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APRESENTACAO

A ecologia € um tema tdo complexo que até sua definicdo se torna algo dificil de
alcancar, uma vez que envolvem todos os niveis de organizacdo dos seres vivos, todos os
cinco reinos propostos por Whittaker, bem como suas intera¢des e consequéncias de suas
interacdes. Poucos tentaram conceituar, porém um daqueles que o melhor apresentou foi
Begon em seu livro “Ecologia: de individuos a ecossistemas”. Este afirmou que “ecologia
€ o estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e das interacdes que
determinam a distribui¢cdo e a abundéancia”.

Os estudos sobre ecologia e sua eminente urgéncia estao intimamente ligadas a
manutencéo da vida do ser humano na face da Terra, pois estamos vinculados a uma
complexa teia de relagbes intra e interespecificas que geram recursos e condi¢des. O
Brasil e o mundo tém avangado no conhecimento cientifico na area de ecologia, partindo
do pressuposto que quanto mais entendermos os padrdes de distribuicdo de espécies,
populagdes, comunidades, e ecossistemas com suas intrinsecas relagdes, poderemos
interagir de forma sustentavel para manutencao da vida.

Este livro “Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia” é uma obra
com participagdo de pesquisadores brasileiros, mexicanos e indonésios que contribui
para o entendimento desses padrdes em micro, meso e macro escala. Portanto, este livro
apresentara pesquisas, relatos e revisdes sobre ecologia, com o objetivo central de alinhar
temas como economia verde, reciclagem, interagdes biologicas (planta daninha-insetos),
desfolhacao de forrageiras, e morfologia/anatomia.

Reiteramos que esta obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos nas pesquisas com metodologia cientifica bem embasada de forma a
alcancar as melhores respostas para os propostos objetivos. Esperamos que este livro
possa auxiliar estudantes e profissionais para alcangar exceléncia em suas atividades
quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividade educacional ou profissional.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPITULO 1

FLORESTAS E MADEIRA PARA UM FUTURO
VERDE: TENDENCIAS, DESAFIOS E CAMINHOS

Data de aceite: 01/09/2021
Data de submissdo: 05/08/2021

Vincent Gitz

Center for International Forestry Research
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RESUMO: Como parte do discurso da Economia
Verde, e globalmente na sociedade, had um
apoio crescente a preservagao e expansao das
florestas, e ao uso de madeira, produto renovavel
e sumidouro de carbono, em substituicdo a
materiais ndo renovaveis e intensivos em energia
féssil. Por tantos motivos, precisamos de mais
florestas, mais arvores, mais madeira. Por que
nao esta acontecendo? Este artigo revé as demais
tendéncias no consumo e producdo de madeira
no mundo, e investiga as razbes da existéncia
de diferengas notaveis entre regides. A questao
central é saber se uma maior demanda por
madeira ajudaria a apoiar a conservacao florestal
€ aumentar as areas plantadas, ou o contrario?
Quais s@o o0s obstaculos ao investimento de
longo prazo na silvicultura e nas cadeias de valor
de produtos florestais? Considerando primeiro
o0 potencial de crescimento da demanda de
madeira, investigamos quais sdo as condi¢des
para um equivalente crescimento da producao

Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia

FUTUROS

de madeira de forma sustentavel, e concluimos
identificando algumas direcoes de politicas
publicas e implica¢des para a ciéncia e pesquisa
florestais. Esse artigo € baseado numa “keynote
address” apresentada pelo autor principal no
Congresso Mundial da IUFRO 2019 em Curitiba,
4 de outubro de 2019.

PALAVRAS-CHAVE: Demanda de madeira,
economia verde, desmatamento, plantacdes,
cadeias de valores florestais.

FORESTS AND WOOD FOR A GREEN
FUTURE: TRENDS, CHALLENGES AND
WAYS FORWARD

ABSTRACT: As part of the Green Economy
discourse, and globally in society, there is
growing support for the preservation and
expansion of forests, and for the use of wood, a
renewable product, and a carbon sink, instead of
non-renewable and energy-intensive materials.
For so many reasons, we need more forests,
more trees, more wood. Why isn’t it happening?
This article reviews trends in wood consumption
and production in the world and investigates the
reasons for the existence of notable differences
between regions. The central question is whether
an increased demand for wood would help
support forest conservation and increase planted
areas, or the reverse? What are the obstacles to
long-term investment in forestry and wood value
chains? Considering first the growth potential of
the demand for wood, we investigate what are the
conditions for an equivalent growth of the wood
production in a sustainable way, and we conclude
by identifying some public policy directions and
implications for forest science and research. This
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article is based on a keynote address presented by the authors at the IUFRO World Congress
2019 in Curitiba, October 4, 2019.
KEYWORDS: Wood demand, green economy, deforestation, plantations, forest value chains.

11 INTRODUGCAO

Existe um forte consenso cientifico sobre a necessidade de mais florestas e arvores,
para atingir objetivos de sustentabilidade. Os cenarios de estabilizagcdo do clima estédo
exigindo, mais do que nunca, um papel cada vez maior ao setor das terras e principalmente
das florestas (IPCC 2019, ROE et al. 2019). Como parte do discurso da Economia Verde,
e globalmente na sociedade, ha também um apoio politico crescente ao uso de madeira (e
outros produtos comparaveis como bambu e rotim) que séo renovaveis e estocam carbono
(IPCC 2006, LUYANG ZHANG et al. 2019), em substituicao a materiais ndo renovaveis
e produzidos com o uso intensivo de energia (WERNER e RICHTER, K., 2007). Isso &
amplamente reconhecido pelos formuladores de politicas, levando a varios compromissos
politicos nacionais e internacionais.

Por estes e outros motivos, queremos mais florestas, mais arvores, mais madeira.
Por que néo esta acontecendo? Por que existe uma escassez das florestas (“forest gap”) e
uma escassez da madeira (“wood gap”)?

O desenvolvimento econdmico (e o sistema alimentar global) € um dos principais
motores do desmatamento. A renda proveniente do desenvolvimento da agricultura é
minima em comparag¢do ao rendimento vinculado a conservagdo das florestas. Ndo ha
suficiente recurso publico comprometido com pagamentos por servigcos ambientais para
compensar esta lacuna.

Se a economia faz parte dos problemas, ela poderia fazer parte também das
solugdes, como na famosa palavra “It’'s the economy, stupid!"? A pergunta € a seguinte: uma
maior demanda por produtos de madeira e produtos ndo madeireiros ajudaria a apoiar a
conservacao florestal e ao mesmo tempo, aumenté-la? Madeira e outros “produtos florestais
ndo madeireiros” (em inglés: non-timber forest products, ou NTFP) podem ser forgas de
mercado maiores do que alimentos e a agricultura para reverter a diminuicdo, em muitas
regides, da area florestal? Neste artigo, primeiro consideramos o potencial de crescimento,
depois investigamos quais sdo as condi¢des para tal crescimento, de forma sustentavel, e
finalmente concluimos pela identificacéo de temas de area de pesquisas no futuro.

21 POTENCIAL DE CRESCIMENTO: DO QUE ESTAMOS FALANDO?

Houve proje¢cdes de consumo de madeira no futuro (OECD 2019, WERNER e
RICHTER 2007, d’ANNUNZIO et al. 2015, LAMBIN e MEYDROIDT 2011, WWF/IIASA2012).
A maneira mais segura de avaliar o potencial de crescimento € examinar as tendéncias de
consumo atual (ver figura 1).
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O consumo global (que equivale a produgéo) de madeira aumentou apenas 16,5%
em 20 anos. Um aumento muito lento, especialmente quando comparamos a producéo
agricola durante o mesmo periodo. A produgdo de cereais aumentou 50%. E, de fato, a
demanda por madeira ndo acompanha o crescimento populacional, como mostra a queda
do consumo per capita de 9% em média no mesmo periodo (ver figura 2).

Figura 1: Producéo global de madeira (1998-2018).
Fonte: FAOstat.

Figura 2: Consumo de madeira per capita.

Fonte: FAOstat.
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O setor florestal esta quase dissociado ao crescimento econdmico global. O
desenvolvimento de uma economia de baixo carbono deveria implicar em um crescimento mais
acelerado, entretanto, isso ndo acontece. O consumo de madeira per capita € muito desigual
entre as regides do mundo, tanto no consumo per capita quanto na forma como é distribuido
entre usos energéticos e outros usos de maior prazo (ver figura 3). O consumo de madeira per
capita da América do Norte é 2,5 vezes o da Africa e 6 vezes o da Asia. Na Africa, e em menor
escala na Asia e na América Latina, o uso da madeira como combustivel predomina. Nas
demais regides, s&o os outros usos que predominam. Com foco nos usos nao combustiveis da
madeira (aqueles com maior tempo de permanéncia do carbono nos produtos), 0 consumo per
capita da América do Norte é 27 vezes o da Africa e 13,5 vezes o da Asia.

Industrial roundwood: madeira industrial; oodfuel: usos energéticos da madeira.

Figura 3: Consumo regional per capita de madeira industrial e lenha para combustivel (m3/1000
pessoas, 2018).

Fonte: FAOstat.

Figura 4: Consumo regional de madeira per capita: 1998 vs 2018.

Fonte: FAOstat.
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O consumo per capita esta diminuindo em quase todas as regides (ver figura 4): em
20 anos, menos 23% na Africa e menos 14% na Asia, apesar dessas regides originalmente
ja estarem com um baixo nivel de consumo per capita e apesar do desenvolvimento
econdmico forte nessas regibes. A Unica excecdo é a Europa. A produgdo global, que
segue o0 consumo, aumenta lentamente, com o aumento concentrando-se em utilizacao
néo energética (ver figura 5). A producgéo de celulose aumentou 48% no periodo entre 1998
e 2018.

Sawlogs and veneer: Madeira serrada e folheados; Pulpwood: polpa; Wood fuel: usos energéticos;
Other industrial roundwood: Outros usos industriais.

Figura 5: Produgéo mundial de madeira por tipos de uso.

Fonte: FAOstat.

As diferengas entre as regides sdo importantes (figura 6). A propor¢céo de uso de
madeira como combustivel & importante na Africa e na Asia, e menor na América Latina. A
propor¢céo de madeira de corte é importante na Europa e na América do Norte.

Uma comparagéo da producgéo, por regides e tipos de usos, entre 1998 e 2018 (ver
figura 7) mostra que a produg¢éo aumenta em todas as regides, exceto na América do Norte.
Ha também um ligeiro aumento da producgéo de celulose e madeira de corte em todas as
regides, exceto na América do Norte.
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Roundwood: Madeira; Sawlogs and veneer: Madeira serrada e folheados; Pulpwood: polpa; Wood fuel:
usos energéticos; Other industrial roundwood: Outros usos industriais.

Figura 6: Produgéo de madeira, por regides e tipos de uso (Mm3, 2018).
Fonte: FAOstat.
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Roundwood: Madeira; Sawlogs and veneer: Madeira serrada e folheados; Pulpwood: polpa; Wood fuel:
usos energéticos; Other industrial roundwood: Outros usos industriais.

Figura 7: produgéo, por regides e tipos de usos, em 1998 e 2018.
Fonte FAOstat.

Em resumo, existem diferengas marcantes no consumo de madeira per capita por
regides: ele € maior nos paises desenvolvidos. O consumo per capita esta diminuindo em
todas as regides, exceto na Europa. Paradoxalmente, mesmo em regiées com um nivel
de consumo muito baixo e apesar do crescimento econémico, 0 consumo per capita esta
diminuindo. Isto leva a crer que o principal limite do aumento do consumo é a capacidade
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de producéo regional, ja que o comércio entre as regides € bastante limitado (2 % em
média) dada a relacdo entre peso, custo de transporte e valor da madeira.

Portanto, devido ao crescimento populacional e econémico na Africa e na Asia, onde
o0 consumo de madeira é 0 mais baixo per capita, existe um potencial de crescimento da
demanda. Primeiro, nessas regides, o desenvolvimento econémico impulsiona o aumento
da demanda de celulose. Segundo, a urbanizagéo e o crescimento do setor da construgéo
e dos méveis gera um aumento da demanda em madeira de corte.

Ou seja, o potencial de crescimento da demanda existe, mas quais seriam as forcas
econdmicas para agilizar o necessario aumento da produgao?

31 CONDIG()ES PARA FACILITAR UM CRESCIMENTO SUSTENTAVEL DA

DEMANDA POR PRODUTOS FLORESTAIS
De onde poderia surgir mais madeira? Para responder essa questado, € importante

levar em consideracéo 3 elementos:

A madeira leva muito tempo para ser produzida. Um aumento imediato na de-
manda s6 pode ser satisfeito com a madeira que ja esta disponivel, arvores e
florestas ja existentes. Isto significa que existe um limite ao crescimento rapido
da demanda, para ndo danificar as florestas com taxa de extracdo de madeira

superando a taxa sustentavel de produgéo (SIST et al. 2021). Atender a uma
futura demanda em alta necessita antecipar investimentos.

»  As economias florestais sdo bem diferentes entre os paises desenvolvidos e os
paises em desenvolvimento.

+ As capacidades de producdo sustentavel das florestas sdo muito diferentes,
através 3 maiores categorias de florestas:

+ Florestas primarias, ndo exploradas, devem ser preservadas por razdes
ambientais, incluindo a conservacéo da biodiversidade

+ Florestas plantadas, devem ser manejadas de forma eficiente para a produ-
¢éo de madeira.

« Florestas secundarias, devem ser exploradas e “manejadas” de diversas
maneiras para varios objetivos (econdmicos, ambientais).

3.1 Preenchendo o “wood gap”: uma equacao simples?

A proporcdo de madeira provenientes de florestas plantadas € agora significativa
e esta aumentando (PAYN et al. 2015, JURGENSEN et al. 2014, BUONGIORNO e ZHU
2014).

