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APRESENTACAO

A obra “Ensino, Pesquisa e Inovacdo em Botanica” transita por esferas que
proporciona a possibilidade de percepcao de o qudo ampla e abrangente é esta grande
area das Ciéncias Biologicas, esta, por sua vez, um grande campo do saber.

Neste sentido, o leitor tem a oportunidade de enveredar por caminhos em que
verificard uma amplitude de pensamento acerca do que pode ser explorado, e, ainda,
provocando este leitor a alargar suas perspectivas de realizacdo de investigacbes
envolvendo estes organismos fundamentais e indispensaveis na manutenc¢do da vida no
planeta: as plantas!

Por questbes de um raciocinio sequenciado deste titulo, os capitulos foram trazidos
concebendo seus perfis principais dentro da proposta geral, assim, primeiramente sao
trazidos os estudos com enfoque direcionados especificamente ao ensino de Boténica,
seguido de estudos com pesquisas basicas e aplicadas com subareas mais tecnicistas,
desembocando em vieses mais nitidamente inovadores, ndo havendo aqui a sugestéo de
que estes perfis sejam mutuamente exclusivos entre os capitulos, pelo contrario, ha uma
inter e transdisciplinaridade entre os mesmos.

Sem maiores delongas, portanto, desejo a todos que usufruam ao maximo das
informacdes aqui contidas, reproduzindo-as, aplicando-as e sempre aprendendo mais...

Jesus Rodrigues Lemos



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

OFICINA DIDATICA DE PLANTAS MEDICINAIS: ESTRATEGIA DE ENSINO NAS AULAS
DE CIENCIAS
Samara Fernanda de Oliveira
Jheniffer Batista dos Santos
Léia Mendes Guedes
Caroline Pereira Lopes
Valquiria do Nascimento Silva
Diego Cabral dos Santos
Edenice Matheus
Vanessa Daiana Pedrancini
Valéria Flavia Batista da Silva

DOI 10.22533/at.ed.6602109041

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 1

EDUCACAO AMBIENTAL E ECOPEDAGOGIANA RECUPEBAQAO DA MATA ATLANTICA
NA MARGEM ESQUERDA E NASCENTE DO RIO SUBAUMA NO LITORAL NORTE DA
BAHIA (BRASIL)

José Antonio da Silva Dantas

Maria Dolores Ribeiro Orge

Claudio Roberto Meira de Oliveira

Clemerson Alan Mota Costa Santos

Ludmilla de Santana Luz

Wilma Santos Silva

Rafaela Soares Teixeira

DOI 10.22533/at.ed.6602109042

(071 =11 1 1] N0 X< JOUuu T 24

ESTRUTURA E DIVERSIDADE ALFA DE UMA AREA DE CERRADO SENSU STRICTO
NA RESERVA DA BIOSFERA DA SERRA DO ESPINHACO

Thais Ribeiro Costa

Leovandes Soares da Silva

Heitor Alves Bispo Junior

Miriana Araujo de Souza Ribeiro

Anne Priscila Dias Gonzaga

DOI 10.22533/at.ed.6602109043

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeseseesnsnsssasasssssseessnsnsasassssssssssnsnsasasanssssassnsnensasasssssnns 37

IRIDACEAE IN HIGHLAND GRASSLAND VEGETATION AREAS OF PARANA SOUTHERN
BRAZIL

Larissa Dal Molin Krtger
André Luiz Gaglioti
Adriano Silvério

DOI 10.22533/at.ed.6602109044




(07,1 =1 1 1 1] N0 Y- J0 T 51

COMO_ OS ATRIBUTOS TERMICOS FOLIARES DE ARVORES NA TRANSICAO
AMAZONIA-CERRADO VARIAM ENTRE OS NIVEIS ORGANIZACIONAIS?

Igor Araujo de Souza

Bruno Araujo de Souza

Josiene Naves Carrijo

Tiffani Carla da Silva Vieira

Carla Heloisa Luz de Oliveira

Suyane Vitoria Marques dos Santos

Nayara Cardoso Barros

Daniella Aparecida Cipriano

Ludimila Almeida

DOI 10.22533/at.ed.6602109045

(071 =11 1 U] N0 Y- J00N T 57

REGENERACION NATURAL ARBOREA Y ARBUSTIVA EN AREAS DEGRADADAS POR
MINERIA AURIFERA EN LA AMAZONIA PERUANA

Verdnica Huamani Bricefio
Gabriel Alarcon Aguirre
Rembrandt Canahuire Robles
Marx Herrera-Machaca
Jorge Garate-Quispe

DOI 10.22533/at.ed.6602109046

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 69

INSERCAO DE ARVORES FRUTifERAS NA ARBORIZACAO DO PARQUE LINEAR DA
GAMELINHA, ZONA LESTE DE SAO PAULO

Alessandra Pereira dos Santos Marques

Fabiana Aparecida Vilaca

Ana Claudia Siqueira

DOI 10.22533/at.ed.6602109047

CAPITULO 8......eeeeeeeerereseseeeeseseessesasasasasasasesesessssssasasasasasasasasasesssessesesassssssasasasasasasnns 85

USUAL LABORATORIAL TECHNIQUES IN TROPICAL MELISSOPALYNOLOGY
Ortrud Monika Barth
Alex da Silva de Freitas
Cynthia Fernandes Pinto da Luz

DOI 10.22533/at.ed.6602109048

(07,1 =11 1 1] W0 X JEUu T 99

IMPACTO DA TEMPERATURA ELEVADA E DA SECA NAS CARACTERISTICAS DO
POLEN DE ESPECIES NATIVAS E CULTIVADAS
Cynthia Fernandes Pinto da Luz

DOI 10.22533/at.ed.6602109049




(07 =11 1 1] W0 15 [ VST 123

GEN pelB, COMO FACTOR DE VIRULENCIA EN AISLAMIENTOS DE Colletotrichum SPP
En Rubus glaucus Benth

Lina Maria Gémez Lopez

Marta Leonor Marulanda Angel

Liliana Isaza Valencia

Ana Marfa Lépez Gutiérrez

DOI 10.22533/at.ed.66021090410

CAPITULO 11 ccececeeeseenecne e asssssssssssss s sssssssssssss s ssssssssssses s s snssnssssassneans 139
ACOES ANTIOXIDANTES DAS FOLHAS DE Bryophyllum pinnatum (Lam.) OKEN CONTRA
RADICAIS LIVRES

Lucas Apolinario Chibli

Maria da Gléria Ferreira Leite

Orlando Vieira de Sousa

DOI 10.22533/at.ed.66021090411

CAPITULO 2. eeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseesssnsasssssssasesensasasasasssssssessnsasasssssssensssnsasasssssssensnns 156

EXTRATO DE Schinus terenbinthifolius RADDI COM POTENCIAL ANTICANCER: UM
ESTUDO PROSPECTIVO

Julia Samara Pereira de Souza

Robson Edney Mariano Nascimento e Silva

Heryka Myrna Maia Ramalho

DOI 10.22533/at.ed.66021090412
SOBRE O ORGANIZADOR.........ccusmumrusmrssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 166

INDICE REMISSIVO.....noceeeeeeeeeeeseseseseeessesmsasasassssssssssnsnsasasassssssssssasasasasssssessssnsasasas 167




CAPITULO 1

OFICINA DIDATICA DE PLANTAS MEDICINAIS:
ESTRATEGIA DE ENSINO NAS AULAS DE CIENCIAS

Data de aceite: 01/04/2021
Data de submissdo: 08/03/2021

Samara Fernanda de Oliveira

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/5750198098945945

Jheniffer Batista dos Santos

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/4224495279066233

Léia Mendes Guedes

Universidade Estadual de Mato do Sul
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/7112262863199755

Caroline Pereira Lopes

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/9451608476748247

Valquiria do Nascimento Silva

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo — MS
http://lattes.cnpq.br/7519782627653624

Diego Cabral dos Santos

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/9353664042819727

Edenice Matheus

Escola Municipal Carlos Chagas
Mundo Novo - MS
http://lattes.cnpq.br/6298821762234671

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica

Vanessa Daiana Pedrancini

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo — MS
http://lattes.cnpq.br/4921430400957079

Valéria Flavia Batista da Silva

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Mundo Novo — MS
http://lattes.cnpq.br/1114908498511949

RESUMO: A oficina didatica &€ uma estratégia
que favorece a construcao de varias habilidades
nos alunos, como observagdo, participacéo
e criatividade, além de possibilitar um ensino
diversificado e uma aprendizagem significativa
dos conteldos. Diante disso, este trabalho
apresenta uma proposta de oficina didatica
para desenvolver o tema “Plantas Medicinais”
em aulas de ciéncias. As atividades foram
desenvolvidas com alunos do 7°, 8° e 9° anos do
ensino fundamental da Escola Municipal Carlos
Chagas, Mundo Novo/MS, com duragdo de 3
horas/aula, no ano letivo de 2017, e contemplaram
aula expositiva dialogada, interagbes dialogicas
e aula de campo, com o auxilio de projetor
multimidia, slides, videos e exemplares de
plantas medicinais. Foi possivel notar que as
atividades desenvolvidas na oficina permitiram
que os alunos conhecessem, descrevessem
e diferenciassem as plantas medicinais,
reconhecendo a sua diversidade e modo de
utilizagdo, assim como refletissem acerca dos
riscos e cuidados que devem ser tomados no uso
dessas plantas. Esses resultados vém fortalecer
a importancia de se trabalhar temas transversais,

Capitulo 1


http://lattes.cnpq.br/7112262863199755
http://lattes.cnpq.br/9451608476748247
http://lattes.cnpq.br/9353664042819727

por meio de metodologias que permitem aos alunos participarem ativamente na constru¢ao
do conhecimento.
PALAVRAS - CHAVE: ensino de ciéncias, praticas pedagdgicas, tema transversal.

DIDACTIC WORKSHOP OF MEDICINAL PLANTS: TEACHING STRATEGY IN
SCIENCE CLASSES

ABSTRACT: The didactic workshop is a strategy that favors the construction of various skills
in students, such as observation, participation, and creativity, besides, to allow a diversified
teaching and significant learning of the contents. Therefore, this paper presents a didactic
workshop proposal to develop the theme “Medicinal Plants” in science classes. The activities
were developed with students of the 7th, 8th, and 9th classes of Carlos Chagas elementary
school, Mundo Novo - MS, with a duration of 3 hours / class, in 2017, and contemplated
expository class, dialogic interactions, and field class, with the aid of a multimedia projector,
slides, videos, and specimens of medicinal plants. It was possible to notice that the activities
developed in the workshop allowed the students to know, describe and differentiate each
medicinal plant and recognizing their diversity and method of use, as well, reflecting the risks
and precautions that must be taken when using these plants. These results reinforce the
importance of working on cross-cutting themes, through methodologies that allow students to
actively participate in the construction of knowledge.

KEYWORDS: science teaching, pedagogical practices, cross-cutting theme.

11 INTRODUGAO

As oficinas didaticas ou pedagogicas se referem a uma modalidade de ensino que
pode ser empregada pelos professores para o trabalho de temas diversos, em aula ou em
contra turno, por meio de diversificadas estratégias de ensino e para atingir numerosos
objetivos (GIANOTTO; PEDRANCINI, 2020). Trata-se de uma modalidade que oportuniza
a vivéncia de situagdes concretas capaz de promover a construcdo de conhecimento
individual e coletivo, com destaque na agéo, porém, também, levando em conta a base
tedrica (PAVIANI; FORTUNA, 2009). Logo, as oficinas didaticas permitem ao professor
oportunizar aos seus alunos a construgao de varias habilidades, como analise, criatividade,
investigacdo e observagao, despertando a curiosidade e a busca por novos conhecimentos
(GIANOTTO; PEDRANCINI, 2020).

Nas palavras de Paviani e Fontana (2009, p.78):

Uma oficina é, pois, uma oportunidade de vivenciar situacées concretas
e significativas, baseada no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos
pedagogicos. Nesse sentido, a metodologia da oficina muda o foco tradicional
da aprendizagem (cognigdo), passando a incorporar a acéo e a reflexdo. Em
outras palavras, numa oficina ocorrem apropriagéo, construcéo e produgao
de conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva.
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Ao organizar as oficinas didaticas relacionadas a disciplina de Ciéncias, dentre a
variedade de metodologias de ensino, as atividades préaticas se destacam, pois podem ser
usadas com o intuito de melhorar a aprendizagem dos conteudos teoricos trabalhados,
estabelecendo relacdo entre teoria e prética, além do fato de que esse tipo de atividade é
indispensavel para a formacao do pensamento cientifico dos alunos (BARTZIK; ZANDER,
2016). Dentre as atividades praticas, podemos exemplificar as aulas de campo, as
demonstragdes, as experimentacdes e o estudo do meio (KRASILCHIK, 2008; ANDRADE;
MASSABNI, 2011).

O uso de atividades praticas pode diferenciar uma aula e torna-la mais atrativa,
dando a ela um processo mais dindmico e prazeroso, além de propiciar uma situacéo de
investigacdo aos alunos (SOUZA, 2013). Nesse sentido, os estudantes se mostram mais
dinamicos e, quando em meio ao processo, mostram-se também dispostos a continuar a
aprendizagem mesmo que em outros contextos (YAMAZAKI; YAMAZAKI, 2006).

Tendo em vista a importédncia das plantas medicinais, e a Botanica sendo
reconhecida como um dos conteddos a serem trabalhados na disciplina de Ciéncias, os
autores Moitinho e Marisco (2015) consideram ser de grande relevancia o estudo dessas
plantas na educacgéo basica. Vale destacar que, mesmo diante dos avangos da medicina,
essas plantas ainda continuam sendo uma alternativa para a populacdo (CAVAGLIER;
MESSEDER, 2014).

Ao trabalhar o tema plantas medicinais, ndo se pode negar 0 senso comum e
conhecimentos populares que os estudantes tém acerca deste assunto. No ensino de
ciéncias é importante valorizar e resgatar os conhecimentos que 0s alunos trazem de
suas vivéncias e experiéncias exteriores a escola e, assim, abordar a ciéncia de forma
contextualizada (KOVALSKI; OBARA, 2013).

Considerando, portanto, os beneficios que as oficinas didaticas podem possibilitar
ao ensino de ciéncias, assim como as atividades praticas, o presente trabalho apresenta
uma proposta didatica para trabalhar o tema “Plantas Medicinais” no ensino fundamental.
A proposta é organizada com recursos simples e de baixo custo, tornando-se um material
viavel para trabalhar em sala de aula, além de viabilizar uma pratica participativa e
problematizadora, facilitando o entendimento e tornando o contetdo mais atrativo ao aluno.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho fez parte das atividades realizadas pelos bolsistas do Programa
Institucional de Bolsa Iniciacdo a Docéncia - PIBID, da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul - UEMS, Unidade Universitaria de Mundo Novo, do curso de Ciéncias
Bioldgicas - Licenciatura.

As atividades, aqui apresentadas, constituiram uma oficina didatica acerca do tema

“Plantas Medicinais”, estruturada em seis etapas e com duracdo de aproximadamente

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 1 _



3 horas/aula, destacando a importancia deste grupo, suas varias formas de uso, seus
tratamentos terapéuticos, os riscos a saude ao utiliza-las de forma indiscriminada e os
cuidados bésicos para a manutencao dos seus principios ativos.

A oficina didatica foi desenvolvida por meio de aula expositiva dialogada, interacdes
dialogicas, demonstracdes e aula de campo, com o auxilio de projetor multimidia, slides,
videos e exemplares de algumas plantas medicinais (Ex.: erva cidreira, guaco, camomila,
boldo, babosa, alecrim, orégano, hortela, entre outras). A referida proposta foi realizada no
ano letivo de 2017, com os alunos do 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Carlos Chagas, do municipio de Mundo Novo/MS.

2.1 Primeira etapa

Na primeira etapa, com interacdes dialdgicas realizou-se a sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos, por meio da demonstracdao de exemplares de plantas
medicinais e de questionamentos, tais como: Vocés conhecem essas plantas? Apesar das
suas diferencas, o que essas plantas tém em comum? O que é uma planta medicinal?
Vocés utilizam ou ja utilizaram alguma planta medicinal? Pode-se usar qualquer tipo de
planta? Quais as partes das plantas que podem ser utilizadas? Elas podem nos fazer mal?
Por qué?

Quando as experiéncias culturais, sociais, afetuosas e a estrutura cognitiva de cada
aluno séo investigadas e aproveitadas pelo docente para desenvolver situa¢des problemas
e acrescentar informacgdes nos processos de ensino e de aprendizagem, este pode resultar
na aprendizagem significativa, pois o aluno consegue relacionar o conteudo abordado com
0 seu cotidiano e, assim, compreendé-lo melhor (FERNANDES, 2011; PAGANOTTI, 2011;
SANTOS; ROSSI, 2020).

No que se refere a utilizagdo dos exemplares de plantas medicinais para enriquecer
esse momento de ensino, Gianotto (2020, p.51) ressalta que estes podem “[...] estimular,
incentivar o aluno a estudar e aprender, ajudando-o a transformar suas ideias em fatos e/
ou realidades”.

Além disso, esse momento de ensino teve como objetivo instigar a curiosidade
dos alunos e conhecer seus interesses acerca do tema, uma vez que, ao estimular a
curiosidade dos alunos e despertar o interesse e o prazer em participar da aula, obtém-se
maior sucesso nos processos de ensino e de aprendizagem (NICOLA; PANIZ, 2016).

2.2 Segunda etapa

Na segunda etapa foi ministrada uma aula expositiva dialogada acerca dos seguintes
topicos: a) definicdo e diferenciagcdo das plantas medicinais, enfatizando a importancia
destas plantas para os seres humanos no dia a dia; b) Como elas podem nos ajudar no
combate e prevencao de doencgas; €, por fim, c) suas respectivas finalidades.

Por meio de projetor multimidia, priorizando as intera¢des dialogicas entre professor-
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aluno e aluno-aluno, foram apresentados slides e diversas imagens de plantas medicinais
(Figura 1), além da demonstracédo de alguns exemplares, com o intuito de exemplificar o
contetdo, assim como facilitar a explicacéo, incentivar o diadlogo e auxiliar na aprendizagem.
Estes recursos, também, instigaram a curiosidade e chamaram a atencdo dos alunos.

A metodologia de aula expositiva dialogada é capaz de desenvolver a curiosidade
cientifica, a criatividade, o pensamento critico e reflexivo dos alunos. Além disso, essa
forma de aula tem como elemento principal o dialogo entre professor e alunos e dos alunos
entre si (GIANOTTO; INADA; PEDRANCINI, 2020). No que se referem aos recursos
utilizados, ressalta-se que estes séo valiosos para os professores, pois transformam a
relagdo professor-aluno-aprendizagem, auxiliam na aquisicdo de conhecimentos e na
percepcdo de informagdes, evitando as aulas repetitivas e aproveitando os sentidos de
captacao mais presentes nos alunos, a visao e a audicao (GIANOTTO, 2020).

Figura 1. Utilizagéo do recurso multimidia e apresentagéo de slides.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.3 Terceira etapa

Com a intencdo de facilitar o aprendizado dos alunos e apresentar informagdes
que estes manifestaram de maneira equivocada, nesta etapa foram demonstradas mais
algumas plantas medicinais de facil acesso e que podem ser utilizadas em nosso cotidiano,
como, por exemplo, os chas de guaco e capim cidreira e o xarope de limao (Figura 2).

Segundo Nicola e Paniz (2016), para que os alunos tenham um interesse maior nas
aulas, todo o tipo de recurso é valido, para que assim possam compreender e sentir-se
mais atraidos pela aula. Entretanto, vale destacar que é de suma importancia que o material

usado nao seja s6 para chamar a atengdo do aluno, mas sim para facilitar e estimular o
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aprendizado.

Figura 2. Demonstragao das plantas medicinais aos alunos em sala de aula.

Fonte: Arquivo pessoal.

Sobre este aspecto, Souza (2007, p.113) enfatiza que:

O uso de materiais didaticos no ensino escolar deve ser sempre acompanhado
de uma reflexéo pedagodgica quanto a sua verdadeira utilidade no processo
de ensino e de aprendizagem, para que alcance o objetivo proposto. Nao se
pode perder em teorias, mas também néo se deve utilizar qualquer recurso
didatico por si s6 sem objetivos claros.

2.4 Quarta etapa

Para o desenvolvimento desta etapa, promoveu-se uma discussao sobre os riscos
e cuidados que devemos ter com as plantas medicinais, em especial as consequéncias
que estas plantas podem trazer se utilizadas em excesso ou de forma errada. Para
instigar na discussdo e complementar o assunto, por meio de projetor multimidia, foi
apresentado aos alunos um video de 11min59s acerca do uso de plantas medicinais e
de fitoterapia no dia a dia da populacdo (Video disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=w6LkQMxiGnA&feature=player_detailpage).

Por meio das observacbes realizadas ao longo desta etapa, percebeu-se que o
video despertou a curiosidade dos alunos e possibilitou mostrar diversos aspectos de forma
acelerada, auxiliando na complementagéo do assunto trabalhado. Porém, para o professor
atingir os objetivos almejados com esse recurso, torna-se necessario analisar sua relagdo

com o conteldo proposto, se a linguagem é compreensivel, se as ideias e os exemplos
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apresentados séo significativos aos alunos, assim como, se ha relagéo entre o video e os
demais elementos da cultura na qual aqueles alunos estdo imersos (ARROIO; GIORDAN,
2006).

2.5 Quinta etapa

Nesta etapa, os alunos realizaram uma aula de campo na horta de plantas
medicinais da UEMS - Unidade Universitaria de Mundo Novo/MS, onde puderam observar
algumas plantas medicinais estudadas em sala e conhecer outras espécies (Figura 3). Foi
um momento de ensino importante, pois os alunos puderam verificar as caracteristicas de
algumas plantas medicinais e se sentiram instigados a conhecer mais sobre as plantas
presentes na horta, fazendo questionamentos e lendo as informacdes presentes nas placas
de identificacdo de cada planta. Também fizeram comentarios e contaram situagdes que ja
haviam vivenciado com determinadas plantas medicinais.

Esses fatos observados corroboram com os destacados por Krasilchik (2008), a
qual enfatiza que, mesmo nédo sendo com grande frequéncia, atividades que diferem da
rotina dos alunos sdo necessarias e essenciais para permitir que estes relacionem os fatos

estudados em sala de aula com situacdes vivenciadas em seu dia a dia.

Figura 3. Visita dos alunos a horta de plantas medicinais da UEMS/Mundo Novo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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2.6 Sexta etapa

Nesta etapa, ap6s a visita a horta de plantas medicinais, os alunos receberam um
roteiro contendo um caca-palavras acerca do tema estudado, o qual foi executado com
0 auxilio dos professores e por meio de discussdes. Além disso, os alunos receberam
um texto complementar para leitura e discusséo, com énfase nos cuidados para o uso
das plantas medicinais, intitulado “Cartilha alerta para uso excessivo de ervas medicinais”
(Disponivel em:

https://m.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2008/10/462144-cartilha-alerta-para-
uso-excessivo-de-ervas-medicinais.shtml).

Segundo Krasilchik (2008), qualquer atividade aplicada aos alunos precisa estar
associada a uma discussdo dos resultados obtidos, a fim de que a atividade n&o seja
apenas um passeio sem nenhum raciocinio. Logo, o caga-palavras e o texto foram utilizados
para essa finalidade, assim como para a sistematizagdo do contetdo abordado ao longo
da oficina didatica.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer da oficina didatica pudemos verificar que muitos alunos, apesar de ja
terem ouvido falar nas plantas medicinais e alguns relatarem ja utilizar chas e xaropes
caseiros, nao tinham conhecimento da forma correta de utilizacdo e dos cuidados que
devemos ter ao utilizarmos essas plantas. Por outro lado, foi possivel notar que as
atividades desenvolvidas na oficina permitiram que os alunos conhecessem, descrevessem
e diferenciassem as plantas medicinais, reconhecendo a sua diversidade e modo de
utilizacéo, assim como refletissem acerca dos riscos e cuidados que devemos ter ao fazer
uso indiscriminado destas plantas.

Além disso, foi possivel notar que as metodologias utilizadas, os recursos didaticos
empregados e as atividades propostas, ao longo da oficina didatica, auxiliaram nos processos
de ensino e de aprendizagem, assim como possibilitaram promover a contextualiza¢do do
conteldo, instigar a curiosidade e o interesse dos alunos e a participagéo ativa destes na
construgao do conhecimento.

Esses resultados vém fortalecer a importancia de se trabalhar temas transversais,
como as plantas medicinais, na educacgéo basica, por meio de metodologias que permitem
aos alunos participarem, ativamente, na construcdo do conhecimento.
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RESUMO: Na recuperacao da Mata Atlantica na
margem esquerda e nascente do rio Subaima,
a educacdo ambiental e a ecopedagogia
foram usadas para sensibilizar jovens em
sua integracdo a natureza. Trabalhamos em
parcerias com empresa, instituicdo social e
escolas técnicas do estado da Bahia. O objetivo
foi realizar uma acéo integrada de educagéo
ambiental e ecopedagogia na recuperagcédo
de areas degradadas de Mata Atlantica na
margem esquerda e nascente do rio Subaima,
respectivamente nos trechos em Inhambupe
e Entre Rios, Litoral Norte da Bahia (Brasil).
O trabalho foi realizado no periodo de 2016 a
2018 em duas etapas, usando dois métodos de
abordagem para dois publicos-alvo: i) uma agéo
de Educagé&o Ambiental com atividades praticas
em duas areas, envolvendo principalmente
jovens em situagédo de vulnerabilidade social e
alguns estudantes de escola técnica; e ii) uma
abordagem da Ecopedagogia com aplicacéo
de questionario como atividades tedricas
para conhecimento do potencial de formacéo
ambiental de estudantes de outra escola
técnica. Apo6s localizar as areas, o terreno foi
limpo, feito o coveamento e a adubacdo para
o plantio das mudas de seis espécies frutiferas
nativas (cajueiro, aroeira, pau-Brasil, inga, pau-
pombo e ipé-rosa), sempre no més de setembro
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(primavera). Ao longo dos trés anos foram plantadas 71 mudas por 145 jovens, dos quais 120
viviam em situacao de vulnerabilidade social, mas todos proativos em campo. O sucesso deste
reflorestamento foi fortemente afetado pela estiagem prolongada. Apenas 5 (7%) aroeiras (S.
terebinthifolius), 1 (1%) pau-Brasil (P. echinata) e 1 (1%) inga (A. bullata) sobreviveram. As
acoes integradas foram importantes para dar uma nova perspectiva de valorizagdo pessoal
aos jovens participantes.

PALAVRAS - CHAVE: Mata Atlantica, reflorestamento, sustentabilidade.

