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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢ao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume III” é a continuagao dos e-books Volume I
e II com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producao das plantas. Ao longo dos capitulos sao
abordados os seguintes temas: desafios e estratégias da fitorremediagdo no meio ambiente, composigao
de dleo essencial das folhas de Qualea grandiflora e Qualea multiflora Mart. e antileishmanial, eventos
extremos e o clima no semestre de janeiro a junho de 2020, comportamento reprodutivo e aspectos
ecologicos das arvores de um remansescentes em Bandeirantes - PR, maximizando o retorno do
investimento em projetos florestais no Norte de Minas Gerais, elementos conceituais da importancia dos
biofertilizantes liquidos para a agroecologia e analises de anéis etarios em escamas e értebras do peixe
Brycon falcatus. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na produciao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume III, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas
tecnologias e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma
difusido de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzilez Aguilera
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Capitulo I

Desafios e Estratégias da Fitorremediagdao no Meio
Ambiente
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INTRODUCAO

Fatores inerentes ao aumento da agao antrépica, atrelado ao avango do desenvolvimento
econdémico promovem constantemente modificagdes no ambiente. Essas alteragdes resultam em uma
maior degradacdo dos sistemas terrestres, sobretudo, ao que se refere a areas agricolas devido ao consumo
excessivo de agrotoxicos e fertilizantes (Oorts, 2013).

A contaminagao de solos com elementos e compostos quimicos toxicos em decorréncia da
deposicio e/ou derrame, seja de forma proposital ou acidental, tem se destacado entre os impactos
ambientais. Os residuos oriundos de atividades agricolas, industriais, domésticas ou atmosféricas tém
tornando a superficie terrestre mais susceptivel, ocasionando alteragoes que modificam os atributos
naturais do solo, propiciando impactos e restringindo seus usos (Kuiper et al., 2004).

A auséncia de cuidados dessas alteracGes necessita de agoes mitigadoras, principalmente para as
que configuram danos irremediaveis e prejudiciais aos ecossistemas. O ambiente que tenha sido
contaminado deve ser remediado de modo que reduza os niveis de contaminagio e regresse a condi¢ao
ambiental de forma apropriada (Monteiro, 2008).

A remediagao de areas poluidas é uma responsabilidade social associado a legislagdes que deve

ser executada, além da aplicagdo de diferentes medidas de contencido e tratamento dos contaminantes
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para o saneamento da area (Procépio, 2009). A remediacio pode ser aplicada em inumeras tecnologias
que envolvem processos quimicos, fisicos ou biolégicos (Accioly et al., 2000).

De modo geral o processo de descontaminag¢ao do solo ¢ um procedimento lento, progressivo e
dispendioso. Todavia, existem técnicas que abrange o sistema solo-planta-contaminante no qual visam a
minimiza¢ao ou degradagio dos niveis de toxidez contidos no solo (Jadia et al., 2009; Mariano et al.,
2012). Dentre essas técnicas de remediacdo de solos destaca-se a Fitorremediagao.

A Fitorremediagao visa a aceleragdo da retirada de compostos toxicos do solo, promovendo sua
depuragao através do uso de espécies vegetais (Cunningham et al., 1996). Além disso, a mesma atua no
reestabelecimento da estrutura e ecologia do solo por meio da ampliagio da quantidade de carbono
organico tal como o aumento da porosidade e infiltragao de agua no solo reduzindo os processos erosivos
(Metkl et al., 20006).

A utilizagao de plantas como elemento remediador é uma ferramenta que detém melhor relagao
custo e beneficio, sobretudo para a sua implantag¢ao, além de promover maior facilidade na manipulagao
de espécies vegetais, diminui¢ao dos impactos ambientais e reaproveitamento dos recursos (Souza et al.,
2016; Uebel et al., 2017).

Para a obten¢ao de maior eficacia na aplicacdo da Fitorremediacao, devem-se selecionar espécies
que detenham uma maior aptidao de extragao dos contaminantes, com grande desenvolvimento, alta
producdo de biomassa, sistema radicular extenso e facil dominio (Leal et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢é discutir e elucidar algumas informag¢des sobre a
utilizacdo da Fitorremedia¢ao em area contaminadas, assim como estratégias a serem tomadas e desafios

enfrentados no panorama atual.

A FITORREMEDIACAO COMO ALTERNATIVA PARA REMEDIACAO DE AREAS
CONTAMINADAS

As atividades humanas sao geradoras de uma grande quantidade de residuos téxicos, que podem
afetar diretamente os ecossistemas. As principais razdes para a deteriora¢ao do solo e contaminagdo dos
lengdis freaticos sao os metais pesados, que por sua vez estao relacionados com o uso intensivo e
inadequado de agrotéxicos oriundos de atividades agroindustriais e de mineragao (Malavolta, 1994).

Contudo, alguns dos principais metais como cobre, zinco e niquel, sio elementos essenciais para
o crescimento e desenvolvimento das plantas, porém, em concentragoes inadequadas podem provocar
danos (Gohre et al., 2006; Malavolta, 2008). Elementos como o chumbo e cddmio sio téxicos mesmo
em quantidades muito pequenas, além dos agrotéxicos e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (Costa
et al., 2008; Jacques et al., 2007; Gongalves Junior, 2013).

A busca por alternativas que promovem a remediagdao e descontamina¢ao do ambiente tem se

tornado cada vez mais sendo aplicadas nos ultimos anos para a busca da melhoria dos ecossistemas
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(Gerhardt et al., 2009). Dentre as principais mais aplicadas destacam-se as de origem bioldgica, ou seja, a
biorremedia¢ao, com destaque para a Fitorremediagao (Colla et al., 2008).

A Fitorremediagao ¢ a ferramenta capaz de fazer uso de plantas para descontaminac¢ao de solos
e que esta sendo cada vez mais promissora nas condigdes brasileiras, principalmente devido a
biodiversidade e ao clima tropical do pafs (Marques et al., 2010). A revegetagdo com plantas fitoextratoras
mobilizam os contaminantes do solo, pela transferéncia de metais pesados para a parte aérea da planta
(Santos et al., 2015).

Dentre as categorias da Fitorremediacdao, os principais sio: fitoextracido (hiperacumulagao),
fitoestabilizagao, a rizofiltragao, a fitotransformacao e a fitovolatilizagao (Gongalves Junior et al., 2013;
Coutinho et al, 2015). A técnica de fitoextracio ¢é obtida basicamente através de plantas
hiperacumuladoras, por meio da absorc¢ao pelas raizes, seguida do deslocamento, deposi¢ao nos tecidos
da parte aérea e posteriormente remogao da area contaminada (Gongalves Junior et al., 2013).

Ao contrario da fitoextracio, a fitoestabilizagdo nao remove o poluente do ambiente, mas apenas
estabiliza e fixa-o, reduzindo assim sua fluidez no sistema, evitando sua dispersao e alterando seu efeito
sobre outros organismos (Schnoor et al., 2002; Gongalves Junior et al., 2013).

Pouco menos utilizada, a rizofiltra¢ao inclui o uso de plantas com o objetivo de absorver, filtrar
ou reduzir o teor de elementos poluentes no solo (principalmente metais pesados e pesticidas),
basicamente utilizando o sistema radicular (Rai, 2009).

A fitotransformacao envolve o uso de plantas que podem submeter o poluente a processos de
biotransformagao, podendo degrada-los e converté-los em moléculas simples com baixa toxicidade. Ja
no processo de fitovolatilizacao, a planta atua como um intermediario entre o solo e a atmosfera,
removendo os poluentes por meio da biodegradacio da rizosfera, o composto ¢ deslocado por vasos
condutores e entdo liberado pela superficie da folha durante a respiracio (Gongalves Junior et al., 2013).

Com relagao a tolerancia de compostos organicos em vegetais, esse fenémeno pode ser o
resultado de uma variedade de processos, como a transloca¢ao diferencial para outros tecidos vegetais e
subsequente volatilizagao, degradagao parcial ou completa e conversao em compostos menos toxicos que
se ligam aos tecidos vegetais (Accioly et al., 2000; Scramin et al., 2001; Pires et al., 2003a). Geralmente, a
maioria dos compostos organicos sofrem transformagdes nas células vegetais antes de serem separados
nos vacuolos ou combinam com estruturas celulares insolaveis, a exemplo da lignina (Macek et al., 2000).

De acordo com Zacchini et al. (2009), a eficiéncia da Fitorremediacao nao esta apenas relacionada
a disponibilidade de metais na matriz do solo, mas também as caracteristicas de remedia¢ao das plantas,
como a capacidade de acumular metais pesados e essenciais, rapido crescimento e transferéncia de metais
absorvidos para as partes acima do solo. O solo também ¢ o determinante basico da eficiéncia da
Fitorremediag¢ao, porque o indice de absor¢ao e transporte de cada espécie é afetado pelas condigdes do

solo (Alloway, 2013).
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Mediante o exposto, ¢ relevante ressaltar que as técnicas de Fitorremediagao, tal como outras
podem apresentar limitagdes nas aplicagoes e eficiéncias, podendo ser influenciadas por alguns fatores,
tais como as condi¢oes climaticas sazonais e 0 tempo, uma vez que em muitos casos a Fitorremediagao
requer um periodo longo para reparar totalmente a area contaminada (Koptsik, 2014).

Por outro lado, a Fitorremediac¢do apresenta vantagens como, por exemplo, a manutenc¢ao das
propriedades fisicas e bioldgicas do solo, utilizando a energia solar para a realizagao do processo, podendo
ser realizada com o minimo de interferéncia ambiental (Pires et al., 2003b). Apresenta baixos custos, nao
requerendo equipamentos caros, podendo utilizar plantas simples, o que torna de facil manutengao,
adequagao para locais com baixo indice de poluigao e redugao dos impactos ambientais (Koptsik, 2014;

Uebel et al., 2017).

PLANTAS COM POTENCIAL FITORREMEDIADOR

A selecdo de espécies que sao capazes de tolerar poluentes vem a ser um dos principais pontos
de potencializacdo da Fitorremedia¢do. Contudo, torna-se preciso a selecao de espécies de facil cultivo e
controle, além da capacidade para despolui¢ao do solo e agua (Alves et al., 2016; Souza et al., 2018).

Nem todas as espécies de plantas crescem em um ambiente contaminado, diante disso, a primeira
etapa envolve a identifica¢ao das espécies que apresentam a capacidade de tolerar o poluente, além de
serem adequadas as condigoes locais. A seleciao pode ser realizada avaliando-se a taxa de germinagao e a
producao de biomassa na condi¢ao de concentragdes crescentes dos contaminantes no solo e para isso,
o desenvolvimento de protocolos experimentais tem sido proposto (Marques et al., 2010).

Segundo alguns autores como Vose et al. (2000), Accioly et al. (2000), Pires et al. (2003a), para
que a planta tenha um potencial fitorremediador é preciso que a mesma tenha caracteristicas como:
capacidade de absorver, tolerar ou reter contaminantes nas rafzes, apresente um sistema radicular
profundo, aumento do teor de biomassa, maior taxa de crescimento, alta capacidade de transpiracao, facil
colheita, exsudagao radicular, resisténcia a pragas e patogenos, facilidade no controle, eficiéncia na
absor¢do e resisténcia ao poluente, dentre outros (Coutinho et al, 2015). Entretanto, as plantas
dificilmente reuniram todas as caracteristicas de interesse, contudo podem conter o maximo possivel
dessas (Marques et al., 2011; Rodrigues et al., 2019).

Além do uso para despoluigdao, as plantas fitorremediadoras podem ser empregadas como
fixadoras de nutrientes, pastagens, cobertura vegetal e producio/adog¢io do sistema de plantio direto
(Alves et al., 2016). Outra efetividade esta nas técnicas de sulfentrazone e rizodegradagao com o intuito
de tolerar e fitorremediar, e que estao cada vez mais sendo aplicadas devido aos resultados positivos na
redug¢ao de contaminantes no solo e agua (Madalao et al., 2013).

O sulfentrazone na planta tem por funcionalidade armazenar o contaminante extraido do solo, e

quando necessario metaboliza ou transforma em produtos menos toéxicos (Pires et al., 2003a). Ja a
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rizodegradagao, vem sendo utilizada ha muitos anos e seu processo ocorre com a liberag¢ao de exsudatos
e enzimas pela raiz das plantas, onde essa atividade microbiana é estimulada e associa-se com fungos
mocorrizicos (Cunninghan et al., 1996; Wilson et al., 2000; Madalao et al., 2013).

Nessa perspectiva, tornam-se necessarios estudos com a diversidade vegetal para a busca de
espécies capazes de promover a reducdo de poluentes no meio ambiente. Em um estudo de Procopio et
al. (2004) verificou-se que as espécies Medicago sativa, Avena strigosa, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis,
Helianthus annus, Dolichus lablab, Stylosantes guianensis, Mucuna deeringiana, Raphanus sativus e Eleusine indica
sobreviveram a presenca do herbicida Trifloxysulfuron sodium no solo. Os autores observaram que as
espécies de M. deeringiana, D. lablab, C. juncea ¢ S. guianenesis apresentaram maiores tolerancias ao herbicida,
indicando potencial fitorremediar de Trifloxysulfuron sodium em solos.

Abordando outros estudos, Belo et al. (2007) avaliaram a capacidade fitorremediadora do feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) e da mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) em solo adubado com
composto organico e contaminado com o herbicida Trifloxysulfuron sodium. Os autores observaram
resultados em que o cultivo prévio de C. ensiformis e S. aterrimum possibilitaram o crescimento normal
das plantas de sorgo, efetivando a capacidade remediadora dessas espécies.

Em um estudo realizado por Souza et al. (2018), foi utilizado mudas de S. podophyllum submetidas
ao nitrato de chumbo II associado com 4cido nitrico e acido clotidrico com avaliacio durante 75 dias.
Foi observada presenca de chumbo nas raizes da planta contaminada e que as folhas e o caule obtiveram
um desenvolvimento maior do que as que nao foram contaminadas, podendo ressaltar a capacidade de
fitoextragdo de metais toxicos presentes no solo pela espécie estudada.

Acredita-se que a utilizacio de plantas com capacidade de tolerar e extrair e/ou degradar
poluentes possibilite a descontaminac¢ao de areas agricolas (Pires et al., 2003a). A fitoextracdo promove a
despolui¢ao de solos contaminados por metais pesados através de espécies capazes de transferir estes
compostos do solo para a parte aérea dessas plantas (Wong, 2003; Morikawa et al., 2003).

Plantas hiperacumuladoras sao utilizadas para a producao de massa seca, as quais sao
quimicamente induzidas a uma elevada eficiéncia de fitoextracao de metais pela aplicagao de agentes
quelantes ao solo. Esses quelantes podem ser naturais (excretados pelas raizes das plantas como, por
exemplo, os acidos acético e citrico) e artificiais como o EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético)
(Meers et al., 2004; Melo et al., 2000).

A ligacao de quelantes previne a adsor¢ao especifica dos metais pesados nos minerais da fragao
argila dos solos e aumenta a solubilidade desses poluentes, facilitando a absor¢ao e o acimulo nas plantas.
Os artificiais sio bons complexantes (Wilde et al., 2005; Santos et al., 2006), porém apresentam baixa
biodegradabilidade ambiental, resultando na manutencao de elevados teores de metais soldveis no solo
por longo periodo, aumentando os riscos de lixiviagdo (Wilde et al., 2005; Nascimento et al., 2006; Santos

et al., 2006; Komarek et al., 2007).
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FATORES DETERMINANTES PARA O SUCESSO DA FITORREMEDIACAO

O sucesso da Fitorremediagio pode ser influenciado por fatores inerentes as espécies
remediadoras e extrinsecos. Ao escolher as espécies para serem utilizadas na fitoextragao, devem-se
considerar o nivel de contaminac¢io no solo, fatores de bioacumulacio e de transferéncia além da
capacidade em hiperacumular o elemento contaminante (Lindblom et al., 2006). O pertfil do solo também
pode afetar diretamente o processo fitorremediador das plantas, desde a temperatura do solo, pH,
condutividade elétrica, umidade, componentes organicos, além da atividade microbiana (Estrela et al.,
2018).

Nem todas as plantas se desenvolvem em ambientes contaminados, dessa forma, é necessario
realizar uma investigacdo sistematica e cientifica, principalmente quando se trata de despolui¢ao de
ecossistemas (Ashraf et al., 2019). Para obter eficiéncia na técnica de Fitorremediacao ¢ necessaria uma
selecao cuidadosa das espécies vegetais a serem usadas, uma vez que esta selecio depende da capacidade
da planta em tolerar concentragdes elevadas de contaminante, rapido crescimento e elevada produgao de
biomassa (Vasconcelo et al., 2020a).

Para ser considerada boa remediadora, uma planta deve também ter a capacidade se desenvolver
na presenga do contaminante e sobreviver sem reduzir sua taxa de crescimento, apesar da acumulac¢do do
contaminante. Adicionalmente, a planta remediadora deve ser capaz de crescer em solos pobres,
profundos e se adaptar as condi¢Ges ambientais externas (Oliveira et al., 2020).

Outro aspecto a ser analisado ¢ a possibilidade de se utilizar varias espécies em um mesmo local
para a remogao de varios contaminantes simultaneamente (Vasconcelo et al., 2020a). Os metais pesados
sao geralmente mencionados como um grupo de elementos de propriedades metalicas com um alto peso
atémico, possuindo alta capacidade de toxicidade em ambientes naturais. Além disso, esses elementos
nao sao biodegradaveis e podem acumular em organismos vivos (Ashraf et al., 2019).

Existem aproximadamente 400 espécies com capacidade de hiperacumulagao diversos metais. As
plantas consideradas hiperacumuladoras sao aquelas capazes de acumular ou tolerar elevadas
concentragdes de metais como: mais de 10.000 mg kg de zinco e manganés; tolerar doses maiores de
1.000 mg kg de chumbo, niquel e cobre; doses maiotres de 100 mg kg™ de caddmio (Coutinho et al., 2015).

Em um estudo realizado por de Romeiro et al. (2007), foi avaliado o desenvolvimento de feijao-
de-porco (Canavalia ensiformes 1..) cultivado em solos contaminados com chumbo e seu potencial de
bioacumula¢do. Os resultados demostraram que a planta apresentou boa capacidade de fitoextracao e
tolerante ao chumbo. Magalhdes et al. (2012) avaliaram o desenvolvimento das espécies Euwcalptus
urophylla e Encalyptus saligna, cultivadas em substrato contaminado com manganés e observaram a redu¢ao
das concentracoes do substrato de E. wrophylla, quando comparada com a E. saligna que apresentou maior

desenvolvimento.
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Araujo etal. (2011), buscaram determinar a capacidade fitoextrator de arsénio na espécie Brachiaria
decumbens Stapf., cultivada em estufas agricolas, utilizando-se seis classes de solos: Latossolo Amarelo
Distrofico, Latossolo Vermelho Distrofico, Neossolo Flavico, Neossolo Quartzarénico, Gleissolo
Haplico e Gleissolo Melanico. Os autores observaram a queda no desenvolvimento da B. decumbens de
forma diferenciada nas seis classes de solo, ocorrendo baixa transloca¢ao do arsénio da raiz para as folhas,
sendo que essa espécie ¢ considerada tolerante ao elemento e nao hiperacumuladora, podendo ser
empregada em programas de revegetagao de areas contaminadas pelo arsénio.

Vasconcelo e colaboradores (2020b) confirmaram o potencial fitorremediador das espécies
Mucuna aterrima, Dolichos lablab e Cajanus cajan na tolerancia ao herbicida imazapic. Entre as espécies
analisadas a M. aterrima apresentou maior producao de massa seca da parte aérea e raiz, sendo esta a mais
promissora na Fitorremedia¢ao do herbicida.

Existe uma propensiao do uso de plantas energéticas como fitoextratoras de metais pesados
transformando a biomassa em biodiesel, o que torna esta tecnologia mais sustentavel, despoluindo areas
e contribuindo para o uso de energia mais conservacionista (Ruttens et al., 2011).

Algumas dessas espécies, como girassol (Zeittouni, 2003), mamona (Romeiro et al., 2006), milho
(Pereira et al., 2007), mostarda (Santos et al., 2007) e nabo forrageiro (Jorge et al., 2010) ja foram avaliadas
como fitoextratoras de varios metais com resultados promissores. A utilizacao de leguminosas para a
despolui¢ao de solos é relevante devido serem resistentes a diversos herbicidas, podem também liberar
exsudatos radiculares, que ativam a microbiota do solo atuando na decomposi¢ao dos compostos
organicos (Oliveira et al., 2020).

A Fitorremedia¢ao ainda precisa traspor algumas barreiras como falta de informagao em relagao
a técnica. Adicionalmente, possui baixo investimento comercial, isso devido a sua limitagao ao direito de
propriedade, enquanto que, técnicas com base em processos fisicos e quimicos sao facilmente
patenteaveis (Marques et al., 2011).

A escolha do melhor conjunto de técnicas da Fitorremediagao depende de uma série de fatores,
devendo-se destacar as caracteristicas relacionadas a proximidade de grupos populacionais e de
mananciais, migracio potencial dos vapores, aspectos fisicos da darea, hidrogeologia, uso de agua
subterranea e localizagao de pogos (Usepa, 2001).

Apesar da capacidade comprovada da Biorremediagao, a técnica apresenta algumas limitagoes: o
tempo necessario para obtencao de uma despoluicao eficiente, esse pode ser longo além de requerer mais
de um ciclo de cultivo, consequentemente, necessitando de um tempo maior para descontaminacio e

gerando maiores custos (Ashraf et al., 2019).
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CONCLUSAO

A Fitorremediagao é uma técnica apropriada para remediar areas medianamente contaminadas
com metais, por ser simples, de baixo custo e ambientalmente aceitavel, o que a torna mais
ecologicamente correta. Porém, quando ha urgéncia na obten¢do de resultados, devido ao grande
interesse economico, alto valor da area e/ou, altos riscos para a saude humana e ambiental, a
Fitorremedia¢do como soluc¢ao isolada ainda apresenta limitacGes, necessitando de novos estudos em
aperfeicoamento de protocolos, assim como explorar a capacidade remediadora de novas espécies

vegetais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Accioly AMA et al. (2000). Contamina¢ao quimica e biorremedia¢do dos solos: Tépicos em Ciéncia do
Solo. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1: 299-352.

Alloway BJ (2013). Heavy Metals in Soil: Trace Metals and Metalloids in Soil and Their Bioavailability.
Reading, UK: Springer, 613p.

