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RESUMO: O uso de plantas medicinais e seus conhecimentos sobre os principios
ativos tem nas feiras livres um importante comércio. Entretanto, muitas vezes,
essas plantas sao catalogadas de forma equivocada, prejudicando o consumidor.
Com essa problematica o presente estudo realiza um esbouco do comércio das
plantas medicinais, tendo como estudo de caso as plantas comercializadas nas
fe’iras livres do Distrito Vila Velha. As analises foram realizadas nas principais feiras
do Distrito Vila Velha. Os dados fornecidos pelos feirantes foram por entrevistas
estruturadas, registradas em formularios. Os materiais coletados, provenientes das
visitas as feiras, foram preparados de acordo com a sua natureza, planta fresca ou
seca, conforme as técnicas usuais de herborizacdo de plantas vasculares. A
identificacdo do material foi realizada com o auxilio de literatura e/ou por
comparacao com exemplares dos acervos de herbarios. Foram registradas 34
espécies, pertencentes a 22 familias, sendo as Asteraceae com maior numero de
representantes. Dez espécies sao indicadas pelo SUS. A parte mais utilizada na
preparacao de remédios foram as folhas e os chas a forma mais comum de extrair
os principios ativos. O maior nimero de espécies foi associado ao tratamento de
doencas do aparelho digestivo. No entanto, para maioria das espécies, os feirantes
nao reconheceram as indicacoes terapéuticas da literatura. Foi possivel observar o
resgate da comunidade por plantas pouco citadas, como as samambaias e licéfitas.
A listagem de plantas medicinais para o Distrito Vila Velha representou nao s6 o
estudo das plantas medicinais, bem como uma contribuicao a etnobotanica da
comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: plantas medicinais, feiras livres, etnobotanica.

1. INTRODUCAO

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) define planta medicinal como sendo
“todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais 6rgaos, substancias que
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podem ser utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos
“semisintéticos” (WHO, 2002).

Desde a Declaracao de Alma-Ata, em 1978, a OMS tem expressado a sua
posicao a respeito da necessidade de valorizar a utilizacao de plantas medicinais e
produtos derivados no ambito sanitario, tendo em conta o seu uso por grande parte
da populacao mundial no que se refere a atencao primaria de saude, e somente em
22 de Junho de 2006 Decreto n° 5.813 aprova a Politica Nacional de Plantas
Medicinal e Fitoterapico (BRASIL, 2009).

A existéncia das feiras foi uma solicitacao natural de um ambiente que
congregasse todos os produtos que estivessem disponiveis para outrem; e, neste
contexto, seria importante que se trocassem seus excessos em busca de outros
produtos que nao houve condicoes de se produzir. Com isto, verifica-se a
importancia das feiras para os tempos modernos (GONZAGA, 2004).

No Brasil as feiras desempenham um papel de mercado varejista, voltada
para a distribuicao de géneros alimenticios e produtos basicos para a sobrevivéncia
(MASCARENHAS e DOLZANI, 2008).

A feira livre permite o relacionamento direto entre o produtor e o consumidor
final, tornando possivel identificar mais facilmente as necessidades e desejos dos
consumidores e melhorar os aspectos tanto da producdo quanto estruturais
(CARVALHO, REZENDE e REZENDE, 2010).

Hoje as Feiras representam um forte comércio de plantas medicinais
contribuindo para etnoboténica da comunidade, sendo um importante espaco de
trocas de informacoes sobre os produtos comercializados. No entanto, quais e
como as plantas medicinais sdo apresentadas nas feiras, ainda € um tema a ser
colocado em questdao. Dada a diversidade de plantas, contando com mais de
55.000 espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 550.000
(MYERS et al., 2000; ALVES, 2001), o levantamento das plantas, com potencial
medicinal, comercializadas no Distrito Vila Velha/ Municipio de Vila Velha
representa nao s6 o estudo das plantas medicinais, mas uma contribuicao a
etnobotanica da comunidade em questao.

Assim, este trabalho tem por objetivo realizar o levantamento plantas
medicinais comercializadas nas feiras livres do Distrito Vila Velha, Municipio de Vila
Velha, Estado do Espirito Santo, identificando suas indicacoes terapéuticas e
posologia.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho da continuidade ao projeto aprovado e desenvolvido no
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) “Levantamento e caracterizacao das
plantas medicinais comercializadas nas feiras livres do municipio de Vila Velha -
Espirito Santo”. O estudo foi dividido em 6 etapas, apresentadas no esquema da
Figura 1.
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Figura 1: Etapas de desenvolvimento para o trabalho “A importancia das feiras no comércio de
plantas medicinais.”

RECONHECIMENTO COLETA DE ENTREVISTAS
DA AREA EM ESTUDO MATERIAIS

. REGISTRO
ESTUDO FLORISTICO . .
X — FOTOGRAFICO EM -— HERBORIZACAO
E TAXONOMICO
PRANCHAS

Fonte: Cruz, 2014.

2.1. AREAS DE ESTUDO:

As analises foram realizadas no Estado do Espirito Santo (Figura 2b), nas
feiras livres do Distrito Vila Velha ou regiao | (Figura 3b), do Municipio de Vila Velha
(Figura 3a).

O municipio de Vila Velha encontra-se situado nas coordenadas geograficas
de Latitude -20° 19' 47" Longitude -40° 17' 33", com uma area de 212 Km2 e
414.586 habitantes (IBGE, 2012).

O Municipio foi fundado em 23 de maio de 1535, é o maior, mais antigo e
mais populoso do estado (inclusive superando a capital) sendo a grande maioria da
populacao residente na area urbana. Distante de 5 km da capital do estado, possui
32 quilébmetros de litoral formado por 5 distritos: Vila Velha (Centro), Argolas, Ibes,
Sao Torquato e Jucu (Camara Municipal de Vila Velha), representados na figura. A
regiao | foi escolhida por apresentar maior nadmero de habitantes e menor
densidade demografica (SEMPLA, 2013).
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Figura 2: Brasil e Estado do Espirito Santo. 2.a: Mapa politico do Brasil

do Espirito Santo.
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Figura 3: Organizacao do Distrito Vila Velha. 3.a: Vila Velha dividida em 5 regides. 3.b: Regiao 1 do

municipio de Vila Velha, escolhida para o estudo.
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Fonte: SEMPLA (2013).
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Para a realizacao deste trabalho o termo Feira foi definido, segundo o
conceito apresentado por Lima, Ferreira e Oliveira (2011 p. 424), onde:

[...] “feira refere-se a nomeacao local atribuida a espacos especificos
destinados a comercializacdo de produtos agroextrativistas e da pesca.
As feiras podem apresentar estrutura fisica permanente ou temporaria,
podendo funcionar diariamente ou uma vez por semana”.

Diferente do termo empregado aos mercados municipais, que apresentam
estruturas permanentes, geralmente padronizadas e com funcionamento diario; e
aos entrepostos definidos como pontos de comercializacao que se encontram
dispersos na cidade, como por exemplo, pontos de vendas em residéncias e
vendedores de rua (LIMA, FERREIRA e OLIVEIRA, 2011). O termo Livre é adotado
por ser caracterizada como um mercado de rua, estruturado em bancas individuais,
que nao dispoem de uma estrutura fixa, o que leva a necessidade de diariamente, a
montagem e desmontagem (NEUMANN, 2005).

Atualmente, 21 feiras livres sao realizadas no Municipio de Vila Velha que
envolve mais de 800 feirantes (RANGEL, 2007).

Das feiras listadas para o Distrito Vila Velha, somente trés, Gléria, Praia da
Costa e Centro de Vila Velha (Tabela 1 e Figura 4) apresentaram relevancia quanto
ao estudo das plantas medicinais, por serem as mais tradicionais (mais antigas e
conhecidas) e consequentemente mais procuradas e frequentadas pela populacao.
O que motivou a escolha destas para a realizacao do trabalho.

Tabela 1: Feiras existentes no Distrito Vila Velha.

Feiras Enderego Horario

Coqueiral de Itaparica Rua: Italiaia e Anaor Silva Sexta-feira, das 14 as 19 horas

*Centro Rua: Jaime Duarte Do Sabado, das 7 as 12 horas
Nascimento

*Feiras de produtos Embaixo da terceira ponte Sabado, das 7 as 12 horas

organicos

*Gloria Rua: Agenor Barbato Quinta feira, das 7 as 12 horas

*Cristévao Colombo Rua: Alcindo Guanabara Quarta feira, das 14 as 19 horas

Parque das Gaivotas Rua: Coronel Pedro Maia de Terca feira, 14 as 19 horas

Carvalho

Fonte: Prefeitura de Vila Velha. 2015. *Feiras visitadas para a realizacao deste trabalho.
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Figura 4: Aspecto geral das feiras visitadas. 4.a: feira de produtos organicos. 4.b: feira da Gléria. 4.c:
feira de Cristovao Colombo.

Fonte: Cruz, 2014.

2.2. COLETA DO MATERIAL.

A coleta do material foi realizada no periodo de setembro de 2012 a agosto
de 2013, além de coleta das plantas medicinais foi realizado um censo com o0s
feirantes sobre 0 uso das plantas medicinais.

2.3. ENTREVISTAS

A obtencdo de dados fornecidos pelos feirantes, sobre o material
comercializado, foi realizada por entrevistas estruturadas conforme descrito por
Albuquerque e Lucena (2004), que consiste em levar o entrevistador a responder
perguntas previamente estabelecidas. Os dados foram registrados com o uso de
formularios (dados coletados por meio de entrevistas diretas e pessoais), e por
questoes abertas, permitindo ao entrevistador maior liberdade na obtencao dos
dados.

2.4. HERBORIZAGAO

Os materiais coletados nas feiras foram preparados de acordo com a sua
natureza (planta fresca ou seca), ambas conforme as técnicas usuais de
herborizacao de plantas vasculares descrito em Radford et al. (1974).

2.5. ESTUDOS FLORISTICO E TAXONOMICO

A identificacdo do material foi realizada com o auxilio de literatura
especifica, por comparagdo com exemplares dos acervos de herbarios e por
consulta aos sites oficiais de herbarios e plantas medicinais, assim listados:

» http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012 (Lista de Espécies da Flora do Brasil

2012).
»  http://hvsh.cria.org.br (Herbario Virtual A. de Saint-Hilaire).
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www.tropicos.org (Tropicos)
http://www.plantasquecuram.com.br (Plantas que Curam)
http://www.plantamed.com.br (Plantas e Ervas Medicinais)
http://www.plantasmedicinaisefitoterapia.com (Plantas medicinais e
fitoterapia).
http://reflora.jbrj.gov.br: Programa REFLORA.

O sistema de classificacio é o mesmo proposto pelo “APG III”
(AngiospermPhylogeny Group), publicado em 2009.

VVVVVY

RESULTADOS E DISCUSSOES

A identificacao Botanica das espécies coletadas nas feiras livres
selecionadas (Tabela 1) resultou em uma listagem de 34 plantas, destas 17
puderam ser identificadas em nivel de espécies, esse conjunto pertence a 22
familias botanicas listadas na tabela de 2. Dez plantas coletadas, nao puderam ser
identificadas, pois o material adquirido nao apresentava informacodes suficientes
que possibilitasse uma identificacao segura.

Das 22 familias listadas as Asteraceae apresentaram maior nimero de
espécies, 7, seguidas por Lamiaceae com 4 e Apiaceae com 2, as familias
Alismataceae, Aristolochiaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae, Caesalpiniaceae
(Fabaceae), Crassulaceae, Euphorbiacea, Equisetaceae, Fabaceae, Liliaceae,
Loranthaceae, Lygodiacea, Lythraceae, Malvaceae, Myrtaceae, Poaceae,
Polygonacea e Solanaceae apresentaram apenas uma espécie (Tabela 2).

Nao é raro encontrar, as familias Asteraceae e Lamiaceae como mais
frequentes nas pesquisas de levantamentos de plantas medicinais no Espirito
Santo, 0 mesmo acontece em ALBERTASSE, THOMAZ e ANDRADE, (2010).

Segundo Bennet e Prance (2000) as familias Asteraceae, Lamiaceae e
Fabaceae sao culturalmente importantes, por serem amplamente distribuidas em
regides temperadas e tropicais do mundo. Ha evidéncias de que a selecao de
plantas para uso medicinal nao é feita ao acaso e que familias botanicas com
compostos bioativos tendem a ser mais bem representadas nas farmacopéias
populares (MOERMAN e ESTABROOK, 2003).

Tabela 2: Lista das espécies obtidas nas feiras livres visitadas.

Forma de
Familia Espécie Nome vulgar Parte uso
Utilizada
Chapéu de Couro Folhas Cha
Alismataceae Echinodorus
floribundus
(Seub.) Seub.
Buta/ Raizes Cha
Aristolochiaceae Aristolochia L. Cip6-mil-homens
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Apiaceae Foeniculum vulgare Funcho de Erva Sementes Cha
Mill. Doce

Asteraceae Baccharis sp. Carqueja Folhas Cha

Folhas Cha
Asteraceae Arnica montana L. Arnica*

Asteraceae Calendula sp. Flores, Folhas Tintura,
Pela ANVISA como Caléndula* e Caules. infusao
Calendula officinalis L. e dleo.

Asteraceae Mikania sp. Guaco* Folhas Xarope

Escada de Chéa
Caesalpiniaceae Macaco** Caule, Casca
Fabaceae e Folhas.

l

Quebra Pedra** Cha
Euphorbiaceae Toda a parte
da planta

Fabaceae Jatoba** Casca Chéa

Erva Cidreira* Folhas Cha
Labiatae Melissa officinalis L.
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Lamiaceae Mentha sp.1 Hortela** Folhas Cha
(OBS.: Folhas
maiores)

Lamiaceae Rosmarinus officinalis Alecrim Folhas Cha

Erva de Passarinho
Loranthaceae Struthanthus sp.

Sete Sangrias** Folhas Cha,
Lythraceae Tintura,
xarope

Myrtaceae Eucalyptus  globulus Eucalipto* Folhas Ché e dleo
Labill.

Toda a Infusao
Polygonaceae Polygonum sp. Erva de Bicho parteda
planta

Transsagem™* Toda a parte Cha

planta

*Material presente na lista de medicamentos fitoterapicos de registro simplificado da ANVISA,
Instrucao Normativa no 5/08. **Material com informagodes insuficientes para uma classificagao
segura.

Fonte com atualizacdes: Projeto “Levantamento e caracterizacao das plantas medicinais
comercializadas nas feiras livres do municipio de Vila Velha - Espirito Santo”.
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O material coletado foi 0 mais completo possivel e consistiu basicamente em
ramos com folhas, flores e frutos, porém a presenca simultdnea de todos os
elementos poucas vezes foi encontrada em um mesmo individuo.

A parte aérea da planta, como casca, folhas e flores, é destacada pelos
feirantes como detentora dos valores medicinais. O mesmo €é citado em outros
trabalhos relacionados aos valores medicinais das plantas como em VEIGA et al.
(2005) e ALVES et al. (2008).

O material coletado foi constituido em sua maioria por espécimes
natura”, onde foi possivel observar a presenca de fungos em alguns individuos.

A contaminacao por bactéria e fungos, além de apresentar riscos a salde
dos usuarios, pode levar a destruicao ou alteracao dos principios ativos ou
ocasionar a producao de substancias toxicas, como as aflatoxinas e micotoxinas
produzidas por varias espécies de fungos (OLIVEIRA et al., 1991).

Foi verificado que das 34 espécies encontradas 83.33% nao estdo
catalogadas nos herbarios visitados, como procedentes do estado do Espirito
Santo.

Quanto aos grupos taxondmicos encontrados foram identificadas plantas
pertencentes as Samambaias e Licofitas, Eudicotiledoneas e Monocotileddneas e
quanto ao habito foram encontrados em maior abundancia as Ervas Terrestre e a
Hemiepititas, dado também observado por Albertasse, Thomaz e Andrade (2010).

Quanto a parte utilizada encontrou-se um amplo uso de folhas na
preparacao dos remédios seguido pelo uso de toda a parte da planta (Grafico 1),
assim como Albertasse, Thomaz e Andrade (2010) e no programa FITOVIVA (JORGE,
2013).

A provavel explicacao para o amplo uso das folhas pode estar relacionada
com a facilidade de colheita, uma vez que estas estao disponiveis a maior parte do
ano (CASTELLUCCI et al., 2000), mostrando que 0s usuarios procuram manter a
integridade das espécies vegetais, retirando partes delas que possam ser repostas
normalmente pela prépria planta, minimizando o seu risco de perda ou extincao
(BORBA e MACEDO, 2006).

E importante refletir sobre o fato de que a exploracdo inadequada de
espécies de interesse farmacologico podera leva-las a uma situacao de
vulnerabilidade, nao apenas devido a parte anatdmica da planta utilizada, mas,
sobretudo, se a sua demanda for muito grande e se a pratica de coleta nao for
adequada (SILVA et al., 2012).

Segundo Albuquerque e Andrade (2002b) o comércio de plantas com
propriedades medicinais causa uma forte pressao sobre essas espécies, visto que,
na maioria das vezes, sao utilizadas técnicas de coleta inadequadas. Nesse
contexto, para que tal utilizacao ocorra de forma sustentavel, sobretudo no que diz
respeito as plantas silvestres, faz-se necessario o resgate do conhecimento da
comunidade local sobre o uso da flora e a analise do impacto dessas praticas sobre
a biodiversidade, conforme citado por Albuquerque e Andrade (2002a), dando,
dessa forma, subsidios para a elaboracao de programas que visem minimizar o
impacto dessa atividade (SILVA et al., 2012).
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Gréfico 1: Partes das plantas medicinais comercializadas nas feiras livres visitadas.
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A forma de extrair os principios ativos das plantas sao variados e se modifica
a cada doenca, foi observado que preparacao na forma de cha é mais frequente
entre as plantas pesquisadas dado que se torna comum entre as pesquisas sobre
métodos de extracao de plantas medicinas (Tabela 2 e Grafico 2 ).

Gréfico 2: Forma de utilizacdo das plantas medicinais, citadas pelos feirantes.
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E de suma importancia a verificacdo do método de extracdo, haja vista que
diversos estudos tém demonstrado uma relacao entre o0 aumento ou o decréscimo
de substancias ativas extraidas das plantas com o modo de obtencao dos extratos.
Sabe-se também que a extracao errada pode causar perca do principio ativo, ou
extragao de principios ativos indesejados, que podem agravar o estado de salde do
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paciente.

CONCLUSOES

Os dados levantados nesse estudo evidenciam que a utilizacao de plantas
medicinais e seus principios ativos estao em processo crescente de consumo e
estudo, tendo em vista a popularizacao da fitoterapia e o apoio dos Orgaos
publicos.

As pesquisas estao avancando e cada vez mais comprova a eficacia das
plantas com potenciais medicinais, fazendo com que a sua utilizacao seja cada fez
mais segura, tendo em vista que ANVISA e o SUS recomendam a utilizacdo de
algumas plantas em postos de saude.

Destaca-se a importancia deste estudo que vem resgatando plantas que sao
pouco citadas pela comunidade como o caso das Samambaias e Licofitas, tal
situacdo muitas vezes reflete a busca de plantas alternativas. A listagem
apresentada neste trabalho ressalta a importancia da informacao popular quanto
ao valor medicinal das plantas, contribuindo nao sé6 com a etnobotanica, mas com
valiosas informacoes farmacologicas.
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ABSTRACT: The use of medicinal plants and the knowledge about their active
principles has in the street markets an important commerce. However, many plants
are imprecisely identified, what may cause harm to the costumer. Considering this
scenario, this paper makes a sketch of the commerce of medicinal plants as a case
report of plants sold in the street markets of Vila Velha. The Analyses were carried
out in the main street markets of Vila Velha. The data provided by the merchants
was gathered by structured interviews, reported on forms. The collected materials
from the street market were prepared according to their nature, fresh or dried plant,
by usual techniques of herborization. The identification of the material was carried
out with the aid of literature and/or by comparison with specimens from herbaria
collections. Thirty four species belonging to twenty two families were recorded, with
Asteraceae having the lagerst number of species. Ten species are recommended by
SUS. The most used part in the preparation of medicines were the leaves and teas
were the most common way to extract the active ingredients. The large number of
species was associated with the treatment of the digestive system’s diseases.
However, for most species, the traders did not recognize the therapeutic indications
in the literature. It was possible to observe the rescue of the community by plants
barely mentioned, as the ferns and licophytes. The list of medicinal plants in Vila
Velha represented not only the study of medicinal plants but also a contribution to
the knowledge of ethnobotany community.

KEYWORDS: Medicinal plants, street markets, ethnobotanics.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi fracionar uma amostra de prépolis verde em
solventes de diferentes polaridades e avaliar o potencial antioxidante de cada
fracdo. Assim, uma amostra de propolis verde (70g) foi congelada e pulverizada
utilizando-se gral e pistilo. O fracionamento foi realizado através de extracoes
desenvolvidas sob aquecimento, em refluxo, utilizando n-hexano, diclorometano,
etanol e agua destilada por seis horas (trés repeticoes). Outra amostra (20g) foi
submetida a extracOoes usando-se apenas etanol, a fim de compor um extrato
etandlico bruto. As concentracoes das fracdes obtidas foram acertadas em 2% e a
atividade antioxidante foi avaliada utilizando-se solucao padrao etanélica de DPPH
a 0,004% em cada fragcao nas concentracoes 2; 1; 0,5; 0,25 e 0,1%. As leituras
foram feitas em espectrofotometro e os valores de absorbancia foram interpretados
em percentuais de atividade antioxidante (AA%). As fracdes hexanica (FH) e
diclorometanica (FD) apresentaram potencial antioxidante de forma dependente de
dose sendo a maior porcentagem em 2% (AA%FH= 88 e AA%FD =91) e a menor, em
0,1% (AA%FH= 19 e AA%FD = 22). As fracoes etandlica (FE) e aquosa (FA)
apresentaram alto potencial antioxidante em 0,5%; 1% e 2% (AA%FE = 80,2; 92 e
92,4, respectivamente) e (AA%FA = 89; 91,6 e 92, respectivamente). O mesmo foi
observado no extrato etanélico bruto a 0,5% (86,9%), 1% (93,8%) e 2% (94,3%). A
alta atividade antioxidante observada em extratos obtidos com solventes de
diferentes polaridades sugere a presenca de diferentes compostos com atividade
antioxidante nesta amostra de propolis.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, DPPH, propolis verde.

1. INTRODUGAO

Radicais livres sao constantemente produzidos por atividade metabdlica
normal em diversas espécies de animais, incluindo o ser humano. Estes radicais
reagem com moléculas oxidaveis e sdo apontados como promotores de doencas
degenerativas (por exemplo, cancer, aterosclerose e artrite reumatica) (MELO,
2006). A ciéncia também hoje é unanime em afirmar que uma alimentacao
saudavel, rica em componentes vegetais, pode amenizar a acao dos radicais livres
no organismo. Muitos estudos comprovam que as plantas contém metabdlitos com
atividade antioxidante, entre os quais se destacam os compostos fendlicos. Por
este motivo, muito se tem estudado sobre a atividade antioxidante de alimentos
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vegetais ou de origem vegetal, e a propolis se destaca nesses estudos.

Prépolis € uma mistura complexa proveniente de substancias gomosas,
resinosas e balsamicas coletada por abelhas, a partir de ramos, gemas e flores de
muitas plantas. As abelhas ainda acrescentam cera, pdlen e secrecoes salivares
para elaborar o produto final (EL-BASSUONY, 2009). A palavra propolis tem origem
grega e significa em defesa da cidade (pro - em prol de, polis -cidade) (MARCUCCI,
1996). Nas colméias, dentre as suas diversas finalidades, € utilizada para vedar
aberturas e envolver invasores mortos que sao grandes demais para serem
transportados e eliminados, impossibilitando assim, a putrefacdo do invasor e
consequentemente, a disseminacao de infeccoes no interior do conjunto
(GHISALBERTI, 1979). E uma das misturas naturais mais heterogéneas, com mais
de 300 componentes identificados em diferentes amostras (BARBOSA, 2009).
Dentre estes constituintes, podemos destacar os flavonéides e outros compostos
fendlicos como os principais responsaveis pelos efeitos benéficos, atuando em
diversos processos fisiologicos (SFORCIN, 2000), como na atividade antioxidante
(ALENCAR, 2007; MENEZES, 2005; KUREK-GORECKA A. 2013). Os principais
compostos da propolis responsaveis por esta atividade antioxidante sao os
derivados do acido cafeoilquinico que apresenta maior potencial antioxidante
quando comparado com a vitamina C ou E (BANSKOTA A.H. 2000). Esta ampla
atividade biolégica da propolis € maior em areas tropicais por conta da diversidade
vegetal nestas regioes (BANKOVA, 2005). Segundo Melo et al (2006), o teor dos
fitoquimicos nos vegetais, bem como a estrutura destes fitoquimicos, € influenciado
por fatores genéticos, fatores ambientais, grau de maturacao e variedade da
planta. No caso da propolis, estes fatores estao relacionados as espécies vegetais
com as quais as abelhas retiram matéria prima para produzi-la.

Propolis verde brasileira refere-se a Gnica integrante dos tipos de propolis do
grupo 12 no pais, e sua origem botanica foi descrita como sendo resina proveniente
de Baccharis dracunculifolia D.C. (Alecrim do campo) (PARK, Y, 2002).B.
dracunculifoliaé uma espécie arbustiva nativa do Brasil. Frizzoet al(2010)
mostraram queB. dracunculifoliado sudeste do Brasil apresentam (E)-nerolidol e -
pinene como 0s principais constituintes (24,9% e 18,3%, respectivamente) e
Parreira et al (2010) suportouNerolidol como constituinte principal das partes
aéreas de Alecrim do Campo também do sudeste do Brasil. Contudo, os
constituintes caracteristicos de propolis proveniente de B. dracunculifoliaforam
encontrados como sendo potassios fenilpropandides, acidos cafeilquinicos e os
acidos diterpendides (SALATINO, 2005). Assim, um estudocomparando a atividade
antioxidante de propolis vede e Alecrim do Campo mostrou um potencial
antioxidante de extratos da propolis significantemente maior que os extratos de
B.dracunculifolia D.C. Isto talvez se dé por causa do efeito sinérgico de Artepicilina
C com outros componentes da propolis verde (VEIGA, 2017).

De fato, muitos resultados com diversos tipos de propolis mostram um
provavel efeito sinérgico dos seus constituintes sobre as diversas atividades deste
apiterapico. Sendo assim, € importante estudar o potencial antioxidante de extratos
de prépolis obtidos com solventes de polaridades crescentes para avaliar o
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potencial antioxidante relativo de seus diferentes compostos no sequestro de
radicais livres.

2. OBJETIVO

Objetivou-se avaliar o potencial antioxidante de uma amostra de propolis
verde brasileira usando extratos obtidos com solventes de diferentes polaridades.

3. METODOLOGIA

3.1. PROPOLIS

A amostra de propolis verde foi coletada na zona da mata mineira em
Janeiro de 2016 e fornecida pela empresa Apiario Seiva das Flores, localizada em
Ribeirao Preto - SP.

3.2. OBTENGAO DOS EXTRATOS

Uma amostra da propolis verde (70g) foi congelada e pulverizada usando
gral e pistilo. O fracionamento foi realizado através de extracoes desenvolvidas sob
aquecimento, em refluxo, sobre placa aquecedora com agitacao magnética e cada
extracao feita com 500mL de hexano, diclorometano, etanol e agua destilada,
respectivamente, por seis horas (trés repeticoes). Outra amostra da mesma
propolis (20g) foi extraida usando apenas etanol PA a fim de compor um extrato
etandlico bruto. Todos os extratos foram mantidos em freezer, por alguns dias, para
precipitacao e eliminacao de cera, componente comum da préopolis, porém sem
atividade antioxidante.

Para acertar a concentragcao dos extratos obtidos em cada solvente, 2mL de
cada fracao foram colocados em frascos previamente pesados, em triplicatas. Apos
isso, estes fracos foram colocados em banho-maria até a completa evaporacao dos
solventes e entao, colocados em uma camara de secagem com silica. Trés dias
apos, os frascos com a massa seca dos extratos foram novamente pesados em
balanca de precisdo até peso constante. A média da massa seca obtida em cada
frasco foi utilizada para se calcular a massa seca total de cada fracao.

A porcentagem de rendimento de fracdo foi calculada de acordo com a
formula abaixo:

% Rendimento de Fracéo = (m seca do extrato/P- F. amostra)X 100
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3.3. TESTES DE ATIVIDADE SEQUESTRADORA DO RADICAL LIVRE DPPH (ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE)

Para avaliar o potencial antioxidante, utilizou-se uma solucao padrao de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazila) a 0,004% em cada fracao nas concentragdes 2; 1;
0,5; 0,25 e 0,1%, em triplicatas, utilizando tubos de ensaio. Para cada amostra
foram utilizados dois tubos (A e B). No tubo A (amostra) foram colocados 2mL de
solucao DPPH e 20uL de cada fracao. No tubo B (Branco) foram colocados 2mL de
etanol e 20uL de cada fracdo, € no tubo C (controle) foram colocados 2mL de
solucao DPPH. Os tubos permaneceram em repouso € protegidos da luz por meia
hora. A leitura foi realizada em espectrofotbmetro a 517 nm e a atividade
antioxidante de cada extrato foi determinada pela equacao abaixo, segundo Mensor
(2001).

AA% = 100 - {[ (Abs A - Abs B) x 100] / Abs C}

4. RESULTADOS

4.1. PORCENTAGEM DE RENDIMENTO DE FRAGAO

A tabela 1 apresenta a porcentagem de rendimento de fracao de acordo
com o calculo descrito acima:

Porcentagem de Rendimento de Fragdo

s MesSeaTonl | Quntiiede 1o
FH 6,39 70 9,12
FD 15 70 21,42
FE 11,3 70 16,14
FA 2,82 70 4,02
Eeb 9,43 20 47,15

Tabela 1. Porcentagem de rendimento de fracao dos diferentes extratos de propolis verde calculada
dividindo-se a massa seca total sem cera de cada fragao pela quantidade de prépolis utilizada
multiplicando por cem. FH- Fracao Hexanica, FD- Fracao Diclorometénica, FE- Fracao Etandllica, FA-
fragcdo aquosa, EEb- Extrato Etanélico bruto.

A tabela 1 apresenta o rendimento de massa seca, sem cera, de cada fracao
obtida em solventes de polaridade crescente. A fracao hexanica, apresentou 9% de
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rendimento de massa seca, ja a fracao diclorometanica apresentou o maior
rendimento observado, seguido da fracao etandlica. A fracao aquosa apresentou o
menor rendimento de massa seca extraida. O extrato etandlico bruto teve um
rendimento de massa seca extraida préoximo a 50%.

4.2. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O radical livre DPPH é reduzido na presenca de substancias antioxidantes. A
solucao etandlica inicialmente da cor violeta torna-se amarelada e este grau de
descoramento lido no espectrofotdmetro e aplicado a formula, indica a capacidade,
em porcentagem, do antioxidante de sequestrar este radical.

100
gEn )
80
70 1
] e
60
50
I
40
-
30
X
20 T
10
0
0,10% 0,25% 0,50% 1,00% 2,00%

FH "FD» mFE OFA WEeb

Figura 1.Porcentual antioxidante de fragoes de prépolis verde obtidas em solventes de diferentes
polaridades. Valores representativos sao Média+ Desvio Padrao de analises feitas em triplicatas. FH-
Fracao Hexanica, FD- Fracao Diclorometanica, FE- Fracao Etandlica, FA- Fracao Aquosa, Eeb- Extrato
etandlico bruto.

A figura 1 apresenta a atividade antioxidante das fracOoes obtidas em
diferentes solventes de uma amostra de propolis verde. As fracoes hexanica e
diclorometanicaapresentaram potencial antioxidante de forma dependente de dose,
tendo atividade moderada a 0,5% (%AA FH = 45,46 e AA% FD = 62,73) e alta
atividade nas concentracoes 1% (%AA FH = 71,18 AA% FD = 78,91) e 2% (%AA FH =
88,13 e AA% FD = 92,05).

As fracOes estandlica e aquosa apresentaram alta atividade antioxidante a
0,5% (AA% FE = 80,23 e AA% FA = 89,18), 1% (AA% FE = 92,05 e AA% FA = 91,68) e
2% (AA% FE = 92,41 e AA% FA = 92,12) e atividade moderada a 0,25% (AA% FE =
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54,46 e AA% FA = 62,51). O mesmo foi observado com extrato etandlico bruto a
0,25% (AA% = 61,25), 0,5% (AA% = 86,90), 1% (AA% = 93,88) e 2% (AA% = 94,34).
Todas as amostras apresentaram baixa atividade antioxidante a 0,1%.

5. DISCUSSAO

Os resultados acima mostram uma alta atividade antioxidante desta
amostra de propolis verde. Zhang et al (2017) mostraram que extratos hidralcélicos
de diferentes amostras de propolis verde apresentam alta atividade antioxidante
diminuindo drasticamente a quantidade de Acido-3,4,5-tricafeioquinico, Acido-3,5,-
dicafeioquinico, Acido-4,5,-dicafeioquinico e Artepicilina C apos reagir com o radical
DPPH, mostrando estes compostos como 0s principais antioxidantes de suas
amostras. Os resultados de alta atividade antioxidante dos extratos em etanol e
extratos em agua de diversas amostras de prépolis do continente europeu foram
mostrados em dados recentes (Al-ani, 2018). Curiosamente, o presente estudo
mostra que houve alta reagcdo com o DPPH nao apenas nos extratos alcodlico e
aquoso, mas também no extrato hexanico e diclorometanico, indicando que além
dos compostos fendlicos, outros compostos também sao capazes de sequestrar
radicais livres nesta amostra de propolis verde.