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND ECOPEDAGOGY IN THE RECOVERY OF
THE ATLANTIC FOREST IN THE LEFT BANK AND SOURCE OF THE SUBAUMA
RIVER IN THE NORTH COAST OF BAHIA (BRAZIL)

ABSTRACT: In the recovery of the Atlantic Forest in the left bank and source of the Subaima
River, environmental education and ecopedagogy were used to sensitize young people in
their integration into nature. We work in partnerships with a company, social institution, and
technical schools in the state of Bahia. The objective was to carry out an integrated action
of environmental education and ecopedagogy in the recovery of degraded areas of Atlantic
Forest in the left bank and source of the Subalima River, respectively at Inhambupe and
Entre Rios on the North Coast of Bahia (Brazil). The work was carried out in the period from
2016 to 2018 in two stages, using two methods of approach for two target audiences: i) an
Environmental Education action with practical activities in two areas, mainly involving young
people in situations of social vulnerability and some technical school students; and ii) an
ecopedagogy approach with the application of a questionnaire as theoretical activities to
know the potential of environmental training of students from another technical school. After
locating the areas, the land was cleared and prepared (pitting and fertilization) for planting the
seedlings of six native fruit species (cashew, aroeira, brazilwood, inga, tapirira, and pink ipe),
always in September (spring). Over the three years, 71 seedlings were planted by 145 young
people, of whom 120 lived in a situation of social vulnerability, but all proactive in the field. The
success of this reforestation was strongly affected by prolonged drought. Only 5 (7%) aroeiras
(S. terebinthifolius), 1 (1%) brazilwood (P. echinata) and 1 (1%) inga (A. bullata) survived. The
integrated actions were important to give a new perspective of personal appreciation to the
young participants.

KEYWORDS: Atlantic Forest, Reforestation, Sustainability.

INTRODUCAO

A Floresta Atlantica € um bioma de grande biodiversidade e um dos mais ameacgados
do mundo, sendo reconhecida como um dos hotspots prioritarios para conservagcao (MYERS
et al., 2000). Sua fragmentacao tem origem histérica e acarreta a redugao da abundancia
local de espécies pelo crescente isolamento entre as populagdes, com prejuizos para
0s processos ecolégicos e as comunidades (DEAN, 2002; RATHCKE e JULES, 1993). A
principal degradacéo ambiental decorre da agédo antropica desordenada, seja por praticas
ilegais de extracdo de madeira, uso e ocupacdo irregular do solo, com supressao da
vegetacao, e contaminagao dos recursos hidricos por langamentos de efluentes e residuos

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 2 “



solidos (RIBEIRO et al., 2009).

A depredacao ambiental geralmente resulta da falta de conscientizacdo cidada para
0 bem comum em todas as classes sociais. Este desvio pode ser agravado sob condi¢des
de vulnerabilidade econémica. Relacdes interpessoais negativas com rebaixamento da
auto-estima, frustracdo pessoal e descontentamento costumam gerar conflitos ambientais,
como um ato-reflexo que se prolonga para o entorno de cada individuo. Esta situacao é
agravada em uma comunidade exposta ao declinio socioeconémico, mas pode ser revertida
com acgdes de valorizagéo pessoal e desenvolvimento humano.

O hedonismo esta na base do comportamento da sociedade atual consumista e
produtora de grande carga de residuos nao reciclaveis, decorrentes da sobreexploragéo e
descarte de recursos naturais sem verdadeira necessidade nem responsabilidade cidada
de conservagao ou compromisso com o desenvolvimento. Exemplos disso s&o a perda
da qualidade dos recursos hidricos e florestais com desmatamento de extensas faixas de
terra para monoculturas (pastagens, eucalipto), pecuaria e mineragao por corporagdes sem
responsabilidade ambiental efetiva. Kahn (2008) relaciona a manutengéo deste sistema de
globalizagdo da exploracao predatoria para criacao de fortunas de corporacdes e alguns
individuos conectados ao modelo de economia liberal, sem beneficios para uma sociedade
verdadeiramente equilibrada. Criticos desse interesse do sistema sobre os paises em
desenvolvimento, como Anderson (2000), apontam-no como “a melhor concha ideologica
do neoliberalismo hoje” em nome de um falso humanitarismo global.

A recuperagdo é também uma questdo de educagdo ambiental. E deve ser
também de consciéncia cidada, mas em todos os niveis sociais. Portanto, proporcionar
uma reducdo nos niveis de desiguldade social, através das oportunidades e promogéo
de pessoal com geragdo de emprego e renda, contribui sobremaneira para aumentar o
indice de desenvolvimento humano e consequente redugédo de impactos no entorno de
comunidades carentes. Neste sentido, a legislagdo vigente prevé que o baixo grau de
instrucéo ou escolaridade e a limitacdo significativa da degradacado ambiental causada séo
circunstancias que atenuam a pena, conforme a Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98
de 12/02/1998).

Nas areas onde exista uma comunidade local que atue como foco de contaminacao,
planos de recuperagéo ambiental devem estar associadas a agdes de educacao ambiental
junto a esse publico-alvo para aumentar a probabilidade de sucesso. A possibilidade de
reabilitacdo de areas degradadas por acdes humanas até alcangar condi¢cdes desejaveis e
socialmente aceitaveis € objetivo de qualquer plano de recuperacédo de areas degradadas.

APolitica Nacional de Educag@o Ambiental oferece uma linguagem simples, acessivel
e objetiva, tratando das questdes mais relevantes como preservacéo dos recursos naturais,
da sustentabilidade e ndo deixando de lado o protagonismo do ser humano na existéncia de
vida no planeta. Também na Politica Nacional do Meio Ambiente, a LF n°. 6.938/81 norteia
a finalidade de planos pré-estabelecidos para uso e ocupagéo do solo visando a obtencéo
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da estabilidade ambiental (LIMA, FLORES e COSTA, 2006) e a Instrugdo Normativa n°. 4
de 2001 estabelece exigéncias minimas para elaboracado de um plano de recuperagéo de
areas degradadas (PRAD), com medidas que assegurem a protecao das areas degradadas
de fatores que possam dificultar ou impedir o proprio processo de recuperacdo (IBAMA,
2011). No ambito da educagcéao ambiental, a Lei n°. 9.795/99 regula e define acdes como
processos por meio dos quais o coletivo humano constrdi valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo ambiental, visando o
uso comum essencial a qualidade de vida e sua sustentabilidade (SILVA, 2016).

Frente a agenda de globalizacéao neo-liberal, movimentos alternativos surgiram desde
entdo (KAHN, 2008) e mais uma proposta de educacéo foi apresentada como pedagogia
de vertente ecolbgica, a ecopedagogia. Ela apareceu inicialmente como movimento para o
desenvolvimento sustentavel (GUTIERREZ, 1994). E propde um equilibrio dinamico entre o
ser humano e a natureza, destacando a sustentabilidade como seu pressuposto essencial
(GADOTTI, 2010).

Na esfera educacional, correntes opostas a predacdo do capital mundial sobre
0s paises em desenvolvimento vao desde teorias radicais até aquelas chamadas pos-
desenvolvimento (KAHN, 2008). Mas é patente a necessidade crescente de agdes concretas
para formacgéo de criangas e adolescentes, como geragdo consciente do seu papel de
cidadania plena na integracé@o equilibrada e no cuidado dos recursos naturais e servicos
ambientais para o bem comum. Neste sentido, o presente trabalho para revitalizagcao da
mata ciliar na margem esquerda e nascente do rio Subaima foi desenvolvido com agdes
de Educacdo Ambiental e Ecopedagogia associadas a um PRAD simples. Em parcerias
institucionais com empresa florestal e instituicdes de ensino técnico, principios e praticas
pedagogicas foram empregados como instrumento adicional a solugdo do problema
ambiental, seguindo as normativas técnicas e métodos disponiveis como praticas para
converter ideias em projetos exequiveis. O objetivo principal foi realizar uma agéo integrada
de educagédo ambiental e de ecopedagogia na recuperacao de duas areas degradadas do
bioma Mata Atlantica, na margem esquerda e nascente do rio Subaima, no Litoral Norte
da Bahia (Brasil).

Esta restauragdo ambiental com plantio de mudas de espécies frutiferas nativas foi
realizada durante o processo formativo nas instituicdes parceiras envolvidas. O conjunto de
acoes foi usado para sensibilizar os jovens participantes e despertar-lhes o interesse por
uma mudanca de comportamento de integracdo a natureza. A perspectiva de preservacéo
dos recursos florestais e hidricos deste trabalho pretende estender uma influéncia positiva
ao cotidiano de cada um, especialmente daqueles que vivem em situacéo de vulnerabilidade
social.
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A EDUCAGAO COMO FERRAMENTA PARA INTEGRAGCAO ECOLOGICA

Historicamente, a relacdo homem e natureza restringia-se apenas ao conhecimento
sobre 0 que o ambiente podia oferecer através dos servigcos ecossistémicos e ambientais.
O uso potencial dos recursos advindos do solo, do patriménio hidrolégico e da matriz
florestal se consolida e cresce em alta velocidade, superando a capacidade de renovacao
ambiental e rompendo seu limiar de resiliéncia. Desde entdo, as explora¢des passaram a
ser uma preocupagao para pesquisadores e povos nativos.

Para restringir o avango acelerado desse consumo predatério em detrimento do
avanco tecnolégico e da economia sobre toda a cadeia produtiva, conceitos e metodologias
foram surgindo para conter e reverter os impactos provocados pelas intervengdes antropicas.

Na questao ambiental, surge a ecopedagogia como movimento politico e social para
fortalecer estratégias e praticas da educagédo ambiental na transformacdo das pessoas
envolvidas como agentes da restauragao-conservagéo para o reequilibrio ambiental. No
contexto da educacédo formal, esses instrumentos de mediacédo, apesar de semelhantes
e complementares, sdo uma alternativa de mudanca. A sua aplicagdo encontra barreiras
em diferentes esferas da sociedade. Como qualquer conceito, a ecopedagogia possui
principios e diretrizes para agao do ser humano frente a natureza Como todo movimento
novo, em desenvolvimento, ele é complexo e pode tomar dire¢bes variadas (GADOTTI,
2010).

A visdo socioambiental requer uma abordagem interdisciplinar e considera-o como
campo de interagdes entre cultura, sociedade, elementos fisicos e bioloégicos e processos
vitais (CARVALHO, 2008). Essa é a esséncia da educacao ambiental, um componente
essencial e permanente da educacgéo nacional, devendo estar presente, de forma articulada,
em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao formal
(BRASIL; CF, 1999), sendo uma importante referéncia que regulamenta a Politica Nacional
de Educacé@o Ambiental (PNEA).

Sao principios basicos da educacdo ambiental, uma abordagem mais completa
e participativa possivel do local estudado, a interdisciplinaridade, a garantia do
processo educativo e os aspectos éticos, sociais, econémicos e culturais envolvidos no
desenvolvimento sustentavel, articulado entre as esferas regional, nacional e a biosfera.
Entre seus objetivos fundamentais estdo a compreensao integrada do meio em suas
interacdes ecologicas, politicas legais e cientificas com garantia do acesso amplo a
informacao para fortalecimento de uma consciéncia critica e envolvimento na resolugdo
de questdes ambientais. A qualidade ambiental € inseparavel do exercicio da cidadania
e depende da cooperacao entre a ciéncia e a tecnologia nas diversas escalas de poder e
influéncia da sociedade (BRASIL, 1999).
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho de recuperacdo de Mata Atlantica em duas areas degradadas, margem
esquerda e nascente do rio Subauma no Litoral Norte da Bahia (Brasil), foi realizado no
periodo de 2016 a 2018 em duas etapas, usando dois métodos de abordagem para dois
publicos-alvo:

1) uma agéo de Educagdo Ambiental com um Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas (PRAD) simples como atividade pratica em duas areas degradadas, com o
lema “Cuidar da nossa agua é preservar a vida” e envolvendo principalmente jovens que
vivem em situacéo de vulnerabilidade social e alguns estudantes de escola técnica;

2) e uma abordagem da Ecopedagogia como atividade te6rica, com o lema “Amigos
da Floresta”, e aplicagdo de questionario com 9 questdes fechadas, sem identificar os
participantes.

Na primeira etapa de Educagdo Ambiental, em cada area foi feita a limpeza de
galhos secos, o coveamento no padrdo de espagamento 3 m x 3 m e adubacéo para o
plantio de mudas das espécies frutiferas nativas disponiveis no viveiro no momento da
aquisica@o (Tabela 1). Aempresa BRACELL Florestal doou as mudas como contrapartida do
seu Programa Social e o técnico, responsavel pela relagdo da empresa com a comunidade,
acompanhou as atividades de plantio nas duas areas.

Espécie Nome vulgar
Anacardium occidentale L. Cajueiro
Schinus terebinthifolius Raddi. Aroeira
Paubrasilia echinata Gagnon, Lima & Lewis. Pau-Brasil
Affonsea bullata Benth. Inga

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo
Handroanthus heptaphyllus (Vell). Matos Ipé-rosa

Tabela 1. Checklist das espécies frutiferas nativas usadas no reflorestamento de areas
degradadas de Mata Atlantica na margem esquerda e nascente do rio Subaima,
respectivamente em Inhambupe e Entre Rios, Litoral Norte da Bahia (Brasil). 2016-2018.

Na segunda etapa da abordagem Ecopedagdgica, foi feita a aplicagcao do questionario
para conhecimento da percepcao de estudantes de escola técnica sobre a tematica
ambiental e a importancia das agbes de recuperacdo ambiental. Neste grupo, o PRAD
simples e as técnicas empregadas para sua execucao foram usados para monitoramento
das areas recuperadas.

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 2 “



RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi realizado sob uma perspectiva integrada de intervengdo ambiental
usando abordagens da educagdo ambiental e ecopedagogia.

Ao longo dos 3 anos (2016 a 2018) foram plantadas 71 mudas na margem esquerda
e nascente do rio Subaima por um grupo de 145 jovens, sempre no més de setembro
(primavera). Em 2016 e 2017, atuaram 120 adolescentes na margem esquerda do rio. Eles
eram voluntarios atendidos pelo Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) de
Riacho da Guia, distrito de Alagoinhas (Figura 1). Em 2018, outros 25 jovens, educandos
do Centro Tecnologico de Aprendizagem Senhora Santana (CETASS) em Alagoinhas,
colaboraram no plantio das mudas na area proximo a nascente (Figura 2).

Figura 1. Plantio de mudas de espécies nativas na margem esquerda do rio Subaima em
Inhambupe — Bahia (Brasil), com participacédo de jovens atendidos pelo Centro de Referéncia
em Assisténcia Social (CRAS) do Riacho da Guia. 2016 e 2017

Autor: José Antonio da Silva Dantas.
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Figura 2. Plantio de mudas de espécies nativas préximo a nascente do rio Subaima, Entre
Rios — Bahia (Brasil), com participacdo de estudantes do Centro Tecnoldgico de Aprendizagem
Senhora Santana (CETASS). 2018

Autor: José Antonio da Silva Dantas.

Os jovens mostraram-se motivados e proativos em campo.

Entre as mudas plantadas, sobreviveram apenas 5 (7%) aroeiras (S. terebinthifolius),
1 (1%) pau-Brasil (P. echinata) e 1 (1%) inga (A. bullata). Observou-se também o
enriquecimento natural por sementes de aroeira local. O sucesso deste reflorestamento
foi comprometido pela estagédo seca prolongada durante e ap6s o plantio (2018 e 2019),
quando as mudas ainda estavam vulneraveis as condi¢des edafo-climaticas.

Os 120 jovens participantes voluntarios, atendidos pelo CRAS, viviam em situacédo
de vulnerabilidade social em Riacho da Guia, distrito de Alagoinhas. Um riacho atravessa
a area urbana e a vegetacgao ciliar foi suprimida. O envolvimento desses jovens moradores
nas acdes de Educacdo Ambiental pretendeu estimular seu interesse pela necessidade
de preservagédo do entorno para o bem de toda a comunidade e mostrar-lhes uma nova
perspectiva de valorizagdo pessoal e o inicio de uma consciéncia cidada.

Durante a participagdo dos educandos do CETASS na atividade em Entre Rios, o
técnico da empresa florestal explicou sobre a dindmica dos procedimentos envolvidos na
recuperacdo de uma area degradada, a prote¢do das nascentes dos rios e algumas agdes
praticas de educagao ambiental.

Na lacuna do conhecimento cientifico sobre o Litoral Norte da Babhia, este trabalho
foi importante para mostrar, aos estudantes, os principais impactos decorrentes do uso
e ocupacdo desordenada dos recursos naturais e da exploragdo econdmica, seja por
monoculturas ou pecuaria. Eles perceberam o papel indispensavel que a cobertura vegetal
exerce no contexto de restauragéo ecolégica, especialmente para manuten¢do dos recursos
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hidricos. Constatou-se também a erosé@o do solo em areas desmatadas, ja acarretando
perda de habitats e comprometendo recursos hidricos superficiais especialmente na faixa
Umida de ocorréncia da Mata Atlantica. Isto auxiliou na escolha de estratégias praticas da
revegetacao para protecdo dos mananciais.

Escolas, empresas e setores publicos possuem profissionais com percepcao
ambiental que podem causar impactos positivos, principalmente para a geragdo atual.
Podem estar alinhadas como uma metodologia inovadora, atrativa, empolgante, moldando
a educacao e transformando jovens em cidaddos ambientais conscientes do seu papel
com a natureza e a sociedade. Em projetos de recuperacdo ambiental, as parcerias com
empresas sdo importantes para o sucesso do empreendimento, devido a logistica requerida
em campo.

Na segunda etapa do trabalho, os principios da Ecopedagogia juntamente com
normativas técnicas e métodos tradicionais disponiveis como atividades praticas foram
apresentados a outro grupo de 67 estudantes da Escola Familia Agricola da Regido de
Alagoinhas (EFARA) em Inhambupe. A maioria dos jovens participantes mostrou-se
consciente sobre a importancia da recuperagdo da mata ciliar (63%) para conservagao de
rios e nascentes (70%) (Figura 3).

Questao 1. Possui tratamento de esgoto e efluentes Questao 2. A quem atribui os problemas ambientais
onde mora? na sua localidade?

2% 1%
o H Orgéos Publicos
1% M Agricultores
M Sim 0% u Comerciantes
M Nso 0% M Setor Privado
i Sem Resposta
M Seres Humanos
i N&do Sabe
i Nao Respondeu

Questdo 3. Quais agdes poderiam contribuir na Questdo 4. Como utiliza os recursos naturais da
conservagao ambiental mata?

H Implantacéo de Areas para H Recreagfio

Protegdo
H Mais Monitoramento por

Instituicdes Competentes
M Prote¢do aos Animais

H Alimentagdo/Culinaria

i Objetos de Artes
H Reducdo de Queimadas
H Medicamentos
M Recuperacdo das Areas

Degradadas

M Caga e Pesca
i N3o Sabe

i Rituais e Banhos

W% 1%
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Questao 5. Para vocé, agdo de recuperagdo é Quesido 6. Para vocé, € importante recuperar a
importante para proteger essa vegetacao? vegetacao ciliar que protege rios e nascentes?

3%

M Muito Significativo M Muito Significativo

Insignificante M Insignificante
i Significante i Significante
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Figura 3. Percepcéo dos estudantes da Escola Familia Agricola da Regido de Alagoinhas
(EFARA) em Inhambupe sobre a tematica ambiental e a importancia das acoes de
recuperagéo. 2018

O diagnéstico inicial foi usado nas acgbes de conscientizacdo ambiental sobre
a dependéncia humana dos servicos ambientais, servindo para subsidiar trabalhos
posteriores de recuperacdo da area degradada e protecao de rios e nascentes. A este
grupo foi atribuido o monitoramento e a rega das mudas plantadas, cuja maior parte (64
mudas, 91%) pereceu, apesar dos esforgos, por conta da estiagem prolongada.

Atividades de educacdo ambiental combinadas com a ecopedagogia, ainda que
pontuais, representam uma alternativa de baixo custo.

Uma Ecopedagogia eficiente & necesséria para educar a nova geragao na via do
desenvolvimento sustentavel e superar as questdes econdmicas que limitam o ensino
para formacgdo do cidaddo ambiental (GADOTTI, 2010). O grau de instrugdo também é
importante como investimento na conservacdo ambiental e o Poder Publico necessita
investir na qualidade da Educacgéo Basica, para que a sociedade seja mais sensivel com
as questdes ambientais. Seres humanos transformados atuam como parceiros para a
conservacao da biodiversidade.

Durante o processo formativo em cada uma das instituicdbes de ensino técnico
envolvidas, as acbes de Educacdo Ambiental e de Ecopedagogia foram usadas para
sensibilizar os jovens participantes no interesse por uma mudanca de comportamento em
relacdo a natureza. Por meio dessas propostas de atividades combinadas, entendemos
0 quanto é imprescindivel estabelecer elos entre os diferentes setores da sociedade,
visando a formacao do cidaddo ambiental como parceiro, multiplicador e colaborador para
preservacao dos recursos hidricos e florestais,.

Através de um maior conhecimento ambiental, a sociedade pode definir melhor
forma de acéo e intervengéo no entorno do seu cotidiano. A complexidade dos problemas
ambientais e suas causas sdo resultados da acado humana e, por isso, a formacédo e a
informacéo sdo fundamentais para permitir melhores escolhas ambientais (BRASIL; MMA,
2020).
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A partir desses dialogos estabelecidos entre diferentes correntes teoricas, € possivel
compreender os desafios para sensibilizar a sociedade em um comportamento saudavel e de
respeito & natureza. O sucesso e o fracasso caminham lado a lado quando negligenciamos
nosso papel diante dos problemas decorrentes das nossas proprias atitudes.

A organizacéo da sociedade depende dos atores que representam a populagéo na
esfera das decisbes politicas e, em sua maioria, ditam como o sistema deve funcionar
sob pretexto de interesses, muitas vezes excusos e contrarios ao bem comum. Enquanto
sociedade civil, necessitamos cuidar do nosso espac¢o e do modo como vivemos.

O tema ambiental esta cada vez mais presente na vida das pessoas, mas poucos
compreendem de fato as questdes ambientais e sua relacdo intima com a sociedade. No
Brasil, cerca de 85% da populag@o sobrevive em areas urbanas e as questdes ambientais
estdo tao distantes como as florestas ou os animais silvestres (BRASIL; MMA, 2020).

Com a degradagdo ambiental, todos somos afetados em maior ou menor grau. A
cidadania ambiental é importante para a popularizagédo do conhecimento. Desta forma, cada
um podera contribuir para reverter a cultura do descartavel ao fazer escolhas acertadas de
forma responsavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s localizagéo das areas para recuperagdo na margem esquerda e nascente do
rio Subauma, foram plantadas 71 mudas ao longo de trés anos.

O plantio foi feito por 145 jovens, dos quais 120 viviam em situacdo de vulnerabilidade
social. Todos os participantes mostraram-se motivados e proativos em campo.

O sucesso deste reflorestamento foi comprometido pela estagdo seca prolongada
durante e ap6s o plantio. Entre as mudas plantadas, sobreviveram apenas 5 (7%) aroeiras
(S. terebinthifolius), 1 (1%) pau-Brasil (P. echinata) e 1 (1%) inga (A. bullata). Observou-se
também o enriquecimento natural por sementes de aroeira local.

Nos projetos de recuperacdo ambiental, as parcerias com empresas sao importantes
para o sucesso do empreendimento, devido a logistica requerida em campo.

Acbes combinadas de Educagcdo Ambiental e de Ecopedagogia foram empregadas
para sensibilizar os participantes no interesse pela mudangca de comportamento para
preservacdo em cada uma das instituicbes de ensino técnico envolvidas. Ainda que
pontuais, elas representam uma saida de baixo custo.

A maioria dos jovens participantes mostrou-se consciente sobre a importancia da
recuperacao da mata ciliar (63%) para conservacéo de rios e nascentes (70%).

As acgbes integradas foram importantes como uma nova perspectiva de valorizagdo
pessoal dos jovens participantes.
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RESUMO: Nos ultimos anos, areas naturais
do Cerrado tém sido convertidas em diferentes
sistemas de uso e ocupagéo do solo. Igualmente
grave é a distribuicao altamente fragmentada
dos habitats remanescentes que interfere na
viabilidade de manutencdo das comunidades
biolégicas. Assim, considerando a vulnerabilidade
da vegetagdo do Cerrado, este estudo teve por
objetivo caracterizar os padrbes de diversidade
e estrutura da flora arbustiva-arb6rea em uma
area de Cerrado sensu stricto localizada no
municipio de Felicio dos Santos, MG, (Reserva
da Biosfera da Serra do Espinhaco - RBSE).
Foram alocadas aleatoriamente 10 parcelas de
20x50m, sendo registrados todos os individuos
arbustivo-arbéreos vivos que atendessem
ao critério de inclusdo: didmetro a 0,30 m do
solo (DAS) = 5cm. Para a analise dos dados
foram calculados parametros fitossocioldgicos
e indices de diversidade e distribuicdo da
densidade de arvores por classe diamétrica.
Foram registrados 684 individuos, totalizando
51 espécies distribuidas em 34 géneros e 23
familias botanicas. As familias que apresentaram
maior riqgueza em espécies foram: Fabaceae (4);
Melastomataceae (5) e Vochysiaceae (4). Dentre
as espécies amostradas, as mais representativas
em todos os parametros foram: Eriotheca
gracilipes (K. Schum.) A. Robyns, Vochysia
discolor Warm., Miconia ferruginata DC., Qualea
cordata (Mart.) Spreng. e Qualea parviflora Mart.
Estas somaram 40% do valor de importancia;
perfizeram 44,7% da densidade total de
individuos e 53% da dominancia total. Os valores
de diversidade de Shannon (3,17 nats.ind-1) e
de uniformidade de Pielou (0,8) evidenciaram
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heterogeneidade floristica e baixa dominancia ecologica. A distribuicdo diamétrica dos
individuos arbustivo-arb6reos da comunidade e das cinco principais populagdes seguem o
mesmo padrao de J-invertido, com maior porcentagem de individuos concentrando-se na
menor classe de didmetro. Este estudo possibilitou identificar padrdes gerais e particularidades
da area, contribuindo para subsidiar a implementacéo e consolidagéo de politicas publicas
consistentes para a conservacgéo da diversidade.

PALAVRAS - CHAVE: Conservacao; Distribuicao diamétrica; Fitossociologia.

