd con rescate y capitalizacibn de sus procesos organizativos
comunitarios. La construccion del capital ecolégico, los procesos se tiene que estructurar su
nivel incipiente y critica, transicional, y maduro como etapas del proceso de la reconversion
mental social, ambiental y productiva de todas las fincas a la produccién agroecolégica
campesina.

En la construccion del capital institucional del nuevo modelo del empresariado
solidario y campesino, se tiene que estructurar los procesos. Se tiene que trabajar en un
nivel basico e incipiente de las tres c, calidad, continuidad y cantidad para pasar luego a nivel
de transicion y llegar a alcanzar un nivel de fortalecimiento, consolidacién y maduracion.

La construccion del stock de capital politico-gremial tiene que crecer en la medida
que va creciendo y desarrollando su conciencia personal, familiar y comunitaria, pasando
de una conciencia ingenua, a una conciencia critica, a conciencia politica y luego a una
conciencia de cambio revolucionario transformandose en sujeto de cambio social para toda
la sociedad paraguaya. Es lo que se demostré con las conquistas de las dos leyes, la
6286/19 y la 5446/15.

En la construccion del stock de capital cultural con la recuperacién de la cosmovisiéon
guarani-campesina, recuperacion de su economia solidaria, de su relaciones sociales
solidarias, de su arte, comida y su ciencia se esta practicamente se esta desarrollando su
potencialidad colectiva como sujeto social de cambio. El modelo extractivista del capital con
sus relaciones de exclusién, subordinacién y explotacién en el campo debe ser debilitado
por la eficiencia y efectividad del modelo agroecologico de produccién y de relaciones
sociales.
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En la construccion del stock de capital sicoespiritual con la recuperacion de la
relacion espiritual del ser humano con la comunidad biética de suelo, plantas, bosques,
animales y agua donde todo tiene vida y es relacion viviente y armoniosa una con otra,
sufriendo con el sufrimiento humano y gozando con las alegrias humanas, es importante a

re-afirmar su posicion de sujeto social de cambio.
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RESUMO: Este trabalhotem como objetivorevelar
o0 crescente avango da espécie Azadirachta
indica na area urbana de Sao Félix do Coribe,
Bahia. Essa € uma pesquisa quantitativa e
qualitativa, fundamentada em dados estatisticos,
contabilizando as arvores de Neen plantadas nas
principais ruas da cidade, no Centro da cidade,
area urbana, trazendo para discussdo uma
preocupagdo com o0 avango desproporcional
dessa espécie exoética em detrimento das
espécies nativas e os consequentes problemas
ambientais relacionados a este avangco. Com
este estudo busca-se construir uma cultura
de protecéo a flora nativa e a diversidade de
espécies, evitando uma possivel reducédo da
qualidade ambiental no municipio abordado.
Neste trabalho foi possivel confirmar a existéncia

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

DO CORIBE/BA

de uma grande quantidade de arvores da espécie
Azadirachta indica.

PALAVRAS - CHAVE: A-zadirachta indica;
Arvores; Contagem; Meio ambiente.

NEEN PLANTING AND THE
COMMITMENT OF THE DIVERSITY OF
THE URBAN FLORA FROM SAO FELIX

DO CORIBE/BA

ABSTRACT: This work aims to reveal the growing
advance of the species Azadirachta indica in the
urban area of Sao Félix do Coribe, Bahia. This is
a quantitative and qualitative research, based on
statistical data, accounting for neen trees planted
in the main streets of the city, in the city center,
urban area, bringing to discussion a concern
with the disproportionate advance of this exotic
species to the detriment of native species and the
consequent environmental problems related to
this advance. This study seeks to build a culture
of protection to native flora and species diversity,
avoiding a possible reduction in environmental
quality in the municipality addressed. In this work
it was possible to confirm the existence of a large
number of trees of the species Azadirachta indica.
KEYWORDS: Azadirachta indica; Trees; Count;
Environment.

11 INTRODUGAO

A acdo antrdpica, caracteristica da
formacéo de cidades, inseriu tons de cinza a
paisagem local, e reduziu sua qualidade de vida,

tendo em vista a importancia do meio ambiente
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natural para o equilibrio dos seres vivos em geral.

Para corrigir ou amenizar essa situagdo, muitas administracbes municipais
tém recorrido a espacos de area verde, que corresponderiam a pequenas porcoes de
natureza, os corredores arborizados, as calgadas e as pracas. As arvores e demais plantas
ali presentes podem trazer um sensacdo de bem estar, melhorando a qualidade do ar,
dinamizando e revelando uma beleza natural em meio a tantas edificacoes.

No entanto, em cidades quentes como Séo Félix do Coribe, onde a temperatura
facilmente chega aos 38 graus, estes pequenos espagos se tornam insuficientes. De
maneira que, cada vez mais habitantes tem optado por plantar uma arvore a porta de suas
residéncias.

Esta préatica pode parecer uma boa solugdo, ndo fosse o fato de esses habitantes
terem apreco exclusivo pela espécie Azadirachta indica, o chamado “Pé de Neen”. Esta
arvore tem sido utilizada em larga escala, ndo sé por moradores, mas também pela propria
administragcao publica do municipio.

O Nin foi introduzido inicialmente no Brasil, por meio de sementes originarias
das Filipinas, pelo Instituto agrondmico do Parana (IAPAR), no ano de 1986,
com o objetivo de se pesquisar a acéo inseticida dessa planta. Mais tarde,
em 1989 e 1990, esse mesmo Instituto obteve sementes da India, Nicaragua
e Republica Dominicana, as quais foram plantadas, respectivamente, nas

regides de Londrina, Paranavai (PR), Jaboticabal (SP) e Brasilia (DF), para
avaliagéo de desenvolvimento (MARTINEZ, 2002).

De acordo com Schmutterer (1990) Azadirachta indica € uma planta perene ou
decidua, bastante resistente e de crescimento rapido, podendo, caso haja condicbes
edafoclimaticas favoraveis, atingir até 25 metros de altura. Possui uma copa atraente de
folnagem verde escuro que pode atingir até 10 metros de diametro, e flores com odor
de mel. As folhas sdo compostas e imparpinadas, aglomeradas nos extremos dos ramos,
simples e sem estipulas.

Muitas espécies de insetos podem ser afetadas pelo Neen, que possui a substancia
azadiractina em todas as partes da planta. De acordo com Mossini (2005), o Neen
tem acdo comprovada em mais de 400 espécies de insetos e acaros, repelindo-os e
interferindo na alimentacao, postura, fertilidade, comportamento e fisiologia. Desta forma
age significativamente no controle de pragas. Esta peculiaridade fez com que esta planta
também se destacasse na industria de farmacos.

Vale ressaltar que, embora o Neen possua todas essas vantagens, seu cultivo deve
ser monitorado com uma atengéo especial, pois 0 mesmo possui propriedades que geram
efeitos negativos em insetos e possui também um poder de disperséo, podendo se alastrar
sobre grandes &reas e competir com arvores nativas das regides, sendo considerada
assim uma arvore exética invasora e que pode provocar um desequilibrio ambiental.
Plantas exoticas podem ameacgar ecossistemas e espécies nativas, na medida em que
elas competem com a biodiversidade nativa, podendo alterar a composigao e estrutura dos
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ecossistemas naturais ou seminaturais (RICHARDSON et al, 2000).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo discutir a disseminac¢ao do
Neen no territorio sao-felence, levando em consideragéo a importancia de se preservar as
espécies nativas e a diversidade da flora local.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O local escolhido para a pesquisa foi a area central da cidade de Sao Félix do Coribe,
coordenadas: Latitude 13° 24’ 02” S e Longitude 44° 11’ 41” O, altitude de 434 metros. Esta
cidade est4 situada na regi@o oeste da Bahia, entre os municipios de Coribe e Santa Maria
da Vitoria, a 862 km de Salvador. Na vegetacao, predominam Floresta Estacional decidual
e Semidecidual. O clima é Semiarido.

2.2 Procedimentos de pesquisa

Esta pesquisa foi realizada nos dias 26 de janeiro de 2021, das 15:00h as 16:30h, e
27 de fevereiro de 2021 das 17:00h as 18:00h, no Centro da cidade de S&o Félix do Coribe.
Foi necessario percorrer todas as ruas do Centro, visto que se tratou de uma pesquisa
quantitativa, onde se primou pela exatiddo dos dados, buscando ser fiel a real situacéo do
municipio.

No percurso, foram contadas todas as arvores de cada rua e, para isso, foi utilizado
o aplicativo Map Marker, versao 2.19.1_360, atualizado em 10 de outubro de 2020. A cada
arvore da espécie Azadirachta indica avistada era feita uma marcagao no aplicativo, que ia
registrando em tempo e local reais.

Este aplicativo usa o Google Maps e outras fontes, a fim de permitir que sejam
colocados marcadores, mesmo sem conexao com a internet. Assim, foi possivel o registro
de cada individuo no seu exato local de existéncia. Além do registro digital, o aplicativo faz
a contagem imediata e traz dados de localizacéo.

