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APRESENTACAO

Essa obra relne capitulos que abrangem uma série de topicos relevantes no
contexto da educacao ambiental, biologia e conservacao da natureza. Cada
capitulo oferece uma abordagem Unica e detalhada sobre um tema especifico,
proporcionando uma visao aprofundada das questoes que envolvem essas areas

de estudo.

Um dos capitulos discute a importancia da educacao ambiental no ensino
fundamental, explorando de forma critica e reflexiva os desafios enfrentados
nas escolas publicas. Destaca-se a necessidade de problematizar o ensino e
estimular praticas educativas que promovam a conscientizacdo sobre a
importancia da preservacao ambiental desde cedo, engajando os alunos em

acoes sustentaveis e promovendo uma maior conexao com o meio ambiente.

Outro capitulo aborda a revisao integrativa da biologia relacionada ao risco
de introducao e controle de uma espécie de mosca-das-frutas, a Bactrocera
dorsalis, no Brasil. Sao apresentados estudos cientificos que analisam as
estratégias de combate a essa praga agricola, fornecendo informacoes
atualizadas sobre o tema e contribuindo para o desenvolvimento de politicas e

praticas eficazes de controle.

Um terceiro capitulo se concentra em indicadores cientificos utilizados em
estudos com o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), uma espécie ameacada de
extincdo. Os autores discutem os métodos utilizados para monitorar e avaliar a
populacao e o habitat do lobo-guara, fornecendo dados importantes para a

conservacao dessa espécie iconica.

Outros capitulos abordam temas como residuo organico e seu impacto nos
atributos quimicos de substratos e na producao de mudas de Alibertia edulis, a
dendrologia de uma espécie endémica do Bioma Caatinga, o Cnidoscolus
quercifolius Pohl, e o ajuste de modelos hipsométricos em povoamentos de
Eucalyptus sp. no cerrado amapaense. Esses capitulos contribuem para a
compreensao da ecologia dessas espécies e oferecem insights valiosos para a

conservacao e manejo sustentavel dos recursos naturais.
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Educacao ambiental no ensino fundamental:
problematizando o ensino nas escolas

Resumo

A Educacao Ambiental é fundamental para a sociedade,
pois forma cidadaos ambientalmente responsaveis, e o
cenario ambiental global encontra-se em estado de
degradacao preocupante, portanto, a implementacao da
Educacao Ambiental nas escolas € indispensavel, e
considerada uma das maneiras mais eficazes de alcancar
uma sociedade sustentavel. Este estudo teve como
objetivo discutir a importancia da Educacao Ambiental
incluida no ambiente escolar e expor os desafios da qual
a mesma sofre ao ser executada, em uma escola publica
localizada na cidade de Manaus/AM. Dentro deste
propdsito, a metodologia utilizada neste estudo foi
exploratéria e levantamento de dados através de visita
no local, com aplicacdo de questionario contendo
perguntas objetivas e discursivas aos alunos, professores
e coordenadora da Escola Estadual Prof.? Lenina Ferraro
da Silva. Foi observado que a escola Estadual Prof.?
Lenina Ferraro da Silva apresenta problematicas quanto
a divulgacao e aplicabilidade do tema na escola, e nao
apresenta praticas voltadas ao meio ambiente. Vale
destacar que a escola, depois da familia é o grupo social
onde as criancas se inspiram e aprendem, por isso deve-
se comecar pela escola a o saber e a educacao para uma
sociedade mais sustentavel.

Palavras-chave: Educacdao Ambiental. Ambiente

Escolar. Ensino Fundamental.
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INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos urbanos € uma das principais questées ambientais
discutidas no Brasil e no mundo. Visto que, este fator aumenta sua producao de acordo
com o crescimento populacional e o consumo de bens e materiais. Contudo, o problema
maior trata-se do descarte e da destinacao dos residuos solidos, pois feito de maneira

errada, geram sérios problemas ao meio ambiente e a salde publica.

O ser humano tem provocado destruicao do meio ambiente, expondo-o e todo o
ecossistema ao limite do toleravel e a extincao de muitas espécies. O conhecimento em
relacdo ao meio ambiente e suas degradacdes é de extrema importancia para que o
individuo tenha plena consciéncia dos danos que virao se nao tiver um devido cuidado
com o meio ambiente, em que temos todas essas diversidades que a natureza nos

proporcionou.

A maior parte da populacao brasileira vive nas cidades, e isso constata-se uma
crescente degradacao da qualidade de vida, refletindo um desequilibrio ambiental. Isso
nos dirige a uma fundamental reflexao sobre os desafios para mudar o modo de pensar e

agir ao redor da questao ambiental em um ponto de vista atual (JACOBI, 2003).

A evolucao populacional esta levando o meio ambiente a um estado critico, com a
expansao de indlstrias e tecnologias. O homem tem se deixado levar pelo poder e
ganancia e tem explorado e utilizados descontroladamente os recursos naturais,
acreditando que esta livre dos problemas que a crise ambiental trara ao mundo, e isso

tudo tem consequéncias.

As consequéncias do crescimento populacional se tornam cada vez mais aparente e
assim pode-se observar ser um grande responsavel pelo esgotamento de recurso naturais
e assim se tornando a principal causa da maioria dos problemas mundiais. O clima esta
mudando rapidamente, e o grande responsavel por essa mudanca € o ser humano, e isso
€ inquestionavel.

O artigo 1° da 1ei.9.795, de 27 de abril de 1999, diz:

Entendem-se por educacao ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,

habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do
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meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A Educacao Ambiental tem um grande papel na formacao do ser humano, onde visa
preparar a nossa sociedade para compreender o meio ambiente e sua importancia, de
modo a compreender o seu devido valor. Ajuda a formar cidadaos mais responsaveis nas
questdes socioambientais, mesmo sendo importante a Educacao Ambiental ainda nao é

uma prioridade na vida académica e cultural de muitas pessoas.

A escola tem um papel muito importante na vida do ser humano, é onde passamos
boa parte da nossa infancia e adolescéncia, neste ambiente geramos conhecimento
intelectual e aprendemos a conviver em sociedade, e dentro desse ambiente escolar
criamos valores que levamos até o Ultimo dia de nossas vidas. Para os alunos, a escola
nao é apenas so aprender disciplinas, € também onde pode fazer amizades, criar lacos

com professores e claro, se divertir de varias formas.

Segundo Horn (2008, p. 187 apud GRZEBIELUKA; KUBIAK; SCHILLER, 2014, p. 3888):

Embora a escola ndao seja a principal responsavel pelo processo de
producdao do saber, ela esta comprometida com a distribuicao do
conhecimento historicamente acumulado. E necessario, portanto, que
cumpra com clareza e determinacao este papel que lhe é especifico e

singular quando se trata de formacao humana.

Todo estudante tem direito a ter uma educacao na escola que fortaleca sua visao
consciente em relacdo ao meio ambiente. Portanto, é necessario que todos os alunos
tenham acessibilidade as informacdes para que possam pensar sobre a importancia que

cada um tem como cidadao no mundo.

Ao dialogar sobre Educacao Ambiental nas escolas pouco se sabe, algumas escolas
nem mesmo aborda o tema ambiental com os alunos, principalmente as publicas. O
tema mal aparece no cotidiano das escolas, principalmente no ensino infantil e
fundamental. Segundo Freire (2000, p. 67), “Se a educacao sozinha nao transforma a

sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda”.

E evidente que a Educacdo Ambiental contribui imensamente para a preservacdo do

meio ambiente, por essa razao muitas pessoas que se doam a educacao formal e nao
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formal, se sentem curiosos e querem conhecer a Educacao Ambiental e de qual maneira

realizar a sua pratica (DIAS, 1992).

A Educacao Ambiental tem que ser trabalhada nas escolas, para que de alguma
forma se aprenda e ensinem futuramente, em que devemos ter consciéncia de cuidar da
natureza e nao pensarmos apenas em noés mesmos. Diante disto, a Educacao Ambiental
pode ser trabalhada em todas as disciplinas, em que ocorrera reciprocidade nas trocas, e

enriquecendo as mesmas.

Segundo Fazenda (2002, p.40), “[...] A interdisciplinaridade nao pretende a
construcao de uma superciéncia, mas uma mudanca de atitude frente ao problema do
conhecimento, uma substituicdo da concepcao fragmentaria para a unitaria do ser

humano”.

Existem muitos métodos para comecar a realizacao da Educacao Ambiental. O mais
apropriado € que cada professor e professora determine o seu e observe o estilo de cada
aluno e aluna. Se o professor e professora ainda nao tem o seu método, o mais
apropriado seria conversar com alguns colegas que tenha mais experiéncia, e assim criar
uma rede de intercambio (REIGOTA, 2010).

A Educacdo Ambiental tem atualmente sido tema de urgéncia, mas nem todos se
sensibilizam com a situacao, muita das vezes pelo fato de nao ter tido uma Educacao
Ambiental desde a infancia ou nem sequer abordado sobre a importancia deste tema,
tanto em casa quanto na escola. A Educacao Ambiental € uma metodologia consecutiva
e que também depende da ajuda dos pais ou responsaveis em casa. Porém, a escola
pode comecar incentivando os alunos, ensinando alguns conceitos basicos, fazendo
projetos e até hortas na escola, para que os mesmos se sintam interessados pelo tema. A

infancia € uma das fases mais importantes na vida do ser humano.

Primeiramente, é importante passar o exemplo de ter esse amor e carinho pela
natureza, de compreensao, cuidado e consciéncia, para poder entao pedir para que as
criancas tenham o mesmo. E necessario ter paciéncia e atencdo para transmitir esses
devidos valores para elas, nada mais justo do que ser um bom exemplo de pessoa

consciente para poder pedir que conduzam o mesmo.

Esta pesquisa tem como objetivo geral destacar a importancia da Educacao
Ambiental incluida no ambiente escolar e expor os desafios da qual a mesma sofre ao ser
executada, tanto teorica, quanto pratica. Os especificos sao: (I) Conhecer se existe uma

pratica da Educacao Ambiental no curriculo escolar da Escola Estadual Prof.* Lenina
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Ferraro da Silva; (Il) Identificar se ha dificuldade em trabalhar a Educacao Ambiental na
Escola Estadual Prof.? Lenina Ferraro da Silva; (lll) Entender se ha interesse dos
professores em aplicar a Educacao Ambiental para os alunos da Escola Estadual Prof.?

Lenina Ferraro da Silva.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado na Escola Estadual Prof.? Lenina Ferraro da Silva, onde se
situa no Bairro Cidade Nova Il, na zona norte de Manaus, no estado do Amazonas,
localizando-se nos limites do conjunto Canaranas Il. Na Figura 1 apresenta-se a exata
localizacao da escola. Trata-se de uma escola estadual, onde funciona em dois turnos,
manha e tarde, possui as séries do 1° ao 5°ano dos anos iniciais do ensino fundamental,
possuindo ao total de 810 alunos, 26 funcionarios, 13 salas de aulas e cada turma tem
uma média de 32 alunos. Na escola possui laboratoério de informatica, sala de secretaria,
sala de diretoria, biblioteca, sala de professores, quadra de esportes coberta, refeitorio

e banheiros

Coleta de Dados

Como instrumento para a coleta de dados, utilizou-se um questionario com 10
perguntas fechadas (Tabela 1) para os alunos do 5° ano 01 e 02 do dos turnos matutino e
vespertino, para os professores foram dispostas 6 perguntas fechadas e abertas, e para a
coordenadora foram dispostas 3 perguntas fechadas e abertas. Cada sala possuia 32
alunos, tanto no turno matutino, quanto no turno vespertino, assim, totalizando 128

alunos do 5° ano. Participaram da pesquisa 119 alunos e 15 professores.

Foram aplicados os questionarios durante 3 dias, assim distribuidos para nao
sobrecarregar. Os alunos, professores tiveram um tempo de 1:00 hora para responder os

questionarios.

Analise dos dados

Os dados coletados foram sujeitos as analises quantitativas e qualitativas, por

analise descritiva dos questionarios respondidos pelos professores, alunos da Escola
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Estadual Prof.? Lenina Ferraro da Silva, e assim também buscando diversos autores em
livros, sites e artigos cientificos, que abordam o tema Educacao Ambiental e suas
dificuldades.

Tabela 1. Perguntas aplicadas nos questionarios aos alunos e professores.

Questionario para os alunos

1) Vocé sabe o que é Educacao Ambiental?

2) Vocé estuda alguma disciplina que fale sobre Educacdao ambiental?

3) A Escola Estadual Lenina Ferraro da Silva tem algum projeto voltado para a
Educacao Ambiental?

)
)
)
d
4) Vocé sente vontade de ajudar a preservar o meio ambiente?
5) Vocé acha que o lixo pode ser reaproveitado?

6) Todo lixo pode ser reciclado?

7) Vocé tem consciéncia dos danos causados pelo lixo?

8) As acoes humanas sao responsaveis pelas mudancas climaticas?
9) O desmatamento das florestas pode influenciar o clima?

10) Vocé de alguma forma ou acao contribui para nao desperdicar a agua na sua
casa?

Questionario para os professores

1
2
3
4
5
6

Vocé aplica Educacao Ambiental?

Vocé fala sobre Educacao ambiental nas suas aulas?

Seus alunos tém consciéncia sobre a educacao ambiental
Vocé sente vontade de ajudar a preservar o meio ambiente?
Vocé acha que o lixo pode ser reaproveitado?

Todo lixo pode ser reciclado?

N

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre eles, 97,5% nao sabia o que era Educacao Ambiental e 91,6% nao
reconheciam que a Educacao Ambiental era objeto de estudo em alguma disciplina e
todos eles indicaram que a escola ndao havia projetos na area. Essa informacao é
preocupante, pois é importante a tematica ser trabalhada desde os anos iniciais.
Diversos estudos reportam a importancia e implicacoes positivas da insercao da
Educacao Ambiental nas séries iniciais (COSTA; OLIVEIRA, 2023, NASCIMENTO; BARBOSA,
2023, COSTA et al. 2023), para despertar na crianca a sensibilizacao sobre o meio

ambiente.
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Sobre a sua atitude pré-ambiental, 16,0% informaram nao se sentir vontade de
ajudar a preservar o meio ambiente. A maioria (89,1%) entendiam que o "lixo" pode ser
reaproveitado e reciclado (76,5% dos respondentes). Entretanto, 66,4% afirmaram nao

ter consciéncia dos danos causados pelo "lixo".