Alves C (2016). Selecao de espécies com potencial para fitorremediagio de solo contaminado com
herbicidas inibidores da PROTOX. (Dissertacao), Erechim. 103p.

Araujo ASA et al. (2011). Phytoremediation of arsenic-contaminated soils using Brachiaria grass. Ciéncia
agrotécnica, 35(1): 4-91.

Ashraf S et al. (2019). Phytoremediation: Environmentally sustainable way for reclamation of heavy metal
polluted soils. Ecotoxicology and Environmental Safety, 174: 714—727.

Belo AF et al. (2007). Fitorremediagao de solo adubado com composto organico e contaminado com
Ttrifloxysulfuron-sodium. Planta Daninha, 25(2): 251-258.

Colla LM et al. (2008). Isolamento e selecao de fungos para biorremedia¢ao a partir de solo contaminado
com herbicidas triazinicos. Ciéncia e Agrotecnologia, 32(3): 809-813.

Costa ETDS et al. (2008). Subproduto da industria de aluminio como amenizante de solos contaminados
com cadmio e chumbo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32(6): 2533-2546.

Coutinho PWR et al. (2015). Alternativas de remediacio e descontaminacao de solos: biorremediacio e
fitorremediacao. Nucleus, 12(1).

Cunningham SD etal. (1996). Phytoremediation of soils contaminated with organic pollutants. Advances
Agronomy, 56: 55-114.

Estrela MA et al. (2018). Fitorremediagao como solugao para solos contaminados por metais pesados.
Revista Ceuma Perspectivas, 31(1): 1-13.

Gerhardt KE et al. (2009). Phytoremediation and rhizoremediation of organic soil contaminants:

potential and challenges. Plant science, 176(1): 20-30.

113



Pesquisas Agririas e Ambientais - volume II1 Capitulo I: Desafios e Estratégias da Fitorremediacio no Meio
Ambiente

Gohre V et al. (2000). Contribution of the arbuscular micorrhizal symbiosis to heavy metal
phytoremediation. Planta, 223(6): 1115-1122.

Gongalves Junior AC et al. (2013). Disponibilidade de nutrientes e elementos potencialmente toxicos
para as plantas de hissopo em solo arenoso sob adubagao mineral e organica. Scientia Agraria
Paranaensis, 12(2): 105-114.

Jacques RJS et al. (2007). Biorremediacao de solos contaminados com hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos. Ciéncia Rural, 37(4): 1192-1201.

Jadia CD et al. (2009). Phytoremediation of heavy metals: recent techniques. African Journal of
Biotechnology, 8(6): 921-928.

Jorge RAB et al. (2010). Torta de filtro e da turfa na mitigagio de solo contaminado com residuo de
sucata rico em boro. Bragantia, 1: 1-5.

Komarek M et al. (2007). The use of poplar during a two-year induced phytoextraction of metals from
contaminated agricultural soils. Environmental Pollution, 27: 1-12.

Koptsik GN (2014). Modern approaches to remediation of heavy metal polluted soils: a review. Eurasian
soil Science, 47(7): 707- 722.

Kuiper I et al. (2004). Rhizoremediation: A beneficial plant-microbe interaction. Molecular Plant-Microbe
Interactions, 17: 6-15.

Leal EF et al. (2013). Fitoremediagao de chumbo pelas espécies Vetiver (IVetiveria izanioides 1), Feijao de
potco (Canavalia ensiformis 1..), e Singonio (Syngonium angustatum. In: Congresso Brasileiro de Ciéncia
do Solo, 36., Florian6épolis. Anais. Florianépolis, p. 1 - 4. Disponivel em:
http://eventosolos.org.br/cbes2013 /anais/arquivos/2760.pdf. Acesso em: 4 out. 2020.

Lindblom SD et al. (20006). Constitutive expression of a high-affinity sulfate transporter in Indian mustard
affects metal tolerance and accumulation. Journal Environmental Quality, 35: 726-733.

Macek T et al. (2000). Exploitation of plants for the removal of organics in environmental remediation.
Biotechnology Advances, 18: 23-34.

Madalao JC et al. (2013). Susceptibilidade de espécies de plantas com potencial de fitorremediagio do
herbicida sulfentrazone. Revista Ceres, 60(1): 111-121.

Magalhiaes MOL et al. (2012). Desempenho de duas espécies de eucalipto em solo com elevados teores
de Mn. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 16(1): 92-98.

Malavolta E (1994). Fertilizantes e seu impacto ambiental: micronutrientes e metais pesados: mitos,
mistifica¢ao e fatos. Sao Paulo: Produquimica, 153p.

Malavolta E (2008). O futuro da nutricao de plantas tendo em vista aspectos agronémicos, econéomicos
e ambientais. Internation Plant Nutrion Institute: Informag¢des Agrondmicas, (121): 1-10.

Mariano DC et al. (2012). Aspectos agronomicos, uso pelo homem e mecanismos da fitorremediagao:

uma revisao. Revista em Agronegéocio e Meio Ambiente, 5 (2): 85-101.

| 14



Pesquisas Agririas e Ambientais - volume II1 Capitulo I: Desafios e Estratégias da Fitorremediacio no Meio
Ambiente

Marques M et al. (2010). Seedling emergence and biomass growth of oleaginous and other tropical species
in oil contaminated soil. Open Waste Management Journal, 3: 26-32.

Marques M et al. (2011). Desafios técnicos e barreiras sociais, economicas e regulatdrias na
fitorremediacao de solos contaminados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 35(1): 1-11.

Meers WE et al. (2004). Enchanced phytoexctration. In: search of EDTA alternatives. International
Journal Phytoremediation, 6: 95-109.

Melo EEC et al. (20006). Solubilidade, fracionamento e fitoextragao de metais pesados apds aplicacdo de
agentes quelantes. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 30: 1051-1060.

Merkl N et al. (2006). Effect of the tropical grass Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Staf on
microbial population an activity in petroleum-contaminated soil. Microbiological Research, 161(1):
80-91.

Monteiro MT (2008). Fitorremediagao de rejeito contaminado proveniente do Canal do Fundao, na Baia
de Guanabara-R]. Departamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Tese), Rio de Janeiro.
317p.

Morikawa H et al. (2003). Basic processes in phytoremediation and some applications to air pollution
control. Chemosphere, 52: 1553-1558.

Nascimento CWA et al. (2006). Comparison of natural organic acids and synthetic chelates at enhancing
phytoextraction of metals from a multi-metal contaminated soil. Environmental Pollution, 140:
114- 123.

Oliveira FKde et al. (2020). Potencial fitorremediador do “feijaio-de-porco” submetido a diferentes
concentragoes de escoria de siderurgia. Holos, 2: 1-13.

Oorts K (2013). Copper. In: Alloway BJ. (ed.) Heavy metals in soils - trace metals and metalloids in soils
and their bioavailability. 3" ed. Springer Environmental Pollution, v. 22, p. 367-394.

Pereira BFF et al. (2007). Pb phytoextraction by maize in a Pb treated Oxisol. Scientia Agricola, 64(1):
52-60.

Pires FR et al. (2003a). Fitorremedia¢ao de solos contaminados com herbicidas. Planta Daninha, 21(2):
335-341.

Pires FR et al. (2003b). Selecao de plantas com potencial para Fitorremedia¢ao de tebuthiuron. Planta
Daninha, 21(3): 451-458.

Procépio SO (2004). Selecao de plantas com potencial para a Fitorremediagdao de solos contaminados
com o herbicida Trifloxysulfuron-sodium. Planta Daninha, 22(2): 315-322.

Procépio SO (2009). Fitorremediac¢ao de solos com residuos de herbicidas. Aracaju, SE. 32p.

Rai PK (2009). Heavy metal phytoremediation from aquatic ecosystems with special reference to

macrophytes. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 39(9): 697-753.

115



Pesquisas Agrarias ¢ Ambientais - volume IIT Capitulo I: Desafios e Estratégias da Fitorremediacio no Meio
Ambiente

Rodrigues TS et al. (2019). Efeito de plantas fitorremediadoras sobre o quociente microbiano (qMic) no
solo do oeste da bahia. IV Congresso Internacional das Ciéncias Agrarias-COINTER PDV Agro,
Recife-PE. Disponivel em https://cointer.institutoidv.org/inscricao/ pdvagro/uploads/8811.pdf.
Acesso em: 24 nov. 2020.

Romeiro S et al. (2000). Lead uptake and tolerance of Ricinus commmunis 1. Brazilian Journal of Plant
Physiology, 18: 1-5.

Romeiro S et al. (2007). Absor¢ao de chumbo e potencial de Fitorremediacao de Canavalia ensiformes 1.
Bragantia, 66(2): 327-334.

Ruttens A et al. (2011). Short rotation coppice culture of willows and poplars as energy crops on metal
contaminated agricultural soils. International Journal of Phytoremediation, 13(1): 194-207.
Santos FS et al. (20006). Chelate-induced phytoextraction of metal polluted soil with Brachiaria decunibens.

Chemosphere, 62(1): 1454-1463.

Santos GCG et al. (2007). Efeitos da adicao de fontes de matéria organica como amenizantes do efeito
toxico de B, Zn, Cu, Mn e Pb no cultivo de Brassica juncea. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
31(1): 793-804.

Santos NM et al. (2015). Biodisponibilidade de chumbo por extratores quimicos em solo tratado com
acidos humicos e carvao ativado. Revista Ciéncia Agrondmica, 46(4): 663-668.

Scramin S et al. (2001). Utilizagdo de plantas na remediacido de solos contaminados por herbicidas —
levantamento da flora existente em areas de cultivo de cana-de-agucar. Biodegradacio. Embrapa
Meio Ambiente, Jaguariuna, SP. p. 369-371.

Schnoor JL et al. (2002). Phytoremediation and bioremediation of perchlorate at the Longhorn Army
Ammunition Plant. The University of Iowa, US.

Souza NU et al. (2018). Potencial fitorremediador da Syngonium podophyllum sob os efeitos de Chumbo no
solo. Anais do IV Congresso de Agrarias e Ambientais. Guarapuava-Parand. Disponivel em:
https:/ /www.researchgate.net/profile/Glauco_Negrao/publication/328643433_Potencial_fitorr
emediador_da_Syngonium_podophyllum_sob_os_efeitos_de_Chumbo_no_solo/links/5bda23d
84585150b2b945a38 / Potencial-fitorremediador-da-Syngonium-podophyllum-sob-os-efeitos-de-
Chumbo-no-solo.pdf. Acesso em 13 nov. 2020.

Souza V et al. (2016). Contaminagdo por chumbo, riscos, limites legais e alternativas de remediagao.
Veredas do Direito, 13(25): 249 — 276.

Uebel A et al. (2017). Processos De Remediacao Do Solo Contaminado Com Chumbo. Revista Caderno
Pedagogico, 14(1): 63-71.

Usepa. United States Environmental Protection Agency (2001). Technology Innovation Office.
Treatment technologies screening matrix and reference guide: Version 4.0. Washington.

Disponivel em: http//www.frtr.gov/matrix2/section2/2-7-1.htm. Acesso em: 18 set. 2020.

116



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo I: Desafios e Estratégias da Fitorremediagao no Meio
Ambiente

Vasconcelo SMA et al. (2020a). Selection of tolerant species to imazapic for potential use in
phytoremediation. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, 15(4): 1-10.

Vasconcelo SNA et al. (2020b). Selecio de espécies tolerantes para a fitorremediagao de solo
contaminado com imazapic. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, 19(2): 149-158.

Vose JM et al. (2000). Leaf water relations and sapflow in Eastern cottonwood (Populus detoides Bartr.)
trees planted for phytoremediation of a groundwater pollutant. Intern. J. Phytoremediaton., 2(1):
53-73.

Wilde EW et al. (2005). Phytoextraction of lead from firing range soil by eziver grass. Chemosphere,
61(1): 1451-1457.

Wilson PC et al. (2000). Phytotoxicity, uptake, and distribuition of 14C- simazine in Acorus gramenins and
Pontederia cordata. Weed Science, 48(1): 701-709.

Wong MH (2003) Ecological restoration of mine degraded soils, with emphasis on metal contaminated
soils. Chemosphere, 50(1): 775-780.

Zacchini M et al. (2009). Metal tolerance, accumulation and translocation in poplar and willow clones
treated with cadmium in hydroponics. Water, Air, and Soil Pollution, 197(1): 23-34.

Zeitouni CF (2003). Eficiéncia de espécies vegetais como fitoextratoras de cadmio, chumbo, cobre, niquel
e zinco de um latossolo vermelho amarelo distréfico. Instituto Agronémico (Dissertagao),

Campinas - SP. 91p.

117



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo IT: Composition of the essential oil of leaves Qualea
grandiflora and Qualea multiflora Mart. and antileishmanial
activities

Capitulo II

Composition of the essential oil of leaves Qualea
grandiflora and Qualea multiflora Mart. and
antileishmanial activities

Recebido em: 13/12/2020 Roberto Chang'
Aceito em: 19/12/2020 Rodrigo Ribeiro Rocha'?
q 10.46420/9786588319482cap2 Alberto de Oliveiral

Evandro Afonso do Nascimento!
Sérgio Antonio Lemos de Morais'
Francisco José Torres de Aquino’
Mirio Machado Martins?

Claudio Vieira da Silva3

Paulla Vieira Rodrigues®

INTRODUCTION
The Cerrado

The Cerrado occupies a large area of the country once it is the second largest biome in the country
surpassed in area by Amazon. It covers the states of Goias, the Federal District, Minas Gerais, Tocantins,
Piaui, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul and part of Parana, Bahia, Ceara, Maranhao, Rondonia,
Roraima, Amazonas, Para and Sao Paulo. The Cerrado houses a flora in which many species have food
and / or medicinal value (God, 2011; Pereira et al., 2012). Despite the ecological and economic
importance, it has gradually been devastated mainly due to forms of occupation and the use of natural
resources in a disorderly way, that leads to a process of degradation of its natural environment. If rational
utilization measures are not taken, it may disappear altogether by 2030. Most optimistic visions suggest
that this biome can shrink around 8%, a loss of approximately 160 square kilometers by 2050 (Machado
et al., 2004; Sassine, 2009).

Moreover, the human factors change the environment, due to the increase of the population that
requires more areas for food grain crops for export. There are also environmental factors of climate

change, such as prolonged drought or excessive rainfall and even pootly distributed rainfall, warmer
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winters and drier that influence negatively the loss of the Cerrado typical vegetation. Thereby, so many
plants which have medicinal and pharmacological potential cannot be tested and used as feedstock for
the study and development of drugs for specialized industries. Many studies still have done concerning
the medicinal plants of the cerrado biome. The possible production of pharmaceuticals from plant
essential oils as well as their production and marketing can contribute to the knowledge and the possible

introduction of new products in the market from Brazilian flora.

Thus, the Cerrado has a very special feature for Brazil, for its vast expanse of land, a very rich
flora and due to the threat of devastation, can represent a huge loss of a large load of promising
pharmacological properties (Carvalho et al., 2007). The conversion of natural areas of the Cerrado biome
in agricultural fields and the impounding of water have reduced a lot its area without the knowledge of
existing and its chemical constituents, especially when it is compared to the diversity and the occupied
area. A smaller number of information on the flora of the Brazilian savannah involves a great loss of
knowledge about the use of plants for medicinal use since it is estimated that about 40% of the biome
has been ravaged and the Cerrado has only about 1.5% of its area protected by law. Nowadays, the
Cerrado is at greater risk of being extinct in the country (Neto et al., 2003). The species, the object of this
study are examples of this biome and they should be preserved because there are a few literary studies,
therefore it is important the conservation of these individuals as well as entire biome. A literature review
indicated that many studies have not found related to the chemical composition of the essential oils and
biological activities of species Qualea multiflora and Qualea grandiflora. Therefore, the development of this

work is extremely valuable for new applications vegetal resources in the Cerrado.

About Leishmaniasis

Leishmaniasis is a group of parasitic diseases transmitted of global distribution by the bite of
about 30 species of phlebotomine (popularly known as sandfly) infected with Leishman protozoa. It is
estimated that two million new cases occur each year worldwide, of which 1.5 million are cases of
cutaneous leishmaniasis, a type of this disease. Leishmaniasis is transmitted by the mosquito and infects
dogs and human beings, especially children, elders and people with chronic diseases.

Leishmaniasis is a severe, chronic and fatal disease to human beings with high mortality if
untreated. It is a chronic cutaneous or visceral manifestation caused by protozoa of the genus Leishmania
and it is a common disease to man and the dog (WHO, 2007).

There are studies that use plant extracts to combat this disease. Many dogs are euthanized due to

the effects of the disease, but there could be treatments to avoid this radical attitude.
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Genre Qualea, Vochysiaceae Family

The genus Qualea belongs to the family of Vochysiaceae. This genus has two subfamilies, six
genera and about 200 species of tropical trees, of which three of them are common in the Brazilian
cerrado: Q. grandiflora, Q. multiflora. Locals use Qualea grandiflora and mmultiflora as folk medicine treatments
for external ulcers, gastric diseases and inflammation (Santos, 20006). It was identified in the family of
Vochysiaceae some organic compounds such as flavonoids, triterpenoids, steroids, tannins,
benzoquinones, anthraquinones (Ayres et al., 2008).

It was done phytochemical studies with genre Qualea and it was identified fatty acids,
polysaccharides, tannins, pyrogallic and catéchutaniccompounds, flavonoids, terpenoids and ellagic acid

derivatives (Nasser et al., 2013).

Species Studied

The Qualea grandiflora of the genus Qualea, from the Vochysiaceae called pau-terra-largo is a tree
found in vegetation type or habitat such as edge of gallery forest, edge of ciliated forest, cerradao, cerrado
(strict sense), dirty field, field with murundus, Amazon savannah and carrasco. It is distributed through
the following states: Para, Amazonas, Acre, Maranhao, Piaui, Ceara, Bahia, Mato Grosso, Goias, Minas
Gerais, Sao Paulo and Parana. We can note that has greater distribution in the Brazilian space compared
with other species in the study (Ministry of Environment, 2011).

The Qualea multiflora is found in vegetation type or habitat called edge of gallery forest, cerradao
(strict sense), vereda and field with murundus. It is distributed for nine states: Maranhio, Piaui, Bahia,
Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parand and the Federal District (Ministry
of Environment, 2011).

The species Q. multiflora is a tree 4-6 meters with 15 to 25 cm in diameter, large distribution by
Cerrado, with more occurring in several states. It is commonly known as pau-terra-liso, boizinho, pau-
terra, bagre, cinzeiro. The species has a woody scale. It is used in folk medicine in the treatment of ulcers,
gastritis, amebiasis, bloody diarrhea, intestinal cramps and inflammation (Lorenzi, 2002).

The grandiflora also known as Ariaua (PA), pau-terra-do-campo, pau-terra-do-cerrado, pau-terra-
folha-grandeis a very ornamental tree, with branches usually thick, crooked trunks and rough bark. It is
found from the Amazon to Sio Paulo, Minas Gerais, Goias and Mato Grosso do Sul, reaching 20 meters
in height with crooked trunk and thick bark. In folk medicine, the bark is used to heal wounds and
inflammations. The leaves are used for diarrhea, cramps and fighting amebiasis (Lorenzi, 2002).

The Q. grandiflora usually has much larger leaves and fruits than the species Q. multiflora and has
yellow flowers. However, the flowers of the species Qualea multiflora are yellow and white with red spots,

so they are multiflora, according to the Digital Herbarium Pirendpolis (Herbario, 2014).
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MATERIALS AND METHODS

Data Collection

The collection was made at random and from different individuals, close to each other. The leaves
Qualea grandiflora and Qualea multiflora were collected close to the highway 230 MG (19° 13' 39.06" S, 46°
12" 30.95" W), in Rio Paranaiba-MG, situated approximately 300 km away from Uberlandia - MG and
transported to the Laboratory of Natural Products, Federal University of Uberlandia (UFU) - Campus
Santa Monica, for then the vouchers are prepared, identified by an expert (Professor Glein Monteiro de
Araujo Institute Science Biology UFU), and deposited with the proper registration in Uberlandense
Herbarium of the Federal University of Uberlandia (HUFU) under the following numbers: 66,895 HUFU
Qualea grandiflora and Qualea multiflora HUFU 66,896.

Preparation and obtaining essential oil from leaves

The fresh leaves of Qualea multiflora and Qualea grandiflora were cut and submitted to distillation by
steam drag using the modified Clevenger for a period of 4 hours device (Morais et al., 2009).

For the essential oil extraction, the extract was used with dichloromethane and submitted to
liquid-liquid partition separating funnel, performing three washes of the extract with three portions of
dichloromethane. The organic fractions were combined, dried and the solvent evaporated at room
temperature. The oil was collected and conditioned in a flask and kept under refrigeration at low
temperature, approximately -18.0 = 5 © C until the biological assay.

After evaporation of the dichloromethane, dried at a temperature of 35 © C, the mass obtained
from the essential oil obtained was weighed on an analytical balance and the corresponding percentage
of essential oil extracted from leaves was calculated on the mass of the sample used initially, disregarding

moisture content of green leaves not to be considered as mass of essential oil.

Separation, identification and analysis of the essential oil constituents by chromatography
GC/MS

The separation and identification of volatile constituents by chromatography coupled to mass
spectrometry (GC / MS) mass were performed in gas in an apparatus of Shimadzu GC17A/QP5010.
The temperature program used in a DB-5 column (Supelco SPB-5) of 30 meters in length, 25 mm in
inner diameter and 0.25 mm thick film, the heating ramp was 60-246 ° C (3 © C min™); injector in split
mode 1:20 to 220 ° C; Helium carrier gas flow of 1.0 mIL. min™. The interface temperature, ion source
and detector were 220-240° C. The volume of 1.0 pl of sample (diluted in dichloromethane essential oil
at a concentration of 10 mg/mL) was injected, and the identification of compounds was performed by

means of mass spectra libraries Wiley (7, 139 and SHIM2205/Adams). Arithmetic Index (Al) was used

121



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo IT: Composition of the essential oil of leaves Qualea
grandiflora and Qualea multiflora Mart. and antileishmanial
activities

and compared with the reference Arithmetic Index calculated. The mass detector was operated with

impact energy of 70 eV and fragments 40-650 Da were obtained (Adams, 2007).