Em um estudo de seis anos, Figueiredo et al (2017) concluiram que propolis
verde brasileira nao apresenta diferengas sazonais abruptas. Assim, provavelmente
existe pouca interferéncia da época do ano em que a amostra é coletada, mas as
diferencas geograficas sao mostradas na maioria dos estudos.

E necessario ainda investigar a atividade antioxidante de compostos menos
polares de prépolis verde coletadas em diferentes regidoes, bem como identifica-los
para um desenvolvimento futuro de tratamentos profilaticos contra doencas
degenerativas.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que esta amostra de propolis verde brasileira apresenta
compostos de diferentes polaridades com alta atividade antioxidante, mas as
fracoes mais polares apresentaram maior potencial antioxidante.
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ABSTRACT: The aim of this work was to fractionate a sample of propolis in different
solvents polarities and evaluate the antioxidant potential of each fraction. Thus, a
sample of green propolis (70 g) was frozen and pulverized using pistil. Fractionation
was carried out using extractions developed under heating at reflux using n-hexane,
dichloromethane, ethanol and distilled water for six hours (n=3). Another sample
(20 g) was subjected to extraction using only ethanol, in order to compose a crude
ethanolic extract. The concentrations of the obtained fractions were set at 2%. The
antioxidant activity was evaluated using 0.004% ethanolic solution of DPPH in each
fraction at concentrations 2; 1; 0.5; 0.25 and 0.1%. The readings were made in a
spectrophotometer and the absorbance values were interpreted as percentages of
antioxidant activity (AA%). The hexane (HF) and dichloromethane (DF) fractions
presented antioxidant potential in a dose-dependent manner, with the highest
percentage being 2% (AA% HF = 88 and AA% DF = 91) and lowest, 0.1% (AA% HF =
19 and AA% DF = 22). The ethanolic (EF) and aqueous (AF) fractions presented high
antioxidant potential in 0.5%; 1% and 2% (AA% EF = 80.2, 92 and 92.4,
respectively) and (AA% AF = 89, 91.6 and 92, respectively). The same was observed
in the crude ethanolic extract at 0.5% (86.9%), 1% (93.8%) and 2% (94.3%). The
high antioxidant activity observed in extracts obtained with different solvents
polarities suggests the presence of different compounds with antioxidant activity in
this propolis sample.

KEYWORDS: Antioxidant, DPPH, Green propolis
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RESUMO: As areas verdes urbanas como parques e pragas sao importantes para a
manutencao das caracteristicas bidticas autdéctones dos biomas onde suas cidades
se inserem, sendo necessaria a caracterizacao das espécies habitantes dessas
areas, em especial os recursos vegetais. Neste intuito, o presente estudo objetivou
listar, ainda que preliminarmente, as espécies vegetais presentes no Parque
Natural Municipal Flor do Ipé, Varzea Grande - MT, de maneira a subsidiar o plano
de manejo do mesmo. O levantamento floristico foi realizado bimestralmente em
2016 e 2017 pelo Método do Caminhamento, registrando e coletando as espécies
vegetais em fase reprodutiva para a identificacao taxondmica no Herbario UNIVAG.
Neste periodo, registrou-se 45 espécies pertencentes a 25 familias botanicas, em
que 95,66% apresentam habito arbdéreo. A familia Fabaceae apresentou a maior
quantidade de espécies registradas (11), sendo representada em todo o parque,
principalmente, por agrupamentos de Anadenanthera falcata e Anadenanthera
colubrina. Vochysia divergens foi espécie representativa em todo o perimetro do
parque. A ocorréncia de Pilosocereus pachycladus foi atipica para areas naturais
nesta regiao do pais, principalmente pelas inundacbes sazonais da area. Os
vegetais amostrados caracterizam a area de estudo como transicional entre
Cerrado e Pantanal, sendo espécies nativas de ambos os biomas.
PALAVRAS-CHAVE: Estudo floristico, Cerrado, Pantanal, Savanas brasileiras.

1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado e suas diferentes fitofisionomias tém sido constantemente
alterados pelas acoes antropicas relacionadas as expansoes da agricultura e das
zonas urbanas, além de outros empreendimentos que exploram 0S recursos
naturais.

Como o segundo maior bioma brasileiro, o Cerrado corresponde a 23,92%
da area total do Brasil (IBGE, 2004), sendo constituido por diferentes habitats que
variam de campos abertos cobertos essencialmente por gramineas até formacoes
florestais (EITEN, 1993). A variacao sazonal, principalmente quanto a precipitacao,
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neste bioma, o torna biologicamente a savana mais rica do mundo (SILVA et al.,
2016). Apesar disso, este dominio vegetacional vem sendo suprimido ou alterado,
onde cerca de 40% de sua area ja foi convertida para usos antropicos (SANO et al.,
2008) e somente 1,2% em areas protegidas para conservagao (SILVA et al., 2016).

O crescente desenvolvimento urbano, em sua maioria de forma
desordenada, também contribui para a degradacao do Cerrado e sua
biodiversidade, substituindo solos e vegetacao por asfalto e concreto. Assim, as
areas urbanas tendem a apresentar temperaturas mais altas quando comparadas
com areas menos urbanizadas ou intocadas, constituindo em ilhas de calor que,
contraditoriamente, poderiam ser minimizadas pela propria vegetacao suprimida
(MILLER, 1997; SAMPSON et al., 1992).

Para conservar a biodiversidade do Cerrado em meio as zonas urbanas que
se inserem neste bioma, a alocacao de diversas areas com vegetacao inalterada
como unidades de conservacao dentro de perimetros urbanos faz-se importante,
nao somente para mitigar os efeitos da urbanizacao e preservar diversidade vegetal
e animal (VALE et al.,, 2017), mas também com o intuito de dispor lazer e
oportunidades de contemplacao aos habitantes destas cidades, contribuindo para
a qualidade de vida destes.

Em geral, as areas urbanas destinadas como parques naturais e pracas sao
pequenas e sofrem com distlrbios antropicos, apresentando clareiras e espécies
invasoras e/ou exéticas (CIELO FILHO; SANTIN, 2002; SIQUEIRA, 2008), além do
onus de co-existirem com elementos da comunidade humana, como deposicoes de
residuos sélidos e emissoes de efluentes nao tratados.

Diversos estudos tém demonstrado a importancia de fragmentos vegetais
em zonas urbanas, elencando espécies vegetais presentes nestas areas como
forma de conhecer a diversidade ainda existente, apesar das pressoes antropicas
adjacentes, e as mudancas estruturais que ocorrem na dinamica da vegetacao
(ARAUJO; GUIMARAES; NAKAJIMA, 1997; GUILHERME et al., 1998; GUILHERME;
NAKAGIMA, 2007; RAMOS; BOLDO, 2007; SALLES, SCHIAVINI, 2007; LOPES et al.,
2012; VALE et al., 2017).

Estes estudos sobre a composicao da vegetacao de unidades de
conservacao urbanas podem contribuir para os planos de manejo das mesmas no
intuito de preservar as espécies existentes e suprimir a entrada de espécies
invasoras e/ou exoéticas.

Assim, este capitulo foi idealizado como uma primeira parte com base nas
espécies de plantas identificadas, até este momento, no Parque Natural Municipal
Flor do Ipé, em Varzea Grande, Mato Grosso, onde esse estudo teve por objetivo
listar as espécies vegetais presentes na unidade de conservagao municipal acima
citada, de maneira a subsidiar o plano de manejo da mesma.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O estudo tem sido conduzido desde 2016 no Parque Natural Municipal Flor
do Ipé (56° 4’ 56,2"”"W; 15° 38 32,57'S), localizado no municipio de Varzea
Grande, Mato Grosso. Esta cidade compbe a regidao metropolitana de Cuiaba,
capital do estado citado.

‘ Mapa de localizacao

Legenda

@ Parque Flordo ipé
Rio
Varzea Grande
I:l Mato Grosso
I:I Brasil

Fonte de dados: BrasillMato Grosso: IBGE
Varzea grande: Seplan

s oo s eaw

Parque Flor do ipé
56°4'56,209"W 15°38'32 574"S

FIGURA 1 - Localizacdo do Parque Natural Municipal Flor do Ipé no municipio de Varzea Grande,
Mato Grosso, Brasil.

O parque possui uma area total de 4,8 hectares, compreendendo 750
metros de trilhas suspensas, utilizado para visitagao e contemplacdo de fauna e
flora do cerrado mato-grossense.

0 parque apresenta porcoes de areas alagadas durante todo o ano e outras
sujeitas a inundacdes no periodo chuvoso (outubro a abril), além de uma maior
parte nao inundavel com uma estrutura florestal da vegetacao. Essas
caracteristicas sao tipicas da regiao que, encontra-se numa zona ecotonal
apresentando caracteristicas tanto de cerrado quanto do pantanal mato-grossense.

2.2. Levantamento Floristico

O estudo floristico foi realizado bimestralmente a partir de margo de 2016
até dezembro de 2017 na area descrita, onde foram realizados deslocamentos
aleatodrios de forma a abranger todo o perimetro do parque, baseado no método de
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caminhamento (FILGUEIRAS et al., 1994).

Foram percorridas linhas imaginarias paralelas equidistantes 10 metros
entre si, onde somente os vegetais em fase de reproducao foram sinalizados,
coletados, prensados e encaminhados para o Laboratério de Botanica/Herbario
UNIVAG do Centro Universitario de Varzea Grande - UNIVAG, para a devida
herborizacao e acondicionamento no herbario citado (conforme normas usuais
botanicas).

Quando possivel, os espécimes coletados foram identificados em campo e
posteriormente confirmados com literatura especializada (LORENZI, 1992; SOUZA;
LORENZI, 2012; BORGES; SILVEIRA; VENDRAMIN, 2014) e/ou comparacao com
exsicatas armazenadas no Herbario UNIVAG com base no Angiosperm Phylogeny
Group Il (APG IlI).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento floristico registrou 45 espécies distribuidas em 25 familias.
Assim como em diversos estudos floristicos (MENDONCA et al., 2008; LOPES et al.,
2011; CASTRO; MORO; MENEZES, 2012; AMARAL; LEMOS, 2015; OLIVEIRA;
SOARES; COSTA, 2016), a familia mais representativa da area de estudo foi
Fabaceae (Leguminosae) com 11 espécies amostradas, seguida por Anacardiaceae
(4), Arecaceae (3), Malvaceae (3), Apocynaceae (2), Sapindaceae (2), Vochysiaceae
(2). E para cada uma das demais familias amostradas, foi registrada uma espécie
apenas (Tabela 1).

Destas 45 espécies identificadas, 95,66% apresentam habito arboéreo,
2,22% arbustivos e 2,22% herbaceos. Esta maioria arborea identificada deve-se ao
critério de coletar apenas espécimes em fase reprodutiva, o que indica a
diversidade sera maior, principalmente para ervas e arbustos, com a continuidade
da amostragem floristica. Vale ressaltar que, diversas plantas de porte infra-
arbustivo foram encontradas com ramos cortados durante os caminhamentos
realizados, indicando coletas de ramos pela comunidade circunvizinha ao parque.

TABELA 1 - Familias, espécies e nomes populares identificados no Parque Natural Municipal Flor do
Ipé, Varzea Grande, Mato Grosso, 2016/2017.

Familia/ Espécie Nome Popular

Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. Cajueiro

Astronium fraxinifolium Schott. Gongcaleiro
Myracrodruon urundeuva Allemao Aroeira

Spondias mombin L. Cajazeira
Annonaceae

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Pimenta-de-macaco
Apocynaceae
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Aspidosperma subincanum Mart.

Guatambu/ Peroba-branca

Hancornia speciosa Gomes Mangava
Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. Bocaiuva
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Acuri
Orbignya speciosa Mart. Babacu
Bignoniaceae

Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Ipé-amarelo

Boraginaceae

Cordia ecalyculata Vell.

Cha-de-frade

Cactaceae

Pilosocereus pachycladus Ritter. Faxeiro
Combretaceae

Buchenavia tomentosa Eichler. Tarumarana
Cyperaceae

Cyperus giganteus Vahl. Pirizeiro
Dilleniaceae

Curatella americana L. Lixeira

Fabaceae

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

Angico-branco/Angico-liso

Anadenanthera colubrina (Vell. Brenan)

Angico-de-espinho

Andira cuyabensis Benth.

Morcegueira

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Pata-de-vaca

Copaifera langsdorffii Desf.

Copaiba

Dalbergia miscolobium Benth.

Jacaranda-do-cerrado

Dipteryx alata Vogel. Cumbaru
Erythrina fusca Lour. Abobreiro
Machaerium brasiliensis Vogel. Balsimin

Platypodium elegans Vogel.

Amendoim-bravo

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose

Espinheiro

Lamiaceae

Vitex cymosa Bert.

Pimenta-de-arancua/ Taruma

Lythraceae
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Pau-de-bicho
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. Chico-magro

Luehea divaricata Mart. & Zucc.

Acoita-cavalo

Sterculia striata St.-Hil et Naud. Manduvi
Primulaceae
Rapanea ferruginea (Ruiz e Pav.) Mez Pururuca

Opiliaceae

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth.&Hook.

Cerveja-de-pobre

Proteaceae

Roupala brasiliensis Klotzsch

Carne-de-vaca
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Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpum Reissek Cabriteiro
Rubiaceae

Rudjea viburnoides (Cham.) Benth. Cha-de-bugre
Rutaceae

Zanthoxylun rhoifolium Lam. Mamica-de-porca
Salicaceae

Casearia gossypiosperma Briq. Espeto

Sapindaceae

Dilodendron bipinnatum Radlk. Mulher-pobre
Magonia pubescens A. St.-Hil. Timbo
Simaroubaceae

Simarouba versicolor A. St.-Hil. Pau-de-Perdiz
Urticaceae

Cecropia hololens Miq.

Vochysiaceae

Callisthene fasciculata Mart. Capitao-branco

Vochysia divergens Pohl. Cambara

Apesar do nome atribuido ao parque, foi registrado em periodo de floracao
apenas uma espécie de ipé, Tabebuia chrysotricha. Outros espécimes que podem
ser classificados como Handroanthus ou Tabebuia foram visualizados, porém ainda
nao coletados devido a auséncia de o6rgaos reprodutores que levassem a
identificacao especifica correta.

As espécies Anadenanthera falcata e Anadenanthera colubrina foram as
mais representativas dentre as Fabaceas, devido a positiva producdao de suas
sementes nesta area, pois constantemente eram avistados grandes agrupamentos
de plantulas destas espécies.

Outra espécie encontrada por toda a area do parque foi Vochysia divergens,
apresentando os maiores individuos arbéreos tanto em altura como em diametro.
Sua dispersao pelo perimetro da area de estudo, deve-se as condicoes ambientais
encontradas no parque, onde sazonalmente diversas partes deste ambiente sao
inundadas.

De acordo com Arieira e Nunes da Cunha (2006), V. divergens apresenta
altas taxas de crescimento sob intensa luminosidade e grande producado de
sementes dispersas pelo vento e agua, além de serem tolerantes a alagamentos
prolongados, onde suas plantulas sao capazes de manter suas folhas sob o nivel
superficial da agua.

Assim como V. divergens ocorre nesta area de estudo de maneira
dependente de suas condigcdes ambientais, paradoxalmente, o registro de um
agrupamento de Pilosocereus pachycladus durante os levantamentos demonstrou-
se intrigante. Esta espécie é caracteristica da Caatinga, habitando solos arenosos e
com deficiéncia hidrica (ZAPPI, 1994). O estudo de Lacerda et al. (2010) amostrou
P. pachycladus em areas ribeirinhas do semiarido paraibano, porém estes cursos
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hidricos eram intermitentes, sendo areas com condicdes ambientais distintas das
encontradas no Parque Flor do Ipé, principalmente em relagao ao alagamento
sazonal.

As caracteristicas ambientais encontradas no Parque Natural Municipal Flor
do Ipé aliadas as espécies até entao registradas, demonstram uma area ecotonal
Cerrado - Pantanal, onde a maioria de suas espécies identificadas sao comumente
encontradas nestes dois biomas ou em apenas um destes, principalmente em suas
formacodes florestadas (BORGES; SILVEIRA; VENDRAMIN, 2014). A Unica espécie
deste checklist tida como excecao para as fitofisionomias destes biomas é P.
pachycladus.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A vegetacao do Parque Municipal Flor do Ipé, em Varzea Grande, demonstra
preliminarmente, uma interessante diversidade composta por 44 espécies nativas
do Cerrado e Pantanal e uma espécie aléctone, demonstrando caracterizacao
transitoria entre estes dois biomas.

Porém, existe a necessidade de continuar os levantamentos floristicos nesta
unidade de conservacao (UC) municipal, principalmente em relacao as plantas
herbaceas e subarbustivas que, em sua maioria, encontram-se em solos
hidromérficos e demais caracteristicas ambientais peculiares.

Assim, a partir de uma listagem completa sera possivel subsidiar de forma
integral um plano de manejo para esta UC, conservando 0s recursos vegetais ali
presentes e, consequentemente, a fauna dependente desta.
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RESUMO: Nas escarpas mais altas e ingremes das serras do sudeste brasileiro
encontra-se uma vegetacao predominante campestre, denominados campos de
altitude. O objetivo foi avaliar a composicao floristica e construir o espectro
bioldégico para o Pico do Calcado Mirim, Parque Nacional do Caparaé MG/ES
(PARNA Caparad). Para isso, foram feitas expedicdes mensais por toda area de
estudo. O material botanico fértil foi coletado e identificado por especialistas e
literatura especializada. As plantas identificadas em nivel de espécie foram
classificadas quanto a forma de vida de Raunkiaer. Na lista das espécies que
compoem a floristica da area estudada somam 26 espécies pertecentes a 19
géneros e 14 familias botanicas. As familias que apresentaram maior riqueza
foram: Asteraceae (8), Poaceae (3) e Ericaceae (2) espécies. As demais familias
apresentaram uma Unica espécie. O género mais representativo foi Baccharis,
pertencente a Asteraceae (cinco espécies), as demais familias apresentaram uma
Unica espécie por género. A riqueza das familias foi similar aos estudos realizados
em campos de altitude no sudeste do Brasil. Com relacao ao espectro biolégico, as
formas de vida predominante foram Hemicriptofitas e Nanofanerdéfitas sendo esta
predominancia atributo relacionada as fisionomias campestres. O Pico do Calcado
Mirim apresenta flora peculiar, apresentando riqueza floristica consideravel.
Formas de vida predominantes podem arremeter a vantagem adaptativa com
relagao as demais plantas ocorrentes em ambientes seletivos como estudado.
Embora os campos de altitude sejam frequentes nas paisagens do sudeste
brasileiro, estudos voltados para esse ambiente sao escassos, impossibilitando
comparagdes para as relacoes ecolégicas e consequente conservacao dessa
vegetacao.

PALAVRAS-CHAVE: Campos de Altitude, Afloramento Rochoso, Mata Atlantica,
Caparad.
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1. INTRODUGAO

Associado ao dominio Mata Atlantica, os campos de altitude ocorrem nos
topos das montanhas do Sul e Sudeste do Brasil, distribuindo-se nas Serras do Mar
e da Mantiqueira, incluindo a Serra do Caparad, ocorrendo a partir da altitude de
1.600-1.800m até cerca de 2.900m (Martinelli 1996; Safford 1999a; Caiafa &
Silva 2007; Mocochinski & Scheer 2008). Esses ambientes apresentam
fisionomias dominadas por matriz campestre predominando o crescimento de
gramineas, pequenos arbustos, arvoretas e ervas, e também espécies ocorrentes
em ilhas de vegetacao associados a afloramentos rochosos (Safford 1999a;
Medina et al. 2006; Ribeiro et al. 2007; Aximoff et al. 2016).

A flora dos campos de altitude apresenta uma notavel semelhanca com
espécies vegetais da regiao andino-patagbnica e das serras do sul do Brasil
(Martinelli & Orleans e Braganca 1996; Safford 1999a, 2007). As semelhancas
quanto a floristica, fisionomia, clima e solo dos ecossistemas andinos permitiram
considerar os campos de altitude do sul e sudeste do Brasil como “paramos
brasileiros”, apresentando sazonalidade reforcada (Safford 1999a, b, 2007).

Campos de altitude apresentam caracteristicas muito peculiares, tais como
flora rica, numerosos casos de endemismo, muitas espécies com populacdes
pequenas, conexoes biogeograficas com habitats (sub-) alpinos dos Andes e
condicoes climaticas adversas para uma area tropical (Martinelli 1989; Safford
1999 a e b). Esse ecossistema € 0 que se encontra em situagcao de maior
isolamento em relacao aos outros tipos de vegetacao da Mata Atlantica por estar
confinado no alto das montanhas, o que eleva a diversidade de espécies
endémicas (Martinelli 1996; Aximoff 2011) retratando a visao de Veloso (1991)
para esses ambientes como “reliquias vegetacionais” ou “refugios vegetacionais”.
A importancia social e ambiental desse ambiente esta relacionada ainda, na
regulacao do ciclo hidrologico, colocando-o como prioritario para a conservacao
(Beniston 2006; Kohler et al. 2010).

Além disso, os afloramentos rochosos de granito e gnaisse no sudeste do
Brasil sao reconhecidos como um dos trés hotspots da biodiversidade tanto em
endemismo quanto em riqueza merecendo atencao global quanto as alteracoes
climaticas envolvendo a biodiversidade desses ecossistemas (Porembski 2007,
Kohler et al. 2014). Apesar dessa alta diversidade alguns pesquisadores chamam
atencao para o pouco conhecimento sobre a flora dos ambientes montanhosos no
Brasil (Porembski 2007; Martinelli 2007; Pessanhaet al. 2014).

Dado o exposto, o Parque Nacional (PARNA) do Caparad, considerado como
area de extrema importancia bioldégica e, dentre outros fatores, possui
remanescentes significativos de Mata Atlantica, € carente de estudos
principalmente em areas de campos de altitude, sendo poucas pesquisas
realizadas (Souza & Souza 2002; Romao &Souza 2003; Faria et al. 2006; Mazine &
Souza 2008; Machado 2012; Foster & Souza 2013). Assim, 0 objetivo desse estudo
foi avaliar e caracterizar a composicao floristica e construir o espectro biolégico
para o Pico do Calcado Mirim, PARNA Caparad.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O Parque Nacional (PARNA) do Caparad esta localizado no limite entre os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, situado na por¢cdao mineira denominada
mesorregiao da Zona da Mata, incluindo os municipios de Alto Caparad, Alto
Jequitiba, Caparaé e Espera Feliz, o que corresponde 20,6% da area total do
parque; e na porcao capixaba chamada mesorregiao Sul espirito-santense,
abrangendo os municipios de Divino de Sao Lourenco, Dores do Rio Preto,
Ibitirama, Irupi e lGna, o que correspondea79,4% da area total do parque (ICMBio
2015) (Figural).Criado pelo Decreto Federal n°. 50.646 de 24 de Maio de 1961, o
PARNA Caparad possui uma area total de 31.853 ha localizado entre as
coordenadas 20° 19”S e 41° 53"W (ICMBio 2015), regiao da Mantiqueira
setentrional, sudeste do Brasil (RADAMBRASIL 1983).

-41.7866
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Figura 2. Localizagao do Parque Nacional do Caparad, Pico do Calgado Mirim, Estados do Espirito
Santo e Minas Gerais, Brasil

O Parque apresenta altitudes em torno de 2.000 metros em sua maior
extensao, sendo o Pico da Bandeira o ponto culminante, com 2.892 metros de
altitude, o que o classifica como o terceiro mais elevado do pais (IBGE 2004).
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Dentre as elevadas altitudes e aclives, o relevo da serra do Caparad destaca-se das
adjacéncias e compoe o Macico do Caparad (ICMBio 2015). O conjunto rochoso
envolve rochas metamoérficas de médio a alto grau, onde predomina um complexo
constituido de charnoquitos e gnaisses, localmente migmatizados, com dioritos e
gabros associados (Rodrigues 2010).

A complexidade vegetacional do PARNA Caparad o caracteriza com
diferentes unidades fitogeograficas, cada uma com suas particularidades, sejam
elas floristicas, estruturais ou fisibnomicas (ICMBio 2015). Padroes de vegetacao
sao relevantes para a caracterizacao do parque: florestas, nos pontos de menor
altitude, - Ombroéfila Densa, Estacional Semidecidual Montana e Alto Montana
(Veloso 1992) - e os Campos de Altitude, ocorrendo, acima de 2.000 m de altitude,
com extensoes variaveis de afloramento rochoso (ICMBio 2015).

2.2. Coleta de dados

0 estudo da diversidade e estrutura da vegetacao foi realizado em areas de
afloramento rochoso inseridas no Pico do Calgado Mirim com 2.818 metros que,
segundo IBGE (2004) corresponde ao Pico Sem Nome 2, préximo ao Pico do
Calcado com 2.849 metros de altitude (5° maior do Brasil) (Figura 2).

Y - _{‘.‘\‘ __" “.ﬁ\ ", ‘.-'lé_ Eais - )
Figura 3. Pico do Calgcado Mirim, Parque Nacional do Caparadé ES/MG. A: Coleta boténica. B: Pico do
Calcado Mirim Parque Nacional do Caparadé ES/MG

A amostragem das espécies de plantas vasculares foi realizada no periodo
de Junho a Dezembro de 2015. A lista floristica foi extraida da amostragem
fitossociologica (dados nao publicados).

O material botanico fértil coletado passou pelos processos de herbariologia
e consequente identificagao por especialistas e literatura especializada.

Para a organizacao da listagem floristica foi adotado a classificacao
doAngiosperm Phylogeny Group IV (APG IV 2016) e seguindo a Lista de Espécies da
Flora do Brasil (Forza et al. 2014).

As plantas identificadas em nivel de espécie foram classificadas quanto a
forma de vida de Raunkiaer (1934). Posteriormente a classificacao, os resultados
foram expressos em graficos, representando o espectro biolégico, ou seja, nimero
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de espécies por forma de vida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Floristica

Foi amostrado no Pico do Calcado Mirim, PARNA Caparad um total de2.569
individuos, representados por 26 espécies pertencentes a 17 géneros e 14 familias
botanicas. Foram coletadas também, duas espécies ainda nao identificadas (Tabela

1).

Tabela 1. Familias botanicas e riqueza de espécies das amostras coletadas no Pico do Calcado
Mirim, Parque Nacional do Carapad MG/ES. Abreviacoes das Formas de Vida: GEO = Gedfito; CRIP =

Criptofito; CAM = Caméfito; NAN = Nanofanerofito.

Familia

Espécie

Forma de vida

Amaryllidaceae
Apiaceae
Apocynaceae
Asteraceae

Ericaceae

Eriocaulaceae
Indeterminada

Iridaceae
Lycopodiaceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Polygalaceae
Rubiaceae

Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb
Eryngium elegans Cham. & Schitdl.
Oxypetalum leonii Fontella

Baccharis dubia Deble & Oliveira
Baccharis hemiptera G.Heiden & A.A.Schneid.
Baccharis imbricata Heering
Baccharis opuntioides Mart.
Bacchatris platypoda DC.

Chionolaena arbuscula DC.
Graphistylis itatiaiae (Dusén) B.Nord.
Senecio caparaoensis Cabrera

Gaultheria serrata (Vell.) Sleumer ex Kin.-Gouv.

Gaylussacia caparoensis Sleumer
Paepalanthus caparoensis Ruhland
Indeterminada 1

Indeterminada 2

Sisyrinchium vaginatum Spreng.
Lycopodium clavatum L.
Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum
Oxalis confertissima A. St.-Hil.
Plantago commersoniana Decne.
Chusquea baculifera Silveira
Poaceae

Poaceae 2

Polygala cf. linoides Poir.
Rubiaceae

GEO
CAM
HEM
CAM
HEM
NAN
NAN
NAN
HEM
NAN
NAN
NAN
NAN
HEM

HEM
CAM
NAN
HEM
HEM
HEM

CRIP
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As familias que apresentaram maior riqueza foram: Asteraceae (8 espécies),
Poaceae (3) e Ericaceae (2). As demais familias apresentaram uma Unica espécie
(Figura 3).

Riqueza de espécies
S = N W kA N N O 0

Familia

Figura 3. Relacao de riqueza das familias botanicas encontradas no Pico do Calgado Mirim, PARNA
Caparad MG/ES.

Segundo analise, o género mais representativo foi Baccharis, da familia
Asteraceae, com cinco espécies e mais trés géneros distintos. As demais familias
apresentaram uma Unica espécie para cada género (Tabela 1).

Levantamentos floristicos em campos de altitude do sul e sudeste do Brasil
ainda sao pouco relatados, dificultando comparacoes precisas quanto a riqueza e
composicao de espécies para esse ecossistema, porém padroes como géneros e
familias dominantes comecam a ser identificados. Asteraceae e Poaceae sdo as
mais frequentes em campos de altitude na Serra do Mar em trabalhos de Safford
(1999a), Freitas & Sazima (2006), Moconchinski & Scheer (2008), Funez (2016),
bem como na Serra da Mantiqueira, com Robim et al. (1990), Ribeiro et al. (2007),
Caiafa & Silva (2007), Meireles et al. (2014), Tinti et al. (2015).

A riqueza das familias obtidas nesse estudo se assemelha com resultados
de Aximoff (2016) para areas de afloramento rochoso com regeneracao natural
pbs-fogo no Parque Nacional do Itatiaia, onde a familia Asteraceae representa cerca
de 20% da riqueza total relatada. A representatividade dessas familias para os
campos de altitude sugere associacao a adaptacao ao clima subtropical atual, com
temperaturas abaixo de zero e geadas frequentes (Brade 1956; Segadas-Viana &
Dau 1965), bem como a diversidade de habitos e estratégias de sobrevivéncia em
ambientes adversos, sejam elas adversidades naturais ou antropicas.

Em relacao ao elevado numero de individuos da familia Poaceae
representados no presente trabalho, corrobora o0 pressuposto por Boldo et al.
(2007) onde espécies dessa familia reestabelecem suas posicoes sociologicas em
uma comunidade de forma rapida devido ao continuo crescimento do meristema
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intercalar que estas possuem.

O género Baccharis esta entre os géneros arbustivos de imensa importancia
para o ecossistema estudado, uma vez que este apresenta riqueza elevada, bem
como numero representativo de espécies endémicas para formacoes altimontanas
(Meireles 2009; Mocochinski & Scheer 2008; Meireles et al. 2014; Tinti et al.
2015).

O PARNA Caparad apresenta muitas espécies endémicas, especialmente
ocorrentes nos campos de altitude, algumas dessas espécies foram coletadas
nesse estudo: Chusquea baculifera, Gaylussacia caparaoensis, Paepalanthus
caparaoensis, Baccharis dubia, B. opuntioides, B. hemiptera, Oxypetalum cf. leonii
(Figura 4). As espécies Baccharis dubia e B. opuntioides, estao listadas por Oliveira
et al. (2006), para um levantamento das espécies do género Baccharis com o
objetivo de apresentar os bindnimos validos, variedades e sinonimias reconhecidas
para o Brasil, onde as espécies sao devidamente classificadas quanto ao ambiente
a que se encontram.

3 A NSE

B

Figura 4. Espécies endémicas coletadas no Pico do Calgado Mirim no PARNA Caparad ES/MG; A:
Gaylussacia caparaoensis Sleumer; B: Baccharis dubia Deble & Oliveira; C:Baccharis hemiptera G.
Heidenn & A.ASchneid; D:Chusquea baculifera Silveira; E: Baccharis opuntioidesMart.

Dentre outras espécies apresentadas nesse trabalho, Chusquea baculifera,
Paepalanthus caparaoensis sao citadas no estudo de Safford (1999c) como
plantas vasculares comumente encontradas em associacdo com a espécie
Nothochilus coccineus Radlkofer (endémica do Macico do Caparad, ES/MG). Todas
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as espécies coletadas no presente trabalho sdao endémicas de afloramentos
rochosos, com excecao da espécie Hippeastrum glaucescens que ocorre também
em areas florestadas. As espécies Senecio caparaoensis, Gaultheria serrata
eOxalis confertissima, sao, especialmente, endémicas de campos de altitude
(Forzaet al. 2014).

Espécies endémicas sao comumente encontradas e restritas a porcoes
isoladas circundantes por formacoes ecologicamente e floristicamente distintas,
estando localizadas em ambientes peculiares que fornecem condi¢cdes necessarias
para manté-las isoladas (Kulkamp 2015). Para o PARNA Caparad, o elevado nimero
de espécies endémicas para os campos de altitude sugere o quao antiga é a
formacao desse ecossistema e o0 grau de isolamento pela altitude, formando
verdadeiras ilhas.

Campos de altitude apresentam alta riqueza de espécies em escala local e
regional, numerosos relictos e endemismos (Giulietti & Pirani 1988; Martinelli
1996; Safford 1999a, b;Rapiniet al. 2008), incluindo endemismos restritos ou
microendemismos, em que sao conhecidas apenas populagdes reduzidas que
ocorrem em pequenas areas com determinadas peculiaridades microambientais
(Martinelli 1996; Ribeiro e Fernandes 2000; Coelho et al. 2007; Rapini et al.
2008).Além da diversidade para os campos de altitude, Rezende et al. (2013)
destacam a importancia da conservacao desses ecossistemas, tendo em vista o
elevado nimero de espécies estudas por eles exclusivas dos campos de altitude.