A tematica residuos solidos € uma grande preocupacao atual e precisa ser abordada
na escola para que os alunos reconhecam a problematica que, provavelmente, atinge
também, a sua comunidade. Pelo reconhecimento e vivéncia eles podera ter criticidade
para participar das mudancas necessarias. Eles precisam conhecer todos o processo
envolvido, desde a importancia dos catadores de residuos reciclaveis e seu papel e
valorizacao, como exposto por Feitosa et al. (2023) até os impactos e caminhos
alternativos para minimizar os efeitos da geracdao e do descarte dos residuos solidos
urbanos (OLIVEIRA et al., 2023a; 2023b).

Sobre as mudancas climaticas, 89,9% dos alunos reconheciam que as acodes
antropicas sao responsaveis pelas mudancas no clima e; 93,3% percebiam que o
desmatamento também pode influenciar no clima. A percepcao dos alunos quanto a
escola nao desenvolver atividades em Educacao Ambiental no seu curriculo (aulas e
projetos) pode ser um dos fatores pelo qual os alunos nao se interessam pelo tema. Esse
estudo nao avaliou o curriculo escolar quanto a real aplicacao do processo de Educacao
Ambiental no seu curriculo, entretanto, mesmo que haja acdes nesse sentido, €&
importante que elas sejam planejadas de maneira que os alunos possam percebé-la e
entender que esta envolvido nesse processo. Um dos principais incentivos para que os
alunos tenham interesse pelo meio ambiente é ter projetos voltados para a Educacao
Ambiental, até mesmo promover feiras com temas relacionados ao meio ambiente € uma

otima opcao de promover o assunto.

Os professores que participara do estudo ministravam as seguintes disciplinas:
geografia (n = 3), Ciéncias (n = 3), Portugués e Matematica (n = 4), Historia (n = 3) e
Artes (n = 2). Eles apresentaram idades entre 28 e 50 anos, onde a maioria (cerca de
80%) era do género feminino. Boa parte dos professores (60,0%) lecionavam a mais de 10

anos.
Dentre eles, 80% nao participavam de atividades ou cursos que abordavam o tema

meio ambiente ou praticas de Educacdo Ambiental. E importante os professores

precisam inovar suas técnicas, e sempre estar se atualizando, apresentando métodos e
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didaticas que os alunos se envolvam ativamente com as questoes ambientais globais e de

sua comunidade.

Tabela 2. Tempo em que os professores estao lecionando.

Tempo em que estao Quantidade de
lecionando professores
1 a 3 anos 1
4 a 6 anos 3
7 a9 anos 4
Mais de 10 anos 6

Sobre isso, Rodrigues e Teodoro (2023, p. 1014) sugerem que:

O educador ambiental podera, por exemplo, solicitar aos estudantes
que pesquisem problemas locais de suas comunidades, analisem
suas especificidades, proponham solucoes inovadoras e,
conjuntamente aos colegas, reflitam sobre as propostas e, caso
identifiquem que nado sao satisfatorias, pensem em outras formas de

resolucado, analisem por outros angulos, combinem ideias, reformulem.

A abordagem transdisciplinar que o processo de Educacao Ambiental exige aos

professores, pode se tornar um desafio profissional a superar para muitos professores,

especialmente quando eles nao tém oportunidade de se capacitar adequadamente.

Para Lins Junior (2023, p. 143),

Educacao Ambiental, especialmente quando ofertada no ambiente
escolar, por ser este um local de transmissao de conteldo e de estimulo
do desenvolvimento social, configura-se um importante mecanismo de
viabilizacao para o fomento da conscientizacao e desenvolvimento

sustentavel.

Sobre a opiniao dos professores, onde questionados se a escola desenvolve alguma

atividade ou projeto que visa preservar o meio ambiente ou de Educacao Ambiental,

todos informaram que a escola nao desenvolve nenhuma atividade ou projeto que visa

preservar o meio ambiente. A auséncia da Educacdao Ambiental no curriculo escolar
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causar grande impacto para a educacao dos alunos, visto que a escola é o ambiente que

eles agregarao conhecimentos e valores para a vida, enquanto cidadaos.

Um terco dos professores entrevistados afirmaram abordar o tema em sala de aula,
mas ainda falta incentivo da escola para os mesmos se aprofundarem ainda mais sobre o
tema na sala de aula. E, 4,00% relataram envolver os assuntos ou trabalhos com a
Educacao Ambiental, 13% somente em trabalhos, 13% em brincadeira e 34% em outras
acoes.

Apesar desse relato, ha uma contradicao entre as respostas dos alunos e professores.
Essa divergéncia reque reflexao, pois, caso os docentes estejam mediando saberes em
Educacao Ambiental, esse saber pode ser pontual ou em nivel que os alunos nao os

reconhecam, revelando a necessidade de abordagem mais ampla ou significativa.

Para 67,0% dos professores, os alunos nao demonstram muito interesse em conhecer
o tema meio ambiente. Outros13% dos professores relataram que os alunos demonstram
interesse em conhecer o tema meio ambiente, 20% responderam que alguns alunos

demonstram interesse.

Segundo todos os professores, as questoes ambientais podem ser trabalhadas em
todas as disciplinas, nao havendo apenas uma disciplina para abordar tal tema. Percebe-
se que os professores compreendem ser possivel ensinar a Educacao Ambiental através

de qualquer disciplina, o que ajuda a introduzir de formar transversal o tema na escola.

Os professores (80,0%) afirmaram que enfrentam dificuldades em desenvolver a
Educacao Ambiental. De acordo com os professores, apenas dois motivos sao causadores
das dificuldades de trabalhar temas relacionados ao meio ambiente e Educacao
Ambiental com seus alunos: 60% dos professores relataram ser desinteresse dos alunos e
40% é falta de comprometimento da escola para trabalhar com as questées ambientais.
A falta de comprometimento do gerenciamento da escola para promover projetos
ambientais na referida escola é muito visivel, isso acaba dificultando o envolvimento e o
desinteresse dos alunos em relacao ao tema. A Educacao Ambiental deve comecar sendo
incentivada pela escola. E importante que, desde pequenas, as criancas aprendam a
racionalizar os recursos e a contribuir com seu grao de areia na luta contra as mudancas

climaticas.

Em relacao ao questionario respondido pela coordenadora da escola, pois o gestor
estava ausente no dia, a mesma informou que nao existem muitos projetos para ser

desenvolvidos ao longo do ano letivo na escola, e as questdes ambientais sao mais
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faladas e expostas nos dias 22 de marco que € o dia mundial da agua e o dia 21 de
setembro, em que é o dia da arvore. Observa-se entao que a escola apenas fala do
assunto quando é essas duas datas, onde, nao é suficiente para que os alunos se sintam
conquistados pelo tema, e que nem sempre essas datas sao realmente comemoradas

pela escola.

Ao ser questionada sobre quantos professores da escola estao envolvidos no
desenvolvimento dos projetos, a mesma responde que em torno de 25% dos professores
participam. Ao que se percebe pouco dos professores da escola participam, isto é,
menos da metade participa, o que é preocupante, pois a falta de participacao dos

professores acarreta desinteresse nos alunos de cada uma das suas disciplinas.

Em relacao ao envolvimento e participacao dos alunos nos projetos, a coordenacao
afirma que os alunos tém baixa motivacao e nao se engajam nos projetos. Isto mostra o
quanto a escola nao tem muito interesse em propagar a Educacao Ambiental na escola,
necessidade de mais interesse da gestao da escola e dos professores em promover
projetos e até mesmo aulas que abordem questdes ambientais, falta também interesse

dos alunos em questao de aprender mais sobre o tema.

E importante ressaltar que a motivacdo dos alunos é algo que pode ser estimulado
por meio da planejamento pedagoégico e didatico que dinamize e envolva vivéncias
praticas. Sobre a abordagem pratica no ensino de Educacao Ambiental para biologia, por
exemplo, Cavalcante et al. (2023, p. 90) afirma que “ha maior interesse por parte dos
estudantes tanto em relacao ao processo de producao dos materiais quanto em utiliza-

los durante as aulas do componente curricular.

CONSIDERAGOES FINAIS

A comunidade escolar em estudo revelou que a escola apresenta fragilidades no seu
curriculo quanto a aplicacdo do processo de Educacao Ambiental, havendo uma
sensibilizacao pontual, pouco expressiva por parte da escola e, possivelmente, uma
abordagem em sala em nivel de significancia que os alunos ndao a percebe. Dessa
maneira, € percebido que é veemente a necessidade de curricularizacao da Educacao

Ambiental nessa escola, em todos os niveis (Coordenacao, Docéncia e Discentes).
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E importante que todos dessa comunidade escolar se envolva de maneira proativa,
como a capacitacao docente e motivacao da gestao para envolver todos em atividades e
projetos que favorecam o despertar critico reflexivo para as questées ambientais e para
a formacao e preparacao dos alunos para colaborarem para uma sociedade mais

sustentavel.
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Reviséao integrativa da biologia, risco de
Introducao e controle de bactrocera dorsalis

Resumo

A Bactrocera dorsalis é uma praga quarentenaria
agressiva originaria da Asia, altamente adaptavel e
popularmente conhecida no pais como mosca-da-fruta
oriental. A mesma acomete centenas de espécies de
frutos ao redor do mundo, representando um grande
risco para a cadeia frutifera e, consequentemente, para
a economia do pais. Enquanto uma Praga Quarentenaria
Ausente (PQA) presente na lista de priorizacoes do
Brasil, os esforcos para manté-la fora das fronteiras
precisam ser expressivos e pautados no conhecimento
cientifico. Através de uma revisao integrativa de carater
qualitativo o presente artigo objetiva discutir
caracteristicas bioldgicas, riscos de introducao e
mapeamento de areas favoraveis ao desenvolvimento da
B. dorsalis, tal como estratégias e métodos de
prevencao e controle da praga aplicaveis ao contexto
nacional. Foram listados nove métodos culturais e
sanitarios empregados ao redor do mundo, usados em
processos de vigilancia, mitigacao, controle e
erradicacao da praga. Por fim, discutiu-se o uso de
inseticidas quimicos e extratos naturais, como o 6leo de
manjericao (Ocimum basilicum L.), no combate a praga,
observando sua eficiéncia e consequéncias bioldgicas e
ambientais.

Palavras-chave: Mosca-da-frutas. Defesa vegetal.
Pragas quarentenarias ausentes. Revisao integrativa.
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INTRODUCAO

A Bactrocera dorsalis é uma praga quarentendria agressiva originaria da Asia e
popularmente conhecida no pais como mosca-da-fruta oriental (JENA; PATEL; SAHOO,
2022). No tocante a sua posicao taxonomica, a espécie B. dorsalis é enquadrada no Filo
Artropoda, classe Insecta, ordem Diptera, familia Tephritidae, género Bactrocera,
integrando a lista dos principais insetos-praga (de variadas espécies) que comprometem
a fruticultura mundial, especialmente no tocante a producao e barreiras fitossanitarias a
comercializacdo, haja vista que o transito, a circulacdo e o comércio de produtos
oriundos de areas infetadas sao restritos (IICA, 2018; MINGOTI et al., 2022).

A praga B. dorsalis tem sua ocorréncia nos continentes da Africa, Asia, Oceania e
América do Norte, possuindo uma ampla faixa climatica (MUTAMISWA et al.,2021). E
considerada uma praga quarentenaria ausente (PQA) pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), mas de risco iminente de ingresso no pais, dispondo
de cerca de 400 cultivos hospedeiros distribuidos em mais de 60 familias botanicas e
grande capacidade invasiva e de crescimento, o que se justifica pela sua grande
capacidade reprodutiva, alta adaptabilidade, resisténcia a inseticidas e habitat de
alimentacao no interior dos hospedeiros no estagio larval, protegendo-a de inimigos
naturais (DAMACENO, MINGOTI, PESSOA, 2021).

Pragas quarentenarias ausentes sao organismos vivos, como plantas, animais ou
microrganismos que ameacam a agricultura de um pais ou de determinada regiao e que
devido a movimentacdao de pessoas e de atividades comerciais internacionais se
configura como um fator determinante para a introducao e dispersao das mesmas
(MUTAMISWA et al.,2021). Hoje, em torno de 500 espécies ou géneros sao oficialmente
regulamentadas como PQA, ou seja, ainda nao foram detectadas em territorio nacional,
representando ameacas fitossanitarias ao Brasil, o que demanda um planejamento

individual de acoes preventivas de defesa vegetal (ADAIME, 2018).

Considerando que o Brasil é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, torna-se
evidente a relevancia da cadeia produtiva para a economia nacional, gerando cerca de
5,6 milhdes de empregos em plantacées que ocupam aproximadamente 2 milhGes de

hectares, localizados em diversos polos de producao, assim, a chegada da praga ao pais
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poderia ocasionar um cenario ainda mais devastador que o registrado em paises da
Africa (FIDELIS et al., 2018).

Dito isto, o presente estudo objetiva discutir as caracteristicas bioldgicas, os riscos
de introducdao da PQA no Brasil e estratégias e métodos de controle no contexto
nacional. A abordagem metodologica escolhida para o presente trabalho, de carater
qualitativo, foi a revisao integrativa, por sintetizar o conhecimento cientifico através da
incorporacao dos resultados de pesquisa (SOUZA, SILVA, CARVALHO, 2010).

No que se refere a base de dados escolhida para o presente estudo, inicialmente foi
feita uma busca no SciElo. Em seguida, foram buscados artigos cientificos na base Portal
de Periodicos da CAPES, e, por fim, dado o infimo niUmero de trabalhos encontrados,
partiu-se para o Google Académico. Os descritores utilizados foram “Bactrocera
dorsalis” e “Brasil”. A partir da aplicacao dos critérios de exclusao, detalhados no
fluxograma em anexo (A), dentre os quais se destaca o recorte temporal de 2018 a 2022,
07 trabalhos foram selecionados. Também em anexo (B) consta o quadro de

sistematizacao dos referidos trabalhos.

SINONIMIAS

Dentre as sinonimias da espécie, em variados idiomas, estao: Bactrocera invadens;
Bactrocera papayae; Bactrocera philippinensis; Bactrocera variabilis; Bactrocera
ferruginea; Chaetodacus ferrugineus; Chaetodacus ferrugineus dorsalis; Chaetodacus
ferrugineus var. dorsalis; Chaetodacus ferrugineus var. okinawanus; Dacus (Bactrocera)
dorsalis; Dacus (Bactrocera) semifemoralis; Dacus (Bactrocera) vilanensis; Dacus
(Strumeta) dorsalis; Dacus dorsalis; Dacus ferrugineus; Musca ferruginea; Strumeta

dorsalis; Strumeta dorsalis okinawa e Strumeta ferruginea (11ICA, 2018).