2.3 Analise dos dados

O aplicativo Map Marker utilizou dados de GPS para definir a localizacdo da equipe
no mapa, sendo entédo adicionados manualmente os pontos onde foram encontradas as
arvores objeto de estudo. O somatério das unidades foi realizado automaticamente pelo
aplicativo a cada individuo adicionado. Apés o levantamento de toda a area pesquisada, o
aplicativo gerou um arquivo no formato KML, que viabilizou o compartilhamento dos dados
para o aplicativo Google Maps. Ja na plataforma do Google Maps, se utilizou a régua do
proprio aplicativo para fazer a medicao tanto da area estudada, quanto da area sede da
cidade de Séao Félix do Coribe.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aimportancia da preservacao de espécies nativas e da biodiversidade de
especies

A cidade de Sao Félix do Coribe esta localizada na regido oeste do estado da Bahia,
pertencendo, por tanto, ao bioma Cerrado. Isso significa dizer que sua vegetagéo nativa
€ bastante rica e que poderia facilmente ser associada ao espac¢o urbano na tentativa de
compor uma paisagem mais harmonica.

As espécies nativas tém papel fundamental na manutencdo do ecossistema, na
estabilidade do meio ambiente como um todo, além de serem importantes elementos de
identidade local.

Apesar disto, o Neen se adaptou muito bem ao clima quente da regido Nordeste,
no Brasil, sendo capaz de suportar altas temperaturas e longos periodos de estiagem,
como nos afirma (NEVES et al., 2008): “O Neen suporta estiagem, temperaturas altas,
mas €& muito sensivel ao frio. No Brasil sdo inaptas para o cultivo do Neen as areas onde
a temperatura média anual é inferior a 20° C”. Por isso tem se consolidado como arvore
preferida para o sombreamento em Sao Félix do Coribe.

No entanto, flora e fauna de uma regiao tem uma relagdo bastante estreita, de trocas
que sao valiosas para ambos os lados. No entanto, a presenca de uma vegetagao exotica
pode acabar com essa interagdo, pois a fauna local ndo encontrara ali o suprimento de
suas necessidades.

Assim sendo, fica evidente a importéancia da manutencéo e do cultivo de plantas
nativas para estabilidade e equilibrio ambiental, gerando melhor qualidade de vida a todos
0s seres que participam desse processo.

3.2 O plantio indiscriminado de Neen e suas implicac6es

O Neen é uma arvore exoética de origem asiatica, que tem sido implantada nas
regides Norte, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e se adaptou muito bem ao Nordeste
brasileiro por ser uma planta de clima tropical e tolerante a altas temperaturas, inclusive
acima de 40°C por curtos periodos e resistente a longos periodos secos. (SILVA et al.,
2021).

Apesar de ser atualmente muito apreciada em razdo de oferecer boa sombra, a
espécie tem sido motivo de grande preocupacgédo. Segundo Silva et al (2021), o Neen
provoca a esterilidade de muitos insetos e até mesmo de passaros, sendo extremamente
agressivo neste sentido. Devido a falta de conhecimento da populagéo sua utilizacdo é
muito presente.

Outra importante questdo € o dano material as calgcadas onde estas arvores sao
plantadas. As raizes do Neen crescem rapidamente e costumam ficar muito grandes,
danificando com frequéncia as cal¢cadas.
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Este plantio indiscriminado tem afetado também a preservacao de espécies nativas,
pois ao invés de fazer a reposicao de areas verdes com as espécies que ali existiram, os
municipes optam por plantar o Neen. E n&o € incomum, derrubarem uma arvore antiga para
plantar um exemplar de Neen em seu lugar.

Como dito, esta pesquisa buscou contabilizar as arvores da espécie Azadirachta
indica, no centro da cidade de Sao Félix do Coribe, utilizando o aplicativo Map Marker,
versao 2.19.1_360.

Os resultados séo fiéis a realidade e podem ser observados na figura 1, onde se
apresenta a imagem do centro da cidade, com representacdo das arvores em icones

verdes.
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Figural. Representagéo das arvores de Neen no Centro da cidade.

Fonte: Map Maker, 2021.

Na figura 1, vé-se que a area de estudo se encontra bastante arborizada, sendo
cada marcador referente a um exemplar da espécie Azadirachta indica. A arborizagéo
urbana é fundamental para o bem estar social e manutencéo do meio ambiente, no entanto
estudos tem mostrado que pouco se tem levado em consideragéo o plantio da flora mais
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adequada. E comum encontrar, na maioria das cidades brasileiras, alto percentual de

espécies exoticas, geralmente acima de 70%. (Biondi; Lima Neto, 2011).
Abaixo, na figura 2, temos o mapa de parte da cidade com icones em verde

representando as arvores contabilizadas.
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Figura 2. Mapa do centro da cidade com arvores representadas em icones verdes.
Fonte: Map Marker, 2021.

Foram contabilizados 303 exemplares da espécie Azadirachta indica, distribuidos
apenas no centro da cidade, uma area de 35,6 ha, correspondente a aproximadamente
13% da area sede do municipio, parte urbanizada, que € de cerca de 286 ha (Google Maps,
2021). Na maioria das ruas percorridas havia mais de 05 arvores da espécie. E muitos

aglomerados como o que se vé na figura 3.
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Figura 3. Plantagéo de Neen em escola municipal.

Fonte: autora, 2021.

Desta forma, ficou evidente a presenca macica de pés de Neen no centro de Séo
Félix do Coribe, em detrimento de outras espécies. Aqui se chega ao objetivo do trabalho,
levando em considerac@o o espaco abordado e a quantidade de espécimes registradas,
confirmou-se a hipotese de uma superpopulac¢édo de arvores de Neen.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Muito embora o Neen tenha ganhado notoriedade e conquistado mercado por suas
propriedades naturais, a sua proliferacdo na area urbana tem causado discussdes acerca
dos maleficios que pode causar.

Observando uma grande quantidade da espécie Azadrachta indica na cidade de
Sao Félix do Coribe, foi realizada esta investigagdo que deu origem ao artigo presente.

De fato, mediante a coleta e interpretacdo dos dados, concluiu-se que ha uma
grande concentracé@o de Neen’s na area abordada e, em contra partida, auséncia de outras
plantas.

Sabendo da importancia da diversidade de flora, é preocupante deparar com quase
totalidade da cidade apresentando um uma Unica espécie, sendo ainda uma espécie

exotica.
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Devido as propriedades inseticidas, esta planta vem trazendo prejuizos a micro
fauna, sendo responsavel pelo déficit no desenvolvimento de muitos visitantes florais,
incluindo passaros.

Neste sentido, a cidade de Sdo Félix do Coribe necessita de intervencéo ambiental
a fim de sanar este problema. Os moradores precisam ter ciéncia do que estéo provocando
com a pratica desse plantio. Seria de grande valia uma politica publica de substituicao

destas por outras plantas que sejam nativas da regiéo.
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ABSTRACT: Thirty-three essential oils (EOs)
from the aerial parts of Hypenia were analyzed
by chemometric analysis. EOs constituents
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(165) were coded as dichotomous variables and
submitted to canonical correspondence analysis
(CCA) with two taxonomic sections, combined
with vegetative and reproductive phenophases
as explanatory variables. CCA results indicated
that 18.3% of the total variance in OEs were
explained by these predictors, with a greater pure
contribution attributed to phenology (53.7%),
followed by the botanical section (42.3%), and
12% of joint influence. Multivariate regression
tree (MRT) indicated six oil constituents as
the main discriminants for distinguishing
infrageneric classification and developmental
stages of Hypenia species. A trend to oxygenated
sesquiterpenes seems to accompany the
transition of sampling sites along the lowest
latitudes, although with differences concerning
the growth phases and sectional classification.

KEYWORDS: Hyptidinae, chemosystematics,
phenology, multivariate analysis, essential oils.

FILOGENIA E OS PADROES DE
DIVERSIDADE DE OLEOS ESSENCIAIS
NO GENERO HYPENIA

RESUMO: Trinta e trés 6leos essenciais (OEs)
das partes aéreas de Hypenia coletados no
Cerrado central brasileiro foram analisados por
CG/EM e analise quimiomeétrica. Os constituintes
dos OEs (165) foram codificados como
variaveis dicotdbmicas e submetidos a analise
de correspondéncia candnica com duas seg¢des
taxondmicas, combinadas com as fenofases
vegetativa e reprodutiva como variaveis
explicativas. Os resultados indicaram que 18,3%
da variancia total dos OEs foram explicadas por
esses preditores, sendo a maior contribuicdo
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pura atribuida a fenologia (53,7%), seguida da secao botanica (42,3%), e 12% da influéncia
conjunta. A arvore de regressao multivariada (MRT) indicou sete constituintes dos 6leos
como principais discriminantes para distinguir a classificagéo infragenérica e os estagios de
desenvolvimento das espécies de Hypenia. Uma tendéncia aos sesquiterpenos oxigenados
parece acompanhar a transicéo dos locais de amostragem ao longo das latitudes mais baixas,
embora com diferencas quanto as fases de crescimento e classificagéo seccional.
PALAVRAS - CHAVE: Hyptidinae, quimiossistematica, fenologia, analise multivariada, 6leos
essenciais.