Entre 1990 e 2015, as areas globais de florestas plantadas aumentaram de 4 a 7 por
cento da area total da floresta, isto €, de 182 a 287 milhdes de hectares (FAO 2015) e agora
produzem 47% da madeira de corte (ver figura 8). A Asia possui a maior area, seguida pela
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Europa e América do Norte. Outros continentes tém areas plantadas bem menores. A area
estd em grande aumento na América do Sul (ver tabela 1 e figura 9).

Estimativas do potencial de expanséo das plantacbes dependem principalmente da
existéncia de “terras disponiveis” para plantar florestas ou arvores. Mas o carater “disponivel”
dessas terras e a autorizacdo de plantar arvores (ou de restaurar florestas) geralmente
depende da vontade politica ou da remogéo de restrigdes institucionais (INDUFOR 2012),

e nao principalmente de questdes de técnica de silvicultura ou de falta de conhecimento
técnico de restauracgéo florestal.

Florestas
naturais

Area Madeira

Figura 8 : A importancia das plantagdes para a produgédo de madeira de corte.

Fonte: FAOstat.

Tabela 1: Evolucéo das florestas plantadas entre 1990 e 2015 por regides.

Fonte: FAOstat.
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Figura 9 : Evolugéo das florestas plantadas entre 1990 e 2015, por regides (1000 ha).
Fonte: FAOstat.

Existe outro potencial de producéo de madeira a mais curto prazo:
+ Plantag¢des de pequena escala
+  Colheita de madeira de arvores de culturas perenes (e.g. hevea, cacao..).
»  Uso de arvores em sistemas agroflorestais

+ Mais geralmente, uso de arvores situadas fora das florestas e em paisagens
mistas
Mas esses potenciais ndo sdo bem conhecidos, os usos atuais dessa madeira
ndo sdo bem conhecidos, e ndo sabemos bem quantificar a parte dessa madeira usada
como lenha localmente. Em geral, parece que esses potenciais poderiam ser mais bem
explorados, valorizados economicamente, tornando-se objeto de maior valor agregado.
Desenvolver e estruturar a cadeia de valor é considerado o constrangimento
principal para o crescimento do sector. Os limites de potencial de produgéo na floresta séo
um constrangimento secundario (SADANANDAN 2019, PIABUO et al. 2018). A colheita e
a valorizagdo de madeira requerem cadeias de valor organizadas. Um bom exemplo é o
desenvolvimento da industria do mobiliario de madeira seringueira na Malasia (NOOR et
al. 2014, RATNASINGAM et al. 2015, BALSINGER et al. 2000). Outro exemplo recente é o
desenvolvimento do uso da madeira da arvore Bolaina no Peru (SEARS et al. 2018).
Resumindo, dada a escassez de madeira, deve-se considerar com cuidado o ritmo de
crescimento possivel da demanda, que é constrangido pela madeira realmente disponivel a
curto prazo, isto para evitar qualquer incitagcdo ao desmatamento ou a degradacéo florestal.
Caso contrario, ha um risco de que o aumento da demanda ameaca o uso sustentavel de
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florestas atualmente bem gerenciadas.

Existem também outros caminhos para a sustentabilidade do mercado, com um
melhor foco nos diversos usos da madeira: distinguindo usos de curto e longo prazo,
planejando os produtos a serem promovidos, otimizando o uso da madeira. Ha necessidade
de atualizar a hierarquia de usos: reequilibrar usos em dire¢do de usos de maior duracéo
(e.g. moveis no lugar de produtos descartaveis, ou janelas em madeira no lugar de usos
como carvao de lenha) sdo maneiras de aumentar o valor agregado e, assim, incentivando
os investimentos nas cadeias de valor, como por exemplo, desenvolver a producéo de

postes, ou de construgdes inteiras de madeira (BUKAUSKAS et al. 2019).

3.2 Quais séo os obstaculos ao investimento de longo prazo na silvicultura e
nas cadeias de valor de produtos florestais?

Pelos dados apresentados acima, as maiores oportunidades de desenvolvimento
estdo localizadas onde ha maiores necessidades de madeira, principalmente nos paises
em desenvolvimento.

A soma de constrangimentos para o desenvolvimento de cadeias de valor
silviculturais podem ser diferenciadas em 3 categorias principais.

O primeiro grupo séo as restricdes estruturais classicas dos setores ou paises em
desenvolvimento, ou seja:

+  Falta de cadeias de valor organizadas.

+ Falta de informagéo sobre o sector e seu desempenho econdémico, tornando
dificil construir um caso para os investidores e tomadores de deciséo.

+ Na&ao ha nenhum “business case” para investir em plantacdes, fora algumas es-
pécies conhecidas como acécia, eucalipto, pinheiro..., e setores de transforma-
¢éo associados.

+ Falta de infraestrutura (transporte, corte, transformacédo de produtos) e
desenvolvimento de capacidades (formacéo, etc).

+  Falta de fundos disponiveis localmente para investir.

O segundo tipo de restricdes é econémico e especifico para a silvicultura (incluindo,

em comparagdo com a agricultura):
+ O lapso de tempo entre investimentos e retornos,
+ O baixo retorno econémico e baixa margem operacional,

+ A falta de visibilidade sobre os custos e beneficios para operagdes de longo
prazo, como restauracéo de terras e reflorestamento.

A terceira categoria esta ligada as devidas condicbes de uso da terra e ao
funcionamento das politicas publicas:

+ Imperfeicdo na geréncia pelos atores publicos e privados da competicao entre
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florestas, plantagbes e outros usos da terra, em particular com a agricultura
que geralmente oferece retornos mais rapidos e maiores, e também com outras
atividades econdmicas (e.g. mineragdo, energia...) com retornos mais rapidos
nas economias em desenvolvimento.

+ Imperfeicdo no manejo dos riscos como eventos climaticos extremos, fogos,
pragas etc.

+ Falta de estabilidade politica que né&o facilita politicas publicas e politicas fun-
diarias estaveis.

3.3 Quais solucoes para lidar com essas restricoes e aproveitar oportunidades?

Trés grupos principais de solu¢des podem contribuir para reverter a situacéo.
O primeiro € o organizar o zoneamento da terra, identificando areas que séo florestas
permanentes. Isso ird simultaneamente:

+  Proteger as florestas existentes e garantir suas fungbes de ecossistema.

+  Criar uma diferenga de valor de mercado (que pode ser garantida por lei) entre
terras que entrem na categoria “florestas permanentes” e outras terras, motiva-
da pelo reconhecimento do valor dos servigos ecossistémicos produzidos pelas
florestas. Isto poderia constituir de fato uma poderosa ferramenta de reducéo
de custos de producéo.

+  Segurar a longo-termo o uso das terras, facilitando o investimento a longo pra-
zo, especialmente criando mecanismos que facilitem a transferéncia de direitos
de propriedade e de direito de uso, enquanto reconhecendo o valor agregado
do investimento.

O segundo grupo é promover o desenvolvimento organizado do setor florestal, ou de
parte dele, atuando simultaneamente em todas as alavancas de desenvolvimento: material
de plantio de alta qualidade, suporte técnico, infraestrutura, agregagéo de valor através do
desenvolvimento de cadeias de valor ...

O terceiro é atrair fluxos financeiros, como fundos de penséo, por exemplo, que
se interessem por tipos de investimentos que proporcionam rendimentos seguros, que
protejam contra a inflagdo e que ndo estejam evoluindo na mesma dire¢do que outras
classes de ativos. Essa oportunidade para investir em florestas € importante em condi¢cbes
de taxas de juros negativas como atualmente no Japéo e na Europa.

O desenvolvimento da borracha na Tailandia e na China (FOX e CASTELLA 2013,
XU e YI 2015, PENOT 2017), do bambu na China (FA e XU, 2014, FLYNN et al. 2017), de
pequenos produtores de teca e de comunidades florestais locais na Indonésia (ROSHETKO
et al. 2013) foram todos baseadas nessa gama de medidas, que combina pesquisa,
assisténcia técnica e incentivos, organizado pelas autoridades publicas (veja a figura 10).
Paises que tiveram de reconstruir totalmente suas florestas, como a Coréia (ALLISON
2016, FAO 2016) ou o Vietnam (MEYFROIDT e LAMBIN 2009, SAM e TRUNG 2003,
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FAO 2016, COCHARD 2017) adotaram politicas abrangentes, superando a segmentacao
do setor florestal. Tais politicas transformacionais nacionais merecem ser apoiadas pela
comunidade internacional, como um reconhecimento dos bens globais fornecidos pela
conservagao florestal e o manejo florestal sustentavel (sustainable forest management,
SFM).

Figura 10: Plantagdo de Teca e atividades associadas, Jepara, Indonésia.

A cooperagéo internacional pode se concentrar em:

»  Apoio ao ambiente institucional e econdmico favoravel ao desenvolvimento da
silvicultura,

+  Transferéncia de tecnologia.
+  Facilitagdo de investimento.

+  Pesquisa e desenvolvimento.

41 IMPLICAGOES PARA A CIENCIA E PESQUISA FLORESTAL

As solugbes mencionadas acima necessitam de adaptacéo ao contexto nacional e
local, de defini¢ao fina de parametros técnicos e por isso necessitam conhecimento, ciéncia
e pesquisa para desenvolvé-las em contexto.

Queremos definir as seguintes maiores implicagdes para a ciéncia e pesquisa
florestal, para fornecer dados e evidéncia em suporte das seguintes agdes:
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a) Generalizar o zoneamento de terras baseado em evidéncias

Paises e atores econdmicos precisam de um zoneamento de terras, baseado em
ciéncia e dados fatuais, para distinguir onde manter ou estabelecer diferentes tipos de
floresta, os usos da terra e a alocacao de terras.

b) Reavaliar modelos de produg¢édo de madeira e suas coabita¢des

Os modelos de produg¢do de madeira devem reconhecer a coabita¢do de 4 tipos
diferentes de florestas: florestas de conservacao, florestas de manejo natural, florestas
em restauracédo, plantagbes, cada um com diferentes objetivos e orientagbes de gestéo.
Precisamos de mais dados e evidéncias para ajudar os atores fundiarios a organizar essa
coabitacdo, especialmente no nivel da paisagem, levando em consideragédo os objetivos
econdmicos, ambientais e sociais.

E fundamental desenvolver mais pesquisas em areas tropicais sobre sistemas
florestais que podem perseguir multiplos objetivos de produgédo (a curto e longo prazo),
bem como outros objetivos (ambientais, sociais) acompanhados de cadeias de valores
adequadas.

Precisamos melhorar a base de conhecimento sobre os custos e beneficios das
operacoes florestais, incluindo a restauracéo de florestas, para facilitar o envolvimento dos
atores e investidores ao longo das cadeias de valor da floresta e da madeira. Atualmente, ha
um nimero muito limitado de solugdes técnicas testadas com receita econdémica conhecida,
e a maioria delas foram estudadas em paises desenvolvidos. A ciéncia tem um grande
papel a desempenhar. O Brasil com a Embrapa € um bom exemplo, no nivel mundial, do
potencial e do papel da pesquisa para ajudar os atores econdmicos a desenvolver solu¢des
de cadeias de valor.

Tudo isso pode ser baseado em um quadro de “op¢des por contextos”, onde tanto
os tipos de florestas, modelos de produgéo e cadeias de valor sdo adaptados ao contexto
e sua evolucéo.

Isso precisa ser complementado por pesquisas sobre o valor real da madeira,
incluindo suas externalidades positivas produzidas a partir do manejo florestal sustentavel
(e.g. carbono, biodiversidade, ciclo da agua, luta contra eroséo etc.).

c) Revisitar a curva de transicéo florestal para, ao mesmo tempo, mais florestas e
mais produtos de madeira.

O programa de pesquisa FTA criou este grafico da curva de transicéao florestal
(ver figura 11), onde paises seguem uma trajetéria comum, que comeg¢a com perda de
area florestal por causa do desenvolvimento econémico, antes de entrar numa fase
de recuperacédo da area florestal, quando as pressbes econOmicas sobre as florestas
enfraguecem, e com a riqueza econémica sendo gerada por outros setores (como industria
€ servigos).
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Figura 11: Curva de transic¢ao revisitada.
Adaptado do CIFOR, 2011.

Precisamos de mais arvores, de mais florestas, de mais madeira, mas, como muitos
paises ainda estao nas fases iniciais da curva de transicao florestal, a questéo € se paraeles,
podemos mudar a trajetoria, evitando a parte baixa da curva? Sera que o desenvolvimento
de uma economia florestal pode contribuir a protecéo das florestas existentes e acelerar a
reflorestagcdo? Podemos elevar a curva de transicao da floresta? Isso € uma nova fronteira
para a ciéncia florestal.
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RESUMEN: La ONU, menciona que los envases
plasticos representan casi la mitad de todos los
residuos plasticos a nivel mundial, y muchos son
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desechados después de haber sido utilizado
solo unos minutos, tardando hasta mil anos en
descomponerse. Asi que, las Instituciones de
Educacion de Nivel Superior se convierten en
pieza fundamental para reducir la contaminacion
por plasticos, llevando a cabo proyectos de
sustentabilidad ecolégica entre los estudiantes y
su entorno. Lo que permitiria apoyar el acuerdo
global logrado en la cuarta Asamblea de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2019,
para reducir el consumo de plasticos de un
solo uso a través de la iniciativa TECNM: 100%
libre de plastico de un solo uso; que contempla
la realizacion de acciones amigables con el
entorno. Por lo que se propone elaborar una
estacion recolectora de botellas de plastico, la
cual contribuira a la sensibilizacion y cuidado del
medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion,
Sustentabilidad, Ecologia, Recoleccion.