BIOLOGIA, MORFOLOGIA E CICLOS DE VIDA

Bactrocera dorsalis € um complexo composto por aproximadamente 85 espécies,
dentre as quais quatro sao consideradas polifagas: B. philippinensis, B. papayae, B.

invadens e B. carambolae. Pesquisas recentes revelaram que B. papayae, B. invadens e
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B. philippinensis eram a mesma espécie e similares a B. dorsalis, apresentando poucas
diferenciacoes morfologicas. Ressalta-se que apenas uma delas € encontrada no Brasil, a
B. carambolae (MINGOTI et al., 2022).

A dispersao de B. dorsalis é caracterizada como ativa (FIDELIS et al., 2018) e o seu
ciclo de vida compreende os estagios de ovo, larva (trés instares), pupa e adulto,
desenvolvimento que pode durar de 17 a 76 dias (FIDELIS et al., 2018). O periodo minimo
de uma geracao é de 30 dias e o adulto torna-se sexualmente maduro por volta do oitavo
dia (IICA, 2018). A fémea, pode colocar até 3000 ovos durante toda sua fase de vida,
depositando o ovo dentro da fruta hospedeira, logo abaixo da superficie da epiderme e
sua capacidade de dispersao € de até 12 km em quatro dias (FIDELIS et al., 2018; IICA,
2018; MINGOTI et al., 2022).

O tempo da fase larvaria é determinado pela temperatura, podendo ser de seis dias
em condicoes Otimas de temperatura ou podendo chegar até 35 dias (IICA, 2018). As
larvas por apresentarem tamanho diminuto, sua identificacao torna-se dificil, ja que no
terceiro instar medem em torno de 7,5 mm a 10 mm de comprimento por 1,5 mm a 2,0
mm de largura (FIDELIS et al., 2018). Abandonam a fruta e transforma-se em pupa

quando esta em contato com o solo pupa (FIDELIS et al., 2018; 1ICA, 2018).

A fase adulta tem duracao de um a trés meses, com registros de até um ano de vida
adulta em baixas temperaturas. Trata-se de uma espécie tropical que pode sobreviver
em temperaturas baixas, de 7°C a 2°C, sobrevivendo a geadas e nevadas leves. O inseto
apresenta capacidade de voar até 110 km (lICA, 2018; MINGOTI et al., 2022).

O adulto apresenta tamanho maior que uma mosca doméstica, medindo cerca de 8,0
mm na base e 7,3 mm nas asas, com cor variavel e marcas em amarelo e marrom-
escuro/preto no térax (IICA, 2018). O abdome é marcado por duas listras horizontais
pretas e uma listra longitudinal média que se estende da base do terceiro segmento até
o apice do abdome, marcas que comumente formam um padrao similar ao formato da

letra T, havendo variacoes (IICA, 2018).

Sua populacao é influenciada por quatro fatores principais: temperatura maxima,
temperatura minima, umidade relativa e pluviosidade, enquanto a duracao das suas
fases de vida € marcada pela composicao nutricional da sua base alimentar, tal como a

ovogénese, a fecundidade e a longevidade (MINGOTI et al., 2022).
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HOSPEDEIROS E ATAQUE

A espécie apresenta 400 cultivos hospedeiros distribuidos em mais de 60 familias
botanicas, sendo que os principais cultivos hospedeiros da B. dorsalis de importancia
econOmica para o Brasil sdo: abacate, banana, cacau, café, caju, caqui, laranja, limao,
tangerina, feijao, goiaba, maca, mamao, manga, maracuja, melao, melancia e tomate
(MINGOTE et al., 2022; 1ICA, 2018).

Nos frutos infectados pela B. dorsalis ha puncturas na epiderme, provenientes da
oviposicao, o que formam necroses no tecido, que escurece, tornando o ataque visivel.
O processo de alimentacao das larvas no interior dos frutos ocasiona a decomposicao
acelerada dos mesmos, tal como a sua queda, resultando em um prejuizo econdomico
significativo, haja vista que os tornam inadequados para comercializacao (FIDELIS et al.,
2018).

No caso especifico da laranja, uma das frutas e suco mais consumidos pelo mundo, a
infestacdo de Bactrocera dorsalis € capaz de alterar a atividade antioxidante do suco,
ocasionando reducao na concentracao de vitamina C e no teor de fenol total (NI et al.,
2020).

PRESENCA, RISCO DE INTRODUCAO NO BRASIL E MAPEAMENTO DAS
REGIOES FAVORAVEIS

O registro de presenca de B. dorsalis é encontrado na Asia, Africa subsaariana, em
paises da Oceania e América e mais raramente em paises da Europa (MUTAMISWA et
al.,2021). A presenca da espécie na Guiana aumenta o risco de introducao no Brasil, de
modo que a mesma integra o Programa Nacional de Prevencao e Vigilancia de Pragas
Quarentenarias Ausentes (DAMACENO, MINGOTI, PESSOA, 2021; BRASIL, 2019; MINGOTE
et al., 2022).

Um processo de priorizacao das PQA no Brasil foi realizado, observando aspectos
como entrada, estabelecimento e dispersao e impactos estimados, através de uma
selecao feita por votacdao de especialistas, tendo como premissa basica que a praga

estivesse regulamentada como PQA e como resultado, uma lista com 20 espécies de
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priorizacao foi construida, na qual a B. dorsalis ocupa a terceira posicao (FIDELIS et al.,
2018).

Ainda a respeito do risco de introducao no Brasil, o maior deles consiste na
importacao de frutos que contenham a larva, que pode se dar tanto em transacoes
comerciais, quanto no fluxo de bagagens de passageiros, além do risco da introducao de
solo ou substrato infectado que abrigam pupas da praga (FIDELIS et al., 2018; IICA,
2018). Estimou-se as regides de maior risco no pais e as regides mais favoraveis a
ocorréncia de B. dorsalis foram Norte e Sul do Brasil, com condicoes climaticas ideais
com temperaturas médias de 20 °C a 30 °C e UR média de 50% + 8% (DAMACENO,
MINGOTI, PESSOA, 2021; MINGOTE et al., 2022).

No que se refere especificamente a regiao Nordeste, constatou-se grande
favorabilidade de algumas microrregides que sao referéncias produtivas de frutas para
exportacao ao desenvolvimento de Bactrocera dorsalis como Juazeiro, Petrolina, Alto
Médio Canindé e Sao Raimundo Nonato nos estados da Bahia, Ceara, Piaui e Maranhao
(MINGOTE et al., 2022).

PREVENCAO E CONTROLE

Medidas de vigilancia, mitigacao, controle e erradicacao da B. dorsalis sao discutidas
por varios autores. Consta na Tabela 1, uma lista com alguns métodos culturais e

sanitarios empregados ao redor do mundo, levantados a partir do referencial tedrico.

Dos métodos explanados, o uso de inseticidas quimicos é o principal método de
controle de B. dorsalis empregado atualmente. Nao obstante, o uso prologando de
inseticidas em determinadas localidades tem resultado no desenvolvimento de
resisténcia da praga a determinados produtos. Ha registros de B. dorsalis detectada com
resisténcia ao triclorfon e B-cipermetrinana, ao malation, a abamectina e ao
ciantraniliprole na China, o que suscita um alerta entre produtores, industrias e
ambientalistas. No que diz respeito ao Brasil, sugere-se que inseticidas de potencial uso
no controle da B. dorsalis precisam ser cuidadosamente avaliados, visando um meio de

registro emergencial. (IICA, 2018).
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Tabela 1. Métodos de prevencao e controle da B. dorsalis.

Estabelecimento de restricoes fitossanitarias para o comércio internacional e
através de fumigacao; tratamento com calor, frio ou uso de inseticidas.

Embalagem de frutos, formando uma barreira fisica para a oviposicao,
2 | protegendo-os individualmente com papel ou filmes de politeno, cujo custo &
significativo.

3 | Remocao dos frutos caidos no solo através da incineracao.

Combate das lavas em alta temperatura, colocando os frutos em sacolas de
plastico de cor escura e deixando-os sob o sol.

Técnica do inseto estéril (TIE), indicado para enfrentamento dos primeiros
estagios de estabelecimento de B. dorsalis em uma nova area.

Implantacao de sistemas de alerta precoce em areas de alto risco, a exemplo
de proximidades de portos e aeroportos, como as armadilhas Steiner ou
Jackson. Esta ultima usa como atraentes substancias como metil eugenol e
cuelure sustentados por uma cesta ou arame no interior da armadilha,
capturando insetos que pousam sobre sua base, um piso com superficie
adesiva.

Aplicacao de inseticidas como o malation, o spinosad ou fipronil adicionados
a proteina hidrolisada, eficiente no combate de machos e fémeas.

8 | Colheita antecipada das frutas.
9 | Tratamento pos-colheita
Fonte: Compilado de IICA (2018) e FIDELIS et al. (2018).

1

7

Tratando do uso de extratos naturais para o controle da praga, enquanto uma
alternativa sustentavel, testes apontaram o potencial toxico do 6leo de manjericao
(Ocimum basilicum L.) e seus principais constituintes (trans-anetol, estragol e linalol),
em trés espécies de moscas-das-frutas: C. capitata, Bactrocera dorsalis e B. cucurbitae.
Os constituintes Estragol e linalol tiveram acao inseticida rapida para B. dorsalis, sendo
que as taxas de knockdown, seguidas de morte, depois de duas horas de exposicao a
linalol a 10% foi de 67% para a B. dorsalis (BRAGA E SILVA, SATO, RAGA, 2019)
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Resumo

A presente investigacao é uma revisao integrativa do
tipo cienciometria que teve como objetivo sistematizar o
conhecimento produzido acerca dos indicadores
cientificos de estudos com o lobo-guara (Chrysocyon
Brachyurus). Para a busca dos estudos foi utilizada a
base de dados bibliografica Scopus. O Scopus € o maior
banco de dados de resumos e citacoes da literatura com
revisao por pares, oferecendo um panorama abrangente
da producao de pesquisas do mundo em todas as areas
da ciéncia. A pesquisa na maior base de dados garante
uma pesquisa de maior confiabilidade e maior alcance
dos resultados, garantindo principalmente na parte
quantitativa da pesquisa uma maior aproximacao com o
numero real de dados publicados a respeito do lobo-
guara. A quantidade de artigos encontrados sobre o lobo-
guara foi de 265. Constatou-se crescimento do numero
de publicacoes apos o ano de 2019, e uma tendéncia na
publicacao de estudos com a tematica de salde. Os
resultados identificaram dominios de interesse e onde os
assuntos estao mais concentrados, portanto permitiram
visualizar as tendéncias da producao cientifica nas
diferentes areas do conhecimento sobre a espécie.

Palavras-chave: Canideo. Cerrado. Lobo-guara.

Producao Cientifica.
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INTRODUCAO

O lobo-guara, Chrysocyon brachyurus (ILLIGGER, 1815) é o maior canideo da América
do Sul, com uma populacao total estimada em 23.600, concentrada principalmente no
Brasil, mas distribuida pela Argentina; Bolivia, Paraguai e Peru (LUCHERINI, 2015). Este
canideo, que se distingue da maioria pela sua pelagem de coloracao avermelhada, tem
habitos noturnos e crepusculares e habitam habitat do tipo aberto. A dieta onivora do
lobo-guara inclui uma grande variedade de material vegetal e animal, incluindo frutas,
artropodes e vertebrados de pequeno a médio porte (LUCHERINI, 2015; DIAZ, 1985). Uma
vez que este canideo apresenta uma dieta parcialmente frugivora, o lobo-guara
desempenha importante papel na dispersao de sementes (VELOSO, 2019). O tempo
gestacional é de 63 dias e o niumero de filhotes que nasce é de trés a seis. Suas células
diploides contém 76 cromossomos (VELOSO, 2019).

A espécie € classificada como quase ameacada de extincao pela IUCN (Uniao
Internacional para a Conservacao da Natureza) na Red List of Threatened Species
(LUCHERINI, 2015). Dietz (1984, 1985, 1987) afirma que quando uma espécie caminha
rapidamente para a extincdo, a causa € frequentemente um desequilibrio dos fatores
ambientais relacionada a atividade humanas. Essa reflexao exemplifica a situacao
populacional da espécie uma vez que podem-se relacionar as quatro principais ameacas
que afetam as populacdes de lobo-guara ao longo de sua distribuicao. A reducao na
populacao provém da perda e alteracao de habitat, especialmente devido a destruicao
de reservas florestais que serao convertidas em areas de cultivo ou pastagens e
queimadas provocadas por acdo antropica. A perseguicao humana devido a perda de
gado e crencas culturais, atropelamentos nas rodovias proveniente do aumento do
trafego de veiculos e patdgenos contraidos de animais domésticos também sao fatores

responsaveis pela diminuicao da populacao desse canideo (LUCHERINI, 2015).

A alteracao na quantidade de individuos da populacao de Chrysocyon brachyurus
afeta diretamente a flora do cerrado, uma vez que a lobeira (Solanum lycocarpum),
arbusto tipico de areas de cerrado, compode grande parte da dieta do lobo-guara e tem
neste canideo seu principal dispersor (DIETZ, 1984). Courtenay (1994) constatou que as
sementes de lobeira consumidas pelo lobo-guara apresentaram um maior nimero de

germinacoes, quando comparadas com as sementes extraidas dos frutos maduros,
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confirmando o potencial da espécie enquanto dispersora de sementes. Além de
potencializar a fertilizacao da lobeira, seu consumo reduz a infeccao parasitaria desses
animais (COURTENAY, 1994).

Ainda que a espécie seja simbolo do cerrado brasileiro a quantidade de estudos e
informacoes sobre o lobo-guara é reduzida quando comparada a outros animais como a
onca pintada e o cachorro-do-mato, que também habitam esse bioma. Isto é evidenciado
por meio de uma busca pelos nomes cientificos das espécies na base de dados Scopus.
Pode-se citar Cerdocyon thous, popularmente conhecido como cachorro-do-mato, outro
canideo que habita o cerrado brasileiro, apresentando 366 resultados de artigos
publicados um nUmero maior quando comparado ao do lobo-guara que apresenta 288
resultados. Outro exemplo € a onca pintada Panthera onca, maior felino das Américas e
o Unico representante vivo do género Panthera no Novo Mundo (NOWELL; JACKSON,
1996). Também classificada como quase ameacada pela IUCN na Red List of Threatened
Species, a busca pelo seu nome cientifico na base de dados Scopus resultou em 723
artigos (LUCHERINI, 2015).