3.3. Formas de Vida

Com relacao ao espectro bioldgico, a forma de vida predominante foi
hemicriptéfita e nanofaneroéfita apresentam o mesmo namero de espécie, seguidas
por caméfita (Figura 5).

9 -
8 -
7 -
7] 6 -
=
g5
=7
4 -
z 5
- I
1 _
0 | | l N
NAN HEM CAM GEO CRIP

Forma de vida

Figura 5. Espectro bioldgico para o Pico do Calgado Mirim, PARNA Capara6 ES/MG. Abreviacao das
Formas de Vida: NAN - Nanofaneréfita; HEM - Hemicriptofita; CAM - Caméfita; GEO - Geofita; CRIP

- Criptofita
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A predominancia de hemicriptofita para os campos de altitude esta
diretamente relacionada a protecao, ao nivel do solo, de gemas e brotos, por
serapilheira, uma vez que o individuo suporte a variacao térmica diaria,
sazonalidade, vento, frio, geadas e até mesmo o fogo (Menezes &Araujo 2004;
Aximoff et al. 2016), atributos estes, relacionadas as fisionomias campestres
(Meirelles et al. 1999). Assim como as hemicriptéfitas, as fanerofitas
(Nanofanerofitas) e caméfitas sao também as formas de vida mais frequentes nos
campos de altitude das Serras do Brigadeiro (Caiafa & Silva 2005), dos Orgéos
(Safford 2007). A elevada representatividade de nanofaneréfitos em ambientes
campestres esta relacionada com a presenca de fissuras ou fendas nas rochas, o
que possibilita o estabelecimento dessas espécies por meio de micro-habitats
favoraveis, com consequente armazenamento de agua e nutrientes, além de
suporte mecanico (Costa et al. 2011; Ribeiro et al. 2007). Para caméfitos, a
representatividade dessa forma de vida tende a aumentar paralela a altitude (Cain
1950). Essas formas de vida predominantes no Pico do Calcado mirim podem
arremeter vantagens adaptativas dessas plantas com relacao as demais em
ambientes seletivos.

4. CONCLUSOES

Estes ambientes sao frageis e vulneraveis a mudancas ambientais, estao
inseridos em um dos biomas mais ameacados do Brasil, apresentam alta riqueza e
resguardam espécies endémicas e/ou ameacadas de extingcdo que, por si so,
justificam a necessidade de estudos e aprofundamento do conhecimento.

Asteraceae foi a familia mais rica na area estudada, sendo também
expressivas as familias Poaceae e Ericaceae. O género Baccharis foi o mais
representativo, com cinco espécies. Essa riqueza especifica para as familias
Asteraceae e Poaceae converge com outros estudos para regidoes campestres de
altitude no Brasil.

No que diz respeito ao espectro bioldégico a predominancia da forma de vida
hemicriptéfitas pode arremeter a vantagem adaptativa com relacao as demais
plantas ocorrentes em ambientes seletivos como o0s campos de altitude,
apresentando funcionamento do sistema de brotamento ao nivel do solo como
forma de protecao, a partir da serrapilheira, das gemas vegetativas em estacoes
adversas.
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RESUMO: A Serra do Bonga consiste num prolongamento da Chapada do Araripe-
CE, estende-se por trés municipios do Alto Sertdo Paraibano, Bonito de Santa Fé,
Monte Horebe e Sao José de Piranhas, abriga areas de remanescentes floristicos
do ecossistema Caatinga, com clima semiarido e temperatura média de 25°C,
altitude de até 780m e médias pluviométricas anuais de 849,6 mm, distribuidas
em duas estacoes, seca e chuvosa (variando de trés a quatro meses). Diante desta
vasta heterogeneidade, este trabalho trata-se do primeiro registro acerca da
biodiversidade na Serra, 0 qual visa investigar a rigueza dos representantes da
familia Rubiaceae, elaborar diagnoses morfologicas, tratamento taxondmico, e
chaves para separagcao das subfamilias e espécies. Encontram-se catalogadas 17
espécies e 09 géneros, nas 03 subfamilias de Rubiaceae, sendo Rubioideae, a
mais diversa, com 13 espécies, Ixoroideae, trés e Cinchonoideae com apenas uma
espécie. Apesar das visiveis acdes antrépicas que vém alterando a diversidade no
entorno da Serra, foram evidenciados neste estudo dois novos registros para
Paraiba, Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral e Mitracarpus
longicalyx E.B. Souza & M.F.Sales, portanto, se faz necessario instituir medidas de
conservacao e preservacao para manutencao destes ricos ambientes no Alto
Sertao Paraibano.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, Taxonomia, Flora Paraibana.

1. INTRODUCAO

A familia Rubiaceae foi descrita por Antoine Laurent de Jussieu em 1789 na
obra Genera Plantarum (BREMER et al. 1995). Atualmente, é a quarta maior familia
em numero de espécies dentre as Angiospermas, com seus taxons distribuidos na
maioria dos ecossistemas, ocupando os diferentes extratos vegetacionais, que
fazem desta um dos mais importantes componentes de vegetacao tropical no
mundo (DELPRETE e JARDIM, 2012).

Possui cerca de 620 géneros e 13.200 espécies, correspondendo a 66% do
total da ordem Gentianales, Asterideas (Lamiideas - APG 1V), representada por
herbaceas, lianas, arbustos e arvores de pequeno a grande porte, sendo
reconhecidas pelas folhas opostas, presenca de estipulas interpeciolares sendo
estas inteiras ou divididas, frequentemente bifidas ou fimbriadas, ovario em geral
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infero, com um ou muitos 6vulos por léculo, além de grande variagao na forma,
tamanho e cores das flores e frutos, sendo Psychotria L., o género de maior
diversidade na familia, com aproximadamente 2.000 espécies (PEREIRA e
BARBOSA, 2006; GOVAERTS et al., 2012; SOUZA e LORENZI, 2012).

No Brasil, os trabalhos pioneiros sobre a taxonomia das Rubiaceae foram os
de Vellozo (1827), Gardner (1837), Muller Argoviensis (1881) e Schumann (1889).
Para o Estado da Paraiba, poucos sao os estudos taxondmicos sobre Rubiaceae,
dentre estes estao os de Pereira e Barbosa (2004; 2006) e Pessoa e Barbosa
(2012) e os primeiros para o Sertdao paraibano foram realizados por Sarmento
(2015) e Aratljo (2015).

Na Serra do Bonga, até o momento, nao ha registros da diversidade floristica
nos seus remanescentes de vegetacoes tipicos da Caatinga. E, devido tal lacuna de
informacoes, este trabalho foi proposto, com o objetivo de realizar o levantamento
dos representantes da familia Rubiaceae ocorrentes na area, onde provavelmente,
ainda abriga ambientes ricos de cobertura vegetal, ndo conhecidos para ciéncia,
apesar da eminente antropizacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A Serra do Bonga esta localizada entre os municipios de Monte Horebe e
Sao José de Piranhas e Bonito de Santa Fé, no Alto Sertao paraibano (Figura 1).
Inseridos no Dominio Fitogeografico da Caatinga (MORO et al., 2016). Podem ser
encontradas uma ampla heterogeneidade em sua estrutura, desde matas mais
fechadas até areas desertificadas com espécies vegetais nativas da Caatinga e de
outros ecossistemas. O regime pluviométrico apresenta minima de (201,3mm) e
maxima de (1.561,3mm) além de caracterizar-se pela existéncia de 02 estacoes ao
longo do ano; a seca, cujo climax ocorre nos meses de setembro a dezembro e a
chuvosa, restrita um curto periodo de trés a quatro meses, com clima quente e
seco, ou seja, o Aw’, temperatura média anual superior a 25°C (BRASIL, 2005).
Acbes antropicas sao visiveis ao longo de sua extensao, sendo a especulacao
imobiliaria, pecuaria, o extrativismo vegetal (producao de carvao) e praticas
agriculturaveis os principais responsaveis pelos mosaicos vegetacionais
encontrados atualmente.
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Figura 1- A- Mapa do Brasil, com énfase no Estado da Paraiba; B-Mapa representando os municipios
que compreendem a Serra do Bonga no Alto Sertao paraibano; C-Imagem de Satélite contendo a
vertente Monte Horebe/Sao José de Piranhas da Serra do Bonga. Os pontos indicam onde as
espécies de Rubiaceae foram coletadas.

ESTADO DA PARAIBA: MUNICIPIOS

Municipios que compreendem a Serra do Bonga

B Sio José de Piranhas

3 Monte Horebe
Bonito de Santa Fé

N
Elaborado a partir de base cartogrifica do |IBGE L . ! ! . A

22 E | Quildmetros Quadrados -

Resultado da Medida
s Quadrados

DigitalGloba, GecEye . CNES/ Airbus D:

Fonte: Adaptado de bases cartograficas do IBGE (2011) e Arcgis (2016)
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2.2. Instrumentos da Coleta, Analise e Intepretacdo de dados

As coletas do material botanico fértil foram realizadas entre os meses de
abril/2015 a julho/2016, na vertente da Serra do Bonga entre os municipios de
Monte Horebe e Sao José de Piranhas (Figura 1-C) totalizando 28 expedicoes. O
material botanico foi herborizado de acordo com as normas técnicas do manual de
procedimentos para herbarios de Gadelha Neto et al. (2013). As amostras dos
materiais foram analisadas no Laboratério de Botanica, da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Cajazeiras, com auxilio da lupa
estereomicroscépica para analises das estruturas morfologicas e com auxilio das
literaturas especializadas para identificacao das espécies. As confirmacoes das
espécies ocorreram no Herbario Lauro Pires Xavier (JPB) da Universidade Federal
da Paraiba. Posteriormente, elaboradas chaves analiticas para a separacao das
subfamilias e espécies ocorrentes na area de estudo, adotando a classificacao de
Bremer e Eriksson (2009) para a familia Rubiaceae.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas na Serra do Bonga, (Figura 2) vertente Monte Horebe-Sao
José de Piranhas, 17 espécies, distribuidas em 09 géneros, integrantes das 03
subfamilias de Rubiaceae: Cinchonoideae, Ixoroideae e Rubioideae.
Cinchonoideade com apenas uma espécie (Guettarda viburnoides Cham. &
Schltdl.). Ixoroideae com 03 espécies, Cordiera myrciifolia (K. Schum.) C.H. Perss. &
Delprete, C. rigida (K. Schum.) Kuntze e Tocoyena formosa (Cham. et Schitdl.) K.
Schum. A subfamilia Rubioideae, a mais diversa com 13 espécies, Borreria capitata
(Ruiz & Pav.) DC., B. scabiosoides Cham. & Schltdl., B. verticillata (L.) G. Mey.,
Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral, D. teres (Walter) Small.,
Diodella sp., Mitracarpus baturitensis Sucre, M. longicalyx E.B. Souza & M.F. Sales.,
M. salzmannianus D.C., Richardia grandiflora (Cham &Schltdl.) Steud., Richardia
sp., Staelia galioides D.C. e S. virgata (Link ex Roem. & Schult.) K. Schum.

Duas espécies sao aqui reconhecidas como novos registros para o Estado
da Paraiba, ambas pertencentes a subfamilia Rubioideae, a saber, Diodella
gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral (Figura 2- H) e Mitracarpus longicalyx
E.B. Souza & M.F. Sales (Figura 2- K), exemplares das mesmas encontram-se
depositados no Herbario Lauro Pires Xavier (JPB), da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). A confirmacao dos novos registros ocorreu a partir da consulta do
material botanico da colecao cientifica das Rubiaceae depositadas no Herbario JPB,
da distribuicao geografica das espécies contidas na literatura especializada, dos
bancos de dados oriundos da Flora do Brasil (Reflora), Specieslink
(splink.cria.org.br), e Tropicos, disponiveis online.
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Figura 2. Representantes da Familia Rubiaceae encontradas na Serra do Bonga. A- Guettarda
viburnoides Cham. & Schltdl.; B-Cordiera myrciifolia (K. Schum.) C.H. Perss. & Delprete.; C- Cordiera.
rigida (K. Schum.) Kuntze.; D Tocoyena formosa (Cham. et Schitdl.) K. Schum.; E-Borreria capitata
(Ruiz & Pav.) DC.; F- Borreria scabiosoides Cham. & Schltdl.; G- Borreria verticillata (L.) G. Mey.; H-
Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral, ;I- Diodella teres (Walter) Small.; J-
Mitracarpus baturitensis Sucre; K- Mitracarpus. longicalyx E.B. Souza & M.F. Sales.,; L- Mitracarpus.
salzmannianus D.C.; M/N- Staelia. virgata (Link ex Roem. & Schult.) K. Schum.; O-Richardia
grandiflora (Cham &Schltdl.) Steud.; P- Richardia sp.

Fonte: Arquivo pessoal
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3.1. Tratamento Taxondmico

Chave para separagao das subfamilias e espécies de Rubiaceae ocorrentes na Serra do
Bonga, Alto Sertao Paraibano

1. Arvoreta a arbusto; estipulas inteiras; inflorescéncia em dicasios; fruto baga ou drupa

2. Prefloragao imbricada.. I. Subfamilia Cinchonoideae ............ - 1. Guettarda virbunoides

2’ .Prefloragao contorta...........cceveeeeeiieeei e Il.Subfamilia Ixoroideae
3. Folhas tomentosas a densamente pilosa, lamina foliar com mais de 12 cm de comprimento e
A o e (=Y = o 10 - TSRS 2. Tocoyena formosa

3’. Folhas glabras, 1amina foliar com até 12 cm de comprimento e 1,5- 6 cm de largura
4. Folhas com 12 cm, eliptica a lanceolada, base atenuada, apice agudo, 4-6 pares de nervura

SECUNTAIIAS. ... ..eeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e 3. Cordiera myrciifolia
4’. Folhas com 8,5 cm, ovada, base obtusa, apice obtuso; 3-5 pares de nervuras
LS o1U o F=T = LS OSSPSR 4. Cordiera rigida
1. Erva a subarbusto; estipulas unidas formando uma bainha estipular fimbriada; Inflorescéncia
em fasciculo ou glomérulo; fruto capsula ou
LoTTo [ 4o To%=1 4 o Lo TP URPPTR [ll. Subfamilia Rubioideae

5. Fruto capsular

6. Fruto com deiscéncia longitudinal
7. Erva decumbente, caule cilindrico, lamina foliar com até 9 cm de
COMPIIMENTO. ..ot e e e e e 6. Borreria scabiosoides
7'. Erva ereta a subarbusto, caule tetrangular, Iamina foliar com menos de 9 cm de
comprimento

8. Folhas verticiladas, glomérulo com até 40 flores..7................... Borreria verticillata
8" Folhas pseudoverticiladas, glomérulo com mais de100
FlOTES..eeiiee e N o M = 1011 =1 I W ox=1 o]  r= -]

6’. Fruto com deiscéncia transversal ou obliqua
9. Inflorescéncia axilar e terminal, capsulas de deiscéncia transversal

10. Folhas membranaceas, hipanto obovado..................... 11. Mitracarpus baturitensis
10’. Folhas cartaceas, hipanto turbinado

11.Tubo da corola papiloso com 6 mm de
COMPRIMENTO.....eeiiiiiiiiiiee et 13. Mitracarpus salzmannianus
11 Tubo da corola glabro com 3 mm de
COMPFIMENTO......eiiiie i 12. Mitracarpus longicalyx

9'. Inflorescéncia exclusivamente axilar, capsulas de deiscéncia obliqua
12. Lamina foliar com até 2 cm de comprimento, glabra em ambas as

= (o1 TSR 14. Staelia galioides
12’. Lamina foliar com mais de 2 cm de comprimento, levemente pilosa em ambas as
L= Lo =SSP 15. Staelia virgata

5'. Fruto esquizocarpo

13. Estigma inteiro, fruto com 2 mericarpos
14. Folhas oposta distica, margem  inteira, flores de  coloragéo
DRANC....ce s 8. Diodella gardneri
14'. Folhas opostas cruzadas, margem serrilhada, flores de coloragéo rosa a lilas
15. Erva ereta, tubo da corola com 3 mm de comprimento e 2 mm de

=T [0 - TP PRRRRT 9. Diodella teres
15'. Erva prostrada, tubo da corola com 1,8 mm de comprimento e 0,6 mm de
=T o U = TSP 10. Diodella sp.

13’. Estigma triifido, fruto com 3 mericarpos
16. Lamina foliar lanceolada a largo eliptica, nervuras secundarias
PrOEMINENTES......ciiiiiiiiii it 16. Richardia grandiflora
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16' Lamina foliar estreito eliptica a estreito lanceolada, nervuras secundarias
INCONSPICUAS. ... uviiiiiiieie e ettt e e e e ee e e e e e e e e e e e e areareeeees 17. Richardia sp.

. Subfamilia Cinchonoideae

1. Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl., Linnaea 4: 182. 1829.

Plantas monoicas, arvoreta a arvore, 2-5 m alt. Caule cilindrico liso,
acinzentado, glabro, lenticelado; entrends 1-8,5 cm comp. Estipulas 2-8 x 5-7 mm,
inteiras, triangulares, apice agudo, externamente pilosa na face dorsal, pubescente
na face ventral, coléteres na face ventral. Folhas opostas cruzadas, pecioladas;
lamina 4,5- 15 x 3-8 cm, eliptica a obovado, apice agudo, base aguda a obtusa,
margem inteira, membranacea, face inferior pubescente, venacao camptédroma,
nervura principal proeminente, 6-8 pares de nervuras secundarias; peciolo 8-25 x
2-4 mm, semicilindrico, piloso. Dicasios terminais, 2-7 x 3-4 cm. Flores androginas,
sésseis; botao floral oblongo com apice, semiagudo. Calice 4-6 x 2-4 mm,
subtruncado, 2 lacinios inconspicuos, triangulares, pubescentes. Corola 2,5-4 x
0,2-0,3 mm, hipocrateriforme, amarelo claro, prefloracao imbricada; tubo 2,1-3,5 x
2-3 cm, cilindrico, velutino externa e internamente; 5 lobos, 0,5-1 x 0,2-0,4 mm
oblongos velutino em ambas as faces. Estames 5-6 subsésseis, inseridos proximos
a fauce, inclusos; filetes inconspicuos; anteras 0,4-1 x 0,1-0,2 mm, oblongas a
lanceoladas, glabras. Ovario bilocular, uniovular, velutino; estilete cilindrico,
pubérulo; estigma capitado, glabro. Fruto carnoso, 0,5-1,2 x 0,6-1 cm, drupa,
globoso a subgloboso, verde, pubescente. Sementes 4-6 x2-4 mm, cilindricas,
brancas e glabras. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do
Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas, 25- IX- 2015,.fr.; A.S Pereira
12 (JPB). 06-11-20186, fl.fr.; A.S Pereira 20.

Guettarda viburnoides é nativa do Brasil (BARBOSA et al. 2015). Esta
presente na Serra do Bonga em areas com vegetacao densa, em altitude de 650
m, se diferencia de Tocoyena formosa da subfamilia Ixoroideae, pela prefloracao
imbricada e estames inseridos proximos a fauce da corola. Floresce nos meses de
dezembro a janeiro, frutifica entre os meses fevereiro a abril.

Il. Subfamilia Ixoroideae

2. Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum., Flora Brasiliensis 6(6): 347.
1889.

Plantas monoicas, arvoreta a arvore 2,5-3 m alt. Caule cilindrico, glabro a,
tomentoso, verde a cinza, lenticelado, estriado, entrenés 2-10 cm compr. Estipula
4-6 x 4-5 mm, inteira, triangular, apice agudo, externamente pubescente,
internamente glabrescente, sem coléteres, decidua. Folha oposta distica,
peciolada; lamina 14-28 x 7-12,3 cm, oblanceoladas a elipticas, base aguda a
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atenuada, apice agudo a levemente agudo, margem inteira, subcoriacea, face
superior glabrescente, face inferior tomentosa, nervura principal proeminente, 6-
10 pares de nervuras secundarias, nervacao camptédroma, pubescentes; peciolo
31-45 x 3-5 mm tomentoso, pedlnculo, 3-4 x 2-3 mm, tomentoso. Dicasio 10
x14 cm, terminal, séssil, 7-15 flores, bracteas ausentes; botao floral alongado,
apice agudo. Flor actinomorfa, andrégina, séssil. Calice campanulado, 10-12 x 4-5
mm, 5-denticulado, tomentoso. Corola hipocrateriforme, amarela, prefloracao
contorta, tubo 110-150 x 3,5-5 mm, ereto, cilindrico, externamente tomentoso,
internamente glabro, 5 lobos, 16-45 mm x 18-30 mm, oblongos, apice acuminado,
externamente tomentosos, internamente glabros. Estames 5, exsertos, presos a
fauce; filetes 1-2 mm compr, glabros; anteras 5- 7 mm, oblongas, glabras. Hipanto
4-5 x 2-3 mm, oblongo, glabro. Ovario 1 x 3 mm, bilocular, pluriovular,
placentacao axial; estilete 12-16 cm, cilindrico, glabro; estigma exserto, bifido, liso.
Fruto carnoso, 25-40 x 20-30 mm, baga, globoso, negros quando maduro,
pubescente. Sementes 8-10 x 4-6 mm, discoides, marrons, lisas. Material
Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte
Horebe-Sao José de Piranhas, 28-V-2015, fl.fr.; A.S Pereira 10 (JPB). 16-11-2016,
fl.;A.S Pereira 22.

Tocoyena formosa tem ampla distribuicao em quase todas as regioes do
Brasil. (BARBOSA, et al. 2015).Na serra do Bonga ocorre em areas com afloramento
rochoso, campos abertos e vegetacao densa.

3. Cordiera myrciifolia (Rich.) A. Rich. Ex. DC. Prodr. 4: 443.1830

Plantas dioicas, arvoreta, 1-2 m alt. Caule cilindrico, nao lenticelado, estriado,
castanho a vinaceo, glabro; entrenés 2-10 cm. Estipulas 3-3,5 x 2-4 mm, inteiras,
apice agudo, glabra na face dorsal e ventral, sem coléteres. Folhas opostas,
peciololada, l1amina 4-12 x 1,5-5 cm, eliptica a lanceolada, apice agudo, base
atenuada, margem inteira, coriacea, glabra em ambas as faces, nervura principal
proeminente, 4-7 pares de nervuras secundarias, venacao camptédroma; peciolo,
2-8 x 1-1,5 mm, glabro. Inflorescéncia, flores, frutos e sementes nao vistos.
Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente
Monte Horebe-Sao José de Piranhas, 04- IX- 2015; A.S Pereira 11 (JPB). 06-11-2016;
A.S Pereira 21.

Cordiera myrciifolia encontra-se nos dominios fitogeograficos da Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (BARBOSA et al., 2015) Esta presente em area
de vegetacao de Caatinga na Serra do Bonga, em solo areno-argiloso. Cordiera
myrciifolia se diferencia de Cordiera rigida pelas folhas elipticas a lanceoladas e
apice agudo, enquanto Cordiera rigida possui folhas ovada com apice obtuso a
acuminado.

4. Cordiera rigida (K. Schum.) Kuntze, Rev. Gen. PI. 1: 279, 1891.

Plantas dioicas, arbusto, 1,5-2,5 m alt. Caule cilindrico, glabro, cinza,
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lenticelado, estriado, entrenés 1-11,5 cm compr. Estipula 1,5-5 x 3-3,3 mm,
inteira, triangular, apice obtuso a acuminado, externamente glabra, internamente
pubescente, sem coléteres, decidua. Folhas opostas distica, peciolada; lamina 3-
8,5 x 2-6 cm, ovada, base atenuada a obtusa, apice obtuso a acuminado, margem
levemente revoluta a inteira, coriacea, face superior e inferior glabra, nervura
principal proeminente, 3-5 pares de nervuras secundarias, glabra, venacao
camptdédroma; peciolo 2-3 x 0,8-1 mm. Inflorescéncia, flores, frutos e sementes
nao vistos. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Sao José de Piranhas, Serra do
Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas. 04-1X--2015. A.S Pereira 11
(JPB). 06-VII-2016. A.S Pereira 34.

Cordiera rigida possui distribuicao apenas nas regides Centro-oeste,
Sudeste, Norte e Nordeste, sendo endémica do Brasil, possuindo distribuicao
fitogeografica nos dominios da Caatinga e Cerrado (BARBOSA et al., 2015).Na Serra
do Bonga foi encontrada no topo da serra, em solo argiloso e vegetacao de
Caatinga mais densa, com altitude média de 670 m, € uma espécie que, possui
baixa distribuicao no local de estudo. Diferencia-se de Cordiera myrciifolia pelas
folhas ovadas com apice obtuso a acuminado.

lll. Subfamilia Rubioideae

5. Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. Prodromus Systematis Naturalis Regni
Vegetabilis 4: 545. 1830.

Plantas monoicas, erva ereta, 7-40 cm alt. Caule tetrangular, verde,
estriado, lenticelas ausentes, hirsuto, entrenos 1,8-5 x 0,3-0,4 cm. Bainha estipular
4-7 x 3-4 mm, fimbriadas, 7 a 10 fimbrias, persistentes, glabra externamente e
internamente. Folhas pseudoverticiladas, séssil, lamina 4,1-7,1 x 1,2-2,2 cm,
eliptica a lanceolada, base acuneada a atenuada, apice agudo a acuminado,
margem denticulada, membranacea, face superior glabra, face inferior, glabra,
venagao eucamptdédroma, nervura principal proeminente na face inferior, 3- 7
pares de nervuras secundarias. Glomérulo, 3-4 x 1-2,7 cm, terminais e axilares,
sésseis, 6 -100 flores, 4 bracteas foliaceas, 2,5-0,3 x 0,2-0,4 cm, lanceoladas,
pilosas. Flor branca subséssil, glabra; botées florais 1,5-1,2 x 0,8-0,5 mm,
alongados, apice agudo, hirsuto. Calice subulado, 1-1,5 x 0,8-1 mm, 4 lacinios,
piloso externamente. Corola infundibuliforme, prefloracao valvar, tubo 1,5-2 x 0,8-1
mm, ereto, cilindrico, glabro externamente e internamente com tricomas em toda
extensao, 4 lobos, menores que 1 mm, apice triangular, externamente glabro e
internamente tomentoso. Estames 4, inclusos, presos a fauce; filetes menores que
1 mm, glabros; anteras menores que 1 mm, oblongas, mucronadas. Hipanto 1mm,
oblongo, glabro. Ovario bilocular, uniovular. Estilete 0,8- 1 mm, cilindrico, glabro;
estigma bilobado, mucronado. Fruto 0,8, x 1 mm, capsula, com deiscéncia
longitudinal, oblongo, piloso externamente. Semente oblonga, 1,5-2 x 1-0,5 mm,
faveolada, glabra, face inferior cdncava, marrom. Material Examinado: BRASIL:
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Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de
Piranhas 25-1X-2015, fl.fr.; A.S Pereira 16 (JPB). 2-V-2016, fl.fr.; A.S Pereira 25.

Borreria capitata possui ampla distribuicdo em todas as regidoes do Brasil
(CABRAL e SALAS, 2015). Esta presente na Serra do Bonga em campos abertos e
ao longo de estradas, € polinizada por abelhas e formigas. Diferencia-se das
demais espécies do género Borreria pelas folhas pseudoverticiladas. Floresce e
frutifica entre os meses de maio a setembro.

6. Borreria scabiosoides Cham. & Schltdl., Linnaea 3: 318-319. 1828

Plantas monoicas, erva ereta a decumbente, palustre, 20- 90cm alt. Caule
anguloso, liso, vinaceo, glabro ou pouco piloso proximo as folhas, lenticelas
ausentes, entrenés com 5-9 cm. Bainha estipular 0,8-2 x 1,5-2 cm, persistentes
fimbriadas, glabras, 8-14 fimbrias. Folhas opostas disticas, sésseis, lamina 4,6- 9,5
x 5-2 cm, cartacea, eliptica a lanceolada, apice agudo a apiculado, base aguda a
atenuada, margem serreada, membranacea, glabra em ambas as faces, venacao
eucamptéodroma, nervura principal proeminente na face inferior, 4-5 pares de
nervuras secundarias, escabra. Glomérulos globosos, terminais ou axilares, 1,3- 1,5
x 2,3-2,5cm, 45-50 flores, 2 bracteas 3-5 x 0,3-0,8 cm, foliaceas, lanceoladas,
verdes; 2 bractéolas 1-1,8 x 0,4-1mm, lineares, transllcidas, glabras. Botdes
florais oblongos com apice obtuso. Flores sésseis; calice 4-5 x 1-2 mm, 3- (4-5)
lacinios, lineares a lanceolados, verde, pubérulo a escabra; corola 5-6 x 2-3 mm,
infundibuliforme, branca, pilosa externamente; tubo 1-2 x 0,5-1 mm, glabro
externamente, piloso internamente com um anel de tricomas simples; lobos 4, 1,5-
2x0,4-0,7mm, triangulares, pilosos interna e externamente. Estames 4, filetes 2-3
x 0,1-0,2 mm glabros; anteras 1-1,2 x 0,1-0,2mm, oblongas, glabras. Ovario
uniovular; estilete 6-7 x 0,8-1mm, cilindrico, glabro; estigma bilobado, papiloso.
Fruto 5-9 x 1-3 mm, capsula septicida com deiscéncia longitudinal, oblonga,
caramelo quando maduros, pubescentes no apice. Sementes 4-5x0,8-1mm,
alongadas, marrom escuro, glabra, superficie ventral com sulco longitudinal.
Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente
Monte Horebe-Sao José de Piranhas 23-V-2015, fl.fr.; A.S Pereira 4 (JPB). 2-V-2016,
fl.fr.; A.S Pereira 26 .

Borreria scabiosoides apresenta ampla distribuicdo nos dominios da
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, em areas alagadas permanentes ou
temporarias, floresce e frutifica ao longo do ano (CABRAL et al., 2011). Na Serra do
Bonga esta distribuida em areas alagadicas nos entornos de acudes e riachos.

7. Borreria verticillata (L.) G. Mey. Primitiae Florae Essequeboensis 83. 1818.
Plantas monoicas, ereta a subarbusto, 12-50 cm de alt. Caule tetrangular,
estriado, verde a castanho claro, entrendés com 3-10 cm. Bainha estipular 4-5 x 3-

4mm, persistentes, fimbriadas, glabras, 6-11 fimbrias. Folhas verticiladas, sésseis;
lamina foliar 0,8-4,5 x 0,2-0,5 cm, lanceolada a linear, apice acuminado a agudo,
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base atenuada, margem serreada, membranacea a cartacea, glabra na face
superior, glabra na face inferior, venagcao eucamptédroma, nervura principal
proeminente, 2-3 pares de nervuras secundarias proeminentes na face inferior.
Glomérulos globosos, terminais e axilares, com 0,8- 2,5 x 0,5-1,5 cm, 20-40 flores,
2-4 bracteas 1,5-2,5 x 0,2-0,5 cm, foliaceas, lanceoladas; 2 bractéolas 0,5-0,8 x
0,1-0,2mm, translicidas, inconspicuas, glabras. Botdes florais oblongos, apice
agudo. Flores sésseis; calice 3-4 x 0,8-2mm, 2-3 lacinios lineares a lanceolados,
subulado, pubérula a escabra; corola, infundibuliforme, branca; prefloracao valvar,
tubo 1,5- 2 x 1-1,5 mm, papiloso externamente, internamente com um anel de
tricomas; anteras 0,4-0,6 x 0,1-0,2 mm, oblongas, glabras. Ovario uniovular,
papiloso; estilete 1,2-; lobos 4, 0,8-1,2 x 0,8-1 mm, triangulares, papiloso interna e
externamente. Estames 4, exsertos; filetes 1-2 x 0,1-0,2mm, glabros, 1,5 mm,
cilindrico, inteiro; estigma bilobado, muricado. Fruto 2-3 x 0,8- 1,5mm, capsula
septicida com deiscéncia longitudinal, obovoide a elipsoide, verde claro quando
imaturo e castanho quando maduro, pubérulo. Semente 0,8-1,5 x 0,1-0,3 mm,
oblonga a linear, faveolada, marrom, estrofioladas na face ventral. Material
Analisado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte
Horebe-Sao José de Piranhas, 04-X-2015, fl.fr.; A.S Pereira 16 (JPB). 2-V-2016, fl.fr.;
A.S Pereira 23.

Borreria verticillata € nativa do Brasil, possuindo ampla distribuicao em
areas antropicas, Caatinga (stricto sensu), Floresta Estacional Decidual,
Semidecidual, Floresta Ombroéfila mista, Restinga, e vegetacao sobre afloramentos
rochosos, ocorrendo com maior frequéncia em campos abertos (BARBOSA et al.,
2015).Na serra do Bonga ocorre em areas antropizadas com solos areno-argiloso
em campos abertos.

8. Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral. Darwiniana 44(1): 98.
2006. Basionimo: Diodia gardneri K. Schum., in Martius, Fl. bras. 6(6): 402. 1889.