MANUFACTURE OF PLASTIC BOTTLE
COLLECTION STATION

ABSTRACT: The United Nation Organization
mentions that the plastic containers represent
almost the half of all of the plastic waste around
the world, many of them are discarded after being
used only for a few minutes, lasting one thousand
years before they can break down. In such a
way, that Higher Level Education Institutions
become as an essential piece to promote actions
to reduce of pollution due to plastic, supporting
environmental sustainability projects among their
students and their environment, letting support
the Global Agreement got during the 2019 Fourth
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Assembly for the Environment of the United Nations seeking reducing the consumption
of a simple use plastic through the TECNM initiative: 100% simple use plastic free, which
encompasses the performing of friendly-environment actions. Because of this, it is proposed
to stablish a plastic bottles collecting station, which will contribute to sensitization AMD taking
care of environment.

KEYWORDS:Pollution, Sustainability, Ecology, Collecting.

INTRODUCCION

Como ya se sabe, los beneficios del plastico no se pueden negar, protegen los
alimentos, permiten empacar al vacio, mantienen productos en buen estado por mas
tiempo, reduce el peso del empaque, es econémico, ha facilitado enormemente la
expansion de energias limpias provenientes de turbinas de viento y paneles solares, y
se ha revolucionado el almacenamiento seguro de alimentos; pero su bajo costo y facil
produccion, lo ha convertido en uno de los desafios ambientales méas grandes de nuestro
planeta.

Gracias a él, la medicina ha salvado muchas vidas, pero tiene grandes inconvenientes
al desecharlos: De acuerdo con las estimaciones de la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas), los envases plasticos representan casi la mitad de todos los residuos plasticos a
nivel mundial, y muchos de ellos son desechados después de haber sido utilizado a tan solo
unos pocos minutos, tardando hasta mil afios en descomponerse (Naciones Unidas, 2020).

Para reducir la contaminacion por plasticos, se deben adoptar acciones que
concuerden con la jerarquia de gestion de residuos y con el enfoque de economia circular;
para minimizar, primero que nada, la generacion de residuos de plastico, hay que mejorar
el estado de los servicios de recoleccion de residuos soélidos, fortalecer la industria del
reciclaje y garantizar la disposicion segura de los residuos en vertederos que cumplan con
las normas oficiales mexicanas.

A partir de estos fundamentos tedricos, el presente trabajo de investigacion se
encuentra encaminado a apoyar el acuerdo global logrado en la cuarta Asamblea de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2019 (para reducir el consumo de plasticos de
un solo uso) a través de la iniciativa TECNM: 100% libre de plastico de un solo uso; que
contempla la realizacién de acciones amigables con el entorno (Tecnol6gico Nacional
de México, 2019),por lo cual se presenta una alternativa dirigida especificamente a los
residuos generados de botellas de plastico, a través de una estacion recolectora de botellas
de plastico, la cual podria ser replicada facilmente dentro o fuera de la institucién educativa,
empresas y estados.

En virtud de lo antes expuesto, se propone el disefio y fabricacibn de una
estacion recolectora de botellas de plastico, para responder la siguiente cuestion: ;La
implementacién de una estacién recolectora de botellas de plastico, podra ayudar a mejorar
la concientizacion de las personas con respecto a su entorno?
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DESCRIPCION DEL METODO

Contexto Medio Ambiental

El plastico es un material ligero, higiénico y resistente que se puede moldear de
distintas maneras y utilizar en una amplia gama de aplicaciones. A diferencia de los metales,
los plasticos no se oxidan. La mayoria de los plasticos no se biodegradan, en cambio
se foto degradan, lo que significa que estos se descomponen lentamente en pequerios
fragmentos conocidos como los micro plasticos (GESAMP, 2015a). La descomposicion de
articulos de plastico grandes en micro plasticos es comin tanto en terrenos como en las
playas debido a altas irradiaciones ultravioleta y el desgaste por las olas, mientras que el
proceso de degradacién es mucho mas lento en el océano debido a temperaturas mas frias
y a una menor exposicion a los rayos ultravioleta (GESAMP a, 2015b).

Los plasticos de un solo uso, también llamados a menudo como plasticos
desechables, se suelen utilizar para envases plasticos e incluyen articulos destinados a ser
utilizados una sola vez antes de ser descartados o reciclados. Estos incluyen, entre otros,
articulos tales como bolsas de supermercado, envases de alimentos, botellas, pajillas,
recipientes, vasos y cubiertos (Institute for European Environmental Policy, 2016).

Desde los anos 50, el crecimiento en la produccién de plasticos ha superado en gran
medida a la de todos los otros materiales, y se ha presentado a nivel mundial un cambio de
la produccioén de plasticos duraderos a plasticos de un solo uso. La produccion del plastico
depende en gran medida de hidrocarburos fosiles, que son recursos no renovables. Si el
crecimiento en la produccién de plasticos continta al ritmo actual, para el 2050 la industria
de los plasticos podria ser responsable del 20% del consumo mundial total de petréleo
(Geyer et al,2017).

El consumo mundial de plastico se puede estimar observando la cantidad de
residuos plasticos producidos. Los envases plasticos son mayormente de un solo uso,
especialmente en sus aplicaciones de negocios a consumidores, y la mayoria de estos
se descartan el mismo afio en que se produjeron. En el 2015, los residuos de envases
plasticos representaron el 47% de los residuos plésticos generados en todo el mundo, de
los cuales la mitad parece haber provenido de Asia. Mientras que China sigue siendo el
mayor generador mundial de residuos de envases plasticos, Estados Unidos es el mayor
generador de residuos de envases plasticos per capita, seguidos por Japén y la Unién
Europea (World Economic Forum, 2016).

Al final de su ciclo de vida, los productos o envases son reciclados, incinerados,
enterrados en vertederos, vertidos en lugares no regulados, o son desechados en el
medio ambiente. Segun célculos recientes,18 el 79% de los residuos plasticos que se han
producido hasta ahora yace actualmente en vertederos, basureros o en el medio ambiente,
mientras que aproximadamente el 12% ha sido incinerado y s6lo el 9% ha sido reciclado. Si
los patrones de consumo actuales y las préacticas de gestién de residuos no mejoran, para
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el 2050 habra aproximadamente 12 millones de toneladas de desechos plasticos en los
vertederos y el medio ambiente (Ocean Conservancy, 2017). Sin embargo, esto se dificulta
si el deseo de recuperar la gran inversion necesaria para montar las infraestructuras de
recuperacion energética desalienta indirectamente a las politicas destinadas a reducir la
generacion de residuos plasticos. En la jerarquia de la gestion de residuos, la primera
prioridad debe de ser siempre la prevencion de generacién de residuos.

De acuerdo a un informe reciente, en orden de magnitud, lo que mas se suele
encontrar durante las limpiezas de playas internacionales son: colillas de cigarrillos, botellas
de plastico para bebidas, tapas de botellas de plastico, envoltorios de comida, bolsas de
plastico de supermercados, tapas de plastico, pajillas y agitadores, botellas de vidrio para
bebidas, otros tipos de bolsas de plastico y envases de espuma para llevar. Los plasticos
de un solo uso ocuparon la mayoria de los puestos de esta lista de los 10 hallazgos mas
comunes y no resulta dificil imaginar que su clasificacion sea similar dentro de los residuos
que se hallan tierra adentro (Ocean Conservancy, 2017).

Los plasticos de un solo uso abandonados crean contaminacién visual y se estan
convirtiendo cada vez mas en una prioridad especialmente en los paises que dependen
fuertemente del turismo como fuente importante de su Producto Interno Bruto (PIB). Los
costos a futuro para la eliminar todos los plasticos de un solo uso que se estan acumulando
en el medio ambiente son mas elevados que los costos para prevenir los desechos de
basura hoy en dia.

Acciones a realizar

Los compromisos mundiales en contra de los plasticos de un solo uso destacan un

sentimiento general para tomar acciones en contra de la contaminacién por pléasticos.

»  Promocion de alternativas ecolégicas: Gobiernos pueden apoyar el desarrollo
y promocién de alternativas sostenibles para poder eliminar gradualmente los
plasticos de un solo uso. Por medio de la introduccién de incentivos economi-
cos, apoyando los proyectos que mejoran o reciclan articulos de un solo uso y
estimulando la creacion de microempresas, los gobiernos pueden contribuir al
uso de alternativas ecoldgicas de plasticos de un solo uso.

+  Concientizacion social y la educacion: La concientizacion social y la educa-
cibn son esenciales para darle forma y fomentar cambios en el comporta-
miento de los consumidores, sin embargo, es necesario un proceso gradual
y transformacional. Un cambio duradero sobre las actitudes culturales hacia
asuntos ambientales no se puede lograr a menudo a través de campafias de
concientizacién cortas y aisladas. En cambio, se puede lograr de una mejor
manera inculcando mensajes en las practicas didacticas regulares y en los cur-
riculos escolares desde edades muy tempranas. Las estrategias de concienti-
zacion al publico pueden incluir una amplia gama de actividades disefiadas
para persuadir y educar. Estas estrategias se pueden concentrar no solo en
la reutilizacion y el reciclaje de los recursos, sino también en fomentar el uso
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responsable y la minimizacion de generacion de residuos y desechos. La con-
cientizacion social y la educacion, son esenciales para darle forma y fomentar
cambios en el comportamiento de los consumidores, sin embargo, es necesario
un proceso gradual y transformacional. Un cambio duradero sobre las actitudes
culturales hacia asuntos ambientales no se puede lograr a menudo a través de
campanas de concientizacion cortas y aisladas. En cambio, se puede lograr de
una mejor manera inculcando mensajes en las practicas didacticas regulares y
en los curriculos escolares desde edades muy tempranas.

Las estrategias de concientizacion al publico pueden incluir una amplia gama de
actividades disefiadas para persuadir y educar. Estas estrategias se pueden concentrar
no solo en la reutilizacion y el reciclaje de los recursos, pero también en fomentar el uso
responsable y la minimizacion de generacion de residuos y desechos (UNESCO, 2019).Una
alternativa para impulsar la reutilizacién del material PET (tereftalato de polietileno), son las
maquinas de reciclaje, las cuales incitan al cuidado de medio ambiente a las personas, por
medio de recompensas, por ejemplo: dinero o bien con puntos para canjear por productos;
al realizar el depésito de sus botellas de plastico, vidrio, latas, e incluso pilas, evitando que
terminen en un lugar inadecuado, que perjudique el entorno. Para el caso de los envases
PET, las maquinas para reciclar cumplen un mismo objetivo, que es el de reducir el tamafo
de las botellas de pléastico. Estas maquinas son empleadas mayormente por empresas del
sector industrial con el fin de obtener nueva materia prima (Hidalgo, 2018).

Algunas innovaciones tecnolégicas y sociales, pueden reducir las presiones
ambientales relacionadas con el consumo y la produccion no sostenibles. Mejorar el
acceso a tecnologias ambientales existentes que se adapten a las circunstancias de cada
pais podria ayudar a los paises a alcanzar los objetivos ambientales con mayor rapidez
(PNUMA, 2019). Ademés de colaborar con el medio ambiente también se lograra cultivar en
las jovenes generaciones la cultura por el reciclaje y el emprendimiento. Este Gltimo es un
campo que cada dia va evolucionando mediante nuevas ideas, generaciones, innovacion,
tecnologia, entre otras técnicas y estrategias que se aplican en las empresas para el
mejoramiento de la calidad de vida de los empresarios y del entorno en general (Quevedo
et al, 2019).

Objetivo General

Disefiar y fabricar una estacion recolectora de botellas de plastico, que contribuya a
la sensibilizaciéon y cuidado del medio ambiente.
Objetivos Especificos

Disefiar una estacion recolectora de botellas de plastico.

Fabricar una estacién recolectora de botellas de plastico.

Iniciar operacidn de una estacion recolectora de botellas de plastico.

Incentivar la cultura hacia la sensibilizacion y cuidado del medio ambiente.
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Hipétesis de trabajo

La estacién recolectora de botellas de plastico ayuda significativamente a contribuir
a la sensibilizaciéon y cuidado del medio ambiente.
Hipétesis nula

La estacion recolectora de botellas de plastico no contribuye a la sensibilizacion y
cuidado del medio ambiente.
Metas

Disefio de una estacién recolectora de botellas de plastico.
Elaboracion de prototipo.

Reporte Final de Investigacion ante el Tecnolégico Nacional de México.
Articulo de divulgacion cientifica.

Memorias en extenso en congresos nacionales o internacionales.
Impactos del proyecto de investigacion

A pesar de que el reciclaje, esta presente de forma cotidiana en nuestro entorno ya
desde hace muchos afios, aln siguen siendo muchas las personas, que no se encuentran
totalmente concienciadas sobre la importancia que tiene reciclar para el cuidado del medio
ambiente.

Los estudios realizados demuestran que ain hoy en dia, hay un elevado porcentaje
de basura, que se desecha y no se recicla o bien no se recicla de manera correcta.

Las estaciones recicladoras de residuos con incentivos se presentan como una clara
necesidad a implantar en todos los paises, ya que ello promueve el reciclaje y anima a las
personas a realizar el dep6sito de sus botellas de plastico, en el lugar correcto, perjudicando
al entorno que nos rodea. No cabe duda alguna, que las estaciones recicladoras ayudan
a estimular la cultura del reciclaje gracias a su interesante sistema de beneficios o
recompensas. Estas estaciones, por norma general, suelen recompensar con dinero o bien
con puntos que pueden canjearse en supermercados a la hora de comprar. Cada vez son
mas los paises, las ciudades, que se animan a instalar este sistema de reciclaje a través
de incentivos, aunque lamentablemente aun no se encuentra tan extendido el concepto
como es debido. Como se refiere anteriormente, lo que se busca con estas estaciones
recicladoras, no sblo es promover el reciclaje y que cada vez mas estudiantes se sumen a
cuidar del medio ambiente dentro del Instituto Tecnolégico de Linares; sino que podrian ser
un punto referente para minimizar el dafio ecoldgico a futuro.