Test Activity Antileishmanial Sample preparation

The assays of activity against Leishmaniain the analysis of cytotoxicity and analysis of cytotoxic
activity are from the Institute of Biomedical Sciences, Laboratory of Trypanosomatids the Federal
University of Uberlandia with the support of Prof. Dr. Claudio Vieira da Silva, Institute of Biomedical
Sciences, UFU (Federal University of Uberlandia), and helps the student initiation Paulla Vieira
Rodrigues.

For the test with Leishmania amazonensis samples are dissolved in methanol and diluted with BHI,
until it forms a stock solution of 640 mg .. The final methanol concentration of the mother liquor does

not exceed 3%.

Cell viability test

The cell viability test is performed by microdilution in a 96 well plate, from the mother solution,
and the dilutions are done with a BHI culture for L. amazonensis,by obtaining the concentrations to be
tested. The final volume of each well will be 100 uL, 20 pL. the measure of the inoculum (1,108 parasites
in a solution containing 2 mL) at concentrations of 80 uL of simple A structure of a 96 well plate.

The plate Leishmania amazonensis is incubated for 48 hours at 25 © C. 2 uL.. Then it is added to each
well of a developing solution of 3m Mresazurin in PBS and incubated again under the same conditions.
Then, the absorbance at 594 nm in a microplate spectrophotometer is performed.

All assays were performed in triplicate, and each assay and each concentration tested in triplicate.
From the results of absorbance, cell viability is calculated as the positive control, through these ones it
will be constructed a graph of dose-response for the nonlinear regression for the calculation of ECs

(concentration in which 50% of the parasites were inhibited) (Chibale et al., 2007).

Cell Culture

The culture of ATCC CCL 81 Vero cells (kidney fibroblasts of African green monkey) is
maintained in DMEM, at 37° C in humidified atmosphere and 5% CO..

Statistical Analysis

All determinations were made in triplicate and the results were an arithmetic mean with standard

deviation. The means were analyzed statistically by the Tukeytest for the results of Leishmania and
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cytotoxicity assay in 5% of probability. P values < 0.05 were considered to denote a statistically significant

difference.

Analysis of the compounds of the essential oils from leaves of Qualeamultiflora and Qualea
grandiflora

It is low the yield of essential oils from leaves of Qualea grandiflora and Qualea nultiflora. 1t was
analyzed the chemical composition of essential oils and it was observed the presence of the following
percentages of compounds for Qualea multiflora species: oxygenated monoterpenes (29.3%) also
highlighted the presence of alcohols (19.5%), aldehydes (12.2%) and ketones (7.3%). For Qualea grandiflora
species, the most numerous compounds are oxygenated sesquiterpenes (36.6%), oxygenated

monoterpenes (12.2%) and aldehydes and carboxylic acids that have 4.9% each.

Table 1. Percentage of compounds per organic function.

Functional groups Q.grandiflora (%) Q.multiflora(%)
Alcohol 2.4 19,5
Aldehyde 4.9 12,2
Carboxylic Acid 4,9 -
Ketone 2,4 7,3
Oxygenated diterpene 4,9 2,4
Ester 2,4 2.4
Cyclicether 2.4 ,
Sesquiterpene 2,4 -
Sesquiterpene oxygenated 36,6 4,9
Oxygenated monoterpene 12,2 29.3
Monoterpene 2,4 -
Nitrile - 2,4
N.L 22 19,5
Total 99,99 99,99

The Table 2 below cites the compounds in a higher percentage of peak area of essential oil from

leaves of both species.
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Table 2. The table below shows the compounds identified in the essential oil from leaves of Qualea
multiflora and grandilfora. NI = Not identified; TIC = Total ion chromatogram; Al = arithmetic index; RT
= retention time in min. *NIST Chemistry Web Book: http://webbook.nist.gov/chemistry/ * Adams.

Compound RT Al reference Al calculated Composition %
TIC
Q.m. Qg Q.m. Q.g. Q.m. Qg Q.m. Qg
(2)-Hex-3-en-1-ol 4,34 4,32 850" 850° 855 854 13,16 1,86
Phenylacetaldehde 9,66 9,63 1042 1042* 1046 1045 16,85 7,32
Linalool 11,81 11,79 1102* 1102* 1103 1103 10,31 1,04
Cis-linalool oxide 10,81 10,73 1077 1076* 1077 1075 3,15 1,44
Alpha-terpineol 15,75 15,73 1191* 1186° 1197 1196 3,76 4,7
Vitispirane 19,53 19,51 1272* 1272* 1282 1282 3,46 4,77
(E)-nerolidol 31,54 31,55 1566* 1569* 1568 1568 2,08 13,18
Benzoate-3Z-hexenyl - 31,99 - 1568* - 1577 - 3,37
(E)-2-decen-al 18,71 1263* - 1264 - 3,89 -
(2E, 6E)-farnesol - 37,71 - b - 1730 - 4,79
1742
N-hexadecanoic - 46,06 - 1971* - 1970 - 3,34

RESULTS AND DISCUSSION

Results Antileishmaniose Activity

The Table 3 below presents the results of Vero cell cytotoxicity assay using antiprotozoal the

parasite Leishmania amazonensis are presented samples of essential oils leaves Qualea multiflora and Qualea

grandiflora were used.

Table 3. Results of Cytotoxicity and antileishmanial activity in essential oil of leaves

CIs (ugmL™") Leishmania

1
Sample CIs (ugmL™) Vero Cell mAzonenses
Q. grandiflora >512 88 £ 8
Q. multiflora >512 069 £4
amphotericin B - 0,28810,006
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These results indicate that, for the essential oils from leaves 69 pgmlL." of Qualea multiflora oil and
88 peml." of Qualea grandiflora oil are the needed concentrations to kill or inhibit the action of 50% of
the parasite.

If the ICs values are lower, the antileishmanial activity of the sample will be better, the is to say,
sample of essential oil of leaves Qualea multiflora has a better response against the parasite than for samples
of essential oil of leaves Qualea grandiflora, compared to the control drug, the result is not so promising.

When the leaves ethanol extracts of both species are analyzed, the ability to inhibit the parasite
does not have as effectively as the essential oils from leaves.

Nevertheless, for the test on Vero cells and once it is related with the cytotoxicity, if the 1Csy value
is higher, the result will be better, by indicating that these samples have low cytotoxicity towards Vero
cells.

The results of this study, with low cytotoxicity to Vero cells, contradict other work that quotes
about the toxicity of materials derived from plants Qualea grandiflora and Qualea multiflora.

It was tested cytotoxic activity and antileishmanial activity against Leishmania amazonensis, by using
essential oils from leaves of VVermonialegpoldii and the 1Csy values found were 378 umL" and 210 pmL™".
Martins (2012) indicating promising results for the essential oils of 1ernonialeopoldii, but worse than the
two kinds of study of this work. For the cytotoxicity assay, the higher the ICs, value is, the better are the
result, indicating that these samples have low cytotoxicity against Vero cells, but the essential oils of
Qualeas have better results, especially Qualea nultiflora.

Chemical compounds of benzenoids family were found in essential oils from leaves Licaria canella.
Essential oil from leaves of this species was more active against strains of Lezshmaniaamazonensis (Santos
etal., 2012).

Essential oils from aerial parts of Mitracarpus frigidus showed significant antileishmanial activity
against the forms Leishmania major and Leishmania amozonensis (Fabri et al., 2012).

Traditional medicines to treat leishmaniasis are toxic and have side effects, and derived from
natural products can be a better alternative because they have low toxicity to Vero cells (Costa, 1998).

The antiparasitic activity of some types of essences oils is cited in the literature and according to
the chemical composition of essential oil, this can have a greater or lesser power activity against
Leishmania. Insulation can be made in the future in order to discover which chemicals compounds of

essential oils of leaves have antileishmanial activity.
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CONCLUSION

The essential oils of the plants studied showed good results in testing of antileishmanial activity, once
the oil of species Q. multiflora showed better results for antileishmanial activity against Leishmania
amazonensis, with lower cytotoxicity for Vero cells than oils Q. grandilfora.

The yield of essential oils from leaves of Qulaea grandiflora and Qualea multiflorais low and it was
analyzed the chemical composition of essential oils and it was observed the presence of the following
percentages of the major compounds by functional groups for Qualea multiflora species: oxygenated
monoterpenes (29.3%) also it was highlighted the presence of alcohols (19.5%), aldehydes (12.2%) and
ketones (7.3%). For Qualea grandilfora species compounds are most numerous oxygenated sesquiterpenes
(36.6%), oxygenated monoterpenes (12.2%), the aldehydes (4.9%) and carboxylic acids (4.9%) each.

The major compounds identified in the oils were greater in area Q. multiflora: (Z)-Hex-3-en-1-0l,
phenylacetaldehyde, linalool, alpha-terpineol and (E)-2-decen-al. For Q. grandiflora: phenylacetaldehyde,
vitispirano, (E)-nerolidol, benzoate 3-Z-hexenyl.

These compounds present in the oil can be tested separately for the verification of biological
activities in future work. The compounds can be synthesized or used as precursors of more effective

drugs to combat diseases.
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INTRODUCAO

Atualmente ha uma preocupagao e discussdes com as questoes referentes as mudangas e suas
consequéncias ambientais com o aumento das temperaturas e diminui¢ao das precipitagoes. Segundo
diversos relatérios como da NASA (National Aeronautics and Space Administration) e NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) o planeta caminha para um aquecimento até o fim deste século
causando diversos prejuizos como o deslocamento de milhdes de pessoas em razao do aumento do nivel
do mar, secas ocasionando danos graves a produgao de alimentos, aumentos de focos de incéndios, além
das ocorréncias frequentes de fenomenos climaticos extremos. Este trabalho apresenta um resumo dos
principais eventos extremos de tempo que ocasionaram transtornos a sociedade, além de uma analise do
clima ocorridos no semestre de janeiro a junho de 1961 a 2020 no pais, considerando as temperaturas
(média, maxima e minima) e chuva durante os semestres analisados, a partir de informagdes obtidas em
termos de valores médios da Normal Climatoldgica 1981-2010 disponivel no site do Instituto Nacional

de Meteorologia (INMET).

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo desta analise utilizamos e os dados das estagdes meteorologicas convencionais
da Instituicao, fornecidos pelo Sistema de Informagées Meteorolégicos do Instituto Nacional de
Meteorologia (SEPINF/INMET). As séries das anomalias das temperaturas (maxima e minima)
apresentadas referem-se as médias mensais dos extremos diarios e as anomalias de temperatura média e
dos acumulados de precipitagao referem-se as médias mensais obtidas a partir de dados diarios do Banco
de dados das estacbes convencionais do INMET. Todas as anomalias apresentadas tiveram como
referéncia a Normal Climatolégica 1981-2010. Os dados foram agrupados de forma anual, dentro do

periodo de janeiro a junho de 1961 a 2020 e o calculo das anomalias foram obtidas a partir da diferenca

! Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.
2 Organizacdo Meteorolégica Mundial, OMM.
* Autor(a) correspondente: mamedes.melo@inmet.gov.br
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ponto a ponto entre a variavel (x) registrada no més e ano, desde 1961 a 2020, e a climatologia (X), no
caso a Normal Climatolégica 1981-2010 desta mesma variavel, ou seja, A = x — X. Em relagdo ao
destaque dos eventos extremos que aconteceram de janeiro a junho de 2020, as informagoes foram
oriundas de diferentes fontes levantadas sobre os desastres e seus impactos na sociedade que ocorreram
no pafs, como jornais, sites, além de dados do INMET e CEMADEN, sendo a fonte para citar os valores

extremos registrados no semestre de janeiro a junho de 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Temperaturas (média, mzxima e minima)

O Grafico 1, mostra que a anomalia de temperatura média do ar em relacio a Normal
Climatolégica 1981-2010 para o periodo de janeiro a junho de 2020 identifica um aumento da temperatura
principalmente na ultima década com o maximo ocorrido em 2019 (1,5°C), mantendo a tendéncia em
2020 (1,0°C) sendo que esse aumento também foi observado mundialmente, segundo dados
NASA/NOAA. Destaque também para os anos de 2016 (1,1°C) e 2017 (1,0°C) com aumento
significativo da temperatura nos ultimos 5 anos. Em relacio ao comportamento por Regides do pais, o
Griéfico 2 mostra que as Regides Norte (0,8°C), Nordeste (1,2°C) e Centro-Oeste (0,9°C) foram os mais
quentes quando comparados com as Regides Sul e Sudeste as quais ficaram em 0,3°C e 0,2°C,
respectivamente.

Para a temperatura minima, 2020 registrou 20,3°C que corresponde ao segundo maior valor desde
1963 ¢ o primeiro foi em 2019 de 20,6°C. Na Regido Norte, 2020 registrou 23,4°C (valor também
observado em 2003, 2013, 2014, ¢ 2015) e o valor maximo foi de 23,7°C registrado em 2010. No
Nordeste, apresentou o segundo recorde, desde 1961, de 20,8°C em 2020, sendo o primeiro registrado
em 2019 de 20,9°C aumento gradual da minima desde 2015. No Centro-Oeste foi o tetceiro recorde da
série de 20,6°C (o mesmo registrado em 2017), o segundo foi de 20,7°C em 2016 e o primeiro em 2019
de 20,8°C. Ja para as Regides Sudeste e Sul, o periodo de janeiro a junho apresentou temperaturas mais
amenas quando comparado com os dltimos dois anos, de 18,4°C no Sudeste ¢ 15,3°C no Sul, quando
comparado com os ultimos dois anos, mas manteve o padrao quente observados nos ultimos cinco anos,
com maximo em 2015 de 19,5°C no Sudeste e de 16,8°C em 2019 no Sul.

Em relagdo a temperatura maxima, o periodo de janeiro a junho de 2020 (30,4°C) mostra que foi
o quinto mais quente desde 1961 sendo que o primeiro foi em 2019 registrando 31,0°C. Analisando por
Regioes, o destaque fica para a Regido Norte como a mais quente quando comparado com as demais
Regides, com média de 32,3°C e em relagio a toda série historica, ficou em terceiro, igualando com o ano
de 1998 e o primeiro foi de 32,6°C observado em 2016 e 2010. No Sul, a temperatura maxima manteve-

se quente como nos ultimos trés semestres de 25,9°C, refletindo um aumento desde 2018.
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Anpmalia de lemperatura ('C)

Grafico 1. Anomalia da temperatura média do ar no semestre janeiro-junho de 2020 no pais em relagao
a Normal Climatologica 1981-2010. Fonte: INMET.

Referéncia: Climatologia INMET 1981-2010
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Grafico 2. Anomalia da temperatura média do ar no semestre janeiro-junho de 2020 por Regides (Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) em relagdo a Normal Climatologica 1981-2010. Fonte: INMET.
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Precipitagio

No periodo de janeiro a junho de 2020, periodo este que esta inserido o verdo que ¢ caracterizado
por condi¢oes de tempo quente e com os maiores volumes de chuva (Grafico 3) quando comparado com
os outros meses do ano, verifica-se que nos ultimos cinco anos o pais registrou chuvas abaixo da média,
impactando principalmente na questao de abastecimento de agua; porém, em 2020, verificou-se que o
volume de chuva ficou acima da climatologia. Esse sinal positivo ficou mais evidente no Centro-Oeste
(Grafico 4). No Norte o comportamento da chuva neste periodo registrou chuva acima da média desde
2017, depois de um forte episédio de El Nifio em 2016. No Nordeste, o sinal foi positivo depois de oito
anos com chuvas abaixo da média e, no Centro-Oeste, as chuvas ficaram acima da média, como ja
observado desde 2017, sendo que em 2020, as chuvas foram expressivas principalmente no trimestre Jan-
Fev-Mar, em todos os estados da Regiao. No Sul e no Sudeste, as chuvas ficaram levemente abaixo da
média, refletindo ainda um padrio verificado em seis anos no Sudeste, sendo que 2019 foi o menos
chuvoso e, finalmente no Sul, apesar de 2019 ter ficado com chuva acima da média, este ano refletiu um
padrao de seca observada principalmente nos primeiros meses. Em suma, nos ultimos seis anos o pais
apresentou o mesmo padrio de anomalia de temperatura observado mundialmente, com aumento da
temperatura média do ar, enquanto que as precipitagdes em 2020, principalmente do centro ao norte do

pais, condicionaram ser no primeiro semestre como chuvoso.

Rederéincia; Climatologia IMMET 1981-2010

& precpitacio (mm
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Grafico 3. Anomalia de precipitagdo para o semestre de janeiro a junho de 2020 em relagao a Normal
Climatolégica de 1981-2010 para o Brasil. Fonte: INMET.
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Referéncia: Climatologia INMET 1981-2010
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Grafico 4. Anomalias da quantidade de precipitagao no semestre janeiro a junho de 2020 por Regides
Brasileiras, em rela¢do ao valor da Normal Climatolégica 1981-2010. Fonte: INMET.

O Grafico 5 mostra a distribui¢ao de todos os primeiros semestres da série 1961-2020 para a
relagdo entre anomalia de temperatura média (eixo y) e anomalia de precipitacio (eixo x). Em sintese,
neste Grafico os anos mais quentes e chuvosos (frios e secos) se encontram mais proximos do canto
superior direito (inferior esquerdo). Pode-se observar no referido Grafico que os semestres mais quentes

da série ocorreram nos 5 anos ultimos anos, sendo os mais elevados 2016, 2017 e 2020 (+1,12 °C, +1,03
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°C e +1,04 °C, respectivamente) ¢ com destaque para 2019 como o semestre mais quente registrado
(+1,45 °C). Este levantamento novamente corrobora as anomalias de temperatura globais levantadas por
outros centros meteorolégicos. Em relacido as chuvas observadas nos referidos semestres, destaca-se
2016 e 2019, com chuvas quase 10% abaixo da climatologia no pafs; ja em 2020 as chuvas no pais ficaram
5% acima da climatologia. Ainda no Grafico 5, os semestres dos anos mais recentes (apos a virada do
século) e mais chuvosos (= 110%) apresentaram anomalias de temperatura proximas a zero.

Climatologia 1981-2010 (JAN-JUN)
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Grafico 5. Temperatura média do ar (°C) e precipitagdo (mm) no semestre janeiro a junho em 2020 em
relagao a Normal Climatolégica de 1981-2010 para o Brasil. Fonte: INMET.

Valores Extremos registrados no semestre janeiro a junho de 2020:
Menor valor da temperatura minima

Norte: 14,7°C em Labrea, Amazonas, no dia 25 de maio,

Nordeste: 9,2°C em Santa Rita de Céssia, Bahia, no dia 30 de junho,

Centro-Oeste: 5,1°C em Jatai, Goias, no dia 28 de maio,

Sudeste: 1,2°C em Passo Quatro, Minas Gerais, no dia 27 de maio,

Sul: -4,6°C em Urupema e Bom Jardim da Serra, Santa Catarina, no dia 15 de maio.

Maior valor da Temperatura Mixima (°C)
Norte: 39,2°C em Itaituba, Para, no dia 30 de marco,
Nordeste: 39,7°C em Porto de Pedras, Alagoas, no dia 11 de maio,
Centro-Oeste: 39,5°C em Poxoréo, Mato Grosso, no dia 03 de fevereiro,
Sudeste: 40,0°C em Araguai, Minas Gerais, no dia 13 de janeiro,
Sul: 40,1°C em Bagg¢, Rio Grande do Sul no dia 14 de marco.

Maior valor da quantidade de precipitagio em 24h
Norte: 195,6 mm em Belém, Para, no dia 09 de marco,
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Nordeste: 198,8 mm em Imperatriz, Maranhao em 16 de margo,
Centro-Oeste: 1724 mm em Diamantino, Mato Grosso, no dia 26 de marc¢o
Sudeste: 171,8 mm em Belo Horizonte, Minas Gerais, no dia 24 de janeiro,

Sul: 181, 4 mm em Cruz Alta, Rio Grande do Sul, em 30 de junho.

Maior valor da intensidade maxima do vento (rajada)

Norte: 130 km/h em Dom Eliseu, Pari, no dia 02 de fevereiro,

Nordeste: 170,3 km/h em Angical do Piaui, Piaui, no dia 31 de maio,

Centro-Oeste: 146,5 km/h em Laguna Carapa, Mato Grosso do Sul, no dia 14 de abril,
Sudeste: 174,9 km/h em Ecoporanga, Espirito Santo, no dia 02 de janeiro,

Sul: 161,6 km/h em Laguna — Farol de Santa Maria, Santa Catarina, no dia 04 de abril.

Destaques meteorologicos no semestre de janeiro a junho de 2020

Em janeiro ocorreram eventos de chuvas forte em areas da Regiao Sudeste entre os dias 17 e 19
causando alagamentos, interdi¢ao de vias publicas, complica¢des no transito com mais de 1,6 mil pessoas
desalojadas com o governo decretando estado de calamidade. Do dia 17 e 19 choveu em Sao Paulo (SP)
e regido serrana do Rio de Janeiro (R]), mas nio foi tdo forte quanto no Espirito Santo (ES) e Minas
Gerais (MG), devido a atuagao de uma frente fria com convergéncia de umidade em dire¢ao a essa Regiao,
ou seja, a frente fria com deslocamento pelo litoral associado com a convergéncia de umidade
caracterizando um evento de ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) que influenciou as
condi¢des de tempo durante o més de janeiro. Outro episédio de ZCAS na dltima semana do més, atundo
principalmente entre o leste de MG, ES e norte do RJ, também causou estragos e danos a sociedade
como um todo. As chuvas intensas comec¢aram entre os dias 23, intensificando em 24 horas e aumentou
sua intensidade nos dias posteriores. Além de deslizamento de terra, alagamentos e enxurradas, pessoas
foram a 6bito. Ressalta-se que a partir do dia 23 houve um avango de um amplo cavado em niveis médios
da atmosfera com reflexo na superficie e nos horarios subsequentes, a atuagao deste cavado favoreceu a
formagao de um centro de baixa pressao inicialmente com caracteristicas subtropicais que ao ultrapassar
os 65 km/h foi designado como tempestade subtropical Kurumi e nos horarios postetiores o centro de
baixa pressao se deslocou para o sul e adquiriu caracteristicas extratropicais, com um ramo frontal. Janeiro
foi o mais chuvoso da histéria de medi¢ao em Belo Horizonte (MG), desde 1910 com quase o triplo da
normal climatolégica do més, chovendo 935,2 mm o que representa mais da metade da média anual que
¢ 1.602,6 mm e o recorde anterior era de 850,3 mm registrado em janeiro de 1985. Em Belo Horizonte
(MG), o recorde de dia mais chuvoso (periodo de 24 horas) foi no dia 24, quando o acumulou 171,8 mm

ultrapassando a marca historica de 164,0 mm em 1978. De acordo a defesa civil de MG, 54 pessoas
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morreram, cerca de 40.000 pessoas foram desalojadas, 8.157 desabrigadas e um decreto do governo do
estado colocou 101 municipios em estado de emergéncia devido as chuvas. No ES, o nimero de vitimas
fatais chegou a dez (10), 2.030 desabrigados e com cerca de 13.000 desalojadas e o governo federal
reconheceu o estado de calamidade publica nos municipios de Alfredo Chaves, Iconha, Rio Novo do Sul
e Vargem Alta e posteriormente o estado decretou calamidade publica para Iina e Conceigao do Castelo
e situagdao de emergéncia em 17 (dezessete) outros municipios. No Rio de Janeiro até 03 de fevereiro, 13
mil desalojados ou desabrigados e 3 (trés) pessoas morreram vitimas das enchentes. Ja a ultima chuva
forte que causou transtornos foi no dia 28 e afetou principalmente a parte oeste e centro-sul do pais.