Plantas monoicas, subarbusto 70-110 cm alt. Caule cilindrico a tetrangular,
verde a vinaceo, glabra a pubescente, lenticelado, entrenés 2-8 cm comp. Bainha
estipular 5-7 x 3-5 cm, externamente tomentosa, internamente glabra,
persistente,12-18 fimbrias. Folhas opostas distica, séssil, cartaceas; lamina 2,5-
4,0 x 5-10 cm, eliptica a revoluta, base atenuada, apice agudo a acuminado,
margem inteira, face superior escabra, face inferior hirsuta, venacao
eucamptoédroma, nervura principal proeminente, 3-4 pares, nervuras secundarias
evidentes na face superior e inferior, hirsuta. Glomérulo 2-3 x 1-3 cm axial, séssil,
6-8 flores, 2 bracteas foliacea 12-18 x 3-4 mm lanceoladas hirsuta. Flor
actinomorfa, androgina, séssil; botao floral oblongo, apice agudo. Calice subulado,
3-4 x1-1,5 mm, lanceolada, pubescente, 4 lacinios 3-3,5 x 1-1,2 mm, lanceolada,
iguais entre si, hirsuta. Corola infundibuliforme, branca, prefloracao valvar, tubo 7-9
x 1-3 mm ereto, externamente glabro, internamente glabro com anel de tricomas
na porcao interior do tubo da corola, 4 lobos 3-4 x 1-2 mm, triangulares,
externamente piloso, internamente glabros. Estames 4 exsertos; filetes 2-3 mm,
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glabros; anteras 1-1,3 mm oblonga, glabra; estilete 811 mm, glabro; estigma
exserto, levemente bilobado. Ovario bilocular uniovular. Fruto 2-3 x 1-2 mm,
esquizocarpo, obovoide, verde a vinaceo, pubescente, 2 mericarpos, indeiscente.
Semente 1,5-1,8 x 1-1,4 mm, obovoide, castanho claro, glabra, suco longitudinal
na face ventral em forma de “Y” Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte
Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas, 05-X-2016,
fl.fr; A.S Pereira 15 (JPB). 2-V-2016, fl.fr; A.S Pereira 28.

Diodella gardneri € uma nova combinacao de Diodia gardineri, efetuada por
Bacigualupo e Cabral (2006), a espécie foi considerada endémica para o Brasil,
encontrada até o momento, apenas no Estado do Ceara, na regiao de Aracaty.
Entretanto, a mesma encontra-se distribuida na Serra do Bonga, ao longo da
vertente de Monte Horebe-Sao José de Piranhas, no Alto Sertdo do Estado da
Paraiba, em areas de solo argiloso a arenoso, em campos abertos, com altitude de
variando de aproximadamente 647-700 metros. De acordo com as observagoes
realizadas em campo, € bastante resistente a seca, constituida por subarbustos,
com diferentes tipos de visitantes florais (abelhas, formigas e borboletas). Sendo
aqui apresentada como um novo registro para a familia Rubiaceae no Estado da
Paraiba. O periodo de floracao e frutificacao pode ocorrer ao longo do ano com
maior incidéncia de floracao entre os meses de abril a julho e frutificagao de julho a
agosto. Diferencia-se das outras espécies do género Diodella na area de estudo por
ser a Unica com habito subarbustivo, podendo atingir 110 cm de altura e suas
flores sao de coloracao branca.

9. Diodella teres (Walter) Small., Flora of Lancaster County 271. 1913. (1913).

Plantas monoicas, erva ereta, 8-30 cm. Caule cilindrico a tetrangular, verde,
hirsuto em toda sua extensao, lenticelas ausentes, entrendés 1-4,8 cm. Bainha
estipular 4-5 x 3-4 mm, externamente hirsuta, internamente glabra, persistente,
11-19 fimbrias. Folhas opostas cruzadas sésseis; lamina 3,5-5,2 x 0,8-1 cm,
eliptica a lanceolada, base truncada a atenuada, apice agudo a acuminado,
margem serreada, membranacea, face superior e inferior hirsutas, venacao
camptdédroma, nervura principal proeminente, 4-6 pares de nervuras secundarias,
hirsuta. Fasciculo 5-7 x 3-5 mm, axilares, 1-3 flores, 2 bracteas foliaceas, 20-33 x
30-50 mm, eliptica a lanceolada, pubescente. Flor séssil; botao floral oblongo a
obovado 3 x 2 mm , apice obtuso a semicircular. Calice subulado 2-4 x 8-10 mm,
pubescente, 4 lacinios, 1-1,5 x 0,08-0,1 mm, desiguais entre si, hirsuto. Corola
infundibuliforme, lilas, prefloracao valvar, tubo 2-3 x 1-2 mm, ereto, externamente
glabro, internamente com um anel de tricomas na base da corola, 4 I6bulos, 2- 5 x
1-3 mm, triangulares, externamente hirsuto, internamente glabro. Estames 4,
inclusos presos a fauce; filetes 1-6 x 1-8 mm, brancos, glabros; anteras 0,8-1,2
mm. Hipanto 1-2 x 0,8-1,2 mm. Ovario bilocular, uniovular; estilete 1-1,7 x 0,3-0,8
mm, glabro; estigma inteiro. Fruto 3-4 x 2-3 mm, esquizocarpo, oblongo, piloso, 2
mericarpos, indeiscentes. Sementes 2-2,5 x 1-2 mm, obovoide castanho, glabro,
sulco ventral em forma de “Y”. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Sdo José de
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Piranhas, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas 05-IV-
2015, fl.fr.; A.S Pereira 1 (JPB). 07-1-2016, fl.fr.; A.S Pereira 18 (JPB).

Diodella teres ocorre em todas as regioes do Brasil, nao havendo registro da
espécie apenas nos Estados do Acre, Amazonas e Rondodnia, ocupa os dominios
fitogeograficos da Amazdnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica e nos variados
tipos de vegetacao de Caatinga, Campos Rupestres, Cerrado e Restingas (BARBOSA
et al., 2015). Na Serra do Bonga esta presente em campos abertos a uma altitude
de 400 m, floresce entre os meses de janeiro a marco e frutifica de marcgo a abril.
Diferencia-se das demais espécies do género Diodella na area de estudo, pelas
flores serem de coloracao lilas e frutos com bastante tricoma em sua superficie.

10. Diodella sp.

Plantas monoicas, erva prostrada, 15-45 cm alt. Caule tetragonal, vinaceo,
nao lenticelado, entrenés 1,8-5,5 cm. Bainha estipular 0,3-5 x 3-4 mm,
externamente pilosa, internamente glabra, persistente, 8-16 fimbrias. Folhas
opostas; lamina 2,5-3,0 x 1,0-1,8 cm, lanceolada, apice apiculado, margem
serrilhada, coriacea, face superior e inferior hirsuta, venacao camptdédroma,
nervura principal proeminente na face inferior, nervuras 3-4 pares de secundarias
inconspicuas, hirsutas. Fasciculo axilares 0,8-1 x 0,8-1 mm, séssil, 3-4 flores,
auséncia de bracteas. Flor actinomorfa, androgina, séssil; botao floral triangular
apice agudo. Calice subulado 0,8-1 mm com denticulos. Corola infundibuliforme,
rosa claro, prefloracdo valvar, tubo 0,6-8 x 2-3 mm, ereto, externamente glabro,
internamente glabro 4 lobos, 0,8-1 x 0,2-0,8 mm, triangulares, apice agudo,
externamente hirsutos, internamente glabros. Estames 4, exsertos; filetes 0,8-1
mm, glabros; anteras 0,3-0,5 mm, oblongas, glabras. Hipanto 0,8-1 x 1-1,3 mm,
oblongo, muricado. Ovario bilocular, uniovular; estilete 0,9-1 mm, cilindrico, glabro;
estigma exserto, lobado, muricado. Fruto 2-5 x 1-1,5 mm, esquizocarpo, oblongo
vinaceo, com projecdes de tricomas hialinos, 2 mericarpos indeiscentes. Semente
1-2 x 0,8-1mm, oblongo, marrom com sulco ventral, glabro. Material Examinado:
BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José
de Piranhas, 5-1-2016.fl.fr.; A.S Pereira 13 (JPB). 2-V-20186, fl.fr.; A.S Pereira 27.

Diodella sp. esta presente na Serra do Bonga em campos abertos com solos
mais umidos e em alguns locais com sombreamento, com altitude de 650 m. Sao
ervas prostradas, com fruto vinaceo e flores de coloracao rosa, diferenciando-se de
Diodella teres por apresentar habito do tipo herbaceo, erva ereta e flor lilas.
Floresce e frutifica entre os meses de janeiro a marco.

11. Mitracarpus baturitensis Sucre. Rodriguésia 26(38): 255. 1971.
Plantas monoicas, erva ereta, 10-25 cm alt. Caule anguloso a tetragonal,
verde, glabro, lenticelas ausentes, entrends 5-11,8 cm. Bainha estipular 2- 3 x 3-5

mm, glabra internamente, hirsuta externamente, 5-6 fimbrias. Folhas opostas,
sesseis; lamina 30-68 x 2-17 mm, lanceolada a eliptica, base cuneada, apice
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agudo, margem inteira, escabra, face superior glabra, face inferior com tricomas na
nervura principal, venacao camptédroma, nervura principal proeminente, nervuras
secundarias 2-3 pares, glabras. Glomérulos globosos, terminais e axilares 1-2,3 cm,
flores 20-40, 2-4 bracteas foliaceas 3,1-4 x 3-5 mm, eliptica, glabra. Flor
androgina, subséssil; botao floral oblongo, apice agudo, 2-3 mm. Calice subulado 1-
2 mm x 0,8-1 mm, glabro, 4 lacinios ovada a lanceoladas 0,8-1,2 x 0,8-1 mm, 2
iguais, com tricomas. Corola hipocrateriforme, branco, prefloracao valvar, 2,7 -4 x
0,8-1 mm ereto, glabro a muricado, presenca de anel de tricomas na base da
corola, 4 lobos triangulares, internamente e externamente glabro. Estames 4,
inclusos a fauce. Hipanto 0,8-1 mm, obovado. Ovario bilocular, uniovular, estilete 2-
3,3 x 0,8-1mm, glabro; estigma bifido muricado. Fruto 1x 1mm, capsular, verde,
pilosa com deiscéncia transversal. Semente 0,8-1 mm, marrom, oblonga, glabra,
sulco ventral em forma de “ X'. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte
Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas 04-VI-2015,
fl. fr.; A.S Pereira 7 (JPB). 07-1-20186, fl, fr.; A.S Pereira 19.

Mitracarpus baturitensis € uma espécie endémica ao Brasil, sendo referida
para os Estados do Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Goias e Mato Grosso,
sao plantas heliéfilas, encontrada entre 40 e1000 m de altitude, preferencialmente
sobre solos rochosos, lateriticos, ou sobre inselbergs e afloramentos rochosos da
Caatinga e do Cerrado (SOUSA, 2008). Na Serra do Bonga ocorre em solos com
formacgdes rochosas, em campos abertos, se diferencia das demais espécies do
género Mitracarpus na area de estudo, pelas folhas glabras e hipanto obovado,
floresce nos meses de abril a junho e frutifica de junho a julho.

12. Mitracarpus longicalyx E.B. Souza & M.F. Sales, Brittonia 53: 482. 2001 (2002).

Plantas monoicas, erva ereta, 5-12 cm alt. Caule tetragonal a cilindrico,
verde a vinaceo, nao lenticelado, entrends 2,1-9,7 cm. Bainha estipular 3-4 x 4-5
mm, piloso externamente, glabra internamente, persistente, 8-16 fimbrias. Folhas
opostas cruzadas, cartacea, subséssil; Lamina 3-6 x 2 2,5 cm, ovada a largo
lanceolada, base atenuada, apice acuminado, margem denticulada, hirsuta em
ambas as faces, venacao camptodroma, nervura principal proeminente na face
inferior, 4-6 pares de nervuras secundarias inconspicuas, hirsuta. Glomérulos
axilares e terminais 2-2,5 x 1,5-2 cm, séssil, 10-80 flores, 2 bracteas foliaceas 18-
45 x 4-30 mm oblonga hirsuta, 4 bracteas terminais 30-46 x 20-28 mm, oblonga a
obovado, hirsuta. Flor actinomorfa, andrégina, subséssil; botao floral oblongo, apice
agudo. Calice subulado, 0,8-2 x 1-2 mm, lanceolado, hirsuto, 4 lacinios, 2 iguais, 3-
4 x 0,8-1 mm, hirsuta. Corola hipocrateriforme, branca a amarelo claro, prefloracao
valvar, tubo 1-4 x 0,9-1 mm, ereto, externamente glabra, internamente glabra, com
anel de tricomas na regiao inferior, I6bulos 0,8-1 x 0,9-1 mm, triangulares,
externamente e internamente glabros. Estames 4 sesseis; filetes 2-3 mm, glabros;
anteras 1-1,3 mm oblonga, glabra; estilete 4-5 mm, glabro; estigma exserto, bifido.
Hipanto turbinado, glabro. Ovario bilocular. Fruto 1-2 x 1-2 mm, capsula obovoide,
glabra com deiscéncia transversal. Semente 0,2-0,3 x 0,1-0,2 mm, obovoides,
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castanho claro, suco longitudinal na face ventral em forma de “X". Material
Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte
Horebe-Sao José de Piranhas 05-IV-2015, fr., fl.; A.S Pereira 5 (JPB). 20-11I-20186, fr.,
fl.; A.S Pereira 24.

Mitracarpus € um género neotropical, apresenta trés centros de diversidade
de espécies: o México, o Caribe e o Brasil, no Brasil, Mitracarpus longicalyx tem
distribuicao geografica restrita a regiao do semiarido nordestino havendo registros
para os Estados do Piaui, Ceara, Pernambuco e Bahia, esta espécie ocorre sob a
forma de planta anual em areas de Caatinga (SOUSA, 2008). Este € o primeiro
registro da espécie para o Estado da Paraiba. Na Serra do Bonga, possui ampla
distribuicao em ambientes com altitude de aproximadamente de 700 m, sendo o
solo arenoso e vegetacao aberta, lembrando a estruturacao tipicas de restinga.
Floresce nos meses de maio a junho e frutifica nos meses de junho a julho.
Diferencia-se das demais espécies do género Mitracarpus na area de estudo por
possuir 4 lacinios do calice com coloracao vinaceo e seu comprimento ser quase ou
igual ao comprimento do tubo da corola e sementes com face ventral em forma de
“X7.

13. Mitracarpus salzmannianus DC. Prodromus Systematis Naturalis Regni
Vegetabilis 4: 571. 1830.

Plantas monoicas, erva ereta a subarbusto, 15-37 cm alt. Caule tetragonal
verde, pubescente, nao lenticelado, entrends 4-10 cm. Bainha estipular 3-4 x 2-3
mm, externamente piloso, internamente hirsuto, persistente, 6-12 fimbrias. Folhas
opostas, sesseis; lamina; 1,7-4 x 1,5-2,7 cm, lanceolada a estreito eliptica, base
atenuada, apice agudo a acuminado, margem inteira, coriacea, face superior e
inferior pubescente, venagcao eucamptodroma, nervura principal e secundarias
proeminentes, 4-5 pares de nervura secundarias, pubescente. Glomérulos
terminais e axilares, 0,7 -2,4 cm, 20-30 flores, 2-4 bracteas foliaceas 1-3 x 0,8-1
cm foliacea, eliptica a lanceolada, pubescente. Flor androgina, subséssil; botao
floral oblongo, apice obtuso,2-3mm. Calice subulado 2-5 x 0,8-1 mm, glabro 2(3)
lacinio 2,5-3 x 0,4 x0,8 mm, 2 iguais e 1 diferente quando presente, glabro. Corola
hipocrateriforme, branco, prefloracao valvar, tubo 4-6 x 0,5-0,8 mm, ereto,
externamente com projecdes hialinas, internamente presenca de um anel de
tricomas na base da corola, 4 lobos, triangulares, externamente piloso e
internamente glabro. Estames 4, inclusos a fauce; anteras 0,1-0,2 mm. Hipanto
0,2-0,3 mm, turbinado. Ovario bilocular, uniovular, estilete 2-3,7 x 0,8-1 mm,
glabro; estigma bifido muricado. Fruto 1 x 1 mm, capsular, verde, piloso com
deiscéncia transversal. Semente 0,8-1 mm, marrom claro, oblonga, glabro, sulco
ventral em forma de “Y”. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe,
Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas 06-VI-2015, fr. fl.; A.S
Pereira 5 (JPB). 10-V-20186, fr. fl.; A.S Pereira 30

Mitracarpus salzmannianus, esta presente em toda a Regiao Nordeste,
sendo encontrada desde o nivel do mar até 930 m de altitude, em ambientes de
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savana, restingas, tabuleiros costeiros e campos rupestres, sendo comum em solos
arenosos, habitando dunas, campos ou chapadas; também presente como ruderal
em areas de cultivo (SOUZA, 2008). Na Serra do Bonga esta presente com alta
frequéncia em solo areno-argiloso formando populacoes isoladas, em areas com
altitude de 640 m. Floresce entre os meses de abril a maio e frutifica de junho a
julho. Diferencia-se das outras espécies do género Mitracarpus na area de estudo
pelas folhas serem bastante pubescente e a semente com sulco ventral em forma
de “Y”.

14. Staelia galioides DC. Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis 4: 573.
1830.

Plantas monoicas, erva ereta a subarbusto, 15-40 cm alt. Caule anguloso a
quadrangular, verde, pubérula, nao lenticelado, entrendés 1,3-3,8cm. Bainha
estipular 1-1,3 mm pubescente, externamente, glabra internamente,3-4 fimbrias.
Folhas lanceolada a estreito eliptica, opostas, séssil. Lamina foliar 10-20 x 0,5-1
mm, cartacea, base truncada, apice agudo, margem serrilhada, glabra em ambas
as faces, nervura principal e secundarias inconspicuas, hirsuta. Glomérulos axilares
1,2-1,8 cm, séssil, 10-28 flores, 3 bracteas 1-1,6 x 0,1-0,4mm, apice agudo,
lanceolada. Flor andrégina séssil; botao floral triangular obtuso a semicircular, 3-6
mm. Calice subulado com 1-2 lacinios menores que 1mm, hirsuta. Corola
hipocrateriforme, prefloracao valvar, tubo 6-7 x1-1,5 mm, pilosa externamente,
glabra internamente, 4 lobos da 1-2 x 0,8-1 mm, ovaltriangulares, glabra
internamente e pilosa externamente. Estames 4, exsertos, filetes 0,8-1 mm, glabro;
anteras de 1mm. Hipanto 0,8-1mm muricado. Ovario bilocular uniovular; estilete 6-
8 mm, estigma bifido piloso. Fruto 0,8-1,2 x 0,6-1 mm, capsulas alongadas com
deiscéncia obliqua, castanho claro quando madura, pilosa. Sementes O,7-
1x0,5mm, marrom, glabras com sulco ventral. Material Examinado: Paraiba, Monte
Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas, 03- V-2015,
fl.fr.; A.S Pereira 3 (JPB). 10- V-2016, fl.fr.; A.S Pereira 31.

Staelia galioides € uma espécie restrita ao Brasil, ocorrendo nas regides
Centro-Oeste e Nordeste (SOUSA e SALES, 2004). Encontrada na Serra do Bonga
em locais rochosos e em campos abertos com maior disponibilidade hidrica.
Floresce e frutifica entre os meses de abril e maio. Diferencia-se das demais
espécies na area de estudo, pelo tamanho das folhas, nidmero de lacinios do calice
e fimbrias das estipulas.

15. Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.) K. Schum. Fl. Bras. 6(6): 76

Plantas monoicas, erva ereta a subarbusto, 30-45 cm alt. Caule cilindrico a
tetrangular, verde a amarelo claro, hirsuto, nao lenticelado, entrendés 1-2,5cm.
Bainha estipular, 0,8-1,2 mm pubescente, persistente externamente, glabra
internamente,3-6 fimbrias. Folhas lanceoladas, séssil. Lamina foliar 30-50x 2-3
mm, cartacea, base truncada, apice agudo, margem serrilhada, levemente pilosa
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em ambas as faces, nervura principal proeminente, nervuras secundarias
inconspicuas, hirsuta. Glomérulos axilares e terminais 1,2-1,4 cm, séssil, 11-25
flores, 3 bracteas 1-2 x0,2-0,6 mm, apice agudo, lanceolada. Flor andrégina séssil;
botdao floral obtuso a semicircular, 2-5 mm. Calice subulado com 2-3 lacinios
menores que 1mm, hirsuta. Corola hipocrateriforme, prefloracao valvar, tubo 4-7 x
1-1,5 mm, pilosa externamente, glabra internamente, 4 lobos da 1-4 x 1-1,2 mm,
oval-triangulares, glabra internamente e pilosa externamente. Estames 4, exsertos,
filetes 1-1,2 mm, glabro; anteras de 1mm. Hipanto 0,8-1mm muricado. Ovario
bilocular uniovular; estilete 7-8mm, estigma bifido piloso. Fruto 1-1,2x0,5-0,8 mm,
capsula obovoides, castanho claro quando madura, pilosa. Sementes 0,8-1x0,4
mm, marrom, glabras com sulco na face ventral. Material Examinado: BRASIL.
Paraiba, Monte Horebe, Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de
Piranhas, 25- V-2015, fl.fr.; A.S Pereira 2 (JPB). 10- V-2016, fl.fr.; A.S Pereira 32.

Staelia virgata € nativa, sua area de ocorréncia abrange todo o Brasil, em
(BARBOSA et al., 2015). Na serra do Bonga esta distribuida em campos abertos
com solo areno-argiloso, altitude média de 650 m, é bastante visitada por variados
tipos de abelhas, formigas e besouros. Diferencia-se de Staelia galioides por
apresentar folhas que podem chegar a 5 ¢cm, lanceoladas. Floresce e frutifica nos
meses de abril a junho.

16. Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud., Nomencl. Bot., 2, 1: 459, 1840.

Plantas monoicas, erva ereta, 11-21,5 cm alt. Caule cilindrico a tetrangular,
verde, hirsuto, nao lenticelado, estriado, entrenés 4-5 cm compr. Bainha estipular
4-5 x 3-4 mm, externamente escabra a hirsuto, internamente hirsuto, persistente,
6-10 fimbrias. Folha oposta distica, peciolada; lamina 39-80 x 8-28 mm,
lanceolada a largo eliptica, base atenuada, apice agudo a atenuada, margem
inteira, membranacea a cartacea, face superior e inferior hirsuta, venacao
camptdédroma, nervura principal proeminente, 3-4 pares de nervuras secundarias
proeminentes, hirsutas; peciolo 4-7 x 1-3 mm, hirsuto. Glomérulo capituliforme
1-2 x 1,5- 3 cm, terminal, séssil, 8-14 flores, 2 bracteas involucrais, 23-33 x
10-20 mm, elipticas a lanceoladas, pubescentes, 2 bractéolas florais, 15-17 x 3-
4 mm, lineares, hirsuta. Flor actinomorfa, andrégina, séssil; botao floral oblongo,
apice obtuso a semicircular. Calice subulado, 2-3 x 1-2 mm, glabrescente, 6
lacinios, 3-4 x 0,8- 1 mm, lineares, iguais entre si, hirsutos. Corola
infundibuliforme, lilas, prefloracdo valvar, tubo 16-30 x 4-8 mm, ereto,
externamente glabro, internamente glabro com anel de tricomas na base, 6 lobos,
1,6-1,8 x 2,5-3 mm, triangulares, apice agudo, externamente hirsutos,
internamente glabros. Estames 6, exsertos; filetes 0,8-1 mm, glabros; anteras
0,5-0,8 mm, oblongas, glabras. Hipanto 0,8-1 x 1-1,3 mm, oblongo, muricado.
Ovario trilocular, uniovular; estilete 14- 28 mm, cilindrico, glabro; estigma exserto,
trifido, muricado. Fruto 2-3 x 1-1,5 mm, esquizocarpo, oblongo, marrom,
muricado, 3 mericarpos, presos no apice, indeiscentes. Sementes 1-1,5 x 0,8-1mm,
oblongo, marrom. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe, Serra do
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Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas 21-VI-2015, fl.fr.; A.S Pereira 6
(JPB). 10-V-2016, fl.fr.; A.S Pereira 33.

No Brasil, ocorre em todas as regides, nos dominios Caatinga, Cerrado e
Mata Atlantica (Barbosa, 2015).Na Serra do Bonga possui grande
representatividade em campos abertos, ao longo das estradas, bordas da mata
com altitude variando de (640-700 m), observacoes em campo apontam que €
polinizada por abelhas. Diferencia-se de Richardia sp. pelas folhas estreito-
lanceoladas a estreito-elipticas, com nervuras secundarias visiveis na lamina foliar.

17. Richardia sp.

Plantas monoicas, erva ereta a decumbente, 10-15 cm alt, monoica. Caule
cilindrico a anguloso, verde, hirsuto, nao lenticelado, estriado, entrenés 4-8 cm
compr. Bainha estipular 3-8 x 3-5 mm, externamente hirsuta, internamente
glabra, persistente, 8-12 fimbrias. Folha oposta distica, peciolada; lamina 35-88 x
25-32 mm, estreito eliptica a estreito lanceolada, base atenuada, apice agudo a
atenuada, margem inteira, membranacea, face superior glabra face inferior hirsuta,
venagao camptédroma, nervura principal inconspicua, nervuras secundarias
inconspicuas, glabra a hirsutas; peciolo 4-9 x 1,8-3,2 mm, hirsuto. Glomérulo
capituliforme 1-2 x 1- 1,8 cm, terminal, séssil, 8-16 flores, 2 bracteas involucrais,
25-34 x 12-22, mm, elipticas a lanceoladas, pubescentes, 2 bractéolas florais,
16-19 x 3-5 mm, lineares, pubescente. Flor actinomorfa, andrégina, séssil; botao
floral oblongo, apice obtuso a semicircular. Calice subulado, 5-7 x 4-5 mm,
pubescente, 6 lacinios, 4,5-6 x 1,8- 2 mm, lineares, iguais entre si, hirsutos.
Corola infundibuliforme, lilas, prefloragao valvar, tubo 13-22 x 4-9 mm, ereto,
externamente glabro, internamente com anel de tricomas na base, 6 (5-7) lobos,
5-6 x 1,5-3 mm, triangulares, apice agudo, externamente hirsutos, internamente
glabros. Estames 6, exsertos, filetes 0,8-1 mm, glabros; anteras 1-1,8 mm,
oblongas, glabras. Hipanto 1,1-1,3 x 1-3,6 mm, oblongo, muricado. Ovario
trilocular, uniovular; estilete 16-23 mm, cilindrico, glabro; estigma exserto, trifido,
muricado. Fruto 2,8-3 x 0,8-1 mm, esquizocarpo, oblongo, marrom, 3 mericarpos,
presos no apice, indeiscentes. Sementes 1-2 x1,8-2 mm, oblongo, castanha a
marrom com estrofiolos. Material Examinado: BRASIL: Paraiba, Monte Horebe,
Serra do Bonga, vertente Monte Horebe-Sao José de Piranhas 25-VII-2015,fr.; A.S
Pereira 8 (JPB). 10-V-2016, fl.fr.; A.S Pereira 28 .

Richardia sp. esta presente na Serra do Bonga em campos abertos, em
locais com disponibilidade hidrica (entorno de acudes e riachos), solo areno-
argiloso, e altitude de aproximadamente 680 m. A espécie é polinizada por abelhas
e formigas. Floresce e frutifica entre os meses de abril a julho. Diferencia-se de
Richardia grandiflora pelo seu tamanho e pelas folhas serem mais largas, com
nervuras secundarias inconspicuas.
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4. CONCLUSAO

A partir da investigacao, coleta e levantamento de dados da diversidade das
espécies da familia Rubiaceae ocorrentes na Serra do Bonga, no Alto Sertao
paraibano, evidencia-se a importancia de um trabalho taxondmico pioneiro para a
area de estudo, que apesar das acoes antropicas eminentes, ainda abriga riquezas
biolégicas desconhecidas, uma vez que a familia apresentou grande
representatividade de taxons, com 17 espécies, na qual duas sao novos registros
para o Estado da Paraiba, Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral e
Mitracarpus longicalyx. E.B. Souza & M.F. Sales, além de provaveis novas espécies
para ciéncia, a serem descritas futuramente. Compreendemos que novos estudos
de variados campos da ciéncia devem ser realizados para ampliar o conhecimento
de sua riqueza biolégica e promover subsidios para a conscientizacao ambiental,
gue visem sua preservacao, conservacao e uso correto de seus recursos naturais
tipicos de ambientes de Caatinga.
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ABSTRACT: The Bonga Mountain is an extension of Araripe Plateau-CE, extending for
three municipalities of Alto Sertao Paraibano, Bonito de Santa Fé, Monte Horebe
and Sao José de Piranhas, is home to areas of floristic remnants of the Caatinga
ecosystem with semi-arid climate and average temperature of 25 °C, with altitude
up to 780m and averages 849.6 mm annual rainfall, distributed in two seasons, dry
and rainy (varying from three to four months).Facing this vast heterogeneity, this
work it is the first record about the biodiversity in the Mountain, which aims to
investigate the wealth of the representatives of the family Rubiaceae, elaborate
morphological diagnoses, taxonomic treatment, and keys for separation of
subfamilies and species present in the area, expanding thus the knowledge of the
local flora, which are herborized and analyzed in the Botany Laboratory of the
Federal University of Campina Grande, using a stereomicroscope, and access to
specialized bibliographies. Their species. 17 species and 09 genera were cataloged
in 03 subfamilies Rubiaceae, Rubioideae being the most diverse, with 13 species
Ixoroideae with 03 and Cinchonoideae with one .Despite the visible human actions
that come changing around diversity Mountain, were highlighted two new records
for Paraiba (Diodella gardneri (K. Schum.) Bacigalupo & E.L. Cabral and Mitracarpus
longicalyx. E.B. Souza & M.F. Sales) were evidenced in this study, therefore, it is
necessary to adopt conservation and preservation measures for maintaining these
environments rich in Alto Sertao Paraibano.

KEYWORDS: Caatinga, Taxonomy, Paraiba Flora.
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ABSTRACT: This chapter presents the study about floral biology and floral visitors of
three species of the genus Mimosa L. occurring in the Environmental Protection
Area (EPA) Serra Branca (09° 53" to 09° 44’ S and 38° 49’ to 38° 52’ W), in the
municipality of Jeremoabo, state of Bahia, Brazil. Mimosa sensitiva L. var. sensitiva
and M. quaderivalvis var. leptocarpa (DC.) Barneby are andromonoecious subshrubs,
with inflorescences glomerular, axillary, flowers white, filaments pinkish, and
available pollen resource for floral visitors. Mimosa arenosa (Willd.) Poir. var.
arenosa is a monoecious shrub, with inflorescences spicate, solitary, axillary and
terminal, flowers white, filaments white, providing nectar and pollen resources for
floral visitors. All the three species exhibit matinal crepuscular anthesis and were
visited by eusocial bees and wasps, as well as Coleoptera and Diptera species. The
most frequent floral visitor species was Apis mellifera L., 1758. The studied species
showed good potential for beekeeping, because they are frequently visited by bees,
which collect pollen and nectar related to beehive maintenance, since the
aforementioned resources play a fundamental role in the nutrition of these insects.
KEYWORDS: Floral visitors, Caatinga, Apis melifera, melittophily syndrome.

1. INTRODUCTION

The Caatinga is a vegetation formation exclusively from Brazil, which has
been recognized as one of the 37 great natural areas on the planet (AGUIAR,;
LACHER; SILVA, 2002). It is characterized by xerophyte, deciduous, thorny plant
species, with succulent or leafless plants (ANDRADE-LIMA, 1981; QUEIROZ, 2009).
Despite the great extension and the importance of the Caatinga for Northeast
Brazil, ecological data from this ecosystem are scarce, and studies on the biology
and dynamics of the species are needed (MACHADO; LOPES; SAZIMA, 2006).

Floral biology is important to understand plant-animal interactions and,
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mainly, plant mating systems. The interactions and mating systems are considered
biological indicators due to their contribution to the conservation and management
plans, as well as to understand the gene flow among populations (MACHADO;
LOPES, 2003).

According to the new classification of the family Leguminosae, the group is
distributed into six subfamilies, namely Caesalpinioideae DC., Cercidoideae LPWG,
Detarioideae Burmeist.,, Dialioideae LPWG, Duparquetioideae LPWG and
Papilionoideae DC. The traditionally recognised subfamily Mimosoideae is a distinct
clade nested within the recircumscribed Caesalpinioideae and is referred to
informally as the Mimosoid clade (LPWG, 2017).

Leguminosae is one of the most representative families in the Caatinga,
including 616 species (FLORA DO BRASIL, 2018). Species of the Mimosoid clade
are more common in rain forests, dry savannas, and desert areas.

Mimosa L. is the second largest genus in number of species into the
subfamily Mimosoideae, after Acacia s./ (LUCKOW, 2005). The genus encompasses
536 species, 496 of them endemic to the Neotropical region, 32 occurring in
Madagascar, and some native to East Africa and Southeast Asia (Simon et al.
2011). It is estimated that 358 species are found in Brazil (DUTRA; MORIM, 2015),
among which 50 occur in the Caatinga region (QUEIROZ, 2009).