La idea fundamental es que este tipo de estaciones, se vayan instalando
progresivamente en otras Instituciones educativas, empresas, centros comerciales,
gasolineras, centros deportivos, entre otros espacios publicos. Y plantear la obtencién de
incentivos, que cada una de las instancias correspondientes definiran, al reciclar botellas;
desencadenado un contexto mas atractivo para el cuidado del medio ambiente.
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Metodologia

La actual investigacion llamada “Fabricacion de estacion recolectora de botellas de
plastico”, contempla un rumbo orientado a realizar acciones amigables con el entorno. El
tipo de investigacion con base en las variables a estudiar sera Aplicada, pues nace de una
necesidad social o del sector productivo y se dara respuesta mediante la fabricacion de un
producto.

El abordaje de la investigacion sera desde un enfoque Cuantitativo y Cualitativo,
con un disefio No experimental y Transversal. La técnica de recoleccion de informacion
se realizara por medio de una encuesta, aleatoria simple no probabilistica. Para analizar
la consistencia interna del instrumento y tener certeza de su confiabilidad, se utilizara el
andlisis de confiabilidad de Alfa de Cronbach. Y la Escala de medicion de Likert, para
medir y conocer el grado de conformidad de los encuestados. Las opciones de respuesta
iran de totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo, con un recorrido de 1 a 5. Y
para el procesamiento de datos se utilizara la herramienta estadistica: MINITAB. Aunado a
lo anterior, para el desarrollo y elaboracion del prototipo, se utilizara el método de disefio
llamado proceso lineal (Montgomery, 2013), Mostramos como ejemplo la Fig. 1

Fig. 1. Proceso Lineal.

Como se muestra en el diagrama anterior, el proceso es sencillo, se comienza
con la identificacion del problema, se sigue con las ideas de las posibles soluciones
para seguir con el disefio preliminar y su posterior analisis. Dentro de esta estructura
de trabajo se contempla la integracién, junto a los investigadores, de estudiantes de la
carrera de Ingenieria en industrial, electromecéanica y sistemas computacionales que
cursen las materias de Innovacion para la mejora continua, Automatizacion y Automatas
los cuales, seran beneficiados con la experiencia que otorga el desarrollo de esta clase de
investigaciones aplicadas.

Programa de calendarizacion

Actividades a desarrollar: Andlisis bibliografico, Elaboracion de marco referencial
y fundamento tedrico, Elaboracion del disefio basado en un andlisis lineal, Desarrollo
de prototipo basado en andlisis lineal, Analisis de resultados preliminares del prototipo,
Optimizacion del prototipo, Revision de proyecto final y aplicacion de encuesta, Recoleccion
de datos generales, Andlisis de datos, Desarrollo de conclusiones, Documentacién y
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soporte de datos, Revision preliminar, Informe final.

Vinculacién con el sector productivo y social

En esta primera etapa se trabajard solo al interior del Instituto Tecnoldgico de
Linares, en una segunda etapa el departamento de vinculacion de la institucion presentara
proyecto al exterior.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

Desde los anos 50, el crecimiento en la produccién de plésticos ha superado en gran
medida a la de todos los otros materiales, y se ha presentado a nivel mundial un cambio de
la produccién de plasticos duraderos a plasticos de un solo uso. La produccion del plastico
depende en gran medida de hidrocarburos fosiles, que son recursos no renovables. Si el
crecimiento en la produccién de plasticos continua al ritmo actual, para el 2050 la industria
de los plasticos podria ser responsable del 20% del consumo mundial total de petréleo
(GEYER et al,2017).

El consumo mundial de plastico se puede estimar observando la cantidad de
residuos plasticos producidos. Los envases plasticos son mayormente de un solo uso,
especialmente en sus aplicaciones de negocios a consumidores, y la mayoria de estos
se descartan el mismo afio en que se produjeron. En el 2015, los residuos de envases
plasticos representaron el 47% de los residuos plasticos generados en todo el mundo, de
los cuales la mitad parece haber provenido de Asia. Mientras que China sigue siendo el
mayor generador mundial de residuos de envases plasticos, Estados Unidos es el mayor
generador de residuos de envases plasticos per capita, seguidos por Japdn y la Unién
Europea (World Economic Forum, 2016).

En este trabajo de investigacion se estudié el impacto de una alternativa ecologica
para reducir el consumo de plasticos de un solo uso a través de la iniciativa TECNM:
100% libre de plastico de un solo uso que contempla la realizacion de acciones amigables
con el entorno. Por lo que se esta trabajando en el disefio y elaboracion de una estacion
recolectora de botellas de plastico, la cual contribuird a la sensibilizacion y cuidado del
medio ambiente.

El estado actual con base en nuestro plan de trabajo, es la propuesta preliminar de
disefio donde se plasma una pre visualizacion de la estructura de la estacion, dimensiones,
materiales, disefios visuales frontales y las formas de incentivos convenientes. Esta
propuesta de accibn, se llevan a cabo con la finalidad de desarrollar un perfil de aplicacion
eficiente de recuperacion de residuos, y que, al mismo tiempo, sea atractiva entre los
usuarios, primordialmente estudiantes, para el cuidado del medio ambiente. La visién a
largo plazo es que este tipo de estaciones, se vayan instalando progresivamente dentro y
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fuera de las instituciones educativas, donde cada una de ellas considerara la generacion
de incentivos segun su contexto.

Conclusiones

Las tendencias actuales con respecto a las consecuencias sobre la contaminacién
en el mundo, demuestran que los usuarios de este tipo de dispositivos, especificamente en
el entorno estudiantil, estan dispuestos a llevar a cabo de manera puntual procedimientos
para mejorar la situacion, con base en ser una generacion mas consciente, ya que se les
ha inspirado una perspectiva de sustentabilidad medio ambiental. Por lo que la propuesta
de desarrollo, y posterior, aplicacion de la estacion recicladora de plasticos de un solo uso,
promueve la cultura de reciclar en favor del cuidado del medio ambiente, y se encamina con
las necesidades que requiere la sociedad en general en el presente.

Es indispensable también considerar, que la comunidad estudiantil, requiere no
solamente la accién de reciclaje, sino ademas que les quede grabada la idea, de que son
parte de la solucion y no del problema.

Recomendaciones

Los resultados de esta investigacion pueden servir para ayudar a continuar a que
otros investigadores puedan utilizar estos trabajos realizados y que mejoren el prototipo y
su funcionamiento para generar sinergia en la concientizacioén de una poblacién mas amplia
y asi tenga un mayor impacto en beneficio de nuestro planeta y puede ser implementada
en puntos estratégicos por ejemplo terminales de autobus, eventos masivos, recolecciéon de

otros materiales, para contribuir al cuidado del medio ambiente.
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RESUMO: A infestacdo por plantas daninhas
€ um dos principais e mais dificeis problemas
fitossanitarios de serem controladas nas areas
agricolas. Os impactos relativos aos aspectos
ambientais, econdmicos e sociais atribuidos
ao uso indiscriminado de agrotdxicos estéo
enfatizando na busca de pesquisas a procura de
solucionar estes problemas de maneira menos
agressiva ao ambiente.Nesse contexto, o estudo
de insetos fitbfagos é de especial interesse pelo
seu potencial uso como reguladores biologicos
de plantas daninhas, sendo um estudo pouco
explorado quando comparado aos métodos de
controle convencionais. Este trabalho tem como
objetivo discorrer sobre o uso dos insetos como
reguladores biolégicos de plantas daninhas.
A pesquisa baseou-se em diferentes bases
de dados como: Redalyc, Google Scholar,
Periédicos Capes, Scopus e Scielo. Como
descritores de busca foram utilizadas palavras
chaves como: Impactos dos herbicidas; controle
alternativo e insetos fitofagos. O resultado do
uso indiscriminado de herbicidas reflete néo
somente nos ecossistemas terrestres, mas
também na saude humana. O controle bioldgico,
assim como outros métodos integrantes do
manejo integrado de plantas daninhas devem ser
levados em consideracgéo pelos agricultores a fim
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de minimizar o uso do controle quimico na agricultura.
PALAVRAS-CHAVE: Planta daninha, Controle biolégico, Insetos fitdfagos.

INSECTS AS BIOLOGICAL REGULATORS OF WEED PLANTS: A BRIEF
REVIEW

ABSTRACT: Weed infestation is one of the main and most difficult phytosanitary problems
to be controlled in agricultural areas. The impacts related to environmental, economic and
social aspects attributed to the indiscriminate use of pesticides are emphasizing the search
for research seeking to solve these problems in a less aggressive way to the environment. In
this context, the study of phytophagous insects is of special interest due to its potential use
as biological weed regulators, being a little explored study when compared to conventional
control methods. This work aims to discuss the use of insects as biological weed regulators.
The research was based on different databases such as: Redalyc, Google Scholar, Capes
Periodicals, Scopus and Scielo. As search descriptors were used keywords such as: Impacts
of herbicides; alternative control and phytophagous insects. The result of the indiscriminate
use of herbicides reflects not only on terrestrial ecosystems, but also on human health.
Biological control, as well as other methods that are part of integrated weed management,
must be taken into account by farmers in order to minimize the use of chemical control in
agriculture.

KEYWORDS: Weed, Biological control, Phytophagous insects.

11 INTRODUGAO

A infestacdo por plantas daninhas é um dos principais e mais dificeis problemas
fitossanitarios de serem controladas nas areas agricolas e dentre as medidas de controle
de plantas daninhas, o quimico & amplamente utilizado na agricultura (KIM et al., 2003).

Um ponto crucial no uso de herbicidas é que seu uso indiscriminado e excessivo
vem gerando aparecimento de populagdes de bidtipos resistentes, que ocasiona maior
dependéncia de insumos quimicos por parte de produtores, além disso, os impactos
relativos aos aspectos ambientais, econémicos e sociais atribuidos ao uso indiscriminado
de agrotoxicos estdo enfatizando na busca de pesquisas a procura de solucionar estes
problemas de maneira menos agressiva ao ambiente (IBAMA, 2010; RASSAEIFAR et al.,
2013).

Tendo em vista que o limitado nimero de herbicidas alternativos disponiveis para
controle de bi6tipos resistentes é restrito e o desenvolvimento de novas moléculas esta cada
vez mais dificil e oneroso, a resisténcia das plantas daninhas a herbicidas torna-se um dos
grandes desafios para a agricultura mundial. Portanto, é necessario o conhecimento sobre
praticas alternativas para o controle de plantas daninhas (RIAR et al., 2013; MATZRAFI et
al., 2015).

Diante desse contexto, o controle biolégico, em especial com o uso de insetos
fitofagos, surge como resposta alternativa ao uso de herbicidas na agricultura, a fim de
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minimizar os impactos causados por estes agentes de controle quimico. Objetivou-se com
esta revisdo discorrer sobre o uso dos insetos como reguladores bioldgicos de plantas
daninhas.

21 METODOLOGIA

A realizagéo deste trabalho ocorreu por meio de um levantamento bibliogréfico de
trabalhos encontrados em diferentes bases de dados como: Redalyc, Google Scholar,
Periédicos Capes, Scopus e Scielo. Além de resumos, livros, dissertacdes e teses. A busca
pelos artigos desta revisdo foi realizada por meio de um levantamento de publicacées sobre
o tema insetos como reguladores biolégicos de trapoeraba. Como descritores da busca
foram utilizadas palavras-chave como: problematica da trapoeraba; herbicidas; controle
alternativo e insetos fitéfagos.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Herbicidas e seus impactos negativos

Atualmente, o mercado opta pelo uso de substancias quimicas conhecidas como
herbicidas, que por serem bastante especificos e efetivos, e sdo aplicados para impedir o
crescimento espontaneo de vegetacdo. A agricultura brasileira no periodo que compreende
os anos de 2000 a 2017, registrou um aumento gradual no namero de toneladas de
ingredientes ativos dos herbicidas consumidos no pais, saltando de cerca de 150 mil
toneladas/ano para cerca de 540 mil toneladas/ano, representando um gasto de US$ 8,8
bilhdes (IBAMA, 2017).

Devido a dimenséo de areas utilizadas para producdo de alimentos, o Brasil é o
maior consumidor mundial de produtos fitossanitarios, sendo que a classe dos herbicidas
€ a mais utilizada, representando em torno de 48% do consumo total de agrotéxicos e com
registro de 779 herbicidas formulados, sendo os ingredientes ativos Glyphosate e 2,4-D
(acido 2,4- diclorofenoxiacético) os mais comercializados oficialmente no pais (BRASIL,
2020).

Aproximadamente 50% de todo o produto sofre diversos processos quimicos,
fisicos e biologicos, que determinam seu comportamento, e dependendo da eficiéncia da
aplicagéo, podem ocorrer perdas de 2 a 90%, tornando esse fato remetente a preocupagao
com relacdo a seguranca, a saude do homem e ao meio ambiente como um todo. Diante
do cenario brasileiro, nos bastidores de cada recorde produtivo, em concomitancia, pode
haver um grande impacto ambiental ocasionado por produtos fitossanitarios, uma vez que a
agroecologia e a sustentabilidade sao interesses de poucos (LEU et al., 2004; SOUTHWICK
et al., 2009; FRAGA et al., 2016).