ALPHA STRUCTURE AND DIVERSITY OF CERRADO SENSU STRICTO AREA
IN THE ESPINHACO RANGE BIOSPHERE RESERVE

ABSTRACT: In recent years, natural areas in the Cerrado have been converted into different
land use and occupation systems. Equally serious is the highly fragmented distribution of the
remaining habitats, which interferes with the viability of maintaining biological communities.
Thus, considering the vulnerability of the Cerrado vegetation, this study aimed to characterize
the patterns of diversity and structure of the shrub-tree flora in an area of Cerrado sensu
stricto, located in the municipality of Felicio dos Santos - MG (Espinhaco Range Biosphere
Reserve ). 10 plots of 20x50m were randomly allocated, and all live shrub-tree individuals
that met the inclusion criteria were recorded: diameter at 0.30 m from the ground (DAS)
= 5cm. For data analysis, phytosociological parameters, diversity indices and tree density
distributions by diametric class were calculated. 684 individuals were registered, totaling 51
species distributed in 34 genera and 23 botanical families. The families that had the highest
species richness were: Fabaceae (7); Vochysiaceae (5); Melastomataceae (4); Myrtaceae and
Asteraceae (3). Among the sampled species, the most representative in all parameters were:
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns, Vochysia discolor Warm., Miconia ferruginata
DC., Qualea cordata (Mart.) Spreng. and Qualea parviflora Mart. These accounted for 40%
of the importance value, making up 44.7% of the total density of individuals and 53% of total
dominance. The values of Shannon’s diversity (3.17) and Pielou’s uniformity (0.8) showed
floristic heterogeneity and low ecological dominance. The diametric distribution of shrub-tree
individuals in the community and of the five main populations follows the same pattern of
inverted J, with a higher percentage of individuals concentrating on the smallest diameter
class. This study made it possible to identify general patterns and particularities in the area,
contributing to support the implementation and consolidation of consistent public policies for
the conservation of diversity.

KEYWORDS: Conservation; Diametric distribution; Phytosociology.

11 INTRODUGAO

Existe um consenso nacomunidade cientifica de que o mundo vive uma crise ambiental
e que entrou numa nova era geolégica no ultimo século: o Antropoceno (LEWISMASLIN,
2015). As taxas de extingao das espécies estdo muito mais altas, levando alguns autores
a afirmarem que estamos vivenciando a sexta extincdo em massa (CEBALLOS et al.,
2017). No entanto, apesar das outras cinco extingdes em massa terem sido provocadas

por eventos estocasticos ou naturais, a presente ocorre devido as mudangas ambientais
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causadas por atividades antropicas (DIRZO et al., 2014; CEBALLOS et al., 2017).

As principais causas das extingbes da flora séo as invasdes biolégicas, perda de
habitat, fragmentacao, queimadas e mudancas climaticas globais em curso, especialmente
nos ecossistemas savanicos (YOUNG et al., 2016). O desmatamento continuo nas ultimas
décadas, transformou o Cerrado como uma das savanas mais ameacgadas do mundo e, um
dos biomas mais ameagados do Brasil (AGUIAR et al., 2016).

No Brasil, estima-se que menos de 20% desta vegetacdo permaneca intacta,
enquanto apenas 7,44% do territorio esta legalmente protegido em Unidades de
Conservacdao (BUENO et al.,, 2016). Enquanto isso, muitas espécies ameacadas de
extincdo permanecem fora de quaisquer parques ou reservas (MMA, 2011), contribuindo
para o status do Cerrado como um dos hotspots de biodiversidade do mundo (MYERS et
al., 2000). Lamentavelmente, esse cenario € ainda mais alarmante devido ao sucateamento
cientifico e a negligéncia do governo brasileiro em controlar seus recursos naturais que,
pode gerar resultados ndo esperados para a conservagao da biodiversidade no Cerrado
(BOCKMANN et al., 2018).

Dentro desta perspectiva, € interessante enderecar questdes para avaliar a
composicdo de espécies, diversidade biologica e identificar a estrutura dos habitats
bem como sua relacdo com o ambiente ao longo do tempo. Este conhecimento sobre
as comunidades biologicas abarca pilares muito importantes para tomadas de decisoes
mais cautelosas no uso sustentavel, conservacao e restauracao dos recursos genéticos
(COLLEVATTI et al., 2013).

Assim, considerando a vulnerabilidade da vegetacédo do Cerrado, este estudo teve
por objetivo caracterizar os padrdes de diversidade e estrutura da flora arbustiva-arbérea
em uma area de Cerrado sensu stricto, localizada na Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco.

21 MATERIAS E METODOS

2.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

Reconhecida pela Unesco como Reserva da Biosfera, a Serra do Espinhaco é
uma das mais importantes regides biogeograficas brasileiras e centros de endemismo de
espécies na América do Sul (UNESCO, 2021). Localizada no Estado de Minas Gerais (ao
Sudeste), a RBSE se estende por 10,2 milhdes de hectares. A area amostrada localiza-se
no municipio de Felicio dos Santos, situado na por¢cédo nordeste da RBSE, integrando a
microrregido de Diamantina (IBGE, 2008), especificamente no Alto Vale do Araguai.

O clima da &rea é caracterizado como mesotérmico (Cwb na classificagcao de Geiger-
K&ppen), marcado por verdes brandos e umidos (outubro a abril), invernos mais frescos
e secos (junho a agosto), com pequenas transicbes nos meses de maio e setembro. A
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precipitacdo varia de 1250 mm a 1550 mm e a temperatura média anual varia entre 18° a
19°C (INMET, 2021).

Quanto a geologia, considera-se que Felicio dos Santos apresenta unidades
litoestratigraficas diversificadas e distribuidas regionalmente (BISPO JR, 2020, p. 53). Na
area pesquisada predomina a formacéao geologica Batolito ltangua (PPYI) que caracteriza
a geomorfologia do municipio (BISPO JR, 2020). O solo predominante do local de estudo &
o Neossolo Litolico Ortico tipico, textura arenosa cascalhenta. Formado pela decomposicéo
da rocha quartzitica, este solo apresenta cor branca, pouca profundidade e baixa fertilidade
natural (PEREIRA et al., 2015).

As condi¢des edafo-climaticas do municipio, favorecem o desenvolvimento de
um mosaico da vegetaca@o, com predominancia de formacdes de Cerrado sensu stricto,
especialmente nas por¢cdes mais planas do terreno. J& nas areas com afloramentos
de quartizitico a vegetagdo dominante é formada pelos Campos Rupestres. Além disso,
hé presenca de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, conferindo um carater
ecotonal & area (FAGUNDES et al., 2020).

2.2 Amostragem da Vegetacao

O fragmento de Cerrado sensu stricto selecionado constitui uma porcdo da Reserva
Legal de propriedade privada e esta inserido em uma area arqueoldgica, conhecida como
Sitio Sampaio. Nesta area, vem sendo desenvolvidas diversas pesquisas no campo da
Arqueologia pelo Laboratério de Arqueologia e Estudo da Paisagem (LAEP/CEGEO/
UFVJM) (FAGUNDES et al., 2020). O fragmento possui area aproximada de 7 ha, com
altitude média de 880 m.

No fragmento foram alocadas aleatoriamente 10 parcelas de 20x50m, sendo
registrados todos os individuos arbustivo-arbéreos vivos que atendessem ao critério de
inclusdo: diametro a 0,30 m do solo (DAS) = 5¢cm.

Aidentificacdo das plantas, sempre que possivel, foi feita in situ. O material botanico
coletado, tanto fértil quanto vegetativo, foi depositado como cole¢éo testemunho no Herbario
Dendrolégico Jeanine Felfili (HDJF) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJM). As espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema do
APG, Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016).
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Figura 1. Area amostral do fragmento de Cerrado sensu stricto localizado em Felicio dos
Santos (Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco)

Fonte: Os autores.

2.3 Analise dos Dados

A diversidade alfa da comunidade estudada foi avaliada por meio do indice de
Shannon-Wienner (H’) e de equabilidade de Pielou (J’) (FELFILI; REZENDE, 2003).

Para a andlise estrutural foram calculados os parametros fitossociol6gicos classicos
propostos por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Além disso, a fim de avaliar o porte das
comunidades e das principais populag¢des, os individuos amostrados foram distribuidos
em classes de didmetro com intervalo crescente para se compensar o forte decréscimo da
densidade nas classes de tamanho maiores, tipico da distribuicao em J-invertido (BOTREL
et al., 2002).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 684 individuos, totalizando 51 espécies distribuidas em 34
géneros e 23 familias botanicas (Tabela 1). As familias que apresentaram maior riqueza
em espécies foram: Fabaceae (7); Melastomataceae (5); Vochysiaceae (4) e Myrtaceae (3),
que representam 43,13% da flora amostrada. Os géneros com maior niUmero de espécies
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foram: Qualea (4), Miconia (3) e Eremanthus (2) que juntos perfazem 17,6% das espécies.

Familia
Malvaceae
Vochysiaceae
Melastomataceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Malphiguiaceae
Ebenaceae
Caryocaraceae

Vochysiaceae
Araliaceae

Primulaceae

Calophylaceae

Melastomataceae

Fabaceae

Fabaceae
Ericaceae
Lamiaceae

Proteaceae
Apocynaceae
Asteraceae
Fabaceae
Loganiaceae
Asteraceae
Vochysiaceae
Ochnaceae
Fabaceae

Fabaceae
Asteraceae
Melastomataceae
Apocynaceae

Annonaceae

Espécie

Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns

Vochysia discolor Warm.
Miconia ferruginata DC.
Qualea cordata Spreng.
Qualea parviflora Mart.
Byrsonima coccolobifolia Kunth
Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln.
Caryocar brasiliense Cambess.
Qualea grandiflora Mart.

Didymopanax macrocarpus (Cham. &
Schitdl.) Seem.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Kielmeyera lathrophyton Saddi

Pleroma candolleanum (Mart. ex DC.)
Triana

Enterolobium gummiferum (Mart.)
J.F.Macbr.

Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Agarista oleifolia (Cham.) G.Don

Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.)
Harley

Roupala montana Aubl.
Aspidosperma tomentosum Mart.
Eremanthus incanus (Less.) Less.

Hymenaea martiana Hayne
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil.
Lychnophora salicifolia Mart.
Qualea multiflora Mart.
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.
Leptolobium dasycarpum Vogel
Dalbergia miscolobium Benth.

Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish

Miconia albicans (Sw.) Triana

Himatanthus obovatus (MUll. Arg.)
Woodson

Annona crassiflora Mart.
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Ni
57
33
92
50
74
47
12

22

32
12

25

21

26

18

12
15

14
13

DR FR
8,33 5,13
13,45 4,10
10,82 5,13
4,82 3,59
7,31 4,10
6,87 5,13
4,68 4,10
3,22 4,10
3,22 4,10
3,65 4,10
3,80 4,10
3,07 4,62
1,75 2,56
2,63 3,08
2,19 3,59
1,75 3,59
1,75 1,54
0,73 1,03
0,73 2,05
1,02 3,08
1,32 2,56
2,05 1,54
0,88 2,05
0,88 2,05
1,90 0,51
0,58 0,51
0,88 1,54
0,44 1,03
0,29 1,03
0,44 1,03
0,44 1,03

Capitulo 3

DOR
17,48
8,51
6,84
12,35
8,13
4,67
2,52
3,43
2,97

1,85

1,49
1,55

3,87

1,58

1,06
1,30
3,15

4,17
2,25
0,59
0,47
0,65
0,53
0,30
0,69
1,93
0,35

1,02
0,72
0,26

0,19

Vi
30,94
26,06
22,79
20,77
19,54
16,67
11,30
10,75
10,29

9,61

9,40
9,23

8,19

7,28

6,84
6,64
6,44

5,93
5,03
4,69
4,35
4,24
3,46
3,23
3,10
3,03
2,77

2,48
2,04

1,72

1,65




Styracaceae Styrax ferrugineus Nees & Mart. 2 0,44 1,03 0,18 1,65
Myrtaceae Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 3 0,29 1,03 0,26 1,58
Morfotipo 6 1 0,29 1,03 0,14 1,46

Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 3 0,29 1,03 0,08 1,40
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 2 0,15 0,51 0,43 1,09
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth 1 0,29 0,51 0,18 0,99
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 1 0,15 0,51 0,29 0,95
Morfotipo 3 1 0,29 0,51 0,11 0,91

Apocynaceae Hancornia speciosa Gomes 2 0,29 0,51 0,10 0,91
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 2 0,15 0,51 0,22 0,88
Morfotipo 4 1 0,15 0,51 0,21 0,87

Myrtaceae Psidium salutare (Kunth) O. Berg 1 0,15 0,51 0,21 0,87
Melastomataceae Miconia burchellii Triana 2 0,15 0,51 0,16 0,82
Fabaceae Machaerium opacum Vogel 2 0,15 0,51 0,14 0,79
Myrtaceae Marlierea laevigata (DC.) Kiaersk. 1 0,15 0,51 0,09 0,75
Morfotipo 2 1 0,15 0,51 0,09 0,75

Morfotipo 5 1 0,15 0,51 0,08 0,74

Erythroxylaceae Erythroxylum tortuosum Mart. 1 0,15 0,51 0,06 0,72
Morfotipo 1 1 0,15 0,51 0,05 0,71

Rubiaceae Palicourea rigida Kunth 1 0,15 0,51 0,04 0,70

Tabela 1 - Parametros fitossociolégicos da flora arbustiva-arbérea do fragmento de Cerrado
sensu stricto - Felicio dos Santos (RBSE). As espécies arboéreas estéo dispostas em ordem
decrescente de VI. Onde: Ni: Numero de Individuos DR = Densidade Relativa; FR =
Frequéncia Relativa; DoR = Dominancia Relativa; VI = Valor de Importancia

Fonte: Autores, 2021.

As familias mencionadas possuem grande destaque em areas de Cerrado no estado
de Minas Gerais (COSTA et al., 2010; SILVA et al., 2020). Para a familia Fabaceae, em
especial, tem sido sugerido a capacidade de algumas espécies em fixar nitrogénio, o
que é importante para o sucesso na colonizagdo (CHAER et al., 2011), principalmente
em condi¢bes de solos de baixa fertilidade como na &rea de estudo. Para as familias
Vochysiaceae e Melastomataceae, tipicas de areas de Cerrado, estudos indicam que
estas plantas tém potencial de ser aluminio-acumuladoras (Goodland; Pollard, 1978),
proporcionando vantagem para crescer com sucesso nestes solos.

O fragmento apresenta 13 espécies raras (densidade inferior a 1 individuo)
(MARTINS, 1991), que representam 25,3% das espécies amostradas. Foi observado em
alguns estudos em fitofisionomias de Cerrado que a maioria das espécies ocorre em baixa
densidade (OLIVEIRA et al., 2015; RIOS et al., 2018; SILVA et al., 2020). Este nimero
acentua a importancia de definir estratégias para conter a exploracao de espécies e a
fragmentagdo dessas areas. Deve-se considerar ainda a urgéncia da implementagéo de
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corredores ecologicos que permitam o fluxo génico destas espécies, impossibilitando
processos de extingao e garantindo que estas populagdes permanegam viaveis.

Em relagdo a estrutura do fragmento foi gerada uma estimativa de area basal
(dominéncia) de 5,1335 m2.ha', valores abaixo da média encontrada para areas de
Cerrado sensu stricto (FELFILI, 2008; SILVA et al., 2020). Este resultado pode ser atribuido
a presenca de fatores como incidéncia de queimadas e pisoteio de gado na area, como
constatado em campo. O fogo ocasiona mudancas microclimaticas pela queima da copa,
com o aumento da incidéncia solar, elevacdo da temperatura do solo, e provocando
alteragdes na evaporacao de agua (PIVELLO et al., 2010), que consequentemente afeta
as taxas de sobrevivéncia dos individuos e incorporacéo de biomassa (LAWES; CLARCK,
2017).

As espécies que se destacaram pelo valor de importancia (VI) foram: Eriotheca
gracilipes (K. Schum.) A. Robyns, Vochysia discolor Warm., Miconia ferruginata DC.,
Qualea cordata (Mart.) Spreng. e Qualea parviflora Mart. Estas, somaram 40% do valor de
importancia, perfizeram 44,7% da densidade total de individuos e 53 % da dominéancia total.

O fragmento apresentou indice de equabilidade de Pielou equivalente a 0,80 e indice
de diversidade de Shannon de 3,17 nats. ind™'. Estes valores enquadram-se dentro da faixa
de variacédo (3,16 a 3,73) de outros estudos no Cerrado em Minas Gerais (COSTA et al.,
2010; SILVA et al., 2020). Este resultado evidencia elevada diversidade de espécies para a
area de estudo, o que ressalta sua importancia para a complementaridade e conectividade
da flora regional. O valor de equabilidade obtido indica que esta area apresenta baixa
dominéncia ecolégica, o que é confirmado pela auséncia de dominéancia de um grupo de
espécies em relagdo as demais.

Esta condicdo pode indicar que diferentes populacbes estdo tendo sucesso na
colonizagcdo na comunidade estudada, ou pode tratar de baixo efeito da competicéo
interespecifica apesar dos extremos de disponibilidades de recursos (solos rasos e
pedregosos, stress hidrico, queimadas, etc) (MAZON et al., 2019). Isto representa que
as espécies amostradas tém potencial de serem incluidas em projetos de restauracéo
areas degradadas do Cerrado. Sendo assim, ecossistemas fragmentados necessitam
de politicas de conservagdo mais rigorosas, que garantam a preservacao e restauracéo
desses ecossistemas

No que tange a distribuicao de individuos nas classes diamétricas, a comunidade
arbdérea apresentou claro padrédo de exponencial negativo (J-invertido), ou seja, alta
concentracédo de individuos nas classes menores e reducdo acentuada no sentido das
classes maiores (Figura 2A). Assim, a comunidade se encontra com distribuicdo diamétrica
balanceada, ou seja, a mortalidade € compensada pelo recrutamento dos individuos entre
as classes. Esta condicéo indica ainda uma comunidade estoque, com idade e composi¢ao
de espécies variadas (SCOLFORO et al., 2008).
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Figura 2 - Distribuicdo diamétrica da flora arbérea-arbustiva do fragmento de Cerrado sensu
stricto, em Felicio dos Santos (Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago. Em que: A)
Individuos da comunidade; B) Individuos das cinco principais populagées.

Fonte: Autores, 2021

A classe de DAP de 5 a 13 cm compreendeu cerca de 87,7% dos individuos, sendo
que para a classe consecutiva houve participacéo de 7,3% dos individuos. As classes de
diametros maiores (acima de 21 cm) perfizeram juntas menos de 5% do total de individuos
amostrados (Figura 2A). Assim, podemos afirmar que a area estudada apresenta padréo
estrutural condizente com o observado em areas naturais ndo perturbadas. Pois, embora
esteja submetido a diferentes tipos de disturbios (queimadas, pisoteio de gado, presenca
de estradas), o fragmento mantém sua estrutura, com fluxo de individuos das primeiras
classes diamétricas para as Ultimas independente da composicéo de espécies (OLIVEIRA
et al., 2015).

Outro indicativo de que o fragmento apresenta estabilidade na sua autorregeneracao
€ que para as cinco principais populagdes estudadas, foi observado o mesmo padréo de
distribuicdo diamétrica que a comunidade (Figura 2B). Para M. ferruginata e Q. parviflora a
concentracéo do grande numero de individuos jovens apenas na primeira classe diamétrica
pode se tratar da ecofisiologia destas espécies. Porém representa uma ameaga a essas
populagdes, uma vez que arvores mais finas reduzem a chance de sobrevivéncia em areas
com queimadas frequentes (RIOS et al., 2018).

Salientamos que o padréo estrutural das populagcbes depende das caracteristicas
autoecolbgicas das espécies em sinergia com as variaveis ambientais locais (saturacéo
de aluminio, profundidade do solo, disponibilidade hidrica, etc) (MAZON et al., 2019).
Portanto, somente a maior densidade de individuos nas classes inferiores néo ira garantir
sua manutencédo na comunidade (MARQUES et al., 2020). Ademais, retrocessos por
degradagao (queimadas, corte seletivo, mudancas climaticas) podem intervir em qualquer
fase do processo regenerativo, fazendo com que a comunidade ndo atinja a condi¢éo de
estabilidade (MACHADO, 2008).
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41 CONCLUSOES

A area se apresenta em processo de sucessdo secundaria, provavelmente
desencadeada por eventos passados de perturbacdo, confirmados pela estrutura de
tamanhos observados, com predominio de individuos jovens. Apesar disto, a diversidade e
equabilidade encontradas, somadas aos parametros fitossociologicos, revelaram elevada
diversidade floristica local.

Novos esforcos direcionados para avaliar a interagdo da vegetacdo com as
mudancgas ambientais em determinado intervalo de tempo podem fornecer informagdes
importantes sobre a capacidade de regeneracao e a ocorréncia de perturbagées em areas
de Cerrado, proporcionando bases sélidas para medidas de manejo e restauracao.
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ABSTRACT: Iridaceae presents wide distribution
in Brazil, being only the species of tribes
Sisyrinchieae, Trimezieae and Tigridieae,
belonging to subfamily Iridoideae. The present
study aimed to perform a survey of the
occurrence of lIridaceae in Parana (Southern
Brazil) and which of these occur in natural field
area. The data about occurrence of the family
were performed through field collection and
revision of herbaria and scientific publication. For
the survey of the species in field areas, samples
were collected in 10 points. The current result has
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up to date the occurrence of 75 species for the
Parana state. Concerning to field areas, previous
literature recorded the occurrence of 25 species,
of which 16 species were sampled, since this
study obtained 17 species collected, among
which Herbertia lahue, this becomes a first
occurrence for the state. The previous literature
had no record of this species and consequently
the number of species for the state changes to
76. The current study highlighted the importance
of grassland field areas as environment to wild
species of Iridaceae.

KEYWORDS: Brazilian Campos, Herbertia lahue,
Iridoideae, Sisyrinchium.

IRIDACEAE EM CAMPOS DE ALTITUDE
DO PARANA, SUL DO BRASIL

RESUMO: Iridaceae apresenta ampla
distribuicdo no Brasil, sendo apenas as
espécies das tribos Sisyrinchieae, Trimezieae e
Tigridieae, pertencentes a subfamilia Iridoideae.
O presente estudo teve como objetivo analisar
a ocorréncia de Iridaceae no Parana (Sul do
Brasil) e quais destas ocorrem em area natural
de campo. Os dados de ocorréncia da familia
foram realizados por meio de coleta de campo
e revisdo de herbarios e publicacdo cientifica.
Para o levantamento das espécies em areas de
campo, foram coletadas amostras em 10 pontos.
O resultado atual tem até a data a ocorréncia
de 75 espécies para o estado do Parana. Em
relagéo as areas de campo, a literatura anterior
registrava a ocorréncia de 25 espécies, das
quais 16 espécies foram amostradas, pois neste
estudo foram obtidas 17 espécies coletadas,
entre as quais Herbertia lahue, esta se torna uma
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primeira ocorréncia para o estado. A literatura anterior ndo tinha registro desta espécie e
consequentemente o nimero de espécies para o estado muda para 76. O presente estudo
destacou a importancia das areas de campo como ambiente para espécies silvestres de
Iridaceae.

PALAVRAS - CHAVE: campos do Brasil; Herbertia lahue; Iridoideae; Sisyrinchium

INTRODUCTION

The Parana Province is recovered by a natural grassland vegetation that belongs
to Tropical Rain Forest biome (locally known as Atlantic Forest) that forms mosaics with
forest formations a smaller extent with the Plateau of Rio Grande do Sul and Santa Catarina
(IBGE, 2012).

According to Moro and Carmo (2007), these grasslands, known in Brazil as Campos,
possess a great diversity of vegetation with herbaceous and shrubby floristic compositions
comprised of hemicryptophytes, geophytes and therophytes, and within which the family
Iridaceae is widely distributed.

Species of Iridaceae Juss. are generally perennial herbs (Goldblatt, 1986),
characterized by having bulbous underground stems or rhizomes and cylindrical or flat,
smooth or plicate leaves; the flowers possess a perigone with subtle or distinct colourful
whorls, an androecium with three free or united stamens, and a tricarpellate, triloculate and
polyspermic gynoecium with axial placentation (Eggers, 2008).

The family possesses approximately 66 genera and 2,025 species in seven
subfamilies, and has a cosmopolitan distribution with its greatest diversity in the Neotropical
and Paleotropical regions (Goldblatt et al., 2008).

Iridaceae belongs to Monocots clade in the order Asparagales. The monophyly of
the family has been supported by cladistics and phylogenetic analysis (Dahigren, 1985;
Goldblatt et al., 1990; Souza-Chies et al., 1997; Reeves et al., 2001; Goldblatt et al., 2008).

In Brazil, Iridaceae is represented by 22 genera, 202 species, 19 subspecies and
one variety, of which five genera, 112 species, nine subspecies and the one variety is
endemic. The greatest diversity is concentrated in the phytogeographical regions of the
Atlantic Forest, Cerrado and Pampas (Eggers et al., 2015).

The subfamilies Crocoideae Burnett and Iridoideae Eaton are widely distributed in
Brazil, however, all of the native representatives belong to the latter in the Sisyrinchieae
J. S. Pres, Trimezieae Ravenna and Tigridieae B. M. Kittel tribes (Deble, 2012). The most
diverse and abundant genera in Brazil are Sisyrinchium L. (71 species and 10 subspecies),
belonging to the Sisyrinchieae tribe (Eggers, 2015); Trimezia Salisb. ex Herb. (21 species,
one subspecies and one variety) (Gil and Lovo, 2015), Neomarica Sprague (23 species),
Pseudotrimezia R.C. Foster (21 species) (Lovo, 2015), belonging to the Trimezieae tribe;
and Cypella Herb. (19 species and two subspecies), of the Tigridieae tribe (Eggers et al.,
2015).
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Iridaceae is highly diversified and its genera have been extensively studied due to
their economic importance as ornamental plants and as sources of food and spices (Tacuatia
et al., 2012). Ecologically they provide floral rewards to pollinators in the form of pollen and
oil (produced in elaiophores) (Silvério et al., 2012).

In view of the considerations, the present study addresses the need for additional
knowledge regarding the distribution and diversity of Iridaceae in natural areas of Southern
Brazilian highland grasslands in the state of Parana.

MATERIAL AND METHODS

Species of Iridaceae in Parana

Herbarium and literature surveys were carried out looking for species of Iridaceae
that occur in the state of Parana.

Collections consulted were: MBM, HUPG, HUCO, ICN and HAS. In addition, the
collection from herbaria NY, P, and K were accessed virtually. The data are presented in
Table 1 and 2.

The literature search was performed using the publications Catalogo de Plantas e
Fungos do Brasil (Eggers et al. 2010, Eggers et al. 2015) and Plantas Vasculares do Parana
(Vascular Plants of Parana; LOVO, 2014), in addition to the website speciesLink (2019).

Field study area

Georeferenced field sampling was carried out in 2014 and 2015 in wild highland
grasslands in the state of Parana (Figure 1). The samples were collected and vouchers
were deposited at the ICN herbarium (Table 2).

The map of plant distribution (Figure 1) was produced using the program Q GIS
2.12.0-Lyo.

RESULTS

Occurrence of Iridaceae in Parana state

The analysis of herbarium and field collections documented the occurrence of 17
genera and 75 species of two subfamilies of Iridaceae in the state of Parana (Table 1).

For the subfamily Crocoideae G. T. Burnett, six genera and eight species were
recorded belonging to the follow tribes: Gladioleae Dumortier (Gladiolus), Freesieae
Goldblatt and Manning (Crocosmia, Freesia), Croceae Dumortier (Babiana, Crocus),
Watsonieae Klatt (Watsonia).