Many Mimosa species are opportunistic and typically secondary and colonize
anthropically disturbted areas (BURKART, 1948; MARCHIORI, 1993; CAMARGO-
RICALDE; GARCIA-GARCIA, 2001). From an economic point of view, they exhibit great
forage and beekeeping potential (SANTOS, 2005; SIMON et al., 2011). Mimosa
species are know for offering pollen or nectar to floral visitors (SILVA, 1986;
RAMALHO; KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-FONSECA, 1990; CARVALHO et al.,
2006; NOVAIS; LIMA; SANTOS, 2006).

Studies about floral and reproductive biology of Mimosa are scarce,
restricted to five researches on 1% of the species of the genus (five out of 530)
(CATHARINO; CRESTANA; KAGEYAMA, 1982; HARTER-MARQUES; ENGELS, 2003;
MACHADO; LOPES 2003; SEIJO; NEFFA, 2004; VOGEL; LOPES; MACHADO, 2005). In
these studies, the authors reported a predominance of melittophily in this genus,
and only one chiropterophilic species has been registered so far (VOGEL; LOPES;
MACHADO, 2005).

In this study, our main objective was to investigate aspects of the floral
biology of M. arenosa (Willd.) Poir. var. arenosa, M. quadrivalvis var. leptocarpa (DC.)
Barneby, and M. sensitiva L. var. sensitiva. The genus Mimosa was selected in the
research conducted at the Environmental Protection Area Serra Branca/Raso da
Catarina (EPASB) because it has great economical importance and good potential
for beekeeping. The flowers of Mimosa species, characterized by rimose anthers,
are among the principal sources of pollen used by solitary and eusocial bees in the
semiarid area in Northeast Brazil.
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2. METHODOLOGICAL PROCEDURES

Fieldwork observations were conducted in EPA Serra Branca/Raso da
Catarina (09° 53" to 09° 44’ S and 38° 49’ to 38° 52’ W) is located in the
municipality of Jeremoabo, covering an area of 672.37 km2, in the northeast part of
the state of Bahia (Northeast of Brazil), and is limited in the South by the Vaza-
Barris river and in the North by the Ecological Station Raso da Catarina (Fig. 1).
Caatinga is the predominant vegetation in almost all the region, which has average
annual precipitation lower than 600 mm and average annual temperature of 27°C
(SZABO et al., 2007).

The studies of floral biology were performed with three species, M. arenosa
var. arenosa, M. quadrivalvis var. leptocarpa, and M. sensitiva var. sensitiva,
selected due to their frequency in the studied area, lack of floral biology data, and
large number of citations in analyses of bee products.

Our observations were carried out from April to November 2011 and during
the fieldwork 20 specimens of each species were marked. During the flowering
period, we recorded data on the growth habits of the plant species, type of
inflorescence, number of flowers per inflorescence, flower morphology, time of
anthesis, anthesis synchrony in the inflorescence, flower longevity, presence of
scent, stigma receptivity, floral resource availability, as well as observations on floral
visitors. Voucher specimens were collected and deposited in the herbarium of the
Universidade do Estado da Bahia (HUNEB, Paulo Afonso Collection) (acronym
follows THIERS, 2018).

Inflorescences were measured in the field using a caliper rule. Floral
morphology was analyzed under a stereomicroscope in the laboratory using fresh
material and specimens fixed in 70% ethanol. The terminology used in the
descriptions followed Harris e Harris (1997).

For scent determination, 30 flowers were placed in a tightly closed recipient
for 60 minutes. After this period, the recipient was opened and smelled, according
to the technique suggested by Dafni (1992). In order to locate the osmophores,
detached flowers were stained with neutral red (DAFNI, 1992). Stigma receptivity
was assessed in the field at the beginning of anthesis using hydrogen peroxide
(H202) and a hand-held magnifier (20x). To estimate the number of pollen grains per
flower, inflorescences containing pre-anthesis buds were collected from five
different specimens. Pollen grains were counted following the technique described
by Dafni (1992). The presence of lipids and starch in the pollen grains was tested by
staining them with 1% Sudam IV and Lugol 's reagent, respectively. For the detection
of sugars, the flowers were analyzed according to Kraus e Arduin (1997).

To know the floral visitors, flowers were observed during 15-minute periods
each hour (POMBAL; MORELLATO, 2000), from April to October 2011, in a total of
235 h, i.e. 80 h for M. arenosa var. arenosa, 80 h for M. sensitiva var. sensitiva, and
75 h for M. quadrivalvis var. leptocarpa. During the observations we registered the
frequency, duration, and time of visits, as well as the floral resource used. Floral
visitors were collected using a sweep net and posteriorly identified by specialists.

Botanica Ordenada u




The insects are deposited in the entomological museum at the Universidade Federal

da Bahia (UFBA).
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Figure 1. Location EPASB, Raso da Catarina, Bahia, Brazil (VARJAO; JARDIM; CONCEI(}AO, 2013).

3. FLORAL BIOLOGY

The plant species assessed in this study presented different floral
morphological characters and flowering occurs from April to September and fruiting

from July to November. Mimosa arenosa var. arenosa is a shrub, 2-5 m tall, with
inflorescences spicate, solitary, axillary and terminal, 35-57 x ca. 20 mm, with
flowers subsessil, tetramerous and bisexual. This species exhibits a variable
number of flowers per inflorescence (Table 1). Calix campanulate, white-greenish,
glabrous to discretely ciliate, corolla campanulate, white, glabrous, with patent or
reflexed laciniae, 8 stamens, filaments white, 5-6 mm long, anthers green-
yellowish, oblong-ovoid, 0.3-0.4 x 0.2-0.3 mm, ovary white-greenish, style white. In
EPA Serra Branca/Raso da Catarina, flowering takes place from April to August and

fruiting from July to November.
Mimosa quadrivalvis var. leptocarpa is a prostrate to scandent subshrub,
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20-50 cm tall, with inflorescences glomerular, axillary, 7-10 x 10-13 mm, flowers
sessil and pentamerous, arranged in inflorescences of staminate and flowers
bisexual (Table 1). Calix campanulate, green, glabrous, corolla campanulate, white,
with erect laciniae, 8 stamens, filaments pinkish, 4-6 mm long, anthers green-
yellowish, oblong-ovoid, 0.4 x 0.4 mm, ovary green-yellowish, style pinkish. In the
EPASB flowering occurs from April to July and fruiting from July to October.

Mimosa sensitiva var. sensitiva is a prostrate to scandent subshrub, 40 cm
to 2 m tall, with inflorescences glomerular, solitary, axillary, 15-20 x 20-27 mm,
flowers sessil and tetramerous, arranged in inflorescences of staminate and
bisexual flowers in variable numbers (Table 1). Calix paleaceous, green, glabrous,
corolla campanulate, white, externally puberulent, with laciniae erect or curved, 4
stamens, filaments pinkish, 8-9 mm long, anthers green-yellowish, oblong, 0.2-0.3
x 0.2-0.3 mm, ovary greenish, style pinkish. In the EPASB flowering takes place
from April to September and fruiting from July to October.

All the three species exhibits matinal crepuscular anthesis, starting around
4:30 a.m. When the flower is fully open, the stigma is receptive and a strong sweet
citrus (M. arenosa var. arenosa) to slightly citrus (M. quadrivalvis var. leptocarpa
and M. sensitiva var. sensitiva) scent is perceptible. The sepals, petals, laciniae,
filaments, style tip, and anthers reacted to neutral red staining for osmophores. The
flowers of M. arenosa var. arenosa last ca. 12 h and offer nectar and pollen as a
reward to floral visitors. It was not possible to collect nectar from the flowers of this
species, probably because the volume stored is very low. The flowers of M.
quadrivalvis var. leptocarpa and M. sensitiva var. sensitiva last ca. 6 h and 8 h,
respectively, and offer pollen as a reward to floral visitors (Table 1). Only the pollen
of M. arenosa var. arenosa showed a positive reaction for lipids.

The most frequent floral visitors to the three species studied were eusocial
bees (Apis mellifera L.), which started visiting the flowers at dawn, around 5:20 a.m.
Between 7:00 h and 8:00 h a.m., we registered a peak of visitors. Bees took an
average of 30.5 s to visit a flower of M. arenosa var. arenosa (Fig. 2A), 25 s per
flower of M. quadrivalvis var. leptocarpa (Fig. 2E), and 20 s per flower of M. sensitiva
var. sensitiva (Fig. 2D). They finished their foraging work around 10:30 a.m.

We sporadically observed Coleoptera specimens cutting and feeding on floral
parts of M. sensitiva var. sensitiva (Fig. 2C). Several insects such as wasps,
Coleoptera (Fig. 2B), Trigona spinipes Fabricius, 1793, and sporadically Diptera
specimens (Fig. 2F) foraged on the inflorescences of M. arenosa var. arenosa. All
the visits finished around 1:00 p.m.

The three species of Mimosa have flowers/inflorescences with attributes
associated to attraction of floral visitors, especially bees. Small flowers tend to form
collective units of pollinization (RAMIREZ et al., 1990). According to Bawa, Perry e
Beach (1985), flowers with pale colours and small size (< 10 mm) are commonly
visited by diverse small insects. However, when the small flowers are organized in
dense inflorescences, they can be visited by medium to large bees.

In the first morning hours, right after anthesis, the flowers emit a subtle
citrus, a feature associated with melittophily syndrome, in the presente case, in
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nectariferous and polliniferous species (FAEGRI; van der PIJL, 1979). The flowers
visited by bees present many different features, but they are generally fragrant
(PROCTOR; YEO; LACK, 1996). Floral scent may indicate the period when the

Table 1 Floral characters of three species of the genus Mimosa L. occurring in the Environmental
Protection Area (EPA) Serra Branca/Raso da Catarina, in the state of Bahia, Brazil.

Floral character Mimosa quadrivalvis var. Mimosa Mimosa sensitiva var.
leptocarpa * arenosa var. sensitiva*
arenosa**
Staminate Bisexual Bisexual Staminate Bisexual
flowers flowers flowers flowers flowers
. 13.05 + 10.45 £ 27.75 + 59.25 +
Bt 4,

Flowers/inflorescence 0.36 0.29 151.8+4.1 174 1.96

Dispersal units/flower 18,460 18,480 39,480 78,460 78,220

Number of pollen

grains/flower 73,840 73,920 315,840 313,840 312,880

Dispersal units: * tetrad, ** bitetrad

.
;

Figure 2. Floral visitors to the inflorescences of Mimosa L. in the EPASB, Bahia, Brazil. a. Apis
melifera scutellata on M. arenosa var. arenosa. b. Coleoptera specimen (Chrysomelidae) on M.
arenosa var. arenosa. ¢. Coleoptera specimen on M. sensitiva var. sensitiva. d. A. melifera scutellata
on M. sensitiva var. sensitiva. e. A. melifera scutellata on M. quadrivalvis var. leptocarpa. f. Diptera
specimen (Syrphidae) on M. arenosa var. arenosa.

maximum amount of nectar is available by maximum odor release, and indirectly
indicate that the flower is receptive, which stimulates pollinators to do their job
(ROBACKER, 1998).

Among the visitors observed, A. mellifera stood out due to visit frequency
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and duration, since they took up to 30.5 s to visit the same flower. Furthermore,
bees were the first visitors at the beginning of anthesis. These facts, together with
the behavior of bees during visits, always in contact with the reproductive organs of
several flowers, reinforce the importance of these insects as potential pollinators of
the species studied.

Apis mellifera, originally from Africa, is spread all over the world due to
human action. Therefore, this insect species considerably interferes in the
reproductive biology of numerous plant species, and it may favor or hinder their
reproductive success, and also directly or indirectly influence the foraging dynamics
of native pollinators (PATON, 1993). These bees visit a great variety of flowers,
regardless of being their pollinator (RAMALHO, 2003), and they have become the
most common floral visitors in tropical environments (ROUBIK, 1999).

Leguminosae is one of the most visited families by eusocial bees in the
Caatinga biome (LORENZON; MATRANGOLO; SCHOEREDER, 2003). Mimosa is one
of the most important genera of Leguminosae both for native bees and A. mellifera,
and its species supply these insects with a great amount of nectar and pollen
(RAMALHO; KLEINERT-GIOVANNINI; IMPERATRIZ-FONSECA, 1990).

Pollen is the only resource offered by M. quadrivalvis var. leptocarpa and M.
sensitiva var. sensitiva to floral visitors. Numerous plant species offer only or mainly
pollen as an attractant to visiting insects (FIGUEIREDO, 2000). Pollen grains are rich
in carbohydrates, proteins, vitamins, and lipids, and therefore considered important
food sources for a variety of floral visitors (JONES; JONES, 2001). Regarding
dispersal units, M. arenosa var. arenosa has pollen grains united in polyads of eight
cells (ditetrads), whereas M. quadrivalvis var. leptocarpa and M. sensitiva var.
sensitiva have pollen grains united in tetrads (LIMA; SILVA; SANTOS, 2008).

Mimosa arenosa var. arenosa offered both pollen and nectar to visiting
insects. Among the species found in the Caatinga which produce nectar and pollen,
M. acutistipula (Mart.) Benth., M. tenuiflora (Willd.) Poir., and M. verrucosa Benth.
worth mentioning (SILVA, 1986).

We observed that M. arenosa var. arenosa was visited by Diptera specimens.
Among all the insects in the world, the order Diptera encompasses the second
largest group of floral visitors (PROCTOR; YEO; LACK, 1996). Several Diptera species
may play a role as pollinators and some can also forage from floral resources
(LARSON; KEVAN; INOUYE, 2001).

The species studied in the present work exhibit good potential for
beekeeping, since they are frequently visited by bees that collect nectar and/or
pollen offered as reward. These resources play a fundamental role in honey
production and therefore in the nutrition of these insects and maintenance of bee
hives.

The floral biology of the studied species followed the pattern observed for the
genus Mimosa. Due to frequency and abundance of flowering and, consequently, a
good source of pollen and nectar for bees, M. arenosa var. arenosa, M. quadrivalvis
var. leptocarpa, and M. sensitiva var. sensitiva may be important in honey bee
management programs in the semiarid region in Northeast Brazil.
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RESUMO: Este capitulo apresenta um estudo sobre biologia floral e visitantes
florais de trés espécies do género Mimosa L., ocorrentes na APA Serra Branca (09°
53" a 09° 44’ S e 38° 49’ a 38° 52’ W), no municipio de Jeremoabo, estado da
Bahia. Mimosa sensitiva L. e Mimosa quadrivalvis L. sao subarbustivas,
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andromonoicas com inflorescéncias glomeruliformes, axilares, flores roseas,
disponibilizando como recurso o poélen. Mimosa arenosa (Willd.) Poir. € uma
espécie arbustiva, monoica com espigas axilares e terminais, flores brancas,
disponibilizando como recurso néctar e polen. As trés espécies apresentam antese
crepuscular matutina e foram visitadas por abelhas eussociais vespas, coledpteros
e dipteros. Os visitantes mais frequentes foram abelhas da espécie Apis mellifera
L., 1758. As espécies estudadas possuem potencial apicola, visto que sao
frequentemente visitadas por abelhas que coletam o polen e o néctar como recurso
oferecido, estando relacionado a manutencao das colmeias, visto que tais recursos
possuem papel fundamental na nutricao desses insetos.

PALAVRAS-CHAVE: Visitantes florais, Caatinga, Apis mellifera, sindrome melitofilia.
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RESUMO: A comunidade tradicional da Praia do Sossego esta situada no Municipio
de Niterdi, a qual reside no local ha mais de 30 anos, vivendo atualmente da pesca
artesanal e do extrativismo sustentavel de espécies vegetais. A falta de
conhecimento desta comunidade acarreta na necessidade do registro e da
valorizacao destes saberes. Os objetivos deste trabalho foram seja registrar os
saberes tradicionais historicamente situados em seu territorio especifico, através
do levantamento e identificacdo das espécies vegetais utilizadas pelo grupo
tradicional. Foram realizadas entrevistas com o0s moradores selecionados e a
metodologia “Histéria de vida” também foi empregada. A coleta do material
botanico e as informagdes sobre os usos foram realizadas através da turné guiada.
O material coletado foi identificado e depositado no Herbario da Universidade
Federal Fluminense. Foram citadas 50 etnoespécies pelos informantes, referentes
a 25 espécies botanicas. Foram registradas quatro espécies cultivadas, 7
naturalizadas e 13 nativas. Das plantas nativas, trés sao endémicas do Brasil, das
quais duas sao exclusivas de Mata Atlantica. Foram encontradas 20 familias
botanicas, sendo as mais representativas: Myrtaceae (4 espécies) e Anacardiaceae
(3 espécies). A comunidade tradicional da Praia do Sossego apresenta um
conhecimento etnoboténico e um grande contato com a flora nativa, através do
extrativismo sustentavel de plantas medicinais e alimenticias. Se faz necessaria a
valorizacao destes saberes como forma de reconhecer estes moradores como um
grupo tradicional pertencente ao Municipio de Niteroi.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento tradicional, restinga, pescador artesanal.

INTRODUGAO

As sociedades tradicionais sao consideradas grupos humanos que se
reconhecem como tais e pertencem a um grupo particular. Apresentam simbologias
e percepcoes proprias do mundo natural e do ambiente em que vivem e por tanto,
expressam uma relacao intima e dependente com a natureza, onde 0s recursos
naturais sao utilizados através do manejo sustentavel. Estas populacoes constroem
todo um modo de vida proéprio e um sistema de praticas sociais, culturais e
econOmicas baseados no conhecimento adquirido ao longo das geracoes. (Diegues
& Arruda, 2000).

Etnobotanica € um dos ramos da Etnobiologia, caracterizada por
Albuquerque (2005a) como um campo interdisciplinar que permeia entre as
ciéncias humanas e a botanica. Entende-se, por tanto, como o estudo das
sociedades humanas viventes e suas diversas interacoes com as plantas em um
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determinado contexto cultural, social e histérico, no que diz respeito ao
conhecimento que possuem sobre as espécies vegetais, as diversas utilidades e
representacoes que estes recursos apresentam.

Pesquisas em Etnobotanica sdao importantes, especialmente no territorio
brasileiro, o qual abriga cerca de 4,5 milhoes de pessoas pertencentes a diferentes
sociedades tradicionais - indios, caicaras, quilombolas, pescadores artesanais,
entre outras vertentes - inseridos em uma grande diversidade de ecossistemas e
ocupando uma area equivalente a 25% do territério nacional. Desta forma,
trabalhos nesta area auxiliam na aproximacao do saber tradicional do saber
cientifico, além de contribuir para o registro do conhecimento empirico destes
grupos sobre os vegetais, evitando que tais informagcdes nao sejam perdidas
(Fonseca-Kruel & Peixoto, 2004; Diegues & Viana, 2004; Gandolfo & Hanakazi,
2011; Melo et al., 2008; Silva Jinior & Souza, 2009).

A comunidade tradicional da praia do Sossego € uma comunidade situada
em Niterdi/RJ. O grupo reside no local ha mais de 30 anos, a partir da vinda do Sr.
Pedro Pereira, o qual utilizava a pequena agricultura familiar como base para a
sobrevivéncia de sua familia. Atualmente, existem dois nulcleos familiares que
vivem da pesca artesanal e da extracao dos recursos vegetais, atividades estas
econdmica e socialmente importantes para esses moradores.

Porém a permanéncia desta comunidade em sua terra tradicionalmente
ocupada esta ameacada a partir da emissdo do mandato judicial para a sua
remocao e reintegracao de posse, apesar das familias residentes se reconhecerem
e serem reconhecidas como populacao tradicional pela Entidade que representa as
diversas associacoes de comunidades tradicionais do Municipio de Niterdi, o Férum
de Comunidades Tradicionais de Niter6i, o que afirma e legitima sua territorialidade
€ 0 seu conhecimento.

A falta de conhecimento histérico e cultural da comunidade tradicional da
Praia do Sossego - tanto no campo cientifico quanto no campo politico - faz com
que o objetivo deste trabalho seja registrar os saberes tradicionais historicamente
situados em seu territorio especifico, através do levantamento e identificacao das
espécies vegetais utilizadas pelo grupo tradicional.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Monumento Natural da Praia do Sossego
(22°57'29.4"S 43°04'12.3"W) localizado entre a praia de Camboinhas, a leste, e a
praia de Piratininga, a oeste (Figura 1) no Municipio de Niteréi, Estado do Rio de
Janeiro. A praia se encontra entre os rochedos das pontas da Furna do Mero e Pé-
de-boi, formando assim um anfiteatro no local. Com uma vegetacao caracteristica
do bioma Mata Atlantica, sobretudo de restinga, apresenta extensao de
aproximadamente 140 metros € considerado uma das belas paisagens do
municipio (BRASIL, 2003; Borde, 2011).
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Figura 1: Localizacao da Praia do Sossego, Niteroi, RJ.
Fonte: INEA, 2013.

O local abrange duas areas de conservagao, o Parque Municipal de Niteroi
(PARnIt) e a Reserva Extrativista de Itaipu (RESEX).0 PARnit abrange trés grandes
setores: Setor Guanabara, Setor Montanha e Setor Costeiro/Lagunar. Este Gltimo
incorpora a llha do Veado, a Ponta da Galheta, a Praia do Sossego e a Laguna de
Piratininga (BRASIL, 2014; Prefeitura de Niterdi, 2016). A Reserva Extrativista de
Itaipu (Resex) compreende 3 grandes areas: a enseada de ltaipu, ltacoatiara e
Piratininga, além da area marinha adjacente as praias de Camboinhas e a entrada
da Baia de Guanabara (BRASIL, 2013).

A comunidade da Praia do Sossego conta atualmente com 8 moradores.

Apbs os primeiros contatos com o grupo, os moradores Claudio e sua esposa
Rosangela mostraram interesse com relacdao a pesquisa e desta forma, foram
selecionados para participar. Claudio é considerado o pescador artesanal da
comunidade, sendo sua familia a primeira a habitar o local.
Foram feitas 48 entrevistas no periodo de marco de 2016 até novembro de 2017, a
partir de visitas quinzenais com intuito de investigar como e quais espécies
vegetais sao utilizadas da flora local e para que fim. A metodologia "Histéria de
vida" (Albuquerque, 2004) também foi utilizada com o casal entrevistado.

Para a coleta do material botanico foi usado o método de turné guiada ou
“walking - on- the- woods” (Godoy, 1995), onde os informantes - em visitas
diferentes e de forma individual - caminharam pela area de estudo junto ao
entrevistador, onde apontaram as espécies conhecidas e seus usos.

As plantas citadas pelos informantes foram coletadas, prensadas, herborizadas
(Moriet et al.,1989) e depositados no Herbario da UFF. Para a identificacao do
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material coletado, foram consultadas chaves analiticas e literatura taxonoémica
especializada, além de consultas a especialistas e ao Herbario virtual do Instituto
de Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Para a verificacao da origem das espécies coletadas - nativas, naturalizadas
ou exoéticas - foram realizadas consultas a Lista de Espécies da Flora do Brasil,
disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br>. Para as definicoes de espécies
nativas, naturalizadas e exoéticas, foi utilizado o trabalho de Moro et al. (2012).

Para a analise quantitativa dos dados, os relatos obtidos nas entrevistas em
relacdo aos usos das plantas foram transcritas e organizadas em um banco de
dados no programa Excel®, indicando, para cada espécie vegetal sua categoria de
uso, familia, nome cientifico, nome vulgar, forma de vida, parte utilizada, nome do
informante, nome e nudmero do coletor do espécime botanico. As categorias
adotadas neste trabalho foram ALIMENTICIA, MEDICINAL, ORNAMENTAL, RITUAL E
SUI GENERIS. Neste caso, a categorizacao foi estabelecida a partir da percepcao
dos informantes sobre cada planta citada, atribuindo a elas as informacdes
contidas na tabela 1:

Tabela 1: Categorias de uso para as plantas citadas pelos informantes da comunidade tradicional da
Praia do Sossego, Niter6i, RJ.

Categoria Informagdes

Alimenticia Plantas utilizadas na alimentacdo humana ou
para os animais silvestres, além de bebidas como

sucos e vitaminas.

Medicinal Plantas utilizadas para fins de tratamento de
doencas, mal-estar, dores (“pancadas”) ou
ferimentos em humanos ou animais domeésticos.

Ritual Uso de plantas para o bem-estar espiritual e

contra mau-olhado.

Ornamental Plantas consideradas “bonitas”; Plantas
utilizadas para enfeitar o antigo jardim; Plantas

gue sombreiam.

Sui generis Plantas conhecidas pelos informantes,

porém sem utilidade para a comunidade.

RESULTADOS E DICUSSAO

Foram citadas 50 etnoespécies (nomes populares) pelos informantes.
Destas, 26 foram identificadas em 25 espécies botanicas, das quais 23 espécies
foram coletadas. Vinte e duas foram identificadas em nivel de espécie e uma foi
identificada em nivel de género (Tabela 2). Duas espécies [Alternanthera brasiliana
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(L.) Kuntze e Dracaena sp.] foram identificadas em campo, porém nao foram
coletadas.

Foram registradas quatro espécies cultivadas, 7 naturalizadas e 13 nativas
(Tabela 2). Para Malvaviscus arboreus Cav. e Plectranthus barbatus Andrews, a
Lista da Flora do Brasil acusou que nao ocorrem no pais e a espécie Dracaena sp.
nao consta no banco de dado em questdo. Contudo, Lorenzi & Sousa (2001)
consideram tanto a espécie Malvaviscus arboreus Cav. quanto Dracaena sp. como
cultivadas no Brasil.

Das plantas nativas, trés sao endémicas do Brasil, das quais duas sao
exclusivas de Mata Atlantica: o coquinho da restinga [Allagoptera arenaria (Gomes)
Kuntze], o qual ocorre apenas na vegetacao de restinga e a pitanga “braba”
[Eugenia cuprea (0.Berg) Nied.], a qual ocorre na floresta ombrofila e na restinga.

O maior nimero de espécies nativas usadas pelos informantes da
comunidade se da pela retirada de frutas e plantas medicinais de forma ocasional
e em pequena escala, o que indica o maior contato destes com as plantas ja
encontradas na vegetacao local. Apesar dos informantes nao terem nascido no
local, a criacao no ambiente de restinga - no caso do informante Claudio - e a
transmissao de seu conhecimento e de sua familia para a informante Rosangela,
influencia na escolha da flora nativa em detrimento a plantas cultivadas. Tal fato,
por sua vez, indica tanto o conhecimento prévio sobre as potencialidades de uso
destes vegetais quanto a adaptabilidade dos saberes do grupo tradicional para com
a regiao e a interacao deste com outras comunidades através de redes informais
de conhecimento e, assim como Brito & Senna-Valle (2011) colocam em seu
trabalho, por meio de troca de mudas e receitas.

Foram encontradas 20 familias botanicas, sendo as mais representativas:
Myrtaceae (4 espécies) e Anacardiaceae (3 espécies). As demais familias
apresentam uma espécie cada (Figura 2).
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Tabela 2: Espécies citadas pelos informantes da Comunidade Tradicional da Praia do Sossego (Niteréi, RJ) com as respectivas familias, nomes especificos,
nomes populares, origem: cultivada, naturalizada ou nativa. Categorias de uso: Al - Alimenticia; Me - Medicinal; Or - Ornamental; Rt - Ritualistica; SG - Sui
Generis. (*) espécies nativas endémicas do Brasil, (**) espécies endémicas de Mata Atlantica.

Categoria de

Parte

FAMILIA/Nome Cientifico Nome local Origem - Finalidade Preparo
Uso utilizada
Amaranthaceae
- . . Dores B
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze bezetacil Me nativa Folha Cha
em geral
Amaryllidaceae
Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze lirio Or nativa Flor Ornamentacgéao Sem preparo
Anacardiaceae
Cha da casca
das sementes;
Semente e Dor de dente; '
Schinus terebinthifolius Raddi. aroeira Me nativa . Banho com as
Folha Coceira
folhas
Cha;
Casca do
caule; Mal estar; Pseudofruto
Anacardium occidentale L. caju Me; Al nativa ’ i ’ consumido in
Folha; Alimento natura
Pseudofruto
. L . . Fruto consumido
Mangifera indica L. manga Al cultivada Fruto Alimento .
in natura
Arecaceae
coquinho-da- . . Fruto consumido
Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze d . Al nativa** Fruto Alimento .
restinga in natura

Asparagaceae




Agave sisalana Perrine

Cactaceae
Pereskia aculeata Mill.
Cannaceae

Canna indica L.
Caricaceae
Carica papaya L.

Combretaceae

Terminalia catappa L.

Crassulaceae

Kalanchoe crenata (Andrews) Haw.

Euphorbiaceae

Jatropha gossypiifolia L.

Lamiaceae
Plectranthus barbatus Andr.

pita

cipo-bravo

sem identificacao

mamao

amendoeira

saiao

pinhao-roxo

boldo-grande;

Me; SG

SG

Or

Al

Or; Al

Me

Me; Rit

Me

naturalizada

nativa

nativa

naturalizada

naturalizada

naturalizada

nativa

cultivada

Folha

Desconhecid
a

Flor

Fruto

Toda a planta

Folha

Folha
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Figura 2: Nimero de espécies por familias citadas pelos informantes da comunidade tradicional
da Praia do Sossego, Niter6i, RJ.

Myrtaceae é considerada uma das principais familias botanicas presentes
nas restingas brasileiras, sendo apontada como a mais caracteristica deste tipo
de formacao (Assis et. al, 2004; Guedes et. al, 2006; Lopes & Lobao, 2013;
Magnago et. al, 2011).

Esta familia também € encontrada em outros trabalhos de cunho
etnobotanico realizados com caicaras e pescadores artesanais em areas de
restinga pela costa brasileira, no litoral Estado do Rio de Janeiro (Fonseca-Kruel &
Peixoto, 2004), no litoral do Espirito Santo (Lopes & Lobao, 2013), no litoral do
Estado de Sao Paulo e de Santa Catarina (Melo et. al, 2008; Miranda & Hanazaki
2008). Apesar de serem locais geograficamente distintos e por este fato,
possuirem uma variagdo na composicao de espécies vegetais quanto comparados
a estudos em uma unica localidade, estes resultados nao sé reafirmam a maior
tendéncia de espécies de Myrtaceae estarem em locais de restinga, como pode-
se inferir que ha uma preferéncia na utilizacao desta familia como fonte de
recursos para comunidades tradicionais no ambiente de restinga.

Com relacao aos usos das espécies vegetais, a categoria mais citada foi a
alimenticia, seguida da medicinal, da ornamental, da sui generis e da ritualistica
(Figura 3).
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Figura 3: Porcentagem de plantas por categorias de uso citadas pelos informantes da comunidade

tradicional da Praia do Sossego, Niterdi, RJ.

Foram identificadas 12 espécies consideradas de multiplos usos, ou seja,
que nao sao exclusivas de uma Unica categoria por nao possuirem apenas uma
dnica finalidade (Figura 4). E o caso da goiaba (Psidium guajava L.), cuja as folhas
sao utilizadas em chas para dor de barriga e os frutos sao consumidos in natura.
Outro exemplo é a amendoeira (Terminalia catappa L.), a qual € usada como
sombra para os moradores da comunidade e seus frutos sao consumidos in

nhatura.
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Figura 4: Nimero de espécies exclusivas e nao exclusivas por cada categoria de uso citada pelos

informantes da comunidade tradicional da Praia do Sossego, Niteréi, RJ.
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Na categoria alimenticia, destaca-se apenas o fruto como parte utilizada, o
qual é consumido in natura ou na preparacao de sucos pelos informantes da
comunidade tradicional. Comparando as familias mais representativas neste
trabalho com a categoria alimenticia, foi possivel perceber que ha o maior
consumo de espécies de Myrtaceae (Figura 5), como a pitanga (Eugenia uniflora
L.), a goiaba (Psidium guajava L.) e o jamelao [Syzygium cumini (L.) Skeels]. Esta
constatacao pode estar relacionada com o fato dos moradores da comunidade se
alimentarem das frutas de forma ocasional e em suas respectivas estacoes.
Portanto, assim como Gandolfo & Hanazaki (2011) relatam em seu trabalho, as
espécies frutiferas desta familia nao sao a base da dieta e nem as principais
fontes energéticas para esta comunidade, mas sim alimentos que complementam
a sua alimentacao.
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Figura 5: Nimero de plantas alimenticias citadas por familias obtidas através das entrevistas com
os moradores tradicionais da Praia do Sossego, Niter6i, RJ.

Ainda com relacao as plantas alimenticias citadas pelos informantes, 6 sao
nativas, 5 sao naturalizadas e duas sao cultivadas (Tabela 2). Das espécies
alimenticias, destaca-se o consumo in natura do fruto do coquinho da restinga
[Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze] e da quixaba [Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) T.D.Penn.], espécies nativas do Brasil ocorrentes na restinga e
gue estao disponiveis no ambiente natural que esta comunidade esta inserida.

Outros estudos etnobotanicos realizados com populacdes locais em
restingas no Estado do Rio de Janeiro (Fonseca-Kruel et. al, 2006; Santos et. al,
2009), obtiveram os mesmos resultados em relacdo ao uso especifico destas
espécies, o que pode estar relacionado com duas hipoteses. Primeiramente, pela
proximidade dos espacgos geograficos, pode ter ocorrido o intercambio de
informacbes acerca do conhecimento e utilidade das plantas entre os moradores
destes diferentes grupos tradicionais. Em segundo ponto, estas comunidades - por
estarem localizadas na costa brasileira - podem ter sofrido influéncias
semelhantes durante a formacao das bases socioculturais dos habitantes do
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litoral e assim, reafirmando o que Adams (2000) ressalta em seu trabalho,
existem elementos culturais e sociais comuns a toda a costa brasileira.