Depois das plantas, o solo € o principal receptor de herbicidas agricolas, ao passo
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que a interacdo herbicida-solo depende, principalmente, das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo no qual foi depositado, podendo influenciar de forma direta ou
indireta na populacdo da macro e microfauna (MARTINS, 2006; MORAES; ROSSI, 2010).
Em ecossistemas aquéticos, os herbicidas podem se acumular em elevadas concentragdes
nos organismos ao longo de todo o nivel tréfico, principalmente o ser humano, visto
que peixes e outros organismos aquaticos fazem parte de sua alimentagédo (STEFFEN;
STEFFEN; ANTONIOLLI, 2011; RODRIGUES et al., 2015).

Outro fator preocupante é o efeito de agrotéxicos sobre polinizadores, que séo
fundamentais para a producdo agricola. Os agrotéxicos impactam tanto na diversidade
quanto na abundéncia e eficiéncia de polinizagédo desses organismos (PINHEIRO; FREITAS,
2010). Um exemplo claro, e cientificamente comprovado, de efeitos de agrotoxicos sobre
polinizadores é a proibicao de neonicotinoides na Europa por afetarem abelhas (FRYDAY
et al., 2015).

No que remete a satude humana, a comunidade cientifica tem detectado a presenca
de agrotoxicos diversos em amostras de sangue humano, urina e leite materno (BELO et
al., 2012; PIGNATI et al., 2012). Desse modo, sao elevadas as possibilidades de ocorréncia
de anomalias congénitas, cancer, disfungdes na reprodugdo humana, bem como distarbios
enddcrinos, neurologicos e mentais (ARMAS et al.,, 2007; SIQUEIRA; KRUSE, 2008;
CARNEIRO et al., 2015; CREMONESE et al., 2014; DUTRA; FERREIRA, 2017).

A resisténcia por parte de algumas espécies de plantas daninhas devido ao uso
indiscriminado de herbicidas tem tornando necessaria uma introdugao constante de novos
herbicidas no mercado, o que presume em fatos negativos, visto que novas moléculas
potencialmente mais nocivas seréo liberadas no ambiente (BECKIE; MORRISON, 1993;
GIESY et al., 2000; EDDLESTON et al., 2002). Atualmente, existem aproximadamente
490 bidtipos resistentes a herbicidas catalogados ao redor do planeta, envolvendo 256
de plantas daninhas, sendo que no Brasil, ja foram descobertas 28 espécies resistentes a
diferentes mecanismos de acao (HEAP, 2018).

3.2 Controle biolégico de plantas daninhas

A supressado ou estabilizacdo de populagbes de plantas daninhas por meio do
controle biolégico baseia-se na utilizagdo de determinados organismos que dependem
destas plantas para a sua sobrevivéncia. Os grupos de organismos mais estudados e
utilizados como agentes de biocontrole sdo, principalmente, insetos fitéfagos e fungos
fitopatogénicos, e, em menor escala, acaros, bactérias e virus fitopatogénicos (OLIVEIRA;
CONSTATINE; INOUE, 2011; MACHADO et al., 2013; MORAES et al., 2014).

O objetivo do controle bioldégico ndo é a erradicacdo de populagdes inteiras de
plantas que ocorrem em determinadas areas, mas sim a redugéo da sua densidade a niveis
aceitaveis. Entretanto, o controle bioldgico deve ser altamente seletivo para que os agentes
de controle ndo provoquem danos as plantas cultivadas (TESSMANN, 2011).
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O controle biolégico pode ser manipulado visando a maximizacdo das pressoes
bi6ticas negativas contra a populagdo da maleza-alvo. Observagdes de campo mostram
evidéncias muito fortes de sua ocorréncia com o uso de insetos fitéfagos, como por
exemplo, o controle de Senecio jacobaea e de Carduus nutans nas pradarias dos EUA e
do Canada, assim como o controle das plantas daninhas aquaticas Eichhornia crassipes,
Alternanthera philoxeroides e Pistia stratioides no sul dos EUA (MCFADYEN, 1998; PITELLI;
NACHTIGAL; PITELLI, 2003).

Embora a prética do controle biol6gico em plantas daninhas ainda seja secundaria,
€ importante enfatizar que este método pode ser integrado com outros, como os métodos
culturais, mecanicos e fisicos a fim de substituir ou até mesmo reduzir o uso de controle
quimico na agricultura, uma vez que o uso indevido de herbicidas vem causando muitos
problemas ao homem e meio ambiente (GALON et al., 2016).

3.3 Insetos como reguladores biolégicos de plantas daninhas

Os insetos utilizados como agentes de controle biolodgico de plantas espontaneas
podem consumir folhas, raizes ou predar sementes limitando e debilitando-as. Plantas
debilitadas apresentam menor potencial competitivo com outras espécies presentes em
seu agroecossistema, pois a herbivoria em intensidades altas pode ocasionar problemas
as espécies atacadas devido a reducé@o da area foliar e diminuicdo do processo de
fotossintese, levando a diminuicdo do desenvolvimento tendendo a ocasionar menor perda
de rendimento dos cultivos.

Também apresentam maior dificuldade para reprodugéo, produzindo geralmente um
numero reduzido de sementes e com menor viabilidade (SCHOWALTER, 2008; TEASDALE
et al., 2007). Um exemplo bem sucedido foi a introducdo do inseto Agasicles higrofila
(Coledptera) para o controle biolégico de Alternanthera philoxeroides em Porto Rico. O
inseto, que é nativo da América do Sul, ja havia sido estudado para introdugédo no EUA e
México. Com os testes de especificidade praticamente prontos, o agente foi introduzido
em regime quarentenario em 1997 e liberado no campo em 1998. Foram liberados 3908 e
1127 individuos adultos no Rio Hondo e Cérrrego Mayaquez, respectivamente. No inicio do
ano 2000, a area de colonizagédo da macroéfita havia sido reduzida em 30% e a densidade
populacional média havia sido reduzida de 334 para 36 caules/m? (PITELLI; NACHTIGAL;
PITELLI, 2003).

A pesquisa com o controle biolégico de plantas espontaneas tem avangado na
busca por agentes desfolhadores e fitopatogénicos (Tabela 01). Manrique et al. (2007)
avaliaram, de forma preliminar, a performance de Episimus utilis (Lepidoptera: Tortricidae)
no controle de aroeira (Schinus terebinthifolius), permitindo predizer quais as formas de
liberacéo de individuos mais eficiente em diferentes condi¢des edaficas e de distribuicao
espacial dessas plantas no estado da Florida (EUA).

Em outro trabalho, Markin & Littlefield (2008) avaliaram a a¢ao de herbivoria de uma
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larva de mariposa (Bradyrrhoa gilveolella) nas raizes de Chondrilla juncea, uma planta
esponténea da familia Asteraceae comum no hemisfério norte. J& no caso de insetos
predadores de sementes, estes podem causar danos na biomassa de plantas daninhas,
como exemplo de infestacbes do besouro Anisodactylus sanctaecrucis e do grilo Gryllus

Pennsylvanicus que podem reduzir a emergéncia de plantas daninhas em até 15% (WHITE,

1993; COSTA et al., 2018).

Planta Daninha

Agente de Controle

Referéncia

Senecio jacobaea

(Erva-de-Sao-
Tiago)

Tyria jacobaeae L. (Lepidoptera: Arctiidae)

Longitarsus jacobeae (Coleoptera: Chrysomelidae)

Markin e Littlefield
(2008)

Eichhornia
crassipes

(Aguapé)

Neochentina eichorniae (Coleoptera: Curculionidae)

Neochentina bruchi (Coleoptera: Curculionidae)
Eccritotarsus catarinensis (Heteroptera: Miridae)

Niphograpta albiguttalis (Lepidoptera: Pyralidae)

Gopalakrishnan et al.
(2011)

Coetzee et al. (2007)
Ajuonu et al. (2009)

Pistia stratiotes

(Erva-de-Santa-
Luzia)

Neohydronomus affinis (Coleoptera: Curculionidae)

Spodoptera pectinicornis (Lepidoptera: Noctuidae)

Diop et al. (2010)

Rosa et al. (2017)

Eleusine indica

(Capim-pé-de-
galinha)

Geoica lucijiuga (Homoptera: Aphididae)
Prosapia bicincta (Homoptera: Cecopdae)

Blissus leucopterus (Hemiptera: Lygaeidae)

Waterhouse (1994)

Parthenium
hysterophorus

(Losna Branca)

Zygogramma bicolorata (Coleoptera: Chrysomelidae)

Dhileepan (2003)

Alternanthera
philoxeroides

(Erva-de-jacaré)

Agasicles hygrophila (Coleoptera: Chrysomelidae)

Lu et al. (2010)

Echinochloa crus-
galli
(Milha-pata-de-
gato)

Dicladispa armigera (Coleoptera: Chrysomelidae)

Waterhouse (1994)

Cirsium vulgare

(Cardo-roxo)

Rhinocyllus conicus (Coleoptera: Curculionidae)

Buntin & Murphy
(2018)

Echium
plantagineum

(Lingua-de-vaca)

Mogulones larvatus (Coleoptera: Curculionidae)

Mogulones geographicus (Coleoptera: Curculionidae)

Sheppard et al. (2001)

Carduus nutans

(Cardo-anil)

Rhinocyllus conicus (Coleoptera: Curculionidae)

Trichosirocalus horridus (Coleoptera: Curculionidae)

Sezen et al. (2020)

Milbrath & Nechols
(2004)
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Hydrilla verticillata Hydrellia balciunasi (Diptera: Ephydridae)
Doyle et al. (2002)

(Hydrilla) Hydrellia pakistanae (Diptera: Ephydridae)
Opuntia stricta
Cactoblastis cactorum (Lepdoptera: Pyralidae) Paterson et al. (2019)
(Opuncia)
Cyrtobagus salviniae (Coleoptera: Curculionidae)

Salvinia molesta Paulinia acuminata (Orthoptera: Pauliniidae) Coetzee & Hill (2020)
(Salvinia) Samea multiplicalis (Lepidoptera, Pyralidae)
Persicaria
perfoliata

Rhinoncomimus latipes (Coleoptera: Curculionidae) Guo et al. (2010)
(Erva-pulgueira)

Tabela 01. Insetos com potencial de controle de plantas daninhas em areas agricolas.

Por meio de estudos ecoldgicos de espécies de herbivoros que atacam plantas
esponténeas, pode ser possivel identificar estratégias de manejo que favorecam e
reforcem o seu impacto (LIEBMAN, 2001). Isto pode ser realizado principalmente pela
adequacao do ambiente as necessidades do agente, promovendo o que se conhece por
redesenho do agroecossistema. Seu propésito € fazer com que o0 agroecossistema se
torne mais sustentavel, dependendo menos da intervengdo humana e de insumos externos
(GLIESSMAN, 2007).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O controle bioldgico de plantas daninhas ainda é uma pratica enfatica na agricultura
brasileira, na qual utiliza de maneira ampla os herbicidas como forma de controle de plantas
daninhas.

O resultado do uso indiscriminado de herbicidas reflete ndo somente nos
ecossistemas terrestres, mas também na saude humana. O controle biolégico, assim
como outros métodos integrantes do manejo integrado de plantas daninhas devem ser
levados em consideragéo pelos agricultores a fim de minimizar o uso do controle quimico

na agricultura.
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RESUMO: O Brasil € um grande produtor de
carne e leite tendo as plantas forrageiras a base
da alimentacdo. Assim, objetivou-se relacionar a
intensidade e frequéncia de desfolha do capim
Urochloa brizantha cv. Marandu com sua taxa
de acumulo de forragem-TAF. O experimento
foi desenvolvido na é&rea experimental do
IFMT—-Campus Confresa, em area de pastagem
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recoberta por U. brizantha cv. Marandu. Os
tratamentos consistiram em duas intensidades
(20 e 35 cm) e trés frequéncia de desfolha (21,
28 e 35 dias), combinados em esquema fatorial
2x3 com quatro repeticbes. Foram avaliadas
as caracteristicas: massa seca da parte aérea-
MS, densidade de forragem-DF, indice de area
foliar-1AF, taxa de acumulo de forragem-TAF,
taxa de aparecimento de perfilhos-TApP, taxa
de mortalidade de perfilhos-TMoP e taxa de
sobrevivéncia de perfilhos- TSoP. Conclui — se
que desfolhas mais frequentes proporcionaram
maior aparecimento de perfilhos e quando
combinadas com menor intensidade resultou-se
em maior TAF do capim U. brizantha cv. Marandu.
PALAVRAS-CHAVE: Altura de corte, Brachiaria
brizantha cv. Marandu, manejo, pastagem,
periodo de descanso.

INTENSITY AND FREQUENCY OF
DEFOLIATION IN Urochloa brizantha cv.
Marandu IN THE BRAZILIAN CERRADO

REGION

ABSTRACT: Brazil is a large producer of meat
and milk with forage crops the staple food.
The objective was to relate the intensity and
frequency of grass defoliation of Urochloa
brizantha cv. Marandu with its accumulation rate
of forage-ATF. The experiment was conducted in
an experimental area of IFMT-Campus Confresa
in pasture area covered with U. brizantha cv.
Marandu. The treatments consisted of two
grazing (20 and 35 cm) and three defoliation
frequency (21, 28 and 35 days), combined in a
factorial scheme 2x3 with four replications. The
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characteristics evaluated were: dry mass of shoots-DM, forage density-FD, leaf area index-
LAI, forage accumulation rate-FAR, tiller appearance rate-TApR, mortality rate tiller-MoRT
and tiller survivalrate-TSuR. It was concluded that more frequent defoliation provided greater
tillering and when combined with lower intensity resulted in greater FAR grass U. brizantha
cv. Marandu.

KEYWORDS: Cutting height, Brachiaria brizantha cv. Marandu, management, grazing,
grazing intervals.