11 INTRODUCTION

Hyptidinae Endl.,, Ocimeae Dumort tribe of Lamiaceae Martinov family, is
characterized by sternotribic flowers with stamens held in the corolla’s compressed lower
lip, forming an explosive pollination mechanism (HARLEY, 1988). A total of 19 genera with
around 400 species of Hyptidinae are now recognized, whose patterns of floristic and
taxonomic variation have resulted in endemic genera and a large number of new species
(HARLEY et al., 2004). Molecular studies have promoted a reassessment of morphological
characters and furthered understanding of evolutionary relationships among taxa (HARLEY
& PASTORE, 2012). Among these, the genus Hypenia (Mart. ex Benth.) Harley initially had
24 species attributed to it (HARLEY, 1988). In Brazil, there are about 28 representative
species of this genus (FARIA, 2014), with the center of diversity and dispersion being the
Cerrado of Goias state, where 18 species can be found. Of these, seven are endemic mainly
in areas of rock formations, usually found in oligotrophic and sandy soils with high levels of
aluminium and exposed to high luminosity. Some Hypenia spp. have flowered (ATKINSON,
1999), apparently as a sign of adaptation to bird pollination (HARLEY & PASTORE, 2012).

Hypenia spp. have either remained taxonomically undivided (BENTHAM, 1833;
HARLEY, 1988; HARLEY & PASTORE, 2012) or been distributed into two (BENTHAM,
1848; EPLING, 1949; FARIA, 2014), six (ATKINSON, 1999) or seven (BRIQUET, 1896)
taxonomic sections. After being upgraded to the generic level (HARLEY, 1988), this status
was subsequently maintained (HARLEY & PASTORE, 2012; FARIA, 2014) or indicated
(ATKINSON 1999) the transfer of all its species to the genus Eriope (Humb. & Bonpl. ex
Benth.). Hypenia’'s botanical keys show that characters used for their distinction derived
almost exclusively from a limited range of floral features. This may be partly attributed to
probable hybridization between sympatric species, as in Eriope, in addition to the small
number of specimens deposited in herbaria.

Similarly to those of the correlated genus Hyptis Jacq., Hypenia spp. are aromatic
and frequently cited in Brazilian Cerrado for their ethnobotanical uses, such as the
infusion or decoction of leaves in the treatment of flu, common cold and other respiratory
diseases (AGRA et al.,, 2007). Trypanocidal activity of volatile oils from H. salzmannii
(Benth.) R. Harley has also been reported (SOUZA et al., 2017). Moreover, recent studies
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have described essential oil (EO) variations from Brazilian Hypenia spp. and compared
their chemotaxonomic significance according to Epling’s sectional division (FARIA et al.,
2012; JESUS et al., 2021; SILVA et al., 2011). This article presents results of canonical
correspondence analysis (CCA) applied to EO constituents described for Hypenia species in
vegetative and reproductive phenological stages. EOs variations during the developmental
stages may be useful for understanding phylogenetic relationships, especially in view of the

fact that its species are not always found during flowering in wild populations.

21 MATERIAL AND METHODS

2.1 Botanical material

Alist of the twenty-six Hypenia species investigated are shown in the Supplementary
Information (SI) section (Table S1). Some species were collected from more than one
sampling site, totaling thirty-three populations. Among the species, eight are new in the
genus (FARIA, 2014).

2.2 Essential oils (EOs)

All thirty-three EOs were previously obtained from aerial parts by hydrodistillation in
a Clevenger apparatus, and analyzed by gas chromatography-mass spectrometry, totaling
165 constituents (FARIA et al., 2012; JESUS et al., 2021; SILVA et al., 2011).

2.3 Statistical analysis

For the multivariate analysis, EO constituents were coded as independent characters
(states presence or absence), as recommended by Sneath and Sokal (1963) and were
organized in a response matrix (34 x 165), with samples in rows and chemical as variables in
columns. An explanatory matrix (34 x 3) contained the same samples in rows and sectional
division (FARIA, 2014), in addition to the two phenological stages and combined factors as
categorical variables in columns. Canonical correspondence analysis (CCA) was performed
to associate the two matrices with downweighted data so that rare occurrences did not
influence results. Monte Carlo permutation tests (999 permutations) were used to assess
the significance of canonical axes. Partitioning of the explained variation was obtained using
partial CCA (pCCAs), with the explanatory matrix rearranged in two categorical subsets:
infrageneric classification and phenological variables. Sample classes were evaluated by
fuzzy C-means and Ward’s variance minimizing technique with Euclidean distance using
fitted coefficients from CCA. CCA allows one to assimilate the overall trend in EOs and
reduce the uncontrolled factors affecting quantitative variations as redundancy analysis,
RDA (FARIA et al., 2012; JESUS et al., 2021; SILVA et al., 2011).

Recursive partitioning of explanatory variables was also performed, thus producing
a tree-based model for predicting species classes through a multivariate regression tree
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(MRT). MRT model is nonparametric and does not require distribution assumptions, in
addition to being able to detect nonlinear effects or where high-order interactions among
variables are present (DE’ATH, 2002). The tree’s optimal size was decided by cross-
validated relative error (CVRE) and significant oil constituents were based to variable’s
indicator value index, IndVal (CACERES & LEGENDRE, 2009). Prior to the MRT analysis,
the response data was chord transformed giving low weights to variables with many zeros.

Average multiple comparisons were established by analysis of variance (ANOVA),
with the classes considered as a factor. Normality and homoscedasticity were checked
with Shapiro-Wilk and Bartlett tests, respectively, followed by a post hoc Fisher’s LSD test
adjusted by Holm correction. P-values < 0.05 were considered significant. All analyses were
performed in R (R Foundation for Statistical Computing, version 3.6.3, 2020).

31 RESULTS AND DISCUSSION

In plant collection (Sl, Table S1), some Hypenia spp. are rare (H. aristulata, H.
crispata, H. gratiosa, H. paradisi, and H. subrosea), show endemic occurrences (H. helenoi,
H. rupestre, H. simplex, H. sp., new) or have a discontinuous distribution adapted to different
soils (H. densiflora). Of these, H. chapadensis, H. gratiosa, H. jorgeana, H. helenoi, H.
niquelandiensis, H. pulchra, H. rupestre, and H. sp. (new) are currently undescribed species
of the genus (FARIA, 2014).

A total of 165 oil constituents (SILVA et al., 2011; FARIA et al., 2012) was coded
as dichotomous characters (Sl, Table S2). Some Hypenia spp. could be identified due to
the absence of oil constituent that was found in others species. For example, spathulenol
was absent from H. pruinosa (prul) profile, whereas H. sp. (new) did not show (E)-
caryophyllene. Furthermore, a third of the oil constituents (52 compounds) were present in
only one of the Hypenia species. For example, H. simplex showed 11 unique constituents
and H. brachystachys, and H. pruinosa five unique occurrences. About 60% of the samples
presented only one of EO constituents. Among these constituents, sesquiterpenes
contributed with the largest number (32), followed by monoterpenes (11), with emphasis on
oxygenated ones (22 and 7, respectively).

Canonical correspondence analysis (CCA) was applied on presence/absence data
(SI, Table S2) to extract further information and to assess the influence of infrageneric
classification and phenology in species differentiation. Infrageneric classification was based
on Faria et al. (2014), with species being divided into two sections: Hypenia sect. Densiflorae
(Benth.) H. D. Ferreira & M.T. Faria comb. & stat. nov. and Hypenia sect. Hypenia (Mart. ex
Benth.) H. D. Ferreira & M.T. Faria, comb. & stat. nov. (Sl, Table S1).

CCA indicated that correlations between oil constituents and the two factors were
higher in the first two canonical axes (R, = 0.933 and R, = 0.874) and variance inflation
factors (VIF) were considered low (< 1.2), hence suggesting the absence of multicollinearity.
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Total explained variance (inertia) was moderate (15.8%), but highly significant in the CCA1
(8.9%, F-Fisher = 1.0, p = 0.001) and sum of CCAs (F= 1.9, p = 0.001). CCA2 (4.3%, F
= 0.7, p = 0.082) was significant at 0.1, justifies the high fitted variation (82.9%) in the first
CCA’s factorial plane (Figure 1).
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Figure 1. CCA diagrams of Hypenia's EO variations. Codes can be found in the Sl section (Table S1).

CCA1 showed a clear separation between vegetative samples — mainly characterized
by 1-epi-cubenol and trans-cadina-1(6),4-diene — from samples in a reproductive
phenophase, mainly characterized by the highest weights for germacrene D and muurola-
4,10(14)-dien-1B-ol. CCA2 distinguished samples of sect. Densiflorae by the highest weights
for a-selinene and selina-1,3,7(11)-trien-8-one from sect. Hypenia, which were mainly
characterized by sesquiterpene hydrocarbons. Therefore, positive values of CCA1 and CC2
were associated with species of sect. Densiflora in vegetative and reproductive stages,
respectively. On the other hand, negative values in both canonical axes were associated
with samples from sect. Hypenia in the reproductive and vegetative phenophases. Thus,
four natural classes (C1-C4) were suggested by CCA. The second plane of CCA can be
viewed in the Sl section (Figure S1).

The CCA diagrams indicated that, despite phenological influences within each
section, some species showed both chemical and morphological similarities (FARIA, 2014).
Examples include H. densiflora and H. brachystachys, and the latter with H. marifolia and
H. paradisi, which in turn is related to H. inelegans, H. jorgeana and H. irregularis. Another

group included H. macrantha and H. calycina, H. glauca and H. reticulata, while H. simplex
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behaves both chemically and morphologically as a sister species to all Hypenia spp., being
differentiated by its bell-shaped corolla (HARLEY & PASTORE, 2012).