Kinupp & Lorenzi (2014) destacam que mais de 3.000 espécies com
potencial alimenticio ocorrem em diferentes regidoes do Brasil, mas que, por
fatores culturais, pela globalizacao alimentar e pela preferéncia a alimentos
exoticos, esta biodiversidade é negligenciada. Desta forma, € interessante notar
que a utilizacao destas plantas comestiveis ganha uma dimensao mais
importante, uma vez que nao s6 favorece a diversificagdo do cardapio da
comunidade e a sua seguranca alimentar, mas também - de forma intencional ou
nao - a valorizacao de recursos vegetais brasileiros locais e naturais.

A categoria medicinal obteve um total de 9 espécies identificadas.
Anacardiaceae e Myrtaceae sao as familias mais representativas para esta
categoria, ambas com duas espécies. As demais familias apresentam uma
espécie cada, ocorrendo duas citacoes de plantas medicinais para Lamiaceae.
Em relacao a parte mais utilizada na preparacao dos remédios caseiros, se
observou a maior utilizacao das folhas (9 citacoes). Foram citados também a
utilizacao da casca de sementes (1 citacao) e da casca do caule (1 citacao). A
partir deste resultado, pode-se inferir que a construcao do conhecimento e
consequentemente, o uso da folha para fins fitoterapicos, esta relacionado com a
maior disponibilidade deste recurso vegetal quando comparado com as outras
partes da planta, como os frutos e as sementes. O emprego de plantas medicinais
€ uma pratica bastante habitual para os moradores da comunidade, contando
assim 10 diferentes finalidades. Destes tratamentos, 64% sao preparados na
forma de chas. De acordo com a origem das espécies, 7 sao nativas, uma é
naturalizada e uma é cultivada. O maior uso das plantas nativas de cunho
medicinal corrobora com a hipétese de que ha um maior convivio com a restinga,
dito anteriormente (Tabela 2).

Comparando com outros trabalhos de enfoque etnobotanico com
comunidades tradicionais no Estado do Rio de Janeiro (Brito & Senna-Valle, 2011,
Christo et al., 2006; Fonseca-Kruel & Peixoto, 2004), se observa a importancia do
emprego de espécies com recursos medicinais para estes grupos. Entretanto,
nestes estudos, ha o maior nimero de espécies exodticas cultivadas em vasos ou
quintais, o que se relaciona com a maior comodidade que o cultivo representa.
Neste contexto, Amorozo (2002) destaca que, a partir do contato com outros tipos
de sociedade e do intercambio cultural, ha a incorporacao de conhecimentos em
relagdo a novas espécies de maioria exética. Tal fato, segundo Brito & Senna-Valle
(2011), pode influenciar diretamente na representatividade da vegetacao nativa
para as comunidades, uma vez que esta perde importancia contrariamente ao
interesse das plantas cultivadas, o que colabora para a perda do sabe tradicional
sobre a flora nativa.

No caso da comunidade da Praia do Sossego, contudo, ha a maior
dependéncia dos recursos vegetais que ocorre tanto pela preferéncia dos
moradores as plantas com propriedades medicinais quanto pela realidade que
este grupo é condicionado: ha dificuldade de acesso aos centros urbanos tanto
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pela pouca disponibilidade de transporte coletivo e pelo distanciamento da praia
do sossego a estes espacos, nos quais se encontram os hospitais publicos,
clinicas e postos de salde. Desta forma, a falta de facilidades médicas também
influencia no tratamento das enfermidades mais comuns, o qual ocorre pela
retirada da flora nativa em diminuta escala quando ha uma demanda especifica
da comunidade. Assim como Giraldi (2012) destaca em seu trabalho, a
preferéncia em utilizar plantas medicinais para a saude consolida as praticas e
saberes tradicionais, além de propiciar o contato direto com a vegetacao local.

Por outro lado, destaca-se o cultivo em vasos do saiao [Kalanchoe crenata
(Andrews) Haw.], da “bezetacil” [Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze], plantas que
foram doadas por terceiros a comunidade. Tal resultado evidencia que, apesar dos
moradores da comunidade apresentarem um estilo de vida mais integrado com a
vegetacao nativa, estes estao abertos a introducao de novas espécies em seu
cotidiano. Neste sentido, assim como Albuquerque (2005b) e Toledo & Barrera-
Bassols (2009) ressaltam, o conhecimento tradicional - transmitido no espaco e
no tempo - apresenta sua propria forma dinamica e mutavel e se renova a medida
gque ha novas experiéncias por circunstancias histéricas novas, através de
“variacoes, eventos imprevistos e surpresas diversas” (Toledo & Barrera-Bassols,
20009).

Foram citadas 5 plantas ornamentais, referentes a 5 espécies botanicas,
totalizando 5 familias (Tabela 2). Destas, apenas o lirio [Hippeastrum puniceum
(Lam.) Kuntze] encontra-se em um vaso na casa da familia. As outras plantas
estao ou dispersas pela trilha que da acesso a Praia do Sossego (Terminalia
catappa L., Malvaviscus arboreus Cav., Bougainvillea glabra Choisy) ou estao
perto da antiga casa que fora demolida (Canna indica L.). A maioria das plantas
identificadas sao nativas (3), sendo uma endémica do Cerrado e Mata Atlantica.
Uma espécie é naturalizada e uma € cultivada. A parte vegetal mais utilizada é a
flor (5), porém foi citada a utilizacao de toda a planta como ornamento. E 0 caso
da amendoeira (Terminalia catappa L.), a qual € usada por “dar uma boa sombra”,
segundo a informante Rosangela.

Foi citado apenas uma Unica planta ritualistica, cuja utilizacdo esta
relacionada a cura contra o “mal olhado”. Neste caso, as folhas do pinhao roxo
(Jatropha gossypiifolia L.) sao usadas para a feitura de banhos apenas pelo
informante Claudio, o qual extrai - quando necessario - as folhas desta planta
(Tabela 2).

Ainda, os informantes citaram algumas plantas conhecidas por eles e que
nao fazem parte do cotidiano da comunidade. Estas foram agrupadas na
categoria denominada Suis Generis. Em tal caso, se observa dois cenarios:
primeiramente, houve a identificacao de plantas com carater utilitario para
terceiros, como a miganga (Dracaena sp.) e a pita (Agave sisalana Perrine).
Contudo, o cipd bravo (Pereskia aculeata Mill.) também foi citado, mas que nao
apresenta qualquer funcao (ou finalidade) conhecida pelo informante Claudio
(Tabela 2).

Neste contexto, foi possivel perceber que ha interacdes entre os moradores

Botéanica Ordenada

103



da comunidade e as plantas que nao reflete, necessariamente, em um carater
utilitario sobre os recursos vegetais. Ou seja, as plantas sao nomeadas e
identificadas pelos informantes, mas ha - dentro deste espectro de conhecimento
- aquelas que tém um uso atribuido e outras que estes moradores detém apenas
o saber local. Desta forma, ndo ha um sistema de praticas produtivas (uso e/ou
manejo da natureza), mas um repertorio de conhecimentos acumulados e, assim
como Giraldi (2012) destaca em seu trabalho, “o0 conhecimento botanico local nao
deve ser confundido com o uso efetivo das plantas conhecidas”.

CONCLUSAO

Esta pesquisa permitiu identificar que a comunidade tradicional da Praia
do Sossego apresenta conhecimento etnobotanico acerca das espécies vegetais
encontradas no territério tradicionalmente ocupado, o que se reflete ndo s6 na
dependéncia destes recursos vegetais, como também na apropriagcao destes
recursos de forma ndo exploratéria. E o caso das plantas medicinais, as quais sdo
usadas pelos informantes quando ha uma demanda especifica para tal.

Além disso, o grupo tradicional demonstrou ser “aberto” para a
incorporacao de novos saberes externos, fato demonstrado no uso de plantas
cultivadas em vasos que foram doadas para a comunidade.

No caso das plantas alimenticias, estas representam atualmente a fonte
secundaria de nutrientes para a comunidade pelo consumo de frutos. Tal
evidéncia demonstra que a maioria dos alimentos utilizados no dia a dia por eles
nao sao obtidos pelo cultivo de plantas, mas sao comprados em mercados ou
mercearias quando vao a rua.

A certa divergéncia entre o conhecimento e o uso efetivo de certas plantas,
evidenciado na categoria suis generis, demonstra como 0 conhecimento
etnobotanico é dindmico e pode sofrer alteracoes ao longo das geracoes, fato que
ocorreu na comunidade da Praia do Sossego.

Sendo assim, a partir da constatacao da existéncia deste saber local, se
observa a necessidade da valorizacao deste conhecimento a partir do
reconhecimento - tanto no campo cientifico quanto no campo juridico - destes
moradores como um grupo tradicional inserido no Municipio de Niterdi, o que
legitimaria em partes, o pluralismo sociocultural presente no municipio.
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ABSTRACT: A traditional community of Praia do Sossego is located in the
Municipality of Niteréi, which has been living there for more than 30 years,
currently living artisanal fishing and sustainable extractivism of plant species.
The lack of knowledge of this community entails the need to register and value
these knowledge. The objectives of this work were to register the traditional
knowledge historically located in its specific territory, through the survey and
identification of the plant species used by the traditional group. terviews were
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conducted with the selected residents and the methodology "History of life" was
also used. The collection of the botanical material and the information about the
uses were made through the guided tour. The collected material was identified and
deposited in the Herbarium of the Federal Fluminense University. 50 ethnospecies
were cited by the informants, referring to 25 botanical species. Four cultivated
species were registered, 7 naturalized and 13 native. Of the native plants, three
are endemic to Brazil, two of which are exclusive to the Atlantic Forest. Twenty
botanical families were found, being the most representative: Myrtaceae (4
species) and Anacardiaceae (3 species). The traditional community of Praia do
Sossego presents an ethnobotanical knowledge and a great contact with the
native flora, through the sustainable extractivism of medicinal and alimentary
plants. It is necessary to value these knowledge as a way of recognizing these
residents as a traditional group belonging to the Municipality of Niterdi.
KEYWORDS: Traditional knowledge, restinga, artisanal fisherman
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RESUMO: O uso de tecnologias multimidias, nos dias de hoje, € uma realidade
também em muitas escolas, tanto por alunos quanto por professores, seja para
fotografar e filmar, seja para realizar pesquisas na internet ou acessar redes
sociais. Atividades pedagogicas diversas, comumente desenvolvidas no cotidiano
da escola, aliadas a utilizacao de novas tecnologias, podem se mostrar bastante
eficazes no processo de ensino-aprendizagem. Com o objetivo de demonstrar a
aplicacao do método cientifico associado a técnica de animacao Stop Motion
(animacao de fotos em sequéncia), foi desenvolvida uma horta escolar com
alunos do 7.° Ano da Escola Municipal Juan Antonio Samaranch. O projeto
compreendeu as etapas de compostagem, preparacao da terra adubada, plantio
das sementes e verificacdo das modificacoes sofridas pelas plantas. A verificacao
se deu por meio da observacao direta e da captura de imagens pelos alunos,
através de seu aparelho celular. Num segundo momento, os alunos submeteram
as imagens ao tratamento necessario - correcoes de cor, luz, brilho e contraste -
e as organizaram em sequéncia, dando origem a animacao em Stop Motion. O
video apresentou as diferentes etapas da dindmica de germinacao e de
crescimento das hortalicas, permitindo, também, a visualizacao das mudancas
fisionbmicas e fisiologicas sofridas, bem como a influéncia da temperatura e da
agua nesse processo. Pelos resultados obtidos, acreditamos que este projeto
contribui para o enriquecimento da aprendizagem referente ao conteddo “Reino
Vegetal”, aos referidos alunos do Ensino Fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias, Reino Vegetal, horta escolar, animacao,
fotografia.

1. 0 USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Moraes (2011), ao afirmar que a escola tem, como uma de suas
responsabilidades, a formacao de cidadaos conscientes, criticos e com
desempenho ativo na sociedade, defende que o ensino de Ciéncias deve
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contribuir para esse fim. Importante considerar, portanto, que a Ciéncia nao se
constitui em um conjunto de resultados previsiveis e previamente listados,
assimilados através de uma escuta passiva. Ao contrario, trata-se de uma
atividade viva, engajada e permanentemente renovada, cuja assimilacao deve
contribuir ndo apenas para a construgdo do conhecimento cientifico, mas também
para torna-lo significativo aos aprendentes. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PNC), a disciplina de Ciéncias deve servir a uma reflexao e
a uma posterior investigacao do meio que nos cerca, sendo o aluno o principal
agente dessas acoOes. Nesse sentido, o professor pode e deve avancar na
discussao dos valores humanos, na apropriacao de procedimentos e, também, na
organizacao de estudos sobre a natureza do conhecimento cientifico, dando
destaque as suas relacées com a sociedade e com a tecnologia (BRASIL, 1997). A
consideracao desses diferentes fatores contribui, em relevancia, para um proficuo
aprendizado em Ciéncias.

Santos & Barros (2008) afirmam que, na sociedade contemporanea, desde
muito cedo, muitas criangas encontram-se em contato com novas tecnologias.
Esse contato, cada vez mais estreito e frequente, provoca mudancas importantes
nos modos de comunicacado e de interacao com o outro e com o meio. Diante
dessa realidade, o processo de ensino e aprendizagem exige inovacoes e
mediacoes que lhe permitam, de forma efetiva, o atingimento de seus objetivos no
contexto da contemporaneidade.

Alves (2013) acrescenta que o acelerado avanco da tecnologia, nas ultimas
décadas, provocou importantes e significativas transformacoées no modo de vida
das sociedades e, consequentemente, nas instituicoes de ensino, no seu modo de
pensar e fazer a Educacao e, afirma ainda que, o uso de tecnologias no cenario
educacional se constitui em relevante auxilio no desenvolvimento das praticas
docentes, permitindo a renovacao de conteudos e de métodos, bem como
favorecendo a aprendizagem dos estudantes.

1.1. 0 USO DAS TECNOLOGIAS MULTIMIDIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

O wuso das tecnologias multimidias cresce no compasso do
desenvolvimento social e tecnoldgico do Brasil. Esse uso pode ser definido como o
acesso a um processo que, num continuum, contribui para a transmissao de
conhecimentos, desenvolvimento de habilidades, descobertas e redescobertas
referentes ao Universo, definicoes e redefinicoes acerca dos seres e das coisas e
da prépria Natureza, processo esse cuja origem € o intelecto humano. Ou seja, a
Ciéncia é uma elaboracao humana.

Embora bens materiais e producgao intelectual sejam partes constituintes
da producao do conhecimento cientifico e da tecnologia, € importante considerar
que, ao contrario do conhecimento cientifico, grande parte da tecnologia é
produzida com uma finalidade pratica. Por essa razao, 0 acesso aos recursos
tecnolégicos pode ou nao ser livre ou, em outras palavras, gratuito.
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De acordo com Reis (2017), que analisou trabalhos apresentados no XXI
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, em 2015, com base na Tecnologia da
Informacdo e Comunicacao (TIC), a grande maioria dos autores fez uso dos
softwares e de simulacoes.

Reforcamos, portanto, que a utilizacao da tecnologia multimidia é uma
forte aliada no ensino e na aprendizagem de Ciéncias e das demais areas do
conhecimento. Tem sido cada vez mais recorrente o uso desse recurso tanto por
alunos quanto por professores, seja para fotografar e filmar, seja para realizar
pesquisas na internet ou acessar as redes sociais.

Como ja dito aqui, a Educacao vem passando por mudancgas estruturais e
funcionais diante das tecnologias (CONCEICAO et al., 2009), que podem ser
utilizadas como estratégias de aprendizagem, sendo o papel do educador, nesse
contexto, o de proporcionar atividades ricas em conteldos de uma maneira
diferenciada, instigando a reflexao do educando (SANTOS & ARROIO, 2010).

Infelizmente, muitos professores nao possuem formagao/conhecimento
adequados para o uso eficiente e eficaz, em sala de aula, de ferramentas como,
por exemplo, fotografia, filmagem e edicoes simples. Faz-se necessaria, portanto,
a formacao continuada dos professores, de modo que possam se atualizar e
auxiliar seus alunos a utilizarem as diferentes fontes de informacao e os diversos
recursos tecnologicos que lhes permitirdo adquirir e construir conhecimentos
relevantes para o exercicio de sua cidadania.

2. A TECNOLOGIA MULTIMIDIA E A HORTA ESCOLAR

De acordo com as Orientacoes Curriculares da Secretaria Municipal de
Educacao do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2013), o contetudo “Reino Vegetal”
€ ministrado as turmas do 7.° Ano do Ensino Fundamental.

Lancando mao de atividades comumente trabalhadas em Ciéncias, como a
horta escolar, aliada a uma metodologia que utiliza tecnologias multimidias,
criam-se condicoes favoraveis ao desenvolvimento exitoso da aprendizagem dos
estudantes em relacao a esse conteldo, uma vez que despertam seu interesse e
conferem sentido ao estudo da Ciéncia.

A horta escolar é um espaco, dentro das dependéncias da escola, que
permite o cultivo, entre outros vegetais, de hortalicas, plantas cujo processo de
crescimento é agil e que podem ser utilizadas na alimentacao. Considerando a
horta escolar como “espaco” pedagodgico, os estudantes poderao construir
conhecimentos nao apenas referentes as hortalicas, mas também as Ciéncias
Naturais e a Educacao Alimentar e Ambiental.

A alimentacao balanceada € um dos fatores fundamentais para o bom
desenvolvimento fisico, psiquico e social de todos e, em especial, das criancas
qgue estao em crescimento (IRALA & FERNANDEZ, 2001). As hortas sao agentes
promotores de saude, uma vez que o professor as utilize para estimular habitos
alimentares saudaveis. Através da horta escolar, € possivel discutir questoes
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ambientais, gerando comportamentos e atitudes responsaveis, formando um
relacionamento ético com o ambiente. Logo, a horta escolar € um eixo integrador
de teorias e praticas, onde se cultiva o conhecimento (KHER & PORTUGAL, 2015).

Por nao se tratar de um método convencional de ensino, o uso das
tecnologias multimidias altera a rotina da aula, permitindo diversidade nas
atividades a serem realizadas, o que, em si, ja consiste em elemento motivador da
aprendizagem, tornando as aulas mais ricas e proporcionando maior interacao
entre os alunos e o professor.

O ensino de Ciéncias apresenta, em sua ampla esséncia, complexas teias
de interconexdes do conhecimento que culminam na transdisciplinaridade
(SANTOS & SANTOS, 2005). As tecnologias multimidias podem ser usadas nesse
processo de trabalhar a transdisciplinaridade, gerando conhecimentos e
aprendizagens para os alunos.

3. A ANIMAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O uso do aparelho celular em sala de aula é visto, em algumas escolas,
como um grande problema. Quando utilizado, porém, de forma adequada e sob a
orientacao docente, pode se tornar um grande aliado no processo de ensino-
aprendizagem. A maioria dos alunos possui celulares equipados com cameras e
algumas escolas possuem salas de informatica; geralmente, os computadores
possuem software capaz de realizar pequenas correcoes de imagem, ou este
pode ser baixado, gratuitamente, da internet.

Entretanto, mesmo a escola estando equipada com esses recursos, eles
sao subutilizados, na maioria das vezes, por falta de conhecimento do professor
ou por ele nao conseguir ver nessas ferramentas solucoes para a sala de aula
(SERAFIM & SOUZA, 2011).

As animacoes, para além de se constituirem como excelentes formatos
para contar historias (KAHN & MASTER, 1992), podem viabilizar cenarios para
reflexao e discussao de qualquer tema cientifico susceptivel de ser representado
visualmente.

Com base no exposto, o professor pode orientar a turma a criar suas
proprias animagodes, trabalhando o conhecimento em Ciéncias Naturais de
maneira a permitir que o aluno seja agente ativo de seu aprendizado.

Stop Motion € uma técnica de animacao que utiliza o encadeamento
sequencial de fotografias de um mesmo objeto, criando a ilusao de movimento
(BOSSLER & CALDEIRA, 2013). A técnica consiste em dar movimento as imagens
sem movimento. De forma geral, os videos sao obtidos através da passagem
acelerada de cada imagem. Na industria cinematografica, o usual € em torno de
24 a 30 frames por segundo. Entretanto, para fins didaticos, a utilizacao de 12 a
15 frames por segundo tem se mostrado satisfatoria (KAMINSKI, 2010).

Os exemplos Stop Motion em animacoes sao diversos, entre eles, com o
uso de massa de modelar, figuras, objetos, pessoas e do Time lapse, que foi o

Botéanica Ordenada

113



processo escolhido no presente trabalho. O Time lapse, comumente empregado
no registro da passagem de tempo e de crescimento das plantas, pode ser
organizado, também, por meio de fotografias sequenciais, como o Stop Motion.
Trata-se de uma técnica bastante utilizada em desenhos animados. E como os
desenhos animados fazem parte da vivéncia e do imaginario dos alunos, produzir
sua propria animacao pode funcionar como elemento motivador, capaz de tornar
mais dinamicas as aulas de Ciéncias.

A utilizacao do Stop Motion permite ao aluno visualizar as etapas e
dinadmicas de germinacao e crescimento das hortalicas que plantaram na horta
escolar.

As animacbes sao uma possibilidade de exercicio metacognitivo, a
medida que o aluno pode circunscrever o que sabe e também precisar
0 que nao sabe. Nesse sentido, o trabalho com as animacoes constitui
ferramenta singular no que diz respeito a termos acesso ao arranjo que
os alunos fazem do conhecimento que lhes é apresentado, para além
daquilo que é possivel conferir com as avaliacoes alicercadas
exclusivamente no universo das palavras. O aluno é chamado a dar
materialidade a conceitos e fendmenos existente para ele apenas como
imagens mentais (BOSSLER & CALDEIRA, 2013).

O uso de técnicas basicas de animacao, como o Stop Motion, aliado a
ferramentas como filmes, desenhos, edicao de fotografias, entre outras, faz com
que o celular, antes considerado inconveniente, se transforme em recurso
eficiente e eficaz de ensino e aprendizagem.

4. 0 PREPARO PARA A REALIZAGAO DA HORTA ESCOLAR

A Escola Municipal Juan Antonio Samaranch €& conhecida como Ginasio
Olimpico de Santa Teresa, por se tratar de uma escola vocacionada ao esporte. E
uma das Unidades Escolares que integram a Secretaria Municipal de Educacao do
Rio de Janeiro e busca oferecer, a seus alunos, um ensino de exceléncia, nas
diferentes areas de conhecimento.

Nesse sentido, as atividades diferenciadas propostas pelos docentes
encontram sempre 6tima receptividade por parte da Direcao e da Coordenacao
Pedagogica, em concordancia com Pires & Alves (2014) que afirmam que as
atividades praticas permitem aprendizagens que a aula tedrica, apenas, nao
permite, mostrando, assim, que a realizacao destas atividades é importante no
Ensino Fundamental. Assim, a sugestao da realizacao deste projeto foi muito bem
acolhida.

Alunos das turmas 1702 e 1703, no ano letivo de 2016, participaram da
atividade, realizada em duas etapas. A primeira delas foi a realizagao da
compostagem, processo biolégico de decomposicao de residuos organicos em
compostos humicos, que altera, de forma positiva, as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (WANGEN & FREITAS, 2010).

A composteira foi construida com uma tela de arame em formato circular,
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com um espaco no centro, para permitir a ventilagao. Ficou situada em area com
pouca incidéncia de raios solares e afastada das salas de aula (a area foi
cercada, de modo a reduzir o fluxo de pessoas que poderiam interferir no
processo).

Foram utilizados os seguintes materiais: residuos organicos da merenda
escolar (restos de frutas, legumes e verduras, bem como cascas de banana,
restos de folhas e talos de repolhos e couves que nao estavam proprios para o
consumo e que seriam descartados e jogados no lixo), galhos secos, folhas secas
e terra. Primeiramente, foram introduzidos os galhos secos, formando uma
“cama” na base da composteira. Posteriormente, foram colocadas as folhas
secas, de forma alternada, a terra e os residuos organicos. (Figura 1).

Figura 1. Preparos iniciais para a horta: montagem da composteira pela Sr.? Cristiana Santos e
pelos alunos participantes do projeto.

Ao final, para evitar mau cheiro, a composteira foi coberta por sacos
plasticos para protegé-la da chuva e reduzir a evaporacao. Para manter a
umidade, foram necessarias regas semanais.

O adubo produzido foi misturado a terra utilizada na horta, e os alunos
puderam perceber que os residuos da merenda escolar, que seriam descartados,
foram aproveitados e tiveram papel relevante nesse processo. Na oportunidade,
foram revisitados conceitos de Ecologia estudados no ano anterior, permitindo,
assim, a abordagem de diferentes contelidos - faceta didatica da horta escolar.
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5. A REALIZAGAO DA HORTA ESCOLAR

Na segunda etapa, deu-se o plantio das sementes no espaco destinado as
sementeiras. Por se tratar de local escolhido, especificamente, para esse fim,
possuia algumas estruturas fundamentais para a germinagao, como prateleiras a
sombra, ideais para a colocag¢ao dos vasos contendo as sementes.

Assim como na etapa anterior, conceitos de Ecologia foram relembrados e
colocados em pratica: as sementes de hortalicas foram plantadas reutilizando-se
caixas de leite que seriam descartadas e jogadas no lixo.

Os alunos receberam as caixas de leite e as cortaram com tesoura,
deixando-as com, aproximadamente, 15 cm de altura; apés o corte, foram
orientados a colocar nelas a terra adubada, de modo que fosse deixado um
espaco de 2 cm sem terra.

As sementes das espécies Petroselinum crispum (salsa), Ocimum
basilicum (manjericao), Origanum vulgare (orégano), Allium schoenoprasum
(cebolinha) foram plantadas na terra fornecida pela escola e previamente
adubada com o produto da compostagem. Nesse momento, foram trabalhadas a
nomenclatura cientifica e a sua importancia, bem como as regras de sua escrita.

Foram plantadas, ao todo, quatro caixas com salsa, seis com cebolinha,
oito com manjericao e dez com orégano. O material organico resultante do
processo de compostagem foi utilizado para fertilizacao adicional, apdés a
germinacao das sementes.

Cada etapa de preparacao da horta escolar (Figura 2) foi documentada
pelos proprios alunos, através da captura de imagens com seus aparelhos
celulares. Para o acompanhamento do crescimento e montagem das animacoes,
as imagens foram capturadas as segundas, quartas e sextas-feiras, no periodo de
abril a junho.

Alguns temperos (Figura 3) cresceram mais rapidamente que outros,
devido a fatores abidticos relacionados a cada planta. A salsa teve crescimento
bastante acelerado nos primeiros dias, iniciando a germinacao na segunda
semana de plantio.
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Figura 3. A horta escolar: salsa, planta com foliolos deltoide, serrilhados e largos com aroma e
sabor peculiares, crescendo em caixa de leite reutilizada.

Uma das situacoes observadas pelos alunos foi o fato de essa germinagao
ter ocorrido apés um periodo de chuva intensa no final de semana, evidenciando
uma das caracteristicas da semente da salsa: necessitar de solo com bastante
agua para germinar.

Logo em seguida, o orégano iniciou a germinagao de algumas mudas,
porém nao resistiu, por conta do excesso de chuvas. As fotos do orégano nao
foram feitas. No entanto, observados por mais duas semanas, verificou-se que
nao houve sucesso na germinacao e, por essa razao, foram descartados.
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Na terceira semana, teve inicio a germinacao da cebolinha, que atingiu o
apice de seu desenvolvimento no primeiro més. J& o manjericao foi o Gltimo a
germinar: na quarta semana iniciou a germinacao e, ap6s um més, atingiu o apice
de seu desenvolvimento. Este vegetal foi o0 que mais chamou a atencao dos
alunos, por conta do tamanho e do verde intenso de suas folhagens. Outras
caracteristicas também foram observadas, tais como as diferentes texturas das
folhas, os tipos de caule, as formas, 0s aromas e 0s sabores.

6. A CAPTURA DAS IMAGENS PELOS ALUNOS

Os alunos e parceiros da Horta Carioca foram orientados no uso do celular
para a captura de imagens. A Horta Carioca € um projeto da Secretaria Municipal
de Meio ambiente, realizado em parceria com a Secretaria Municipal de
Educacao, cujo objetivo é integrar a comunidade escolar, por meio do plantio de
hortalicas que podem servir de complementacao a merenda escolar.

Figura 4. Captura das imagens: estas foram realizadas pelos alunos, trés vezes por semana (em
dias de aula).

As orientacOes quanto a captura de imagens se deram em quatro grupos,
por turma, para melhor aproveitamento por parte dos alunos. Cada etapa de
crescimento das hortalicas teve o registro fotografico realizado por eles. Para isso,
foi utilizado um pequeno tripé e as imagens foram capturadas dentro da “caixa
escura” (caixa de papelao revestida interna e externamente com o tecido), sempre
que possivel na mesma posicao e sem flash (Figura 4).

Através das fotografias, foi possivel analisar o processo de germinacao, as
modificacdes sofridas pelas plantas ao longo do processo de crescimento, a
variacao de incidéncia solar e de periodos de chuva (e de que modo isso afetou o
crescimento das hortalicas), a presenca/auséncia de pragas, além da observacao
das diferencas no desenvolvimento entre individuos da mesma espécie, ou seja,
uma ampla gama de conteldos, na area de Ciéncias, pode ser trabalhada com os
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alunos, ao longo do desenvolvimento do projeto.

7. A EDIGAO E MONTAGEM DAS ANIMACOES PELOS ALUNOS

Apbés o periodo de coleta dos registros fotograficos, os alunos foram
orientados a realizar pequenas edicoes nas imagens (correcoes de cor, luz, brilho,
contraste), excluindo as que nao puderam ser utilizadas devido a problemas na
captura (foco, luz etc). A edicao (Figura 5) contou com o uso de um computador da
escola.

Figura 5. Edi¢cdo das fotografias: os alunos tratando as imagens para a producao das animagoes.

Em seguida, foram orientados a montar suas sequéncias de fotos, que
dariam origem a animacao em Stop Motion, utilizando o software de edicao
“VSDC Free Video Editor” (Figura 6). Foram obtidos videos com cerca de 2 a 3
minutos de duracao, que foram exibidos por um aparelho projetor também da
escola.

Figura 6. Montagem da animagdo: sequéncias de fotos no software de edi¢gao VSDC Free Video
Editor.
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Importante ressaltar que o uso do software € bastante intuitivo. Apdés a
abertura de um novo projeto, é escolhida a qualidade da imagem (Full HD
1920x1080) e o nimero de frames por segundo (12 fps). Apds essa etapa, basta
incluir as fotos, ajustar o tempo de cada imagem para 0,33 segundos e concluir.
Em seguida, o video ja pode ser visualizado.

Foram obtidos trés videos de cada uma das espécies de hortalicas, com
cerca de 1 minuto de duracao, e um video de 2 minutos e 40 segundos de
duracao, com todas as espécies. Os videos foram exibidos para os alunos através
do projetor.

As animacoes produzidas pelos alunos podem ser visualizadas através dos
seguintes links:

1 - Animacao da salsa: https://vimeo.com/252430172

2 - Animacéao da cebolinha: https://vimeo.com/252794625

3 - Animacao do manjericao: https://vimeo.com/252432992

4 - Animacao completa: https://vimeo.com/252411536

8. A UTILIZACAO DAS HORTALICAS CULTIVADOS NA HORTA ESCOLAR

Alguns dos conceitos discutidos durante o plantio das hortalicas foi o da
alimentacao saudavel e o do uso de pesticidas e sua toxicidade. Um dos
destaques da horta escolar é a nao utilizacao desses componentes toxicos, que
sao substituidos por fertilizantes naturais, oriundos da compostagem.

As hortalicas cultivadas pelos alunos foram utilizadas como tempero, na
Oficina de Culinaria Italiana ministrada em colaboracao com a Professora Rosana
de Carvalho Moraes. Nesta oficina, os alunos prepararam minipizzas (Figura 7). As
turmas foram divididas em dois grupos com 17 alunos cada, que puderam
trabalhar na producao da massa da pizza e relembraram conceitos relacionados
ao Reino dos Fungos - conteldo programatico do 7.° Ano.
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Figuras 7. Uso dos temperos na Oficina de Culinaria ltaliana: alunas preparando a pizza
(esquerda), pizza pronta para ir ao forno (direita, superior) e primeira autora do trabalho,
juntamente com alguns alunos que participaram do projeto, degustando as pizzas (direita, inferior).

Os alunos coletaram e lavaram o manjericao, retomando conceitos sobre
parasitas e sobre 0s riscos do consumo de alimentos sem a higiene adequada. Ao
final, todos os alunos participaram da atividade e saborearam as pizzas
preparadas por eles.

As hortalicas cultivadas também foram utilizadas na Oficina de Culinaria
Japonesa, na qual os alunos prepararam sushi e temaki (Figura 8). Nessa oficina,
eles puseram em pratica alguns conceitos de alimentacao saudavel, além de
terem contato com uma culinaria estranha ao seu cotidiano e a sua cultura.
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Figuras 8. Uso dos temperos na Oficina de Culinaria Japonesa: a autora do projeto apresentando
os temperos colhidos na horta e prontos para uso na oficina (esquerda); alunos preparando sushi
com os temperos da horta e outros alimentos (direita).