11 INTRODUGCAO

O Brasil figura como um dos grandes produtores de carne e leite quase em sua
totalidade a pasto, com rebanho bovino estimado em 193,4 milhdes de animais no ano
de 2013 (Anualpec, 2013). Possui ambientes edafocliméaticos com grande potencial para
aumentar ainda mais a participacéo desses produtos no mercado mundial, aumentando a
produtividade por meio de manejos adequados sem a necessidade de “abertura” de novas
areas. Visto que se a pastagem for manejada de forma inadequada sua produtividade é
muito inferior a sua capacidade produtiva.

Dentre as diversas espécies de gramineas forrageiras as do género Urochloa spp.
se destaca ocupando 85% de toda a area de pastagem cultivada na regido Centro-Oeste
(Orrico Junior et al., 2013). Principalmente por ser uma forrageira de alta aceitabilidade
pelos bovinos, elevada producéo de matéria seca, ter adaptabilidade e crescimento durante
maior parte do periodo do ano, além de apresentar poucos problemas com doengas (Costa
et al., 2005).

Para Briske (1996), é necessario conhecer a dindmica de acimulo de forragem, para
que praticas de manejo adequadas e eficientes possam ser idealizadas e implementadas.
Deste modo, a andlise de caracteristicas morfolégicas e de desenvolvimento das forrageiras
€ fundamental para adequar seu manejo, (Barbosa et al., 2007), pois a conduc¢éo inadequada
das pastagens é a principal causa de sua degradagéo (Gimenes et al., 2009).

Dentro do manejo de pastagens, a intensidade e frequéncia de desfolha consistem
em caracteristicas de elevada importancia, pois podem alterar as caracteristicas
morfofisiolégicas da planta, ocasionando aumento ou redugéo da producéo de forragem,
dependendo da forma como é conduzido (Marcelino et al., 2006). Sendo assim, o manejo da
pastagem pode ser feito levando em consideragéo o controle da frequéncia e intensidade
da desfolha, pois esta combinagdo tem relagéo direta com a estrutura do pasto (Carnevalli
et al., 2006; Barbosa et al., 2007; Pedreira et al., 2007).

Dessa forma este trabalho teve como obijetivo relacionar a intensidade e frequéncia
de desfolha do capim Urochloa brizantha cv. Marandu com sua taxa de acumulo de forragem
(TAF), considerando caracteristicas morfolégicas e agronémicas da planta.
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21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Confresa, situado a 10°39'42” S e 51°33’'12”
W. O solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura média (Embrapa,
2013), recoberto com Urochloa brizantha cv. Marandu.

De acordo com o sistema de classificacdo de Képpen, o clima da regido é Aw, com
altitude em torno de 260 m. A precipitagdo média mensal durante o periodo de execugéo
do experimento foi de 192,4 mm, com acumulo de 962 mm, segundo dados da estacéao
meteorolbgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com coordenadas
10°38'22” S e 51°34’17” W e localizada a uma distancia de aproximadamente 1500 m da
area experimental.

A analise quimica de solo para profundidade de 0 - 0.2 m teve as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em (CaCl2)= 4,4; Al+3, Ca2+, Mg2+ = 0,2; 0,7; 0,2 (cmolc dm-
3), respectivamente; P, K+ = 1,0; 55 (mg dm-3) respectivamente; MO = 1,2%; CTC = 5,21
cmolc dm-3 e saturacéo por bases V% = 25. A corre¢do da acidez efetiva e potencial do
solo foi realizada por meio da aplicagdo superficial de 2,2 Mg ha'1 de calcério dolomitico
(PRNT = 80%), com o objetivo de elevar a saturacéo por bases para 60%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Os tratamentos
consistiram em duas intensidades de corte do capim Urochloa brizantha cv. Marandu (20
e 35 cm) a partir do solo, e trés frequéncias de desfolha mecanica (21, 28 e 35 dias),
arranjados em fatorial 2 x 3 com quatro repeti¢des, totalizando 24 parcelas de 12 m2 (3 x 4
m). As amostras foram coletadas na area util da parcela, em que desconsiderou-se 0,5 m
de bordadura.

Na data 02/11/2013 as parcelas experimentais foram submetidas a um corte a
15 cm do solo para uniformiza¢do. A implantacdo dos tratamentos foi realizada na data
04/01/2014. Em seguida, foi realizada adubacgdo de corregdo conforme recomendacbes
proposta por Raij et al. (1996), aplicando superficialmente 40 kg ha'1 de P205, 30 kg ha'1
de K20 e 50 kg ha'1 de N na forma de superfosfato simples, cloreto de potassio e uréia,
respectivamente.

Durante a condugéo do experimento foram realizadas quatro desfolhas mecénicas
para cada tratamento, sendo que apés a segunda desfolha de cada tratamento foi realizado
adubacéo nitrogenada de cobertura com 50 kg haf1 de nitrogénio na forma de ureia (Raij
et al.,, 1996).

A massa seca (MS) da parte aérea de forragem foi determinada conforme Marcelino
et al. (2006), com um quadrante de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?2) escolhido ao acaso dentro da area
util da parcela. O material coletado foi seco em estufa de circulagcéo forcada de ar a 60°C
até atingir massa constante, e em seguida pesadas em balanga analitica com preciséo de
0,01g.
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A densidade de forragem (DF) expressa em kg MS ha'1 cm'1 foi determinada pela
razdo da massa seca pela diferenca de altura antes e ap6s a desfolha. A taxa de acimulo
de forragem (TAF) foi mensurada pela razdo da produgdo de massa seca e o nimero de
dias de descanso, expresso em kg MS ha'1 dia'1.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) em altura foi obtido pela diferenca da altura
antes e apds a desfolha da forrageira, divida pela frequéncia (Gerdes et al., 2005).

Para calcular o indice de area foliar (IAF), que expressa a quantidade de area de
cobertura vegetal por area de solo, considerou-se apenas a fragdo de folhas verdes das
plantas coletadas dentro do quadrante de 0,5 x 0,5 m.

Para avaliar a dindmica de perfilhamento, os perfilhos de uma touceira na area util
da parcela foram marcados com fitas, e a partir da contagem realizada a cada desfolha,
os novos perfilhos foram identificados com fitas de outras cores. Assim, calcularam-se as
taxas de aparecimento (TApP), mortalidade (TMoP), e sobrevivéncia de perfilhos (TSoP)
(perfilhos/perfilho.dia), conforme descrito por Carvalho et al. (2000).

Para determinagédo dos teores de proteina bruta PB%, as analises foram feitas
conforme metodologia descrita por Silva (1990).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com o
auxilio do aplicativo computacional ASSISTAT verséo 7.7 Beta (Silva e Azevedo, 2002), e
as diferencas entre as médias para cada fator comparadas pelo teste Tukey (p< 0,05), e
quando constatada interacdo desdobraram-se os dados, em nivel de 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS

Conforme os resultados descritos na Tabela 1, pode-se observar que houve influéncia
dos tratamentos testados (p < 0,05) para todas as caracteristicas avaliadas. Houve reducéo
(p < 0,01) no teor de proteina bruta (PB) de acordo com o aumento da intensidade e da
frequéncia.

Para o indice de area foliar (IAF) houve diferenga significativa (p < 0,01) apenas
para o fator frequéncia de desfolha, sendo que quanto menor a frequéncia de desfolha,

maior o IAF.
Varidves Caracteristicas Avaliadas

MS IAF DF TAF TApP TMoP TSoP

Intensidade (1) 23,64 1,75M8 30,59** 15,54** 1,69%8 5,85* 4,59*
20 cm 2365,20@b 2,52a 139,90b 8529b 1,50 a 0,92b 251a
35cm 2644,78 a 240a 21391a 94,09a 1,40 a 1,19a 2,16b

DMS 122,37 0,20 28,47 4,74 0,16 0,23 0,34
Frequéncia (F) 93,58** 73,64** 3,141N8 9,72** 55,9** 3,96N8 26,73**
21 dias 2080,68 ¢ 1,79¢c 199,06 a 96,63 a 2,01a 1,27 a 3,08 a
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28 dias 2405,70b 2,38b 173,17a 85,91b 1,24b 0,95a 2,28b
35 dias 3028,60 a 3,21a 158,48a 86,53 b 1,10b 0,93 a 1,63 ¢
DMS 182,73 0,30 42,52 7,08 0,24 0,35 0,51

IxF 6,55 1,918 4,94** 4,26* 4,54* 2,92N8 2,07N
Média 2504,99 2,46 176,9 89,69 1,45 1,05 2,33
CV (%) 5,62 9,53 18,53 6,09 12,75 25,75 16,94

(1) Valor de F calculado, NS: néo significativo (p>0,05); "~ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p<0,01); "significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

(2) Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo Teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. DMS = diferenca minima significativa.

Tabela 1- Valores de F calculado e médias de duas intensidades e trés frequéncias de desfolha para as
variaveis massa seca (MS) kg ha, indice de area foliar (IAF), densidade de forragem (DF) kg MS ha"
cm’, taxa de acimulo de forragem (TAF) kg MS ha™ dia”, taxas de aparecimento (TApP), mortalidade

(TMoP) e sobrevivéncia de perfilhos (TSoP), em capim Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo de

Janeiro a Maio de 2014, Confresa —MT, 2015.

De acordo com os resultados descritos na Tabela 1, observa-se que houve influéncia
dos tratamentos testados (p < 0,05) para todas as caracteristicas avaliadas. De modo geral,
observou-se que houve maior TMoP e menor TSoP quando diminuiu-se a intensidade de
desfolha.

Os fatores intensidade e frequéncia apresentaram interagédo para massa seca (MS),
densidade de forragem (DF), taxa de acimulo de forragem (TAF) e taxa de aparecimento
de perfilhos (TApP) e analisando o desdobramento da interagdo (Tabela 2), nota-se maior
valor de MS quando a desfolha foi realizada a 35 cm, a cada 35 dias. Com relagéo a
densidade de forragem (DF) percebe-se que, de modo geral, ha aumento na DF quanto
menor a intensidade e maior a frequéncia de desfolha. Foram observados maiores valores
para TApP com maior frequéncia e intensidade de desfolha. Em relacdo aos dados de TAF,
de modo geral verifica-se aumento da mesma quando diminuiu a intensidade e aumentou

a frequéncia de desfolha.

o Intensidade DMS Intensidade DMS
Frequéncia Linhas Linhas
20 cm 35¢cm 20 cm 35¢cm
Produtividade de MS (kg ha™") TAF (kg MS ha' dia™)
21 dias 1886,87" Cb 2274,50 Ba 89,85 Ab 103,42 Aa
28 dias 2411,55 Ba 2399,85 Ba 211,95 86,12 Aa 85,70 Ba 8,22
35dias 2797,20 Ab 3260,00 Aa 79,92 Ab 93,14 Ba
DMS Colunas 258,42 10,03
DF (kg MS ha' cm) TApP
21 dias 135,22 Ab 262,89 Aa 2,22 Aa 1,80 Ab
Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia Capitulo 4




28 dias 138,44 Ab 207,9 ABa 49,32 1,23 Ba 1,26 Ba 0,27
35dias 146,04 Aa 170,93 aB 1,05 Ba 1,14 Ba
DMS Colunas 60,13 0,34

Médias seguidas por letras distintas, maitscula na coluna e minuscula na linha diferem estatisticamente
entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DMS = diferenca minima significativa.

Tabela 2-Médias de interacéo para as variaveis massa seca (MS) kg ha™', densidade de forragem
(DF) kg MS ha' cm™, taxa de acumulo de forragem (TAF) kg MS ha dia'e taxa de aparecimento de
perfilhos (TApP) do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob duas intensidades e trés frequéncias
de desfolha no periodo de Janeiro a Maio de 2014, Confresa — MT, 2015.

Figura 1 — Taxa de crescimento absoluto (TCA) em altura do capimMarandu em funcéo de intensidades
e frequéncias de desfolha. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Letras maiUsculas comparam as intensidades dentro de cada frequéncia e letras mindsculas

comparam as frequéncias dentro de cada intensidade.

O resultado da interagcdo intensidade x frequéncia de desfolha para taxa de
crescimento absoluto (TCA) em altura (Figura 1), demostrou que frequéncias de 21 e 28
dias na intensidade de desfolha 35 cm resultaram em menor TCA em altura.

41 DISCUSSAO

Observou-se maior valor de MS quando a desfolha foi realizada a 35 cm, comintervalo
de 35 dias. Semelhantemente, em um trabalho com diferentes alturas e intensidade de
desfolha do capim-Marandu Marcelino et al. (2006), observaram aumento da produgéo de
massa seca em menores intensidades e frequéncia de desfolha. Esses resultados podem
ser atribuidos, possivelmente, ao fato de que quando a forrageira é desfolhada em maiores
alturas, ha maior IAF remanescente, o que propicia rapida retomada do crescimento da
pastagem, e quanto maior o periodo entre desfolha hd maior periodo disponivel para o
crescimento, e consequentemente, maior acimulo de forragem.

Com relacédo a densidade de forragem (DF) percebe-se que, de modo geral, ha um
incremento na DF quanto menor a intensidade e maior a frequéncia de desfolha. Avaliando
intensidade de desfolha, Santos et al. (2009), também observaram aumento da DF, com
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aumento da frequéncia de desfolha. Isto ocorre devido a forrageira ter um maior crescimento
no inicio da rebrota, tendendo a estabelecer seu crescimento conforme aumenta os dias
apos a desfolha.

Para a variavel indice de area foliar (IAF) houve diferenca significativa (p < 0,01)
apenas para o fator frequéncia de desfolha, onde na menor frequéncia de desfolha, se
obteve maior IAF. Isto ocorre, devido ao maior periodo disponivel para o crescimento, que
consequentemente leva a um maior IAF. Avaliando U. brizantha cv. Xaraés em resposta
a estratégia de pastejo, Pedreira et al. (2007) observaram respostas semelhantes ao
encontrado no presente trabalho.