Em fevereiro os eventos significativos aconteceram principalmente na faixa leste do estado de
SP e, o mais significado, foi da noite do dia 9 e madrugada do dia 10 na capital Sio Paulo e o Litoral,
deixando as localidades afetadas em situacio de emergéncia para deslizamentos de terra e
transbordamentos de rios, com chuvas intensas persistindo ao longo do més, devido atuagao de frente
fria associada com a ZCAS e que no dia 14, outra configura¢ao da ZCAS voltou a influenciar e provocar
chuvas intensas também em MG, R] e ES. Este evento do dia 10 acumulou em 24 horas na estagao
Mirante de Santana (SP) 114 mm, recorde desde 1983 com registro de chuvas intensas também na parte
oeste e centro do estado, com acumulado mensal de 449 mm (a climatologia ¢ de 249,7 mm), sendo o
més mais chuvoso desde o inicio da medi¢ao, em 1943, superando o recorde anterior de 445,5 mm
registrado em 1995. Entre os dias 9 e 11 de fevereiro, 5 (cinco) pessoas morreram no estado de Sao Paulo.
Em Santos, litoral de SP, o acumulado mensal foi de 916,6mm e foi o mais chuvoso na cidade, desde que
as medi¢des comecaram, em 1939. Em Campinas (SP), de acordo com o Cepagti (Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura) da Unicamp, acumulou 216 mm e a climatologia é
de 190,5 mm. O Sistema Cantareira encerrou fevereiro com 61% de sua capacidade total, evitando o risco
de desabastecimento. Na mesma semana, as chuvas atingiram quase todo o estado de MG, sendo o sul e
a Zona da Mata, as areas mais afetadas por estragos. Em Belo Hotizonte (MG), na estagao de Cercadinho,
registrou o maior valor acumulado de 407 mm (a climatologia ¢ 206,3 mm). Entre os dias 27 e 28, a cidade teve
prejuizos matérias resultantes de chuvas intensas, devido atuagao de um sistema frontal associado com ZCAS,
registrando 58,6 mm na estagao do Cercadinho e em Pampulha, 27,4 mm. No RJ, o acumulado mensal na
cidade foi de 484,4 mm (a climatologia é de 176 mm), maior desde 1996, sendo o segundo recorde
histérico, o primeiro foi em 785, 2 mm em 1988. Em Vitoria (ES), o acumulado foi de 115,1 mm (a média histérica
¢ de 84,9 mm).

Em margo, as chuvas foram intensas em muitas areas do pafs, enquanto que no Sul, a seca
persistiu. Em Belém (PA), na regiao Norte, acumulou mais de 931,1 mm de chuva, 103% (o dobro) acima
da média historica para o més que ¢ de 450,3 mm, sendo o mais chuvoso em Belém (PA) desde 1961.
Em Sio Paulo (SP), as chuvas ficaram abaixo da climatologia, registrando 70,6 mm (a climatologia é de

214,5 mm), sendo o mais seco na capital paulista em 36 anos, desde 1984 e o quinto menos chuvoso da
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série histérica de medigdes do INMET (1943). Em Belo Horizonte (MG), registrou chuvas acima da
média, pelo terceiro més consecutivo em 2020, acumulando 296,8 mm (a climatologia ¢ 198,0 mm), de
forma que o total acumulado de 1.624 mm no trimestre Jan-Fev-Mar superou o esperado para o
acumulado anual que ¢ 1.603 mm. No Rio de Janeiro (R]) choveu muito nos primeiros dias de margo e
ao fim dos 5 dias, acumulou mais de 150 mm, enquanto que a climatologia é 133,9 mm, devido a ZCAS
que atuou de 27 fevereiro até o dia 9 de margo, caracterizando o episédio mais extenso deste periodo
chuvoso, resultando em acumulado mensal acima de 200 mm em varios bairros da cidade, como em
Santa Cruz (246,6 mm), Bangu (205,6 mm) e Seropédica (203, 0 mm). Em relagio ao acumulado em 24
horas, o destaque foi na Vila Militar (R]) de 169,2 mm, no dia 01. Entre 2 e 3 de margo, houve o registro
de 10 (dez) vitimas fatais no litoral do estado de SP, devido as chuvas intensas. Entre as 18h do dia 02
até as 06h do dia 3, Guaruja acumulou 282,0 mm, segundo CEMADEN (a climatologia do més ¢ de
263,4 mm). Em Santos (SP), acumulou 218 mm em um periodo de 12 horas entre os dias 02 e 03 e a
climatologia é de 253,3 mm. Em relagdao as capitais da Regido Nordeste, devido a atuagao do vortice
ciclonico nos altos niveis (VCAN), as chuvas ficaram acima da climatologia com destaque em Sao Luis
(MA), que registrou 660,0 mm, ficando 42% acima da média. Em Imperatriz (MA), registrou 899,0 mm
e a climatologia ¢ de 296,0 mm. Na Regiao Sul, a seca predominou em mar¢o. Em Porto Alegre (RS), a
chuva foi escassa em janeiro, fevereiro e margo, também prevaleceu a falta de chuva, com diversas cidades
gatchas que ficaram em estado de emergéncia por causa da seca, chovendo 22,9 mm, ficando 75% abaixo
da climatologia. Em Curitiba (PR), a chuva acumulada foi de 11,6 mm (menor valor para o més de marco
desde a instalagao da estagao, que ocorreu em 1998). Na Regiao Centro-Oeste, as chuvas ficaram abaixo
da climatologia, em Cuiaba (MT) registrou 85,0 mm, o que representa 61% abaixo da climatologia que é
de 217, 5 mm, enquanto que em Brasilia (DF), registrou 263,0 mm (a climatologia ¢ de 211,8 mm), devido
a atuagao da borda do VCAN que gera areas de instabilidades em pontos isolados.

Em abril, chuvas acima da média no norte das Regides Norte e Nordeste, devido a atuagao da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principalmente na primeira quinzena do més e da atuagao
de ZCAS que também influenciou chuvas acima da média na parte central e interior do Nordeste e nas
demais regides, as chuvas ficaram abaixo da média. No Sul, a estiagem persistiu durante todo o més com
temperaturas minimas abaixo da média, o que também foi observado em Sao Paulo e parte do Mato
Grosso do Sul. No Centro-Oeste, o més foi considerado o segundo mais chuvoso da histéria da capital
federal, acumulando 312,0 mm, ultrapassando em cerca de 40% a média (133,4 mm). O primeiro ¢ de
375,9 mm em 2009 e tal padrao foi em fungao do resultado da massa de ar frio que atuou ao longo do
més. Na cidade de Sao Paulo (SP) foi o quarto més menos chuvoso com 7,4 mm e a climatologia ¢ de
82,1 mm. No reservatério do Cantareira, abril foi 0 més mais seco dos tltimos 20 anos, segundo dados da Sabesp.
Na regiao Sul, 0 més foi um dos mais frio dos ultimos 20 anos em algumas areas como em Urupema, com minima

de -4°C no dia 08, em Dom Pedrito (RS) a minima foi de 3°C, sendo a menor para o més, provocando a primeira
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geada do ano, enquanto que a estiagem desde marco, se manteve durante o més, principalmente no Rio
Grande Sul. No Paran4, as chuvas ficaram abaixo da climatologia praticamente em todas as cidades, com destaque
em Cascavel com déficit superior a 100,0 mm e em Curitiba, 0 acumulado foi de 15,6 mm, sendo o segundo més
consecutivo com valores abaixo de 20,0 mm, agravando a questio de abastecimento de agua em diversos
municipios. Em Belo Horizonte (MG) no perfodo de 1 a 16 ficou cerca de 30% da climatologia do més, registrando
94,1 mm enquanto que a climatologia mensal ¢ de 74,7 mm. Na segunda quinzena do més, houve aumento de
chuvas na parte leste da Regido Nordeste, com destaque do acumulado mensal de chuva em Salvador
(BA) de 545,5 mm e a climatologia é de 300,0 mm, sendo o segundo abril mais chuvoso dos ultimos 30
anos e os maiores acumulados de chuva foram: dia 06 foi de 75 mm, dia 21 foi de 62,6 mm e no dia 27
foi de 91,5 mm.

Uma intensa frente fria avangou no pafs, nos primeiros dias de maio, com chuva registrada nos
dias 4 e 5 na Regido Sul; devido aos avancos de frentes com eventos de chuvas fortes, amenizaram o
quadro de estiagem, exceto no Parana; influenciando também no Sudeste, principalmente em MG e R],
porém, o frio da massa polar associada a frente fria, que atuou a partir do dia 6, sendo considerada a
primeira onda de frio do outono pais, ocasionou a queda nas temperaturas em Sio Paulo, centro-sul de
MG, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Rondonia, Acre e até no sul do Amazonas, caracterizando o fen6meno
da Friagem. No decorrer do més, houve registro de baixas temperaturas devido a influéncia das frentes
frias, em areas do Sudeste e na dltima semana do més, uma outra massa de ar frio de origem polar foi
configurada na retaguarda do sistema frontal, registrando as temperaturas mais baixo no Sul e Sudeste
para o ano. A forte queda da temperatura nesta segunda onda de frio de maio comegou a ser sentida no
dia 24 de maio e o frio aumentou especialmente a partir do dia 26. Essa segunda onda de frio foi a mais
forte, com queda de temperatura em areas das Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, em Rondonia, no
Acre e no sul do Amazonas, caracterizando o segundo fenémeno de Friagem.

Pela medicao do INMET a menor temperatura registrada no Brasil foi de -4,6°C, no dia 15 de
maio, nas cidades de Urupema e de Bom Jardim da Serra, no alto da serra de Santa Catarina.
Durante a tltima semana, por varios dias, as temperaturas foram as mais baixas com recordes nas capitais,
como no dia 24 foi de 7,1°C em Campo Grande (MS); dia 26 em Cuiaba (MT) foi de 13,9°C, dia 27 em
Goiania (GO) foi de 7,6°C e, nesse mesmo dia, em Florianépolis (SC) foi de 8,4°C e, no dia 29, em Sao
Paulo (SP) foi de 9,6°C e em Belo Hotizonte (MG) foi de 8,3°C. No dia 28, as cidades do sul de MG,
registraram a madrugada mais fria do ano e com geada intensa em algumas cidades, com minima de -
1,7°C em Maria da Fé e -0.9°C em Caldas. No dia 22, Salvador (BA) amanheceu com chuvas intensas e
fortes rajadas de vento, de acordo com o CEMADEN entre 9h da manha do dia 21 e 9h do dia 22,
choveu 131,0 mm e no mesmo periodo, a estacio do INMET registrou 98,0 mm, de forma que o total

acumulado foi de 327,9 mm, sendo que sua climatologia é de 280,0 mm (17% acima).
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Em junho, frentes frias influenciaram mais na regiao Sul, principalmente no Rio Grande do Sul.
As chuvas de forma mais isoladas, aconteceram no norte da Regido Norte e em partes isoladas no
Nordeste, sul do Parana, Santa Catarina e sul do Rio Grande do Sul, mantendo a estiagem em boa parte
do Parana. O destaque foi a atuagdo de um ciclone extratropical, fenomeno comum durante o
outono/inverno no centro-sul do Brasil, se organizou entre a Argentina, o Brasil e o Uruguai causando
ventos fortes sobre o Rio Grande do Sul, na madrugada do dia 18, com intensas rajadas de vento no
decorrer do dia, como a registrada em Urubici (SC) que foi de 115 km/h, em Jaguarao (RS) com 88 km/h,
em Chui (RS) com 83 km/h ¢ em Santa Maria (RS) foi de 81 km/h. O deslocamento do ciclone
extratropical ainda provocou fortes rajadas de vento em Santa Catarina na ordem de 100 km/h e no
Parand na ordem de 80 km/h. Na ultima semana do més, uma frente fria no sul do Brasil, ajudou a evitar
a entrada de uma grande nuvem de gafanhotos, sendo que no dia 24, estava aproximadamente a 130 km
de distancia, em linha reta, da cidade de Barra do Quarai (RS), na fronteira com a Argentina. A nuvem
de gafanhotos veio do Paraguai, nas provincias de Formosa e Chaco, onde ha produgio de mandioca,
milho e cana-de-agucar. Seu deslocamento foi influenciado pela diregao dos ventos e a ocorréncia de altas
temperaturas, que o levaram a percorrer a 150 quilometros em um dia. No ultimo dia de junho (30) e 01
de julho, um ciclone extratropical, fenémeno também chamado de "ciclone bomba" (devido ao seu rapido
desenvolvimento com o tempo) passou pelo sul do Brasil, causando chuvas torrenciais, queda drastica nas
temperaturas, rajadas de ventos acima de 100 km/h, surgindo préximo ao Paraguai e seguiu pelo oceano
Atlantico e, ao se deslocar pelo oceano, afetou mais a costa € provocou agitagao do mar com ressaca no
litoral do Rio Grande do Sul, com ondas chegando até 3 metros de altura e esse ciclone mudou as
condi¢des de tempo nas Regides Sul e Sudeste, principalmente no Rio Grande do Sul e Santa Catarina
onde o fenémeno provocou estragos. No dia 01 de julho, o ciclone extratropical ficou afastado da costa
brasileira, mas a frente fria associada a ele, continuou causando chuvas fortes e rapidas em areas do centro
e leste de SP e no RJ. No sul do Brasil, as tempestades do dia 30 de junho, por causa das areas de
instabilidade que se formaram na vanguarda do centro de baixa pressio e devido ao rapido
aprofundamento da pressao em 24 horas, gerou o intenso ciclone bomba. No Sudeste, os efeitos foram
menores, com quedas de temperaturas em Sao Paulo, sendo que a Marinha emitiu alerta de agitagio no
mar desde o Rio Grande do Sul até o Rio de Janeiro. O ciclone causou danos materiais e fisicos, sendo
10 mortes confirmadas; no sul do pais, houve ventos fortes como os registrados em Santa Vitéria do
Palmar (RS), onde as rajadas atingiram em torno de 116,6 km/h e em Santa Catarina, os ventos chegaram
até 120 km/h, que, segundo a Defesa Civil local, além de queda de energia, destelhamento de iméveis,
arvores derrubadas e portos com atividades interrompidas, afetou mais de 700 mil pessoas; 101 dos 295
municipios catarinenses registraram algum tipo de ocorréncias relacionada ao “ciclone bomba”. Em
Indaial (SC), a rajada registrada em um intervalo de 1 hora (das 15s e 16h) foi de 121 km/h, em
Clevelandia (PR) foi de 120 km/h.
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INTRODUGCAO

Considerada um dos maiores centros de biodiversidade, com altos niveis de endemismo, a Mata
Atlantica esta entre as oito areas prioritarias do planeta, em termos de estratégias de conservagao.
Contudo, a exploragao desordenada dos recursos naturais, a forma de uso da terra e a fragmentacao
continuam ameagando o equilibrio das florestas naturais (Avila et al. 2013), deixando pequenos
remanescentes florestais que se encontram isolados e circundados apenas por matriz agricola, aceiros e
estradas. Estes remanescentes estao sujeitos a intervengdes e ameagas constantes, pois se encontram
proximos dos grandes centros urbanos ou envolvidos por plantagoes de café, cana-de-aguicar e eucalipto
(Zipparro et al., 2005). Da cobertura vegetal original da Mata Atlantica, restam apenas 12,4% da floresta
que existia originalmente, sendo que 80% desses remanescentes, estao em 4areas privadas o que coloca a
Mata Atlantica como o bioma brasileiro mais ameacado. Além disso, o Estado do Parana esta entre os
cinco estados com maior indice de desmatamento no Brasil (INPE, 2019).

A coloniza¢ao da regiao norte do Estado do Parana avancou com o estabelecimento da
Companhia de Terras Norte do Parana, entre as décadas de 1920 e 1930. Esta regiao perdeu entre 1960
e 1970 586.740 ha de matas nativas e, 18.939 ha de matas plantadas (Carvalho, 1991), para dar espago as
atividades rurais e urbanas. A vegeta¢ao natural remanescente ficou isolada em pequenas areas proximas
dos grandes centros urbanos, inserida em propriedades particulares, ilhadas por culturas agricolas como

milho, soja, trigo e cana-de-agucar, sendo os ultimos representantes da biodiversidade nativa e vegetacao
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florestal, que necessitam de mecanismos de monitoramento direcionados para sua conservagao
sustentavel.

A fragmentacio reduziu e isolou dreas favoraveis a sobrevivéncia das populagoes, e influenciou
sobre a quantidade de polinizadores e dispersores (Rodrigues, 2002). Cada fragmento apresenta
particularidades historicas e diferentes estados de preservagao, refletidos em sua composigio floristica e
estrutural, tornando-os unicos, dai a importancia da sua conservagdo para a manuten¢io da
biodiversidade (Santos et al., 2003). Estes locais, necessitam de mecanismos que contribuam para sua
regeneracao, sendo fundamentais a chuva, o banco de sementes e de plantulas. Informagdes sobre a
composicao, diversidade de espécies e estruturas dos remanescentes florestais sao fundamentais, para a
proposi¢ao de medidas preservacionistas ou de recuperagao.

Para Guariguata et al. (2001), estudos realizados em florestas tropicais com histérico de
exploragio antropica tém contribuido para elucidar as principais variaveis bidticas e abidticas que
influenciam os padroes seguidos pela sucessio e regeneracao de espécies importantes. Este processo é
complexo, sendo necessario conhecer o efeito da exploracao sobre populagdes arbéreas de diferentes
grupos funcionais, em areas com diferentes fisionomias dentro do mesmo fragmento.

Os remanescentes florestais, especialmente aqueles localizados em paisagens intensamente
cultivadas encontram-se alterados, isolados, muitas vezes desconhecidos e desprotegidos. Nesse sentido,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fenologia reprodutiva e as potencialidades de uso das

arvores do remanescente florestal da Agua do Caixio, no municipio de Bandeirantes/PR.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no fragmento florestal na microbacia da Agua do Caixdo, com area
aproximada de 216,44 ha, localizado a 3 km do municipio de Bandeirantes/PR, préximo a rodovia
Gilberto Freire (PR-438), sob as coordenadas geograficas de 23° 06' 36" Latitude Sul e 50° 22' 03"
Longitude Oeste, a 440 m de altitude (Figura 1).
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Figura 1. Descricio da 4rea de estudo: a) localizacio do fragmento florestal na microbacia da Agua do
Caixdo. Fonte: Reis (2003); b) vista aérea do remanescente em Bandeirantes/PR. Fonte: Google Earth,
2020.

Foram realizadas 60 visitas ao fragmento florestal em intervalos quinzenais, durante quatro anos,
desde que houvesse condi¢bes de acesso (estradas) e de clima (chuva) favoraveis. Durante as visitas foi
coletado material vegetal com estruturas reprodutivas das arvores que estivessem em perfodo de
florescimento, ao longo de todo o perimetro da borda do fragmento. Apds cada coleta, as coordenadas
geograficas da arvore foram registradas com a utiliza¢do de um aparelho de posicionamento global (GPS).
No total foram preparadas 176 exsicatas, onde para cada coleta foram preparadas quatro exsicatas, sendo
duas enviadas para identificagao e, duas armazenadas em local adequado como precaucio.

As exsicatas identificadas (Figura 2) foram incorporadas a colecio do Centro de Educagio e
Pesquisa Ambiental, da Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel
(UENP/CLM), Bandeirantes/PR. Com base na identifica¢ao botanica dos exemplares foram elaboradas
fichas para reunir informacGes sobre a descri¢ao, utilizagao das arvores bem como, realizada uma revisao

bibliografica sobre os tipos de usos, as caracteristicas de producido de sementes e mudas.

Bauhinia forficata Bougainvillea spectabilis Centrol Cordia ecalyculata

«, Aloysia virgata

Croton floribundus Gallesia integrifolia Heliocarpus americanus Tabernaemontana hystrix Trichilia claussenii

Figura 2. Exsicatas de espécies identificadas no remanescente florestal da Agua do Caixdo em
Bandeirantes/PR. Fonte: os autores, 2020.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas dez exsicatas a nivel de espécie (Tabela 1), trés somente géneros (Alysia sp.,
Astronium sp. e Ocotea sp.) e, trés apenas familias (Fabaceae, Malpighiaceae e Verbenaceae). A arvore
popularmente conhecida por capinxigui (Croton floribundus Spreng.), apresentou a maior frequéncia (16%),
sendo encontrada na fase reprodutiva na maioria das visitas. Este resultado corrobora com o descrito no
estudo que elegeu as espécies indispensaveis para a restauracao de ambientes degradados a partir de
parametros ecolégicos, no qual C. floribundus, se destacou quanto aos indices densidade de individuos,
regeneracao natural total, posi¢ao socioldgica relativa e valor de importancia (Rondon Neto et al., 2000).

Conforme Lorenzi (2002), o capixingui é uma arvore pioneira que ocorre na floresta latifoliada
semidecidua no Estado do Parana, portanto, sua presenca e frequéncia no local de estudo era esperada.
Segundo Durigan et al. (2002), a capixingui ¢ abundante em formagdes secundarias, repovoando clareiras
e proliferando em bordas de matas, sendo utilizada em reflorestamentos mistos, protetivos e comerciais,
o que a torna, segundo Rondon Neto et al. (2000) uma espécie essencial para recuperagao de areas
fragmentadas.