CCA’ ordinations in four classes were confirmed by Ward and fuzzy C-means
techniques, whose high cophenetic correlation (0.957) and normalized Dunn’s coefficient
(0.961) showed a hard clustering of samples (Figure 2). A heat map of the doubly ordered
oil data with Ward’s dendrogram can be viewed in the Sl section (Figure S2).
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Figure 2. Ward’s dendrogram and fuzzy C-means diagram of Hypenia spp. according to EO variations.
Hypenia codes can be found in the Sl section (Table S1).

To assess the contribution of each factor, the explained variation was partitioned into
two subsets (infrageneric classification and phenology) by partial CCA (SI, Table S3). Results
show that all the variation fractions of pure effects were highly significant (p < 0.006). Total
variation fraction was higher for the phenology (49.9%) compared with that of taxonomic
section (28.1%). The fraction resulting from the joint effect, produced by the overlap of two
simple effects, represented about one fifth of the total explained variation (22%).

Multivariate regression tree (MRT) analysis was used to predict the relationships
between oil constituents and their classes. This method was chosen because nonlinear
variables (DE’ATH, 2002) and was combined with IndVal indices to identify oil constituents
with significant differences among classes (CACERES & LEGENDRE, 2009). This allows
to assess the degree of specificity of a particular variable for a cluster and its fidelity within
the cluster, measured through its percentage of occurrence. MRT explained 18.3% of total
variance in the response matrix, yielding a relative error of 4.7% via cross-validation (SlI,
Figure S3). Samples were initially split according to phenological stages into class C4/C1
(R? = 9.8% of contribution), with posterior split into class C1 (R? = 4.9%), followed by the
separation between classes C3 and C2 (R? = 3.6%) based in the infrageneric sections.
Significant chemical constituents according to MRT analysis are listed in Table 1.
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Constituent Section Densiflora Section Hypenia p-Values

Veg.2 Rep.b Rep. Veg.
a-Copaene 0.4586 0.004
(E)-Caryophyllene 0.2919 0.017
a-Humulene 0.4317 0.017
8-Cadinene 0.3315 0.050
Germacrene B 0.3590 0.035
Germacrene D 0.5628 0.007
1-Octen-3-ol 0.4798 0.011
o-Cymene 0.3525 0.028
(E)-p-Damascenone 0.3069 0.031
o-Selinene 0.4000 0.034
n-Nonanal 0.4000 0.032
Muurola-4,10(14)-dien-1g-ol 0.5802 0.001
Selina-1,3,7(11)-trien-8-one 0.4000 0.036
Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5p3-ol 0.3069 0.031
a-Muurolol 0.3850 0.041
p-Cymene 0.3917 0.037
Geranyl acetone 0.3877 0.040
trans-Cadina-1(6),4-diene 0.6667 0.002
trans-Sesquisabinene hydrate 0.3070 0.048
1-epi-Cubenol 0.6878 0.002

Table 1. Indicator value indices (IndVal) of discriminant oil constituents predicted by MRT.

aVegetative stage. "Reproductive stage.

Table 1 shows a separation between species in sect. Densiflorae, mainly due to the
presence of eudesmanes such as a-selinene and selina-1,3,7(11)-trien-8-one (reproductive
stage) and cadinanes (vegetative stage), while species in sect. Hypenia were mainly
characterized by copaane and humulane (vegetative phase) and germacranes, regardless
of phenophase. These results were similar to those when the constituents were analysed
as quantitative variables through redundancy analysis (JESUS et al., 2021). EO variations
are associated with ontogeny and morphological changes, although plants’ stages are
also directly influenced by environmental conditions, above all temperature and luminous
intensity (REHMAN et al., 2016). Spatial influence on the composition and distribution of
EO constituents cannot be ruled out. In fact, samples’ direct projection on UTM coordinates
resulted in a significant difference (p £ 0.006) between class centroids by analysis of
variance (Figure 3).
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Figure 3. Projection of clustered Hypenia spp. according to EO variations on UTM coordinates of the
sample collection. Hypenia codes can be found in the S| section (Table S1).

ANOVA showed that class C2 occurred significantly more in the southwest portion
of the surveyed area, whereas class C4 were mainly distributed in the northeast. The
results suggested that Hypenia species in reproductive stage from sect. Hypenia from
sampling sites located in higher latitudes (mean value, 8253.3 + 126.4 km; class C2) were
able to accumulate hydrocarbon sesquiterpene (germacrene D; p < 0.007), which can be
considered as good reservoirs of chemical potential energy (KOTZ & TREICHEL, 1999). On
the other hand, oxygenated sesquiterpenes (geranyl acetone, trans-cadina-1(6),4-diene,
trans-sesquisabinene hydrate, and 1-epi-cubenol; 0.002 < p < 0.048) were mainly produced
in vegetative plants (sect. Densiflorae) growing at lower latitudes (mean values, 8423.4
+ 56.4 km; class C4). Similar oxidative gradient has been described for the EOs of allied
genus, Hyptis Jacq. (OLIVEIRA et al., 2005) and Icacenaceae emmotin sesquiterpenoids,
but with increase of oxidised from lowest latitudes (KAPLAN et al., 1991).

Hypenia was originally described as a section of Hyptis Jacq. (BENTHAM, 1933)
and later (BENTHAM, 1848) divided into two subsections according to open paniculate
inflorescence (subsect. Laxiflorae) compared to crowded inflorescence (subsect.
Densiflorae). Briquet (1896) also revised Hyptis sect. Hypenia to include seven subsections,
but did not assign species types to any of them. Epling (1949), in reviewing Hyptis,
endorsed Bentham’s classification and stated that each Hyptis section could be elevated
to genus status, especially if vegetative form and habit were known in more detail. In fact,
Harley (1988) elevated Hypenia to generic rank without divisions, based on leaf and pollen
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morphology and chromosome number, while Atkinson (1999) suggested placing all Hypenia
spp. within Eriope, with six sections and two subsections based on morphological characters
and the ITS region of the nuclear genome. More recently, Faria (2014) added ten new
species and distributed the 28 currently recognized Hypenia spp. into sect. Hypenia and
sect. Densiflorae, based mainly on floral traits and leaf anatomical characters which were
potentially promising for the group’s taxonomy when used alone or in combination, such as
tector trichomes, capitate glandular trichomes and hydathodes.

4] CONCLUSION

Hypenia spp. have remained taxonomically undivided or have been distributed
into two, six or even seven taxonomic sections, with two subsections based mainly
on morphological traits. The distribution pattern of Hypenia EOs coded as independent
dichotomous characters is in accordance with the genus’ infrasectional division into two
sections proposed by Faria (2014). A trend to more highly oxidised sesquiterpenes seems
to accompany the transition of sampling sites along latitudinal influence, although with
differences concerning the growth phases and sectional classification. Six main constituents
were identified as potential markers for botanical sections and enabled the distinction
between vegetative and reproductive phenophases based to IndVal and MRT analysis.
Results showed that sect. Densiflorae was mainly characterized due to the presence of
eudesmanes (reproductive stage) and cadinanes (vegetative stage), whereas sect. Hypenia
showed copaane and humulane (vegetative phase), and germacranes, regardless of
phenophase.
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RESUMO: O DNA ambiental (eDNA)
compreende o DNA total extraido de amostras
ambientais como solo, agua ou ar, e representa
uma ferramenta de alto potencial na avaliagcao
da biodiversidade presente em diferentes
ecossistemas. Os reservatorios séo ecossistemas
artificiais de agua doce que fornecem diversos

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

servigos: piscicultura, irrigacdo, abastecimento
humano, controle microcliméatico e conservagao
da biodiversidade. Entretanto, fatores naturais e/
ou antropicos resultam em degradagédo desses
ecossistemas aquaticos, caracterizada por
eutrofizagdo. Portanto, torna-se imprescindivel
acompanhar o estado de salude desses
ambientes. O monitoramento permanente
desses ecossistemas é realizado através da
andlise da dindmica de fatores abibticos ou
bidticos, baseado na diferenciacdo morfologica
ou funcional dos grupos. No entanto, esse &
um método demorado e dispendioso, além de
ser limitado pelo conhecimento do operador.
Abordagens alternativas baseadas em eDNA
vém sendo utilizadas, por serem mais rapidas
e econdmicas, além de auxiliarem na resolucéo
de conflitos taxonémicos, em grupos que nos
estagios de desenvolvimento apresentam
estruturas diferenciais de dificil visualizagdo. O
objetivo deste trabalho foi analisar o estado atual
de conhecimento sobre a utilizacdo do eDNA em
estudos de monitoramento e determinagéo do
estado ecolégico de ecossistemas aquaticos,
visando aplicagdo no Semiarido. Esta reviséo
discute eDNA barcoding e metabarcoding como
métodos para biomonitoramento de espécies
especificas ou de toda a composigao taxonémica,
respectivamente, presente em amostras de
agua. Pelo método de barcoding, trechos curtos
de lécus genéticos padrdes para identificacéo
de espécies sdo amplificados usando uma
amostra de eDNA como molde, cujos amplicons
sdo sequenciados. Ja para a identificagdo de
organismos conhecidos e desconhecidos dentro
de espécies ou das diferentes espécies presentes
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na amostra se realiza o sequenciamento global do eDNA. Devido a possibilidade de revelar
toda a composigcéo taxondmica de uma amostra ambiental, esses estudos de metagendémica
trazem informacges relevantes sobre a abundancia relativa da microbiota, fauna e flora em
uma Unica amostra.