The subfamily Iridoideae had a greater number of species recorded, with 11 genera
and 65 species distributed among the tribes: Irideae B. M. Kittel (Dietes, Iris), Sisyrinchieae
J. S. Presl. (Sisyrinchium), Trimezieae Ravenna (Trimezia, Neomarica) and Tigridieae B. M.
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Kittel (Alophia, Calydorea, Cypella, Eleutherine, Gelasine, Phalocallis).

Along with wild occurrence plants, 12 exotic species of the genera Crocus, Babiana,
Watsonia, Gladiolus, Crocosmia, Freesia (Crocoideae) and Dietes, Iris (Iridoideae) were
recorded, all grown as ornamental plants.

Among the genera represented by the 65 native species recorded for Parana,
the Sisyrinchium genus had the greatest number of species with 35, and the broadest
distribution, followed by the Neomarica genus with seven species and Cypella with six.

The localities sampled in the present study produced 17 species (Figure 2-16),
with belonging to the Sisyrinchieae tribe (Sisyrinchium genus), and three belonging to the
Tigridieae tribe (Calydorea, Herbertia, Gelasine and Phalocallis genera).

The localities with the greatest number of sampled species were campus CEDETEG
in Guarapuava (P1), with S. micranthum, S. commutatum, S. palmifolium, S. luzula, S.
restioides, S. sellowianum and H. lahue; and Palmas (P5) with S. micranthum, S. restioides,
S. weirii, S. brasiliense and C. basaltica.

Most species were found to occur on a variety of different substrates in various
environments. The species found in the greatest variety of environments was S. micranthum,
which was collected in anthropic areas, areas of rocky soil with a thin soil layer, areas of
natural wild grassland with predominantly herbaceous plants and in wild grassland areas
with herbaceous and woody species. The species S. setaceum, on the other hand, was
collected only on rocky soils and in areas with low vegetation and little associated soil in the
form of a thin layer.

DISCUSSION

Of the 75 species encountered in Parana (Table A.1), 60 are native. Given that the
Iridaceae family, which has a cosmopolitan distribution (Goldblatt et al., 2008), contains
approximately 2,025 species, of which 202 species occur in Brazil (Eggers et al. 2015), the
number of species encountered in the present study can be considered representative. The
exotic species found are due to the fact that many of them are used in landscaping.

Calydorea basaltica, Cypella pabstiana, S. brasiliense, S. densiflorum and S.
teleanthum are endemics of Parana (Eggers et al.,, 2010). Among the exotic species,
Crocosmia crocosmiiflora and Iris domestica are currently considered to be invasive to the
state (IAP, 2016).

Seventeen species were sampled from areas of grassland (Table 2): Sisyrinchium
micranthum, S. nidulare, S. alatum, S. palmifolium, S. luzula, S. hasslerianum, S. setaceum,
S. restioides, S. weirii, S. brasiliense, S. sellowiannun, S. plicatulum, S. commutatum,
Phalocallis coelestis, Herbertia lahue, Calydorea basaltica and Gelasine coerulea.

In addition to these sampled species, records of the occurrence of several other
species of Iridaceae in highland grassland were found: S. densiflorum, S. hoenei, S.
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iridifolium, S. purperellum, S. wettsteinii, Calydorea basaltica, Trimezia juncifolia and T.
spathata (Ritter et al., 2010; Ritter et al., 2007). Therefore, of the 60 species of Iridaceae
native to Parana obtained in this study, approximately 25 occur in grassland vegetation,
which corresponds to 41% of the species of the state.

Of the species sampled, Calydorea basaltica, S. brasiliense, S. hasslerianum, S.
nidulare, S. setaceum, S. alatum and S. plicatulum are typical of the Atlantic Forest. Species
reported from two biomes are S. commutatum, S. luzula and S. weirii (Atlantic Forest and
Cerrado); and S. sellowiannun and Herbertia lahue (Atlantic Forest Pampa) (Eggers et al.,
2015).

The most abundantly sampled species was S. micranthum, which was sampled at all
of the collection localities. Martins-Ramos et al. (2011) found this species in wetland areas,
and Deble (2012) recorded it primarily from altered areas. The present study added records
of this species in compacted, rocky soil and in areas of closed grassland vegetation.

It has been suggested that the wide occurrence of Sisyrinchium micranthum is due
to its reproductive system and intrapopulationvariation (Tacuatia et al., 2012), and so it is
considered a weed in areas of commercial production (Cesarin et al., 2013).

The present study sampled S. commutatum from anthropic areas. Cervi et al. (2007)
described the occurrence of this species in predominantly herbaceous phytophysiognomies
with litholic or cambisol soils referred to as Woody Savanna Grassland, and also in
herbaceous formations with predominance of grasses and rocky fields, called Rupestrian
Grassland.

Sisyrinchium nidulare was collected both in rocky areas and in areas with herbaceous
plants of the families Poaceae and Cyperaceae; this species may also occur in Woody
Savanna Grassland (Cervi et al., 2007), while S. setaceum was sampled at two localities
with rocky areas and a thin stratum of bryophytes with extensive sun exposure, although it
can also be found in granitic grasslands (Eggers 2008).

Among genera, Sisyrinchium (Sisyrinchieae tribe) had the greatest occurrence in the
state for all the surveys performed and collections examined in the present study. Eggers
(2015) described the occurrence of 71 species of Sisyrinchium in Brazil. In the present
study, 35 species were documented for Parana from herbarium collections and the literature
review, of which 13 were sampled in grasslands formation.

The genus with the second greatest occurrence (seven species) was Neomarica
(Trimezieae tribe). The majority of the species of this genus are typical of Atlantic Forest,
occurring from coastal dunes to mountaintop coastal forests, and are typical of the understory
of semideciduous forests, yet some are native to areas of Restinga (Gil, 2015; Capellari
Junior, 2003), which explains why no species of Neomarica was found naturally occurring in
the grasslands evaluated in this study.

Tigridieae was the most diverse tribe in terms of the number of genera occurring in
Parana with five genera and 17 species, but only P.coelestis, C.basaltica, H. lahue and G.
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coerulea were recorded from campo grassland areas.

Hebertia Sweet presents seven species actually described to Brazil (Herbertiaamabilis
Deble & F. S. Alves, Herbertia darwinii Roitman & J. A. Castillo, Herbertia furcata (Klatt)
Ravenna, Herbertia lahue (Molina) Goldblatt, Herbertia pulchella Sweet, Herbertia
quareimana Ravenna and Herbertia zebrine Deble), all of them localized in Rio Grande
do Sul State (Eggers, 2015). The present study recorded a new occurrence for the state
of Parana. Herbertia lahue was sampled at a single locality; however, because it is an
anthropic area it cannot be conclusive that this species is native or not. However, H. lahue
appeared adapted to local environmental conditions, possessing vegetative characteristics
for energy reserves and floral morphology for attracting visitors, yet retaining the ability to
self-pollinate (Souza-Chies et al., 2012).

An important characteristic of the Iridaceae is the extensive morphological variation
and diverse forms of reproduction of some of its groups. It is possible that its sexual type
dispersal system has a strong influence on population differentiation within the family
(Souza-Chies et al., 2014), although vegetative propagation from stems also contributes to
the reproductive system.

Almeida et al. (2015) reported that subterranean organs with energy reserves, such
as carbohydrates, support phenological events by protecting the plant from environmental
stress. Because species vary in the sugar composition of these reserves, it has proven to
be a useful characteristic for determining taxonomic relationships. For example, Trimezieae
and Tigridieae are similar in possessing extensive reserves, in contrast to Sisyrinchieae,
which possesses few nutritive substances in its rhizome-like stem.

This current data about the wide distribution of Iridaceae in Parana and the importance
of new points of collection in the field areas, once a new species has sampled for the region.

The eight collections consulted between herbaria and literature had records of 17
genera and 75 species of Iridaceae in Parana. However, in searches to the Reflora website,
there were no records of all of them until now, this reinforces the relevance of this study.

Previous research by authors for the field areas recorded, with the exception of H.
lahue, the same species of this work as eight other species. This work provided the first
record of H. lahue, the number of species for the Parana and field areas, become outdated
in all the collections consulted.

The genus with the highest representation in the state is Sisyrinchium (35 species),
followed by Calydorea and Cypella (4 species each one) and Neomarica (3 species). It is
concluded that the state of Parana, south of Brazil, has actually 75 species of Iridaceae, and

in field areas 24 species unknown information until then.
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Herbarium data Reference and websites data

HUPG MBM HAS ICN NY RBG Lovo Eggers Brazilian

. (2014) Flora
Species ctal. (2020)
(2015)
Crocoideae Gladiodus hornadanusL. H. Bailey X X X X
C
R Giladiotus communis L
e} Crocosmia croscosmiiflora (Lemoine ex Morren) X X X X X
N.EBr.
c Freesia refracta (Jacq.) Klatt X X
o Freesia sparrmanii {Thunb.) N.E.Br X
I
D Croceae Babiana striata G. I. Lewis X X
E Crocus vernus Hill
A ‘Watsonieae Watsonia meriana (L) Mill. X
E
Irideae Dietes bicolor Sweet ex G. Don X X X
Iris domestica (L.) Goldblatt & Mabb, X X X
1 Iris japomicaThunh X
il Ivis germanica L. X X
1 Sisvrinchium alarum Hook. X
D Sisyrinchium brasiliense (Ravenna) Ravenna X X X X X X
8] . .
Sisvrinchium bromelivides R. C. Foster X X X
1
D Sisyrinchium commutatum Klatt X X X X x
Sisyrinchivm densiflorum Ravenna X X X X
A Sisvrinchium diversicarpum C. D. & L. Eggers X
Sisyrinchieae  Sisyrinchium eserrulatum 1M Johnst X
Sisyrinchium fasciculanm Klat X X X X X
Sisvrinchium fiebrigii I M. Johnst. X
Sisyrinchium hasslerianum Baker X X X X X
Sisyrinchium hoefine LM. Johnst. X X
Sisyrinchivm humidum Ravenna X
Sisyrinchium huzula Klotzsch ex Klatt X X X X
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Sisyrinchium megapotamicum Malme X X X

Sigvrinchium micranthum Cav. X X X X X X X
Sisvvinchium nidulare (Hand.-Mazz.) Johnst. X X X
Sisveinchium pachyehizum Baker X
Sigvrinehium pafmifolium L. X X X
Sisveinchium pendulum Ravenna X
Sisyrinchieae
I Sisvrinchium platensel. M. Johnst X
R
| Sisyrinchium plicatulum Ravenna X
o Sisveinehium purpuvellum Ravenna X X X
8]
Sisveinchium rambonis B. C. Foster X X X
1
n Sigveinchium rectilinewm Ravenna X X X X
E o .
Sigyrinchium restioides Spreng.
A Sisvvinchium scariosum 1. M. Johnst.
E
Sisvvinchium sectiandrum C. D. & L. Eggers X
Sisveinchium sellowianum Klatt X X X X X
Sisyrinchium setaceum Klatt X X
Sisyrinchium soboliferum Ravenna X X X
Sisyrinchium teleanthum Ravenna X X X
Sisprinchium wliginosum Ravenna X
Sisvrinchium vaginahum Spreng. X X X X X
Sisvrinchium weirii Baker
Sisvrinchium wetisteinii Hand.-Mazz. X X X X
Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. & Hook. X X X X
Trimezieae
R Trimezia martinicensis (Jacq.) Herb. X X X X
I
Trimezia spathata (Klatt) Baker X X X X X
D
Neomarica caerulea (KerGawl.) Sprague X X
8]
. Neomarica candida (Hassl.) Sprague X X X X
Trimezicae
D
Neomarica fluminensis (Ravenna) Chukr X X
E
A Neomarica humilis (Klatt) Capell. X X X
E Neomarica northiana (Schneev.) Sprague X X X
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Neomarica nitida (Ravenna) Chukr X X

Neomarica rotundaia (Ravenna) Chukr X X

Alophia coerulea(Vell.) Chukr X X
Alophia linearis (Kunth) Klatt

Calydorea aproximata R. C. Foster X X X

Calydarea basaltica Ravenna

Calydorea campestris (Klatt) Baker X X X X X X
Calydorea crocoides Ravenna X
Calydorea longipes Ravenna X X

Calydorea luteola (Klatt) Baker

Cypella aquatilis Ravenna X X X
Tigridieae Cypella erenata (Vell ) Ravenna X X X

Cypella hevbertii (Lindl.) Herb. X X X

Cypella laxa Ravenna X X X X

Cypella pabstiana Ravenna

Elewtherine bulbosa (Mill.) Urb X X

Gelasine caldensis (Klatt) Ravenna X

Gelasine coerulea (Vell.) Ravenna X X X X X X
Gelasine paranaensis Ravenna X X
Phalocallis coelestis (Lehm.) Ravenna X X X

Total 75 15 26 3 13 lo 1 57 43 53

Table 1: Iridaceae species obtained of herbarium, reference and website. Legends -
Herbaria: Herbario of Universidade Estadual de Ponta Grossa (HUPG), Museu Botanico
Municipal (MBM), Museu de Ciéncias Naturais da Fundagéo Zooboténica (HAS), Herbario da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN). Virtual Herbaria: The New York Botanical
Garden (NYBG), Muséum National D’Histoire Naturelle (MNHN), Royal Botanic Gardens (RBG)
and Virtualles Herbarium Deutschland (VHD). Website: Brazilian Flora.
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Species name voucher number
Gelasine coerulea (Vell.) Ravenna ICN199828
Herbertia lahue (Molina) Goldblatt. ICN187418
Phalocallis coelestis (Lehm.) Ravenna ICN187425
Sisyrinchium brasiliense (Ravenna) Ravenna ICN187422
Sisyrinchium fiebrigii 1. M. Johnst. ICN187419
Sisyrinchium micranthum Cav. ICN187414
Sisyrinchium nidulare (Hand.-Mazz.) |I. M. Johnst. ICN187415
Sisyrinchium palmifolium L. ICN187417
Sisyrinchium plicatulum Ravenna ICN187424
Sisyrinchium restioides Spreng. ICN187416
Sisyrinchium sellowiannun Klatt ICN187423
Sisyrinchium setaceum Klatt. ICN187420
Sisyrinchium weirii Baker. ICN187421

Table 2: Iridaceae species obtained of collect field and herbarium voucher.
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Collect point Geographic coordinate

P1 25223'1.84 5512
29'25.070" O

P2 25225'11.78"S
512 40' 05.63“ O

P3 25°26'45.81" S
51°53’05.30" O
P4 25255'02.84" S
51235'56.21" O
PS5 26235'07"S
51235'52" O
P6-A 24°34'18.73"S
P6-B 502 15'29.16" O

24°33'4551"S
502 15'17.15" O
P7 26017'13.3"S
51229'25.3" 0
P8 25925'12.81"S
51247'06.84" O
P9 25224'43"S
51233'29" 0

p3p2 pgpg P!
pa
p7

100 o 100 200 300 400 km P10 24213'18.43"S
A 49238'52.15" 0

Figure 2-16. Iridaceae species collected in the areas of Southern Brazilian grasslands: 2)
Sisyrinchium palmifolium, 3) S. brasiliense, 4) S. vaginatum, 5) S. nidulare, 6) S. hasslerianum,
7) Sisyrinchium micranthum, 8) S. luzula, 9) S. alatum, 10) S. commutatum, 11) S.
sellowiannun, 12) S. setaceum, 13) Calydorea basaltica, 14) Gelasine coerulea, 15) Herbertia
lahue, and 16) Phalocallis coelestis.
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RESUMO: Entender como os atributos
térmicos foliares variam entre diferentes
niveis organizacionais, especialmente em
sistemas hiperdiversos e complexos como a
transicdo Amazénia-Cerrado € crucial para
compreendermos o0s padrbes e processos em
escalas ecologicas mais significativas. Aqui,
avaliamos a tolerancia fotossintética, temperatura
das folhas e o excesso de temperatura foliar
para quatro espécies de plantas coocorrentes ao
longo de um gradiente ambiental. Encontramos
que, o nivel de vegetagéo explica maior variagéo
nos atributos foliares do que o nivel de espécie.
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De maneira geral, nossos resultados sugerem que fatores ambientais impulsionam maior
variacao em atributos térmicos foliares em sistemas savana-floresta.
PALAVRAS - CHAVE: Altas temperaturas. Fotossistema Il. Danos térmicos.

HOW FOLIAR THERMAL TRAITS OF TREES IN THE AMAZONIA-CERRADO
TRANSITION VARY BETWEEN ORGANIZATIONAL LEVELS?

ABSTRACT: Understanding how leaf thermal traits vary between different organizationallevels,
especially in hyperdiverse and complex systems such as the Amazonia-Cerrado transition is
crucial for understanding patterns and processes on more significant ecological scales. Here,
we evaluated photosynthetic tolerance, leaf temperature and excess leaf temperature for four
species of plants co-occurring along an environmental gradient. We found that the vegetation
level explains a more significant variation in leaf thermal traits than the species’ level. In
general, our results suggest that environmental factors drive more significant variation in leaf
thermal traits in savanna-forest systems.

KEYWORDS: High temperatures. Photosystem Il. Thermal damage.

11 INTRODUGAO

Modelos climaticos futuros prevéem o aumento na duracéo, frequéncia e intensidade
de ondas de calor, bem como secas intensas em varias regides (Collins et al. 2013; IPCC,
2019). Eventos climaticos extremos podem afetar profundamente a aptiddo das espécies
de plantas e expor as mesmas fora dos limites fisiol6gicos que estdo habituadas e provocar
mudancas drasticas e inesperadas na estrutura, composi¢éao e funcionamento das florestas
(Doughty & Goulden, 2008; Corlett & Westcott, 2013). Nesse contexto, tem aumentado o
interesse em quantificar a capacidade fisiol6gica das plantas para lidar com as mudancas
ambientais, especialmente ao aquecimento futuro (Grace et al. 2002).

Estudos recentes, tem avaliado a tolerancia fotossintética, que & definida como a
variagdo na capacidade de excitagdo do fotossistema Il (PSll) sob altas temperaturas, e
pode ser utilizado para examinar o funcionamento do PSIl em folhas sob condi¢cbes de
estresse térmico (Knight & Ackerly, 2003; Zhang et al. 2012). As folhas expostas a luz
solar direta e altas temperaturas podem alcancgar temperaturas acima da temperatura do
ar e, substancialmente, serem mais sensiveis aos aumentos de temperatura no futuro,
colocando em risco o aparato fotossintético e danificando o PSII (Noffsinger 1961).

No entanto, até onde sabemos, nenhum estudo mostrou como a variagdo na
tolerancia fotossintética (T
da folha (T
entre diferentes niveis organizacionais (espécies e vegetacdes). A nivel de vegetacéo, as

s> definido como a perda de 50% da fungéo do PSII), temperatura

rona) € O excesso de temperatura foliar (AT) em arvores tropicais diferem

condigbes nutricionais e hidricas do solo, flutuagdes do microclima e compactacao do solo
podem causar variagdes nos atributos funcionais (Messier et al. 2010). Por outro lado,
a nivel de espécie, a variacdo pode ser resultante da competicdo entre as espécies por
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recursos (Schemske et al. 2009; Albert et al. 2010; Messier et al. 2010). Portanto, nosso
objetivo foi revelar a contribuicdo de cada nivel organizacional (espécies e vegetacdes) em

atributos térmicos foliares de arvores na transicdo Amazénia-Cerrado.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Realizamos a pesquisa no Parque Municipal do Bacaba (14°41°09” S e 52°20°09”
W), uma unidade de conservagdo, em Nova Xavantina -MT, Brasil. O Parque Municipal
do Bacaba esté situado na transicdo entre o Cerrado e Amazénia, abriga ambientes de
savanas e florestas, como por exemplo cerrado tipico, cerrado rupestre, cerradéo e floresta
de galeria (Marimon-Junior & Haridasan, 2005). O clima da regido apresenta dois periodos
bem definidos, um chuvoso (outubro a margo) e outro seco (abril a setembro), sendo do tipo
Aw, conforme a categorizacédo de Képpen (Alvares et al. 2013), com pluviosidade anual de
1.500 mm e temperatura média anual de 25 °C (Marimon et al. 2010).

2.2 Coleta de Dados

Usamos a tolerancia fotossintética (T,,), temperatura da folha (T € 0 excesso de

FOLHA)
temperatura foliar (AT) de quatro espécies coocorrentes em um cerrado rupestre (formagéao
savanica, aberta e em solo raso), um cerrado tipico (savanica, aberta e solo profundo) e
um cerradao (florestal, fechada e solo profundo) no Parque Municipal do Bacaba, sendo
elas Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae), Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns
(Malvaceae), Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne e Vatairea macrocarpa (Benth.)
Ducke, ambas da familia Fabaceae fornecidas por Araujo, 2020. Essas trés vegetacoes,
muito préximas entre si (< 900m), podem ser consideradas um “experimento climatico a
céu aberto” por estarem sob 0 mesmo clima e em habitats com multiplas tensdes abibticas
atuando em conjunto, essencial para compreendermos as respostas das arvores frente as
mudancas climéaticas em curso. Além disso, essas espécies sdo excelentes modelos para
estudar as respostas fisiologicas, pois ocorrem sobre diferentes tipos de solos. Para cada
espécie foram amostrados 15 individuos, sendo cinco em cada vegetacdo. A metodologia
de coleta para esses atributos térmicos foliares podem ser consultados em Aradjo, 2020.
2.3 Analise de Dados

Para compreender a variagéo da toleréncia fotossintética (T,,), temperatura da folha
(T
e espécies), ajustamos modelos lineares mistos separadamente para as caracteristicas

roLna) € O excesso de temperatura foliar (AT) entre os niveis organizacionais (vegetagoes
térmicas foliares (Rosas et al. 2019). Inicialmente introduzimos, vegetacbes e espécies
T e AT estéo

como fatores aleatérios aninhados para avaliar como a variagéo do T, , T. .4

distribuidos entre os diferentes niveis de organizacao. Realizamos as analises no programa
R, versao 3.6.1 (R Core Team 2019).
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31 RESULTADOS

Todos os atributos térmicos foliares avaliados diferiram entre os niveis organizacionais
(Figura 1). O fator de vegetacdo explicou em alto grau (> 50%) da variancia para as
caracteristicas térmicas das folhas (T, e T, ). O nivel de espécie foi responsavel por
uma baixa quantidade da variancia (30-35%) na tolerancia fotossintética e temperatura da
folha (Figura 1). Surpreendentemente, o excesso de temperatura foliar (AT), foi explicado
(99%) a nivel de vegetacgédo (Figura 1).

100+
90
80 4
704
60

504

Varidncia (%)

40
30
201

10 T
Ts0 TFOLHA AT

Atributos térmicos foliares

Vegetacdes M Espécies Residuo

Figura 1. Fonte de variagdo dentro dos atributos térmicos foliares de arvores na transigéo
Amazoénia-Cerrado. Decomposi¢ao da variancia em diferentes niveis organizacionais: niveis de
vegetagdes (barra verde), espécies (barra marrom) e residuo (barra azul) para: Perda de 50%

da fungéo do PSII (T, ), temperatura da folha (T, ,,) € 0 excesso de temperatura foliar (AT).

41 DISCUSSAO

Esse estudo avaliou, pela primeira vez, a decomposicéo da variancia na tolerancia
fotossintética, temperatura da folha e o excesso de temperatura foliar de quatro arvores
coocorrentes ao longo de um gradiente ambiental na transicdo Amazdnia-Cerrado com
enfoque em diferentes niveis organizacionais. Nossos resultados mostraram que as
variacdes nos atributos térmicos foliares divergiram entre os niveis organizacionais.
A variancia explicada por vegetacdes e espécies nos permitiu entender a contribuicéo
separada para a variabilidade dos atributos térmicos das folhas.

Neste estudo, mostramos que os atributos térmicos foliares foram explicados
principalmente pela vegetacdo, que pode ser dirigida pelas diferencas na retencdo de
agua, nivel nutricional do solo e mudangas nos aspectos microclimaticos (Marimon-
Junior & Haridasan, 2005). Surpreendentemente, a vegetagé@o influenciou (99%) do
excesso de temperatura foliar, e 1% de sua variabilidade foi explicada por espécies.
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Portanto, descobrimos que a varidncia nos atributos térmicos foliares apresentam uma
baixa variagdo a nivel de espécies, demonstrando que as diferengas interespecifica nas
estratégias funcionais e competicdo por recursos (e.g., agua e nutrientes), (Albert et al.
2010; Messier et al. 2010) interferem menos nos atributos térmicos foliares, por outro lado,

fatores ambientais sdo mais importantes em sistemas savana-floresta.

REFERENCIAS

Albert, C. H., Thuiller, W., Yoccoz, N. G., Soudant, A., Boucher, F., Saccone, P., & Lavorel, S. (2010).
Intraspecific functional variability: extent, structure and sources of variation. Journal of
Ecology, 98(3), 604-613.

Alvares, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C., de Moraes, G., Leonardo, J., Sparovek, G., 2013. Képpen’s
climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift 22, 711-728.

Aratjo, I. S. Mudancas climaticas: impactos, adaptacao e vulnerabilidade de arvores da borda Sul-
amazonica as altas temperaturas. 2020. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Conservagao) -
Universidade do Estado de Mato Grosso, Nova Xavantina, 2020.

Collins, M., Knutti, R., Arblaster, J., Dufresne, J. L., Fichefet, T., Friedlingstein, P., ... & Booth, B. B.
(2013). Long-term climate change: projections, commitments and irreversibility. In Climate
Change 2013-The Physical Science Basis: Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (pp. 1029-1136). Cambridge University
Press.

Corlett, R. T., & Westcott, D. A. (2013). Will plant movements keep up with climate change?. Trends
in ecology & evolution, 28(8), 482-488.

Doughty C.E., Goulden M.L.: Are tropical forests near a high temperature threshold? — J. Geophys.
Res.-Biogeo. 113: GO0B07, 2008

Grace, J., Berninger, F., & Nagy, L. (2002). Impacts of climate change on the tree line. Annals of
botany, 90(4), 537-544.

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Chage. Land Degradation: IPCC Special Report on
Climate Change, Desertification, Land 5 Degradation, Sustainable Land Management, Food
Security, and 6 Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems. Sciences, 1-43, 2019.

Knight, C. A., & Ackerly, D. D. (2003). Evolution and plasticity of photosynthetic thermal tolerance,
specific leaf area and leaf size: congeneric species from desert and coastal environments. New
Phytologist, 160(2), 337-347.

Marimon Junior, B. H., & Haridasan, M. (2005). Comparacao da vegetacao arborea e caracteristicas
edaficas de um cerradao e um cerrado sensu stricto em areas adjacentes sobre solo distréfico
no leste de Mato Grosso, Brasil. Acta bot. bra, 19(4), 914-926.

Marimon, B. S., Felfili, J. M., Lima, E. D. S., Duarte, W. M. G., & Marimon-Junior, B. H. (2010).
Environmental determinants for natural regeneration of gallery forest at the Cerrado/Amazonia
boundaries in Brazil. Acta Amazonica, 40(1), 107-118.