A taxa de crescimento absoluta (TCA) em altura demostrou que frequéncias de 21 e
28 dias na intensidade de desfolha 35 cm resultaram em menor TCA em altura. Quando a
forrageira foi submetida a intensidade de 20 cm, a frequéncia de desfolha n&o influenciou
na TCA em altura, mas no entanto é importante observar que em desfolhas mais frequentes
(21 dias) se obteve maior TAF e PB%, caracteristicas essas de grande importancia em
plantas forrageiras.

Foram observados maiores valores para TApP com maior frequéncia e intensidade
de desfolha (Tabela 3). Isso ocorreu, possivelmente, por que em dosséis desfolhados mais
baixos, ha quebra da dominancia apical e maior incidéncia de luz na base das plantas,
estimulando o perfilhamento (Sbrissia & Silva, 2008).

De modo geral, foi observado que houve maior TMoP e menor TSoP quando
diminuiu-se a intensidade de desfolha, corroborando com os resultados encontrados por
Santos et al. (2011), que atribui 0 aumento da TMoP ao sombreamento dos perfilhos mais
jovens. Quando a forrageira foi submetida a desfolhas mais frequentes, houve maior TSoP.
Isso ocorre por que as plantas desfolhadas com maior frequéncia sdo mais expostas a
quebra da dominancia apical e incidéncia de luz na base das plantas (Carvalho et al.,
2000), estimulando néo s6 o perfilhamento, mas também a sobrevivéncia dos mesmos.

Em relacdo aos dados de TAF, de modo geral percebe-se aumento da mesma
quando se diminui a intensidade e aumenta-se a frequéncia de desfolha, o que concorda
com os resultados encontrados por Pedreira (2007), no qual verificou que o acumulo
total de forragem foi maior quando a forrageira teve maior periodo de descanso. Isso
possivelmente ocorreu pelo fato da menor intensidade de desfolha propiciar maior IAF
remanescente, dessa forma, a planta ndo necessita remobilizar grandes quantidades de
nutrientes, especialmente nitrogénio (Flores et al., 2008) rebrotando e acumulando massa
seca mais rapidamente.

Por outro lado, a TApP foi maior em desfolhas mais frequentes, aumentando assim a
quantidade de perfilhos ativos, pois houve também uma maior TSoP, o que pode favorecer
o crescimento. Dessa forma, acredita-se que o0 maior aparecimento e sobrevivéncia de
perfilhos em maior frequéncia de desfolha aliado a maior IAF remanescente na menor
intensidade de desfolha, culmina com maior TAF.
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Avaliando capim Urochloa brizantha cv. Marandu com diferentes idades de corte,
Castro et al. (2007), verificaram resultados similares ao encontrado no presente trabalho,
onde houve reducé@o nos valores de PB% e aumento da MS com desfolhas menos
frequentes (35 dias).

Percebe-se que a um incremento de TAF e PB% quando a forrageira € desfolhada
com mais frequéncia, dessa forma quando o capim Marandu é desfolhado de forma mais
frequente se tem um aumento tanto na quantidade de forragem produzida por dia, como
também no teor de PB% um dos principais atributos de qualidade das plantas forrageiras.

De modo geral, se encontra na literatura que perfilhos mais jovens apresentam um
melhor valor nutritivo, demonstrando assim, que o presente trabalhos esta de acordo com a
literatura. Esta redugéo do teor de PB esta diretamente relacionada com a lignificagdo dos
tecidos e também com o aumento da matéria seca quando prolonga-se o periodo até sua
colheita, efeito este conhecido como diluicdo dos nutrientes.

51 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o trabalho foi desenvolvido, desfolhas mais frequentes (21
dias) proporcionaram maior taxa de aparecimento de perfilhos (TApP), resultando em maior
taxa de acumulo de forragem (TAF) quando combinado com menor intensidade de desfolha
(35 cm) do capim Urochloa brizantha cv. Marandu.

Desfolhas mais frequentes e intensas elevou o teor de PB da forrageira.
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RESUMO: Trachemys scripta elegans é um
quelbnio subaquatico americano cujo comércio
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ilegal pode comprometer espécies nativas e
ameacar a biodiversidade brasileira. Este estudo
investigou a morfologia dos 6rgdos reprodutivos
de 27 machos adultos criados no Brasil, visando
contribuir com ac¢des de preservacdo, controle
populacional, pesquisas cientificas e estudos
comparativos interespecificos. A presenca da
terceira garra e o comprimento pré-cloacal foram
efetivos na identificagcdo sexual dos machos, que
apresentaram maior frequéncia de comprimento
maximo de carapaca em 15,0 cm. Testiculos e
epididimos apresentaram semelhanca biométrica
entre os antimeros e estrutura anatdmica e
histolégica semelhantes & de outras espécies
de queldnios e mamiferos, com excecdo do
tipo de epitélio. Pénis era um 6rgdo muscular
impar; posicionado longitudinalmente a partir da
parede ventral da cloaca, retratil e com fungéo
copulatéria, dividindo-se em raiz, corpo e glande.
Os resultados indicam haver conservagdo da
morfologia dos 6rgdos reprodutivos entre os
cagados e homologia em relagdo aos mamiferos.
Conclui-se que a semelhanca histolégica com os
orgéos reprodutivos de outros amniotas, incluindo
os humanos, pode permitir estudos cientificos e
comparativos, essenciais para estabelecimento
de estratégias de conservagdo em répteis.
PALAVRAS-CHAVE: Emydidae, Tartarugas,
Sulco espermatico, Ducto epididimario.
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MORPHOLOGY OF MALE REPRODUCTIVE ORGANS OF Trachemys scripta
elegans (WIED, 1839, TESTUDINES) CREATED IN THE BRAZILIAN CERRADO

ABSTRACT: Trachemys scripta elegans is an American underwater turtle whose illegal trade
can compromise native species and threaten Brazilian biodiversity. This study investigated
the morphology of Organs reproductive organs of 27 adult males raised in Brazil, aiming to
contribute with preservation actions, population control, scientific research and interspecific
comparative studies. The presence of the third claw and the pre-vent length were effective
in the sexual identification of males, which presented a higher frequency of maximum
carapace length in 15.0 cm. Testis and epididymis showed biometric similarity between
the antimeres and anatomical and histological structure similar to that of other species of
turtles and mammals, except for the type of epithelium. Penis was a unique muscular organ;
longitudinally positioned from the ventral wall of the cloaca, retractable and with copulatory
function, dividing into root, body and glans. The results indicate that there is conservation
of the morphology of Organs reproductive organs among tortoises and homology in relation
to mammals. It is concluded that the histological similarity with the reproductive organs of
other amniotes, including humans, may allow scientific and comparative studies, essential for
establishing conservation strategies in reptiles.

KEYWORDS: Emydidae, Turtles, Sperm sulcus, Epididymal duct.

INTRODUCAO

A introducdo de espécies invasoras pode levar a extingdo de muitas espécies de
quelénios (Turtle Conservation Found 2002) e comprometer a manutengao da diversidade
biolégica (Primack & Rodrigues 2001), como observado com Trachemys scripta elegans (T.
scripta elegans) (Ernst & Barbour 1989), cujo comércio ilegal e indiscriminado no Brasil a
tornam uma ameaca a biodiversidade local e espécies nativas (Fonseca 2001).

Necessidades conservacionistas em répteis tem aumentado o interesse sobre
estudos reprodutivos, pois fatores ambientais e pressdes de selecdo tém causado
adaptacbes locais e condigcbes especificas em populagbes naturais (Schluter 2000),
levando a variagdes morfolégicas e genéticas dentro e entre espécies e subespécies do
género Trachemys (Daza & Paez 2007, Batistella 2008, Readel et al. 2008), nos quais
os machos maduros podem ser identificados através dos caracteres sexuais secundarios
(Thomas 2002, Bager 2003, Ernst & Barbour 1989, Readel et al. 2008).

Estudos sobre a anatomia reprodutiva de machos de T. scripta elegans sdo escassos
(Gradela et al. 2019) e os realizados em tartarugas marinhas indicam que os testiculos
séo fusiformes, de coloracdo amarelada brilhante ou cinza rosada e ligados ao periténio
através do mesorquio (Lutz et al. 2003); o pénis é retratil, formado por um sulco espermatico
entremeado entre corpos cavernosos e localizado no assoalho da cloaca (Wyneken 2001).

Em vista destas consideragdes, este estudo objetivou descrever a biometria e
a morfologia dos 6rgédos reprodutivos masculinos de T. scripta elegans (Wied, 1839,
Testudines) criados no Brasil, os quais poderdo ser utilizados em acdes de preservacdo em
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cativeiro, controle populacional e em pesquisas cientificas, além de permitir comparacoes
interespécies.

MATERIAL E METODOS

Este estudo teve aprovagdo do SISBIO/IBAMA (protocolo n° 38601-1) e da
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Univasf (protocolos n°® 0002/160412;
0003/160412; 0004/160412). Foram utilizados vinte e sete machos de T. scripta elegans
recebidos pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) do Parque Ecologico do
Tieté, Guarulhos/SP. Ap6s eutanasia com cloridrato de xilazina (40 mg kg') e de quetamina
(60 mg kg"), administrados pela via intramuscular, e perfuséo de propofol (50 mg kg™) no
canal vertebral através da articulagédo atlantoccipital, os espécimes foram congelados e
enviados (Licengas n° 136/2011 e n° 048/2012) ao Laboratério de Anatomia dos Animais
Domésticos e Selvagens (LAADS) da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco em
Petrolina/PE em caixas de isopor com gelo seco.

ApOs descongelagéo avaliou-se a massa corporal (MC); o comprimento maximo da
carapaga (CC) e a biometria dos caracteres sexuais secundarios [comprimento da terceira
garra (CG); comprimento pré-cloacal (CPrC), pés-cloacal (CPoC) e total da cauda (CTC)].
A MC (em gramas) foi determinada em balanga analitica de preciséo digital (Bioprecisa®,
Labmais Ltda., Curitiba, PR - Brasil) e o CC (em cm) utilizando-se fita métrica (Malvasio
et al. 1999) (Fig. 1-B). O CG foi avaliado com paqguimetro de precisdo milimetral medindo-
se 0 comprimento em linha reta da base até o final do terceiro dedo do antebraco direito
(Fig. 1-C) e, quando a garra do terceiro indicador direito estava desgastada ou quebrada,
a terceira garra esquerda era avaliada. As medidas biométricas da cauda foram estimadas
utilizando-se paquimetro de precisdo milimetral, sendo o CPrC a distancia compreendida
entre a base da cauda e a abertura cloacal; o CPoC a distancia compreendida entre a
abertura cloacal e a extremidade da cauda e o CTC a soma duas medidas anteriores (Fig.
1-A).
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Cloaca

Fig.1. Avaliages biométricas em T. scripta elegans machos recolhidos pelo Centro de Triagem de
Animais Silvestres (CETA) do Parque Ecoldgico do Tieté, Guarulhos/SP, Brasil. Em (A) comprimento
pré-cloacal (CPrC), pos-cloacal (CPoC) e total da cauda (CTC)]; (B) comprimento méaximo da carapaca
(CC); (C) comprimento da terceira garra (CG) e (D) comprimento e largura do testiculo (CT, LT) e do
epididimo (CE, LE).

Na sequéncia, os animais foram sexados de acordo com a seguinte metodologia:
foram classificados como machos os individuos a partir de 13,0 cm de CC e com presenga de
terceira garra alongada (Bager 2003). A confirmacgéao do sexo foi realizada, posteriormente,
por dissec¢ao. A estrutura da ponte foi incisada utilizando-se martelo e cinzel para a remocéo
do plastrao permitindo a visualizagdo dos 6rgéos internos. Intestinos, figado, estémago
e coracdo foram retirados com auxilio de tesoura de ponta fina e o sistema urogenital
visualizado para confirmagéo do sexo. Testiculos, epididimos e pénis foram removidos da
cavidade celomatica e sua biometria [massa (MT, ME, MP, respectivamente), comprimento
(CT, CE, CP) e largura (LT, LE, LP)] foi avaliada. A massa (g) foi obtida em uma balanga
analitica de precisado (0,001 g) e o comprimento e largura com auxilio de um paquimetro
de precisao milimetral (cm) (Fig. 1-D). Fragmentos do Testiculo, epididimo e pénis direitos
foram coletados para processamento histolégico de rotina, coloragdo por HE e posterior
avaliacdo ao microscopio de luz para descricdo morfolégica. A maturidade sexual foi
identificada nos machos pela presenga de espermatozoides nos tibulos seminiferos e/ou
nos epididimos ou de espermatécitos diferenciados e espermatides maduras nos tibulos
seminiferos.

Os dados (média + Erro Padrao da Média) foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com um post hoc teste t-Student (P < 0,05) utilizando-se o software Assistat 7,6
Beta.

Avancos no conhecimento cientifico na area de ecologia Capitulo 5 “



RESULTADOS

Os valores de MC, CC, CG e da biometria caudal estdo expostos na Tabela 1. A
distribuicdo de frequéncia por classes de tamanho apresentou tendéncia unimodal com a
maior frequéncia do CC em 15,0 cm.