PALAVRAS - CHAVE: Marcadores ecolbgicos; avaliagdo ambiental; barcoding de eDNA;
metagendmica de eDNA; identificacdo de espécies.

WHAT INSIGHTS CAN ENVIRONMENTAL DNA PROVIDE FOR ECOLOGICAL
EVALUATION OF RESERVOIRS IN THE BRAZILIAN SEMIARID?

ABSTRACT: The environmental DNA (eDNA) comprises the total DNA extracted from
environmental samples such as soil, water or air, and represents a high potential tool for
assessing the biodiversity present in different ecosystems. Reservoirs are artificial freshwater
ecosystems that provide multiple services, especially during long periods of drought, such as
fish farming, irrigation, human supply, microclimate control and conservation of biodiversity.
However, natural and/or anthropic factors result in the degradation of these aquatic
ecosystems, often due to eutrophication. Hence, it is essential to monitor the health status
of these environments. The permanent monitoring of these ecosystems is performed by
analyzing the dynamics of abiotic or biotic factors, based on the morphological or functional
differentiation of the groups. However, this is a time-consuming expensive method and limited
by the operator’s knowledge. Alternative approaches based on eDNA have been used, since
they are faster and more economical, in addition to assisting in the resolution of taxonomic
conflicts, in groups, in which in the stages of development they present differential structures
that are difficult to visualize. The objective of this study was to survey the use of eDNA as
a tool for environmental assessment, for application in the semiarid region. This review
discusses eDNA barcoding and metabarcoding as methods for biomonitoring of specific
species or the entire taxonomic composition, respectively, present in water samples. By the
barcoding method, short stretches of standard genetic locus for species identification are
amplified using an eDNA sample as a template, whose amplicons are sequenced. For the
identification of known and unknown organisms within species or the different species present
in the sample, the global sequencing of the eDNA is performed. Due to the possibility of
revealing the entire taxonomic composition of an environmental sample, these metagenomics
studies provide relevant information on the relative abundance of microbiota, flora and fauna
in a single sample.

KEYWORDS: Ecological markers; environmental assessment; eDNA barcoding; eDNA
metagenomic; especies identification.

11 INTRODUGAO

A regido semiarida do Brasil possui um clima tipicamente seco, com precipitacdes
anuais abaixo de 800 mm. Os longos periodos de estiagem s&o caracterizados pela
diminuicdo acentuada na quantidade de agua, o que gera um déficit hidrico na regiéo,
impactando atividades econémicas (p.ex., agricultura, pecuaria, pesca, lazer) e,
consequentemente, o desenvolvimento social na regiago (MARENGO; TORRES; ALVES,
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2017; TINOCO et al., 2018).

A construcéo de reservatérios na regido surgiu como alternativa para mitigar
os problemas gerados pela irregularidade de chuvas. Esses reservatorios, apesar de
artificiais, representam importantes ecossistemas na paisagem, cumprindo diversas
funcbes econdmicas e sociais na manutencéo da vida na regido (GUTIERREZ et al., 2014).
No entanto, os usos multiplos dos reservatorios, muitas vezes desenvolvidos de forma néo
planejada ao entorno desses ecossistemas, submete-os frequentemente a um quadro de
degradacdo (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

Diante dessa probleméatica torna-se imprescindivel a existéncia de sistemas de
monitoramento desses ambientes. O monitoramento ambiental visa obter informagdes
permanentes de parametros ambientais, como fatores abitticos (p. ex., pH, temperatura,
nitrogénio, oxigénio e fésforo) e bibdticos (como pelas comunidades fitoplancténicas,
zooplanctdnicas, de macréfitas aquaticas, macroinvertebrados e peixes) (AZEVEDO et al.,
2015; FERNANDES et al., 2019). Quando o monitoramento consiste no uso sistematico
de respostas bioldgicas para avaliar as mudancas ocorridas no ambiente, objetivando o
controle da qualidade ambiental, passa a ser denominado de biomonitoramento (QUEIROZ;
SILVA; STRIXINO, 2008).

Os métodos convencionais de biomonitoramento de ecossistemas baseiam-se na
diferenciacdo morfologica de espécies indicadoras de condicdes ambientais. No entanto,
esse método possui diversas limitagdes: longo periodo de processamento das amostras,
baixa resolugdo taxonémica em muitos grupos, tendo em vista que o nivel taxonémico
atingido dependerda da expertise do identificador (HAJIBABAEI et al.,, 2012; 2016).
Assim, o processo torna-se demorado e dispendioso, o que resulta na necessidade do
desenvolvimento de técnicas mais eficientes e menos custosas. Métodos atuais usam o
DNA ambiental (¢eDNA) como base, o que tem demonstrado ser uma ferramenta promissora
para o biomonitoramento (DEINER et al., 2017).

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar o estado atual
de conhecimento sobre a utilizagdo do eDNA em estudos de monitoramento e determinagcéao
do estado do estado ecoldgico de ecossistemas aquaticos, visando sua aplicagdo na regido
Semiérida.

2| RESERVATORIOS: IMPORTANTES ECOSSISTEMAS DO SEMIARIDO

Os reservatorios sao ecossistemas de agua doce artificiais fortemente modificados,
resultantes do represamento de um rio em uma bacia hidrografica (BARBOSA et al.,
2012). Sao sistemas que agregam varios usos pela populacdo, sendo fundamentais para o
desenvolvimento social e econdmico em regides secas (como aridas e semiarida) (LIMA et
al., 2012; MUSTAPHA, 2008).

Particularmente no Brasil, a construgéo de reservatoérios iniciou por volta de 1890,
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com o acude do Cedro, no estado do Ceara e, a partir desse, outros reservatorios foram
continuamente construidos, especialmente a partir da criagdo da Inspetoria de Obras Contra
as Secas - IOCS, instituicao responsavel por essa politica, em 1909. Mais tarde, em 1945,
a I0CS passou a ser denominada de Departamento Nacional de Obras contra as Secas
(DNOCS) (DNOCS, 2020). Atualmente, o DNOCS € uma autarquia federal, vinculada ao
Ministério do Desenvolvimento Regional, tendo sede em Fortaleza - CE (DNOCS, 2020).

A construgao de reservatorios no Brasil é especialmente importante na regidao
semiarida, tendo em vista que essa regido apresenta baixos indices pluviométricos (média
anual igual ou inferior a 800 mm) e percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano, caracteristicas que aumentam o risco de inseguranca
hidrica na regido (BRASIL, 2017; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Dessa maneira,
0s reservatorios estdo sujeitos a sofrerem amplas flutuagbes na quantidade de agua,
devido a escassez e irregularidade de chuvas, o que parece também contribuir para uma
diminuicdo da qualidade desses recursos hidricos, devido a alteragcdes de caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas (BRAGA et al.,, 2015; FIGUEIREDO; BECKER, 2018).
Apesar dos periodos de estiagem serem frequentes na regido semiarida e a seca ser um
fendmeno recorrente e natural dos ciclos interanuais, as projecées de mudancgas do clima
indicam que os eventos de secas serdo ainda mais frequentes e intensos nos proximos
anos (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017), o que aumenta o risco de perda dos recursos
hidricos na regiéo.

Além disso, muitos impactos ambientais decorrentes das atividades antrépicas estdo
diretamente ligados ao processo de desequilibrio desses sistemas, tais como: residuos
industriais, descargas de esgotamento doméstico e lixiviagdo de nutrientes (EKELUND;
HADER, 2018; SINDERN et al., 2007). Frequentemente, esses residuos estdo associados
a compostos toxicos (p. ex. metais pesados, compostos organicos e inorganicos), o que
gera reducéo da qualidade da agua e impactos sobre as comunidades e o funcionamento
desses ecossistemas (EKELUND; HADER, 2018). Na regido semiarida, em muitos casos, a
degradacéao dos reservatoérios € caracterizada pelo processo de eutrofizacéo (FIGUEIREDO;
BECKER, 2018), fendmeno natural ou artificial que ocorre por consequéncia do aumento
de nutrientes nos corpos aquaticos, especialmente fésforo e nitrogénio, provocando um
aumento na produtividade primaria (DODDS et al., 2009; ROCHA JUNIOR et al., 2018).

Em um ambiente eutrofizado, a quantidade de oxigénio dissolvido diminui,
ocasionando um desequilibrio ecologico e degradacdo progressiva da qualidade da
agua. Em maior nivel degradagédo, comumente é observada alteragdo do pH, diminuicédo
da zona eufotica, aumento da turbidez, mudancas de cor e odor da agua e aumento da
biomassa algal (BRAGA et al., 2015; DODDS et al.,, 2009). Dessa forma, a presenca
desses fendmenos torna imprescindivel o desenvolvimento de estudos que envolvam o
monitoramento constante do estado de saude desses ambientes aquaticos, para que seja
possivel a elaboragcéo de estratégias que auxiliem na mitigacdo dos impactos negativos
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sobre esses ecossistemas.