Tendo em vista a numerosa quantidade de informacoes publicadas anualmente
associada ao maior acesso destes dados por pesquisadores, tornou-se necessario o
desenvolvimento métodos capazes de delimitar etapas metodoldgicas mais definidas,
resultando na melhor utilizacao por parte dos profissionais de uma respectiva area. A
cienciometria é o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto uma disciplina
ou atividade econdomica, representando um segmento da sociologia da ciéncia, sendo
aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas (MACIAS-CHAPULA, 1998).

O objetivo deste estudo foi quantificar os indicadores cientificos dos estudos com a

espécie Chrysocyon brachyurus.

METODOLOGIA

Para a busca dos estudos foi utilizada a base de dados bibliografica Scopus. O Scopus
€ 0 maior banco de dados de resumos e citacoes da literatura com revisao por pares:
revistas cientificas, livros, processos de congressos e publicacoes do setor. Oferece um
panorama abrangente da producao de pesquisas do mundo em todas as areas da ciéncia

e disponibiliza ferramentas inteligentes para monitorar, analisar e visualizar os
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resultados das pesquisas (ELSEVIER, 2022). A pesquisa na maior base de dados garante
uma pesquisa de maior confiabilidade e maior alcance dos resultados, garantindo
principalmente na parte quantitativa da pesquisa uma maior aproximacao com o nUmero

real de dados publicados a respeito do lobo-guara.

A busca dos dados ocorreu durante os meses de agosto a novembro de 2021
utilizando como palavras-chave o nome da espécie: Chrysocyon brachyurus, o uso de
aspas permite buscar apenas textos com o termo exato. A pesquisa foi conduzida
utilizando como filtro a busca no titulo, resumos e nas palavras-chaves das publicacoes.

Nao foi definido um periodo especifico para a inclusao dos estudos.

Com os resultados da pesquisa foi realizada uma leitura criteriosa dos titulos e
resumos a fim de verificar a adequacao aos seguintes critérios de inclusao: estudos
realizados com a espécie estudada, sendo considerados apenas publicacées do tipo
artigos cientificos (original, revisao, estudo de caso etc.). Apos selecao dos estudos eles
foram lidos na integra para a coleta dos dados. Dessa forma foram levantados os
seguintes dados: ano de publicacdo, nUmero de citacoes, autores, area do
conhecimento, numero de artigos por tipo de documento, palavras-chave, pais do
estudo, instituicao responsavel e a area do conhecimento do estudo. Portanto, apo6s todo
o levantamento dos dados, eles foram organizados em planilhas e analisados por meio de

estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca na base de dados Scopus retornou um total de 288 estudos, porém apos
aplicar os critérios de inclusao e exclusao foram selecionados 265 artigos cientificos com
o lobo-guara (Figura 1). A escolha da base de dados Scopus fundamenta-se no fato dessa
constituir o maior banco de dados de resumos e citacbes de literatura de pesquisa e
fontes da web de qualidade. Ele foi projetado para encontrar informacées de forma
rapida, facil e abrangente, oferecendo suporte superior ao processo de pesquisa de
literatura (ELSEVIER, 2022). A maioria do seu conteldo é indexado utilizando os
vocabularios controlados para a definicao das palavras-chave e/ou descritores. A base
Scopus cobre as seguintes areas do conhecimento: quimica, fisica, matematica,
engenharia, ciéncias da salde e vida, ciéncias sociais, psicologia, economia, biologia,

agricultura, ciéncias ambientais e ciéncias gerais (MESQUITA, 2006). Jacso (2005),
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afirma que a Scopus se encontra em conjunto com o Google Scholar e a Web of Science,

entre as maiores bases de dados multidisciplinares.

[ Quantidade de estudos ap6s pesquisa inicial (Base de dados: Scopus). ]

288

Aplicacao dos critérios de inclusdo e excluséo.

s

[ Retirada de estudos que ndo correspondem a categoria artigos. ]

[ Ouantidade de artiaos para analise final e extracdo das informacoes. J

U
L w ]

Figura 1. Fluxograma do processo de exclusao e inclusao dos estudos a serem

analisados.

Quanto a distribuicao dos artigos nas trés grandes areas do conhecimento Saude,
Biodiversidade e Genética, a area de Salde (52,45%) foi a que teve maior frequéncia de
publicacoes, enquanto a area de Genética (8,30%) apresentou menor frequéncia. A area
de biodiversidade apresentou 39,25 % de frequéncia. A coleta de dados evidenciou a
quantidade reduzida de pesquisas envolvendo genética do lobo-guara quando comparado
a outras areas de estudo, apenas 22 estudos. Por se tratar de uma espécie ameacada, o
conhecimento genético da espécie seria capaz de garantir informacdes relevantes a sua
sobrevivéncia. Os marcadores moleculares ajudam na compreensao das relacoes
evolutivas, taxonomia e demografia de uma ampla diversidade de espécies animais,

fornecendo subsidios importantes no entendimento da diversidade genética em espécies
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ameacas de extincao (ROSA; PAIVA, 2009). Os efeitos do tamanho das populacoes
representam um problema quando referente a conservacao de espécies vulneraveis.
Pequenas populacdes, como a do lobo-guara, sofrem com o endocruzamento e a perda
da variabilidade genética mais rapidamente, resultando em um elevado risco de
extincdo. Dessa forma, o conhecimento genético de uma espécie pode minimizar essas

condicdes, garantindo a continuidade da espécie (RODRIGUES, 2005).

A figura 2 corresponde a nuvem de palavras evidenciando a frequéncia das palavras-
chaves nos artigos analisados, em que as mais comuns foram: Chrysocyon Brachyurus
(180), Canidae (120), Article (95), Animals (87), Animal (80), Maned Wolf (78), Brazil
(73), Nonhuman (59), Wolf (59), Male (53). As nuvens de palavras sao recursos graficos
que representam frequéncias de palavras utilizadas em um texto. Por meio de
algoritmos € possivel construir imagens formadas por palavras em que suas dimensoes
indicam sua frequéncia ou importancia dentro do texto (SILVA; JORGE, 2019).
Surveygizmo (2017) afirma que as nuvens de palavras tém sido consideradas uma opcao a
analise de textos e na disseminacao de resultados e pesquisas de abordagem qualitativa,

pois acrescentam clareza e transparéncia na comunicacao das informacoes.

Domestic Animal
Canine Distemper Virus Leopardus rdalls

Animal Bchav lorDuSICYOH Thou

dies, Viral O
arnivora Q. o...
2 % Wolf 8 &

KeANect

— Yy
South Amerlc Lycalopex Vetulus @ g Oix :}/)‘?/
(amlvore o Onen \09\3 N Fig : oy, B
Fem 3 AR
Cunser\.mon Ot\Jluld Resouues AR Z‘ W: Qd (
NA Fx Q N = Mammal
Anll na la g 4 UJAmmals Wwild

Species Conservation

amds ‘ x ] %1 f Canis Lupus
M%}/Sﬁme Chain Reaction 1 d b .m:\<l‘)(h\\ d§}010gy
Chrysocy_w :Brachyurus

Wild Canids e @ Classification ® presale

Phylogeny """ K]
Maeedt 1:-Canis N\Famlharls Can c\

A anImlog\ 1 idiasis s
Wlld An1mal N()nh00 M & S
oy i\ 6’\ P u

Nucleotide Sequence
“Wolves

Serologv Wild Population @ - Veterinary ¥
(JLIlLthS
Q‘ .
3]oml S un pling

Decapoda (Cr

Anlmal Disease ,

Animals, Z00

Puma Co 1colo
= Isolation Al]?Puntu m{:nAnlmal EXperlment

Case Report Cerdocyon Thous

Endangered Species Environmental Protection
Conservation

Toxoplasma Gondii 3

Dog > Cerradoé

Ofse: Shudy Semepldemmlouc Studies

Figura 2. Nuvem de palavras evidenciando a frequéncia das palavras-chaves nos artigos

analisados com Chrysocyon Brachyurus.
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Quanto aos anos de publicacado, evidenciadas pela analise, considerando um recorte
dos artigos publicados nos ultimos dez anos, o ano com maior nimero de publicacées foi
2021. Observou-se um menor numero de publicacées em 2017, 2019 e 2022 (Figura 3). A
partir de um estudo de cienciometria, Barreto (2006), registrou um aumento
significativo na producao cientifica brasileira nas Ultimas décadas, em destaque na
producao de textos cientificos do tipo artigo. A principal fonte dos estudos foi a base
bibliografica compilada pelo Institute for Scientific Information/Thomson Scientific
(ISI/Thomson), interface Web of Science. Através desse banco de dados foi possivel
observar crescimento da producao de artigos cientificos brasileiros duas vezes superior

ao crescimento médio mundial nas Gltimas duas décadas (BARRETO, 2006).

A producao cientifica deve ser transmitida a comunidade para difusdo do
conhecimento, com o objetivo de gerar novos impulsos ao crescimento cientifico através
de descobertas tecnoldgicas. A publicacao cientifica € essencial para a pesquisa, que soO
passara a existir a partir do momento em que é publicada (CURTY; BOCCATO, 2005).
Quanto ao tipo de publicacao, artigo (98,49%) foi mais frequente, enquanto breve
pesquisa (0,38%) e nota (0,38%) apresentaram igualmente menor frequéncia. Ja
publicacoes do tipo revisao apresentaram 0,75% de frequéncia. O artigo cientifico
constitui-se, na atualidade, um dos géneros textuais mais utilizados na divulgacao dos
resultados de pesquisas cientificas. Fato, motivado por caracteristicas como: tamanho
reduzido, carater completo, diversidade e atualidade do conteldo difundido e pela
ampliacao do numero de perioédicos especializados que se disponibilizam a publica-lo
(PEREIRA; BASILIO; LEITAO, 2017).
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Figura 3. Distribuicao da publicacao de artigos com

Chrysocyon Brachyurus nos ultimos 10 anos.
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Entre os dez paises que mais tiveram artigos publicados, a figura 4 demonstra que o
Brasil (174) teve maior niUmero de publicacées e Portugal (3) o menor. No Brasil, o lobo-
guara é considerado um mamifero simbolo do Cerrado que esta presente em campanhas
de conservacao, de educacao ambiental e documentarios sobre o bioma. Devido a
proliferacao de areas destinadas a agropecuaria em meados da década de 1980, a
espécie teve sua populacao reduzida, atribuindo-a a classificacao de quase ameacada de
extincdo. Essa classificacao induz a maior divulgacao sobre espécie, incluindo destaque
como animal icone do cerrado brasileiro, e o desenvolvimento de um plano de acado

nacional que pretende garantir a sua sobrevivéncia (VELOSO, 2019).

Sériel .
174

W

4

o

Figura 4. Distribuicao de artigos publicados com Chrysocyon Brachyurus

por pais. Fonte: Os Autores (2023).

A frequéncia de idiomas em que os artigos foram publicados apresentou o Inglés
(239) como a linguagem com maior quantidade de publicacdes e o Alemao (1) como a
linguagem com menor quantidade de publicacoes. A existéncia de um dominio da
linguagem inglesa na publicacao académica implica em uma maior pressao para que os
pesquisadores também publiquem suas pesquisas em inglés (FUZA, 2017). Contudo, a
divulgacao da ciéncia feita por um idioma que é compreendido pela maioria aumenta
sua probabilidade de ser citado. O inglés permite que pesquisadores de todo o mundo se

comuniquem, cooperem entre si e compartilhem o conhecimento. Desse modo, observa-
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se uma tendéncia em estabelecer o inglés como a lingua internacional da ciéncia.
(NASSI-CALO, 2016).

A figura 5 evidencia os dez autores com maior numero de publicacdoes, em que o
autor com maior frequéncia de publicacées foi Leandro Silveira, com 13 artigos e o
menor foi Sonia Aparecida Talamoni, com 6 artigos publicados. Entre as dez instituicoes
com maior frequéncia de publicacdo a instituicdo com maior niumero de publicacoes foi
a Universidade de Sao Paulo (41) e a com menor foi Smithsonian Institution (12) (Figura
6).

Talamoni, S.A.
Young, R.J.
Wasser, S.K.
Malta, M.C.C.
Azevedo, F.C.
Furtado, M.M.
Rodrigues, F.H.G.
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Figura 5. Autores com publicacdes com Chrysocyon Brachyurus mais frequentes.
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Figura 6. Principais instituicoes que publicaram sobre o Chrysocyon Brachyurus.
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As pesquisas produzidas pelas universidades impulsionam o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e intelectual do Brasil, agregando grande importancia a
sociedade. Segundo Lampert (2008), a pesquisa esta ou deveria estar em todas as
universidades que visam oferecer melhores condicées de vida a sociedade, pois ela
possibilita o desenvolvimento de novos caminhos e descobertas atrelados a um ensino de

maior qualidade.