De acordo com Meira-Neto et al. (2002) a compara¢aio das semelhangas e diferencas da
composicao floristica entre diferentes regides permite compreender a fitogeografia de uma comunidade
florestal, possibilitando estabelecer espécies indicadoras e possiveis fatores de variagao. Neste sentido, os
generos Cordia e Gallesia foram frequentes em um segmento de Floresta Estacional Semidecidual no
municipio de Maringd/PR, sinalizando uma possivel predominincia de espécies arbdreas neste

ecossistema (Roderjan et al., 2002).

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia e indicagoes de uso das espécies arboreas encontradas no
remanescente florestal da Agua do Caixdo. Bandeirantes/PR, 2020.

Espécie Freq. (%) Nome Uso
Ornamental, apicola,
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers."” 10 Lixeira principio bioativo,

ecoldgico, madeireiro.

Ornamental, medicinal,

Baubinia forficata Link> 10 Pata de vaca
reflorestamento
Bougainvillea spectabilis Willd.? 10 Primavera Ornamental
Ornamental, alimenticia,
medicinal, principio
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.? 12 Arariba bioativo, lenha, carvio,

reflorestamento,
madeireiro, artesanato.
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Ornamental, apicola,

Cordia ecalyculata Vell.* 10 Cafe-de- ah.m er'ltlcla, P r1f1c'1p10
bugre bioativo, ecologico,
madeireiro

Apicola, medicinal,
Croton floribundus Lund ex Didr.” 16 Capixingui principio bioativo, lenha,
fibra, ecolégico, madeireiro

Ornamental, apicola,
medicinal, principio

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms® 12 Pau-d’alho  bioativo, lenha, artesanato,
madeireiro, sistema
silvipastoril
Heliocarpus americanns 1. 12 Jangada Ornamental, ecologico,
’ brava madeireiro

Carvio, frutiferas para

Tabernaemontana hystrix Steud.® 10 Leiteiro passaros, lenha, marcenaria,
ornamental
A . ; Catigua Madeireiro
Trichilia claussenii C. DC.° 10 g ’
vermelho reflorestamento

*Familia: 'Verbenaceae, 2Fabaceae, 3Nyctaginaceae, *Cordiaceae, Euphrobiaceae, *Petiveriaceae, "Malvaceae, SApocynaceae,
‘Meliaceae

O arariba foi a arvore com maior potencialidade de usos descritos na literatura cientifica (Tabela
1). Para Dean (2004) a superexploragao dos recursos florestais como madeira, frutos, lenha, caga e o uso
da terra para pastos, agricultura e silvicultura sio causas imediatas da perda de habitat. As matas
remanescentes continuam a ser alvo da extrac¢ao de lenha de modo ilegal, coleta de plantas, produtos
vegetais e invasao por espécies exoticas (Tabarelli et al., 2005).

A fragmentagido generalizada da floresta limita a migracao e a colonizagao de espécies, necessarias
para a persisténcia das populagées a longo prazo. Segundo Bradshaw et al. (2009), a degradacio do
ecossistema pode acarretar em modificagdes na dinamica de distribuicao das espécies e alteragao do ciclo
hidrolégico, aumentando o ja alarmante nimero de espécies ameagadas de extingao.

O agrupamento de informagoes relativas a producio de mudas de arvores nativas permite o
estabelecimento de praticas de manejo adequadas para as diferentes espécies, viabilizando trabalhos de
conservagao e recuperacao de areas degradadas. Os fragmentos florestais sao imprescindiveis como
reserva de germoplasma das espécies de plantas nativas (Zangaro, 1997). Onde a sucessdo natural nao
pode ser estabelecida, o plantio sustentavel de arvores nativas é uma alternativa promissora, que pode
auxiliar a produgao de mudas como fonte de renda para pequenos produtores que estao no entorno dos
remanescentes, contribuindo para reducao do extrativismo e, conservagao dos recursos genéticos vegetais

(Lima et al., 2018).
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Tabela 2. Caracteristicas da produc¢ao de sementes e mudas das principais espécies arboéreas encontradas
no remanescente florestal da Agua do Caixdo. Bandeirantes/PR.

Espécie Sementes Mudas

P Producio’ Germinacio ARZ TDV Crescimento
Aloysia virgata 6.670.000' Alta’ Acima de 6" 4-5! Rapido e rustico!
Baubinia forficata 6.400" Alta’ Até 6! Moderado!
Bougainvillea . Acima de . . 1
pectabils 8.000 807! 12 2-3 Répido

: 60-110 (s/asas)?
Centrolobinm 55-120 70-90%%> Até 6! @ 20 (m*ha'.ano")?
lomentosum

(c/asas)

Cordia ecalyculata 5.400! Até 53%° Até 247 7 9,2 (m*hat.ano ")’
Croton floribundus Até 30.000 Até 50%? 4? 45" 6,4 (m*hatano")?
Gallesia integrifolia Até 19.0007 70-100%? Acima de 6 6? 15,5 (m*hat.ano")?
Heliocarpus 163.000" Alta! Acimade3' 4" 5maos 2anos'
americanus
Tahe@aemontdﬂa - --- --- --- Répido!
hystrix:
Trichilia clanssenii 2.600" Até 70%" Rapido’

*Quantidade de sementes por kg de fruto; ARZ= armazenamento em meses; TDV = Tempo de viveiro em meses; 'Lorenzi
(2002); 2Catvalho (2008); 3Amorim (1996).

Os resultados obtidos no presente estudo preocupam, pois, indicam que o comportamento
reprodutivo das espécies esta sendo influenciado pelas atividades realizadas em seu entorno, como
queimadas e agrotoxicos. O remanescente possui uma area territorial aproximada de 216 ha e, a pouca
variabilidade de genotipos entre as espécies identificadas, pode influenciar sobre a diversidade da fauna e
reduzir o banco de sementes.

O sistema de rotagdo agricola, as queimadas, aberturas de clareiras e a aplicagdo de defensivos
quimicos no entorno do remanescente (Figura 3), pode estar influenciando o processo de reproducao
das espécies arboreas, pois, em 67% das visitas ao local de estudo, as arvores nao estavam produzindo
flotes, frutos e/ou sementes. A riqueza flotistica e a densidade das sementes, de acordo com Miranda et
al. (2009), podem ser afetadas pelo histérico de uso da terra, a matriz em que o fragmento estd inserido,
pratica de queimadas, intensidade de luz, tamanho dos fragmentos e composi¢ao vegetal. Thier et al.
(2016) relataram que o estabelecimento de habitats afetados pelos efeitos de borda leva ao
empobrecimento e homogeneizagdo das espécies arboreas, através da dominancia e proliferacao das

espécies pioneiras nas bordas florestais de paisagens tropicais, severamente fragmentadas. De acordo
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com Muller-Landau et al. (2002) a auséncia ou a chegada de um numero reduzido de sementes viaveis
em uma determinada area, limita o recrutamento e o crescimento das populacées para formacgao do banco
de sementes (Saldarriaga et al., 1991).

A composi¢ao da vegetagdo, esta relacionada com as dimensdes dos fragmentos, pois os menores
tendem a possuir espécies dos estagios iniciais de sucessdo, as quais produzem grande quantidade de
frutos com sementes pequenas que fazem parte do banco de sementes. Para Sousa et al. (2017), a
densidade de plantulas encontrada no banco de sementes foi inversamente proporcional ao tamanho do

fragmento, sendo maior nos fragmentos de 1 ha e menor em fragmentos de 100 ha.

Figura 3. Exemplos de culturas produzidas nas dreas que contornam o remanescente florestal Agua do
Caixdo: a e b) cana-de-agicar; ¢) milho; d) alfafa. Bandeirantes/PR. Fontes: os autores, 2020.

CONCLUSAO

O fragmento florestal da Agua do Caixdo apresenta espécies arbéreas recorrentes no ecossistema
Floresta Estacional Semidecidual. Foi encontrado uma pequena diversidade de espécies em relagao a area
territorial do fragmento e, um intenso processo de formagao de clareiras devido a progressao do cultivo
agricola. As arvores presentes neste remanescente demonstraram comportamento reprodutivo incomum
e inesperado, pois, muitas drvores nao apresentaram producio de flores, frutos e/ou sementes na maioria

das visitas.
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INTRODUGCAO

A determinacao da idade de corte de um projeto de reflorestamento, também chamada de rotagao
florestal, ¢ uma das fases mais importantes no conjunto das técnicas de manejo e planejamento florestal.
No caso especifico do negbcio florestal, em que o objetivo principal é a maximizagao do lucro, esta fase
reveste-se da maior importancia, em razao do alto custo do empreendimento (Resende et al., 2004), do
longo periodo de maturagao do negdcio, das variagdes mercadologicas (prego de venda da madeira) e das
incertezas inerentes ao desenvolvimento florestal.

O plantio florestal apresenta um ciclo de producao relativamente longo comparado com outros
ciclos produtivos como exemplo as culturas agricolas, por isso a tomada de decisdo é mais complexa
neste caso. Assim como todo investimento, os planejadores precisam decidir quanto produzir (area),
como produzir (espagamento, manejo, etc) e para quem produzir, ou seja, para energia, celulose ou
serraria. O estudo de viabilidade econdmica da colheita da madeira é fundamental para garantir o
momento 6timo de maximiza¢ao do negocio florestal.

Os projetos de reflorestamento, independentemente da espécie plantada, caracterizam-se pelo
elevado risco, técnico e econdémico a que estao sujeitos. Na maioria das vezes, esses riscos estao
associados ao horizonte de planejamento devido a sua natureza de longo prazo, pois com tempo varios
eventos podem ocorrer como, por exemplo, incéndios, ataques de pragas, ocorréncias de doengas,
sinistros e ameagas de mercado, prejudicando a viabilidade do projeto e a atratividade do mesmo
(Valverde et al., 2004). Ainda, de acordo com os autores, soma-se a isso o fato de o fato de os projetos
florestais se caracterizarem por longo prazo, baixa rentabilidade, pouca atratividade, baixo coeficiente

preco sobre peso especifico e exigéncia de elevado investimento inicial.
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Outro aspecto que diferencia o setor florestal ¢ a possibilidade de que o usufruto ou o corte da
madeira seja feito a depender da oportunidade da época, da rentabilidade da floresta, etc, de forma que a
idade 6tima de rotagdo nao é necessariamente pré-determinado como na agricultura, que acontece no fim
do periodo da cultura, inexoravelmente. Os plantios florestais permitem essa flexibilidade de antecipar
ou postergar cortes; a depender da produtividade da floresta, das estruturas de custo do povoamento e
dos valores de venda da madeira. Esses aspectos trazem muito mais complexidade as atividades florestais
e nas decisdes que sao baseadas em lucratividade (Graga et al., 2000).

De acordo com Casarotto Filho et al. (2010), as alternativas para a solugio de problemas sob
condigdes de incerteza sio: analise de sensibilidade e simulagio. E preciso transformar as incertezas em
riscos através do processo de simulagao, ou seja, apontar as possibilidades futuras a partir de mudangas
nas variaveis que mais influenciam a tomada de decisao. A transformacao das incertezas em riscos ¢é
condic¢ao para a criagao de cenarios que subsidiam as simulag¢oes. Portanto, é necessario a compreensao
dos diversos fatores envolvidos no processo de colheita da madeira, e analisar quando sera possivel a
maximiza¢ao dos resultados economicos dessa colheita, considerando a taxa de juros e prego real da
madeira.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o melhor momento para a
colheita da madeira, considerando os fatores de mercado (preco de venda da madeira e taxa de juros) e
os do povoamento (Incremento Médio Anual - IMA e idade de colheita), de forma a maximizar o retorno

do investimento no negocio florestal.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagio da drea de estudo

Os dados foram coletados em areas de uma empresa florestal localizada nas regides dos vales dos
Rios Jequitinhonha e Sao Francisco, Estado de Minas Gerais, situadas entre os meridianos de 42°48°00"
a 43°43°00" de longitude a Oeste de Greenwich e os paralelos de 16°49°00" a 17°42°00" de latitude a Sul
da linha do Equador. A altitude varia entre 600 ¢ 1.100 m.

A regido abrange areas com precipitacao medial anual que vao de 750 mm até 1.400 mm. Segundo
a classificagdo climatica de K&ppen, os tipos climaticos predominantes na regiao sio o Aw - tropical
chuvoso de savana, ou seja, inverno seco e chuvas maximas no verao, e a estagdo chuvosa ocorre entre
os meses de outubro e mar¢o (Nascimento et al., 2011) e Cwb - temperado chuvoso e moderadamente
quente, com preponderancia de chuvas em verdes brandamente quentes (Meira Junior et al., 2017).

Na area de estudo, as florestas sao, em sua totalidade, cultivadas com eucaliptos em povoamentos
de clones hibtidos (Eucalyptus nrophilla x E. grandis) com produtividade média de 245 m?®/ha, em regime

de alto fuste com rotagao de 7 anos de idade, espagamento 3 x 3 m, sempre em relevo plano a suave
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ondulado. A colheita, por sua vez, era realizada através do sistema de arvores inteiras (fu/l-tree), sistema
em que, de acordo com Malinovski et al. (2014), a arvore é derrubada e levada para a margem da estrada

ou patio intermediario, onde é processada em forma de pequenas toras, com menos de 6 m de

comprimento.

Custos e receitas envolvidos na produgao florestal

Na Tabela 1 sdo apresentados os custos totais, distribuidos de acordo com as operagoes
necessarias a implantacao e manuten¢ao de um hectare de floresta de eucalipto, dadas as condi¢es da
area estudada, desde o plantio até o carregamento da madeira no patio.

Os custos (de implantacdao e manutenc¢ao no ano 1 até a época de colheita) foram convertidos em
custos por hectare (R$/ha) e agrupados para analisar as diferentes variaveis, admitindo que a taxa de juros
do mercado ¢ fixa (8%). Foram utilizadas estimativas de produtividades dos povoamentos: IMA (desde
30 até 50 m?®/ha.ano), idade (5 a 12 anos) e valor de venda da madeira (variando desde R$ 80,00 até R$
120,00/m?%), de modo a permitir que as simulagdes necessarias aos objetivos deste estudo estivessem

condizentes com a realidade da regido avaliada.

Tabela 1. Custos de formagao e colheita de florestas de eucalipto na area de estudo.

Itens Valores
Custo de implantacio R$ 3.591,00/ha
Custo de manutencao - ano 1 R$ 1.755,00/ha
Custo de manutencao - ano 2 até a colheita (anual) R$ 297,00/ha
Gastos administrativos - ano 1 até a colheita (anual) R$ 135,00/ha
Taxa de juros anual 8% a.a.
Custo de colheita'/ R$ 22,50/m3
Custo de carregamento da madeira R$ 2,00/m?

1/ Valotes médios praticados na regido do estudo. Obs.: Para este estudo, nao foi considerado o valor terra.

Anilise econémica

Para atender as finalidades deste estudo, considerou na a anilise econdmica os custos totais do
projeto (implantacao, manutencao das florestas e colheita), bem como as receitas oriundas da venda da
madeira ao longo de um horizonte de planejamento variavel (de 5 a 12 anos). Considerando os diferentes
horizontes de planejamento, ap6s a obtenc¢ao do fluxo de caixa contendo as entradas e saidas monetarias
ao longo de cada horizonte possivel, realizou-se a analise econémica com base nos critérios Valor

Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) (Rezende et al., 2013).
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O Valor Presente Liquido representa a diferenca entre o valor presente das receitas e o valor
presente dos custos, a uma determinada taxa de desconto (Equacio 1). Por sua vez, a TIR ¢ a taxa de
juros que iguala o valor presente das receitas ao valor presente dos custos, ou seja, é alcangada quando o
VPL do fluxo de caixa se iguala a zero (Equag¢ao 2). Também pode ser entendida como a taxa percentual

de retorno do capital investido.

VPL = iZOR,-a +i)7 - ;:Zon(l +1)7 (Bq. 1)

Onde:

VPL = valor presente liquido (R$/ha); R = receita no petiodo de tempo j (R$/ha); C = custo no petiodo de tempo j (R$/ha);
i = taxa de juros (% ao ano); j = periodo de ocorréncia da receita ou custo (anos); e n = dura¢do do projeto em anos ou em
nimero de periodos de tempo.

R(1+TIR)7 = » Ci(1+ TIR)7 Ea. 2
]Z; ' ]zo ) (Eq.2)

Onde:

TIR = taxa interna de retorno (% ao ano); R = receita no petiodo de tempo j (R$/ha); C = custo no petiodo de tempo j
(R$/ha); j = petiodo de ocorténcia da teceita ou custo (anos); e n = duragio do projeto em anos ou em numeto de periodos
de tempo.

Andilises estatisticas

A técnica de regressao nao linear utilizada foi desenvolvida por Seber et al. (2003) e seu ajuste foi
realizado para VPL e TIR visando estabelecer uma relagao entre essas variaveis (dependentes) e o IMA
(m?/ha.ano), a idade de corte (anos) e o preco de venda da madeira (varidveis independentes), tendo sido

ajustado os seguintes modelos (Equagdes 3 e 4):
VPL = B, + precoP! + imaP? + B3 * idade (Eq. 3)

TIR = B, + precoP! + imaP? + B3 * idade (Eq. 4

Onde:

VPL = Valor Presente Liquido; TIR = Taxa Interna de Retorno; prego, ima e idade = variaveis independentes; e Bo, B1 B2, 33
= parametros dos modelos.
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As equagoes ajustadas foram avaliadas através do coeficiente de determinagao (R2), do coeficiente
de variagao (CV%) e pelo coeficiente de correlagiao entre os valores observados e estimados ao quadrado
(Ryy2), tendo sido utilizado o software STATISTICA for Windows (STATSOFT Inc., 1995).
Foi avaliado o prego de venda da madeira simulando diferentes faixas de IMA e idade de corte
no estudo. Para isso, foi obtido o grau de associacdo efetuando-se a analise da matriz de coeficientes da
correlagdo de Pearson (1) e pelo teste “t” a 5% e 1% de probabilidade, sendo testados e correlacionados

o VPL e a TIR com variavel preco de venda da madeira, com o incremento médio anual das florestas e

com a idade de corte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ajustes das equagoes e da analise economica, para cada combinagao de prego,
idade e incremento médio anual (IMA), ap6s a obtengao do fluxo de caixa contendo as entradas e saidas

monetarias ao longo do horizonte de planejamento, sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Equacoes ajustadas para a determinac¢do do valor presente liquido (VPL, em R$/ha) e da TIR
(Taxa Interna de Retorno, em %), considerando o preco de venda da madeira (P, em R$/m?), o
incremento médio anual (IMA, em m?/ha/ano) e a idade de corte da madeira (Ic, em anos).

Equagoes R2 R, PV 2/

r= r=
VPL = —9737. 58 4+ PL941263 | [\[A2298608 097 673 036* 0,64 -0,23**
TIR = —40,4995 + P%760778 4 [MA®843867 0,95 953 0,73% 0,63  -0,27%*

Onde: R? = Coeficiente de determinacdo. Ry? = Coeficiente de correlagio entre os valores observados e estimados ao
quadrado. * significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste “t” com n-2 graus de liberdade. ** significativo a 5% de
probabilidade, pelo teste “t” com n-2 graus de liberdade. I/ Correlagio de Pearson entre as varidveis VPL e TIR e o prego de
venda da madeira. # Correlagio de Pearson entre as varidveis VPL e TIR e o incremento médio anual das florestas. 3/
Cotrelacao de Pearson entre as variaveis VPL e TIR e a idade de corte das florestas.

As equaces ajustadas para os conjuntos de dados apresentaram boa qualidade de ajuste, haja
vista as estimativas dos coeficientes de determinacgao (R?).

A observacao desses resultados permite constatar que o sinal positivo do coeficiente de correlagao
de Pearson (1) entre as variaveis VPL e TIR com as variaveis preco de venda da madeira e incremento
médio anual das florestas (P < 0,05 ¢ P < 0,07), evidencia o aumento do VPL e TIR com o aumento da
do preco de venda e do IMA das florestas, podendo essa correlacao ser considerada forte dados os valores
se apresentarem préximos da unidade. Por outro lado, os valores de significancia apresentados para a
correlagdo das mesmas variaveis com a idade de corte das florestas (P < 0,05) deixam evidente que,
embora estas variaveis possuam correlagao negativa moderada, indicam ainda possuir interferéncia

significativa sobre o resultado econémico dos projetos florestais.
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Entretanto, a simples observacio de tais resultados nao deve ser conclusiva para a analise
decisoria. Fontan et al. (2011) alertam que se deve levar em consideragio que o incremento no volume
das florestas niao ocorre linearmente, nem ao longo de toda vida das arvores, por isso é necessaria uma
analise critica dos dados para ndo se ter uma interpretagao errada e concluir que quanto mais velho for o
povoamento, maior sera o lucro, considerando a apenas a produtividade da floresta.

Mesmo possuindo uma taxa de juros fixa, a variagdio nos coeficientes de custos e receitas e,
consequentemente, alteragées nos critérios de viabilidade economica, os indicadores avaliados podem
sofrer alteragoes em funcio das diversidades climaticas, edaficas, do tipo do material genético empregado,
do indice de sitio e boa adaptagao da espécie ao local de plantio, bem como dos niveis tecnolégicos
utilizados no processo produtivo. Estes fatores, isolada ou conjuntamente, podem favorecer
positivamente ou negativamente nos valores de VPL e de TIR (Virgens et al., 2010).

Uma empresa florestal pode utilizar as melhores técnicas de produgio e plantio de mudas, usar a
espécie mais adequada, atingir uma estrutura 6tima de povoamento, adotar as técnicas de prote¢ao e ainda
ficar muito aquém dos resultados econdmicos potencialmente atingfveis, caso o corte final e, ou,
intermediario nao for realizado no momento adequado (Marques et al., 2014). Essa incerteza dos pregos,
associada a outros fatores, esta presente em muitos estudos, como parte da busca de maximiza¢ao do
VPL e da TIR (Yousefpour et al., 2012; Rijal et al., 2017) e, por essa razao, os resultados das estimativas
de Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno avaliada para cada combinac¢ao de preco da madeira,
idade de corte e IMA encontram-se nas Tabelas 3 a 7.

Dentre os cenarios descritos nesse estudo, os parametros técnicos e econdmicos evidenciam que,
com a baixa remunera¢iao da madeira, o negocio florestal é viavel quando as florestas alcangarem altas
produtividades, ou seja, IMA acima de 45,0 m?/ha.ano e idade de corte entre 6 ¢ 10 anos. Quando a
variavel preco ¢ alta, a viabilidade do negécio sera em qualquer faixa de produtividade e idade de corte,
sendo que a melhor remuneracao do negdcio florestal é determinada quando o preco de venda da madeira

estiver acima do pre¢o de mercado.
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Tabela 3. Indicadores econdémicos para cada combinagio de IMA e idade de corte avaliados, considerando o valor da madeira igual a R$ 80,00/m?, sendo
VPL = Valor Presente Liquido, em R$/ha e TIR = Taxa Interna de Retorno, em %.