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 5 “



Messier, J., McGill, B. J., & Lechowicz, M. J. (2010). How do traits vary across ecological scales? A
case for trait-based ecology. Ecology letters, 13(7), 838-848.

Noffsinger T.L.: Leaf and air temperature under Hawaii conditions. — Pac. Sci. 15: 304-306, 1961
R Core Team., 2019. R Foundation for Statistical Computing. Vienna, Austria.

Rosas, T., Mencuccini, M., Barba, J., Cochard, H., Saura-Mas, S., & Martinez-Vilalta, J. (2019).
Adjustments and coordination of hydraulic, leaf and stem traits along a water availability
gradient. New Phytologist, 223(2), 632-646.

Schemske, D. W., Mittelbach, G. G., Cornell, H. V., Sobel, J. M., & Roy, K. (2009). Is there a latitudinal
gradient in the importance of biotic interactions?. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst., 40, 245-269.

Zhang, J. L., Poorter, L., Hao, G. Y., & Cao, K. F. (2012). Photosynthetic thermotolerance of woody
savanna species in China is correlated with leaf life span. Annals of botany, 110(5), 1027-1033.

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 5 “



CAPITULO 6

REGENERAQION NATURAL ARBOREAY
ARBUSTIVA EN AREAS DEGRADADAS POR
MINERIA AURIFERA EN LA AMAZONIA PERUANA

Data de aceite: 01/04/2021
Data de submissao: 22/02/2021

Verénica Huamani Bricefo

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de
Dios, Departamento de Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente, Puerto Maldonado, Pera.
https://orcid.org/0000-0001-9316-8432

Gabriel Alarcén Aguirre

Universidad Nacional Amazénica de Madre de
Dios, Departamento de Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente, Puerto Maldonado, Pera.
https://orcid.org/0000-0003-0816-9911

Rembrandt Canahuire Robles

Universidad Nacional Amazénica de Madre de
Dios, Departamento de Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente, Puerto Maldonado, Pera.
https://orcid.org/0000-0003-2319-7910

Marx Herrera-Machaca

Universidad Nacional Amazénica de Madre de
Dios, Departamento de Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente, Puerto Maldonado, Peru.
https://orcid.org/0000-0002-8391-3977

Jorge Garate-Quispe

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de
Dios, Departamento de Ingenieria Forestal y
Medio Ambiente, Puerto Maldonado, Peru.
https://orcid.org/0000-0002-7494-2274

RESUMEN: EIl estudio evalu6 la regeneracion
natural de areas abandonadas por la mineria
de oro aluvial en el sector de Fortuna, distrito de
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Laberinto, Tambopata — Madre de Dios. Para ello
se analizé la composicidn floristica por categoria
de regeneracion natural, indices de diversidad, y
los estadios sucesionales en un area de 7,7 ha
distribuida en 77 parcelas de 1000 m? (0,1 ha)
con un promedio de afios de abandono de 30 a
35 anos. Se colectd y registrd individuos mayores
o iguales a 3 cm de circunferencia, clasificados
en brinzales, latizales, fustales y arboles dentro
de las parcelas de muestreo. El estudio report6d
3120 individuos distribuidos en 121 especies y
40 familias, las familias mas abundantes fueron
Fabaceae (21), Malvaceae (11), Moraceae (9),
presentando la mayor abundancia de individuos
en la etapa de brinzal, fustal y arbol. En cuanto a
las especies y numero de individuos por unidad
de hectarea mas importantes en la recuperacion
de areas degradadas en las diferentes categorias
de regeneracion fueron Pseudolmedia. laevigata
(6233,77), Virola calophylla (1866,23), Inga
oerstediana (1837,27), Tetragastris altissima
(1165,97), Piper aduncum (1006,49), Oxandra
mediocris (815,58), Rinoreocarpus ulei (808,96),
Guatteria chlorantha (797,14), S. parahyba
(588,31). El estadio sucesional muestra al area
en etapa de transicién de secundaria inicial a
secundaria tardia, es decir, el area se encuentra
en proceso de recuperacion y formando cobertura
boscosa, haciendo posible el establecimiento de
especies tolerantes a la luz.

PALABRAS CLAVE: Composicion floristica,
regeneracion, diversidad de especies, estadio
sucesional y habito.
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NATURAL REGENERATION OF TREES AND SHRUBS IN DEGRADED AREAS
BY GOLD MINING IN THE PERUVIAN AMAZON

ABSTRACT: The study evaluated the natural regeneration of areas abandoned by alluvial
gold mining in the Fortuna sector, Laberinto district, Tambopata - Madre de Dios. For this,
the floristic composition was analyzed by category of natural regeneration, diversity indexes,
and successional stages in an area of 7.70 ha distributed in 77 plots of 1000 m? (0.1 ha)
with an average of years of abandonment of 30 - 35 years. We collected and registered
individuals greater than or equal to 3 cm in circumference, classified into brinzales, latizales,
fustales and trees within the sampling plots. The study reported 3120 individuals distributed
in 121 species and 40 families, the most abundant families were Fabaceae (21), Malvaceae
(11), Moraceae (9), presenting the highest abundance of individuals in the stage of brinzal,
fustal and tree. The most important species and number of individuals per unit of hectare in
the recovery of degraded areas in the different regeneration categories were Pseudolmedia.
laevigata (6233.77), Virola calophylla (1866.23), Inga oerstediana (1837.27), Tetragastris
altissima (1165.97), Piper aduncum (1006.49), Oxandra mediocris (815.58), Rinoreocarpus
ulei (808.96), Guatteria chlorantha (797.14), S. parahyba (588.31). The successional stage
shows the area in the transition stage from the initial secondary to the secondary secondary,
that is, the area is in the process of recovery and forming forest cover, making possible the
establishment of light-tolerant species.

KEYWORDS: Floristic composition, regeneration, species diversity, successional stage and
habit.

11 INTRODUCCION

Los bosques tropicales son considerados como los mas fragiles, debido a la lenta
capacidad de regeneracion y a la persistente amenaza de la deforestacion por causas
naturales y antropicas. Esto Gltimo debido a las condiciones de deforestacién por las
diferentes actividades econémicas realizadas en la regién (JIMENEZ, 2014).

Esta amenaza esta ligada al incremento significativo de la poblacién por los procesos
migratorios, concentrado principalmente en la actividad minera de oro, y en menor proporcion
en la extraccion selectiva de madera, desbosque de rodales de castana y shiringa con fines
agropecuarios. Desde el afio 1930, comenzaron las migraciones de colonos para trabajar
en los lavaderos de oro, localizados en las provincias de Tambopata y Manu. El Censo
Nacional de 1940 indica que la poblacion de la regiéon fue de 4 950 habitantes. Algunos
colonos localizaron sus yacimientos mineros en torno a las misiones dominicas, donde
convivian con los indigenas. La préactica de la actividad minera era informal, ajena al marco
legal vigente. Los mineros por lo general, eran provenientes de Cuzco, Arequipa y Puno,
quienes fueron estableciendo a sus familias en Puerto Maldonado, mientras trabajan en
algunas micro-cuencas de la region (ALARCON; DIAZ; VELA; GARCIA et al., 2016; PERZ;
QIU; XIA; SOUTHWORTH et al., 2013; SWENSON; CARTER; DOMEC; DELGADO, 2011).

Actualmente la mineria de oro constituye una de las principales actividades
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econdmica de la region Madre de Dios, sin embargo también constituye uno de los mayores
medios para la perdida de grandes extensiones de bosques a través de la deforestacion
y degradacion del suelo, asi como efectos colaterales socioambientales producto de
la actividad; contaminacién de aguas, suelos, aire, trata de personas, delincuencia,
drogadiccion, etc. (ALARCON; DIAZ; VELA; GARCIA et al., 2016; ASNER; TUPAYACH],
2017).

La modificacion agresiva del paisaje por la mineria de oro, muchas veces complica la
recuperacion de estas areas. Siendo una preocupacion para investigadores, profesionales 'y
el gobierno peruano, en la basqueda de alternativas de recuperacion de areas degradadas,
que permitan minimizar costos con fines de recuperacién al entorno ecolégico mas
proximo a la original.. Para ello, es necesario entender la dinamica de recuperacion de
los procesos ecolégicos y la capacidad de resiliencia del ecosistema. En este escenario
conocer la caracterizacion de la vegetacion arbérea y arbustiva en concesiones mineras
son primordiales para plantear alternativas metodoldgicas de restauracion y rehabilitacion
de estas areas (SQUIZZATTO DE ARAUJO; MARTINS; ALVES MEIRA NETO; LANI et al.,
2005).

La base de estudios de composicion floristica en areas abandonadas por mineria de
oro en la region de Madre de Dios son herramientas importantes para abordar estrategias
de recuperacion de areas degradadas (SANCHEZ, 2010; VALOIS-CUESTA; MARTINEZ-
RUIZ, 2017). Sin embargo, debe existir una politica clara del estado que articule diferentes
entidades de gobierno; nacional, regional, local, universidades e institutos de investigacion,
con la finalidad de sumar esfuerzos en la recuperacion de bosques amazdnicos que ponen
en riesgo la existencia de la poblacion local y uno de los mayores refugios de bosques
pristinos en areas naturales protegidas.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar la vegetacion arbérea y arbustiva
en concesiones mineras de la Amazonia peruana, Madre de Dios. Especificamente, se
analiz6 (1) la composicion floristica de la vegetacion arbérea y arbustiva por categoria
de regeneracion natural en las concesiones mineras, (2) se determiné los indices de
diversidad de la vegetacion arbérea y arbustiva, y (3) se determiné la etapa sucesional de
la vegetacion arboérea y arbustiva.

21 METODOS

Area de Estudio

El area de estudio se ubica en el sector de Fortuna, centro poblado de Puerto
Rosario, Provincia de Tambopata (Madre de Dios) a orillas de la margen derecha del rio
Madre de Dios a 50 km de la carretera Interoceanica Sur (Puerto Maldonado — Cusco). La
region de Madre de Dios esté situada al sureste del Peru. Limita por el norte con la regién
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de Ucayali y el pais vecino de Brasil, por el este con los paises de Brasil y Bolivia, por el
sur con las regiones de Cusco y Puno y por el oeste con las regiones de Cusco y Ucayali.

Métodos de campo

En el lugar de estudio se seleccionaron areas con presencia de regeneracion natural
que fueron abandonadas después de actividades mineras ubicadas en cinco concesiones
mineras. En estas areas se establecieron 77 parcelas de 1000,00 m? (7,7 ha) con un tiempo
de abandono entre 30 a 35 afos, posteriormente se midi6 y estudié la composicion floristica
de la regeneracion natural y los estadios sucesionales de las especies.

El trabajo de campo se realiz6 entre noviembre y diciembre de 2014. La seleccion
de las parcelas fue por convenienciay el criterio de inclusién de afios de abandono del area
por la mineria aurifera aluvial.

En cada parcela se registraron a todos los individuos de vegetacion con un diametro
a la altura del pecho mayor a 1 cm (DAP > 1 cm), considerando la metodologia de
MALLEUX (1982) se utilizaron las siguientes dimensiones para cada parcela y subparcela;
parcelas de 10 m x 100 m (1000 m?), parcelas de 10 m x 10 m (100 m?), parcelas de 5
m x 5 m (25 m?), y parcelas de 2 m x 2 m (4 m?) (Figura 1). Se colectaron especimenes
botanicos para su posterior deposito e identificacion de acuerdo al protocolo del Herbario
Alwyn Gentry, y la determinacion taxondémica se hizo siguiendo la metodologia de (BRAKO;
ZARUCCHI, 1993; RADFORD; WILLIAM; DICKINSON; MASSEY et al., 1974; THOMAS,
1976), y Angiosperm Phylogenetic Group — AGP Il (BREMER; BREMER; CHASE; FAY
et al., 2009; HASTON; RICHARDSON; STEVENS; CHASE et al., 2009)2009; HASTON;
RICHARDSON; STEVENS; CHASE<style face="italic”> et al.</style>, 2009.

Asimismo, se determind las sucesiones arbéreas y arbustivas, categorizando las
especies vegetales segun las dimensiones siguientes: Arboreos (DAP> 40 cm); Fustales
(Individuos con DAP >=a 10 cm y menor a 40 cm); Latizales (Individuos con DAP >=5 cm
y < 10 cm) y Brinzales (Individuos con altura mayor a 0,30 cm hasta 1,30 m y con DAP <
5cm).

Se determind los estadios sucesionales de las especies identificadas y evaluadas,
las mismas que fueron agrupadas en categorias: pioneras, secundarias iniciales y
secundarias tardias, de acuerdo a la clasificacion desarrollada por GANDOLFI et al. (1995).
Asimismo, las especies sin referencia fueron consideradas como Sin Clasificacion (SC),
de acuerdo a lo reportado por varios estudios (COELHO; CARDOSO-LEITE; CASTELLO,
2016; GANDOLFII; LEITAO; BEZERRA, 1995; NETO; SCHIAVINI; DE FARIA LOPES; DO
VALE et al., 2009; PAULA; SILVA; JUNIOR; DE et al., 2004).
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Figura 1. Disefo de unidades de muestreo utilizados en el presente estudio.
Fuente: (MALLEUX, 1982).

Andlisis de datos

La base de datos se manej6 utilizando el programa MS Excel 2016. Se comparo6 el
numero de especies e individuos segun categorias de regeneracion (brinzal, latizal, fustal
y arbol adulto), utilizando gréaficos de barras. Por otro lado, se comparé la abundancia y
riqueza de especies segln categorias sucesionales, con la finalidad de encontrar un patrén
en este proceso. Todas las Figuras se realizaron en el paquete estadistico SigmaPIot.

31 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Composicion floristica de la regeneracion natural

Se encontr6 un total de 3 120 individuos distribuidos en 121 especies y 40 familias
botanicas. Las especies mas abundantes en las areas abandonadas por la mineria aurifera
fueron: Pseudolmedia laevigata, Pseudolmedia macrophylla, Inga oerstediana, Virola
calophylla'y Tetragastris altissima. Estas especies presentaron una amplia representacion
en las categorias de brinzal, latizal, fustal y arbol. En brinzales, las especies mas
representativas fueron: Pseudolmedia laevigata, Inga oerstediana, Virola calophylla,
Tetragastris altissima, Piper aduncum, Oxandra mediocris, y Guatteria chlorantha. En
latizales fueron: Virola calophylla, Duguetia quitarensis, Rinoreocarpus ulei, Pseudolmedia
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laevigata, Aniba taubertiana, y Guatteria chlorantha. Mientras que los fustales las especies
més abundantes fueron Pseudolmedia laevigata'y Guatteria chlorantha.

Por otro lado, la categoria de arbol adulto present6 el mayor nimero de especies e
individuos, mientras que fustal present6 la menor densidad de individuos y los latizales la
menor riqgueza de especies (Figura 2).

La composicion floristica de la vegetacidn arbérea y arbustiva en areas abandonadas
porlamineria de oro aluvial en el area de estudio es similar alos reportado en estudios previos
(FLORES; BATTE; DAPARA, 2002; GOMEZ; SANTANA; ROMERO; ARMIENTA et al., s/f;
PAIVA; ARAUJO; ANDREY, 2007), por lo tanto se demuestra la dinamica de recuperacion
y la capacidad de resiliencia de la vegetacién en &reas severamente impactadas. El
establecimiento rapido de especies colonizadoras temporales y permanentes es una
caracteristica tipica para que mas adelante se puedan establecer especies de sucesion
temprana y tardia y con requerimientos méas exigentes. La presencia de estos patrones
a través de estratos y los afos transcurridos son fundamentales para la recuperacion del

area y la diversidad de flora y fauna.
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Figura 2. Nimero de especies (A) e individuos (B) en las tres etapas de desarrollo, encontrados
en la regeneracion natural del area abandonada por mineria aurifera aluvial en la Amazonia
peruana.

Nuestros resultados a nivel sudamericano coinciden con los reportados por ARAUJO;
MARTINS; NETO; ALVES et al. (2005), donde la vegetacion colonizadora de un éarea
degradada por mineria de Caolin en Bréas Pires - Brasil, registro 64 especies, 50 géneros
y 30 familias botanicas. ARAUJO; MARTINS; NETO; ALVES et al. (2005) reportaron que
las familias con mayor riqueza de especies fue Fabaceae (11 especies), Annonaceae (5
especies), Lauraceae y Melastomataceae (4 especies). Mientras que AMARAL; PEREIRA;

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 6 m



MACHADO; OLIVEIRA et al. (2013), registro en areas degradadas por mineria aurifera, 921
individuos distribuidos en 16 familias y 36 especies. Similares resultados fueron reportado
por DIAZ e ELCORO (2009), quienes evaluaron las plantas colonizadoras en areas
perturbadas y abandonadas por la mineria en el estado Bolivar, Venezuela, reportando a
las familias botanicas con mayor riqueza de especies son Fabaceae, Melastomataceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Solanaceae y Clusiaceae.

A nivel local PACHECO e ALARCON (2014), muestran los primeros hallazgos de la
composicion floristica de la regeneracion natural de un &rea degradada por mineria aurifera
en un sector similar a donde se desarroll6 el presente estudio. Las familias con especies
mas abundantes mostraron a la Fabaceae (25%) con 9 especies, seguido de Malvaceae
(13,89%) con 5 especies. PACHECO e ALARCON (2014) reportaron que las especies mas
abundantes, dominantes e importantes en el repoblamiento de estas areas fueron Ochroma
pyramidale (36%) y Cecropia engleriana (34,35%). En un estudio similar, CUTIRE; RAMIREZ
e ZEVALLOS (2017), realizaron la caracterizacidon ecologica en bosques secundarios, en una
comunidad nativa (Tres Islas) en Madre de Dios, en la cual se desarrolla la actividad minera.
Estos autores reportaron 49 especies distribuidos en 25 familias botanicas, siendo las méas
abundantes Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae y Cecropiaceae. Interesantemente, en la
categoria de brinzal y latizal las especies méas abundantes y dominantes fueron Bahuinia
sp, Baccharis sp, y Cecropia engleriana. Por otro lado, SAJAMI (2017), reporta mas de
80 especies y 27 familias que se establecieron en areas degradadas por mineria. Siendo
Fabaceae, Annonaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y Salicaceae, las familias con mayor
numero de individuos en la etapa de brinzal y latizal. Mientras que, las especies mas
abundantes, dominantes e importantes en la recuperacion de areas degradadas fueron
Chromolaena laevigata, Piper sp1, y Cecropia membranacea, concentrando el 41,64% del
total.

Nuestros resultados confirman que las familias botanicas Fabaceae (21 especies),
Malvaceae (11 especies), Moraceae (9 especies), Lauraceae (6 especies), Annonaceae,
Euphorbiaceae, Rubiaceae y Urticaceae con 5 especies, fueron las mas importantes en la
recuperacion de areas abandonadas y degradadas por la mineria aurifera en la Amazonia
de Madre de Dios, después de un periodo de tiempo entre 30 a 35 afios de abandono.

Por otro lado, JACOBI; CARMO e VINCENT (2008), caracterizaron la vegetacion
y estructura sobre campos de roca, en un area degradada por mineria de hierro (Minas
Gerais-Brasil), reportando 2151 individuos en 16 familias botanicas y 36 especies, siendo
Lychnophora pinaster (Asteraceae), y Sebastiania glandulosa (Euphorbiaceae) las mas
importantes. SCHARDOSIM; CITADINI-ZANETTE; PEPORINE e DOS SANTOS (2009),
en la evaluacion de un area degradada por mineria con 28 afios de abandono en Santa
Catarina (Brasil), registraron 32 especies, y las especies que tuvieron mejor desarrollo en
la colonizacion y estructura de la regeneracion natural fueron Clethra escabra, Myrsine
coriacea 'y Miconia Cabucu. Los resultados en cuanto al registro de especies no coinciden
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con la investigacion propuesta. Sin embargo, se destacan la importancia Asteraceae y
Euphorbiaceae como importantes en la recuperacion de areas impactadas por la mineria.

Estadio (categoria) sucesional de la regeneracién natural

El 32% de las especies encontradas (39) correspondieron a pioneras y por lo tanto
dependientes de luz. El 41% especies (51) correspondieron al estadio secundaria inicial y
crecen en condiciones de luz no muy intenso. El 24% de las especies (29) son de sucesion
secundaria tardia o especies tolerantes a la sombra. Mientras que solo en dos especies
(1,65%) no se pudo determinar la categoria sucesional (sin clasificacion) (Figura 3A).

En cuanto al numero total de individuos registrados en el area, el 19.2% (599) son
especies pioneras, 52,76% (1646) en la categoria de secundarias iniciales, decreciendo en
la categoria de secundarias tardias con 26,09% (814) de los individuos. Solo el 1,96% (61)
de los individuos se quedaron sin clasificar (Figura 3B). Los resultados de la identificacion
de los estadios sucesionales de la vegetacion arbérea y arbustiva en el area abandonada
por mineria aurifera aluvial, nos sugieren que se estas areas encuentran en la etapa de
transicion de secundaria inicial a secundaria tardia, es decir, el area se encuentra en proceso
de recuperacion y formando cobertura boscosa, haciendo posible el establecimiento de
especies poco tolerantes a altas condiciones de luminosidad.

Larepresentatividad de las familias con mayores especies e individuos en la categoria
de pioneras fueron Fabaceae (S. parahyba), Malvaceae (M. ochrocalyx), Urticaceae (C.
polystachya), y Euphorbiaceae (S. marmieri Huber). Mientras que las familias Annonaceae
(G. chlorantha), Lauraceae (A. taubertiana), Meliaceae (G. macrophylla), y Myristicaceae (V.
calophylla). Estas tienen una mayor representatividad de especies en la etapa de sucesion
inicial con mayor nimero de individuos. Mientras que la familia Fabaceae (D. micrantha)
presenta mayor niUmero de especies e individuos en la etapa de sucesion tardia. en areas
abandonadas por mineria aurifera en la Amazonia peruana.
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Figura 3. (A) Numero de especies por categoria sucesional, y (B) Niumero de individuos
por categoria sucesional, en areas abandonadas por mineria aurifera en la Amazonia peruana.

Nuestros resultados se sustentan el estudio de ARAUJO; MARTINS; NETO; ALVES
et al. (2005), que reportan la abundancia y dominancia de especies secundarias iniciales
(43,75%), seguido por las especies pioneras (35,90%) y en menor proporcién las especies
secundarias tardias (7,81%) de la composicion floristica de la vegetacion colonizadora de
un area degradada por mineria con 20 afios de abandono. De esta manera se presenta un
bosque en etapa de transicion pionera y fase inicial de sucesion secundaria inicial a tardia,
fase que se asemeja a lo evaluado y que se atribuye al tiempo de abandono del area, de 30
a 35 afos. En cuanto al estudio de SAJAMI (2017), sobre la regeneracion natural de areas
degradadas por la mineria aurifera en el distrito de Laberinto, Tambopata — Madre de Dios,
con periodos de abandono de; 0 a 5 afios, 6 a 10 afios, y mayores a 10 afos, existe cierta
similitud, sin embargo, lo reportado por el autor datan un bosque en transicion de etapa
pionera a secundaria inicial, con un mayor nimero de individuos en la etapa pionera, pero
un mayor numero de especies en la etapa de sucesion inicial, que hacen deducir que el
bosque se encuentran en inicio de fases mas avanzadas (sucesion tardia), como parte del
proceso de la dinamica de recuperacion del area perturbada.

Por otro lado, nuestros resultados difieren con otros estudios reportados por
(CUTIRE; RAMIREZ; ZEVALLOS, 2017; PACHECO; ALARCON, 2014; SCHARDOSIM;
CITADINI-ZANETTE; PEPORINE; DOS SANTOS, 2009), quienes determinaron la
abundancia y dominancia de las especies pioneras, seguido por las especies secundarias,
y en menor proporcién las secundarias tardias en area abandonas por mineria con rango
promedio de 14 a 28 afos. Lo reportado por los autores, hace deducir que la caracteristica
de la vegetacion, fragilidad del habitat, grado de impacto o perturbacion, y caracteristicas
geologicas del suelo son determinantes e infieren en la capacidad de la dindmica de
recuperacion del area (AMARAL; PEREIRA; MACHADO; OLIVEIRA et al., 2013).
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CONCLUSIONES

En las areas abandonadas por mineria de oro aluvial en el sector de Fortuna -
Laberinto, se registraron 121 especies distribuidos en 40 familias. las familias mas
abundantes fueron Fabaceae, Malvaceae y Moraceae. La mayoria de las especies
comprendieron las etapas de arbol, fustal y brinzal. Las especies colonizadores mas
importantes en la recuperacion de areas abandonadas por mineria y con mejor aclimatacion
a estas areas fueron Matisia ochrocalyx, Cecropia polystachya, Apeiba membranacea,
Eugenia florida, Schizolobium parahyba, Maytenus macrocarpa, y Piper aduncum. Estas
especies facilitaran el establecimiento de otras especies mas exigentes.

La composicion floristica en las diferentes etapas de la sucesion muestra un bosque
en transicion de la etapa sucesion secundaria inicial a secundaria tardia. Después de
entre 30 a 35 afios del abandono por actividades mineras, se encontré una gran cantidad
de especies pioneras que estan facilitando el establecimiento de especies secundarias
iniciales y tardias, con una alta diversidad de especies y formando cobertura de bosque.
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CAPITULO 7

INSERCAO DE ARVORES FRUTIFERAS NA
ARBORIZACAO DO PARQUE LINEAR DA
GAMELINHA, ZONA LESTE DE SAO PAULO
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Ana Claudia Siqueira

RESUMO: O trabalho em questdo aborda
0s inumeros beneficios da arborizagdo nas
grandes cidades mostrando como é importante
a insercao de arvores frutiferas em parques
lineares,demonstrando assim mudangca da
paisagem local ajudando no bem-estar fisico
e mental da populagdo que encontra nesse
parque local de lazer, de caminhadas, pratica
de exercicios, interacdo social e aproveitam
principalmente os beneficios trazidos pelas
arvores frutiferas, a avifauna também é atraida
por essas espécies frutiferas. [mc1] Objetivou-
se mostrar a identificacdo das espécies de
arvores frutiferas existentes no parque linear
da Gamelinha. A metodologia utilizada nessa
pesquisa foi a quali-quantitativa, com a exposi¢ao
dos dados obtidos através de registro fotografico,
feitos pelo aparelho celular contendo as espécies
frutiferas existentes em toda extensédo do parque
linear da Gamelinha, que se situa na zona leste
de Sao Paulo, colocando em evidéncia a grande
importéncia de haver mais espacos verdes em
grandes centros urbanos.[mc2] Obteve-se
identificacédo das espécies frutiferas amoreira,
abacateiro, bananeira, goiabeira, limoeiro,
mamoeiro, mangueira, nespereira e pitangueira,
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varias propriedades benéficas existentes em
cada uma delas, e também foram mostrados
em tabela os seus nomes populares, nomes
cientificos, familia pertencente e origem. A
insercédo de arvores frutiferas em grandes
cidades favorece no microclima, na salde da
populacdo e um novo aspecto a cidade que vive
em meio a muita poluicéo.