Durante os dez ultimos anos, o ano de 2013 apresentou maior niumero de citacoes
(167), e o ano de 2022, o de menor (3) (Figura 7). A citacdao é um dos indicadores
amplamente aceitos na comunidade cientifica e no mundo académico, por representar
uma forma de exemplificar o reconhecimento e a utilidade dos conhecimentos
precedentes (LAZZAROTTO; SAMPAIO; MIGUEL, 2017). Trabalhos mais relevantes sao
mais citados e, consequentemente terao maior visibilidade, logo, a citacao é

considerada um indicador importante para medir o impacto de determinada area.
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Figura 7. Numero de citacoes por ano dos estudos com Chrysocyon Brachyurus.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao de um estudo do tipo revisao integrativa baseado na coleta de dados
sobre a espécie Chrysocyon Brachyurus permitiu evidenciar a escassez de estudos que
analisam esse canideo quando comparado a outros animais do cerrado, especialmente
estudos genéticos. A diminuicao da populacao do lobo-guara € influenciada por fatores

culturais e ambientais, sendo que a baixa densidade populacional dessa espécie exige a
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adocao de estratégias oficiais que visem minimizar impactos ambientais e que devem ser
fomentadas na forma de politicas publicas e acées de educacao ambiental. Este estudo
evidenciou que é preocupante a diminuicao da populacao deste canideo e que falta o

estabelecimento de politicas capazes de prevenir a possivel extincao da espécie.
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Residuo organico e niveis de sombreamento
nos atributos quimicos de substratos e na
producao de mudas de Alibertia edulis

Resumo

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. é uma espécie de
interesse medicinal, alimenticio e silvicultural. Porém,
sao insuficientes as informacbdes de crescimento da
espécie em funcao do uso de residuo organico na
formulacao de substrato associado a niveis de
sombreamento. Objetivou-se nesse estudo avaliar o
efeito de doses de cama de frango e disponibilidades
luminosas nos atributos quimicos dos substratos e no
crescimento das mudas de A. edulis. Foram estudadas
cinco doses de cama de frango semidecomposta base de
casca de arroz, sob duas disponibilidades luminosas:
pleno sol e sombreamento de 50%. Aos 215 dias apos o
transplantio foi feita a caracterizacao estomatica foliar,
altura de plantas, massa seca total, indice de qualidade
de Dickson, e coletadas amostradas para determinacao
dos atributos quimicos dos substratos. O pH CaCl, e H+Al
apresentaram valores maximos calculados de 6,26 e
2,04, com 4,39 e 3,84 g CF kg solo, respectivamente. O
maior teor de P (5,25 mg dm) ocorreu com adicao de
8,32 g kg' de CF. Em ambiente sombreado, o maior
teor de K foi de 0,67 cmol. dm3 com 8,32 g CF kg, e
sob pleno sol, o teor maximo (0,68 cmol. dm3) foi com
adicao de 5,46 g CF kg'. A maxima percentagem de
matéria organica calculada foi de 2,59% sob 2,80 g CF
kg' de solo sob pleno sol. As folhas de A. edulis
apresentam tricomas tectores nas duas faces foliares e
sao hipoestomaticas. As mudas de A. edulis
apresentaram respostas de crescimento variadas em
funcao das doses de cama de frango e ambientes de
cultivo. O uso da cama de frango € uma pratica que
contribui no aumento de teores de P, K e matéria
organica nos substratos e no crescimento das mudas de
maneira variavel com a dose e ambiente de cultivo.

Palavras-chave: Cama de frango. Estomatos. Matéria
organica.
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INTRODUCAO

Alibertia edulis Rich. A. Rich. é uma espécie frutifera e nativa no Cerrado brasileiro,
com multiplos usos, dentre eles alimenticio, medicinal, ecoldgico. As folhas da A. edulis
sao utilizadas popularmente para reumatismo (VIEIRA et al., 2015), com comprovacao
cientifica quanto as propriedades medicinais, tendo o extrato aquoso por decoccao
apresentado atividade antibacteriana e leishmanicida (MARQUES et al., 2013),
antidiurética e anti-hipertensiva em ratos (AQUINO et al., 2017). Do ponto de vista
bioecologico, pelo fato de a espécie produzir frutos com caracteristicas alimenticias
desejaveis pode ser uma alternativa de renda aos produtores rurais na elaboracao de

seus derivados com valor agregado ao mercado.

Neste sentido, ha poucas informacoes quanto as respostas de crescimento das mudas a
luminosidade e ao uso de residuos organicos, tornando-se necessarios estudos visando
estabelecer praticas de manejo silvicultural ex situ, sendo esse trabalho é
complementar ao de Santos et al. (2020a, 2023), todos provenientes da tese de Santos
(2019).

O nivel de sombreamento no qual a espécie sera produzida bem como inserida € um
fator determinante no sucesso no seu desenvolvimento, variando do potencial de
aclimatizacao e resiliéncia da espécie, assegurando entdaoa sobrevivéncia e estabilidade
do desenvolvimento. Portanto, o conhecimento dos ajustes fisiologicos aos ambientes
luminosos sao fundamentais (GONCALVES et al., 2010), pois auxiliam na tomada de

decisao de escolha da area onde qual sera realizado o transplantio das mudas.

Com base em diversos aspectos morfofisiologicos é possivel compreender se a
espécie pode ser inserida em areas totalmente abertas antropizadas visando
restabelecimento dos servicos ecossistémicos, ou enriquecimento de matas nativas ou
composicao de sistemas agroflorestais biodiversos, com menor luminosidade. Algumas
espécies nativas, dentre elas a Xylopia sericea A. St.-Hil. e Siparuna guianensis Aubl.
(LAGE-PINTO et al., 2012), Jaracatia spinosa (Aubl.) (MARANA et al., 2015), Copaifera
langsdorffii Desf. (DUTRA et al., 2015) e Physocalymma scaberrimum Pohl. (SILVA et al.,
2016) apresentaram respostas morfofisiologicas diferenciadas quanto aos niveis de

sombreamento.

Especificamente, para o cultivo de espécies arboreas, o uso de residuos organicos é
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uma pratica agronomica indicada pois liberam nutrientes de forma gradual, contribuindo
na nutricao e desenvolvimento das plantas, uma vez que, as nativas do Cerrado em sua
grande maioria apresentam crescimento lento, tornando-se uma alternativa sustentavel
que favoreca o estabelecimento da plantas nas areas implantada em funcao de maior

qualidade das mudas.

Dentre os residuos solidos organicos com potencial de insercao na formulacao de
substratos, tem-se a cama de frango, que por sua vez, apresenta elevada
disponibilidade nas areas produtoras, dentre elas, no Mato Grosso do Sul (FAMASUL,
2015). A adicao de cama de frango ao solo melhora os atributos fisicos, e quando em
estagio de decomposicao/mineralizacao contribuem nos atributos quimicos por
apresentar elevados teores de nutrientes (GONZAGA et al., 2016; SOREMI et al., 2017).

Além disso, o uso de residuos organicos pode aumentar a atividade microbiologica do
solo e acelerar a ciclagem biogeoquimica, favorecendo a disponibilidade de nutrientes
associados ao metabolismo fotossintético e producao de massa das plantas. Na producao
das mudas de Joannesia princeps Vell., Hymenaea courbaril L. e Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub., espécies nativas no Cerrado, os maiores desenvolvimentos ocorreram
quando realizou-se adicao de cama de frango na formulacao do substrato (GONZAGA et
al., 2016).

Objetivou-se nesse estudo avaliar o efeito de doses de cama de frango e disponibilidades

luminosas nos atributos quimicos dos substratos e no crescimento das mudas de A. edulis.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo, coletaram-se frutos maduros de A. edulis
aleatoriamente de populacdes naturais em area de Cerrado (18°07°03’’ S, 54°25’°07”’ W,
452 m), Dourados - Mato Grosso do Sul, Brasil. A espécie foi identificada por Maria do
Carmo Vieira e uma exsicata esta depositada no herbario DDMS, da Universidade Federal
da Grande Dourados, sob n° 4649. Para obtencao de plantulas, realizamos o
beneficiamento dos frutos e selecao das sementes, as quais foram sanitizadas em
hipoclorito de sodio 2%, por 5 minutos. Logo apos, realizou-se a semeadura em bandejas
de poliestireno expandido de 128 células, preenchidas com substrato Bioplant® (casca
de pinus, turfa, vermiculita expandida, nitrato de potassio e superfosfato simples) e

mantidas em condicoes de viveiro sob 50% de sombreamento, com irrigacoes diarias.
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Os fatores em estudo constituiram-se de cinco doses de cama de frango
semidecomposta base de casca de arroz (0,00; 2,08; 4,16; 6,24 e 8,32 g kg solo), sob
duas disponibilidades luminosas: pleno sol e 50% de sombreamento. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes, e os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2. A unidade experimental
constituiu-se de quatro vasos plasticos com capacidade de 4,2 dm3, com uma planta
cada. As doses de cama de frango foram estabelecidas a partir do trabalho de Santos et
al. (2020b) em que a dose utilizada foi de 4,16 g kg' solo, sendo essa a intermediaria do

nosso estudo.

Para a condicao de sombreamento foi utilizada a tela de nylon com coloracao preta
com 50% de luminosidade - Sombrite®. Os ambientes pleno sol e sombreado
apresentaram as seguintes condicoes, com valores médios, ao final do ciclo de cultivo:
temperatura (31,62 e 28,42°C), umidade relativa (65 e 78%) e radiacao

fotossinteticamente ativa (1245,25 e 560,12 pmol m-2 s-1), respectivamente.

O solo utilizado para preencher os vasos foi classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Santos et al., 2018), de textura argilosa e apresentou os seguintes
atributos quimicos de acordo com a metodologia de Silva (2009): pH em CaCl,= 6,2; P=
2,0 mg dm3; Ca= 6,7 cmol. dm3, K= 0,30 cmol. dm3; Mg= 1,8 mmol. dm3; Al= 0,12
mmol. dm3; H+Al= 29,9 mmol. dm-3; SB= 8,8 mmol. dm3; CTC= 42,4 mmol. dm3 e V%=
60,5. A cama de frango foi semidecomposta, proveniente de aviario apos cinco lotes
para producao de frango de corte de Dourados, apresentando os seguintes atributos
quimicos pH = 7,50; N, P, K, Ca, Mg, S, C e matéria organica (g kg') = 23,90; 15,36;
20,00; 19,15; 6,95;18,65; 260; 447,00, respectivamente; relacao C/N= 10,87 e umidade
de 11%.

Aos 60 dias apds a semeadura, as mudas tinham altura média de 7,0 cm, e entao foi
feito o transplantio para os vasos. Os tratos culturais compreenderam irrigacoes diarias

visando manter 70% da capacidade de campo do substrato.

Aos 215 dias apds o transplantio (DAT), realizaram-se seccoes paradérmicas nas
folhas no periodo matutino (8 as 11h), utilizando a técnica de impressao com “Super
Bonder®” (Figura 1). Foram utilizadas amostras da regiao mediana do limbo das faces
adaxial e abaxial das folhas totalmente expandidas no terco médio do ramo. O material

foi fotografado com camera digital Moticam 2000 acoplada ao microscopio optico.
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Figura 1. Técnica de impressao com “Super Bonder®” para caracterizacao

e morfometria estomatica em mudas de A. edulis. Fonte: Santos, C.C.

As caracteristicas de crescimento avaliadas foram a altura das plantas, utilizando-se
régua graduada em mm, tendo como padrao de medida a distancia entre o coleto até a
inflexao da folha mais alta, aos 215 DAT. Posteriormente, as plantas foram colhidas,
retirando-as inteiras dos vasos, lavado-as e submetidas a secagem em estufa com
ventilacao forcada de ar a 60°C + 5 °C durante 72 horas. A qualidade das mudas foi
calculada de acordo com a proposta de Dickson et al. (1960).

Apds a colheita das plantas, foram coletadas amostras simples dos substratos de

cada repeticao e tratamento para determinacao dos teores de macronutrientes e

matéria organica (Figura 2A e 2B), segundo metodologia proposta por Silva (2009).

Figura 2. Procedimentos laboratoriais para determinacdes de nutrientes e
matéria organica nos substratos utilizados para producao de mudas de A.

edulis. Fonte: Santos, C.C.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos pelo teste
F, as médias foram comparadas pelos testes t de Student, para disponibilidades

luminosas, e a regressao para doses de cama de frango (p<0,05). Também realizou-se
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analise multivariada de componentes principais (ACP) por meio de matrizes de variancia

e co-variancia, como analise complementar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma de bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC) e saturacao por bases (V%) dos substratos avaliados nao foram
influenciados pelos fatores em estudo, com médias de 0,00; 4,35, 1,91; 6,93; 9,06 cmol.
dm3 e 75%, respectivamente. Embora nao tenha sido feita a correcao do solo com
calcario observamos que ocorreu reducao do aluminio durante o ciclo da producao de

mudas de A. edulis.

O potencial hidrogenionico (pH CaCl,) e acidez potencial (H+Al) foram influenciados
pelas doses de cama de frango, sendo que ambos atributos apresentaram ajuste
quadratico, com valores maximos calculados de 6,26 e 2,04, com 4,39 e 3,84 g CF kg
solo, respectivamente (Figura 3A e 3B). Eguchi et al. (2016) também verificaram
resultados positivos no aumento do pH com adicao de cama de frango a um Latossolo
Vermelho Distroférrico, semelhante ao deste estudo. Doses elevadas de residuo organico
ao solo fazem com que o processo de decomposicao e mineralizacao da matéria organica
ocasione reacoes que tendem a afetar o pH. Além disso, destaca-se que o processo de

decomposicao e mineralizacao do residuo favorece o balanco de acidificacao.

6.50

A 3,00 1
6,30 1 250 A B
L 610 1 5 \_/
Q i: .3 2,00
& 5,90 4 TS 1.50 -
o 5
o 5,70 A 1,00 4
1 §=5.6793+0,2675*x - 0,0304*x° §=2,3811-0,1767%x + 0,0230%x2
3,50 R>=0,90 0,50 1 R?=0,98
5.30 . , . . 0,00 . . : .
0,00 208 4,16 624 8,32 0,00 2,08 416 624 832

Cama de frango (g kg™' solo)

Cama de frango (g kg! solo)

Figura 3. Potencial hidrogenionico (pH CaCl;) e acidez potencial (H+Al) do

substrato

0,05). Fonte: Adaptado de Santos (2019).

de cultivo de plantas de A. edulis com cama de frango. *(p <

Estudos em Ciéncias Bioldgicas e Florestais| 42



Residuo orgénico e niveis de sombreamento nos atributos quimicos Santos et al., 2023

O teor de fésforo foi influenciado pela cama de frango, independente da
disponibilidade luminosa, apresentando maior teor (5,25 mg dm-3) com adicao de 8,32 g
kg' de cama de frango (Figura 4). Esse resultado possivelmente deve-se ao fato de que a
cama de frango contém Pi sollvel e sua adicdao ao solo por meio da incorporacao
contribui na reciclagem de nutrientes durante a mineralizacao (SOUZA et al., 2012;
IRSHAD et al., 2013). Além disso, a adicao de residuo organico ao solo aumenta a
atividade microbiologica (MALIK et al., 2013), o que acelera a ciclagem biogeoquimica,

melhorando os atributos quimicos do solo.

6,00
5,00 -
o 4,00 -

a = 3,00 -
=N}

m)

E 2,001 y=30244+02675%
100 - R2=0,90

0,00

0,00 2,08 4,16 6,24 8,32
Cama de frango (g kg™! solo)

Figura 4. Teor de fésforo (P) em substratos de cultivo de plantas de A.
edulis com cama de frango. * (p < 0,05). Fonte: Adaptado de Santos
(2019).

Destaca-se que os solos das regidoes tropicais, ou seja, mais intemperizados,
geralmente apresentam elevados teores de 6xidos de ferro (SOUZA et al., 2013), fixando
oP.