Idade de Corte (anos)

(m3/111:§[>an0) 8 9 10 11 12

VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
30,0 3099 524 2908 1,61 2962 001 3192 0,69 3543 092 3975 091 4458 079 4969 0,61
32,5 2.666 3,00 2417 030 2436 1,67 2650 2,17 -2.997 224 3434 212 3928 190 -4.456 1,64
35,0 2233 092 1926 207 -1911 321 2108 3,53 2451 346 -2.893 323 3399 292 3942 258
37,5 1.800 1,03 1435 372 1386 464 1565 479 -1.905 459 2352 425 2870 386 3429 345
40,0 1367 285 944 527 861 598 -1.023 597 -1359 565 -1.811 521 2340 473 2916 4,26
42,5 934 458 453 673 335 724 481 7,07 812 664 -1270 610 -1.811 555 2402 501
45,0 502 621 37 810 190 842 61 811 266 757 729 694 1281 632 -1.889 572
475 69 7,76 528 941 715 954 603 9,0 280 844 188 7,73 752 7,04 1376 638
50,0 364 924 1019 10,65 1241 10,61 1145 10,03 826 928 353 848 222 772 863 701

Obs.: Os valores em negtito e sublinhados cotrespondem a melhor alternativa econdmica em cada combinagio de idade e IMA avaliada. Quando TIR < 0 = Invidvel nas condi¢des avaliadas.
Quando VPL < 0 2 TIR < que Taxa Minima de Atratividade = Inviavel nas condi¢bes avaliadas.
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Tabela 4. Indicadores econdémicos para cada combina¢io de IMA e idade de corte avaliados, considerando o valor da madeira igual a R$ 90,00/m?, sendo
VPL = Valor Presente Liquido, em R$/ha e TIR = Taxa Interna de Retorno, em %.

Idade de Corte (anos)

(m3/111:§[>an0) 5 6 7 8 9 10 11 12

VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
30,0 2163 059 -1.846 235 -1.826 345 2020 374 2362 365 -2.806 3,40 3313 3,07 3859 272
32,5 1.652 1,67 -1.267 426 -1206 511 -1.380 520 -1.718 496 -2.167 459 -2.688 416 -3253 373
35,0 1141 377 688 6,04 58 6,64 740 655 -1.073 6,17 -1.528 568 2.064 516 -2.648 4,66
37,5 630 573 109 7,70 34 8,08 -100 7,81 429 730 890 670 -1.439 6,09 2042 551
40,0 119 758 471 926 654 942 540 899 216 834 251 764 814 696 -1.436 631
42,5 392 933 1050 10,73 1274 10,68 1179 10,09 861 933 387 853 -189 7,77 830 7,05
450 903 10,99 1.629 12,11 1.894 11,87 1.819 11,13 1505 1025 1.026 937 436 853 224 7,75
475 1413 12,56 2209 1343 2513 1299 2459 1212 2150 11,13 1.664 10,15 1.061 924 381 841
50,0 1.924 14,07 2.788 14,69 3.133 14,07 3.099 13,05 2.794 11,96 2.303 10,90 1.685 9,92 987 9,03

Obs.: Os valores em negrito e sublinhados cotrespondem a melhor alternativa econdmica em cada combinagio de idade e IMA avaliada. Quando TIR < 0 = Invidvel nas condi¢des avaliadas.
Quando VPL < 0 = TIR < que Taxa Minima de Atratividade = Inviavel nas condigdes avaliadas.
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Tabela 5. Indicadores econoémicos para cada combinacio de IMA e idade de corte avaliados, considerando o valor da madeira igual a R$ 100,00/m?, sendo

VPL = Valor Presente Liquido, em R$/ha e TIR = Taxa Interna de Retorno, em %.

Idade de Corte (anos)

(m3/111:§‘>an0) 8 9 10 11

VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
30,0 1227 34 785 58 690 64 847 63 1181 60 -1.636 55 2168 50 2749 45
32,5 638 57 117 77 24 81 110 78 438 73 900 67 -1448 61 2051 55
35,0 49 78 550 955 739 96 628 91 305 85 164 78 728 71 1353 G4
37,5 540 98 1218 111 1453 11,0 1365 104 1048 96 572 88 8 79 654 73
40,0 1129 11,7 1886 127 2168 124 2103 11,6 1791 10,6 1308 97 712 88 44 80
42,5 1.718 13,5 2.554 14,2 2.883 13,6 2.840 12,7 2534 11,6 2044 10,6 1433 97 742 8.8
45,0 2307 151 3.221 156 3.597 14,8 3.578 13,7 3277 126 2780 114 2153 104 1440 9,5
475 2.896 16,7 3.889 169 4312 160 4.315 147 4.020 134 3517 122 2.873 111 2139 101
50,0 3484 18,3 4.557 182 5.026 17,0 5.052 156 4763 14,3 4253 13,0 3.593 11,8 2.837 10,8

Obs.: Os valores em negtito e sublinhados cotrespondem a melhor alternativa econdmica em cada combinagio de idade e IMA avaliada. Quando TIR < 0 = Invidvel nas condi¢des avaliadas.

Quando VPL < 0 2 TIR < que Taxa Minima de Atratividade = Inviavel nas condi¢bes avaliadas.
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Tabela 6. Indicadores econoémicos para cada combinacio de IMA e idade de corte avaliados, considerando o valor da madeira igual a R$ 110,00/m?3, sendo

VPL = Valor Presente Liquido, em R$/ha e TIR = Taxa Interna de Retorno, em %.

Idade de Corte (anos)

(m3/111:§‘>an0) 8 9 10 11 12

VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
30,0 291 697 276 875 446 897 325 860 1 799 466 7,33 -1.024 6,67 -1.639 6,05
32,5 376 928 1032 10,68 1255 10,64 1160 10,06 841 9,30 368 850 208 7,74 849 703
35,0 1.043 11,43 1789 1248 2064 1218 1.995 1141 1.682 10,50 1.201 9559 607 873 58 7,94
37,5 1710 13,44 2.545 14,17 2.873 13,62 2.830 12,67 2.524 11,61 2.035 10,59 1423 9,64 733 8,78
40,0 2377 1534 3.301 1575 3.682 14,97 3.665 13,84 3.365 12,66 2.868 11,53 2239 1049 1524 9,56
42,5 3.044 17,04 4.057 1724 4.492 1625 4.501 14,95 4.207 13,64 3.702 1241 3.054 11,29 2.315 10,29
45,0 3711 18,84 4.813 18,66 5.301 17,45 5.336 16,00 5.048 14,56 4.535 13,24 3.870 12,05 3.105 10,98
475 4378 2047 5570 20,00 6110 18,59 6.171 16,99 5.889 1544 5.369 14,02 4.686 12,76 3.896 11,63
50,0 5045 22,02 6326 2128 6.919 19,68 7.006 17,93 6.731 1627 6.202 14,77 5.501 1343 4.687 12,25

Obs.: Os valores em negtito e sublinhados cotrespondem a melhor alternativa econdmica em cada combinagio de idade e IMA avaliada. Quando TIR < 0 = Invidvel nas condi¢des avaliadas.
Quando VPL < 0 2 TIR < que Taxa Minima de Atratividade = Inviavel nas condi¢bes avaliadas.
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Tabela 7. Indicadotres econoémicos para cada combinacio de IMA e idade de corte avaliados, considerando o valor da madeira igual a R$ 120,00/m?3, sendo

VPL = Valor Presente Liquido, em R$/ha e TIR = Taxa Interna de Retorno, em %.

Idade de Corte (anos)

(m3/111:§‘>an0) 8 9 10 11 12

VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR
30,0 645 106 1338 11,42 1.581 11,27 1497 10,61 1180 9,79 704 895 121 815 530 7,40
32,5 1390 1249 2182 13,37 2485 12,94 2430 12,07 2120 11,09 1635 1012 1.032 921 354 8,38
35,0 2135 14,67 3.027 1519 3.389 14,49 3.363 1342 3.060 1229 2566 11,20 1.943 10,19 1.237 9,28
37,5 2.880 16,71 3.872 16,88 4.293 1594 4.295 14,68 4.000 13,40 3.497 12,20 2.854 11,10 2.120 10,12
40,0 3.625 18,63 4.716 18,48 5.197 17,30 5.228 1587 4.940 14,45 4.428 13,04 3.765 11,95 3.004 10,90
42,5 4370 20,45 5.561 19,99 6.101 1858 6.161 16,98 5.880 1543 5.359 14,02 4.676 12,75 3.887 11,63
45,0 5115 22,18 6.406 21,41 7.004 19,79 7.094 18,03 6.819 16,36 6.290 14,85 5.587 13,50 4.770 12,31
475 5.860 23,82 7.250 22,77 7.908 20,94 8.027 19,02 7.759 17,23 7.221 15,63 6.498 14,21 5.653 12,96
50,0 6.605 2540 8.095 24,07 8.812 22,04 8.960 19,97 8.699 18,07 8.152 16,37 7.409 14,89 6.537 13,58

Obs.: Os valores em negtito e sublinhados cotrespondem a melhor alternativa econdmica em cada combinagio de idade e IMA avaliada. Quando TIR < 0 = Invidvel nas condi¢des avaliadas.
Quando VPL < 0 2 TIR < que Taxa Minima de Atratividade = Inviavel nas condi¢bes avaliadas.
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A relevancia dos tipos especificos de incerteza pode ter uma importancia variavel, dependente das escalas
espaciais e temporais do processo de tomada de decisdo. Para um pequeno ou médio produtor florestal,
as incertezas de pre¢os no curto prazo podem ser uma preocupag¢ao importante para a tomada de decisdes
no curto prazo, enquanto a incerteza relacionada ao crescimento potencial pode ser de maior importancia
para decisdes no longo prazo (Eyvindson et al., 2018). Além disso, de acordo com Hahn et al. (2014), as
preferéncias de risco de um tomador de decisao flutuam com o tempo e a necessidade de opg¢oes de
replanejamento pode agregar valor nas tomadas de decisdo, significando que os resultados das analises

podem ser flutuantes com o passar do tempo.

Quando a variavel considerada é a idade de corte, a seguinte analise deve ser levada a efeito:
quanto menor for a idade de corte maior devera ser o preco de venda e incremento médio anual para que
a viabilidade do projeto seja alcangada. Porém, com a idade de corte elevada, sua colheita se justificara
em qualquer faixa de produtividade da floresta e desde que o preco de venda da madeira seja acima da
média de mercado.

De acordo com Gongalves et al. (2017), a rotagao economicamente 6tima (REO) tende a ser
inversamente proporcional a produtividade dos sitios, ou seja, quanto maior a produtividade do sitio,
menor a rotagdo econdomica. Segundo Gomes et al. (2002), isso ocorre porque, nos melhores sitios, a
idade de maximo IMA ocortre mais cedo do que nos sitios menos produtivos, o que faz com que a idade
6tima de corte dos sitios mais produtivos seja inferior quando comparada a idade 6tima dos sitios menos
produtivos, a0 passo que nestes sitios, a floresta demanda um periodo de tempo superior para alcangar o
maximo IMA.

Ao analisar a variavel IMA, a colheita da madeira sera vantajosa quando o prego de venda estiver
alto, sendo acima do preco de mercado, com a idade de corte variando em torno dos 8 anos. Entretanto,
em caso de florestas com elevados ganhos volumétricos, a madeira podera ser colhida em qualquer
cenario, sendo os melhores resultados economicos com pregos de venda mais elevados e com idade de
corte entre 7 e 8 anos, embora nao seja ruim com idades superiores.

Variagdes no preco da madeira e na taxa de juros mostram comportamento inversamente
proporcional a REO, mantidas as demais variaveis constantes. O aumento da taxa de juros eleva o custo
do capital onerando o empreendimento com o passar do tempo, e, portanto, pressionando a redu¢ao da
REO. Por outro lado, o aumento do preco da madeira torna a atividade mais atraente, fazendo com que
a reducao da REO permita uma aceleracao dos ciclos e a possibilidade de periodos de reinvestimento
mais curtos (Rodriguez et al., 1997).

Para definir qual o ciclo de corte ideal, deve-se ter em mente que essa decisao ¢ fungao da
rentabilidade esperada ou aceita para o investimento, da produtividade das rotagdes subsequentes, do
valor da madeira, da taxa de desconto e da estratégia de abastecimento adotada. A estratégia de
abastecimento esta fundamentalmente ligada ao planejamento a longo prazo e, portanto, devido as
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caracteristicas da cultura florestal (ciclo longo), a antecipagao de informagoes torna-se de fundamental
importancia para definicdo da estratégia a ser adotada (Resende et al., 2004).

Ainda, afirmam os autores, a escolha do melhor ciclo ndo pode ser feita sem se considerar a
demanda de madeira, nem as caracteristicas operacionais de colheita da area em questao. Deste modo, as
estimativas devem ser sempre verificadas, para que possa estar operando dentro de limites aceitaveis de
rentabilidade norteados por estimativas confiaveis de disponibilidade de madeira e capacidade
operacional.

Finalmente, o planejamento do desempenho econémico dos projetos florestais deve prever um
grau de flexibilidade, para que os niveis de colheita sejam ajustados para acomodar mudangas nas
condi¢des de mercado (Knoke et al., 2006). A flexibilidade de gerenciamento pode ser de especial
importancia em um futuro mais imprevisivel, por exemplo, com as mudancas climéticas ou novas
incidéncias de pragas (Jacobsen et al., 2003; Wagner et al., 2014), além das incertezas de comportamento

da economia global.

CONCLUSOES

Nas condi¢oes em que este estudo foi realizado, conclui-se que:

e O prego de venda da madeira foi a variavel que mais influenciou o resultado econémico
dos projetos florestais.

e A produtividade das florestas também apresentou forte correlagio positiva com o
resultado econémico do negocio florestal.

e A idade de corte, isoladamente, foi a variavel que menos influenciou o resultado
econdémico dos projetos florestais, possuindo correlagdo negativa com as variaveis de
estudo.

e E possivel antecipar ou postergar a colheita de um projeto de reflorestamento sem
prejuizo a sua rentabilidade, levando em consideracido os fatores preco de venda da

madeira e produtividade das florestas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Casarotto Filho N et al. (2010). Analise de investimentos: matematica financeira, engenharia econémica,
estratégia empresarial. 11 ed. Sdo Paulo: Atlas. 432p.

Eyvindson K et al. (2018). Guidelines for risk management in forest planning - what is risk and when is
risk management useful? Canadian Journal of Forest Research, 48: 309-316.

Fontan ICI et al. (2011). Growth of pruned eucalypt clone in an agroforestry system in southeastern

Brazil. Agroforestry Systems, 83(2): 121-131.

161



Pesquisas Agririas e Ambientais - volume II1 Capitulo V: Maximizando o retorno do investimento em projetos
florestais no Norte de Minas Gerais: andlise econdmica a partir da
rotagio florestal

Gomes FS et al. (2002). Efeitos do sitio e de cenarios de custos e precos na analise de regimes de manejo
com e sem desbaste em Pinus taeda 1. Cerne, 8(1): 13-31.

Gongalves JC et al. (2017). Analise econoémica da rotacao florestal de povoamentos de eucalipto
utilizando a simulacao de Monte Carlo. Ciéncia Florestal, 27(4): 1339-1347.

Graca LR et al. (2000). Custos florestais de produgdo: conceituagao e aplicagio. Colombo: Embrapa
Florestas. 32p.

Hahn WA et al. (2014). Financially optimized management planning under risk aversion results in even-
flow sustained timber yield. Forest Policy and Economics, 42: 30-41.

Jacobsen B et al. (2003). A danish example of optimal thinning strategies in mixed-species forest under
changing growth conditions caused by climate change. Forest Ecology and Management, 180(1):
375-388.

Knoke T et al. (2006). Mixed forests and a flexible harvest policy: a problem for conventional risk
analysis? European Journal of Forest Research, 125(3): 303-315.

Malinovski JR et al. (2014). Sistemas. Machado CC (ed.). Colheita Florestal. 3 ed. Vicosa: Ed. UFV. 178-
205p.

Marques AS et al. (2014). Tactical and operational harvest planning. Borges | et al. (eds). The Management
of Industrial Forest Plantations. Managing Forest Ecosystems. Berlim: Springer. 239-267p.

Meira Junior MSD et al. (2017). O. Impacto do fogo em campo sujo no Parque Estadual do Biribiri,
Minas Gerais, Brasil. Floresta e Ambiente, 24: e00110814.

Nascimento AC et al. (2011). Avaliaciao técnica e economica da colheita florestal com feller buncher.
Cerne, 17(1): 9-15.

Resende RR et al. (2004). Emprego de um modelo de crescimento e producao para determinacio da
rotagio em povoamentos de eucalipto. Revista Arvore, 28(2): 219-225.

Rezende JLP et al. (2013). Analise economica e social de projetos florestais. 3 ed. Vigosa: Ed. UFV. 385p.

Rijal B et al. (2017). Improving sustainability of value-added forest supply chain through coordinated
production planning policy between forests and mills. Forest Policy and Economics, 83: 45-57.

Rodriguez LCE et al. (1997). Rotagoes de eucaliptos mais longas: analise volumétrica e econdémica.
Scientia Forestalis, 51: 15-28.

Seber GAF et al. (2003). Nonlinear regression. Auckland: Wiley-Blackwell. 768p.

STATSOFT Inc. (1995). STATISTICA for Windows, Release 5.0 - Computer program manual. Tulsa,
OK: StatSoft Inc. 69p.

Valverde SR et al. (2004). O comportamento do mercado da madeira de eucalipto no Brasil. Biomassa &
Energia, 14): 393-403.

Virgens AP et al. (2016). Analise Econémica e de Sensibilidade em um povoamento implantado no
sudoeste da Bahia. Floresta e Ambiente, 23(2): 211-219.

| 62



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume IIT Capitulo V: Maximizando o retorno do investimento em projetos
florestais no Norte de Minas Gerais: andlise econdmica a partir da
rota¢ao florestal

Wagner S et al. (2014). Forest management approaches for coping with the uncertainty of climate change:
trade-offs in service provisioning and adaptability. Ecology and Society, 19(1): 32-48.
Yousefpour R et al. (2012). A review of decision-making approaches to handle uncertainty and risk in

adaptive forest management under climate change. Annals of Forest Science, 69: 1-15.

163



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo VI: Elementos conceituais para a compreensao da importancia
dos biofertilizantes liquidos para a agroecologia

Capitulo VI

Elementos conceituais para a compreensao da
importancia dos biofertilizantes liquidos para a
agroecologia

Recebido em: 05/02/2021 Deise Cristiane do Nascimento'
Aceito em: 06/02/2021

410.46420/9786588319482cap6

Milena Soares Cardoso™
Adailson Feitoza de Jesus Santos?

INTRODUGCAO

O homem precisa produzir alimentos para suprir e garantir a sua sobrevivéncia e a das geragoes
futuras, assim, a busca por um sistema produtivo mais sustentavel tem sido uma opgao alternativa ao
modelo dominante de produgio de alimentos (Euzébio, 2018) que se dia na forma de insumos
agroquimicos que, embora elevem a produtividade, acarretam varios custos ambientais e sociais
indesejaveis (Altieri, 1995).

E reconhecido que o uso intensivo de agrotoxicos na agricultura tem promovido diversos
problemas de ordem ambiental, como: a contaminag¢ao dos alimentos, do solo, da agua e dos animais; a
intoxicag¢ao de agricultores; a resisténcia de patégenos, de pragas e de plantas invasoras a certos pesticidas;
o desequilibrio biolégico, alterando a ciclagem de nutrientes e da matéria organica; a eliminagao de
organismos benéficos; a reducao da biodiversidade, entre outras (Bettiol et al., 2003).

A agroecologia apresenta um sistema de produgdo que sustenta a produtividade agricola, sendo
uma nova agricultura integrada ao meio ambiente, a0 mesmo tempo que exclui totalmente o uso de
agroquimicos. Os insumos externos, tais como produtos quimicos e combustiveis, sio substituidos por
recursos encontrados na propria propriedade ou seu entorno (Altieri, 2012; Queiroga et al., 2016).

A preocupacao da sociedade com a saude, alimentagao, qualidade de vida e conservagao do meio
ambiente vem crescendo nos ultimos anos, cada vez mais os consumidores tém valorizado produtos
cujos sistemas de produgao respeitam os principios do desenvolvimento sustentavel. Produtos oriundos

da agroecologia sio uma das alternativas para uma atividade agricola sustentavel, devendo ser
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economicamente produtiva, com eficiéncia na utilizagao de recursos naturais, respeito ao trabalho, além
do reduzido uso de insumos externos ao sistema (Silveira et al. 2011).

A elabora¢ao de modelos de produgao agricola de base ecoldgica tornou-se necessaria, pois existe
uma exigéncia crescente de alimentos livres de residuos toxicos, assim como é necessario preservar o
meio ambiente, os preceitos da sustentabilidade e garantia de bem-estar ao ser humano (Michereff Filho
et al., 2013). Assim, surge a questao que norteia esse estudo, qual a relevancia dos biofertilizantes liquidos
para a agroecologia?

Para tanto, nas ultimas décadas, vém sendo utilizadas como alternativa econémica e ambiental,
fontes organicas em cultivos agricolas, na substituicao parcial ou total de fertilizantes minerais. Nesse
sentido, uma das possibilidades para se reduzir o emprego de substancias quimicas sintéticas aos solos e
as plantas ¢ a utilizac¢ao de biofertilizantes (Cavalcante et al., 2007).

Diante do exposto, esse trabalho se justifica pelos beneficios oriundos da utilizagdo dos
biofertlizantes na agricultura, pelo aumento da disponibilidade de nutrientes e da produtividade média
das culturas em 10 a 25%, sem afetar de forma adversa o solo e 0 meio ambiente. Em vista disso cabe
ressaltar que o mercado de biofertilizantes foi estimado em US$ 2,0 bilhdes em 2019 e deve atingir US$
3,8 bilhoes até 2025. O que decorre em razao das mudangas originadas do crescimento da demanda por
produtos organicos assim como a crescente aceitacio dos biofertilizantes entre os agricultores
(Marketsandmarkets, 2019).