Figuras 9. Uso dos temperos na Oficina de Culinaria Japonesa: primeira autora do trabalho
ensinando os alunos a usarem o hashi (esquerda); aluno com temaki feito com temperos da horta
(salsa e cebolinha) e outros alimentos (direita).

Para a maior parte dos alunos, este foi o primeiro contato com a culinaria
japonesa. Além da experiéncia cultural com a Professora Cristina Sudo, de
descendéncia asiatica, os alunos puderam, também, revisar conteldos de
Ciéncias, como a utilizacao, na culinaria, da alga, ser vivo do Reino Protoctista
(conteddo programatico do 7.° Ano). Eles utilizaram, como tempero para o sushi e
temaki, a salsa e a cebolinha cultivadas por eles, além de outros alimentos.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da técnica de Stop Motion e da horta escolar, os alunos puderam
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compreender as diferencas entre o tempo, a dinamica de germinacdo e o
crescimento das hortalicas. Foram observados o tamanho, o formato e bordo das
folhas, as diferencas entre os tipos de caule e raizes, os aromas e sabores e as
texturas das hortaligas. Discutiu-se, também, sobre as doengas flingicas e virais
das hortalicas e sobre 0 uso de pesticidas e suas consequéncias ambientais.

Por ndao se tratar de um método convencional de ensino, o uso das
tecnologias multimidias altera a rotina da aula, se constituindo em instrumento
motivador para a aprendizagem e permitindo diversidade nas atividades a serem
realizadas. Além disso, esses recursos tornam as aulas mais ricas,
proporcionando maior interacao/integracao nas relacoes aluno-aluno e aluno-
professor. Desse modo, acreditamos que contribua, de forma significativa, para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Ao associar uma tecnologia multimidia ao cultivo da horta escolar
(bastante comum no ensino de Ciéncias), oportuniza-se explorar contelidos de
Botanica de forma que o aluno se torne agente efetivo da aprendizagem, ao
observar e registrar fenbmenos e conceitos que, em geral, sao apresentados de
forma tradicional, usando-se a lousa ou o livro didatico.

Através desse projeto, os alunos conheceram e utilizaram uma técnica de
animacao e ampliaram seus conhecimentos, nao apenas em Ciéncias Naturais,
mas também no uso de editor de imagens, de texto e de software de animacao.

Nao podemos esquecer que também houve o uso positivo do aparelho
celular que, via de regra, na escola so6 dificulta e “atrapalha” o fazer pedagogico,
distraindo o aluno e interrompendo a sequéncia da aula, entre outros problemas.
Contudo, sendo orientado e bem administrado, o uso do aparelho celular pode ser
uma ferramenta bastante eficiente para o ensino e a aprendizagem.

Vale lembrar que esta técnica pode ser utilizada para registrar e criar
animacoes de outros experimentos de Ciéncias nao somente na horta escolar,
mas muitos outros, dentro da sala de aula. Além disso, outras disciplinas podem
criar suas proprias animacoes, explorando o uso da tecnologia disponivel.
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ABSTRACT: The use of multimedia technologies is frequent in today's schools, both
by students and teachers, whether to photograph, to film, to accomplish searches
on the internet or to access social networks. The use of activities already used in
teaching science, such as the school vegetable garden, allied to the application of
new technologies can show to be quite effective in the teaching-learning process of
students. An activity was carried out with students of the 7th year of the Juan
Antonio Samaranch Municipal School, aiming to show how the scientific method
works by planting the school vegetable garden and to associate it with the use of
multimedia technology. For this, the Stop Motion animation technique was chosen
(that uses sequence photographs animation). Each stage of vegetable garden
preparation was photographed by the students with the cell phone. The project
consisted of composting, preparation of fertilized soil; seed planting; photography
of vegetables and verifying the changes, through photographs, that occurred in the
plants. In a second moment, the collected images were treated by the students
(corrections of color, light, brightness and contrast) and then the sequences of
photos that originated the animation were organized. From the Stop
Motion technique and the school vegetable garden, the student can visualize the
different stages of the germination dynamics and the growth of the vegetables,
besides observing physiognomic and physiological changes, the influence of
temperature and water. Therefore, we believe that this activity contributes to the
enrichment of learning in relation to the "Vegetable Kingdom" content for
elementary school students.

KEYWORDS: Science Teaching, Vegetable Kingdom, school vegetable garden,
animation, photography.
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RESUMO: A comunicacao € um processo de troca de informacbes entre um
emissor e um receptor, ou entre emissores e receptores. Diante disso, pode-se
inferir que a investigacao da linguagem € capaz de revelar a enorme diversidade
de conhecimentos culturais sobre a natureza que é trazida pelos estudantes para
as salas de aula. Acredita-se que ao investigar e compreender os conhecimentos
dos estudantes que sao revelados através dos diferentes tipos de linguagem o
professor de ciéncias podera rever as estratégias de ensino por ele utilizadas de
modo a permitir o dialogo cultural entre seus aprendizes e as ciéncias. Este
trabalho foi realizado em duas escolas publicas de Ensino Fundamental Il da
cidade de Joao Pessoa - PB, Instituto Dom Adauto e a Escola Municipal Aruanda;
totalizando um espaco amostral de 419 alunos. Os dados obtidos foram
analisados e tabulados em planilhas do Excel. Os desenhos foram categorizados
em: a) Somente flor; b) Vegetal sem fruto/flor; c) Vegetal somente com flor; d)
Vegetal somente com fruto; e€) Vegetal completo; f) Somente o fruto; g) Nervura
nas folhas; h) Vegetal no solo ou vaso. Ao analisar os desenhos, percebeu-se que
a diferenca entre o desenho pré e o pos foi bastante significativa no que se refere
aos desenhos coerentes com o solicitado.

PALAVRAS-CHAVE: Percepcao sobre plantas, Ensino de Botanica, Desenho.

1. INTRODUGAO

A construcao de conhecimentos é resultante das relacoes dos individuos
com o meio social e cultural a que pertencem (VYGOTSKY, 1991). Logo, os
conhecimentos sao, assim, interpretacdes das realidades expressas através da
linguagem. Ainda de acordo com o mesmo autor, a linguagem € um sistema
simboélico que os grupos humanos utilizam para expressar conhecimentos e tem
um papel fundamental no desenvolvimento intelectual do individuo, ou seja, €
através da linguagem que o0 ser humano consegue expor 0 seu pensamento e
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comunicar-se. A comunicacao, por sua vez, € um processo de troca de
informacdes entre um emissor e um receptor, ou entre emissores e receptores.

Diante disso, pode-se inferir que a investigacao da linguagem é capaz de
revelar a enorme diversidade de conhecimentos culturais sobre a natureza que é
trazida pelos estudantes para as salas de aula. Entretanto, quando se investiga a
linguagem dos estudantes € preciso considerar os seus diferentes tipos, pois,
para Gouvéa (2006), o espaco escolar € formado por diferentes fluxos
informacionais, materializados por diferentes linguagens. E essas linguagens
podem ser classificadas de acordo com Martins et al. (1999) como verbal
(composta por palavras, faladas ou escritas), nao verbal (composta por outros
codigos que nao sao palavras) e, ainda, a linguagem verbo-visual, (que une o
verbal e 0 ndo verbal).

E plausivel destacar o desenho como instrumento que revela as visdes de
mundo dos estudantes e que é ainda pouco explorado no ensino de ciéncias
(COSTA et al., 2006). Para Derdyk (2003) o desenho traduz uma visao a medida
qgue traduz um pensamento, logo revela um conceito. Os desenhos sao imagens,
representacoes das realidades que sao interpretadas pelos individuos como
pertencentes a uma dada cultura (FRANCASTEL, 1987). Segundo Chartier (1990)
o termo “representacao” possui muitas acepcoes, entretanto, €, em si, atribuicao
de sentido ao mundo por seus atores nas relagoes sociais, historicas e culturais
nas quais estao inseridos.

Acredita-se que ao investigar e compreender os conhecimentos dos
estudantes que sao revelados através dos diferentes tipos de linguagem o
professor de ciéncias podera rever as estratégias de ensino por ele utilizadas de
modo a permitir o dialogo cultural entre seus aprendizes e as ciéncias. Um dialogo
no qual os estudantes possam argumentar e expor as razoes que os levam a
pensarem da forma que pensam (LOPES, 1999).

Para Cobern e Aikenhead (1998) se o0s professores investigarem e
compreenderem 0 modo como os estudantes veem a natureza, talvez a estrutura
da educacao cientifica possa aproximar mais os estudantes das ciéncias, porque
as aulas poderao ser direcionadas de modo que 0s estudantes possam construir
conhecimentos cientificos em contextos que deem significados a eles. Por isso,
surge a necessidade de contextualizacao dos conteddos abordados em sala de
aula.

Diante do exposto, esta pesquisa surge com o designio de investigar e
analisar a percepcao dos alunos do Ensino Fundamental Il sobre plantas através
de desenhos elaborados pelos proprios alunos antes e depois da explanacao e
sobre o tema em sala de aula. A investigacao dos conhecimentos prévios dos
estudantes permite o estabelecimento de relagdes entre a cultura cientifica
escolar e as culturas dos estudantes, por isso € de suma importancia que o
professor estabeleca alguma atividade de sondagem como forma de investigar os
conhecimentos prévios de seus alunos e o desenho apresenta-se como
ferramenta bastante viavel.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O uso da percepcao sobre os elementos constituintes do meio ambiente,
0S quais nao ficam restritos apenas aos aspectos biofisicos, mas também as inter-
relacoes e interdependéncias dos seres que estao inclusos num determinado
espaco (HIGUCHI, 2003) é uma importante estratégia na pratica docente do
professor de Ciéncias, especialmente no ensino dos contelidos de Botanica.

A aprendizagem das ciéncias representara para o estudante a
aprendizagem de uma segunda cultura, sem que |he seja preciso romper com a
sua cultura primeira. Isto €, ensinar ciéncias é ajudar os estudantes a construir
um modo de discurso culturalmente fundado e aprender ciéncias € sempre um
processo de aquisicao de cultura por meio de interacdes discursivas
intencionalmente dirigidas pelo docente para este fim (COBERN; AIKENHEAD,
1998; MORTIMER; SCOTT, 2002).

Aprender € um processo e nao somente acimulo de conhecimentos
(SAUVE, 1994), o que deve ser observado no ensino de contelidos sobre plantas.
Pois, fica deliberado a escola e aos atores envolvidos na construcao do
conhecimento criar situagdes que provoquem o0s alunos a interagir entre si,
trabalhar em grupo, buscar informacgoes, dialogar com especialistas e, assim,
produzir novos conhecimentos. Para tal, faz-se necessario compreender o0s
conhecimentos holisticos trazidos pelos alunos para sala de aula e, a partir disso,
integra-los aos cientificos.

Apesar da pesquisa em educacao apontar para a necessidade de
mudanca, o modelo de professor tradicional, comprometido mais com a
transmissao de conceitos do que com o aprender, € o mais presente no sistema
escolar, desde a escola basica até a universidade (MALDANER, 2000). As aulas
praticas de botanica nas escolas brasileiras sao escassas, 0s equipamentos,
métodos e tecnologias também sao precarios, desestimulando alunos e
professores (KINOSHITA et al., 2006; MENEZES et al., 2008).

No Brasil, apesar das orientacoes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) apontarem para um ensino mais contextualizado, transversal e
interdisciplinar, as tematicas botanica e zoologia sao tradicionalmente ensinadas
de modo fragmentado no ensino fundamental (BIZERRIL, 2007). Os PCN
destacam que os estudantes devem perceber, apreciar e valorizar a diversidade
natural a fim de que adotem posturas de respeito aos diferentes aspectos e
formas do patrimbnio natural (BRASIL, 1998). Contudo, outros estudos ja
verificaram o reduzido tratamento da biodiversidade brasileira nos livros didaticos
(BIZERRIL, 2003; SILVA, CAVASSAN, 2005; ROCHA et al. 2007), e o consequente
reduzido interesse e conhecimento dos estudantes nessa tematica.

E real a necessidade de apresentar o conhecimento em botanica mediante
estratégias mais dinamicas e interativas, permitindo que o aluno relacione o
assunto abordado com o seu cotidiano, construindo, de forma légica e coerente o
seu entendimento (COSTA, 2011). Desta forma, seguindo o pensamento de
Seniciato (2002), parece ser indiscutivel a importancia que a motivacao deve
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assumir na educacao em geral.

O ensino pautado somente no abstrato e, sobretudo, na fragmentacao dos
conteddos, tem contribuido para um desanimo, uma indiferenca e um desprezo
em relacao ao conhecimento. Deste modo, cabe a escola desempenhar o papel
de instigar os estudantes a buscarem informacoes e intervirem positivamente
sobre os diversos aspectos presentes em seu cotidiano, especialmente, no que se
refere as plantas (HIGUCHI, 2003), sendo responsavel pela formacao de novos
atores sociais, capazes de conduzir a transicao para um futuro democratico e
sustentavel.

3. METODOLOGIA

Este trabalho seguiu os designios da pesquisa quali-quantitativa, uma vez
que fez uso de métodos quantitativos e qualitativos. Sendo a pesquisa
quantitativa, descrita por Diehl (2004) pelo uso da quantificacao, tanto na coleta
quanto no tratamento das informacdes, utilizando-se técnicas estatisticas,
objetivando resultados que evitem possiveis distorcdes de analise e interpretacao,
possibilitando uma maior margem de seguranca. Para o mesmo autor a pesquisa
quantitativa, por sua vez, descreve a complexidade de determinado problema,
sendo necessario compreender e classificar os processos dindmicos vividos nos
grupos, contribuir no processo de mudanca, possibilitando o entendimento das
mais variadas particularidades dos individuos. De forma geral, para Rosental e
Murphy (2001), a quantitativa € passivel de ser medida em escala numérica € a
qualitativa nao.

Para Minayo (1994) as relacOoes entre abordagens qualitativas e
quantitativas demonstram que uma pesquisa quantitativa pode conduzir o
investigador a escolha de um problema particular a ser analisado em toda sua
complexidade, através de métodos e técnicas qualitativas e vice-versa. Neste,
usou-se o método qualitativo a medida que se desenvolveu o processo de
realizacdo das atividades nas escolas e o0 método quantitativo a medida que se
necessitou tabular os dados obtidos com essas atividades.

Este trabalho foi realizado em duas escolas publicas de Ensino
Fundamental Il da cidade de Jodo Pessoa - PB, Instituto Dom Adauto e a Escola
Municipal Aruanda; totalizando um espaco amostral de 419 alunos. Todos alunos
regularmente matriculados no turno da tarde, de faixa etaria entre 11 e 14 anos
de idade.

Em primeiro momento, foi aplicado um questionario, denominado pré-teste,
onde foi solicitado para que desenhassem uma planta mediante seus
conhecimentos acerca da mesma. Posteriormente, dentro de um determinado
espaco de tempo, foi realizada uma aula expositiva sobre os grandes grupos
vegetais e suas caracteristicas marcantes. Decorrido cerca de um més, foi
realizada uma oficina, onde os alunos foram novamente solicitados a desenharem
uma planta mediante seus conhecimentos, o que foi denominado como poés-teste.
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Os dados obtidos foram analisados e tabulados em planilhas do Excel. Os
desenhos foram categorizados em: a) Somente flor; b) Vegetal sem fruto/flor; c)
Vegetal somente com flor; d) Vegetal somente com fruto; e) Vegetal completo; f)
Somente o fruto; g) Nervura nas folhas; h) Vegetal no solo ou vaso. Para
categorizacao adaptou-se do trabalho de Barreto, Sedovim e Magalhaes (2007) e
trabalho de Silva e Ghilardi-Lopes (2014). Salienta-se que, ao considerar um
vegetal completo, foi tomado como referéncia as angiospermas, tendo em vista
gue pertencem ao grupo mais atual e, com o0s quais, 0s alunos tém maior contato
e convivéncia diaria.

Para analise das categorias utilizou-se da Analise de Conteldo de Bardin
(2009), a qual é concebida como um conjunto de técnicas de analise das
comunicacoes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do
conteddo das mensagens. Portanto, enquanto método, organiza-se sob trés polos:
pré-analise; exploracdao do material; e o tratamento dos resultados, que consiste
na inferéncia e a interpretacao dos mesmos (BURDIN, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos participantes da pesquisa pertencente ao sexo masculino
(51%) e 49% ao feminino; maior parte reside em bairros proximos da escola em
que estuda; apresentam idade entre 11 e 14 anos. Os alunos da EMEF Aruanda
frequentam-na em turno vespertino e os da escola Dom Adauto, maior parte no
turno matutino (75%) e poucos no turno vespertino (25%).

Foi aplicado aos estudantes um questionario, no qual solicitava-se o
desenho de uma planta de acordo com os conhecimentos deles. Em momento
algum fez-se referéncia as plantas quanto sua constituicao, morfologia e demais
aspectos. Pretendeu-se abstrair o conhecimento que todos possuiam até aquele
momento.

Ao analisar os desenhos, percebeu-se que no pré-teste (Grafico 1) 29% dos
estudantes participantes desenharam uma parte da planta apenas, a flor. Maior
parte delas rosas (Rosa ssp. L.). Do total de desenhos, 25% foram da planta em
vaso ou no proprio solo, 19% desenharam a planta sem fruto ou flor; 15% dos
desenhos apresentaram nervura nas folhas; 9% desenharam a planta apenas
com o fruto; 2% vegetal apenas com a flor; e 1% a planta completa, considerando
uma angiosperma, grupo mais presente no cotidiano dos alunos.
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vaso fruto/flor com fruto  com flor

Grafico 1 - Categorias de desenhos dos vegetais desenhados pelos estudantes no pré-teste.
Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Os dados encontrados estao em consonancia com dados da pesquisa de
Barreto, Sedovim e Magalhdes (2007), na qual 44,44% dos desenhos foram
categorizados como “Somente flor”; 18,06% como “Vegetal sem fruto e sem flor”;
13,89% como “Vegetal somente com flor”; 13, 89% como “Vegetal somente com
fruto”; 8,33% como “Vegetal completo”; e 1,39% como “Somente o fruto”. Isso
demonstra, portanto, que os alunos apresentam uma visao equivocada do “todo”
de uma planta, ou seja, eles consideram a flor como a planta e nao uma parte
dela, haja vista que fora solicitado para eles desenharem a planta, nao parte dela.

Dessa forma, fora observado nos desenhos o ramo da rosa, nao a roseira;
0 que leva a supor o equivoco conceitual quanto a planta e seus constituintes,
como raiz, caule, folha, entre outros. Esses erros podem ser causados, em muitos
momentos, pela simplificacdo por parte do docente no momento da explanacao
dos contelidos. Pois, em analise de livros didaticos Sartin et al. (2012) afirmam
que alguns contelidos ou erros conceituais sao cometidos durante a transposicao
didatica pelo fato do docente tentar simplificar e generalizar algumas explicacoes.

No pés-teste (Grafico 2), 42% dos desenhos foram categorizados como
“Vegetal no solo ou vaso”; 22% como “Vegetal somente com fruto”; 16% como
‘Vegetal sem fruto/flor”; 14% como “Vegetal completo”; 3% como “Vegetal
somente com flor” e 1% apenas foram categorizados como “Somente flor”.
Portanto, a “populacao pré-teste” obteve média significativamente (0,0000E+00)
menor que a “populacao pos-teste” no que se refere a desenhos mais proximos
dos conhecimentos da planta enquanto ser vivo composto por diferentes partes e
com necessidades, uma vez que o fato de desenharem a planta no solo ou vaso e
na presenca de luz (desenho do sol), demonstra o suprimento de algumas
necessidades da mesma enquanto ser vivo.
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Gréfico 2 - Categorias de desenhos dos vegetais desenhados pelos estudantes no pos-teste.
Fonte: Dados de pesquisa, 2015.

Logo, os estudantes apresentaram significativo aprimoramento do
conhecimento acerca das plantas enquanto seres vivos. O desenho surge como
importante ferramenta de avaliacao no processo de ensino aprendizagem. Pois,
em trabalho de Longden, Black e Solomon (1991) foi avaliado como as ideias
ensinadas nas aulas de ciéncias interagiam com aquelas advindas de fora da
escola e; se a estratégia de utilizacao de desenhos e escrita livre possibilitaria o
entendimento de problemas de aprendizagem. Com isso, os autores concluiram
que com a utilizacao desse tipo de estratégia os estudantes elaboraram de ideias
mais coerentes.

Com base em diversas pesquisas de diferentes autores, Felder e Silverman
(1988) conceberam um modelo de estilos de aprendizagens com cinco
dimensoes, sendo elas: visual/verbal, sensorial/intuitivo, indutivo/dedutivo,
ativo/reflexivo e sequencial/global. Tais dimensoes trabalham, portanto, a forma
de captacao das informacodes pelos alunos. Avalia qual seria 0 melhor modo de se
aplicar uma aula levando-se em consideracao o entendimento do conteudo pelos
alunos de acordo com a peculiaridade de cada um, ou seja, para estudantes mais
“visuais”, por exemplo, faria uso de imagens figurativas, graficos, entre outros
meios; de maneira que consiga atingir a forma como esse estudante adquire e
compreende melhor as informacoes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, tém-se a utilizacdao do desenho como importante
estratégia na avaliacdo de conhecimentos, pois o0 desenho leva ao raciocinio
criativo e intuitivo. Estimula, portanto, a visao espacial dos estudantes, o que
sofre grande defasagem no ensino tradicional e ausente de diferentes

Botéanica Ordenada

134



ferramentas pedagogicas. E, com a com a leitura de imagens, o desenho passa a
se desestereotipar, como consequéncia de um conhecimento adquirido sobre as
varias formas de representacao de um mesmo sentimento, objeto ou ideia.

Com esse trabalho pdde-se perceber que os conteldos botanicos podem
ser verdadeiramente aprendidos sem tronarem-se enfadonhos e de dificil
absorcao pelos alunos. Expde-se a possibilidade de uso do desenho tanto
enquanto ferramenta pedagoégica na mediacao do processo de aprendizagem,
quanto ferramenta de avaliacdao do processo, uma vez que através dele os
estudantes podem se expressar de maneira mais coerente. Entretanto, ainda se
defende aqui 0 uso de diversas ferramentas na sala de aula.
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ABSTRACT: The communication is a process of exchanging information between a
sender and receiver, or between transmitters and receivers. In light of this, it can
be inferred that language research is able to reveal the enormous diversity of
cultural knowledge about nature that is brought by students to classrooms. It is
believed that by investigating and understanding the students' knowledge that are
revealed through the different types of language, the science teacher will be able
to review the teaching strategies used by him in order to allow the cultural dialogue
between his apprentices and the sciences. This work was carried out in two public
schools of Primary Education Il of the city of Joao Pessoa - PB, Dom Adauto
Institute and Aruanda Municipal School; totaling a sample space of 419 students.
The obtained data were analyzed and tabulated in Excel spreadsheets. The
drawings were categorized into: a) Flower only; b) Vegetable without fruit / flower;
c) Vegetable only with flower; d) Vegetable only with fruit; ) Complete plant; f) Only
the fruit; g) Leaf rust; h) Vegetable in soil or vase. In analyzing the drawings, it was
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found that the difference between the pre and post drawing was quite significant
with regard to the designs consistent with the application.
KEYWORDS: Perception on plants, Teaching Botany, Drawing.
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RESUMO: Fitélitos sao biomineralizacoes de silica ou calcio que se precipitam no
interior ou entre as células vegetais durante os processos metabdlicos, conferindo
a planta uma série de beneficios e vantagens evolutivas. O bioma "Caatinga"
cobre cerca de 11% do pais e é caracterizado por um clima semiarido com
vegetacao adaptada a altas temperaturas, baixa precipitacao e distribuicao
irregular de chuvas ao longo do ano. A crenca injustificada de que a Caatinga é
um ecossistema pobre em biodiversidade e endemismo, o torna o bioma brasileiro
mais subvalorizado e botanicamente desconhecido. Embora algumas areas
tenham sido bastante antropizadas, a Caatinga apresenta diversas areas
fitogeograficas e um numero significativo de taxons raros e endémicos. Neste
trabalho foram analisadas 33 plantas de 16 familias com o objetivo de identificar
e caracterizar a presenca de fitélitos em espécies caracteristicas do bioma da
Caatinga, a fim de estabelecer colecdes de referéncia modernas que permitirao
realizar posteriores estudos de reconstituicao ambiental que utilizem esse
indicador, contribuindo, assim, para um melhor conhecimento deste bioma. As
amostras foram coletadas na Depressao Sertaneja Setentrional, nos estados do
CE e RN. Os resultados mostraram que as plantas da Caatinga, em geral,
produzem muitos fitélitos, predominando a silicificacdo de traqueideos, fitélitos
poliédricos e globular granulate, além de tricomas. A deposicao de Si em suas
células pode ser uma estratégia de sobrevivéncia neste ambiente. Apesar de
algumas limitacoes, os fitolitos se mostraram ferramentas promissoras para o
melhor conhecimento da vegetacao da regiao, bem como sua utilizagcao para
estudos paleoambientais no bioma.

PALAVRAS-CHAVE: Caatinga, biomineralizacoes, semiarido, silicofitolitos
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1. INTRODUGAO

1.1 Fitolitos

0 que sao fitolitos

Fitélitos sao corpos microscopicos (<60-100 uym) constituidos de silica
hidratada (SiO2.nH20) ou calcio que se precipitam nas células ou entre as células
de tecido de plantas (PIPERNO, 1988). Sao formados pelo processo de
biomineralizacao feita por mediacao de plantas, as quais constroem uma
estrutura ou molde onde se introduzem os ions e ali sao induzidos a se precipitar
e cristalizar (COE et al., 2014). Isso faz com que o fitélito seja um “molde” das
células das plantas.

De acordo com Piperno (2006) a absorcao da silica em forma de acido
silicico (Si(OH4)) pelas plantas ocorre juntamente com a captacao de agua e
nutrientes do solo através do sistema radicular, passando pelo xilema, quando o
pH do solo € entre 2 e 9. A silica pode ser encontrada nas plantas em seu estado
solUvel ou sélido. A absorcao se da em seu estado sollvel e, na planta, pode se
solidificar. Quanto mais silica sollvel disponivel no ambiente, maior sera a
absorcao pela planta. O clima local e as condicoes do solo é que regulam essa
disponibilidade. A planta € considerada uma boa produtora de fitélitos quando
nela ha uma alta taxa de solidificacao de silica independentemente do ambiente.
Fatores conhecidos que afetam niveis de silica solGvel nos solos incluem o pH e
oxido de ferro e aluminio. Ambientes com solo acido tendem a ter mais silica livre
para a absorcao pelas plantas, assim como altas concentracoes de oxidos de
ferro e aluminio podem absorver a silica para suas superficies, removendo-a da
solucao (PIPERNO, 2006).

A absorcao de silica pelas plantas pode aumentar de acordo com a
quantidade de agua. Quanto mais agua, maior a probabilidade de ter silica
disponivel. A absorgao também € intensificada com o aumento da temperatura do
ambiente. Altas taxas de evapotranspiracao levam a um aumento na deposicao de
silica nas estruturas aéreas de gramineas, como nas pontas de folhas e
inflorescéncias, devido ao fato de serem areas com uma alta taxa de movimento
de agua (PIPERNO, 2006).

O grau de desenvolvimento de fitdlitos em plantas esta relacionado as
condigdes climaticas da regiao, a natureza do solo e a quantidade de agua
presente nele, a idade da planta e, o mais significativo, a taxonomia da planta em
si (COE et al., 2014).

Onde sao produzidos os fitdlitos

Os fitolitos sao produzidos principalmente em folhas de gramineas ou de
plantas lenhosas, por serem estruturas onde ocorre 0 processo de
evapotranspiracao. A concentracao de acido monosilicico é tao grande nessas
regides que a Si nao circula, se precipita. A maior parte da silica solavel é
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transportada para estruturas aéreas, onde pode resultar em uma grande
impregnacao, tanto na parte vegetativa, quanto reprodutiva, até mesmo em
orgaos mais internos (PIPERNO, 2006). Também podem ser produzidos nos
troncos de arvores ou de arbustos, ou ainda nas raizes de gramineas ou de
plantas lenhosas.

A precipitacdo ocorre principalmente na epiderme, no meséfilo das
gramineas e no xilema secundario das dicotiledéneas lenhosas (WELLE, 1976;
MOTOMURA et al., 2004). Ha uma grande precipitacao nas células buliformes,
pertencentes ao mesofilo, as quais estdao presentes em grande quantidade nas
gramineas, tendo a funcao de diminuir a evapotranspiracao nas horas mais
qguentes do dia, através do movimento de abrir ou fechar as folhas (COE, 2009).

Funcao nas plantas

A producao de silica nos tecidos das plantas € influenciada por fatores
genéticos e ambientais. Tanto em seu estado sollvel quanto em seu estado
soélido, a silica possui numerosos beneficios para a planta. A deposicdo dos
fitolitos nas plantas promove o suporte mecéanico para as células; da forca aos
orgaos e estruturas das plantas; protege a planta contra herbivoros e parasitas,
como fungos patogénicos, e neutraliza anions e cations danosos para as plantas,
como por exemplo, o aluminio. Ao mesmo tempo, os fitélitos diminuem o
citoplasma e o vaclolo da célula, diminuindo assim o conteddo de agua (COE et
al., 2014).

A silica se demonstra indispensavel para o crescimento de diversas
espécies de plantas, como Cavalinhas (Equisetum sp.), arroz (Oryza sativa) e
beterrabas (Beta vulgaris). A auséncia dela nessas espécies pode ser dramatica,
nao permitindo seu perfeito desenvolvimento (TAKAHASHI e MIYAKE, 1977). De
acordo com Okuda e Takahashi (1964), a silica permite, por exemplo, que a folha
de arroz fiqgue mais ereta, aumentando a captacao de luz, e consequentemente,
sua atividade fotossintética. Segundo Epstein (1994) e Sangster et al. (2001), o
dioxido de silica pode amenizar os efeitos toxicos de metais pesados que sao
absorvidos juntamente com a agua, como o aluminio e manganés.

A senescéncia também desempenha um papel importante na deposicao de
Si: as plantas mais velhas contém uma quantidade de Si substancialmente mais
elevada que as jovens. Isso ocorre talvez devido ao fato de que plantas mais
novas necessitem expandir suas células, logo nao seria vantajoso ter muitas
células silicificadas nesta fase, e sim quando estdo mais velhas. Muitas partes e
orgaos mais jovens das plantas preferem apostar na defesa quimica, tornando-se
toxicas para seus predadores (COLEY e BARONE, 1996).

Principais familias produtoras

A producao de fitélitos pelas plantas nao ocorre de forma igual em todas as
espécies. Alguns grupos de plantas sao conhecidos como baixos produtores e
outros como altos produtores. A familia das Poaceae produz 20 vezes mais
fitolitos que as dicotiledoneas lenhosas, sendo a maior produtora de fitélitos.
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Nela, os fit6litos sao particularmente abundantes, atingindo de 1 a 5% de Si do
peso seco e podem ser classificados em nivel de subfamilia, devido a sua grande
producao e morfotipos (WEBB e LONGSTAFFE, 2000).

A Cyperaceae e outras familias de monocotiledoneas como Marantaceae,
Zingiberaceae, Orchidaceae, Arecaceae e Musaceae também acumulam silica.
Um numero consideravel de espécies de familias de dicotiledbneas tropicais
também produz fit6litos, como, por exemplo, Acanthaceae, Annonaceae,
Bignoniaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Magnoliaceae, Moraceae, Malvaceae (Sterculioideae) (PIPERNO, 1988; BOZARTH,
1992; RUNGE, 1999).

Tipos de fitélitos

O IPCN (International Code for Phytolith Nomenclature) (MADELLA et al.,
2005), classifica os fitolitos através de 3 abordagens (COE et al., 2014):

1- Taxondmica: relacao direta entre um tipo de fitélito e um taxon de planta
(ex: banana, arroz, etc.). E usada por muitos pesquisadores, especialmente em
Arqueologia;

2- Tipoldgica: nao ha ligacao direta entre um tipo de fitélito e uma planta.
Os tipos sao descritos de acordo com suas caracteristicas visuais (ex: geometria,
aparéncia geral, etc.);

3- Taxondmico-tipoldgica: a maioria das nomenclaturas usadas hoje. Utiliza-
se informacao taxondémica, quando conhecida, devido a sua utilidade. Os tipos
que sabidamente pertencem a grupos especificos e 0s que sao redundantes sao
frequentemente descritos usando-se diferentes abordagens.

Apesar da dificuldade de se relacionar alguns fitélitos com determinadas
espécies, quando analisamos camadas superficiais do solo, é possivel identificar
alguns tipos diagnoésticos concordantes com a vegetacdo sobrejacente. Esse
conjunto de fitdlitos &€ chamado de assembleias fitoliticas, as quais sao
constituidas de um nUmero estatisticamente valido de tipologias fitoliticas que
representa o padrao de producao de determinada formacao vegetal (COE, 2009).
Uma assembleia fitolitica vai depender da producao quantitativa e qualitativa das
espécies da vegetacao que a circundam e também da capacidade do solo de
conservar e reter esses fitolitos (COE et al., 2014).

A presenca significativa de fitolitos que possuem um consenso em relagao
ao seu valor taxondmico permite relacionar a assembleia fitolitica a determinadas
formacoes vegetais. Os principais tipos de fitolitos caracteristicos estao na Figura
1 e sao descritos a seguir.