31 MONITORAMENTO DO ESTADO ECOLOGICO

O estado de saude ou estado ecolégico compreende a expressdao da qualidade
da estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos e € avaliado com base em
uma série de indicadores bioldgicos, fisico e quimicos e hidromorfologicos das massas
de agua, sendo sua classificagao feita em relagdo as condi¢cdes naturais ou de referéncia
(KRISTENSEN, 2018; MARTINS; ANTUNES, 2019).

Arealizacdo do monitoramento de ecossistemas aquaticos auxilia na detecgéo inicial
do processo de eutrofizacéo local, o que permite um melhor manejo desses ambientes. O
monitoramento ambiental consiste na realizacdo de medigoes de parametros ambientais,
de modo frequente ou continuo, com o intuito de obter informagcdes sobre fatores que
influenciam o estado de conservagdo, preservacdo, e recuperacdo ambiental da regido
estudada (RAMOS, 2017). O monitoramento pode ser realizado através da analise dos
padrdes de flutuacao de espécies indicadoras. Entre os organismos comumente utilizados
na avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos estdo: comunidades
planctonicas, benténicas e icticas (KECK et al., 2017).

Os métodos convencionais de biomonitoramento de ecossistemas, que utilizam
a caracterizacdo morfolégica de espécies indicadoras é também conhecido por
biomonitoramento 1.0 (HAJIBABAEI et al., 2012; 2016). Esse método possui limitacoes,
como a dificuldade de diferenciacdo de muitas espécies, por sua alta semelhanca,
principalmente em seus estagios larvais, o longo periodo de processamento das amostras,
visto que é necessaria a identificagédo individual de cada espécime, além de depender
da experiéncia do pesquisador para realizar a identificacdo ao menor nivel taxonémico.
Entretanto, apesar das limitagbes, muitos dos planejamentos de gestdo e manejo de
ecossistemas ainda sdo baseados nos métodos do biomonitoramento 1.0, sendo esse,
ainda, o método mais utilizado em estudos dessa natureza.

Contudo, os métodos atuais de biomonitoramento vém utilizando o eDNA para
avaliagdo de ecossistemas e podem ser uma alternativa para as limitacdes dos métodos
convencionais. O eDNA é o conjunto do material genético obtido a partir de amostras
ambientais, incluindo sedimento, excretas e agua, e que possui DNA intra ou extracelular de
organismos, constituindo uma ferramenta facil de padronizar e néo invasiva (TABERLET et
al., 2018; THOMSEN; WILLERSLEYV, 2015). Seu uso envolve técnicas classificadas dentro
do biomonitoramento 2.0, o qual descreve métodos mais atuais, baseados em aspectos
moleculares para realizar essa avaliacdo (HAJIBABAEI et al., 2012).

A histéria do eDNA comecou em 1987, com o primeiro protocolo de extracdo do
eDNA encontrado em sedimentos (OGRAM et al.,, 1987). A partir de entdo, inUumeros

estudos vém sendo realizados e varias aplicacdes vém sendo descritas, por exemplo, por
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Bagley e colaboradores (2019), Elbrecht & Leese (2015), Evans e colaboradores (2016),
Kim e colaboradores (2018), Koperski (2019), e Weltz e colaboradores (2017). Ruppert
e colaboradores (2019) elencaram diferentes aplicagbes da analise do eDNA, como:
monitoramento da biodiversidade de habitats e grupos taxondémicos, reconstru¢do de
ecossistemas antigos, interagdes planta-polinizador, analise de dieta, deteccéo de espécies
invasoras, respostas a poluicdo e monitoramento da qualidade do ar.

Dessa forma, estudos baseados no uso do eDNA vém buscando desenvolver e
aplicar técnicas moleculares que aumentem a eficiéncia da avaliacéo ecoldgica, e diversos
trabalhos tém utilizado sua analise para avaliar inclusive a diversidade de espécies e
monitorar diferentes ecossistemas aquaticos (CLARK et al., 2020; EVANS et al., 2016; FAN
et al., 2020; FRANKLIN et al., 2019; HARPER et al., 2019; SNYDER et al., 2020; YANG;
ZHANG, 2020), o que vem demonstrando a eficacia dessa andlise, superando limitacbes
observadas a partir do biomonitoramento 1.0, principalmente no que diz respeito a rapidez
nos resultados da avaliagéo.

41 EDNA: UM AVANCO NA PERPESCTIVA DO MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS

Os avancos tecnolégicos vém, de maneira crescente, gerando novas possibilidades
para estudos de biodiversidade. Por exemplo, a tecnologia do sequenciamento genético
fornece uma nova ferramenta para deteccéo de espécies a partir do eDNA (BUSH et al.,
2019; VALENTINI et al., 2016).

A tecnologia eDNA desenvolvida recentemente tem sido amplamente utilizada no
monitoramento de espécies, avaliacoes de biodiversidade e avaliacdo de biomassa (LI et
al., 2020). O monitoramento da diversidade genética de diferentes espécies possui uma
alta importancia econémica e ecolégica em diferentes atividades, como: de agricultura,
piscicultura, na avaliacdo da saude do ecossistema, além do desenvolvimento de
marcadores que auxiliam no rastreamento e determinagdo da abundancia das espécies
(ELBERRI et al., 2020).

O emprego do eDNA no biomonitoramento tem auxiliado na resolugéo de conflitos
taxondémicos, especialmente com grupos em que nos estagios de desenvolvimento
apresentam estruturas diferenciais de dificil visualizacdo (BEERMANN et al., 2018;
KOPERSKI, 2019), como espécies avaliadas a partir do estagio larval. As abordagens
atuais de eDNA usam métodos baseados em PCR (Polymerase Chain Reaction) para
amplificacdo desse DNA e deteccdo de uma Unica espécie (eDNA barcoding), ou para
identificar a diversidade de espécies de uma amostra ambiental (€DNA metabarcoding)
(TABERLET et al.,, 2012). A aplicacdo do metabarcoding para monitoramento de
ecossistemas foi denominado por Baird e Hajibabei (2012) de biomonitoramento 2.0. Os
estudos baseados no biomonitoramento 2.0 trazem um amplo espectro de aplicacées como
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estudos de recuperacdo de ecossistemas e monitoramento de espécies ou comunidades
com diversas finalidades, inclusive daquelas ameacgadas de extin¢édo, visto que é uma
técnica ndo invasiva, detectando o material genético a partir de uma amostra ambiental
(RUPPERT; KLINE; RAHMAN, 2019).

4.1 eDNA barcoding

As abordagens baseadas em genética compreendem uma alternativa promissora,
principalmente para uso em grupos com potencial indicador e que possuam niveis de
resolucado taxondmica mais elevados e dificeis de identificar de outra forma (KOPERSKI,
2019). As ferramentas baseadas em DNA, paraidentificagéo de biodiversidade, como o eDNA
barcoding, estdo mudando cada vez mais o panorama da andlise atual da biodiversidade
presente em varios habitats e ja contempla um amplo espectro de organismos (HAJIBABAEI
et al.,, 2012).

O eDNA barcoding é uma técnica que identifica uma Unica espécie a partir de uma
determinada amostra ambiental (Figura 1), podendo ser aplicado em estudos para avaliacéo
de ecossistemas aquaticos (TABERLET et al., 2018). Ao focar as investigagdes em uma ou
algumas regides de genes especificos, o0 DNA barcoding permite a identificacao automatica
de espécimes conhecidas, além de facilitar o reconhecimento de novas espécies (HEBERT;
HOLLINGSWORTH; HAJIBABAEI, 2016).

Um dos trabalhos pioneiros nesse tema foi realizado por Ficetola e colaboradores
(2008), os quais utilizaram primers especificos para amplificar sequéncias curtas de DNA
mitocondrial com o objetivo de rastrear a presenca da espécie de uma ra, Rana catesbeiana,
em ambientes controlados e pantanos naturais. Essa tecnologia tem sido aplicada com
sucesso em estudos com peixes (ELBERRI et al., 2020), invertebrados (LARSON et
al., 2017), mamiferos (WILLIAMS et al., 2018), anfibios (HALL et al., 2018). Além disso,
aplicagdes do eDNA barcoding tém sido realizadas para deteccdo de espécies invasoras
(KIM et al., 2018; MUNOZ-COLMENERO et al., 2018), espécies ameacadas de extingéo
(WELTZ et al., 2017), ou visando a elaboragdo de estratégias de conservacdo (EVANS;
LAMBERTI, 2018).

Feio e colaboradores (2020) destacaram que a conservag¢ao e o0 manejo sustentavel
dos ecossistemas aquaticos sao altamente dependentes da eficiéncia, precisao e custo dos
métodos existentes para a deteccdo de espécies-chave e monitoramento de comunidades
biolégicas. Dessa forma, os avancos nas ferramentas de eDNA, promovidos por tecnologias
de sequenciamento génico estdo gerando milhdes de sequéncias de forma rapida, com a
reducdo de custos, e superando as dificuldades advindas das abordagens taxonémicas
tradicionais.
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4.2 eDNA metabarcoding

Embora o eDNA barcoding possa ser uma técnica com grande potencial de aplicacéo,
0 método processa cada espécime individualmente, tornando-se mais caro e demorado,
principalmente se o intuito do estudo for a deteccao de comunidades de organismos (KECK
et al., 2017). Mais recentemente, o eDNA metabarcoding surgiu como uma ferramenta
alternativa, visto que sua metodologia emprega primers especificos para 0s grupos
taxondémicos de interesse, associado ao sequenciamento de alto rendimento (HTS, do
inglés High Throughput Sequencing), sendo capaz de identificar simultaneamente milhdes
de sequéncias dentro de uma amostra, o que diminui o custo e aumenta a velocidade
de processamento das amostras (ELBRECHT; LEESE, 2015; VALENTINI et al., 2016). O
eDNA metabarcoding baseia-se no uso de amostras de eDNA, podendo ser agua, solo,
excretas, ar, para amplificar sequéncias génicas através da PCR. Esses genes sdo entéao
sequenciados por HTS (Figura 1), o que possibilita identificar a composicao dos diferentes
grupos taxondmicos de maneira mais sensivel, que a identificagdo morfologica tradicional
(TABERLET et al., 2018; VALENTINI et al., 2016).