Portanto, ¢ indispensavel o desenvolvimento de tecnologias que atendam as instrucoes legais dos
sistemas de certificagdo de base ecoldgica a exemplo da adubagido para a produ¢io, que pode ocorrer
mediante a substitui¢do dos fertilizantes quimicos de origem sintética do sistema convencional, por
biofertilizantes liquidos, associados com os adubos sélidos minerais naturais ou organicos (Araujo et al.,

2008).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada a partir de um estudo exploratéria, bibliografico e documental, que em
geral sdo fontes de pesquisas bibliograficas e estudos de caso que representam um levantamento
bibliografico sobre o assunto (Prodanov et al., 2013). Sendo assim, para fins de embasamento buscou-se
artigos em bancos de dados como: Scielo, Google Académico e Scirus. As consultas aos periddicos tiveram
um recorte cronolégico com delimitaciao temporal de 2010 a 2019.

A coleta de dados iniciou-se apds a estruturagao do aporte documental que foi imprescindivel
para construcio deste trabalho e teve como base documento normativo Decreto 4954/2004 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A revisao de literatura partiu de autores

como Silva (2007), Altieri (2012) e Brahmaprakash et al. (2012), entre outros. Desta forma, tem-se a
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pretensdao que a pesquisa contribua para compreensao e estimulo ao uso dos biofertilizantes liquido para

uma agricultura sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Biofertilizantes na agroecologia: conceitos, origem e produg¢io

De acordo com o decreto 4954/2004 do MAPA, posteriormente alterado pelo decreto
8384 /2014, um biofertilizante é definido como:
“produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de substancias agrotoxicas,

capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a
sua produtividade [...]” (Brasil, 2004).

De acordo com Pix Force (2016), biofertilizantes sio definidos como sendo qualquer tipo de
matéria organica, ou seja, sao adubos organicos obtidos a partir do processo de fermentagiao, que nao
provocam nenhum impacto no ecossistema. Sao de um modo geral utilizados para cobertura e/ou
tratamento nutricional de cultura a ser cultivada, trazendo melhorias das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, além do controle de pragas e doengas.

O termo biofertilizante ¢ proveniente dos termos fertilizante bioldgico, refere-se ao fertilizante
que dispde, em sua composi¢ao, de microrganismos vivos, dentre eles bactérias e fungos, que contribuem
para a fertilidade do solo por meio da fixagdao do nitrogénio atmosférico, da solubiliza¢ao do fésforo, do
potassio, do zinco e de outros macro e micro nutrientes possibilitindo maior sintese de fito-hormonios e
absor¢ao de nutrientes necessarios ao crescimento das plantas (Barman et al., 2017; Iaea, 2018).

O biofertilizante ¢ um adubo organico liquido ou sélido, resultante de um processo de
decomposi¢ao da matéria organica (animal ou vegetal), pela fermentagao microbiana, com ou sem a
presenca de oxigénio, ocorrida em meio liquido (Penteado, 2010).

Para Alves et al. (2001) os biofertilizantes sio compostos bioativos, residuo final da fermentagao
de compostos organicos, que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, leveduras,
microalgas e fungos filamentosos) e por seus metabolitos, além de quelatos organo-minerais. Também
podem ser definidos como sendo compostos biodinamicos e biologicamente ativos, produzidos em
biodigestores por meio de fermentagio aerdbica e/ou anaerébica da matéria organica. Esses compostos
sao ricos em enzimas, antibioticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos, inclusive de acdo
fitohormonal.

Os biofertilizantes sao uma alternativa para os pequenos produtores rurais, pois representam
reducio de custos, sao acessiveis as suas condi¢oes técnico-econOmicas, bem como atendem a
preocupagao com a qualidade de vida no planeta (Bezerra et al., 2008).

Outra vantagem do uso do biofertilizante ¢ que ele pode ser produzido pelo préprio agricultor, o

que gera economia de insumos importados e melhora o saneamento ambiental (Medeiros et al., 2008).
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Diferentemente dos fertilizantes quimicos os biofertilizantes podem ser produzidos em qualquer local da
propriedade utilizando uma grande variedade de matéria prima incluindo residuos de processamento
agricola (Ogbo, 2010).

A histéria da adubagao com utilizacio de compostagem ou fertilizantes fluidos na agricultura é
bastante antiga sendo uma das formas mais primitivas de reciclagem de residuos organicos empregados
na propriedade agricola, tendo seus primeiros registros a mais de 2000 anos na China (Santos, 1992).

Segundo Dias (2005), até o século XIX, eram utilizados residuos naturais oriundos de
excrementos dos animais ¢ da decomposi¢ao organica, com a finalidade de realizar a fertilizacao com
produtos liquidos. Ja no inicio dos anos 80 do século XX o adubo organico biofertilizante se intensificou
gracas ao estimulo do uso dos biodigestores (Ramos, 1996).

No Brasil, o uso do biofertilizante foi constatado no inicio da década de 80 por extensionistas da
EMATER-RIO, em lavouras de café e cana-de-agucar, regado nas covas para realizar a complementacio
nutricional e auxiliar na irrigacdo, ja que era altamente diluido. No ano de 1985, foram iniciadas as
unidades de observacao em seringueira, café e maracuja (Santos, 1991). A partir da década de 1990 a
pulverizagdo foliar passou a ser utilizada para controle de pragas, doengas, suprimento nutricional e
crescimento das plantas, com o objetivo de atenuar o uso de agrotoxicos (Castro et al., 1991).

No que concerne a producio dos biofertilizantes, Souza et al. (2011) mencionam que nao ha uma
férmula padrio para a produgdo, os agricultores desenvolveram diversas receitas com custo baixo que
podem ser preparadas na propria residéncia do produtor. De um modo geral sao preparados com residuos
animais, vegetais e agroindustriais. Como base, usa-se esterco fresco de gado ou rimen bovino, soro de
leite ou leite, garapa de cana, melago ou agucar, aguapés, ervas daninhas do campo e rogada de pastos,
restos de frutas e verduras.

Sua composicao pode ser complexa e variavel, depende do material empregado, os componentes
utilizados sdo ricos em macro e micro elementos, tais como enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas,
fendis, ésteres e acidos (Medeiros et al., 2000).

Ha duas formas de preparo dos biofertilizantes, que sdo pelas vias aerébica ou anaerdbica, isto é,
na presenga de oxigénio (Penteado, 2010). Os aerébicos devem ser mantidos com uma tampa, nao
devendo o tanque onde foi produzido o biofertilizante ser vedado, a inten¢ao ¢é evitar a entrada de dgua,
deixando as laterais livres para entrada e ar. Podendo ser produzidos em recipientes abertos sem a
incidéncia direta de raios solares em seu interior. A matéria organica utilizada tem sido as fezes e urinas
de bovinos, misturados com 4gua, e até mesmo enriquecido com outros nutrientes. Sempre que possivel
o tanque deve ser agitado e complementado com esterco e agua nao clorada (Penteado, 2010).

Ja o sistema anaerdbio o biofertilizante ¢ produzido na auséncia do oxigénio, o reservatério é
denominado biodigestor, podendo variar de modelo conforme a finalidade e quantidade pretendida. O

reservatorio deve ser hermeticamente fechado, mantendo-se uma distancia de 20 centimetros entre o

167



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III ~ Capitulo VI: Elementos conceituais para a compreensio da importancia
dos biofertilizantes liquidos para a agroecologia
liquido e a tampa, pois produz o gas metano. Assim como inserir uma mangueira plastica no recipiente
para expansio dos gases que sao formados decorrentes da fermentagio, a qual ira ficar submergida em
um balde com agua para que o ar possa escapar (Penteado, 2010).

Os biofertilzantes sao utilizados em culturas anuais e perenes, em sistemas convencionais e
organicos, sendo, principalmente, utilizados em hortas e pomares. Por conter muita fibra e nutrientes,
podendo ser utilizada como adubagio de fundagio por ocasiao do plantio ou como adubagao periddica
aplicada em torno da copa da planta (Silva, 2007).

Podem ser aplicados sobre as folhas, sobre as sementes, sobre o solo via fertirrigagdio ou em
hidroponia, em dosagens diluidas. A absor¢ao pelas plantas se efetua com muita rapidez, de modo que é
muito util para as culturas de ciclo curto ou no tratamento rapido de deficiéncias nutricionais das plantas
(Silva et al., 2007).

Além disso, ha estudos que demonstraram que o uso desse adubo orginico liquido reduz
parcialmente os efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas (Bezerra et al., 2010; Cavalcante et
al., 2010; Ould Ahmed et al., 2010).

E quando aplicados ao solo induzem o ajustamento osmético das plantas devido a acumulagao
de solutos organicos, como mencionou Nobre et al. (2010). Portanto, se percebe que os biofertilizantes
podem ser utilizados em qualquer espécie agricola.

Quando se verifica as caracteristicas dos biofetilizantes sdo identificados a presenca de
microorganismos responsaveis pela degradagdo da matéria organica, producao de gas e liberacio de
metabolitos como hormoénios e antibidticos (Bettiol et al., 1998), os quais produzem maiores prote¢oes
e induzem resisténcia das plantas ao ataque de agentes externos.

Segundo Alves et al. (2001), a decomposi¢ao da matéria organica para a formagao do composto
envolve a participagao de uma grande variedade de géneros de fungos. Estes fungos produzem enzimas
extracelulares que degradam a celulose presente no residuo organico, convertendo-a em metabélitos
assimilaveis e tornando-os disponiveis as plantas. Dentre os beneficios da aplicacio de biofertilizantes,
esta o reequilibrio dos fatores ambientais do ecossistema (aumento da resiliéncia).

Os biofertilizantes apresentam potencial para o controle de doengas de plantas e podem agir
através de: antibiose (pela presenca de antibidticos em sua composi¢do); competicao (presenca da
comunidade microbiana); indu¢ao de resisténcia (tanto microbiana como pelos compostos quimicos
presentes) e acao direta ou indireta do fornecimento de nutrientes as plantas (Betiol et al., 1997).

Alguns biofertilizantes possuem a capacidade repelente ou inibidora de insetos, bactérias, fungos
e outros organismos, por conterem inimigos naturais destes organismos. Outros biofertilizantes
confundem os insetos por meio de alteracao do cheiro da planta, provocada por produtos que compdem
suas formulas. Ex: Alterando o cheiro do néctar das flores do maracujazeiro, a sua predadora Heliconius

erato phylis (borboleta Castanha Vermelha) nao depositara seus ovos nas mesmas (Rosa, 1998).

168



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III ~ Capitulo VI: Elementos conceituais para a compreensio da importancia
dos biofertilizantes liquidos para a agroecologia

Segundo Oliver et al. (2008), o biofertilizante como qualquer outro composto possui caracteristica
especifica como pH em torno de 7,5. Sendo assim, funciona como corretivo de acidez, liberando o
fésforo e outros nutrientes para solugao do solo. Além disso, o aumento do pH dificulta a multiplicagao
de fungos patogénicos as culturas, proporcionando grandes melhorias para o solo ja que: os nutrientes
do biofertilizante sao faceis de ser disponibilizado na solu¢do doo solo e utilizando na nutri¢ao das
plantas; a qualidade e estrutura do solo sao melhoradas, e assim as plantas tém mais facilidades de se
desenvolver; o solo fica mais resistente a erosao, gracas ao melhoramento da agregagao das particulas; o
biofertilizante aumenta a penetragao de ar pelos poros do solo facilitando assim a respiragao das raizes;
solos degradados melhoram, ja que o mesmo favorece a proliferagdo de bactérias; consequetemente
lavoura tem sua produtividade melhorada.

Desta maneira, os biofertilizantes proporcionam melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e, quando aplicados sobre as folhas, podem contribuir para o suprimento equilibrado
de macro e micronutrientes (Medeiros et al., 2007; Alves et al., 2009; Rodrigues et al., 2009; Patil, 2010)
permitindo que o vegetal desenvolva todo o seu potencial genético e produtivo. Seu emprego na forma
liquida proporciona maior absor¢iao dos nutrientes necessarios para as plantas (Souza et al., 2003), isto

pode contribuir para elevar a produtividade das culturas.

Biofertilizantes uma alternativa para agricultura sustentivel

Tendo em vista que o objetivo desse trabalho ¢é discutir a importancia dos biofertilizantes para a
agroecologia, é pertinente discutir a segunda categoria de analise, os biofertilizantes como alternativa
sustentavel para a agricultura, assim como os impactos das substancias quimicas ao meio ambiente.

Atualmente, um dos desafios da agricultura é produzir alimentos para atender as necessidades dos
individuos sem comprometer os recursos do solo e do meio ambiente. Em busca do desenvolvimento
agricola sustentavel, os agricultores devem buscar a produgao mais limpa. Visto que o uso de insumos
sintéticos impulsiona o custo de produgao, devido ao seu preco de mercado.

Sob o mesmo ponto de vista, a Organiza¢ao das Nag¢oes Unidas (2019) destaca outro fator
relevante, que traz impactos ao meio ambiente, 20% da emissao mundial do gas metano, causador do
efeito estufa ¢ oriundo dos dejetos da agropecuaria. Sendo um nimero alto quando comparado ao setor
secundario da economia, que representam 32%. Assim, o numero de pesquisas para o desenvolvimento
de novas tecnologias tem sido realizadas visando a reducio das emissdes destes gases e/ou para a
mitigacao dos efeitos negativos causados por esta liberagao.

Desta forma, uma das alternativas apresentadas é a transformagdo os dejetos dos animais em
biofertilizantes, através dos biodigestores, com isto se tem uma fonte de nutrientes para diversas culturas,

tal como pastagens mais jovens nio degradadas, e, também, contribui para mitigar o efeito poluidor.
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Para a producao do biofetilizante o esterco de gado ¢ uma das matérias prima mais utilizadas
devido a sua facilidade na fermentacao por ja possuir inimeras bactérias decompositoras. Também, sao
utilizadas plantas frescas, alguns minerais presentes em cinzas ou em p6s de rocha moida, como o calcario
rico em carbonato de calcio (Ibravin, 2012).

Na India os biofertilizantes, segundo os autores Brahmaprakash and Kumar (2012), se destacam
em razao da sua importancia para a sustentabilidade da agricultura /...] are gaining importance in sustainable
agriculture. Various complementing combinations of microbial inoculants for management of major nutrients such as nitrogen
and phosphorus are necessary for sustainability. Ainda os autores mencionam o baixo custo de produg¢ao desse
produto, que proporciona muitos beneficios para a agricultura, tal como o aumento da produtividade,
lucros maiores e reducdo dos danos no solo. Os biofertilizantes sdo provenientes da fermentagao da
matéria organica (animal ou vegetal), podendo ser aerdbica ou anaerdbica.

Além dos fatores ja mencionados que propiciam a degradagio do meio ambiente, se tem
concomitantemente o uso de substancias quimicas sintéticas que sio utilizadas no modelo de produgao
agricola convencional, o qual se vale de insumos externos, proporcionando bons resultados econémicos
no curto prazo. Em contrapartida, a agricultura sustentavel se distancia do uso destes insumos,
procurando alternativas como o uso de biofertilizantes.

Na literatura, os resultados sobre o uso de produtos sintéticos como adubos quimicos
(hidrossoluveis) e agrotoxicos poluiram o planeta, rios, solos, ar, dentre outros. Embora, nao se possa
negar o aumento da produtividade média oriundo do modelo agricola extremamente dependente do
petréleo e pouco preocupado com o equilibrio ecossistémico e com as questoes relacionadas ao meio
ambiente.

Portanto, os biofertilizantes contribuem para o desenvolvimento sustentavel e de acordo com
Sachs (2003) ha duas questoes centrais a se pensar no que se refere ao agravante do meio ambiente, a
primeira ¢ a explosao urbana e, a outra sobre a situacio do meio rural. O autor preconizou que nas
primeiras décadas do século XXI, a populacao de baixa renda seria parte significativa da populagao
mundial. Sendo que esta populagdo sofreria as consequéncias da destruicio ambiental, ja4 que vivem na
linha da pobreza, sujeitos a poluicado e a falta de acesso a servicos publicos basicos. Segundo a
Organizagao das Nagoes Unidas (2018) 46% da populagao mundial, vivem com menos de 5,50 dolares

por dia, situacao considerada de extrema pobreza.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos biofertlizantes liquidos na produgiao agricola mostra-se como uma alternativa
importante no reequilibrio dos fatores ambientais do ecossistema, pois esses compostos podem ser
preparados e utilizados com matéria prima existente em abundancia na propriedade a baixo custo, e como

consequéncia reduz a dependéncia do agricultor de insumos externos a propriedade.
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Seu emprego promove o crescimento vegetal por proporcionar maior absor¢ao de nutrientes,
estimula a resisténcia da planta contra a¢do de pragas e doencas além de atuar diretamente no solo
melhorando propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

Desta forma, além de suas propriedades técnicas e fitossanitarias, os biofertlizantes liquidos tem
suas bases teodricas atreladas a producdo agroecolégica que busca conciliar o desenvolvimento
socioecon6émico com o uso racional dos recursos naturais e diante deste cenario, dispensa de forma
veemente o uso de agroquimicos no manejo dos agroecossitemas, por consideri-los ameaca a
sustentabilidade ambiental e de saide.

Assim, a produgao e difusio das potencialidades dos biofertlizantes liquidos na agricultura é
imprescindivel para a constru¢ao e implementagao de alternativas aos sistemas agricolas convencionais.

E mesmo diante dos inimeros beneficios contabilizados para o uso dos biofertilizantes liquidos
Corréa et al. (2011) alerta, que caso o seu uso acontega sem os critérios técnicos adequados, podera
provocar reducao na produtividade e impactos negativos ao ambiente, especialmente pela possibilidade
do comprometimento da qualidade do solo, das aguas e do ar.

O uso de biofertilizantes traz a responsabilidade de utiliza-los na agricultura de acordo com
recomendagdes técnica para que nao sejam encarados como potencial poluidor do ambiente e sim como
fertilizantes aptos a aumento da produtividade agricola (Correa, 2012). Konzen et al. (2005)
defendem a aplicacdo de doses equivalentes as necessidades de cada cultura para minimizar o risco
ambiental. Isto é possivel por meio de planos de manejo de nutrientes compativeis com o tipo de solo e
planta e de orientagdes técnicas que levem em consideragao a aptidao de uso do solo. Justamente por que
o conhecimento acerca do potencial da fertilizagao liquida ainda é incipiente, o que evidencia a
necessidade de novos estudos que abordem as melhores estratégias de manejo, como quantidade e

intervalo de aplicagoes associadas a produgao satisfatoria (Rodrigues, 2014).
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INTRODUGCAO

O género Brycon esta distribuido na América do Sul, nos rios da Guiana, Suriname, Guiana
Francesa e Brasil (Lima, 2003). Presentes nas principais bacias hidrograficas brasileiras tais como
Amazoénica, Parana, Paraguai e Araguaia-Tocantins (Antunes et al., 2010). Segundo Lima (2003), as
espécies da subfamilia Bryconinae sao peixes caracideos de médio a grande porte, atingindo um
comprimento maximo padrao de 15 cm (Brycon pesu) a 70 cm (Brycon orbignyanus e Brycon amazonicus). Na
época das cheias, algumas espécies de Brycon de grande porte passam por longas migragoes reprodutivas
(Howes, 1982; Lima, 2003).

Brycon (Bryconinae, Characidae) é considerado um dos géneros mais ricos em espécies em sua
familia, compreendendo cerca de 40 espécies (Howes, 1982; Lima, 2003). E um grupo de peixes de grande
importancia comercial na pesca extrativa e esportiva, bem como na piscicultura (Begossi et al., 1992;
Lima, 2003). As espécies do género Brycon sao reofilicas, vivem em cardumes, e possuem dieta onivora,
alimentando-se principalmente de frutas, sementes e insetos (Borges, 1986; Albrecht et al., 2009; Matos
et al., 2010).

O Brycon faleatus, popularmente conhecido como matrinxa, ¢ umas das espécies de peixe mais
apreciadas na bacia do Rio Teles Pires, devido a coloragdo similar ao salmao de seu musculo e ao seu
comportamento “briguento” na pesca (Matos et al., 2015). Sendo também de extrema importancia para

o comércio extrativista, para a pesca esportiva e para subsisténcia de comunidades ribeirinhas (Matos et

! Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, Campus Universitirio de Alta Floresta, Faculdade de Ciéncias
Biologicas e Agrarias — FACBA, Alta Floresta, Mato Grosso, Brasil.
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al., 2020). Vale ressaltar um importante papel ecologico do género Brycon, pois estes peixes fazem
ictiocoria, realizando a dispersdao de sementes de arvores nativas (Reys et al., 2009).

Existem varios estudos sobre idade e crescimento para peixes do género Brycon: B. microlepsis no
Rio Cuiaba (Mateus et al., 2002); B. cgphalus no Rio Negro (Villacorta-Correa, 1987); B. opalinus em rios
do Parque Estadual da Serra do Mar (Gomiero et al, 2007); B. amazonicus no Rio Purus, Rio Madeira,
Baixo e Médio Rio Solim&es (Santos-filho et al., 2009), Brycon falcatus no Rio Guaporé (Rubio et al., 2013).
Na bacia do Rio Teles Pires foi descrito para B. fakatus o tamanho de primeira maturacio de 23 cm
(comprimento padrio) e 29,2 cm (comprimento total) (Matos et al., 2017) e na bacia do Rio Xingu foi de
28,3 cm (comprimento padrao) (Camargo et al., 2015). Entretanto, para o B. falatus na bacia do Rio Teles
Pires sio escassos os estudos de idade e crescimento utilizando estruturas calcificadas. Esses estudos
sobre idade sdao importantes pois fornecem base para calculos de taxas de crescimento, mortalidade e
produtividade. A defini¢cao da idade e crescimento sao parametros indispensaveis para o embasamento
de projetos de manejos de estoques pesqueiros (Ferreira et al., 1994), e ainda contribuem para estudos de
ecologia populacional das espécies de peixes, principalmente as ameagadas de extingao.

Os parametros de crescimento de um peixe podem variar devido as mudangas no seu
metabolismo (Nikolsky, 1963). Estes parametros podem ser observados nos anéis de crescimento
marcados em varias estruturas rigidas como: escamas, otolitos, vértebras, ossos operculares e espinhos
das nadadeiras (Vazzoler, 1981). Nestas estruturas formam-se zonas opacas e translicidas, decorrentes
da deposicao diferenciada de carbonato de célcio sobre uma base organica durante petiodos de
crescimento rapido e lento, devido aos ciclos sazonais (Campana, 1984), alimentacao e ciclos reprodutivos
(Beckman et al., 1995). Estima-se que em regides temperadas o crescimento de peixes seja regulado
devido a temperatura, e nas regides tropicais o crescimento se limita devido a fatores restritivos (Boujard
etal., 1991).