Neste sentido, o uso da cama de frango contribuiu substancialmente no incremento
desse nutriente no solo, favorecendo posteriormente o desenvolvimento das plantas.
Também verificou-se que a adicao da cama de frango de forma incorporada favoreceu
incremento nos teores de P em Latossolo Vermelho (SILVA et al., 2012) e Nitossolo
Vermelho Distroférrico (RIGO et al., 2019).

Os teores de K e matéria organica dos substratos foram influenciados pela interacao
cama de frango e disponibilidades luminosas. Em ambiente sombreado, o maior

teor de K foi de 0,67 cmol. dm= com 8,32 g CF kg' de solo, e sob pleno sol, o teor
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maximo calculado (0,68 cmol. dm-3) ocorreu com adicao de 5,46 g CF kg de solo (Figura

5).

0,10 +—Ps ¥=073508 + 0,1234*x - 0,0113*°; R?= 0,84
— .. -5 §=03573+0,0401*x; R*=0,71

0,00 2,68 4,I16 6,I24 3,},2

Cama de frango (g kg! solo)
Figura 5. Teor de potassio - K em substratos de cultivo de plantas
de A. edulis com cama de frango sob pleno sol e sombreado. * (p <
0,05). Fonte: Adaptado de Santos (2019).

A maxima percentagem de matéria organica calculada foi de 2,59% sob 2,80 g CF kg
de solo sob pleno sol, e na condicao sombreada os dados nao ajustaram-se aos modelos
matematicos testados, apresentando média de 1,22% (Figura 6). O uso de residuos
organicos ao solo favorece aumento da matéria organica em virtude do efeito de
microrganismos que contribuem no processo de decomposicao e mineralizacao (PETTER
et al., 2019).

2,00 -

1,50 4

=
=
1

Matéria orgénica
(%)

=

Ln

=]
1

—— PS ¥=1,2068 + 0,273 1*x - 0,0486*x%; R? = (h65
—--S == 122
T

0,00 2,08 4,16 6,24 8.32
Cama de frango (g kg"! solo)

0,00

Figura 6. Matéria organica em substratos de cultivo de plantas de A.
edulis com cama de frango sob pleno sol e sombreado. * (p < 0,05).
Fonte: Adaptado de Santos (2019).
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0 aumento da matéria organica contribui na agregacao de particulas, favorecendo os
atributos fisicos do solo (MORRIS et al., 2019). Entretanto, doses elevadas de residuo
organico podem afetar sua dinamica de decomposicao, uma vez que, quantidades
elevadas de material organico ao solo reduz a eficiéncia microbiana no processo de
decomposicao (MULLER et al., 2014), podendo-se correlacionar com os menores valores
de pH (Figura 3A), ou seja, tornando o ambiente desfavoravel para os microrganismos.
No que concerne a disponibilidade luminosa, a maior temperatura sob pleno sol

favoreceu a decomposicao do material organico (YANNI et al., 2018).

No entanto, as informacdes da dinamica dos processos de decomposicao,
mineralizacao e disponibilidade de nutrientes no sistema solo em funcao das condicées
abioticas, aqui luminosidade, ainda sao insuficientes, sendo necessarios novos estudos
com intuito de descrever as relacoes microbioldgicas e enzimaticas no solo nessas
condicoes.

Por meio da analise de componentes principais (ACP) explicaram-se 87,0% da
variabilidade remanescente dos dados, sendo 50,04% corresponde a CP 1 e 36,96%
a CP 2 (Figura 7). Os atributos quimicos que apresentaram maior peso na constituicao
em ordem decrescente positiva foram V%, SB, Mg e pH CaCl; quando utilizaram-se 6,24 g
kg' de cama de frango sob pleno sol (Tabela 1). No CP 2, os itens de maior peso na sua

constituicao foram representados em ordem decrescente pela H+Al, CTC, Al e Ca.
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. °8.32({(PS)
0.00 ($),5]
+Al
a0 (04 (!
Ca
. SB
< 8.320%)5 -
o o
X 24PS) F 2,08 (PS)
o 2.08 (S)
- 45 -4 3 =) -1 1 2 3
- *0,00 (PS)
S -0.751 V%
pH H20"pH CaCl
1.50+
‘4,16 (S)
4, 16°0PY)
°6.24 (S)
-3.00-
CP 1 (50,04%)

Figura 7. Analise de componentes principais dos atributos quimicos dos substratos com
cama de frango (0,00; 2,08; 4,16; 6,24 e 8,32 g kg solo) e a pleno sol - PS e sombreado
- S. Fonte: Adaptado de Santos (2019).
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Tabela 1. Autovetores e seus respectivos escores dos atributos quimicos dos substratos

com cama de frango sob disponibilidades luminosas.

PC 1 PC 2 PC3 PC 4

pH CaCl, 0,3663 -0,2953 0,2455 0,4569
pH H,0 0,3662 -0,2970 0,2388 0,4552
Al -0,1387 0,3831 0,7141 0,0818
Ca 0,3147 0,3347 -0,4323 0,1602
Mg 0,3882 0,1728 0,3973 -0,5488
H+Al -0,1346 0,5098 0,0369 0,3369
SB 0,3988 0,2831 -0,1265 0,0107
CTC 0,3063 0,4106 -0,1002 0,1146
V% 0,4380 -0,1653 -0,0239 -0,3519

Fonte: Adaptado de Santos (2019).

O uso da ACP permite observar os padroes qualitativos sem perda de informacao dos
dados a partir da diferenca e semelhancas representadas por dois componentes
(dimensoes), denominados PC 1 e PC 2 (SANTO, 2012; SABHARWAL e ANJUM, 2016). A
partir dessa analise multivariada identificaram-se quais as caracteristicas avaliadas
apresentaram maior peso de constituicao em cada dimensao (eixos), considerando as
cargas dos escores fatorais. Assim, os atributos quimicos retirados da ACP foram o P, K e

matéria organica, pois apresentaram escores fatoriais < 0,30, nos dois eixos.

Verificamos que na ACP 80,84% da variabilidade dos dados explicada, sendo 62,20% e
18,64% representadas pelas componente principal 1 e 2 (CP1/CP2), respectivamente.
Nenhum dos indicadores de crescimento foram retirados da analise, uma vez que

apresentaram cargas fatoriais > 0,20.

De acordo com os escores dos autovetores constatou-se que os indicadores de
crescimento e qualidade das plantas, agruparam-se sob cultivo sombreado em
associacao com 2,08 a 4,16 g kg' solo (Tabela 2). Na CP 2 os autovetores mais
representativos foram os indices fisiologicos (RAF, MFE e AFE), além de AR e RPAR,

também com adicao de cama de frango, sob pleno sol (nao apresentados)
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Tabela 2. Autovetores e seus respectivos escores de indicadores de
crescimento, indices fisioldgicos e qualidade de plantas de A. edulis cultivadas

com camade frango sob pleno sol e sombreamento.

PC 1 PC 2 PC3 PC 4
AP 0,2807 0,1198 0,1589 -0,0147
MST 0,2993 0,1029 -0,0697 -0,0220
IQD 0,2697 0,0167 -0,2706 0,0898

Fonte: Adaptado de Santos (2019).

As folhas de A. edulis apresentam tricomas tectores (Figura 8A e 8B) nas duas faces
foliares e sao hipoestomaticas (Figura 9), independente dos niveis de sombreamento e
doses de cama de frango (SANTOS et al., 2020a).

Figura 8. Estomatos e tricomas na face abaxial de folhas de mudas de A. edulis

cultivadas sob ambientes a pleno sol (A) e sombreado (B). Fonte: Santos, C.C

Figura 9. Estomatos na face abaxial de folhas de

mudas de A. edulis. Fonte: Santos, C.C
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As mudas de A. edulis apresentaram respostas de crescimento variadas em funcao
das doses de cama de frango e ambientes de cultivo. Na figura 10 e 11 estao
apresentados os aspectos visuais da parte aérea e do sistema radicular das mudas de A.
edulis. De acordo com Santos et al. (2023) as maximas alturas foram de 47,35 e 35,14
cm com adicao de 5,64 e 6,01 g kg™! solo de cama de frango, em ambiente sombreado e
pleno sol, respectivamente. Segundo esses mesmos autores as areas foliar (AF) e
radicular (AR) foram influenciadas pelos fatores em estudo, constatando-se maximas de
AF e AR de 796,64 e 118,83 cm2/planta com adicao de 5,32 e 4,21 g kg' de cama de

frango, respectivamente, ambos sob ambiente sombreado.

Figura 10. Aspecto visual geral das mudas de A. edulis produzidas com cama de

frango sob ambiente pleno sol ou sombreado. Fonte: Santos, C.C

Figura 11. Aspecto visual do sistema radicular das mudas de A.edulis. Fonte:
Santos, C.C.
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De maneira pratica, para obter mudas de A. edulis com maior qualidade deve-se
adicionar maior dose de cama de frango (6,28 g kg') sob ambiente sombreado, enquanto

sob pleno sol é necessario adicionar 3,98 g kg'' (SANTOS et al., 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

A adicao de cama de frango ao substrato contribui especialmente no incremento nos
teores de fosforo, potassio e matéria organica, sendo uma pratica para producao de

mudas de A. edulis com maior qualidade.
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Dendrologia de Cnidoscolus quercifolius
Pohl: uma espécie endémica do Bioma

Resumo

Dendrologia é a ciéncia voltada ao estudo das arvores
em diferentes aspectos, sendo um destes sua
identificacao. Com isso, este estudo objetivou descrever
e ilustrar as caracteristicas dendroldgicas vegetativas e
reprodutivas da  espécie  arborea  Cnidoscolus
quercifolius, visando facilitar sua identificacao em
campo. Para isso, o presente estudo ocorreu em um
fragmento de caatinga no Estado da Paraiba, Brasil,
onde foram selecionados em campo 20 individuos
adultos, mensurados quanto a altura total, CAP e
descritos morfologicamente, e a caracterizacao
morfobiométrica das estruturas reprodutivas foi
realizada no Laboratério de Dendrologia. A Cnidoscolus
quercifolius é uma espécie arborea, caducifélia,
apresenta fuste reto ou inclinado, com bifurcacées na
base e copa globosa. As folhas sao simples, com tricomas
urticantes e hastada. A inflorescéncia é do tipo cimosa,
simples, dicasio, com flores monoclamideas, unissexuais
femininas e masculinas. Os frutos sao simples, secos,
deiscentes, trispérmicos, tipo capsula loculicida, com
formato oblongo ovoide e com tricomas urticantes. As
sementes sao oblongodide, na fase dorsal é concava e na
ventral convexa, com carlUncula. Diante dos dados e
ilustracbes, pode-se concluir que o0s caracteres
dendrologicos descritos de Cnidoscolus quercifolius,
podem ser utilizados na identificacao taxonomica da
espécie em atividades florestais.

Palavras-chave: ldentificacdo de arvores. Morfologia
vegetal. Faveleira.
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INTRODUCAO

A familia Euphorbiaceae é uma das mais diversas em numero de espécies entre as
Angiospermas, no Brasil, contempla 973, distribuidas em 66 géneros, com um alto grau
de endemismo com de 601 espécies (61,77%) (BFG, 2021). Entre estas, a Cnidoscolus
quercifolius Pohl, que é uma espécie endémica do Bioma Caatinga, distribuida em quase
todo o Nordeste do Brasil, exceto no estado de Alagoas, com predominancia,
principalmente, em areas antropizadas, hiperxerofilas, floresta estacional decidual e
inselbergues (BFG, 2021).

Essa espécie é conhecida popularmente como favela ou faveleira, e possui
relevantes potencialidades ecoldgicas e econdmicas, como para recuperacao de areas
degradadas (LORENZI, 1998), forrageira (ARRIEL et al., 2004; CAMPOS, 2010; MAIA,
2012), produtos florestais nao madeireiros (6leo e farinha) para alimentacao humana
(MOURA et al., 2019; RIBEIRO et al., 2020) e na medicina popular (ANDRADE, 2007;
GOMES et al., 2014; PAULA et al., 2016; TORRES et al., 2018).

As florestas tropicais secas sao ecossistemas complexos, e a vegetacao da caatinga
apresenta diferentes fitofisionomias, com ampla diversidade floristica e estrutural.
Neste sentido, as espécies que compdem o habito arbdéreo sdao importantes,
considerando serem a origem do principal produto explorado das florestas, a madeira.
Com isso, nos levantamentos floristicos, fitossocioldgicos e inventarios do componente
arboreo da vegetacao de caatinga, o maior desafio é a correta identificacao ainda em
campo (MEDEIROS et al., 2022), ponderando que a maioria das espécies perdem suas
folhas no periodo de estiagem (caducifélias) e as estruturas reprodutivas estao presentes

nas arvores por um curto periodo de tempo e de forma assincrona entre as espécies.

Os levantamentos florestais acima mencionados tratam-se de atividades que exigem
muito esforco fisico e recursos financeiros, onde deve-se sempre otimizar o trabalho das
equipes, utilizando mecanismos que auxiliem na coleta de dados com qualidade, menor
tempo, baixo custo e que independa dos periodos seco ou chuvoso, por nao ser possivel
e viavel a coleta de material vegetal com folhas e estruturas reprodutivas de todas as

espécies para consulta a especialistas e herbarios com objetivo de identifica-las.

A Dendrologia € ciéncia que visa, além de outros aspectos, a identificacao das

arvores nos diferentes estagios de desenvolvimento, com funcdo basilar na pratica
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florestal, especialmente, na silvicultura, onde tem como premissa o manejo florestal.
Esta ciéncia utiliza-se para identificacao das arvores elementos diagnosticos de facil
reconhecimento em campo, como caracteres macromorfologicos que independam das
mudancas de fenofases, condicdes climaticas e que estejam presentes na arvore durante
todo o ano, como, por exemplo, aspectos da estrutura da casca, porte, forma da copa e
do tronco, exsudacoes, espinhos ou aculeos, cor, cheiro, entre outras (MARCHIORI, 1995,
2004).

Visando ampliar e difundir informacdes sobre a espécie, além e facilitar o seu
reconhecimento em campo nos levantamentos florestais, esta pesquisa teve como
objetivos descrever e ilustrar as caracteristicas dendrologicas vegetativas e reprodutivas
da espécie arborea C. quercifolius, ocorrente naturalmente em fragmento de caatinga

no estado da Paraiba, Brasil.

METODOLOGIA

A coleta de dados em campo para pesquisa foram realizadas em um fragmento de
vegetacdo nativa de caatinga na Fazenda Experimental NUPEARIDO (NUcleo de Pesquisas
para o Semiarido), que pertencente ao Centro de Salde e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina Grande CSTR/UFCG, na cidade Patos-PB (07°05’10” N;
37°15°43” 0).