PALAVRAS - CHAVE: Ambientes ndo formais de
ensino,Educacao ambiental, Hortas urbanas.

RESUME: The work in question addresses the
numerous benefits of afforestation in large cities,
showing how important it is to insert fruit trees in
linear parks, thus demonstrating a change in the
local landscape, helping the physical and mental
well-being of the population found in this local
leisure park, of walks, exercise, social interaction
and mainly enjoy the benefits brought by fruit trees,
avifauna is also attracted by these fruit species.
The objective was to show the identification of
the species of fruit trees existing in the linear
park of Gamelinha. The methodology used in
this research was qualitative and quantitative,
with the exposure of the data obtained through
photographic record, made by the cell phone
containing the fruit species existing in the entire
extension of the Gamelinha linear park, which is
located in the east side of Sdo Paulo, highlighting
the great importance of having more green
spaces in large urban centers. Identification of the
fruit species: mulberry, avocado, banana, guava,
lemon, papaya, mango, loquat and pitangueira,
several beneficial properties existing in each of
them, and their popular names, scientific names,
belonging family were also shown in the table and
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origin. The insertion of fruit trees in large cities favors the microclimate, the health of the
population and a new aspect to the city that lives in the midst of a lot of pollution.
KEYWORDS: Non-formal teaching environments, Environmental education, Urban gardens.

11 INTRODUGAO

O paisagismo tem fun¢des de promover encontros sociais entre diferentes grupos.
A vida urbana se amplia cada vez mais no entorno dos espacgos publicos, com isso, as
paisagens tornam-se parte do convivio, de tal forma a influenciar os mais diversos aspectos,
desde o ecoldgico e econémico até o social (LIRA FILHO et al; 2001).

Em grandes cidades onde a poluicéo, a falta de areas verdes, inumeros prédios,
asfalto que deixam a cidade com o clima pesado a necessidade de espagos com insercao
de arvores é necessario.

Acidade por conta da arborizacao exibe outra paisagem mudando o aspecto cinzento
e carregado em virtude da poluicdo dos carros das industrias presentes nos grandes
centros, a populagéo se beneficia de forma efetiva pois oferece beneficios para a saude
bem como a conscientizagdo para um meio ambiente mais puro, saudavel e agradavel
tendo o pensamento voltado para a melhoria urbana podendo aproveitar momentos de
diverséo e lazer nesses espacos.

Fica demonstrado através desse trabalho a importancia crucial da insercao de
arvores frutiferas bem como de outras espécies também que oferecem uma gama de
beneficios para a sociedade pois oferece para populagdes de varias cidades a oportunidade
da pratica de esportes trazendo assim melhorias para a saude.

Essa introducdo ameniza um pouco o clima pesado das grandes cidades que
trazem consigo absurda polui¢éo trazendo um novo respirar mais leve, traz a populagéo a
oportunidade de aproveitar a insercdo dessas arvores nos parques lineares bem como em
outros espacos da cidade mais 0 que esta em questéo e apresentado aqui sdo os parques
lineares a oportunidade para o lazer num clima mais agradavel, também existe a questao
de atracdo de aves que vem por conta dos frutos das espécies inseridas e a populagéo
nesse mesmo aspecto usufrui dos mesmos frutos expostos pelo parque.

E uma forma de despertar a populagdo para ter uma vida mais saudavel pois o
ambiente é propicio e incentiva a prética, outro fator é a participagéo no plantio dessas
espécies aumentando assim a diversidade. Existe também a questdo de atracdo para
passaros dependendo da espécie plantada que enriquece o ambiente proporcionando uma
variedade de passaros nesses locais revitalizados.

O uso de mais arvores frutiferas e espécies nativas propiciam uma maior variedade
da fauna em éareas urbanas e por isso as condigcbes importantes para receber uma
variedade de passaros e insetos em éareas verdes urbanas dependem da sele¢cdo de
espécies (MINKS,2013).
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Assim a arborizacé@o € uma floresta social no conceito restrito de arvores plantadas
na calgada, a medida que gera diversos servicos e produtos diretos, como material de poda
comerciavel (GONCALVES; PAIVA ,2004).

A arborizagéo pode também ser fator de desenvolvimento urbano e da qualidade
de vida. Bairros com urbanizacdo protegida e funcional tém significativa valorizacdo em
aspectos sociais e econdmicos, podendo ter efeito no microclima local ou regional (PAIVA;
GONGCALVES, 2002).

Para que haja sucesso no planejamento do paisagismo urbano é necessario haver
participagdo da comunidade, pela sua fungéo primordial, sendo pratica recomendavel
como forma de educacao ambiental, provocando mudancas de atitudes e comportamentos
relacionados a arborizagao (SILVA et al.,2007).

Segundo Pinheiro (2013b), os parques lineares sdo obras estruturadas em areas
urbanas, muito utilizados como instrumento de planejamento e gestéo de areas degradadas,
buscando conciliar tanto os aspectos urbanos como também naturais. Eles se constituem de
areas lineares, destinadas tanto a conservagdo como a preservagao dos recursos naturais,
tendo como principal, caracteristicas a capacidade de interligar fragmentos de vegetacéao
como outros parques, pracas ou corredores verdes, permitindo ainda o acréscimo de
fungdes de uso humano.

De acordo com LIMA (1993), as areas urbanas constituem um ambiente artificial,
pois possuem grande concentracdo de areas construidas e pavimentadas que favorecem
a absorcéo a radiacao solar de dia e reflexdo durante a noite. Denominadas ilhas de calor,
este fendbmeno pode ter um diferencial térmico bastante significativo em relagcéo a locais
mais vegetados. As arvores interceptam, refletem, absorvem e transmitem a radiagéo solar.
Uma adequada arboriza¢do e uma boa ventilagéo constituem dois elementos fundamentais
para a obtencéo de conforto térmico para o clima tropical Umido.

O objetivo desse trabalho é a identificacédo de arvores frutiferas existentes no Parque
linear da Gamelinha, bem como retratar a importancia da implantacéo dessas areas para
melhorar a qualidade de vida das pessoas que vivem em centros urbanos, arboriza¢ao

urbana e aproveitamento de espagos para area de convivéncia.

21 METODOLOGIA

Essa pesquisa, que é de natureza quali-quantitativa, foi realizada na cidade de
Séo Paulo precisamente no bairro da Vila Matilde onde o local de estudo é o parque linear da
Gamelinha situado na Av. Dr. Bernardino Brito Fonseca de Carvalho proximo aon®1.200 com
ointuito de identificar as espécies de arvores frutiferas usadas para arborizacédo existentes
nessa localidade. A realizagéo dessa coleta de dados foi no més de junho de 2019.

O carater qualitativo da arborizagédo refere-se a escolha da (s) espécie (s) mais
adequada (s) a cada espaco da cidade comoruas, parques, pracas, alamedas, considerando,
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sempre, as condi¢cdes edafocliméticas e fisicas locais. O carater quantitativo, qualquer que
seja, € insatisfatorio se ndo vier acompanhado por parametros de qualidade da (s) espécie
(s) em questédo ou, segundo Giriffith e Silva (1987), a melhor maneira de avaliar um sistema
de &reas verdes néo € necessariamente a quantidade de espaco verde por habitante, uma
vez que aspectos como a forma, a qualidade e a distribuicdo das areas sédo subjetivos, e
tdo fundamentais quanto a quantidade.

Localizado na zona leste de Sao Paulo atende também as comunidades da Vila
Guilhermina, cidade Patriarca, o parque linear Gamelinha ( Figura 1) possui uma area
de extensdo de 122.500 m?, com iluminagdo por toda a sua area, pista de caminhada
pavimentada, 4rea de descanso para a populacdo, quadras , drea de gramados, com
ciclovia para pedestres. Possui também em meio ao parque uma area com aparelhos para
pratica de esportes.

Figura 1: Vista do Parque Linear Gamelinha
Fonte: BIAGOLINI (2018)

O parque possui variedades de plantas introduzidas por moradores e poder publico
em sua maioria espécies frutiferas e possui nessa area 3,8 Km de extensdo e 25 metros
de largura. (Figura 2).
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Figura 2: Vista do alto do Parque Gamelinha Zona Leste, SP
Fonte: Google Eart, acessado em:27/05/2019

Através de registro fotografico foram registradas em carater quantitativo 9 espécies
de arvores frutiferas no Parque Linear da Gamelinha dentre as quais de forma qualitativa
estdo a amoreira, o abacateiro, a bananeira, a goiabeira, o limoeiro, a mangueira, o

mamoeiro, a nespereira e a pitangueira.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as observacbes feitas no local em questdo o parque linear da
Gamelinha é visivel a presenca de varias espécies de arvores frutiferas nao so6 as exoéticas
como também as nativas.

Os beneficios para a populagéo sdo enormes o bem-estar que proporciona em meio
a cidade poluida pelas industrias é de grande valia a inser¢éo de arvores € necessario a
cidade com espacgos verdes para melhor modo de vida da populagéo, da avifauna e de um
clima mais leve e saudavel, o parque linear da Gamelinha é um exemplo desses beneficios.

E evidente que o parque linear da Gamelinha obteve varios beneficios com a
insercao das arvores e a canalizacédo do corrego para melhor escoamento das aguas que
nos anos 80 causava muitos transtornos a populagéo.
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Figura 3: Enchentes provocadas pelas fortes chuvas no local

Fonte: Google

A canalizagcéo foi também uma estratégia utilizada para a melhoria no escoamento
das aguas para melhor beneficio de toda localidade melhorando a condi¢cdo de vida da
populagéo trazendo uma nova perspectiva e novas expectativas aos moradores de todo
local e imediagdes. No ano de 1991 foi feita a canalizacdo do corrego melhorando as
condi¢des do lugar nas figuras 4 e 5 abaixo sdo demonstrados tais transformagdes na
estrutura do local.

Anos de problemas enfrentados de enchentes e inundacdes finalmente foram
revertidos em novas possibilidades para muitas pessoas que moravam ja ha anos na regiao.

Atualmente o parque possui uma estrutura muito diferente de décadas atras.
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Figura 4: Parque Linear Gamelinha

Figura 5: Inicio das obras de canalizagdo Gamelinha

Fonte: Google . . Acervo: Autor

De acordo ainda com os registros fotograficos de BIAGOLINI 2018 se pode observar
na Figura: 6(a) o antes e (b) depois do parque linear da Gamelinha bem como também a
pista de ciclismo Figura:4 onde se pode observar a mudanga no parque e o local pensado
para beneficiar a populagdo também nos passeios com bicicleta e para aqueles também
usam para se deslocar para o trabalho como meio de locomoc¢ao em substituicdo muitas
vezes do automovel contribuindo assim para melhoria do ar na cidade.

Figura 6:(a) Corrego da Gamelinha com margens gramadas ano de 2002 (b) Cérrego
Gamelinha arborizado com a implementagdo do parque linear ano de 2017.

Fonte: BIAGOLINI ( 2018)
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Figura 6: Ciclovia as margens do parque linear da Gamelinha
Fonte: BIAGOLINI (2018)

Segundo Giordano ( 2004), os parques lineares sdo areas destinadas tanto a
conservagao como a preservacao dos recursos naturais, tendo como principal caracteristica
interligar fragmentos florestais e outros elementos encontrados em uma paisagem, assim
como os corredores ecologicos, porém neste tipo de parque tém-se a agregagédo de
funcdes de uso humano, expressas principalmente por atividades de lazer e com rotas de
locomogé@o humana nao-motorizada, compondo desta forma principio de desenvolvimento
sustentavel.
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Figura 7: Aparelhos Parque Linear Gamelinha

Acervo: Autor

A populagéo conta com equipamentos para pratica de esportes beneficiando assim a
saude e trazendo bem-estar e melhor qualidade de vida por conta da pratica dos exercicios
fisicos que sdo muito importantes para a manutencéo do corpo e da mente.

Segundo FRIEDRICH (2007), o parque linear estimula a coeséo social, além
de viabilizar a promogéao recreacional e educacional. Os passeios lineares acarretam
beneficios a coletividade, verificado pela quantidade de pessoas que caminham e pedalam
em eixos viarios lineares existentes. Dessa maneira, o bosque urbano esta em congruéncia
com a mudancga cultural ocorrida na década de 1990, caracterizada pela valorizacéo
ambiental e pelo exercicio fisico (MERINO, 2006 apud FRIEDRICH, 2007).
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Figura 8: Pista de caminhada Gamelinha

Acervo: Autor

Apista de caminhada é também uma 6tima opgéo para os moradores locais utilizarem
para sua recreagao e aproveitar para as caminhadas matinais nas manhas e fins de tarde.

Em Garabini (2004), o parque linear agregado & areas de fundo de vale apresenta-
se como um espaco aberto, livre e de pouca manutencédo, onde subespacgos recreativos
sdo de outra natureza, nos quais playgrounds e jogos ludicos sdo preteridos pela
preservag¢ao ambiental, pelo culto ao corpo, pela pratica de longas caminhadas e pelo lazer
contemplativo.

Todas essas espécies frutiferas como as demais proporcionam ao lugar um clima
mais ameno, agradavel e com possibilidades de diferentes espécies de aves se alimentarem
de seus frutos, o abacateiro por ser uma espécie grande e de crescimento mais lento
deveriam estar presentes antes da revitalizacdo do parque, foram mapeadas as espécies
frutiferas conforme tabela abaixo:
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NOME CIENTIFICO NOME POPULAR FAMILIA ORIGEM
. . América Central
Persea americana Abacateiro Lauraceae ( México)
Morus nigra Amoreira Moraceae Asia, Africa e América do Norte
. . . . . Ameérica do Sul
Eugenia uniflora Pitangueira Myrtaceas ( Mata Atlantica)
Musa velutina Bananeira Musaceae Sudeste Asiatico
L . L . Ameérica
Psidium guajava Goiabeira Myrtaceas ( exceto México e Canada)
Mangifera indica L. Mangueira Anacardiaceae Sudeste Asiético
. ) . Sul do México, América Central
Carica papaya Mamoeiro Caricaceae e Norte da América do Sul
Citrus limon Limoeiro Rutaceae Asia
Eriobotrya japonica Nespereira Rosaceae Sudeste da China

Tabela 1- Origem e relagdo das espécies frutiferas existentes no Parque Linear da Gamelinha

CONSIDERAGCOES FINAIS

E certo que arvores frutiferas ou outras espécies proporcionam uma grande
diferenca na paisagem das cidades em meio aos parques e pragas cada espécie estudada
nesse trabalho além de trazer mais riqueza e diversidade em solos pouco provaveis para
sua frutificacdo mais de umas menos de outras, mas estabelecem uma harmonia entre
homem e natureza, bem-estar e poluicéo se sobressaindo e dando nova visdo em cidades
tomadas pela poluicdo atmosférica que tantos danos causam a salde de quem nelas vive.

E de grande contribuigdo na area de Ciéncias Bioldgicas esse estudo pois possibilita
agregar o verde, o puro e a beleza de grandes florestas, grandes santuarios da natureza
em meio ao caos da cidade com seus elementos poluentes e maléficos a vida, a visao de
lugares mais agradaveis de se viver.

Muito importante se estabelecer esse contato um tanto oposto da insercéo de arvores
frutiferas no meio de grandes centros agitados e com tantas ocupagdes e preocupagbes

Ensino, Pesquisa e Inovagéao em Botanica Capitulo 7



para que se tenha uma conexao entre as pessoas e 0 meio ambiente para que isso nao se
perca ao longo do tempo.

E preciso saber a capacidade que o ser humano tem de preservar e analisar com
bons olhos 0 meio ambiente e o beneficio diverso que ele nos traz, sera que futuramente
teremos ainda a oportunidade de nos deparar com ambientes frutiferos, arborizados e
voltados para a preservacao e perpetuacéo de tantas e tantas espécies, sera que se nao
tomarmos medidas hoje para que isso aconteca la no futuro teremos oportunidade de ver
todas essas belezas e maravilhas da natureza.

Fica claro que a arboriza¢do nas grandes cidades contribui em aspectos importantes
para a vida da populagéo que pode desfrutar de um local para seu lazer, pratica de esportes,
convivio social trazendo assim beneficios para a saude fisica e mental.

O fato de estar num ambiente com temperatura amena um clima agradavel ajuda
nas caminhadas que os moradores podem fazer pelas manhas, o ar mais puro fornecido
pela inser¢do das arvores frutiferas agrega varios outros beneficios como a diminui¢céo da
poluicdo sonora, poluicdo do ar, parte dos raios sendo absorvidos e atracao de aves para
0 parque linear.

E interessante também se implantar mais arvores nativas nesses parques pois dentre
as espécies frutiferas observadas somente duas séo nativas a goiabeira e a pitangueira
sendo todas as outras espécies exdticas, € importante a insergéo de espécies brasileiras.

O que se conclui é que sb beneficios sdo observados pois a inser¢do de arvores
frutiferas em parques lineares é uma medida correta para a melhoria do ambiente no geral
nas cidades grandes onde também a populacéo pode participar no plantio e na manutencao
dessas espécies.

Sao necessarias mais agdes como essa nas grandes cidades, nos parques, nas
pracgas onde for possivel ser implantado, pois ha uma grande necessidade de preservagéo
das areas verdes para as futuras geragdes possam usufruir desse bem, e podemos observar
também que apesar de tantas melhorias no local, ainda ha muito por se fazer, tanto pelo
poder publico como também pela comunidade que usufrui desse espaco.

Apopulagao pode ter uma maior participagdo ndo s6 na questao que estéa relacionada
ao plantio das arvores , mas também na preservacdo das mesmas, as pessoas que séo
mais proximas ao local que sempre estdo fazendo caminhada por 14 sempre que possivel
observar como esta a condigcéo das arvores e incentivar mais pessoas a fazerem o mesmo.

Os beneficios para a populagéo sédo inUmeros, pois além da sombra que as arvores
fornecem também existe a parte da alimentacgédo vinda dos frutos que elas produzem.

Assim, restaurar e recuperar espagos publicos nas grandes cidades, localizados as
margens de rios e corregos, principalmente para a implantagéo de areas de lazer ou de
preservagao, pode ao mesmo tempo contribuir para a preservacao de ambientes naturais,
contribuir com a melhoria de ambientes degradados e melhorar de forma significativa a
qualidade de vida das pessoas (DE ANGELIS NETO; DE ANGELIS; OLIVEIRA, 2004)
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ABSTRACT: Melissopalynological techniques
used actually in the laboratories to prepare
and study bee products are frequent and
sometimes divergent. Tropical countries need
some special attention to reach good results
in sample preparation and, thereafter, the final
interpretation and sample diagnostic. Detailed
standard techniques and complements are
presented encompassing honey, pollen loads,
bee bred, propolis, geopropolis and royal jelly.
The products obtained by honeybees (Apis)
and social stingless bees are considered. A
global review of techniques applied to studies in
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MELISSOPALYNOLOGY

Melissopalinology is not intended here.
KEYWORDS: Melissopalynology, techniques,
standards, the tropics

TECNICAS LABORATORIAIS USUAIS EM
MELISSOPALINOLOGIA DOS TROPICOS.

RESUMO. As técnicas melissopalinolégicas
utilizadas atualmente nos laboratérios para
preparar e estudar os produtos apicolas séo
frequentes e por vezes divergentes. Os paises
tropicais precisam de atencédo especial para
alcangar bons resultados na preparacdo das
amostras e, a partir dai, na interpretacéo final
e no diagnostico. Técnicas padrdo detalhadas
e complementos séo apresentados abrangendo
mel, cargas de polen, pao de abelhas, propolis,
geoproépolis e geleia real. Sdo considerados os
produtos obtidos por abelhas meliferas (Apis)
e abelhas sociais sem ferrdo. Nao é feita uma
revisdo global das técnicas aplicadas aos estudos
em Melissopalinologia.

PALAVRAS - CHAVE:
técnicas, padrdes, trépicos

Melissopalinologia,

11 INTRODUCTION

Melissopalynology: significance,
pollen and palynological analysis - The main
knowledge when starting melissopalynological
investigations must be the taxonomical
recognition of plants occurring in different
vegetation types around apiaries and bee
nests until the limit of the bee action ray. The

bee species have to be identified also, while
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stingless bee products are bee species dependent (Barth et al. 2020). Floristic surveys are
numerous when based on indiscriminate field observations. Bees visit flowers for obtaining
nectar and pollen grains, but often just rest on the flowers only. Provided information on
common names of plants frequently does not confer with the scientific nomenclature. These
informations are important to add value to the product (Montoya-Pfeiffer et al. 2016). The
knowledge of pollen grain morphology and accessory structured elements occurring in the
sediment of bee products is the starting point of any bee product analyses (Haidamus et
al. 2019, Barth et al. 2010). Bee products suitable to be studied in Melissopalynology are
honey, pollen loads from bee baskets, stored bee bread, propolis, geopropolis and royal
jelly (Barth 1989).

Decades of melissopalynological bee product investigations cover countries,
counties, areas and restricted localities. Standards were firstly defined by Louveaux,
Maurizio & Vorwohl (1970, 1978) joining their experiences in France, Switzerland and
Germany. Just at today this information is valid. The standard technique to prepare honey
samples trying to identify pollen grains and figurative remaining elements in the sediment,
give the best characterization of the botanical origin, as well as on the environmental quality
for honey production and of bee behaviors (Barth 1989).

Many authors all over the word developed techniques to prepare honey and pollen
samples, each one according the intention to obtain its results purposed. Filtration technique
of honey was presented by Lutier & Vaissiere (1993). Adulteration of honey with cane sugar
products was investigated by Kerkvliet & Meijer (2000). Jones & Bryant (2001) discussed
pollen grain concentration and the use of ethanol to prepare honey samples. Quantitative
and qualitative methods of Melissopalynology were discussed (Von der Ohe et al. 2004).
DNA barcoding was more recently applied in Melissopalynology of honey origin identification
(Hawkins et al. 2015).

Nevertheless, investigations when started in tropical countries suffered lack of
botanical information and a use of appropriate laboratorial techniques. The original standard
technique to investigate pollen in honey, bee loads and bee bread sediments (Louveaux et
al. 1970) can be complemented for investigation of pollen morphology by using additionally
the acetolysis methodology (Erdtman 1952). Attention is to be made that, using the
acetolysis technique only, many additional information about the origin and quality of these
products, as purity, contamination, adulteration, are lost. The standard technique gives a
palynological analysis, while acetolysis respond to pollen morphology and number of pollen
grains as a pollen analysis.

Barth (1989) besides bee pollen morphology studies of hundreds of samples, started
a regional analysis of Brazilian honeys using Louveaux et al. (1978) methodology. Later a
comprehensive review was presented by Barth (2004) on Melissopalynology in Brazil.

Consideringtheimportance of Melissopalinology for the botanical and phytogeographic
certification of bee products, both for their commercialization and for scientific research
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purposes, the objective of this work was to present basic methodologies used in Brazilian

and international laboratories with recognized competence.

21 MATERIAL AND METODOS

Material

Samples obtained in several South American countries, mainly of Brazilian regions,
were considered. They comprise liquid and crystallyzed honey, honeydew, bee pollen loads
(pellets), bee bread, propolis, geopropolis and royal jelly.

Methods
General techniques

All samples have to be maintained at 5-8°C in a refrigerator or, for longer time, at
-20°C in a freezer.

Needle stylets, tweezers, scalpel, fine scissors, etc. need to be sterilized by flaming
in a gas flame to avoid pollen contamination from previous analyses. All glasses (honey jars,
beakers and centrifuge tubes) need sterilization through heat at 100°C in distilled water for
approximately one minute. Plastics should preferably be disposable.

2.1 Glycerin jelly protocol (following Kisser 1935)
- Dissolve 7 g of white powdered gelatin in 24.5 mL of distilled water in a becher.
+  Leave it one hour at room temperature.

+ Heatin a water bath, whose temperature should not exceed 50°C, until comple-
te dissolution of gelatin; avoid shaking to avoid introducing air bubbles.

+  Add 21 mL of glycerol (glycerin p.a.); mix very slowly with a glass stick to avoid
introducing air bubbles.

- Still warm, transfer the mixture to small bottles, preferably threaded, and store
in a refrigerator. Durability is at least one year. If the glycerin jelly dry or conta-
minate, discard it.

Notes:

+  Room temperature is considered preferentially between 20 and 25°C.

»  If during the gelatin dissolution shaking was excessive and the mixture turn whi-
te, then discard it and begin again at the first step.

+  Avoid opening the same bottle repeatedly to avoid contamination.
+  Gelatin jelly results uncolored but may be stained introducing some drops of

an alcoholic 0,1% basic fuchsine solution (or 0.2—1% safranine O solution, that
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usually results in over-staining) when still warm. Drop slowly. The number of
drops varies according to the sample; avoid excessive coloring.

» Using a refrigerator to store the glycerin jelly, no longer the addition of phenol
crystals is necessary in order to precent fungi contamination.
2.2 Light microscope pollen slides preparation

+  Stick a 0.5 mm? piece of glycerin jelly on the tip of a stylus and enter it into the
sediment at the bottom of the centrifuge tube.

+  Place the glycerin jelly piece with the pollen grains adherent onto the center of
a microscope slide.

+  Heat gently the slide on a hot plate and mix with the stylus the glycerin jelly and
the collected sediment.

+  Cover with a coverslip 22x22 mm.

- Still on the hot plate, add small pieces or smelted paraffin lateral to the coverslip;
it will penetrate between the slide and the coverslip and sealing the area occu-
pied by the glycerin jelly.

+  Clean and label the slides.
Notes:

»  Atany step heats never more than 56°C.
+  Prepare at least one slide per tube with unstained glycerin jelly.

. Prepare additional slides at least for each sample, using colored glycerin jelly, if
so wanted. It helps to recognize pollen grain appertures.

+  The use of colored jelly is not suitable in Melissopalynology because it obscures
important features used to identify the pollen grains.

+  Observe in a photonic light microscope firstly using a 10x objective, then pass
to larger magnifications.

+  Keep the slide boxes at room temperature; store away from sun exposure and
maintain at a relative humidity below 60% (if possible).

- Stability of slides. In old preparations (depending upon storing temperatures)
pollen grains are swelling and should not be used for measurements.
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31 HONEY OF APIS AND MELIPONINI (FOLLOWING BARTH 1989)

3.3 Honey samples protocol
+  Weigh 10 g of honey into a becher.
» Add 20 mL of distilled water and dissolve well (10 to 15 minutes).
+  Divide the solution into two centrifuge tubes of 15 mL capacity.
+  Centrifuge at least 1500 rpm (revolutions per minute) for 15 minutes.

+ Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes for approxima-
tely 30 seconds before returning to the normal position.

+  Note the amount of sediment obtained.
+ Add 10 mL of distilled water onto the pellet, mixing well.
+  Centrifuge at least 1500 rpm for 15 minutes.

»  Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes for approxima-
tely 30 seconds before returning to normal position.

* Add 5 mL of a glycerin water solution to the pellet.
*  Rest 30 minutes.
»  Centrifuge at least 1500 rpm for 15 minutes.

+ Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes and never re-
turn to the normal position; leave the tube inverted on filter paper to drain all the
liquid at least 10 minutes. Then prepare the pollen slides.

Notes:

+  Crystallized honey may take longer time for dissolution; heat in a water bath; can
be dissolved also in a microwave oven briefly, a few seconds, to complete the
sugar crystals dissolution.

+  The amount of sediment obtained in the centrifuge tubes is visually grouped in
rare, few, normal, much, excessive sediment.

+  Glycerin water solution consists of 1:1 distilled water and glycerol p.a.

3.4 Honey samples evaluation
»  Visually evaluate the two slides, using preferably a 200x magnification.

+  Then start to a 400x magnification. Count at least 300 to 500 pollen grains, and
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in addition other figured elements noted, preferentially within 10 days.

+  Measurements of pollen grains and figured elements are to be taken within this
time.

+  Consider a predominant pollen type (more than 45% of the nectariferous pollen
sum), an accessory pollen type (15-14% of the nectariferous pollen sum), an
isolate important pollen type (3-15% of the nectariferous pollen sum) and an
isolate occasional pollen type (less than 3% of the nectarifeous pollen sum).

+  Take then into consideration:
« Pollen of entomophilous plants,
+ Pollen from anemophilous plants,
+ Pollen from polliniferous plants,
+ Overrepresented pollen grains
+ Underrepresented pollen grains,
+ Light spores of fungi,
« Dark spores of fungi,
* Yeast,
+ Bacteria,
+ Algae,
« Starch,
+ Insects and its fragments,
+ Wood and vegetal tissue fragments,

+ Samples devoid of pollen grains.
Notes:

. Correction factors or coefficients. We have no correction factors available for
plants growing in the tropics (Barth, 2005). (Empirically, according to thousands
of evaluated Brazilian samples, 3x values can be attributed to pollen grains in
honey p. ex. Antigonon (Polygonaceae), of Croton (Euphorbiaceae), and Dom-
beya (Sterculiaceae), 2x of Bombacaceae, Citrus (Rutaceae), Hyptis, Salvia
(Lamiaceae) and Vernonia (Asteraceae).

+  Final honey sample evaluation: considering the factors mentioned above, the
two following examples show this strategy.
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Total of pollen grains counted

464

= 0.87% of the pollen sum

= pollen sum

Total of anemophilous pollen grains counted

5% of the pollen sum

Total of polliniferous pollen grains counted

42 =9.0

Considered as 100%

Total of nectariferous pollen counted
Eucalyptus

Hyptis

418

390

21 -5

93.30% of nectariferous

pollen counted

.02% of nectariferous
pollen counted

Final evaluation: Monofloral (unifloral, “pure”) honey of Eucalyptus.

Comments: Since the share of anemophilous and polliniferous pollen is not large (9.92% of the pollen
sum), the improvement obtained by this calculation for Eucalyptus goes from 84.05% of the pollen sum

to 93.30% of the nectariferous pollen therefore; it increases the contribution of Eucalyptus nectar in this

sample.

Example 1: Honey registered under number X

Total of polliniferous pollen grains
counted

Total of pollen grains counted 375 = the pollen sum
Total of anemophilous pollen grains 05 = 1.3% of the pollen sum
counted
-06 = 1.6% of the pollen sum

Total of nectariferous pollen counted
Croton (factor 3)
Myrcia

Caesalpinia

(364 counted + 200 from
Croton factor 3) = 564

(100 counted x factor 3) =
300
25

18

considered as 100%
nectariferous

53.2% of nectariferous
pollen counted

4.4% of nectariferous
pollen counted

3.2% of nectariferous

pollen counted

Final evaluation: A monofloral (unifloral) honey of Croton.

condition.

omments: The improvement obtained by using a factor 3 for Croton, as a strong nectar producing
plant, increases its contribution from 27.5% to 53.2%, and therefore reaching a monofloral sample

Example 2: Honey registered under number Y
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41 BEE POLLEN LOADS (PELLETS) OF APIS AND MELIPONINI (FOLLOWING
BARTH et al. 2010)

4.1 Pollen load samples protocol
»  Mix well a dry sample of bee pollen pellets.
*  Weight two grams of a dry pollen loads sample into a 15 mL centrifuge tube.

+  Resuspend the pollen pellets using 70% ethanol just to complete 13 mL and left
for 30 minutes.

+  Centrifuge at least 1500 rpm (revolutions per minute) for 15 minutes.
+  The sediment obtained after centrifugation may be extracted with ethanol again.

+ A solution of glycerin water (1:1) is add to the sediment just to complete 13 mL
and left for circa 30 minutes.

»  One drop of the well-mixed pollen grain suspension was applied on a microsco-
pe slide, covered with a 22x22 mm cover slide and sealed with enamel.

+  The slide has to be maintained in a horizontal position.

Notes: Ultrasonic treatment during 5 minutes can be suitable for particle dispersal,
once or twice.

4.2 Bee pollen load samples evaluation

+  Count at least 500 to 1000 pollen grains, in addition other figured elements,
using a 400x magnification, preferentially within 10 days, before drying starts.

+  Consider a sample to be monofloral (unifloral) if a unique pollen type represents
(i) 90% of the pollen sum or (ii) 60% when no accessory pollen type (just to 45%
of the pollen sum) is present. Bifloral and heterofloral samples do not present a
predominant pollen type.

Take into consideration:
Light spores of fungi,

Dark spores of fungi,
Yeast,

Bacteria,

Starch,

Wood and vegetal and animal tissue fragments,
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- Samples devoid of pollen grains.

51 BEE BREAD OF APIS AND MELIPONINI (FOLLOWING VIT ET AL. 2018)

5.1 Bee Bread samples protocol

I- Weight two grams of a bee bread sample into a 15 mL centrifuge tube.
II- Proceed as described for bee pollen loads/pellets above.
5.2 Bee Bread samples evaluation

Bee bread evaluation follows bee pollen loads/pellets evaluation.
Notes:
- Bee bread generally contains a large amount of yeast spores.

61 PROPOLIS OF APIS AND GEOPROPOLIS OF STINGLESS BEES
(FOLLOWING ERDTMAN 1952, BARTH 1998, 2006, BARTH & LUZ 2003)

6.1 Propolis and geopropolis samples protocol
+ Weigh 0.5 g of the scraped and clean propolis.
+  Extract with 15 mL ethanol PA overnight, shaking the vial at intervals.

+  Divide the suspension into two centrifuge tubes and centrifuge at 1500 rpm for
15 minutes.

»  Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes for approxima-
tely 30 seconds before returning to normal position.

*  Resuspend the sediment in each tube with 13 mL of ethanol p.a.
+  Centrifuge and decant.

*  Add 12 mL of 10% KOH and boil for 2 min in a water bath.

»  Place the tubes into an ultrasound bath for 5 min.

+  Centrifuge and decant and add 13 mL of distilled water.

+  Centrifuge and decant.

+  Transfer each sediment to another centrifuge tube through a 0.3 mm mesh sieve
in order to remove large organic particles.

»  Centrifuge, decant and prepare a microscope slide of the sediment with glycerin
jelly in order to observe any organic material such as plant hairs, trichomes,
tissue fragments, etc.
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+  Add then 5 mL of glacial acetic acid p.a. and leave to stand overnight.
+  Centrifuge and decant.

+ Add the acetolysis mixture (9 volumes of acetic anhydride p.a. and 1 volume of
concentrated sulphuric acid) and leave for 3 min at 80°C in a water bath.

«  Centrifuge and decant.
+  Wash the sediment with distilled water.

+  Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes for approxima-
tely 30 seconds before returning to normal position.

+  Add 5 mL of a glycerin water (1:1) solution to the pellet.
*  Rest 30 minutes.
+  Centrifuge at least 1500 rpm for 15 minutes.

+ Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes and never re-
turn to the normal position; leave the tube inverted on filter paper to drain all the
liquid at least 10 minutes. Then prepare the pollen slides.

Notes:

When preparing a first microscope slide of the sediment with glycerin jelly in
order to observe any organic material such as plant hairs, trichomes, tissue
fragments, etc., unstained or fuchsin stained glycerin jelly can be used.

+ The propolis and geopropolis samples evaluation reports only on local and
regional vegetation.

Propolis is obtained by honey (Apis) bees, geopropolis by the stingless bees.
Bee wax may contain very few pollen grains.
6.2 Propolis and Geopropolis samples evaluation

+  Count at least 300 pollen grains, in addition other figured elements, using a 400x
magnification, preferentially within 10 days.

»  Propolis and geopropolis samples evaluation reports only on local and regional
vegetation.

71 ROYAL JELLY OF APIS (FOLLOWING BARTH 2005B)

7.1 Royal jelly samples protocol

»  Dilute 1g of royal jelly with 10 mL of distilled water.
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+  Centrifuge and decant.
»  Resuspend the pellet in 10 mL of acetic acid p.a. and leave overnight.
+  Centrifuge and decant.

+  Add the acetolysis mixture (9 volumes of acetic anhydride p.a. and 1 volume of
concentrated sulphuric acid) and leave for 3 min at 80°C in a water bath.

+  Centrifuge and decant.
+  Wash the sediment with distilled water.

+ Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes for approxima-
tely 30 seconds before returning to normal position.

+  Add 5 mL of a glycerin water (1:1) solution to the pellet.
*  Rest 30 minutes.
»  Centrifuge at least 1500 rpm for 15 minutes.

+ Discard the supernatant by rapidly inverting the centrifuge tubes and never re-
turn to the normal position; leave the tube inverted on filter paper to drain all the
liquid at least 10 minutes.

Notes:

+ Prepare three slides of each sample: two slides using unstained glycerin jelly
and one with fuchsin stained glycerin jelly.

+ The use of the acetolysis method is mandatory in order to eliminate a subs-
tantial background.

+ Stingless bees of the genus Melipona do not produce royal jelly.

7.2 Royal jelly samples evaluation

+  Count at least 300 pollen grains, in addition other figured elements as spores,
fungi, and other impurities, using a 400x magnification, preferentially within 10
days.

Notes:

* The Apis royal jelly samples evaluation reports only on local and regional
vegetation. Pollen analysis of stingless bee royal jelly was not yet studied.

+ Royal jelly of stingless bees is not yet commercialized.
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81 CONCLUSIONS

Several protocols of techniques presented are evaluated together better through
Final Considerations than by Conclusions. There are several methodologies in use intending
palynological analyses of bee products. For this reason, the results obtained are often
not comparable. Palynological analyses are more comprehensive than exclusively pollen
analyses. The techniques presented are the simplest possible in their execution, and can
be considered as a proposal for standardization in tropical samples and, therefore, provide
comparable results from palynological analyses of bee products.
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RESUMO: Com a tendéncia das ultimas décadas
de elevacdo das temperaturas e maiores
periodos de seca no Brasil, faz-se necessario
um estudo sobre o impacto que esses agentes
estressores vém causando nas plantas nativas e
naquelas mantidas in situ e ex situ. A polinizagéo
bem-sucedida, com grédos de pdlen viaveis, é
fator essencial para a manutencéo da vegetacgéo.
Dentre os agentes estressores, a disponibilidade
hidrica e o aumento de temperatura tém sido
considerados como importantes fatores que
afetam o periodo reprodutivo das plantas,
especialmente na produtividade e viabilidade
polinica. Os efeitos podem ser avaliados
em experimentos controlados por meio de
simula¢des da situacdo futura prevista devido
as alteracdes climaticas. Os dados devem ser
comparados aos obtidos em gréos de pélen de
plantas mantidas em condi¢des que representem
a situacdo atual ou anterior as mudancas
climaticas previstas para o final do século XXI.
A avaliagao palinolégica sobre esses impactos
abrange a morfologia polinica classica utilizando
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ferramentas tecnoldgicas, como a microscopia
fotonica e eletrdnica de varredura, para verificar
possiveis anormalidades em grdos de poélen
devido a exposicdo aos fatores associados as
mudancas climaticas. Outros testes também
sdo necessarios. Os estudos com esse enfoque
contribuem para o entendimento das possiveis
consequéncias fisiologicas nas propriedades
germinativas polinicas e consequentemente, na
fertilizacdo das plantas em ambientes naturais
impactados pelas mudangas climaticas.
PALAVRAS - CHAVE: Graos de poblen,
Morfologia polinica, Mudancas climaticas, Testes
histoquimicos, Testes de germinagéo polinica,
Viabilidade polinica in vitro

IMPACT OF ELEVATED TEMPERATURE
AND DROUGHT ON POLLEN
CHARACTERISTICS OF NATIVE AND
CULTIVATED SPECIES

ABSTRACT: With the trend of recent decades of
rising temperatures and longer periods of drought
in Brazil, it is necessary to study the impact that
these stressors have been causing on native
plants and on those maintained in situ and ex situ.
Successful pollination with viable pollen grains
is an essential factor in maintaining vegetation.
Among the stressors, water availability and
temperature increase have been considered
as important factors that affect the reproductive
period of plants, especially in productivity and
pollen viability. The effects can be evaluated in
controlled experiments through simulations of the
predicted future situation due to climate change.
The data must be compared to those obtained
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from pollen grains of plants maintained in conditions that represent the current situation or
previous to the climate changes predicted for the end of the 21st century. The palynological
assessment of these impacts covers classical pollen morphology using technological tools,
such as photonic and scanning electron microscopy, to check for possible abnormalities in
pollen grains due to exposure to factors associated with climate change. Further tests are also
needed. Studies with this focus contribute to the understanding of the possible physiological
consequences on pollen germinative properties and, consequently, on plant fertilization in
natural environments impacted by climate change.

KEYWORDS: Climatic changes, Histochemistry tests, In vitro pollen germination, Pollen
germination tests, Pollen grains, Pollen morphology

11 INTRODUGCAO

As simulagdes projetadas pelos modelos globais do IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) para o século XX demonstraram que de 1960 a 2000 houve uma
tendéncia positiva significativa na frequéncia de noites mais quentes em praticamente
toda a América do Sul ao sul de 10° S. Tendéncias positivas em relagdo aos eventos de
precipitagdo intensa distribuidos irregularmente ao longo dos anos e extensos periodos
de seca também foram observadas na série historica para o sudeste da América do Sul
(Marengo et al. 2010). As proje¢des mais otimistas para o sudeste brasileiro até o final do
século XXl indicam elevagdo da temperatura de 2 a 3° C, enquanto em um cenario mais
pessimista a temperatura sera ainda mais elevada, de 3 a 4° C, com eventos pluviométricos
severos e irregulares em ambos os cenarios, levando a episédios prolongados de seca
(Marengo et al. 2007).

Como exemplo, estudos realizados por varias instituicoes de pesquisa de Sdo Paulo
indicaram que a biodiversidade dos ecossistemas terrestres e aquaticos abrangidos pela
Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde (RBCV-SP) vem sendo impactada pelas mudancas
climaticas. Como exemplo do que vem ocorrendo nos fragmentos florestais incluidos
nesta area podemos apontar os registros do Instituto Astronémico e Geofisico realizados
de 1933 até 2017 que demonstraram aumento de mais de 2° C na temperatura média
anual e aumento médio de 6,0 mm na precipitacdo anual no Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (PEFI, administrado pelo Instituto de Botanica). Este aumento de temperatura
foi acompanhado por uma elevacdo de quase 50% dos totais anuais de precipitacdo
pluviométrica, associada a diminuicdo dos dias de chuva e maior variabilidade climatica
(IAG/USP 2017). Nesse periodo, a taxa de variagdo da temperatura média anual no PEFI
foi mais do que o triplo da observada para todo o globo terrestre, potencializando os riscos
de perda de biodiversidade neste fragmento florestal urbano.

A reproducgéo das plantas é altamente vulneravel a fatores de estresse como alta
concentracdo de CO,, altas temperaturas, componentes atmosféricos toxicos e diferentes
graus de dessecacgéao, o que pode levar a mudancgas nas comunidades vegetais com perda
ou/e substituicdo de espécies, principalmente as endémicas e em pequenas populagbes
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(Koti et al. 2005). “Viabilidade” &€ definida como a capacidade de viver, desenvolver-se
ou, no caso das plantas, germinar quando existem condic¢des favoraveis (Dafni & Firmage
2000). Portanto, estudos de viabilidade contribuem para a analise de risco e s&o essenciais
para a adogdo de estratégias de manutencédo da biodiversidade vegetal em planos de
conservacgao (Zanella et al. 2012, Frankham 2010).

Para a conservagé@o da biodiversidade vegetal nativa é importante entender as
consequéncias da exposi¢ao dos graos de polen aos diversos tipos de agentes ambientais
estressores advindos das mudangas climaticas. A disponibilidade de pdlen é uma das
principais limitacdes do sucesso reprodutivo das plantas, e, espera-se que seja mais eficaz
quando varios gréos de poélen viaveis estejam atuando na polinizagdo (Fernandez et al.
2012). A polinizacao efetiva é um pré-requisito para a formacéo de frutas e sementes na
maioria das plantas, e informag6es sobre a biologia do pdlen sdo necessarias para qualquer
abordagem que vise conservar e/ou aumentar a produtividade vegetal (Cruzan 1989, Bolat
& Pirlak, 1999, Shivanna 2003).

1.1 Estudos morfolégicos e de viabilidade polinica frente aos futuros
cenarios de extremos climaticos

A antera, é formada por dois I6culos situados de um lado e de outro do conectivo.
Cada loculo da antera é constituido por dois sacos polinicos nos quais se formam os graos
de pdélen. Cada saco polinico € constituido do exterior para o interior pelas seguintes
camadas celulares: (a) epiderme, (b) a camada mecanica (ou endotécio) em que as paredes
interna e radial se lenhificam posteriormente e cujo processo esta associado a deiscéncia
da antera; (c) a camada transitoria (ou camada média) que pode estar presente ou ndo
e que se degenera rapidamente; (d) o tapete que tem um papel fisiol6gico importante
no desenvolvimento das células esporogénicas e, (e) o tecido esporogénico composto
por células dipl6ides que se multiplicam ativamente por meioses (Figura 1). Durante o
desenvolvimento inicial dos estames, as células esporogénicas tornam-se bastante distintas
das circundantes. A camada mais interna que as envolve, o tapete, nutrira essas células
que ja diferenciadas passam a se chamar “células maes dos grédos de pélen” (CMP). O
tapete € uma camada de células metabolicamente ativas que fornece esporopolenina para
a esporoderme, secreta B-1,3-glucanase para a quebra da calose, além de outros materiais
essenciais ao poélen, como as moléculas lipidicas. O desenvolvimento normal do pélen
depende dessa interagdo com o tapete e, na antese, o tapete ja esta degenerado em
condi¢bes normais de desenvolvimento (Heslop-Harrison 1971, Dunbar 1973, Barth 1978,
Pacini et al. 1985, Shivanna & Johri 1985, Dickinson 1992, Pacini 2000, Li & Zhang 2010).
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Epiderme

Endotecio
Camada media

Figura 1. Caracterizagcéo dos estratos parietais da antera jovem (Fonte: Modificado de https://
lume-re-demonstracao.ufrgs.br/embriologia-vegetal-esporogenese/micro2.php).

O pdlen é o microgametofito responsavel pela transferéncia do material genético
masculino e sua caracterizacdo morfolégica € tdo importante na Taxonomia quanto na
conservagao da biodiversidade, ja que anomalias polinicas podem impedir a fertilizacéo
vegetal. Os estudos da biologia polinica s&o importantes para subsidiar os programas de
melhoramento de plantas, na avaliagdo das chances de germinagéo polinica apds exposi¢ao
a varias condicbes ambientais e no manejo de espécies nativas para reintroducao na
natureza.

Embora o p6len apresente uma alta diversidade morfolégica entre espécies, géneros
e familias vegetais (Figura 2) é caracterizado por exibir trés pontos em comum: (a) contém
reservas de carboidratos para seu desenvolvimento e manutengéo até a germinagéo do
tubo polinico, (b) tem duas paredes celulares, a exina e a intina e, (c) contém os gametas
ou seus precursores (Pacini 2000). Raras séo as espécies cujo pbélen ndo apresenta exina
(parede exterior do pdlen), geralmente as plantas marinhas e algumas poucas terrestres
de ambientes tropicais muito umidos, como as de Heliconiaceae, Lauraceae Musaceae e
Zingiberaceae, que apresentam redugéo ou falta total de exina (Kress 1986).

Segundo Benzing (2000), para os estudos taxondmicos a utilizacdo das
caracteristicas morfolégicas dos graos de pdlen, principalmente o tipo de ornamentagéo da
exina e numero de aberturas polinicas (colpos, poros, sulcos etc.), € uma alternativa ao uso
de caracteristicas vegetativas, como a cor da folha e da flor e o tamanho dessas estruturas,
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mais sujeitas a alteragdes morfoldgicas devido aos fatores ambientais. As caracteristicas
polinicas séo consideradas conservativas do ponto de vista taxonémico e filogenético,
pois apresentam baixa plasticidade fenotipica (Chanda et al. 1979). Sendo assim, o valor
dos caracteres polinicos foi reconhecido na Taxonomia das Angiospermas nas propostas
recentes de classificagcdo do grupo (APG Il 2003, APG 1l 2009, APG IV 2016), uma vez
que podem indicar limites taxonémicos, afinidades e dar suporte a analise de esquemas
de classificacao.

Apesar dos graos de pélen serem considerados morfologicamente estaveis (com
excecao de algumas plantas ornamentais que podem apresentar polen malformado em
grande frequéncia, Figura 2) foi comprovado que altas temperaturas, suspenséo hidrica,
variagcbes na quantidade de nitrogénio no solo, metais pesados, alta irradiacédo de UV-B
e taxas elevadas de CO, podem altera-lo durante seu desenvolvimento na antera. Foi
observadoemplantas submetidas aos estressores climaticos e poluentes atmosféricos menor
producdo de pdlen, pélen com tamanhos discrepantes e com deformacdes morfoldgicas,
baixo indice de germinacéo polinica, menores comprimentos dos tubos polinicos, maior
acumulagéo de flavonoides, aumento de enzimas e metabdlitos antioxidantes e indugcao de
genes de metabdlitos secundarios relacionados a protecéo (Nilsson & Berggren 1991, Koti
et al. 2005, Wang et al. 2005, Rezanejad 2009).
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Figura 2. Imagens de gréos de pélen sob microscopia eletronica de varredura. Acima: Graos
de pdlen mal formados da planta ornamental Justicia brandegeeana Wassh. & L.B.Sm. (“flor-
camarao”, Acanthaceae). Abaixo a esquerda: Pélen de Anadenanthera sp. (Fabaceae).
Abaixo no centro: Pdlen de Vernonia sp. (Asteraceae). Abaixo a direita: Pdlen e tubo polinico
de Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat (“maria-mole”, Euphorbiaceae). Barras das imagens de
baixo = 10 ym (Fonte: Gabriela Cristina Sakugawa e Cynthia F. P. da Luz).

Estudos controlados com intensificacdo dos componentes abidticos em plantas
economicamente importantes revelaram modificacdbes no numero de aberturas e na
estrutura da exina do pélen (Shen & Webster 1986, Mercado et al. 1997, Porch & Jahn
2001, Cross et al. 2003), assim como resultaram em menores taxas de germinagdo e
viabilidade polinica (Ahmed et al. 1992, Aronne 1999, Feng et al. 2000, Prasad et al. 2003,
Wang et al. 2005, Das et al. 2014, Kaur et al. 2015).

Alta temperatura noturna (33 + 2°C dia/30 = 2°C noite) aplicada durante o
desenvolvimento floral de Vigna unguiculata [L.] Walp. causou a indeiscéncia da antera
pela ndo formacdo do endotécio e perda de viabilidade polinica devido a degeneragéo
precoce do tapete. Foi demonstrado que o estagio floral mais sensivel ao estresse ocorreu
de 9 a 7 dias antes da antese (Ahmed et al. 1992). Em Phaseolus vulgaris com genotipo
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sensivel ao calor, o tratamento térmico (32°C dia /27°C noite) durante a microsporogénese,
a partir de 9 dias anteriores a antese, também originou reducdo do espessamento
da parede endotecial e degeneracdo incompleta dos septos interloculares, causando
indeiscéncia das anteras, formacédo de pélen anormal e redug¢do na viabilidade polinica
(Porch & Jahn 2001). Resultado similar foi visto em Sesamum indicum (Kaul & Singh 1966)
e no tomate (Lycopersicon esculentum) (Rudich et al. 1977). Ao contrario, a aplicagéo de
baixa temperatura noturna em Capsicum annuum L. afetou as primeiras fases da meiose
dos micrésporos, 0 que causou a diminuicdo na viabilidade polinica e desenvolvimento
de gréos de polen com menor tamanho e de exina menos espessa, 0 que acarretou uma
menor quantidade de sementes por fruto. No entanto, plantas em fases posteriores de
desenvolvimento dos micrésporos e na fase de maturacéo do pélen ndo foram afetadas
pelos mesmos tratamentos térmicos (Mercado et al. 1997).

Em relagédo ao estresse hidrico, este foi prejudicial a produgdo de poélen no trigo
(Triticum spp.), resultando em uma reducdo de 40% a 50% no rendimento (Dorion
et al. 1996). A degeneracdo das células do tapete induzida pela seca prejudica a
microsporogénese e o desenvolvimento do pélen. O momento de degeneracdo do tapete
€ crucial, pois uma degeneracédo precoce resulta em perda de orientacdo nas etapas do
desenvolvimento polinico, e uma degeneracao tardia leva a auséncia no fornecimento
de nutrientes essenciais aos microsporos (Saini et al. 1984, Lalonde et al. 1997, Ji et al.
2010). Além disso, o po6len desenvolvido sob condicdes de seca é desprovido de amido,
limitando a fertilizagao e o crescimento do tubo polinico (Ji et al. 2010). No trigo, o estresse
hidrico diminuiu o nivel de invertases no desenvolvimento do polen (Dorion et al. 1996,
Lalonde et al. 1997, McLaughlin & Boyer 2004, Koonjul et al. 2005), enquanto as plantas
de linhagens tolerantes a seca apresentaram uma expressao normal de invertase (Ji et al.
2010). Nenhum efeito foi observado na fertilidade feminina do trigo sob estresse moderado
de seca (Saini & Aspinall 1981, Ji et al. 2010).