Por ser uma técnica recente, apresenta ainda importantes limitagbes, como
a detecgdo da biodiversidade em fungdo dos dados disponiveis para a identificagdo
das sequéncias e a escolha do primer, fator que pode gerar viés (DEINER et al., 2016;
TABERLET et al., 2018). Entretanto, os erros associados aos estudos de metabarcoding
de eDNA podem ser minimizados com o desenvolvimento de um estudo cuidadoso, com a
escolha de um primerapropriado e amostragem e replicacdo robustas (DEINER et al., 2017).
Apesar das limitagdes, o uso do metabarcoding para avaliagdo de comunidades inteiras
mostrou resultados importantes, como, quando se compara abundéancia e biodiversidade
identificada pela técnica do metabarcoding versus métodos convencionais, limitados pela
identificacdo taxondémica (DEINER et al., 2016; SCHROEDER et al., 2020; SERRANA et
al., 2019; FRANKLIN et al., 2019).

No Brasil, estudos baseados no biomonitoramento 1.0 sdo maioria, sendo utilizados
para todos os ecossistemas aquaticos, inclusive em reservatorios do Semiarido, enquanto
que aqueles baseados no biomonitoramento 2.0, a partir da analise do eDNA metabarcoding
ainda séo escassos (BERNARDINO et al., 2019; MACHADO et al., 2020; SALES et al.,
2019, 2020, 2021; SASSO et al., 2017; SIMAO et al., 2017), sendo mais raros ainda para
o Semiarido brasileiro, (SALES et al., 2019; SALES et al., 2021). As comunidades mais
utilizadas para essa avaliagéo sdo de macroinvertebrados bentdnicos e peixes, por serem
considerados indicadores de condigbes ambientais (KECK et al., 2017).

No contexto de que a identificagdo morfolégica de espécies &€ um processo
demorado e oneroso e em virtude do eDNA metabarcoding ser uma ferramenta que
vem demonstrando resultados promissores na identificacdo de grupos taxonémicos para

avaliagao e determinacéo da qualidade ambiental. O estudo e aplicacdo dessa técnica para

Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Capitulo 13 m



avaliacdo e acompanhamento do estado de salude em ecossistemas no Semiarido indica
grande relevancia, visto que a abordagem possibilita a obtencdo de uma resposta mais
rapida e robusta na avaliacdo do estado ecologico desses ecossistemas, 0 que permite
um melhor manejo e gestdo dos recursos hidricos, subsidiando inclusive informagdes que
auxiliem na elaboracéo de estratégias para a conservagao da biodiversidade e a aplicacao

de politicas que reduzam o risco potencial de perda dos recursos na regiéo.

Amplificagao Sequenciamento Identificagio

).

¥
—~/

Amplificagio Sequenciamento Identificagdo
Coleta das amostras Extracdo

metabarcoding

Figura 1. Visdo geral basica das técnicas de barcoding e metabarcoding de DNA ambiental (€DNA).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do eDNA para avaliagdo ecologica vem mostrando ser uma ferramenta com
grande potencial, possuindo diferentes aplicacbes em diversos ecossistemas. Seu uso,
com base em técnicas moleculares, mostra resultados promissores e, por isso, outros
estudos sdo necessarios para que o estabelecimento de protocolos eficientes para os
ambientes estudados.

Em adicdo, o uso do eDNA como base para estudos e avaliacdo de ecossistemas
aquaticos diminui as limitagbes dos métodos convencionais, como: o longo periodo
de processamento de amostras e a dificuldade de diferenciacdo de espécies muito
semelhantes. A aplicacdo do eDNA metabarcoding pode representar uma alternativa mais
rapida, robusta e eficiente em relagdo ao método de diferenciagdo taxonoémica utilizado
atualmente para determinacao da saude ecolbgica de ecossistemas.

Estudos utilizando essa técnica em reservatérios do Semiarido brasileiro
compreendem uma boa estratégia para melhoria na avaliagéo ecolégica, gerando respostas
mais rapidas sobre o estado ecologico desses ambientes, o que possibilitara um melhor
manejo dos recursos hidricos, permitindo melhorias na manutencdo da qualidade da
agua ofertada para a populagéo, o desenvolvimento de agbes de mitigacdo dos impactos
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antropicos sobre esses ambientes e possibilitando a elaboragéo de estratégias politicas de
gestao, para evitar perdas dos recursos hidricos da regido.

Por fim, estudos de viabilizacdo dessa técnica em ecossistemas aquaticos no
Brasil sdo importantes, visto que, apesar do potencial dos métodos, ainda sdo poucos os
trabalhos que trazem o uso e aplicagcdo do eDNA como ferramenta para avaliagcao ecologica
dos ambientes aquaticos brasileiros. Neste sentido, estudos para estabelecer e padronizar
metodologias que possam ser empregadas na avaliagdo de ecossistemas sdo importantes,
para que essas técnicas sejam aplicadas e superem as limitagcbes advindas da técnica

convencional de diferenciagdo morfologica.
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RESUMO: Os remanescentes de Mata Atlantica
vém passando por diversas fases de conversao
da vegetacao nativa para usos do solo de maior
interesse econdémico. Entretanto, persiste a
grande diversidade biolégica do bioma, estando
a Mata Atlantica entre os maiores repositérios de
biodiversidade do planeta e com os mais altos
niveis de endemismo. Em S&o Vicente Férrer
(Pernambuco - BR) os dados referentes a flora de
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Mata Atlantica mostram que os remanescentes
do municipio apresentam um conjunto floristico
peculiar, diferenciado das demais florestas
pernambucanas. O estudo objetivou realizar um
levantamento de informac¢des da Mata Atlantica
pernambucana, em especial dos remanescestes
do municipio de S&o Vicente Férrer. Realizou-
se uma revisdo da literatura com informacbes
sobre a composigéao floristica, o0 endemismo e as
espécies ameacgadas de extingdo no municipio.
Os resultados apontaram a importancia na
conservacdo dos remanescentes de Mata
Atlantica de Sao Vicente Férrer, ndo somente
em nivel local, mas considerando todo o agreste
pernambucano e territorio brasileiro. Conclui-se
que, apesar desses estudos, aparentemente,
nao existem publicacbes que abordem o ponto
de vista territorial da conservacdo desses
remanescentes, havendo a necessidade de
novos estudos com essa abordagem.
PALAVRAS - CHAVE: biodiversidade; Floresta
Atlantica; Sao Vicente Férrer.

REMNANTS OF ATLANTIC FOREST OF
AGRESTE PERNAMBUCO: FLORISTIC
COMPOSITION, ENDEMISM AND
ENDANGERED SPECIES

ABSTRACT: The remnants of Atlantic Forest
have been going through several phases of
conversion of native vegetation to land uses of
greater economic interest. However, the great
biological diversity of the biome persists, with
the Atlantic Forest being among the largest
repositories of biodiversity on the planet and with
the highest levels of endemism. In Séo Vicente
Férrer (Pernambuco - BR), data on Atlantic Forest
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flora show that the remnants of the municipality have a peculiar floristic set, differentiated from
the other Pernambuco forests. This study aimed to carry out a survey of information from the
Atlantic Forest of Pernambuco, especially from the remains of the municipality of Sdo Vicente
Férrer. Areview of the literature of the most diverse areas was carried out, bringing information
of floristic composition, endemism, and species threats of extinction of the municipality. The
results pointed out the importance in the conservation of the remnants of the Atlantic Forest
of S&o Vicente Férrer, not only at the local level, but for all the wild Pernambuco and Brazilian
territory. It is concluded that, despite these studies, there are no publications that address this
from the territorial point of view the conservation of these remnants, and there is a need for
further studies with this approach.

KEYWORDS: biodiversity; Atlantic Forest; Sdo Vicente Férrer.

11 INTRODUGAO

A Mata Atlantica detém, aproximadamente, 8% da biodiversidade vegetal no mundo
(SILVA; CASTELETI, 2005). No territorio brasileiro estima-se que existam mais de 15.001
espécies de angiospermas e, quase 50% delas, sdo consideradas endémicas da Mata
Atlantica (FERREIRA, 2015).

Heterogénea em sua composicdo e organizagao (TABARELLI et al., 2005), a Mata
Atlantica é considerada um mosaico dos mais variados tipos de vegetacéo, variando em suas
formacdes florestais, ecossistemas associados e diversidade de espécies (STEHMANN et
al., 2009; FERREIRA, 2015).