O municipio de Patos esta a 242m de altitude em relacdo ao nivel do mar. O clima
da regiao é classificado como do tipo BSh semiarido quente e seco, segundo a
classificacao de Koppen (ALVARES et al., 2014), com temperatura média de 25.5 °C, e
728 mm de pluviosidade média anual, concentrados nos meses de janeiro a maio
(CLIMATE-DATA.ORG., 2020).

Os solos que predominam na Fazenda sao os Luvissolos Cromicos e Neossolos Litolicos
(EMBRAPA, 2018). A vegetacao predominante no fragmento florestal é de caatinga
hiperxerofila, em estagio secundario de regeneracao natural, com predominancia de
espécies arboreas, arbustivas e herbaceas, este ultimo, especialmente, no periodo

chuvoso da regiao (janeiro a maio), e o solo apresenta afloramentos rochosos (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo, georreferenciamento dos individuos adultos de
Cnidoscolus quercifolius, representacao da vegetacao e do ambiente de estudo na
Fazenda Experimental NUPEARIDO, Patos, Paraiba, Brasil.

Para a descricao morfologica vegetativa de individuos de C. quercifolius, foram
realizadas buscas exploratérias no fragmento de vegetacao nativa de caatinga nos
periodos seco e chuvoso da regiao (setembro/2021 a marco/2022), nas quais foram
selecionados e georreferenciados 20 individuos adultos e de boa vitalidade, e conduzido
coletas de material botanico para comparacao com materiais depositados no Herbario
Rita Baltazar de Lima do CSTR/UFCG, afim de confirmacao da identificacao da espécie e

a grafia de seu nome cientifico confirmada pelo site Lista de Espécies da Flora do Brasil.

Os individuos selecionados foram mensurados quanto a Circunferéncia a Altura do
Peito - CAP (cm) e Altura da Arvore (m) com auxilio de uma fita métrica e régua

graduada, segundo as recomendacdes da Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005).

Em seguida, foram descritos os caracteres dendrolégicos em campo com base nos
dizeres de Marchiori (1995, 2004), considerando os caracteres macromorfologicos da
copa, porte, tronco, casca morta (ritidoma), casca viva (interna), copa e raiz.

As descricoes morfologicas das folhas, inflorescéncias, flores, frutos e sementes

foram realizadas no Laboratério de Dendrologia do CSTR/UCFG, de acordo com a
literatura especializada (MELO; SALES, 2008; VIDAL; VIDAL; PAULA, 2021; HARRIS,
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(1994). Para as avaliacoes biométricas das folhas, in inflorescéncias e flores foram
utilizadas 50 unidades de cada, e para frutos e sementes 100 unidades, com auxilio de
régua e paquimetro digital.

A partir dos CAPs, foram calculados o Diametro a Altura do Peito (DAP) para os
individuos com apenas um fuste, e para os individuos com dois ou mais fustes foram
calculados o Diametro Equivalente (deq) (SOARES et al., 2006). Todos os dados
biométricos foram organizados em planilhas do Microsoft Excel (2016) e realizado a

estatistica descritiva com auxilio do Software BioStat 5.0 (2008).

As ilustracées foram confeccionadas em forma de pranchas através dos programas
Microsoft Power Point (2019) e o Software livre GIMP 2 (2021), a partir de imagens
obtidas com uma camera fotografica digital em campo e em laboratério das principais
caracteristicas dendroldgicas. As coordenadas foram marcadas utilizando-se o aplicativo
AlpineQuest Off-Road Explorer - lite (2021) e o mapa confeccionado com auxilio
Software livre QGIS 3.16.8 (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie C. quercifolius apresenta habito arbdreo, seu fuste, de modo geral,
desenvolve-se de forma cilindrica, reto ou inclinado com ramificacées desde a base. A
copa possui formato globoso, que é uma caracteristica notoria na estacao chuvosa,
devido ao rapido brotamento das folhas, ramificacdes do tipo simpodial, densidade
paucifoliada, dicotomica e alterna, e divisao simples (Figura 2A-D). Entre os meses de
setembro a dezembro, que sao meses de baixas precipitacdes na caatinga, os individuos
nao apresentam folhas e material reprodutivo, o que confirma o comportamento
caducifolio da mesma (Figura 2A-B). Quanto as raizes, geralmente se apresentaram de
maneira subterraneas (Figura 2E), entretanto individuos que se estabelecem entre

rochas podem possuir raizes superficiais ou em parte expostas (Figura 2F).

Em relacdao ao porte, os individuos adultos de C. quercifolius amostrados no
fragmento florestal, apresentam uma altura média de 6,8m, com valores minimos e
maximos de 4,5 a 9,1m, respectivamente (Tabela 1). De acordo com Alencar et al.
(2014), as arvores da caatinga que possuem mais de 7m de altura sao classificadas como

de grande porte.
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Figura 2. Porte, copa, e raizes de individuos adultos de Cnidoscolus quercifolius nos
periodos de seca e chuva, ocorrentes em fragmento de caatinga na Fazenda
Experimental NUPEARIDO, Patos, Paraiba, Brasil.

Sabino et al. (2016) realizam um estudo sobre a estrutura da vegetacao na mesma
area em questao, onde constataram que os individuos de C. quercifolius possuiam um
valor maximo de 8m de altura, desta forma, observa-se incremento de

aproximadamente 1m para esta variavel no periodo de cinco anos.

A amplitude constatada na altura das arvores pode ser considerada baixa, com
apenas 4,6m, resultado confirmado pelo coeficiente de variacao de 21,11%, indica-se

comportamento homogéneo quanto a esse parametro, e possivelmente, essa pequena
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variacao seja atribuida a diferenca de idade dos individuos, e nao a fatores abidticos. Ja
para a variavel DAP, observou-se que os individuos mensurados variaram
consideravelmente, com valores que oscilaram entre 6,2 a 46,8cm, denota-se uma
amplitude total de aproximadamente 41cm, assim, também confirmado pelo elevado
valor do coeficiente de variacao (44,03%) (Tabela 2). Estes resultados podem ser
atribuidos as diferencas nas idades dos individuos, mas, principalmente, a quantidade de
bifurcacoes do fuste abaixo de 1,3 m de altura da arvore, onde constatou-se que os

menos bifurcados possuem os maiores diametros.

Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis dendrométricas Diametro a Altura do Peito
- DAP (deq) (cm) e Altura (m) de individuos adultos de Cnidoscolus quercifolius,
ocorrentes em fragmento de caatinga na Fazenda Experimental NUPEARIDO, Patos,

Paraiba, Brasil.

Cnidoscolus quercifolius Pohl

PARAMETROS

Altura (m) DAP (deq) (cm)
Valor Maximo 9,10 46,76
Valor Minimo 4,50 6,21
Amplitude Total 4,60 40,55
Mediana 6,70 19,39
Média 6,81 22,19
Desvio Padrao 1,44 9,77
Erro Padrao 0,32 2,18
Coeficiente de Variacao (%) 21,11 44,03
Curtose -0,96 0,67
N° minimo de fustes < 1,3 m 1
N° maximo de fustes < 1,3 m 23
N° médio de fustes < 1,3 m 5,3

Uma caracteristica importante do fuste de C. quercifolius sao as bifurcacoes na
base, onde 98,0% dos individuos avaliados apresentaram bifurcacoes abaixo de 1,3m de
altura, com nimero médio de 5,3 fustes por arvore, contudo cabe ressaltar que o valor

maximo foi de 23 fustes por arvore, em um dos individuos analisados.

A casca morta ou ritidoma de C. quercifolius, possui coloracao acinzentada,
auséncia de odor e desprendimento, presenca de inumeras lenticelas, tricomas

urticantes do tipo aciculiformes (MELO; SALES, 2008) presentes nas extremidades dos
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galhos, cicatrizes nos pontos desprendimento dos galhos durante o processo de desrama
natural e fissuras superficiais em sentido longitudinal, de coloracao esbranquicada a
alaranjada, que depende da idade dos individuos, quando mais velhos as fissuras se

apresentam mais profundas e alaranjadas (Figura 3A-G).

De acordo com Marchiori (2013), normalmente individuos arboreos mais velhos
apresentarem fissuras mais profundas, largas e cumpridas, devido aos processos de
tensdes ocasionadas pelo estagio secundario de crescimento. Quanto a casca viva ou
interna, apds o corte observou-se uma coloracao amarela creme, sem odor e com
exsudacao do tipo latex leitoso, no qual, teve imediata liberacao, que € uma
caracteristica marcante da familia Euphorbiaceae (Figura 3C). A cor da casca viva nao é
considerado um carater diagnostico, por ser subjetivo e variar de acordo com as
condicbes ambientais (luz e umidade). Contudo, ainda é relevante analisar esse carater
dendrologico (SILVA, 2014).

A folha de C. quercifolius é simples, de consisténcia membranacea, presenca de
latex leitoso, tricomas urticantes aciculiformes no peciolo e nervacao principal em
ambas as faces, coloracao verde brilhante nas faces abaxial e adaxial (concolora),
filotaxia alterna espiralada, forma hastada, apice agudo, base cordada, pinatilobada,
nervacao peninérvea, peciolada (0,7-6,2cm) (Figura 4A), e consideravel variacao na
forma e tamanho do limbo, com média de 9,8 e 5,4cm de comprimento e largura,

respectivamente (Figura 4B).

A inflorescéncia é do tipo cimosa, simples, dicasio, sao inseridas na porcao terminal
no apice dos ramos e pluriflora com média de 57 flores/inflorescéncia. As flores
apresentam bractéolas, pedunculo, pedicelo, receptaculo e corola, porém, calice

ausente, entao classificadas como incompletas (Figura 5A-B).

A flor de C. quercifolius é monoclamidea, unissexual feminina (Figura 5A) e
unissexual masculina (Figura 5B). A corola predomina a coloracao esbranquicada em
ambos os sexos. A disposicao das pétalas € ciclica, na flor masculina encontram-se cinco
pétalas, ja na flor feminina, as pétalas variam de cinco a seis, com simetrias
actinomorfas. Contudo, na flor masculina a corola é gamopétala e tubular,
diferentemente da flor feminina, que a corola é dialipétala e cariofilada. O tamanho das
flores também é outra carateristica que diferenciam, a flor feminina varia entre 1 a

1,9cm e a flor masculina com variacao de 0,5 a 1cm.
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Figura 3. Caracteristicas macromorfologicas do ritidoma ou casca externa e casca
interna de Cnidoscolus quercifolius de individuos adultos ocorrentes em fragmento de

caatinga na Fazenda Experimental NUPEARIDO, Patos, Paraiba, Brasil.

A flor masculina tem em média 0,72cm de comprimento, apresenta androceu com
estames conectivos que uni-os diretamente as tecas, um Unico filete que forma um
feixe, gamostémone, monodelfo, nao se ramifica e com cor branca, com as anteras
inclusas neste feixe, cor amarelada, e polistémone por apresentar mais de dez estames,
assim, o dobro do nimero de pétalas, com valor minimo de 6 e maximo de 11 estames,
no apice deste feixe encontra-se estaminodios que sao estames degenerados/inférteis e
ocasionalmente pode-se encontrar a formacao de anteras sem polen. Na base pode-se
encontrar um disco glandular anelar-cupuliforme (Figura 5B). As flores femininas de C.
quercifolius possuem em média 1,4cm de comprimento, apresentam gineceu tricarpelar
e um Uunico pistilo (gamocarpelar), o estigma tem ramificacoes curtas e formato

foliaceo, ja o estilete é curto, indiviso e terminal, ovario supero e trilocular (Figura 5A).
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Figura 4. Morfologia de folhas de individuos adultos de Cnidoscolus quercifolius,
ocorrentes em fragmento de caatinga na Fazenda Experimental NUPEARIDO, Patos,
Paraiba, Brasil.
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Figura 5. Morfologia da inflorescéncia, flores feminina e masculina, frutos e sementes
de individuos adultos de Cnidoscolus _quercifolius, ocorrentes em fragmento de
caatinga na Fazenda Experimental NUPEARIDO, Patos, Paraiba, Brasil.
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Os frutos de C. quercifolius sao simples, secos, deiscentes, trispérmicos, do tipo
capsula loculicida, com formato oblongo ovoide, rugosos, presenca de tricomas
urticantes, possuem coloracao verde quando imaturos e amarronzada quando atingem a
maturidade. Ja suas sementes, sdao oblongobide, na fase dorsal e concava, e na ventral &
convexa, com coloracao marrom acinzentada, com presenca de maculas marrom escuro

e caruncula bege amarelado em formato de piramide (Figura 5C).

Os frutos de C. quercifolius medem em média 2,27 e 1,95cm comprimento e largura,
respectivamente, e o niUmero de sementes por fruto varia de duas a trés sementes. Com
relacdo as sementes, obteve-se 1,6cm para comprimento, 0,85cm para a largura e

0,59cm para espessura.

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis biométricas frutos e sementes de individuos
adultos de Cnidoscolus quercifolius, ocorrentes em fragmento de caatinga na Fazenda
Experimental NUPEARIDO, Patos, Paraiba, Brasil.

Cnidoscolus quercifolius Pohl

Parametro Fruto (cm) Semente (cm)
Comprimento Largura Comprimento Largura Espessura
Valor Maximo 2,73 2,70 1,60 0,85 0,59
Valor Minimo 1,65 1,40 0,50 0,50 0,35
Amplitude Total 1,08 1,30 1,10 0,35 0,24
Mediana 2,30 1,96 1,41 0,77 0,52
Média 2,27 1,95 1,40 0,76 0,51
Desvio Padrao 0,20 0,18 0,12 0,05 0,04
Erro Padrao 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
Sgﬁ;‘;i"f/e)de 8,85 9,11 8,71 6,81 8,63
Curtose 0,27 3,91 30,51 6,65 0,76

Os valores de coeficiente de variacao mantiveram-se abaixo de 10,0% para os
aspectos biométricos dos frutos e sementes, indicando uma pequena amplitude de
variacao, resultado que pode sugerir entre outras coisas, baixa variabilidade genética
populacional C. quercifolius, neste fragmento de caatinga. Esses resultados foram
similares a os observados em estudos com uma espécie da mesma familia, Jatropha
curcas L. por Santos et al. (2012) e Brito et al. (2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

As descricoes dos caracteres macromorfologicos € uma ferramenta eficaz na
identificacao e reconhecimento em campo de C. quercifolius, facilitando assim, a
identificacdo do taxon em atividades florestais, como inventarios e estudos

fitossociologicos na caatinga.