Na bacia Amazonica, provavelmente o surgimento de anéis de crescimento em peixes seja devido
ao ciclo anual de seca e cheia, que tem influéncia direta na disponibilidade de alimento, bem como no
acumulo de minerais nessas estruturas rigidas (Rubio et al., 2013). Existem estudos que demonstram a
existéncia das marcas bem contrastadas em estruturas rigidas de peixes na bacia Amazonica (Villacorta-
Correa, 1987; Cutrim et al., 2005; Arantes et al., 2010; Hauser et al., 2018). Inclusive um estudo de idade
e crescimento em escamas de B. cephalus no Rio Negro (Bacia Amazonica) evidenciou a formagao de dois
anéis etarios por ano, formados nos meses de julho-agosto e fevereiro-margo atribuidos ao ritmo
enddégeno de sua formagao (Villacorta-Correa, 1987).

Mesmo com toda a importancia ecoldgica e economica de peixes do género Brycon, as atividades
antropicas tem prejudicado algumas espécies desse género ou mesmo levado a extingdo algumas
populacoes (Braga, 1982; Mendonga et al., 1994; Ceccarelli et al., 1996; Matos et al., 2015, 2018, 2020).
Atividades antrépicas estdo acarretando no assoreamento de rios, aumento exorbitante da polui¢do e a

| 77



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo VII: Anilise de anéis etarios em escamas e vértebras do peixe
Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) no Rio Teles Pires, Amazonia
Meridional

fragmentacao de habitats (Faria, 1994). Na bacia do Rio Teles Pires em particular, o histérico de atividades
antropicas na regiao desde a colonizagiao (meados dos anos 70), vem sendo marcado por desmatamento
(atividade madeireira) com queimadas, garimpo de ouro, agropecudria, agricultura e atualmente a
implanta¢ao de um complexo hidrelétrico de 4 barragens (Ohara, 2017; Matos et al., 2020). A construcao
de barragens para hidrelétricas, transformam o ambiente aquatico de lético (agua corrente) para léntico
(lagos), além de inundar as matas ciliares nas redondezas, que sao a principal fonte de alimento para os
peixes (Faria, 1994; Tundisi, 2003).

No Rio Teles Pires, pertencente a bacia Amazonica, diante do quadro atual de atividades
antropicas, peixes migradores estdo com sua distribuicao ameacada (Matos et al., 2020). A integridade
ambiental do Rio Teles Pires e de afluentes esta comprometida com a instalagio das quatro usinas
hidrelétricas em sistema de cascata, o que transformou varios trechos do rio de um ambiente 6tico para
léntico (Matos et al., 2020). Estes empreendimentos certamente estao se sobrepondo e interagindo com
as atividades economicas (ex. agricultura, pecuaria, garimpo) realizadas na regido, fato que podera
aumentar o impacto na ictiofauna (Matos et al., 2020; Matos et al., 2021). Soma-se a esta problematica a
auséncia de estudos sobre idade e crescimento dos peixes migradores da bacia do Rio Teles Pires para
embasar a legislagio no tocante a necessidade de manejo em seus recursos pesqueiros. Diante disso,
buscando contribuir para estudos de parametros de crescimento, o objetivo do presente estudo ¢é
comparar a clareza na leitura de anéis etarios em escamas e vértebras do peixe B. fakatus no Rio Teles

Pires, para indicar uma destas estruturas no uso de estudos de idade e crescimento.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As coletas foram realizadas de janeiro/2013 a setembro/2016 na bacia do Rio Teles Pires, no
norte do estado de Mato Grosso, um dos principais tributarios do Rio Tapajés na Amazonia Brasileira.
O ponto amostral foi o Rio Teles Pires, na area de influéncia da Usina Hidrelétrica de Colider
(https:/ /www.copel.com/uhecolider/) entre os municipios de Colider e Itatba, onde sio praticas
comuns o desmatamento, garimpo, agropecuaria, despejo de efluentes de curtume, agricultura e
atualmente usinas hidrelétricas (Figura 1).

O Rio S3o Manoel ou mais conhecido como Rio Teles Pires, tem uma extensio de
aproximadamente 1.400 km, sendo um dos corpos d’agua mais longos do Mato Grosso, que junto ao Rio
Juruena forma o Rio Tapajoés (Ohara, 2017). O Teles Pires faz divisa com o estado de Mato Grosso e em
menor propor¢ao no estado do Para, nascendo entre as cidades de Nova Brasilandia e Primavera do
Leste, nas Serras Azul e do Finca Faca (Ohara, 2017). Em 2011, a qualidade da agua na area onde foi

implantada a hidrelétrica, apresentou baixa contaminacio de poluentes urbanos ou industriais, sugerindo
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baixo efeito antrépico de atividades de pastagem e agricola (EPE, 2011), entretanto atualmente pode

estar havendo um sinergismo dos impactos de todas as atividades antrépicas da regido implicando na

qualidade da agua.
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Figura 1. A. Mapa do Brasil. B. Mapa do estado de Mato Grosso destacando a bacia do Rio Teles Pires.
Com Area de estudo indicando a regido dos locais de coleta (circulos pretos), municipios de Itauba e
Colider (coordenada do ponto médio da area amostrada: 10°58'28.8"S 55°44'29.6"W). Fonte: os autores.

Coleta e Biomettia

Para as capturas dos peixes foram utilizadas redes de arrasto, redes de espera, tarrafas e varas com
molinete. Apos as capturas, os peixes foram eutanasiados com Eugenol® respeitando as leis do conselho
de ética de trabalho com animais (Vidal et al., 2008), depois submersos em gelo e acondicionados em
sacos plasticos. No Laboratorio de Ictiologia da Amazonia Meridional-LIAM, para cada espécime, foram
obtidos dados do comprimento padrio (mm) e peso total (g), e retiradas escamas e vértebras para
posterior analise. A preparacao das escamas foi feita de acordo com a metodologia de Vazzoler (1981).
Para a preparagiao e coloraciao das vértebras foi utilizado a técnica da hiper-oxidacdo e descalcificagao

quimica descrita por Pérez et al. (2003).

Preparacio das Escamas

As escamas foram retiradas abaixo da linha lateral na regiao axial da nadadeira peitoral, esse lugar
¢ escolhido devido ser protegido e apresentar escamas mais integras e sem regeneracio (Werder et al.,
1984; Santana, 2013). A preparagao das escamas foi feita de acordo com a metodologia de Vazzoler

(1981). Primeiramente foi feita uma analise prévia de todas as escamas coletadas para selecionar aquelas
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que nao apresentaram sinais de regenerac¢ao, riscos, deformidades ou qualquer alteracao que dificulte a
visualizacao dos cireulli (anéis de crescimento anuais). Posteriormente, as escamas selecionadas (de trés a
cinco escamas por individuo), foram submetidas a seguinte rotina: cada escama ficou imersa cinco
minutos em uma solu¢ao de Hidréxido de Potassio 4% (KOH) com o objetivo de clareagio e retirada de
sujeiras e muco, depois foram imersas em agua para retirada do excesso de KOH e posteriormente
banhadas em Fenol 10% para evitar fungos e microrganismos nas escamas. Finalmente, as escamas foram
secas e montadas em laminas de microscopia para posterior leitura em microscépio estereoscoHpio com

aumento de 10X.

Preparacgio das Vértebras

Da porg¢io mediana da coluna vertebral posicionada entre o final da nadadeira peitoral e no
primeiro terco anterior da nadadeira adiposa (vértebras N.? 10-19), foram retiradas de 4 a 5 vértebras e
em seguida, colocadas em agua quente por 5 minutos para eliminar a maior quantidade possivel de tecido
muscular e adiposo (Pérez et al., 2003). Para observar as marcas de crescimento nas vértebras foi utilizada
a técnica de Hiper-oxidagao e Descalcificagio Quimica (HDQ). A técnica de Hiper-oxidacio e
Descalcificagao Quimica caracteriza-se pela aplicagdio de um processo duplo de extragdo das gorduras
(hiper-oxidac¢ao) e de hidratagdao da estrutura antes da colorag¢ao, utilizando o azul de toluidina como
corante devido a alta afinidade com as proteinas estruturais o que facilita a visualizagdo das marcas de

crescimento (Pérez et al. 2003).

Contagem dos anéis etirios

Para a contagem dos anéis etarios foram contados os anéis anuais das escamas e vértebras
sem informacao prévia sobre tamanho ou data de captura (Figura 2). Cada escama e vértebra foi analisada
2 vezes pelo mesmo leitor apés um tempo consideravel (30 dias), sendo pontuados pela clareza na leitura
dos anéis etarios em uma escala de cinco pontos: 1, excelente; 2, bom; 3, aceitavel (alguns anéis nao eram

"verdadeiros"); 4, pobre (devido a alguns anéis nao

claros, ou pouca incerteza na distingio de anéis
estarem claramente definidos contagens alternativas eram possiveis); 5, praticamente ilegfvel (Paul et al.,
2009). O erro médio de cada leitura foi calculado pelo coeficiente de variagao (CV) e a precisao pelo erro

percentual médio (EPM) (Beamish et al., 1981; Campana et al., 1995).

180



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume 1T Capitulo VII: Analise de anéis etarios em escamas e vértebras do peixe
Brycon falcatus (Miiller & Troschel, 1844) no Rio Teles Pires, Amazonia
Meridional

Figura 2. Exemplo de leitura dos anéis de crescimento observados em escama (A) e vértebra (B) de dois
juvenis de Brycon falcatus coletados no Rio Teles Pires entre 2013 e 2016. Fonte: os autores.

Relagao peso e comprimento

A relagio peso-comprimento foi estimada usando a expressao: W = al.”, onde W = peso, a =
intercepto, L. = comprimento padrio, e b = coeficiente angular (Le Cren, 1951). Os parametros a e b
foram estimados apés transformagao logaritmica dos dados de peso e comprimento e subsequente ajuste
de uma linha reta aos pontos pelo método dos minimos quadrados (Vanzolini, 1993). Le Cren (1951)
afirma que os valores de b variam de 2,0 a 4,0, assumindo o valor 3,0, para o peixe que mantém a mesma
forma durante o crescimento ontogenético. Valores de 2 até 3 sio de peixes longilineos e de 3 a 4 de
peixes arredondados. O grau de associagdao entre o peso e o comprimento padrao foi avaliado pelo

coeficiente de determinacio (1°).

Analise dos dados

Foram calculados os valores médios e amplitude dos valores de comprimento padrio (mm), peso
total (g). A média de idade de leitura de cada estrutura foi submetida a analise de variancia (ANOVA),
seguida por compara¢oes pareadas post hoc de Tukey, para explicar se as leituras das estruturas
mostraram diferencas significativas (p<<0,05). Tais analises foram realizadas utilizando o Software

Estatistico R v.4.0.2 (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Entre janeiro de 2013 a setembro de 2016 foram coletados 39 exemplares de juvenis de Brycon
faleatus coletados no Rio Teles Pires, com o peso médio 58,2 ¢ (9,12 g - 220,0 g) e comprimento padrio

médio 124,6 mm (70,0 mm - 200,0 mm) (Figura 3). As idades médias estimadas por meio das escamas
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(2,48 £ 0,77 anos) e vértebras (2,23 * 0,73 anos) nao diferiram significativamente (p=0,158) e as duas
estruturas apresentaram padroes semelhantes de marcas de crescimento (Figura 3 — 4, Tabela 1).
Conforme demonstra o grafico BoxPlot (Figura 4), verificamos a disposi¢ao das idades médias analisadas
entre as estruturas rigidas (escamas e vértebras) e observamos que as escamas apresentaram maior

variacao nas leituras dos anéis etarios.
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Figura 3 . Relagao entre o comprimento padrio (mm) e os anéis etarios observados em escama (A) e
vértebra (B) de juvenis de Brycon falcatus coletados no Rio Teles Pires entre 2013 e 2016. Fonte: os autores.
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Figura 4. Comparacao das idades média determinadas pelas diferentes estruturas rigidas (escamas e
vértebras) de espécimes juvenis de Brycon falcatus coletados no Rio Teles Pires entre 2013 e 2016. Fonte:
0s autores.
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Na escala de clareza as leituras realizadas nas vértebras mostraram maior clareza na observacao
dos anéis com 52% das leituras aceitaveis, e as escamas com apenas 10% aceitaveis (Tabela 1). De acordo
com baixos valores do coeficiente de variagio (CV) e erro percentual médio (EPM) as leituras

apresentararn boa pICCiSZNlO, contudo as escamas se mostraram mais precisas e com menotes erros do que

as vértebras (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicao da escala de clareza (1 - excelente; 2 - bom; 3 - aceitavel; 4 - pobre; 5 - praticamente
ilegivel), comparagdo entre os valores médios da idade estimada, erro percentual médio (EPM) e
coeficiente de variagao (CV) para vértebras e escamas de juvenis de Brycon falcatus coletados no Rio Teles
Pires entre 2013 e 2016 (2 = 39).

Escala de clareza na leitura EPM CVv
Estrutura 0 0
1 2 3 4 5 Idade média (anos) (Vo) (%)
Vértebras 0 0 52% 48% 0 2,23 +0,73" 6,55 16,79
Escamas 0 0 10%  89,7%  0,3% 2,48 + 0,77 3,99 10,22

Letras iguais dentro da mesma coluna indicam que nio houve diferenca estatistica (» = 0,158, ANOVA). Fonte: os autores.

A equagao da relagio peso-comprimento indicou crescimento alométrico positivo (b>3.00), com
b=3.166 para o B. falatus, com coeficiente de determinacio *= 0,98 indicando que o modelo apresentou
um excelente ajuste aos dados (Figura 5). A relagdao positiva entre o peso total e comprimento padrio

evidenciou que o peso total dos peixes aumentou positivamente com seu comprimento.

o
§ . Brveon falcarus
V=] U?4c-ﬂﬁ$x.‘.lﬁﬁc-m
=981
[ ]
H’) -
L
o
[}
[l
U o
o 5:_:" =
]
=

T T T T T T T
&0 100 120 140 160 180 200

Comprimento Padrao (mm)

Figura 5. Relacio peso total e comprimento padrao dos espécimes de juvenis de Brycon falcatus coletados
no Rio Teles Pires entre 2013 e 2016. Fonte: os autores.
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DISCUSSAO

Este foi o primeiro estudo analisando anéis de crescimento anuais em escamas e vértebras de
juvenis de Brycon falcatus na bacia Amazonica, as escamas apresentaram maior precisio e baixos valores
de erro percentual do que as vértebras, mas apresentaram baixos escores na escala de clareza na leitura
(escamas 10% aceitavel e = 90% pobre; vértebras 52% aceitavel e 48% pobre). Na bacia do Rio Negro
foi realizado um estudo analisando a formacao de anéis de crescimento diarios (escleritos) em juvenis do
peixe Brycon melangpterns, onde as escamas foram analisadas microscopicamente, contando todos os
escleritos formados desde o nascimento, os autores concluiram que para esta espécie ha a formacgao de
um esclerito a cada 2 dias (Werder et al., 1984). O unico estudo abordando idade e crescimento do peixe
B. falcatus utilizou somente escamas como estrutura rigida e capturou individuos acima de 210 mm no
Rio Guaporé (Rubio et al., 2013), nao representando a classe de tamanho analisada pelo presente estudo
com individuos abaixo de 200 mm. Analisando a idade de Prochzlodus lineatns uma espécie de Characiforme
na bacia do Rio Parana Santana (2013) concluiu que escamas subestimam a idade. Desta forma, devido a
possiveis problemas associados a leitura de anéis etarios em escamas, pesquisadores indicam que seu uso
deve ser cauteloso (Campana et al., 2001).

Varios trabalhos de idade em peixes de agua doce realizados na América do Sul, foram feitos com
escamas (Dei Tos et al., 2010), possivelmente devido ao seu custo/beneficio, uma vez que a metodologia
de preparo ¢ relativamente facil, sendo dispensaveis o uso de equipamentos de alto custo, e sacrificio do
peixe (Megalofonou et al., 2003; Silva et al., 2006). Estudos feitos com escama para determinar idade e
crescimento de peixes em regides temperadas vem apresentado resultados satisfatérios, em razao das
mudangas subitas de temperatura, que permite o crescimento perfeito de um anel etario (Lowe-
Mcconnell, 1975; Santos, 1986; Fabré et al., 1998). Contudo, em regides tropicais quando tais mudangas
de temperatura sao mais estaveis, pode ocorrer de outros fatores influenciarem na formagao dos anéis de
crescimento com variagiao de contraste de um ano para o outro (Lowe-Mcconnell, 1975; Santos, 1986;
Fabré et al., 1998). Dessa forma, a interpretacao de anéis através das escamas foi desaprovada por alguns
autores (para mais informagoes: Menon, 1953; Lowe-Mcconnell, 1975), mas aprovada por outros (para
mais informacoes: Panella 1974; Nekrasov, 1979; Werder et al., 1984). O estudo de idade e crescimento
em escamas requer uma interpretacao mais cautelosa, visto que a ocorréncia de sobreposi¢ao de anéis
pode levar a uma perspectiva erronea da idade (Musk et al., 2006). Além disso, existem outros fatores a
se discutir sobre a confiabilidade das escamas, como: a formacao de falsos anéis, regeneracao,
deformidade e reabsor¢ao que geralmente ocorrem durante a vida do peixe devido a mudangas climaticas
(Liao et al., 2013; Martins et al., 2009; Chander et al., 2012). Uma alternativa para realiza¢io de estudos
visando investigar anéis de crescimento em escamas ¢ que seja utilizado outra estrutura rigida para efeito

de comparagio e validagao da metodologia, como foi feito no presente estudo.
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O otdlito é uma estrutura calcificada utilizada para determina¢ao da idade em peixes, pois ele
continua a crescer com o aumento da idade do peixe, sendo a estrutura mais indicada para Characiformes
(Gagliano et al., 2004). Entretanto, o processamento dos otdlitos para corte e leitura dos anéis etarios
necessita do uso de equipamento e materiais de alto custo quando comparado a vértebras e escamas. Em
um estudo com peixe Characiforme na China comparando a formagao de anéis em vértebras, otolitos e
opérculos Ma et al. (2017) concluiram que a exatidao em vértebras e otolitos foram similares. Para Pérez
et al. (2003) entre vértebras, otolitos e opérculos, a exatidao na observagao de anéis etarios foi maior nas
vértebras. Para estes autores, as principais dificuldades em utilizar vértebras estio no processo de leituras,
pois ha presenca de marcas duplas ou multiplas, intermediarias e as vezes grande proximidade entre as
marcas (Pérez et al., 2003). Na Amazonia Central nao foi possivel observar um padrao de marcagao nas
vértebras de um characiforme (Colossoma macropomum), devido principalmente pela grande quantidade de
marcas intermediarias (Villacorta-Corréa, 1997). No presente estudo foi utilizada a metodologia de Hiper-
oxidagdo e Descalcificagio Quimica, descrita por Pérez et al. (2003) para preparacio das vértebras. A
referida metodologia ¢ meticulosa e demanda muito tempo para conseguir coloracio uniforme nas
vértebras, mas é vantajosa, pois além de permitir a distingao das marcas de crescimento, é de baixo custo
e ndo exige muito cuidado no momento da extragao da estrutura, como no caso dos otolitos (Pérez et al.,
2003). Além disso, estudos visando analisar anéis de crescimento utilizando escamas e vértebras podem
contar com a participagao e colaboragdo de pescadores artesanais, devido a facilidade de coleta de tais
estruturas. O principal objetivo do presente estudo foi justamente a indicagao de uma estrutura rigida
para estudos de idade e crescimento que fosse mais facil e de baixo custo, e a vértebra apresentou-se
como uma boa alternativa.

Para os juvenis de B. falkatus analisados no presente estudo, a equagdo da relagdo peso-
comprimento demonstrou crescimento alométrico positivo (b>3.00) com b=3.166 indicando um
crescimento maior em peso do que comprimento. A relagdo peso-comprimento é uma importante
ferramenta em estudos de biologia pesqueira, pois permite determinar peso e biomassa, indicando
condig¢bes e permitindo comparagdes de crescimento populacional, facilitando estimativas de produgoes
pesqueiras (Gomieiro et al., 2003; Lemos et al., 2006; Bastos et al., 2011; Camargo et al., 2015). Foi
realizado um estudo na bacia do Rio Teles Pires analisando a relagao peso-comprimento de B. falatus
(15,00 a 48,50 cm de comprimento padrio), com b = 3.374 e 1*=0,97, apresentando um crescimento
alométrico positivo como o presente estudo (Matos et al., 2017). Também foi descrito crescimento
alométrico positivo b = 3.387 e ’= 0,91 para espécimes de B. falatus no Rio Teles Pires medindo de 22,5
a 48,0 cm de comprimento padrao (Matos et al., 2018). O presente estudo analisou somente espécimes
juvenis de B. falatus que apresentaram o coeficiente angular (b=3.166) ligeiramente menor do que outros
estudos que analisaram espécimes adultos da mesma espécie e na mesma bacia hidrografica (b=3.374,
Matos et al., 2017; b=3.387, Matos et al., 2018). Esta diferenca nos valores do coeficiente angular (b)
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pode ser devido a alocacio de energia para reproducio e/ou migracio nos espécimes adultos resultando
em maior peso e por consequéncia maiores valores de b. Em peixes pode haver diferenca nos padroes
de alocagao de energia, que variam ao longo da vida (Wooton, 1989), e juvenis podem transforma-la em
crescimento somatico (Vazzoler, 1996). Diante disto, podemos concluir que o valor do coeficiente

angular do presente estudo reflete o padrao de peixes juvenis que alocam energia para o crescimento.

CONCLUSAO

Concluimos que embora vértebras e escamas de juvenis de Brycon falcatus no Rio Teles Pires nao
apresentaram diferenca significativa quanto a formagao de anéis etarios, as vértebras apresentam maior
clareza e podem ser consideradas mais confiaveis para estudos de idade e crescimento da referida espécie.
Nossos resultados sao importantes para futuros estudos da biologia populacional do peixe B. falkatus, e

informagoes decorrentes desses estudos sao fundamentais para manejo pesqueiro adequado da espécie.
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