Média + EPM Valor Minimo  Valor Maximo

Massa corporal (g) 489,27 + 29,84 316,60 992,00
Comprimento maximo da carapaca (cm) 15,51 + 0,33 11,90 18,90
Comprimento da Garra (cm) 1,51 + 0,05 0,90 1,80
Comprimento Pré-Cloacal (cm) 1,69 + 0,14 0,70 3,20
Comprimento Pés-Cloacal (cm) 2,19+ 0,10 0,80 2,80
Comprimento Total da Cauda 4,33 + 0,24 2,00 5,90

Tabela 1. Biometria (média + E.P.M.) corporal e dos caracteres sexuais secundarios de machos de T.
scripta elegans provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETA) do Parque Ecolégico
do Tieté, Guarulhos/SP.

Apobs a abertura da cavidade celoméatica os 6rgdos reprodutivos masculinos foram
facilmente visualizados e todos os machos apresentaram espermatozoides no liquido
testicular e/ou epididimario. O aparelho reprodutor era formado por um par de testiculos,
de epididimos e de ductos deferentes e por um pénis, que ocupavam a parte caudal
da cavidade celomética e se comunicavam com o meio externo através da cloaca (Fig.
2-A). Testiculos tinham formato oval e coloragdo amarelada brilhante e posicionavam-se
cranialmente aos epididimos, que consistiam em delicados tubos convolutos, de coloracéo
acinzentada e alongados caudalmente, presos a extremidade média a caudal de cada
testiculo pelo mesorquio (Fig. 2-B). Os ductos deferentes eram unidos aos epididimos
e penetravam na regido da cloaca, préximo a base de abertura da vesicula urinaria no
sulco espermético localizado na base do pénis. Este ultimo era um 6rgdo muscular impar;
longitudinalmente posicionado a partir da parede ventral da cloaca, retratil e com funcéo
apenas copulatéria (Fig. 2-B). O pénis dividia-se em raiz, que constituia sua base e
apresentava duas estruturas, uma de cada lado, envolvidas nos processos de eversao e
retracéo do pénis; o corpo formado por dois corpos cavernosos entremeados por um sulco
espermatico e a glande ou porc¢éo terminal (Fig. 2C).
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Fig. 2. Trato reprodutivo de macho de T. scripta elegans provenientes do Centro de Triagem de Animais
Silvestres (CETA) do Parque Ecologico do Tieté, Guarulhos/SP, Brasil. Vista dorsal dos érgaos genitais
masculinos dentro da cavidade celomatica (A) e apés a remocao desta (B), onde 1- testiculos, 2-
epididimos, 3- ductos deferentes, 4- pénis; 5- cloaca; a- raiz, b- corpo e c- glande do pénis, *- sulco
uretral - sulco espermatico. (Fonte: Adaptado de Gradela et al. 2019).

A biometria dos testiculos e epididimos nao diferiu entre os antimeros direito e
esquerdo (P>0,05), por isto foram apresentados apenas os valores observados no antimero
direito (Tabela 3).

Aor:tifnero direito/ Massa (g) Comprimento (cm) Largura (cm)r
gao

Testiculo 0,28 + 0,06 0,99 + 0,06 0,81 + 0,06
Epididimo 0,58 + 0,06 2,25+0,11 0,76 + 0,05
Pénis 3,07 +0,21 4,55 +0,17 1,37 + 0,04

Tabela 3. Biometria dos 6rgéaos reprodutivos direitos (média + E.P.M.) de machos de T. scripta elegans
provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETA) do Parque Ecolégico do Tieté,
Guarulhos/SP.

Morfologicamente os testiculos eram revestidos por tunica albuginea, constituida por
uma faixa de tecido conjuntivo denso, que subdividia cada testiculo internamente em Iébulos
preenchidos por tabulos seminiferos (Fig.3-A) formados por células de Sertoli e células
espermatogénicas e por intersticio constituido de tecido conjuntivo frouxo, células de Leydig
e vasos (Fig. 3-B). As células espermatogénicas eram representadas por espermatog6nias
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do tipo A indiferenciadas (Ai) e diferenciadas (Ad); espermatoécitos primarios em pré-
leptéteno (PL), leptéteno (L), paquiteno (PQ) e em zigéteno (Z), espermatides com nicleo
arredondado (AR) e espermatozoides (E) na luz do tubulo seminifero (Fig.3-C).

Fig.3. Cortes histologicos do testiculo de T. scripta elegans provenientes do Centro de Triagem de
Animais Silvestres (CETA) do Parque Ecologico do Tieté, Guarulhos/SP, Brasil. Em (A e B) observa-
se a tlnica albuginea (TA) e os tubulos seminiferos (TS) entremeados por tecido intersticial (Ti). HE,

bar= 10um e bar= 40pum. Em (C) o estagio V do ciclo do epitélio seminifero (CES) (Courot et al. 1970)
com espermatogonia tipo A indiferenciadas (Ai) e diferenciadas (Ad); espermatocitos primarios em
pré-leptoteno (PL), leptoteno (L), zigbteno (Z) e paquiteno (PQ); espermétides arredondadas (AR) e
presenca de espermatozoides no limen do tubulo seminifero. HE, bar=100um. (Fonte: Adaptado de
Gradela et al. 2019).

Cada epididimo apresentava-se dividido em trés regides distintas: a cabega, o corpo
e a cauda. A cabeca era constituida por ductos eferentes e pelo ducto epididimario, que
eram entremeados com tecidos conjuntivo frouxo e muscular liso e vasos sanguineos (Fig.
4-A). Os ductos eferentes emergiam da rede testicular a partir da extremidade capitata
do testiculo, em nimero que variava entre trés a 10 (Fig. 4-B). O ducto epididimario era
constituido de epitélio do tipo colunar simples com presenca de células principais alongadas,
de formato heterogéneo, com grande quantidade de citoplasma e nicleo presente no polo
basal e de células basais achatadas e localizadas junto & membrana basal, cujo ltmen era
repleto de espermatozoides (Fig. 4-C). O ducto epididimario continuava-se no corpo e na
cauda do epididimo e, entdo, originava o ducto deferente.
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Fig.4. Epididimo de T. scripta elegans provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETA)
do Parque Ecolégico do Tieté, Guarulhos/SP, Brasil. Em (A) observa-se o ducto epididimario (DE)
preenchido com espermatozoides (E), ductos eferentes (setas) e vasos sanguineos (VS) entremeados
por tecido conjuntivo (Tc). HE, bar= 10pm. Em (B) nota-se os ductos eferentes (seta) revestidos por
epitélio colunar simples (Ep) e circundados por tecido conjuntivo (Tc) e muscular (Tm) liso. HE, bar=
40pm. Em (C) ducto epididimario constituido por epitélio colunar simples com células principais (P) e
basais (B), circundado por uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo (Tc) intercalado com tecido
muscular liso (Tm) e com presenga de grande numero de espermatozoéides (E) em seu lumen. HE, bar=
100um. (Fonte: Adaptado de Gradela et al. 2019).

O pénis era formado por dois corpos cavernosos ao redor do sulco esperméatico
central, cujas parede do corpo erétil continha fibras de colageno dispostas em varias
camadas alternadas, sendo as fibras paralelas ou perpendiculares ao eixo longitudinal do
orgao (Fig. 5). Durante a erecgéo o sulco espermatico formava um tubo no qual o esperma
era transportado.
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Fig.5. Pénis de T. scripta elegans provenientes do Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETA) do
Parque Ecologico do Tieté, Guarulhos/SP, Brasil. Detalhe das fibras de colageno do corpo cavernoso
(Cc) e do sulco espermatico (Se). HE, bar= 40um. (Fonte: Adaptado de Gradela et al. 2019).

DISCUSSAO

Os machos deste estudo apresentaram MC semelhante e CC ligeiramente maior
que T. scripta elegans (Vieira & Costa 2006, Gradela et al. 2017) e, ambos, menores que
em T. dorbigni (Bager et al. 2010, Silveira et al. 2012). A distribuicdo de frequéncia por
classes de tamanho unimodal concordou com T. scripta (Gibbons & Greene 1990, Lovich et
al. 1990, Gradela et al. 2017) e T. dorbignyi (Bager et al. 2010, Bujes et al. 2011, Silveira et
al. 2012), indicando que todos os machos eram adultos (Gibbons & Lovich 1990).

A identificagcdo dos machos pelo comprimento da garra e pelo CPrC foram efetivas
como ja observado em T dorbignyi (Ernst & Barbour 1989, Thomas 2002, Bager 2003,
Readel et al. 2008, Bujes et al. 2011, Silveira et al. 2012); T. scripta de lllinois (Readel et al.
2008) e Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata (Pérez et al. 2010) e contrastando com
T. adiutrix (Batistella 2008). Isto ocorre porque os caracteres sexuais secundarios como
garras alongadas e maior distancia base da cauda-cloaca (maior CPrC) se desenvolvem
mais rapidamente em tartarugas no sexo masculino (Duarte et al. 2011, Gradela et al.
2017). A possibilidade de identificagdo sexual sem a necessidade de dissec¢ao e histologia
das gbénadas constitui uma vantagem, pois estes procedimentos séo inviaveis em espécies
ameacadas ou em estudos de longo prazo (Readel et al. 2008).

Nos machos de T. scripta elegans os 6rgaos reprodutivos foram representados
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por um par de testiculos, de epididimos e de ductos deferentes e por um pénis situados
caudalmente na cavidade celomatica, nao diferindo de répteis, vertebrados (Ashley 1969)
e tartarugas de outras espécies (Malvasio et al. 1999, Wyneken 2001, Carvalho et al. 2010)
Por outro lado, a auséncia de glandulas anexas corroborou com K. scorpioides (Carvalho et
al. 2010) destoando de mamiferos (Hafez & Hafez 2004). A presenca de espermatozoides
nos liquidos testicular e/ou epididimario indicou que todos estavam sexualmente maduros,
0 que contribuiu com a facilidade de reconhecimento sexual (Wyneken 2001), pois em
outras espécies a identificacdo sexual através da visualizagdo macroscopica das gonadas
€ inviavel (Yntema & Mrosovsky 1980; Rosa 2009, Kondak 2012).

Nos testiculos e epididimos a semelhanga biométrica entre os antimeros foi descrita
também em K. scorpioides (Carvalho et al. 2010) e P. geoffroanus (Cabral et al. 2011a),
contrastando com mamiferos cujo testiculo esquerdo é maior (Dyce et al. 1997) e com
P. castaneus que apresenta testiculos e epididimos com comprimentos diferentes entre
os antimeros (Olukole et al. 2014). A relagéo sintOpica entre estes 6rgédos nao diferiu de
outras espécies de tartarugas (Malvasio et al. 1999, Carvalho et al. 2010, Cabral et al.
2011a), assim como a presenca da tdnica albuginea (Carvalho et al. 2010, Cabral et al.
2011a, Malvasio et al. 2012) e a coloragdo amarelada dos testiculos (Lutz et al. 2003,
Goulart 2004, Carvalho et al. 2010), que contrastou com a coloracdo esbranquicada de P.
geoffroanus (Cabral et al. 2011a).

A anatomia do epididimo nao divergiu da literatura (Carvalho et al. 2010, Cabral et
al. 2011a, Malvasio et al. 2012, Olukole et al. 2014) e, diferente de mamiferos (Dyce et al.
1997), néo foi possivel a diferenciacdo anatdbmica entre a cabeca, o corpo e a cauda do
epididimo. A coloragéo escura concordou com T. scripta (Aschley 1969) e Crysemys picta
(Holmes & Gist 2004), contrastando com a coloragdo esbranquicada de P. geoffroanus
(Cabral et al. 2011a) e K. scorpioides (Carvalho et al. 2010) e creme de P. castaneus
(Olukole et al. 2014).

A estrutura microscopica do testiculo foi semelhante a de mamiferos (Junqueira &
Carneiro 2011) e outras espécies de tartarugas (Malvasio et al. 2012, Sousa et al. 2014),
assim como a do epididimo (Cabral et al. 2011b, Viana et al. 2013, Olukole et al. 2014).
A microscopia do epididimo foi semelhante a do hamster (3-10, Ford Jr. et al. 2014),
mamiferos (5-10, Acharya et al. 2015) e Pelusios castaneus (5-8, Olukole et al. 2014);
contudo o epitélio colunar simples dos ductos eferentes e epididimario contrastou com o
colunar pseudoestratificado de P. geoffroanus (Cabral et al. 2011b) e Pelusios castaneus
(Olukole et al. 2014) e cuboide simples de K. scorpioides (Viana et al. 2013). Semelhante
a estas espécies, o epitélio do ducto epididimario apresentava células principais e basais e
lumen repleto de espermatozoides.

Como descrito em outras espécies (Hafez & Hafez 2004, Carvalho et al. 2010, Cabral
et al. 2011a, Malvasio et al. 2012, Olukole et al. 2014) os espermatozoides maturados nos
epididimos eram conduzidos através dos ductos deferentes até a base do pénis onde eram
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depositados no sulco espermatico.

Diferente do que ocorre em mamiferos (Hafez & Hafez 2004) e semelhante a outras
tartarugas (Carvalho et al. 2010, Cabral et al 2011a), o pénis de T. scripta elegans era um
6rgéo um érgao muscular impar, retrétil, localizado no assoalho da cloaca e constituido por
uma raiz, um corpo e uma glande e com fungdo essencialmente copulatoria, pois o tubo
uretral permanecia aberto para facilitar o fluxo direcional de esperma ao longo do pénis e

era denominado de sulco espermatico.

CONCLUSAO

T. scripta elegans apresenta a biometria e a morfologia do aparelho reprodutor
masculino semelhante as de outras espécies de tartarugas e de mamiferos, sugerindo
morfologia conservada entre as tartarugas e homologia em relagdo a mamiferos. A
semelhancga histolégica com os 6rgdos reprodutivos de outros amniotas, incluindo os
humanos, pode dar ensejo a estudos cientificos e comparativos, além de contribuir com o

estabelecimento de estratégias de conservagcdo em répteis.
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