A presenca dos acUleos urticantes nas pontas dos galhos e as cicatrizes onduladas em
formato de “olhos” presentes em todo o fuste sdao caracteres macromorfoldgicos
diagnosticos, auxiliando no reconhecimento em campo e na identificacao taxonomica da
espécie no periodo de seca, quando as folhas e estruturas reprodutivas nao se fazem

presentes na arvore.
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Ajuste de modelos hipsométricos em
povoamento de Eucalyptus sp. no Cerrado

Resumo

O presente trabalho foi realizado numa area de floresta
plantada no municipio de Porto Grande-AP, com objetivo
de realizar o ajuste de equacdes hipsométricas de um
povoamento clonal de Eucalyptus sp. Foram utilizadas
para esse trabalho dados provenientes de cubagem
rigorosa obtidos pela aplicacao da formula de Smalian,
das quais foram coletadas diametro a 1,30m do solo
(DAP), Altura Total (Ht). O processo de amostragem foi
sistematico. Foram abatidas 1.130 arvores com o dap
variando de 8 a 30 cm e altura de 11 a 34m. Para o
ajuste, foram selecionado 7 modelos (5 aritméticos e 2
logaritmicos) realizada a comparacao entre modelos
para definir a escolha do melhor modelo a ser aplicado
para as estimativas do altura de arvores do povoamento.
Os referidos modelos testados foram Linha Reta,
Azevedo (1999), Hericksen, Hiperbolica, Parabdlico, Ln
Stoffels, Ln Cutis. Os critérios estatisticos adotados para
escolha da melhor equacao a ser aplicado foram:
Coeficiente de determinacao ajustado (Raj?), erro
padrao da estimativa (Sxy), DMP%= Desvio médio padrao
percentual, FCM= fator de correcao de Meyer para
corrigir os modelos logaritmicos. Os modelos de Linha
Reta e Parabdlico, apresentaram valores
estatisticamente superiores aos restantes do modelos
testados.

Palavras-chave: Regressao.
Modelos hipsométricos.

Cubagem  Rigorosa.
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INTRODUCAO

O estado do Amapa possui uma faixa litoranea, estando nela presente o bioma
cerrado que compreende cerca de 6% da cobertura do estado no qual totaliza uma area
de 986.189 hectares (IBGE, 2010). O cerrado amapaense comecou a ser ocupado em
1976, hoje possui uma area de aproximadamente 50.000 hectares de plantios do género
eucalyptus sp. que sao pertencentes a empresa AMCEL - Amapa Florestal e Celulose S.A,
que tem como objetivo a producao de madeira em forma de cavaco para abastecimento
da indUstria de papel e celulose, onde que no ano de 2011, chegou ao produzir cerca de

110.356 m?3 de cavaco de madeira para exportacao (FSC, 2009).

Nesse contexto, o conhecimento do volume de madeira dessas areas torna-se
imprescindivel para o planejamento adequado desse recurso e, como consequéncia, para
o fortalecimento do setor florestal na regiao. Para a obtencao de estimativas de volume
de povoamentos florestais, a altura das arvores € uma informacao fundamental. Essa
variavel pode ser obtida por meio de medicoes de arvores em pé ou abatidas, com uso
de hipsometros e trenas, ou através de estimativas com o estabelecimento de relacoes

hipsométricas (relacao entre altura e diametro) (SCOLFORO, 1998).

De acordo com Souza (2006), a estimativa de altura das arvores é uma tarefa
onerosa e sujeita a grandes erros, por isso em inventarios florestais se mede a altura de
algumas arvores nas parcelas e, empregando-se a relacao hipsométrica se estimam a
altura das demais. A estimacao indireta da altura da arvore € uma componente de
especial importancia para a determinacdo do volume individual da arvore e,
consequentemente, para a determinacéo do volume do povoamento TOME, et al. (2007).
Esse procedimento é feito a partir da medicao do DAP de todas as arvores da parcela e
da mensuracao da altura de algumas arvores, geralmente, de cinco a dez, em que, a
partir dos dados coletados se constrdi uma curva altura - diametro, com a finalidade de
estimar a altura das demais arvores da parcela em que apenas o diametro é medido,
(BATISTA et al. 2001).

Diversas variaveis podem influenciar a relacao hipsométrica, dentre elas: idade,
regidao de plantio, variacao genética, tratos silviculturais, sistema de amostragem,
densidade, tamanho da copa, posicao sociologica e o regime de manejo adotado. Dessa

forma, existem equacdes que se adaptam melhor a uma determinada condicao do que
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outras, havendo, em alguns casos, dificuldade em se definir que modelo deve ser
utilizado (RIBEIRO, 2008). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
equacao para estimar a altura de povoamentos de Eucalyptus sp., usando modelagem

matematica.

METODOLOGIA

A area de estudo esta localizada em Porto Grande - AP, nos hortos florestais
denominados de: Onca, Pedreira e Peixe-Boi com area total de 109,23ha do principal
“bloco” de plantio, (Latitude: 0.85376, Longitude: -51.1941/ 0° 51" 14" Norte, 51° 11’
39" Oeste- Altitude de 4m.

A Classificacao climatica de Koppen-Geiger: Am) Altitude de 35m,"tropical
superumido”. A precipitacao anual média de 3.250 mm de chuvas anuais, umidade anual
gira em torno de 85% (INMET,2013).

Os solos apresentam as classes de solos com horizontes B latossolicos, como os
Latossolos Amarelos (FSC, 2009).

Amostragem

Foram coletadas 1.131 arvores-amostra de Eucalyptus urograndis, onde foram

cubadas em sessoes absolutas, e calculadas segundo a formula proposta por Smalian.

In-1 + In

2 )*Ln

Vi=g1+9n-1+2+(g92+93 +g4+“'+9n—2)+<
Onde,
V;= volume do fuste da arvore i, em m3;
g, = area transversal na seccao i, em m?;

Ln = comprimento total do fuste, em metros.

Nas arvores selecionadas, quando ainda em pé, foram medidos os DAP, e apos o
corte, foram realizadas medidas de cubagem rigorosa nas marcacao das mensuracoes nas

seguintes medidas ao longo do fuste: Ocm (Base); 0,5cm;1m; 2m; 4m; 6m; 8m...até o
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diametro de 4cm. Para medir o diametro foi usado a (suta florestal). Além das medidas

dos diametros, foi coletado a altura total da arvore com uma trena de (50m).

Equacao de volume

Com a obtencao dos dados de DAP e HT das arvores amostra, foi realizado o ajuste
dos modelos matematicos para a estimativa da altura. Foram testados oito modelos
hipsométricos de simples entrada (trés logaritmicos e cinco aritméticos, onde as variavel
independente foi o DAP, todos os modelos foram ajustados pelo método dos minimos
quadrados ordinarios).Os modelos matematicos utilizados para o ajuste, foram baseados

em Azevedo (2009). Para o processamento dos dados foi utilizado o software Excel 2007.

Tabela 1. Modelos matematicos testados para estimativa do altura de Eucalyptus sp.

N Modelo Designacao-Autor
1 H =0+ B1.DAP + ¢ Linha reta
2 H = B0+ p1.DAP? + ¢ Azevedo et al (1999)
3 H = B0+ B1.Ln(DAP) + ¢ Henricksen

1 \2
4 = B0+ 41 (ﬁ) te Hiperboélico
5 H = B0+ $1.DAP + 2.DAP? + ¢ Parabolico
6 LnH = B0+ f1.LnDAP + ¢ Stoffels

1

7 InH = p0 + p1. (m) +¢ Curtis

H = altura total (m); d = diametro a 1,30 m do solo; e B0, B1, B2 = coeficientes

de regressao.

Analise de dados

Para selecao do melhor modelo foram observados os seguintes critérios estatisticos

de escolha: RZaj, Sxy(%): O erro padrao da estimativa, S,,,% = erro padrao da

estimativa recalculado em (m3); Fator Meyer.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacao da cubagem rigorosa foi feita em uma area localizada em Porto Grande
- AP, nos hortos florestais denominados de: Onca, Pedreira e Peixe-Boi com area total de
109,23 ha do principal “bloco” de plantio foram amostrados um total de 1.130 arvores
com DAP variando de 8 a 30 cm e altura total de 11,4 a 34,1m. A distribuicao das arvores
por classe diamétrica, assim como o nimero de arvores cubadas em cada classe, estao

apresentadas na tabela 1.

Um aspecto importante em florestas plantadas, no que diz respeito a sua
distribuicao por classe de tamanho, Toras com diametro abaixo de 8cm podem ser
destinadas para energia, na utilizacdo de lenha por exemplo, ou como estacas. A

maiores que 8 cm sao utilizadas nas fabricas de celulose e papel.

Tabela 2. Valores dos coeficientes dos modelos hipsometricos ajustados

para um povoamento de Eucalyptus sp. no cerrado amapaense.

N Modelo BO B1 B2

1 Linha reta 6,4108 0,9558 -

2 Azevedo et al (1999) 13,4187 0,0299 -

3 Henricksen -15,2631 13,4937 -

4 Hiperbolico 26,1915 -992,194 -

5 Parabodlico 4,6052 1,2112 -0,0083
6 Stoffels** 1,1864 0,6837 -

7 Curtis** 3,6452 -8,8138 -

B0, B1, B2 = coeficientes da regressao.

A maioria dos modelos ajustados apresentou valores de coeficientes de
determinacao ajustado (R%aj) inferiores a 80%. Campos e Leite (2006) afirmam que se
tratando de relacao hipsométrica e comum que o valor de R2aj nao ultrapasse 80%, isto
porque, a correlacao altura/diametro nao é tao forte quanto a relacao altura/volume.
Nao o bastante para este estudo seis modelos (1-Linha reta, 2-Azevedo, 3-Henricksen, 5-

Parabolico, 6-Stoffels, 7-Curtis) mostraram de R2aj superiores a 80%, indicando um
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elevado grau de explicacao das variaveis dependentes pelas variaveis independentes dos

modelos.

Tabela 3. Valores dos parametros de precisao, para um povoamento de Eucalyptus

no cerrado amapaense.

N Modelo F RZ Aj Sxy Syx% DMP% FCM

1 Linha reta 6387,46 0,8497 1,6216 8,2754 -0,795

2  Azevedo et al (1999) 4809,88 0,8098 1,8244 9,3100 -1,111

3 Henricksen 5955,52 0,8406 1,6703 8,5240 -0,699

4 Hiperboélico 3024,05 0,7280 2,1817 11,1336 -1,006

5 Parabélico 3239,45 0,8515 1,6119 8,2260 -0,749

6 Stoffels** 5738,45 0,8355 0,0862 2,9201 -0,371 1,6121
7 Curtis** 5032,28 0,8167 0,0910 3,0830 -0,004 1,7489

F=valor calculado do teste F; R?2aj=coeficiente de determinacao
ajustado;Sxy=erro pardrao da estimativa; Sxy%=erro padrao da estimativa em

porcetagem; DMP%=desvio padrao percentual; FCM=fator de correcao de Meyer.

Batista et al. (2001) estudando a relacao hipsométrica em um povoamento de
Eucalyptus grandis, aos seis anos de idade, no municipio de Anhembi, Estado de Sao
Paulo, observaram valores um pouco inferiores de R?aj em relacao a este estudo, para
os modelos Linha reta (73,4%), Parabolico (78,0%), Stoffels (75,4%), Curtis (78,8%),
Henriksen (78,8) e Hiperbdlico (78,7%).

Resultados satisfatorios foram encontrados por Azevedo et al. (2011) observaram
valores semelhantes de R2aj. aos deste estudo, para os modelos Linha reta (80,0% e
87,0%), Parabolico (81,0% e 88,0%), Stoffels (84,0% e 90,0%) e Henriksen (77,0% e 84,0%),
para os povoamentos de Eucalyptus cloeziana e de hibrido de Eucalyptus urophylla vs.

grandis, respectivamente, aos 18 meses de idade, em Planaltina, Distrito Federal.

Outro estudo semelhante a este foi realizado por Santos et al. (2014) estudando a
relacao hipsométrica de um plantio do hibrido (Eucalyptus urophylla vs. Eucalyptus
grandis) aos seis anos de idade no municipio de Moju no estado do Para, mas

diferentemente observaram valores inferiores em relacao a este estudo para os modelos
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de Linha reta (28,68%), Parabolico (28,88%), Henriksen (29,52%) Curtis (31,57%), Stofells
(30,91%) e Hiperbdlico (80,60%). Contudo destaca-se a superioridade do modelo

Hiperbolico, corroborando com este trabalho.

Os estudos de relacao hipsométrica para o género Eucalyptus mencionados
anteriormente (Batista et al. 2001; Azevedo et al. (2011); Santos et al. 2014) reportaram
valores superiores de Syx% para todos os modelos comuns a este estudo. Azevedo et al.
(2011) observaram valores de Syx% que variaram entre 10,0% e 30,0%. Batista et al.,

(2001) observaram valores de Syx% que variaram entre 5,0% e 10,0%.

Os valores de desvio médio percentual (DMP%) mostraram-se com baixa dispersao
entre os modelos ajustados, variando entre -0,004% a -1,111%. Os modelos (1-Linha
Reta, 2-Henricksen, 5-Parabolico, 6-Stoffels, 7-Curtis) mostraram melhores resultados de

DMP, cujos valores foram abaixo de +1%.

De acordo com Batista et al. (2001), a representacao da curvatura da relacao altura-
diametro por estes modelos é bastante artificial, com extrapolacao ligeiramente fora da
amplitude da amostra, resultando em grandes erros nas estimativas. Rufino et al.
(2010), também reportaram uma leve tendenciosidade em superestimar os valores
observados de DAP e altura, sendo esta tendenciosidade mais acentuada nos modelos de
Stoffels e Linha Reta. Soares et al. (2004) reportaram para os modelos selecionados
(Henriksen, Parabolico, Stoffels) porém nao verificaram a ocorréncia de tendéncias em

superestimar ou subestimar a variavel altura total em funcao da variavel DAP.

CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos de relacao hipsométrica Parabdlico (H = 4,6052+1,2112*DAP+
0,0083*DAP?) e Linha Reta (H = 6,4108+ 0,9558* DAP) mostraram as melhores medidas de
precisao para a relacao altura- diametro, com pequena vantagem para o Parabdlico
devido ao seu menor valor de erro padrao da estimativa. Portanto, ambos os modelos se
mostraram apropriados para a estimativa da altura de povoamentos de Eucalyptus sp. no

Cerrado amapaense.
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