A Mata Atlantica € internacionalmente reconhecida como um hotspot global de
biodiversidade, em virtude dos altos niveis de riqueza e endemismo, em fauna e sobretudo
flora, associado ao desmatamento ocorrido no passado recente (MITTERMEIER et al.,
2004; STEHMANN et al., 2009).

No Estado de Pernambuco, Ferreira (2015) afirma que os remanescentes florestais
de Mata Atlantica sdo, em sua maioria, pequenos e irregulares em suas formas. No
Agreste de Pernambuco, Tabarelli (2005) e Ferreira (2015) observaram que a maioria dos
fragmentos florestais sdo menores que 10ha, enquanto uma pequena parcela, cerca de
10%, sdo maiores que 100ha.

Estes pequenos fragmentos de Mata Atlantica pernambucana estéo cercados por
areas agricolas com baixa chance de uma persisténcia a longo prazo (GALINDO-LEAL,
2005). Em Sao Vicente Férrer essa realidade ndo é diferente. Conforme Leite (2011) e
Capobianco (2001), o municipio apresenta vegetacéo de Caatinga na maior parte de seu
territorio, entretanto, mais de 2.000ha do municipio estao inseridos no Dominio da Mata
Atlantica.

O municipio de Sao Vicente Férrer ocupa uma area de 11.400ha, com,
aproximadamente, 18.018 habitantes. Tem fronteira com os municipios de Natuba,
Macaparana e Vicéncia (CB, 2021), como pode ser visto na Figura 1. De acordo com o

sistema oficial para mapeamento e classificagdo da vegetacéo brasileira (VELOSO et al.,
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1991), no municipio, dentre os ecossistemas de Mata Atlantica, predomina uma Floresta
Ombréfila Densa Montana.

Segundo Ferreira (2015), a relevancia biolégica dos pequenos fragmentos, como
os existentes em S&o Vicente Férrer, tem raramente sido consideradas nas politicas de
conservagao em termos de riqueza e importancia geografica para preservagao sobretudo
das espécies endémicas ou ameacadas.

Nesse sentido, foi realizado uma revisdo da literatura das mais diversas areas,
trazendo informagdes de composicao floristica, endemismo e espécies ameacgas de
extincdo do municipio para que seja elucidado a importancia na inclusdo de medidas de
conservagao da biodiversidade a nivel municipal, estadual ou mesmo federal.

Pernambuco

Brasil

TEIUTN

Responsaveis Técnicos Legenda
| i
Eric Bem dos Santos Brasil
Rejane Pimentel = Pgrnambuco B =
Milena Silva 3 Sao Vicente Ferrer g

Sé&o Vicente Ferrer, Pernambuco - BR

Figura 1 - Mapa de Localizagdo de Séao Vicente Férrer em Pernambuco, Brasil.
Fonte: SANTOS, E. B. (2021)

21 METODOLOGIA

De acordo com Gil (2019), a presente pesquisa classifica-se como bibliogréfica, do
tipo revisao de literatura, quanto aos meios, e exploratoria e descritiva quanto aos fins.
Seu desenvolvimento envolveu um levantamento de publica¢des de carater cientifico como
artigos, dissertacdes, teses e livros - além de documentos oficiais (nacionais, estaduais e
municipais).

Foram adquiridos em todos os anos e areas tematicas, em cujos titulos, resumos e
palavras-chave constassem algum assunto pertinente a caracterizagao e a biodiversidade
da Mata Atlantica de Sao Vicente Férrer. Desses estudos foram extraidas informagbes
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da vegetacao do bioma supracitado, referente ao periodo entre os anos de 2000 e 2021,
considerando como operadores booleanos/filtros.

A pesquisa envolveu um levantamento dos estudos publicados nas plataformas:
SciELO, Web of Science, SCOPUS, GeoRef, Science Direct. Esses bacos de dados foram
escolhidos em funcdo de sua abrangéncia e importancia. Os trabalhos séo do periodo
entre os anos de 1990 e 2021, considerando operadores booleanos e filtros em inglés e
portugués, nao restringindo area tematica. As palavras-chave pesquisadas foram: “Mata
Atlantica”, “Floresta Atlantica”, “Sao Vicente Férrer” e “Atlantic Forest”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos estudos de Pietrobom e Barros (2002; 2006), Pérto e Germano
(2002), Porto et al., (2004), Lucena (2009), Leite (2011) e Ferraz e Rodal (2006), a flora dos
remanescentes de Mata Atlantica de Sao Vicente Férrer apresenta um conjunto floristico
diferenciado das demais florestas ombrofilas montanas e de terras baixas pernambucanas.

Das angiospermas, as familias com maior riqueza de espécies sé@o: Fabaceae,
com trinta e trés espécies, Myrtaceae, com vinte e uma espécies, Rubiaceae, com vinte
espécies, Lauraceae, com quatorze espécies, Sapindaceae, com quatorze espécies,
Sapotaceae, com treze espécies, Moraceae, com doze espécies, Apocynaceae, com onze
espécies, Euphorbiaceae, com onze espécies, Meliaceae, com oito espécies, Clusiaceae,
com oito espécies, Burseraceae, com oito espécies e Melastomataceae, com oito espécies
(LEITE, 2011), esses numeros podem ser vistos na Figura 2 (A).

Os géneros de angiospermas com maior representatividade sao: Psychotria, com
oito espécies, Inga, com oito espécies, Miconia, com sete espécies, Myrcia, com seis
espécies, Byrsonima, Ocotea e Pouteria, com cinco espécies em cada um. Registram-se
também os géneros Guapira, Cupania, Serjania e Cordia, com quatro espécie em cada um
(LUCENA, 2009; LEITE, 2011), como pode ser visto na Figura 2 (B).

Considerando as familias de pteridéfitas, encontramos: Pteridaceae, com vinte
espécies, e Cyatheaceae, com cinco espécies e maior representatividade — cpmforme
expresso na Figura 2 (C); por sua vez, Adianthum, com nove espécies, Cyathea e
Doryopteris, com quatro espécies em cada uma, sdo 0os géneros mais ricos quanto ao
namero de espécies, como pode ser visto na Figura 2 (D). Dentre os vegetais avasculares,
as familias Lejeuneaceae e Calymperaceae apresentaram quatro espécies, e as demais
familias de uma a duas espécies em cada uma, assim como os demais géneros registrados
(PORTO et al., 2004; LEITE, 2011).
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Familias de Angiospermas com Maior Riqueza Os Géneros de Angiospermas Mais
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Figura 2 — Distribuicdo de espécies vegetais, a partir de dados de levantamentos floristicos realizados
no municipio de Sao Vicente Férrer (PE), no periodo de 2000 a 2021. A. Familias de Angiospermas
com maior riqueza de espécies; B. Géneros de Angiospermas mais representados; C. Familias
de Pteridéfitas com maior riqueza de espécies; D. Géneros de Pteridéfitas mais representados.
Elaboracao: SANTOS, E. B. (2021).

Fonte: LEITE, M. S (2011).

Estéo presentes em Séo Vicente Férrer 18 espécies endémicas da Mata Atlantica
brasileira, estando quatro delas restritas as areas ao norte do Rio Sdo Francisco (SANTOS,
2006; STEHMANN et al., 2009; LEITE, 2011). Entre as endémicas, destacam-se Tovomita
mangle G. Mariz (Clusiaceae) e Virola gardneri (A. DC.) Warb. (Myristicaceae), que se
enquadram entre as quatro espécies mais importantes na estrutura da comunidade florestal
local (FERRAZ; RODAL, 20086).

No municipio, Ferraz e Rodal (2006) registraram sete espécies de angiospermas
ameacadas de extingdo, chamando a atencao para o registro da espécie arbérea Symplocos
cf. neglectaBrand (Symplocaceae), registrada como presumivelmente extinta. Foi registrada
a presenca de cedro Cedrela odorata L. (Meliaceae), de pau-amarelo Plathymenia foliolosa
Benth. (Fabaceae) e de Banara brasiliensis (Schott) Benth. (Flacourtiaceae), espécies da
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categoria vulneravel a extingdo (MMA, 2008; LEITE, 2011). Na categoria em perigo de
extingdo, registram-se o jacarandé-branco Swartzia pickelii Killip ex Ducke (Fabaceae) e as
Bromeliaceae Canistrum aurantiacum E. Morran e Cryptanthus zonatus (Vis. ex Otto) Beer
(MMA, 2008; LEITE, 2011).

41 CONCLUSAO

Considerando a riqueza multifuncional da Mata Atlantica presente em Sao Vicente
Férrer, e a extrema importancia biolégica, em niveis local e regional, urgem agbes de
conservacdo da biodiversidade, sendo fundamental a realizagcdo de pesquisas como
esta, contribuindo com informacgdes sistematizadas, viabilizando a visualizacdo de sua
importancia.

Além disso, é de grande necessidade o desenvolvimento de novas pesquisas de
carater ecoldgico-vegetal para a promog¢éo do uso sustentavel de recursos naturais e do
ecoturismo, com o respaldo e uso de instrumentos legais de protecéo.

Levando-se em consideracdo as espécies endémicas e espécies ameacadas de
extingdo, sobretudo a Symplocos cf. neglecta Brand (Symplocaceae), recomenda-se a
construgdo de um programa de reprodugao e repovoamento destas espécies na natureza,
como medidas essenciais para impedir sua completa extincdo.
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