O fornecimento insuficiente de graos de podlen viaveis aos estigmas e a baixa
qualidade genética do pélen foram apontados como os dois principais componentes na
limitacdo polinica (Aizen & Harder 2007, Ashman et al. 2004, Hegland & Totland 2008,
Knight et al. 2005, Larson & Barrett 2000). O sucesso da germinagéo do tubo polinico tem
profundo efeito na fertilizagcdo das plantas e consequente producéo de frutos e sementes.
Estudos relacionaram a viabilidade polinica com caracteristicas dos frutos e a quantidade
de pdlen com a producgédo e qualidade das sementes (Cardoso 2003, Latado et al. 2004).
Varios estudos demonstraram que as técnicas de selecionamento polinico influenciaram
beneficamente varios cultivos como o do girassol, cuja toleréncia das plantas ao calor e
maior resisténcia a seca se deveu a auto-polinizagdo com gréos de poélen selecionados
(Lyakh & Totsky 2014). A viabilidade polinica repercute também no potencial das espécies
de realizar a fecundagéo cruzada entre populacdes distantes (Richards et al. 2005).
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1.2 Mecanismos de estabilizacéo hidrica do microgametéfito em face ao seu
desenvolvimento

O tempo de viabilidade polinica pode decorrer de poucos minutos até alguns meses,
e parece estar relacionado as caracteristicas fisiologicas do pélen com relagéo ao contetdo
de agua antes e ap6s sua dispersdo e também a qual tipo de reservas de carboidratos
possui (Hoekstra & van Roekel 1988, Dafni & Firmage 2000, Nepi et al. 2001).

O pdlen apresenta variagcbes em seu teor de dgua adequadas as fases de seu
desenvolvimento. O desenvolvimento do polen compreende trés etapas principais: (i)
microsporogénese (diferenciacéo das células esporogénicas e meiose); (ii) desenvolvimento
pbds-meidtico dos micrésporos; e (iii) mitose dos micrésporos (Chaudhury 1993). O
desenvolvimento polinico pode ser dividido em cinco fases que diferem em relacéo
ao estado de hidratagdo: (1) O polen se desenvolve dentro da antera imerso no fluido
locular, que transporta nutrientes do tapete, incluindo lipideos — denominada como fase
da microsporogénese; (2) O liquido locular desaparece por reabsor¢cdo e/ou evaporagédo
antes da abertura da antera e os gréos de p6len em maturagéo sofrem desidratagéo, que
pode se dar antes ou logo depois da deiscéncia da antera, dependendo da espécie - a fase
de desidratacédo; (3) As anteras se abrem, o pdlen pode ser dispersado imediatamente ou
ser mantido ali para ser disperso posteriormente, como ocorre, por exemplo, nas plantas
entomofilas que dependem dos insetos para sua polinizacao - a fase de apresentagéo;
(4) O polen é dispersado pelos varios agentes polinizadores, permanecendo exposto no
ambiente por diferentes periodos - a fase de dispersao; (5) Apds a dispersdo, quando o
pblen cai no estigma e, no caso de haver compatibilidade e condigbes adequadas, sofrera
reidratacdo e iniciara a germinacdo com emissédo do tubo polinico - a fase de interacao
polen-estigma (Pacini & Franchi 1992, Pacini et al. 2006, Firon et al. 2012). Dessa maneira,
o volume dos gréos de poélen diminui ligeiramente apds a clivagem meibtica e comeca a
aumentar durante a formagao da exina e intina. Na fase de desidrata¢do, o volume diminui
novamente, s6 aumentando depois, quando o pdlen cai no estigma (Firon et al. 2012).

Depois da degeneracéo do tapete, o fluido locular permanece por um curto periodo
de tempo e depois desaparece, iniciando a fase da desidratacdo que faz com que a antera
se deforme, abrindo-se. Normalmente, logo antes ou logo depois da deiscéncia da antera
ocorre a desidratacdo parcial do grao de poélen, que entra em estado “dormente” (em
analogia com sementes). No estado dormente seus processos bioquimicos funcionam com
uma taxa de atividade baixa para resistir as tensdes do ambiente externo (Pacini 1990,
Pacini 1997, Franchi et al. 2011, Firon et al. 2012).

A formacao da exina do polen depende em grande parte do papel secretério do
tapete (Pacini et al. 1985, Shivanna et al. 1997), que comeca a depositar precursores
lipidicos na superficie da primexina celulésica dos microsporos, logo apés a liberagéo da
tétrade, levando a formacgédo da exina esculpida (Piffanelli et al. 1997, Blackmore et al.
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2007). Nos estagios posteriores de desenvolvimento do pdlen, o tapete produz e segrega
0s componentes lipidicos do pélen (trifina) nas cavidades da exina (Piffanelli ef al. 1997,
Blackmore et al. 2007). Durante a fase de desidratacao, os corpos lipidicos remanescentes
do tapete ficam envolvidos pela rede de reticulo endoplasmético rugoso e numerosas
vesiculas se acumulam ao redor da periferia do citoplasma do polen. Lipideos também se
acumulam no léculo da antera e posteriormente dentro das columelas da exina do pélen
(Piffanelli et al. 1998). Portanto, os lipidios intracelulares estdo presentes tanto no pélen
maduro como reserva de energia para a germinacgao do tubo polinico, quanto no micrésporo
em desenvolvimento. Tanto a membrana como os lipidios de armazenamento dos gréos de
polen fornecem os substratos para a rapida expanséo do plasmalema que ocorre apds a
germinacéo do polen e o subsequente alongamento do tubo polinico (Pacini 2000).

Eventualmente, a superficie do poélen pode ser recoberta por uma substancia
que consiste principalmente de &cidos graxos e derivados de &cidos graxos de cadeia
longa, como ésteres e compostos volateis lipidicos, e varias proteinas, além de pigmentos
carotenoides e 6leos como esséncias aromaticas, que atraem e facilitam a ades&o do poélen
aos insetos, ocorrendo em abundancia no pélen de plantas entoméfilas. Essa substancia
que se chama “cimento polinico”, “pollenkitt’, “trifina” ou “pollen coat” desempenha papel
fundamental no contato inicial entre o p6len e a superficie estigméatica, antes da emergéncia
do tubo polinico. O “pollenkitt’ pode representar até 15% da massa total do pélen ao
preencher os espacgos entre as columelas e a superficie da exina, fornecendo relativa
impermeabilidade ao grdo de poélen, estratégia para evitar a perda de agua, mantendo-o
em um estado semi-desidratado (Preuss et al. 1993, Piffanelli et al. 1998). Verificou-se que
deficiéncias quantitativas ou qualitativas na trifina foi a causa da esterilidade masculina
devido a falta de hidratagdo polinica (Preuss et al. 1993).

1.3 Manutencéao da viabilidade polinica frente as variacbes ambientais

Acuticula das anteras, a esporoderme e os componentes lipidicos desempenham um
papel protetor importante para o desenvolvimento do microgametéfito masculino. A cuticula
da antera e a esporoderme séo as duas principais camadas de prote¢cao dos microsporos, e
séo pré-requisitos essenciais para o sucesso da dispersao polinica (Bolick 1981, Li & Zhang
2010). O polen, em geral, enfrenta mais perigo de ressecamento no ambiente do que os
esporos de britfitas, samambaias e licofitas, ja que as vias de comunicagéo bioquimica do
pblen devem permanecer acessiveis ao estigma. O ar seco é um ambiente hiperosmético e,
a interface polen/ar é oposta a interface polen/estigma para o citoesqueleto hidrostatico do
polen. A atmosfera pode representar um ambiente muito hostil, como ocorre, por exemplo,
em um local com 50% de umidade relativa e temperatura a 20° C, cuja diferenga entre
o potencial osmético do ar e da célula vegetal pode ser superior a 900 bar. Uma célula
vegetal sem uma camada especial de cutina, suberina ou esporopolenina plasmolisaria
muito rapidamente. Embora a plasmolise seja uma maneira de “acomodar a mudanca de
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volume” ndo é uma opg¢do na harmomegatia polinica. Para um gréo de poélen sobreviver
aos estressores ambientais deve ser capaz de resistir as forgas incidentes e suas deflexdes
€ nisso a exina tem papel fundamental. Portanto, a exina serve para a protecdo do poélen
no meio ambiente, para a harmomegatia e como um reservatério bioquimico (Bolick 1981).
Como a exina do polen consiste principalmente do biopolimero esporopolenina, formada
por fendis polimerizados e derivados de &cidos graxos, a polimerizacao dessas moléculas
quimicas oferece a exina alta resisténcia aos fatores fisicos e ambientais (Osthoff &
Wiermann, 1987, Ahlers et al. 1999, Li & Zhang 2010).

A relacdo superficie-volume do pélen é uma das principais caracteristicas que
determina a taxa de perda de agua, o que por sua vez se traduz em viabilidade e chances
de sucesso na polinizacéo (Aylor 2003, Ejsmond et al. 2015). Hip6teses prévias sobre o
efeito da dessecacgéo no pélen apontavam que uma planta deveria produzir grdos maiores
que apresentassem também uma relagéo superficie/volume menor para minimizar a taxa de
perda de agua. Ejsmond et al. (2015) ao estudarem o p6len de 232 espécies de 11 grupos
taxondmicos corroboraram as evidéncias de que a variabilidade interespecifica no tamanho
do pélen é afetada pelas condi¢des ambientais durante o periodo de floragdo. Porém,
esses autores verificaram maiores graos de polen com menor relagéo superficie/volume
produzidos por plantas que cresceram em locais com alta temperatura, independente da
intensidade do déficit hidrico.

A regido das aberturas e toda a exina estdo sujeitas aos esfor¢os mecanicos na
regulagem do volume de agua do pélen devido as mudangas que ocorrem durante sua
hidratacao, nas diversas fases ainda na antera, e depois, na polinizacdo e ao cair nos
estigmas. As alteracdes da pressdo osmoética no citoplasma do pélen durante a hidratagédo
ou desidratacao sao reguladas por diversos fenébmenos harmomegaticos da exina, tanto
mecanicos quanto fisioloégicos. Com relacdo aos fatores mecanicos da exina, foi visto que:
(a) a capacidade da exina de resistir a compressao diminui com o aumento do tamanho
do pélen e depende de sua forma. Os elementos de compressédo, as columelas, devem
ser curtas e largas para resistirem a maiores compressoes; (b) ja a habilidade da exina
de resistir a tenséo interna é independente do comprimento ou forma do pélen. Columelas
bem desenvolvidas resistem melhor a flexao e ao cisalhamento (deformagéo devido a um
deslocamento em planos diferentes, com manutencéo do volume) (Bolick 1981). Devido a
densidade especifica da esporopolenina, € preferivel que o p6len apresente mais elementos
de tensdo do que de compresséao, pois 0s elementos de compresséo tém se¢ao transversal
maior e, portanto, sdo mais pesados do que os elementos de tenséo. Isso porque o pélen é
dispersado por longas distancias pelo ar ou pelos insetos, e por isso, é preferivel que seja
mais leve. Para reduzir as demandas no uso dos elementos de compressao, estes devem
ser: (a) usados com moderagdo (menos columelas), (b) prontamente sintetizados e, (c)
com baixa densidade (Bolick 1981).

Diferentes estruturas e espessuras indo do equador para os poélos de um
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determinado grdo de polen servem para dar ao grao um eixo preferencial de contracéo
no caso de dessecacdo. Quando ocorre desidratacdo, para evitar a dessecac¢ao ocorre
o dobramento da exina sobre si mesma, invaginando-se em areas menos espessas €
na regido das aberturas. Muitas vezes a regido das aberturas apresenta uma margem
com estrutura mais fina e mais sélida do que o resto da estrutura columelar da exina, o
que permite maior controle da flexibilidade no fechamento das aberturas. Isso enfatiza a
importancia da exina em acomodar mudancas no volume do pélen devido a absor¢do ou
perda de agua (Bolick 1981). Por outro lado, nas plantas marinhas e em algumas plantas
terrestres de ambientes Umidos, a exina é reduzida ou ausente, pois a desidratagcéo é
minima ou nenhuma devido as condi¢des do préprio ambiente (Pacini 1990, Franchi et al.
2011, Firon et al. 2012).

O pélen e o estigma estao bem adaptados para gerar microambientes favoraveis a
germinacéo, crescimento dos tubos polinicos e fertilizacao do évulo. A secrecé@o do estigma
€ a principal condi¢ao para a germinagao polinica, que ocorre de maneira autotrofica a partir
das reservas do gréao de polen, enquanto o crescimento dos tubos polinicos é heterotrofico,
as expensas das reservas estilares (Heslop-Harrison 2000). A germinagéo in vitro néo
reproduz completamente o crescimento do tubo polinico in vivo, uma vez que podem
ocorrer interagcdes entre a composicdo do meio de germinagéo e as diversas condi¢cbes
ambientais e do material vegetal. No entanto, apesar dessas desvantagens, a germinagcéo
in vitro oferece a possibilidade do controle das condi¢cdes experimentais simulando uma
condigdo mais proxima da germinagéo do polen e tem sido considerada uma metodologia
muito Util para essa finalidade (Soares et al. 2013, Souza et al. 2017). Os estudos de
germinagao do tubo polinico in vitro se mostraram eficientes como estimativa da viabilidade
polinica em varias espécies de plantas, incluindo bromélias (Parton et al. 2002, Munhoz et
al. 2008, Kumari et al. 2015, Souza et al. 2015, Souza et al. 2017).

Os carboidratos no pélen ndo funcionam apenas como reservas metabélicas ou
carboidratos estruturais, sdo também importantes na determinagéo da longevidade polinica.
O pdlen com baixa longevidade apresenta pouca quantidade de carboidratos soluveis,
enquanto o poélen longevo tem mais carboidratos soluveis, assim como polissacarideos
citoplasmaticos. Estudos demonstraram uma correlagdo negativa entre o conteudo em
amido e sacarose no polen de varias espécies. A sacarose protege as membranas no polen
desidratado (Hoekstra et al. 1992, Speranza et al. 1997).

Os gréos de polen toleram dessecagdo ambiental até determinado ponto, sendo
que a perda da viabilidade em diferentes espécies tem sido correlacionada com a perda
de agua e manutencéo do estado de desidratacdo em condi¢des naturais e de laboratério
(Linskens & Cresti 1988, Nepi & Pacini 1993, Lisci et al. 1994). Os gréos de pélen foram
classificados em dois tipos conforme o teor relativo de agua (Firon et al. 2012). Na abertura
da antera o p6len maduro do “tipo recalcitrante” contém mais de 30% de agua, entretanto,

geralmente desseca rapidamente durante sua dispersdo, diminuindo drasticamente sua
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viabilidade conforme a reducéo do teor relativo de agua (Aylor 2003, Franchi et al. 2002, Nepi
et al. 2001). J& o p6len maduro com teor relativo de 4gua inferior a 30% é denominado de
“tipo ortodoxo” e, acredita-se que seja capaz de manter a hidratagdo em niveis relativamente
baixos e constantes durante sua fase de disperséo, antes de interagir com o estigma. Esse
controle nas flutuagbes do conteudo relativo de 4gua, que é uma caracteristica do pélen
ortodoxo, favorece a viabilidade polinica, pois diminui sua vulnerabilidade aos ciclos de
hidratacdo e desidratacéo causados pelas variagcbes de umidade do ar, as quais poderiam
causar danos irreversiveis em seu citoesqueleto (Heslop-Harrison & Heslop-Harrison 1992,
Firon et al. 2012).

Dependendo da espécie, o pdlen maduro tem um teor de agua entre 5 a 50%.
O polen com alto teor de agua pode ou nédo ser capaz de controlar a retengéo hidrica
durante a deiscéncia da antera (Pacini 2000, Nepi et al. 2001). Estratégias citofisiol6gicas
do pélen sédo usadas para reter a agua durante sua dispersdo, como a presenga dos
carboidratos citoplasmaticos. Na auséncia de tais estratégias, uma polinizag¢édo rapida deve
ser assegurada, porque a perda descontrolada de agua leva ao perecimento da viabilidade
polinica (Nepi et al. 2001).

E provavel que todo o pblen contenha pelo menos alguns lipidios, mas alguns
parecem usar somente lipidios como fonte priméaria de energia. Ao contrario, outros
dependem principalmente de carboidratos, embora os lipidios néo estejam completamente
ausentes. Entre as reservas de carboidratos de p6len, 0 amido € o mais comum e, na pratica,
0 polen pode ser classificado como «amilaceo» (contendo amido) ou «n&o-amilaceo»
(rico em lipidios ou sem amido). A regulacéo hidrica do p6len maduro foi estudada por
Pacini (2000) que relatou a importancia do amido nesse processo. O amido é a reserva de
polissacarideo mais comum e todos os graos de poélen imaturos tém amido. A acumulagéo
de amido se da imediatamente ap6s a fase de tétrade, na separagdo dos microsporos,
quando se formam pequenos vacuolos para armazenamento de amido. Posteriormente, os
vacuolos aumentam em quantidade durante o desenvolvimento polinico em uma ou duas
ocasides, dependendo da espécie. A medida que os vaciolos se formam, os gréos de polen
aumentam em volume. Antes da deiscéncia da antera o amido pode ser completamente
ou parcialmente hidrolisado, ou ainda, raramente hidrolisado. Dependendo da espécie, o
amido pode ser total ou parcialmente transformado em: (a) outros tipos de polissacarideos
(frutanos e raramente calose), (b) dissacarideos (sacarose) ou, ¢) monossacarideos
(glicose e frutose). Dessa forma, Pacini (2000) reconheceu duas categorias de graos
de pélen maduros: a) com frutanos e sacarose ou, b) frutanos e sacarose ausentes ou
escassos.

Os frutanos sdo compostos derivados da polimerizacao da frutose num primer
de sacarose. Seu comprimento varia de trés a centenas de unidades monossacaridicas
(Kandler & Hopf 1980). Os frutanos sdo conhecidos como substancias de reserva de
tubérculos e rizomas e de sementes em menor quantidade (Kandler & Hopf 1980). Além
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de atuar como reserva, os frutanos atuam como osmorreguladores por meio de sua
polimerizac¢ao e despolimerizacdo (Edelman & Jefford 1968). Eles desempenham um papel
importante na tolerancia a baixas temperaturas, estresse hidrico e regulacéo da absorcao
de 4gua (Kandler & Hopf 1980, Hendry 1993, Spollen & Nelson 1994).

Os graos de poOlen maduros que apresentam sacarose e frutanos possuem
mecanismos capazes de regular o teor de agua pelo controle da pressdao osmética,
prevenindo sua perda ou absor¢éo excessiva, sendo mais resistentes aos choques térmicos
enquanto aguardam a atuacdo dos agentes polinizadores. Além disso, geralmente, esses
gréos de pdlen tém aberturas na exina que regulam ainda mais as trocas hidricas, permitindo
sua sobrevivéncia as flutuagbes de temperatura e umidade. Ao contrario, os graos de pélen
com falta ou escassez de frutanos e sacarose néo possuem mecanismos eficazes capazes
de regular a troca de agua, nem de suportar o choque térmico, muitas vezes carecendo de
aberturas, sobrevivendo melhor em lugares onde a umidade € alta e a temperatura é baixa
(Milocani et al. 2006).

Para Baker & Baker (1979, 1983) a quantidade de amido dos grdos de poélen
maduros vai depender do tipo de polinizacdo da planta, do comprimento que os tubos
polinicos terdo que percorrer no gineceu até atingir o 6vulo e da posic¢éo evolutiva da familia.
Graos de pdlen que apresentam apenas amido sofrem desidratacao mais rapidamente e,
consequentemente, ndo conseguirdo ser transportados a longa distancia na polinizagéo.
O tipo de substancia de reserva esta também relacionado ao tamanho do pélen e ao tipo
de inseto polinizador (Baker & Baker 1979). De acordo com Endress (1994), os lipidios
sd0 mais comuns em graos de pdlen de tamanho grande a gigante (80-200 ym) do que
em menores (15-80 ym). Pélen coletado por dipteros e himenépteros, incluindo abelhas,
geralmente carece de amido (Endress 1994, Franchi et al. 1996).

Franchi et al. (1996) estudaram os grdos de pélen maduros de 901 espécies
pertencentes a 104 familias de eudicotiledéneas e 15 familias de monocotiledéneas,
ranqueando-os de acordo com suas reservas de amido para avaliar sua aplicagdo na
Sistematica. Os grdos de amido apresentaram diferentes propriedades fisico-quimicas,
ou seja, diferentes cores apos aplicagdo de iodo (coloragdo com iodeto de potassio sob
birrefringéncia em luz polarizada). Esses autores ressaltaram também os resultados de
outros testes realizados em um namero limitado de espécies que revelaram outros tipos
de reservas de carboidratos no citoplasma, localizados fora dos plastidios. A partir dessas
observacgdes, os autores relataram que as reservas de carboidratos podem ser armazenadas
apenas nos plastidios, no citoplasma fora dos plastidios, ou em ambos. O ranque obtido
pelos autores conforme os tipos de reservas do poélen foram parcialmente compativeis com
a Sistematica, ja que apenas algumas familias mostraram consistentemente o0 mesmo tipo
de reserva. Os autores também sugeriram que a presenca de polissacarideos no citoplasma
previne a rapida diminuicdo da viabilidade polinica devido a dessecagéo, corroborando a
hipétese de que as adaptacdes ecofisioldégicas do polen estdo de acordo com a respectiva
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sindrome de polinizacao das plantas-fonte.

Milocani et al. (2006) ao estudar o pélen de Tillandsia (Bromeliaceae) relataram
que a plasticidade ecolégica adaptativa do género é confirmada também pelos caracteres
polinicos morfolégicos que parecem ser tipicos tanto do pélen do tipo parcialmente
desidratado (PD) quanto do tipo parcialmente hidratado (PH). Esta situacdo tem um
significado ecoldgico, indicando que a alta plasticidade adaptativa pode ser uma das
razbes dos muitos habitats diferentes onde vivem as Tillandsia. Este carater polinico é,
provavelmente, um carater plesiomoérfico que permitiu ao género Tillandsia diferenciar
espécies bem adaptadas a ambientes aridos e outras que vivem em florestas mésicas. Os
autores também verificaram que, ao contrario de outros grédos de pélen, os de Tillandsia
seleriana mantém uma consideravel quantidade de amido na célula vegetativa até a
deiscéncia da antera, porém estes ndo apresentaram frutanos, fato esse revelado no
resultado negativo obtido no teste da inulina. De acordo com a classificacdo do polen,
que considera como carater principal o contetdo de agua (Nepi et al. 2001), o pélen de T.
seleriana mostrou caracteres de ambas as categorias (p6len parcialmente desidratado e
polen parcialmente hidratado).

21 EXEMPLO DE EXPERIMENTO CONTROLADO EM~UM CONTEX:I'O DE
MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS PARA AVALIACAO DA INFLUENCIA DO
AUI\!IENTO DA TEMPERATURA NA PRODUTIVIDA’DE E VIA?ILIDADE DOS
GRAQS DE POLEN DE UMA ESPECIE DE BROMELIA ENDEMICA DO ESTADO
DE SAO PAULO

Foram desenvolvidos experimentos para avaliar o impacto da temperatura alta sobre
a producéo de graos de polen viaveis e capacidade de germinagéo polinica em plantas de
Nidularium minutum Mez (subfamilia Bromelioideae), bromélia terricola rizomatosa com
cerca de 30 a 40 cm de altura, endémica da Mata Atlantica da Estagéo Biolo6gica do Alto da
Serra de Paranapiacaba, municipio de Santo André, Estado de Sao Paulo. A REBIO Alto
da Serra de Paranapiacaba (23° 46'35,9” S e 46° 18’42,9” O), tem altitude em relagéo ao
nivel do mar de 750 a 900 metros. O clima é tropical de altitude, mesotérmico super-umido,
com temperatura variando, em média, de 14 a 15° C no inverno a 21 a 22° C no verao,
cujas temperaturas anuais pdem variar de 2° a 30° C. O Bioma é da Mata Atlantica, mais
especificamente a Floresta Ombrofila Densa (Leme 2000, Lopes et al. 2009, Kurita et al.
2014).

Nidularium minutum é considerada vulneravel conforme publicado no Livro Vermelho
das Espécies Vegetais Ameacadas de Extingédo, pois apresenta um expressivo valor como
planta ornamental, podendo torna-la alvo do extrativismo (Mamede et al. 2007, Kurita et al.
2014, Flora do Brasil 2020).

As plantas foram cultivadas a partir de sementes coletadas na REBIO e mantidas
em casa de vegetacdo do Campo Experimental do Nucleo de Pesquisa em Plantas
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Ornamentais (NPPO) do Instituto de Boténica (23°38’08”-23°40’18” S e 46°36°487-46°38°00”
0), localizado a 770-825 m de altitude. Apds inducao da floragdo com uso de 700 ppm de
Ethephon, foram mantidas sob condi¢gbes controladas em camaras de crescimento por 10
dias antes da antese, estagio floral mais sensivel ao estresse (Ahmed et al. 1992), cujos
botdes florais apresentavam cerca de 3 cm de comprimento (Figura 3). As condicbes foram
ajustadas para simular o cenario atual da regido de Paranapiacada, de onde é endémica,
com termoperiodo de 25° C dia/16° C noite, e da projecdo do aumento de temperatura de
acordo com o IPCC para o final do século, com termoperiodo de 30° C dia/20° C noite (4
graus acima da situacao atual relatada para as médias de temperatura de Paranapiacaba).
As flores em pré-antese e na antese foram coletadas das inflorescéncias inferiores e
as anteras avaliadas foram retiradas do ciclo externo dos estames. Os testes utilizados
seguiram os apresentados em Santos et al. (2021), com aplicacé@o de testes histoquimicos
(Carmin acético, Lugol, Alexander, Sudan V), estimativa da viabilidade polinica e
germinacéo polinica in vitro em meio de cultura BKM (Brewbaker & Kwack 1963), avaliacéo
da morfologia polinica utilizando acetolise ACLAC (Raynal & Raynal 1971), mensuragéo
do volume polinico em pré-antese e na antese e quantificagcao polinica e dos 6vulos. Os
resultados estdo sendo avaliados e serdo futuramente publicados, mas de anteméo, viu-se
que a alta temperatura afetou grandemente a viabilidade polinica de Nidularium minutum.
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Figura 3. Plantas de Nidularium minutum Mez e seus graos de polen. Acima: Plantas na
camara de crescimento. Abaixo a esquerda: Aspecto da planta, com a inflorescéncia em
destaque. Abaixo a direita, superior: Grao de pélen sob microscopia eletronica de varredura.
Abaixo a direita, inferior: Graos de pélen e tubos polinicos germinados sob microscopia
optica. Barra da imagem de baixo a direita, superior = 10 ym; barra da imagem de baixo a
direita, inferior = 20 um (Fonte: Valéria Leobina dos Santos e Cynthia F. P. da Luz).

31 CONCLUSOES

A indUstria e a vida moderna nas grandes cidades tém fornecido um niumero quase
indefinido de agentes ambientais estressores e poluentes atmosféricos. O impacto nos
gréaos de pdlen pelos varios fatores abibticos provenientes das mudancas climaticas
continua sendo um fenémeno pouco conhecido. Frente aos cenarios de extremos climaticos
apontados nas simulagbes para o sudeste brasileiro onde as noites serdo mais quentes,
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as chuvas mais fortes e os periodos de seca mais extensos, sdo necessarios estudos que
oferecam insights sobre o desempenho reprodutivo das plantas. E importante compreender
se 0s parametros abibticos afetardo a preservacdo das caracteristicas morfologicas do
pblen ou sua taxa de viabilidade, pois anormalidades podem levar a graves consequéncias

ecologicas para a conservagao das espécies sob condi¢cdes naturais.
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