Poaceae é a familia com a maior producao de fitdlitos e estes sao, em sua
maioria, diagnosticos. Entre as cinco subfamilias de Poaceae, trés sao
corretamente discriminadas pelos tipos de fitélitos que produzem (Twiss, 1992;
Kondo et al., 1994). Podemos citar:

(1) Bilobate, Polylobate short cell e Cross: produzidos em grande
guantidade, mas nao exclusivamente, nas células curtas da epiderme das
Panicoideae e em menor proporcao pelas Chloridoideae, Arundinoideae e
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Bambusoideae;

(2) Saddle: produzido em grande quantidade nas células curtas da
epiderme das Chloridoideae (C4), mas também por algumas Bambusoideae (C3) e
Arundinoideae (C3);

(3) Trapeziform short cell: produzido em grande quantidade nas células
curtas da epiderme das Pooideae;

(4) Rondel: produzido em grande quantidade nas células curtas da
epiderme das Pooideae (C3 das regioes temperadas, frias e/ou de altitude), mas
também pelas Bambusoideae;

(5) Acicular hair cell: produzido nos pelos absorventes das epidermes de
todas as gramineas;

(6) Cuneiform bulliform cell: produzidos nas células buliformes das
epidermes de todas as gramineas;

(7) Elongate (echinate ou psilate) long cell: produzido nas células longas de
todas as gramineas.

Apesar de serem encontrados principalmente em gramineas, os tipos
Elongate e Acicular também estao presentes em Dicotileddneas lenhosas, as
guais sao conhecidas por também produzirem fitolitos dos tipos:

(1) Globular granulate: produzido no xilema secundario das dicotileddéneas
lenhosas (troncos de arvores e arbustos tropicais) (SCURFIELD et al.,1978;
KONDO et al. 1994);

(2) Globular psilate: proveniente de folhas e galhos de dicotiledéneas, bem
como de algumas monocotiledoneas herbaceas (PIPERNO, 1998; KONDO et al.,
1994), também observado nas raizes de algumas gramineas (ALEXANDRE et al.,
1997).

Dentre outros fitolitos caracteristicos podemos mencionar:

(1) Globular echinate: produzido nas folhas das Arecaceae (KONDO et al.,
1994; RUNGE, 1999) e Bromeliaceae (PIPERNO, 1988, 2006);

(2) Papillae: produzido pelas Cyperaceae (OLLENDORF, 1987; KONDO et al.,
1994; WALLIS, 2003).

POACEAE (gramineas)

Bulliform cuneiform Bulliform parallelepipedal Elongate (long cell) Hair cell
T - — 7 i
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Figura 1: Principais tipos de fitélitos. Organizado por Coe e Gomes, 2014.
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Aplicacoes das analises fitoliticas

Os fitolitos podem ser utilizados como ferramentas para estudos
multidisciplinares como: (1) a caracterizacao especifica e funcional de plantas; (2)
reconstituicoes paleobotanicas, paleoambientais, arqueolégicas (formacao de
sitios arqueolégicos, modos de vida, alimentacao, agrossistemas, etc.); (3) a
melhor compreensao das relacoes evolucao/degradacao dos solos e da
conformacao das matrizes e sua relacao com a estabilidade dos agregados do
solo; (4) a melhor compreensao do ciclo biogeoquimico da silica (dissolucao,
preservacao e transferéncia).

No Brasil ainda sao poucos os trabalhos com fitélitos de plantas, podendo
ser citados, por exemplo, os estudos de Silva e Labouriau (1970), Medeanic et al.
(2009), Rasbold et al. (2011), Calegari et al. (2011, 2014) Monteiro et al. (2012),
Raitz (2012), Santos et al. (2015), Pereira et al. (2014), Lepsch et al. (2014) e
Dias (2016). Estes trabalhos analisaram sobretudo plantas do cerrado, da Mata
Atlantica e da restinga, mas no bioma Caatinga este é o primeiro estudo realizado.

1.2. Caatinga

Caracteristicas gerais

Com cerca de 844.453 kmZ2, a caatinga ocupa uma area equivalente a 11%
do territério nacional. Abrange os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de Minas
Gerais. A ilha de Fernando de Noronha também deve ser incluida (ANDRADE-LIMA,
1981).

De origem Tupi-Guarani, o nome “caatinga” significa “floresta branca”, que
caracteriza bem o aspecto da vegetacao na estacao seca, quando as folhas caem
(ALBUQUERQUE e BANDEIRA, 1995) e somente os troncos brancos e brilhosos das
arvores e arbustos permanecem na paisagem seca.

Apesar de ser conhecida como um bioma uniforme em sua vegetacao, a
Caatinga possui diversos dominios fitogeograficos, ou ecorregioes. Uma
ecorregiao pode ser definida como uma unidade relativamente grande de terra e
agua delineada pelos fatores bidticos e abidticos que regulam a estrutura e
funcao das comunidades naturais que la se encontram (VELLOSO et al., 2002).
Esses autores propuseram 8 ecorregides para a Caatinga: Complexo de Campo
Maior, Depressao Sertaneja Meridional, Complexo Ibiapaba - Araripe, Dunas do
Sao Francisco Depressao Sertaneja Setentrional, Complexo da Chapada
Diamantina, Planalto da Borborema e Raso da Catarina. Um dos motivos para
essa diversidade é a topografia da regiao. Segundo Queiroz (2002), o semiarido
apresenta a mais diversa das paisagens brasileiras, tanto em tipos de vegetacao
quanto em relagao a geomorfologia. Esta diversidade ambiental se reflete na
biodiversidade, na taxonomia complicada dos grupos e em complexos padroes
biogeograficos. Devido a extrema heterogeneidade que apresenta, tanto na
fisionomia, como quanto na composicao, Kuhlinann (1974) acredita que a
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vegetacao da Caatinga € considerada um dos tipos mais dificeis de serem
definidos devido a variacao de acordo com a altitude, volume das precipitacoes,
qualidade dos solos e a acao antropica.

Clima

Devido a sua posicao geografica em relagcao aos diversos sistemas de
circulacao atmosférica e, em segundo plano, ao relevo e ainda a latitude, a regiao
Nordeste do Brasil caracteriza-se por uma heterogeneidade climatica que a situa
como a regiao de maior complexidade entre as regioes brasileiras (MIN, 2012).

As caracteristicas do relevo definem alguns locais com maiores altitudes,
qgue desenvolvem microclimas especificos. Além disso, a proximidade com o
oceano, em alguns locais, resulta na influéncia das frentes frias e maiores indices
pluviométricos (MOURA et al., 2007).

O regime de precipitacao no Semiarido Nordestino pode ser caracterizado
em anos nao-andmalos por dois periodos bem definidos: um chuvoso no verao e
outro seco no inverno, sendo 0s meses mais chuvosos os de novembro, dezembro
e janeiro; os mais secos os de junho, julho e agosto, tendo seu periodo de
precipitacao iniciado em setembro, atingindo o seu maximo em dezembro e,
praticamente, terminando no més de maio (MIN, 2012).

A Caatinga semiarida apresenta caracteristicas extremas dentre os
parametros meteoroldgicos quando comparadas a outras formacoes, possuindo a
mais alta radiacao solar, baixa nebulosidade, a mais alta temperatura média
anual, as mais baixas taxas de umidade relativa e evapotranspiracao potencial,
favorecendo um clima sazonal muito forte com um sistema de chuvas
extremamente irregular com alta concentracao em trés meses (fevereiro-maio) e
longos periodos secos (REIS, 1976) (Figura 2). A precipitacao pode variar entre
500 mmy/ano (Cabrobd, PE) a mais de 1100 mm/ ano (Bom Jesus do Piaui, PI)
(COE e SOUSA, 2014).

Figura 2: Diferenca da vegetacao na Floresta Nacional do Acu (RN) na época da seca (a) e no
periodo chuvoso (b). Fonte: Coe e Sousa, 2014.

Vegetacao
A vegetacao na caatinga é constituida de arvoretas e arbustos deciduos,
que perdem as folhas durante a seca, e frequentemente possuem espinhos ou
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aculeos. Cactaceas, bromeliaceas e ervas sao bastante comuns. Algumas plantas
anuais como gramineas e outras ervas, vegetam durante a época da chuva
(RIZINNI, 1997). Como a chuva é distribuida de forma desigual na caatinga, tanto
em volume como em época do ano, nao existe um periodo definido de floracao e
vegetacao, o que leva a crer que a vegetacao da caatinga seja sempre associada
a elevada deficiéncia hidrica, o que indica um complexo de formacdes vegetais
determinado por fatores climaticos (REIS, 1976).

Algumas espécies contam com um o6rgao de armazenamento de agua
como Cavanillesia umbellata Ruiz & Pav. e Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum., com
troncos intumescidos, e Spondias tuberosa, com tubérculos subterrdneos que
armazenam agua. Outras espécies da caatinga, tais como Tillandsia usneoides, T.
streptocarpa, T. recurvata e T. loliacea recebem agua da umidade do ar, através
de seus tricomas foliares. As Bromeliaceae armazenam agua nas folhas, onde um
parénquima aquifero ocupa cerca de 80% de espaco interno, sendo exemplos de
provimento de agua. Desprovidas de folhas, Cactaceae e Euphorbiaceae
(Euphorbia phosphorea) sao espécies suculentas e se desenvolvem bem em
ambiente seco (MIN, 2012).

De acordo com Mendes (1997), devido ao desenvolvimento de diferentes
mecanismos anatomo-fisiol6gicos, sua vegetacao caracteriza-se por apresentar
alta resisténcia a seca, destacando-se dentre estes os xilopodios ou tubérculos,
caules suculentos clorofilados, caducifolia (perda das folhas), folhnas modificadas
em espinho, mecanismos especiais de abertura e fechamento dos estdomatos,
processo fotossintético de absorcao do CO2 durante a noite, ciclo vital curto e
sementes dormentes. Larcher (2004) cita também outros mecanismos de
adaptacao, como a presenca de raizes com uma maior capacidade de
aprofundamento no solo, reducdo da superficie de transpiracdo através do
mecanismo de enrolamento de folhas (Poaceae e Cyperaceae) e a densa venacao
causada pelo aumento da capacidade de conducao de agua (entre ndés mais
curtos).

Segundo Coe e Sousa (2014), € comum a auséncia de folhas ou sua
modificacao em espinhos como em Cactaceae (figura 3a) e microfilia ou folhas
compostas na maioria das Fabaceae (figura 3f), Anacardiaceae e Burseraceae.
Ainda segundo os autores, algumas espécies lenhosas como Pseudobambax
marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns (figura 3b) e Commiphora leptophloeos (Mart.)
J.B.Gillett, dentre outras, apresentam entrecasca clorofilada, permitindo assim
uma atividade fotossintética durante a estacao seca, quando as folhas estao
ausentes. Afirmam também que espécies suculentas como Cactaceae e
Bromeliaceae (figura 3d) possuem parénquima aquifero para acimulo de agua, e
algumas plantas tém Orgaos especificos para estocagem, como 0s troncos
entumecidos de Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. e as raizes tuberosas de
Spondias tuberosa Arruda (figura 3e).

De acordo com Coe e Sousa (2014), arvores e arbustos sao os principais
tipos de habito da vegetacao e, na maior parte do bioma, as copas nao
ultrapassam 8m de altura, com excecao de algumas espécies, como Amburana
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cearensis (Allemao) A.C.Sm. (figura 3c), Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns e Cordia oncocalyx Allemao,
dentre outras. A senescéncia de folhas durante o periodo de seca € comum entre
as espécies de arvores e arbustos do bioma, exceto em algumas espécies como
Ziziphus joazeiro Mart., Spondias sp. e Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl (figura 3g).
Espécies comuns em margens de rios como Licania rigida Benth. (figura 3h) e
Parkinsonia aculeata L., também mantém suas folhas devido a grande quantidade
de agua disponivel durante o ano. Ainda no estrato arb6reo, podemos mencionar
suculentas notaveis como as Cactaceae: Cereus jamacaru DC., Pilosocereus
gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley, Pilosocereus catingicola (Gurke) Byles &
Rowley e Pilosocereus pachycladus F.Ritter.

O estrato herbaceo é composto principalmente de plantas anuais, e
aparecem mais frequentemente na estacao chuvosa, quando ocorre a germinacao
de sementes ou a rebrota a partir de estruturas de armazenamento (espécies
geofitas). Dentre as espécies anuais podem-se encontrar diversas espécies de
Fabaceae (géneros: Chamaecrista, Stylosanthes, Zornia e Macroptilium, dentre
outros), Malvaceae (géneros: Sida, Waltheria, Herissantia e Pavonia dentre outros)
e Poaceae (géneros: Aristida, Eragrostis e Andropogon, dentre outros). Espécies
geodfitas sao comuns entre Monocotiledoneas. Espécies herbaceas perenes como
Melocactus spp., Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy e
Bromeliaceae Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult.f. e Neoglaziovia
variegata (Arruda) Mez e Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f. sao menos
frequentes (COE e SOUSA, 2014).

Figura 3: Algumas espécies tipicas da Caatinga: a) Cactaceae Pilosocereus gounellei; b) Malvaceae
Pseudobombax marginatum; c) Fabaceae Amburana cearensis; d) Bromeliaceae Encholirium
spectabile; e) Anacardiaceae Spondias tuberosa; f) Fabaceae Anadenanthera colubrina; g)
Capparaceae Cynophalla flexuosa; h) Chrysobalanaceae Licania rigida.

Botéanica Ordenada

148



Conservacao
A Caatinga é o quarto dominio fitogeografico brasileiro com maior nimero

de espécies de angiospermas com 4.320 espécies (744 spp. e 29 géneros
endémicos) (FORZZA, 2010). Segundo Giulietti et al. (2002), o bioma abriga cerca
de 18 géneros e 318 espécies endémicas. A familia mais bem representada na
Caatinga € Fabaceae, a qual também detém o maior nimero de espécies
endémicas, 80 no total (QUEIROZ, 2002).

Apesar disso, a Caatinga € um dos biomas brasileiros que possuem menos
areas protegidas em seu dominio. Apenas 7,8% do territério da Caatinga estao
protegidos por unidades de conservacao, dos quais somente 1,3% sao areas de
protecao integral.

Aproximadamente 80% do ecossistema original ja foram antropizados; a
maioria dessas areas encontra-se em estagios iniciais ou intermediarios de
sucessao ecoldgica (ARAUJO FILHO, 1996). De acordo com Barbosa (1998), dois
dos maiores problemas associados a regiao do semiarido sao o elevado grau de
degradacao ambiental e o baixo conhecimento quantitativo e qualitativo de sua
biodiversidade. Conhecer a biodiversidade do semiarido e os processos biolégicos
e fisico-quimicos que envolvem e afetam sua biota € o primeiro passo para que
Seus recursos possam ser aproveitados de maneira sustentavel, reduzindo a
degradacdao ambiental e melhorando a qualidade de vida de seus habitantes
(RAPINI et al., 2006).

1.3.0bjetivo

Analisar a presenca de fitlitos em plantas provenientes de diferentes
fitofisionomias do bioma Caatinga localizadas nos estados do Rio Grande do
Norte e Ceara, visando a melhor compreensao acerca dessa vegetacao e do
processo de biomineralizacao de silica nela envolvidos, a fim de estabelecer
colecoes de referéncia modernas que permitirao realizar posteriores estudos de
reconstituicdo ambiental nesse bioma que utilizem esse indicador, contribuindo,
assim, para um melhor conhecimento deste bioma.

2. METODOLOGIA

As amostras foram coletadas nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte,
na area ocupada pelo bioma da Caatinga e pertencente a Ecorregiao da
Depressao Sertaneja Setentrional (Figura 4). Foram coletadas 33 espécies de 16
familias caracteristicas da regiao (Tabela 1 e Figura 5) nos estados do Ceara e Rio
Grande do Norte (Figura 4). O critério para a escolha foi a selecao de espécies
comuns da Caatinga na area de coleta, de acordo com Leal et al. (2003). O
material coletado fértil foi herborizado segundo técnicas usuais em taxonomia e
as exsicatas incorporadas ao acervo do Herbario Universidade Federal Rural do
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Semiarido (MOSS).

Extracao dos fitolitos: os fitolitos foram extraidos de 3 g de material seco e
picado, através da eliminacao da matéria organica com uma solucao de acido
nitrico (HNO3) e acido sulflrico (H,S0,), aquecendo-se o material a 250°C durante
3 horas. Posteriormente, acrescenta-se de 10 a 20 ml de Perdxido de Hidrogénio
(H202).

Contagem: os fitolitos foram montados em laminas provisérias com 6leo de
cravo puro para observacao em 3D e em Entellan® (laminas permanentes) para
contagem com maghnificacao de 500x e 630x.

Tipos de fitolitos: os fitolitos identificados foram nomeados de acordo com
o Codigo Internacional de Nomenclatura de Fitélitos (ICPN 1.0, MADELLA et al.,
2005).

é-'\)

A\ Cj“z
P -
SE

Caatinga

— | Area estudada

600km

Figura 4: Area ocupada pela Caatinga no Brasil, com destaque para a area amostrada na
Depressao Sertaneja Setentrional.
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Tabela 1: Plantas coletadas para o estudo dos fitolitos

- - Herbario/N°
Nome cientifico Nome popular Familia registro

1-Anacardium occidentale L. Cajueiro Anacardiaceae MOSS 14334
2-Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro Apocynaceae MOSS 10190
3- Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore Carnauba Arecaceae UFRN 7726
4- Syagrus cearensis Noblick Coco-babéo Arecaceae MOSS 10522
5-Handroanthus impetiginosus (Mart. ex R . .
DC.) Mattos Ipé-rosa Bignoniaceae MOSS 13495
6-Cordia oncocalyx Allem&o Pau-branco Boraginaceae MOSS 13885
g‘-giﬂﬂca polyphylla (Lehm.) J...M.Melo Sete-sangrias Boraginaceae MOSS 14871
S-S nenottium spectable Mart. ex Schull Bromélia Bromeliaceae MOSS 2652
9-Licania rigida Benth. QOiticica Chrysobalanaceae MOSS 11543
10-Erythroxylum sp. Erythroxylaceae sn
11-Cnidoscolus quercifolius Pohl Faveleira Euphorbiaceae MOSS 12496
12-Croton sp. Marmeleiro Euphorbiaceae sn
13-Croton sp2. Croton Euphorbiaceae MOSS 14873
14-Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Pinh&o-bravo Euphorbiaceae MOSS 9015
;/ISU-lll\/I::g;hot carthaginensis (Jacq) Mandioca-brava Euphorbiaceae UFRN 4937
;?éﬁg:denanthera colubrina (Vell.) Angico Fabaceae MOSS 12326
17-Bauhinia pentandra (Bong.) D.Dietr. Mororo Fabaceae MOSS 9254
18-Chamaecrista sp. Palma-do-campo Fabaceae sn
19-Inga thibaudiana DC. Inga Fabaceae sn
20-L|b|d|'b|a ferrea (Mart. ex Tul.) Juca Fabaceae MOSS 14062
L.P.Queiroz
21-Macroptilium atropurpureum (Sessé & Siratro Fabaceae MOSS 14443
Moc. ex DC.) Urb.
22-Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta Fabaceae MOSS 13583
23-P0|n(?|anella bracteosa (Tul.) Catingueira Fabaceae MOSS 9956
L.P.Queiroz
24-Pityrocarpa moniliformis (Benth.)
Luckow & RW Jobson Catanduva Fabaceae MOSS 14870
25-Trischidium molle (Benth.) H.E.Ireland Café-de-raposa Fabaceae MOSS 14481
26-Byrsonima gardneriana A.Juss. Murici Malpighiaceae MOSS 14877
27-Pavonia cancellata (L.) Cav. Corda-de-viola Malvaceae MOSS 14340
28-Waltheria brachypetala Turcz Malvaceae MOSS 14875
28-alheria bracteosa A St & Malva Malvaceae MOSS 14872
30-Myrtaceae Myrtaceae MOSS 14876
31-Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro Rhamnaceae MOSS 14879
32-Guettarda angelica Mart. ex MUll.Arg. Angelica Rubiaceae MOSS 12337
33-Bouchea sp. Verbenaceae sn
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Figura 5: Plantas coletadas para o estudo dos fitélitos. Os niimeros nas fotos correspondem aos
indicados na Tabela 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira geral as plantas da Caatinga produzem grande
guantidade de fitélitos, ja que, dentre as 33 plantas analisadas, em apenas uma
(Poincianella bracteosa) nao foi observado nenhum tipo de silicificagao (COE et
al., 2017). Entretanto, em uma mesma familia essa producao pode variar de
acordo com as espécies, como se pode observar na Tabela 2.

Algumas familias que apresentaram grande producao nas espécies
analisadas, como Arecaceae, Bromeliaceae e Chrysobalanaceae, ja foram
estudadas por Piperno (2006) e apresentaram producao geralmente alta (Tabela
2). Ja para a familia Boraginaceae, classificada por Piperno (op cit.) como grande
produtora, nas espécies analisadas neste trabalho houve uma grande variacao na
producao. Cordia oncocalyx apresentou uma producao muito baixa, enquanto
Euploca polyphylla demonstrou apresentar grande silicificacao de tricomas e
bases de tricoma. Em Euphorbiaceae e Fabaceae houve uma grande variacao
entre as espécies observadas, sendo de rara a muito alta em ambas as familias,
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incluindo a Unica espécie em que nao foi observado nenhum tipo de silicificacao,
Poincianella bracteosa, (Fabaceae). Por outro lado, a familia Malvaceae
apresentou em geral um bom grau de silicificacao, principalmente de tricomas,
bases de tricomas e pedacos de epiderme (poliédricos articulados), como
observado por Piperno (2006), que afirma que nessa familia a producao varia

entre as subfamilias (COE et al., 2017) (Tabela 2).

Tabela 2: Produgéo e tipos de silicificacao das plantas analisadas

Tipos de silicificagao

Familia Produgéo Pr Alguns Raros

Anacardiaceae
Anacardium occidentale Alta Traqueideos e unciform hair cell poliédricos articulados e elongate estomatos, globular granulate e lanceolate hair cells
/Apocynaceae
Aspidorperma pyrifolium Rara Poliédricos e traqueideos globular granulate
Copernicia prunifera Alta Globular echinate poliédricos articulados, elongate e globular faceted
Syagrus cearensis Alta Globular echinate globular psilate e unknown
Boraginaceae
Cordia oncocalyx Pouca Cistolitos globular granulate e poliédricos
Euploca polyphyllum Muito alta Lanceolate hair cells e base de tricoma poliédricos articulados
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus Média Globular granulate e traqueideos globular echinate, elongate e acicular
Bromeliaceae
Encholirium spectabile Muito alta Globular echinate
Chrysobalanaceae
Licania rigida Muito alta Poliédricos articulados e lanceolate hair cells elongate e traqueideos
Erythroxylaceae
Erythroxylum sp. Alta Traqueideos e poliédricos articulados elongate
Euphorbiaceae
Cnidoscolus quercifolium Pouca Poliédricos e globular granulate
Croton sp. Muito alta Elongate faceted/ esclereideos acicular e traqueideos
Croton sp.2 Muito alta Elongate faceted estomatos, traqueideos e poliédricos granulate
Jatropha molissima Média Poliédricos articulados bases de tricoma granulate, estomatos e
Manihot carthaginensis Rara Poliédricos e traqueideos elongate e globular psilate
Fabaceae
Anadenanthera colubrina Alta Lanceolate hair cells, traqueideos e glob.granulate estomatos elongate, globular psilate e poliédricos articulados
Bauhinia pentandra Média Traqueideos e globular granulate fricomas e poliédricos estomatos
(Chamaecrista sp. Muito alta Traqueideos poliédricos e estomatos globular granulate
Inga thibaudiana Muito afta Traqueideos puzzles, estomatos e poliédricos articulados
Libidibia ferrea Rara Poliédricos e traqueideos elongate globular granulate
Macroptilium atropurpureum Média Lanceolate hair cells e base de tricoma traqueideos e poliédricos articulados. globular psilate
Mimosa teuniflora Média Globular granulate e traqueideos globular psilate poliédricos
Pityrocarpa moniliformis Alta Traqueideos, poliédricos articulados e estmatos
Poincianella bracteosa Néo observados Néo foram observados
Trischidium molle Alta Traqueideos globular granulate e poliédricos granulate elongate, unciform e lanceolate hair cells
Malphigiaceae
[Byrsonima sp. Rara Unknown poliédricos e globular granulate
Malvaceae
Pavonia cancellata Alta Lanceolate hair ceHsa, n?:igzsmcom SRl poliédricos granulate e bulliform parallelepipedal estomatos e traqueideos

ia brachypetala Média Tricomas e unciform articulados, poliédricos granulate , globular granulate e r bases de tricoma
\Waltheria bracteosa Muito alta LarceoEal ceHsé nt;:idd:smcom G traqueideos e estomatos elongate e globular granulate
Myrtaceae
sp. Pouca Polidricos e traqueideos globular granulate e acicular elongate
Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Pouca Traqueideos poliédricos, globular granulate e estomatos
Rubiaceae
Guettardaangelica Pouca Traqueideos e poliédricos elongate globular granulate
Verbenaceae
Bouchea sp. Pouca Globular granulate e traqueideos poliédricos articulados e tricomas

As espécies das familias Apocynaceae, Malphigiacaeae, Myrtaceae,

Rhamnaceae, Rubiaceae e Verbenacaeae apresentaram, em geral,

producao de fitdlitos, condizendo novamente com Piperno

pouca
(op cit). Ja

Handroanthus impetiginosus, pertencente a Bignoniaceae, apresentou um grau
médio de silicificacao, diferentemente do citado por Piperno, que observou rara a
nenhuma producao nessa familia (Tabela 2). Nas familias Anacardiaceae e
Erythroxylaceae, que nao foram estudadas por Piperno, as espécies analisadas
demonstraram um alto grau de silicificacao. Também foram observados fitélitos
que nesse trabalho consideramos como caracteristicos de algumas
espécies/género analisadas, como foi o caso do tricoma da Oiticica (Licania
rigida), e o elongate faceted das duas espécies de Croton. Os tipos de silicificacao
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predominantes foram traqueideos, poliédricos e globular granulate, seguidos de
elongate, lanceolate hair cells e estdbmatos (Tabela 2 e Figura 6).

Figura 6: Principais tipos de silicificacao observados nas plantas analisadas: a) traqueideo
(Bauhinia pentandra), b) traqueideo (Chamaecrista sp); ¢) poliédrico (Pityrocarpa moniliformis); d)
puzzle (Inga thibaudiana); €) elongate (Copernicia prunifera); f) lanceolate hair cell (Euploca
polyphylla) g) lanceolate hair cell (Licania rigida); h) acicular hair cell (Handroanthus
impetiginosus); i) unciform hair cell (Anacardium occidentale) j) base de tricoma (Macroptilium
atropurpureum); Kk, 1) globular echinate (Encholirium spectabile); m) globular granulate (Bouchea
sp.); n) globular psilate (Manihot carthaginensis); o) cistélito (Cordia oncocalyx); p) estdomato
(Pityrocarpa moniliformis); q, r) elongate faceted (Croton sp.); s) elongate faceted (Croton sp.2).

Os tipos de silicificacao encontrados podem ter relacdo com as
caracteristicas do ambiente da Caatinga, onde a planta esta submetida a uma
grande incidéncia solar e possui uma quantidade de agua limitada no solo,
fazendo com que invista na protecao contra a insolagao. Segundo Epstein (1994),
a deposicao de Si nas folhas ameniza os efeitos de estresses de natureza bibtica
e abibtica. A presenca da Si ocorre com maior frequéncia nas partes da planta
onde a perda de agua é maior, ou seja, na epiderme foliar juntamente as células-
guarda dos estomatos. Depoésitos de silica nos tecidos foliares promovem a
reducao na taxa de transpiracao (DAYANANDAM et al., 1983), o que é de extrema
importancia para as plantas da Caatinga. Além de estar presente na epiderme
foliar, a Si também se acumula em outras areas de grande transpiracao, como o0s
tricomas. A presenca significativa de tricomas silicificados pode indicar uma
adaptacao da flora da Caatinga a seca e insolacao. Pela alta frequéncia de
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traqueideos silicificados podemos supor que a silica tem a funcao de proteger a
densa venacao presente em plantas caracteristicas de regioes secas (LARCHER,
2004).

4. CONCLUSAO

As plantas analisadas mostraram, em sua maioria, produzir uma grande
quantidade de fitélitos, com predominancia dos tipos traqueideos, poliédricos e
globular granulate. Pode-se observar também uma grande silicificacao de
tricomas, o que pode ser uma adaptacao das plantas ao clima da regiao. Em
alguns casos a producao de fitélitos das diferentes familias de plantas analisadas
corroborou estudos ja existentes. Em outros casos a producao variou com 0s
géneros estudados. Para algumas familias analisadas nao foi encontrada
nenhuma referéncia na literatura.

Os fitdlitos se mostraram promissores para estudos na Caatinga, sobretudo
por esta ser uma area com caréncia de ambientes propicios para a utilizacao de
outros proxies para reconstituicoes da vegetacao. Entretanto, este foi um trabalho
pioneiro e ainda hd muito a ser estudado nesse bioma. E necessario expandir a
analise de plantas e solo para outras areas da Caatinga, para um maior acervo de
dados e conhecimento.

O bioma Caatinga, de tao importante biodiversidade e contexto social,
ainda carece de muitos estudos, principalmente no que se refere a sua vegetacao
e processos de adaptacao ao ambiente. Isso reafirma a importancia do estudo
das biomineralizacbes nas plantas. Além disso, estudos paleoambientais, que
poderao trazer informacoes sobre a evolucao desse bioma ao longo do tempo,
necessitam dessas colecoes de referéncia modernas para comparagcao com
assembleias fitoliticas fosseis.
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ABSTRACT: Phytoliths are biomineralizations of silica or calcium that precipitate
within or between plant cells during metabolic processes, providing the plant with
several benefits and evolutionary advantages. The Caatinga biome covers about
11% of Brazil and is characterized by a semi-arid climate with vegetation adapted
to high temperatures, low precipitation and irregular distribution of rainfall
throughout the year. The unjustified belief that the Caatinga is a poor ecosystem in
biodiversity and endemism, makes it the most undervalued and botanically
unknown Brazilian biome. Although some areas have been considerably
anthropized, the Caatinga presents several phytogeographic areas and a
significant number of rare and endemic taxa. In this study, 33 plants from 16
families were analyzed in order to identify and characterize the presence of
phytoliths in species characteristic of the Caatinga biome to establish modern
reference collections enabling further environmental reconstitution studies that
use this proxy, contributing to improved knowledge of this biome. Samples were
collected in the Northern Sertaneja Depression, in the states of Ceara and Rio
Grande do Norte. Results showed that Caatinga plants, in general, produce many
phytoliths, with silicification of tracheids, polyhedral and globular granulate
phytoliths predominating, along with trichomes. The deposition of Si in plant cells
may be a survival strategy in this environment. In spite of some limitations,
phytoliths have shown to be promising tools for improving knowledge on the
vegetation in the region, as well as for use in paleoenvironmental studies in the
biome.

KEYWORDS: Caatinga, biomineralizations, semi-arid, silicophytoliths
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PROJETO DE MANEJO DA ARBORIZAGAO PARA O ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL NO
CAMPUS DO CENTRO UNIVERSITARIO FUNDAGAO SANTO ANDRE - SANTO ANDRE,
SP

Luisa Ameduri

Fundacao Santo André, Santo André, SP.
Dagmar Santos Roveratti

Fundacao Santo André, Santo André, SP.

RESUMO: A arborizacao urbana foi introduzida no Brasil com um carater
paisagistico e estético, adotando espécies exoticas sem considerar o potencial
para interacao com a fauna e o impacto sobre a flora nativa. O Campus do Centro
Universitario Fundacao Santo André esta localizado numa area de 58,400 m2 com
uma significativa area verde urbana de 21,900 m2 com potencial para abrigar
uma grande diversidade de fauna e flora na regidao metropolitana de Sao Paulo. O
diagnostico da arborizacao € essencial para manter esses individuos compativeis
com o meio urbano, prevenindo a queda da arvore ou de seus ramos e impedindo
acidentes. Considerando a importancia da arborizagao do campus, foi
desenvolvido um projeto de manutencao arbérea do local, por meio do diagnostico
fitossanitario foram identificados individuos que necessitam de manejo ou
monitoramento. Dos aproximados 1440 individuos que constituem a arborizacao
do CUFSA, foram destacados 35 individuos bem comprometidos devido a
biodeterioragcao causada por fungos e cupins, destes, 4 apresentam risco de
queda, 9 estdo mortos, sendo recomendada substituicdo. Foram destacados
também 32 individuos que necessitam de monitoramento, visando prevenir
futuros acidentes. Além disto, foi realizada a analise das instalacdes subterraneas
de eletricidade, hidraulicas e de gas e verificou-se a possibilidade de acrescentar
cerca de 45 individuos a flora arborea. Foi sugerida a introducao de géneros
nativos frutiferos a fim de associa-los a fauna local, oferecendo reflgio, recursos
alimentares e valorizando a fauna e flora original da mata atlantica.
PALAVRAS-CHAVE: Arborizacao Urbana. Diagnostico Fitossanitario. Espécies
Nativas.

1. INTRODUGAO

O Centro Universitario Fundacao Santo André apresenta um terreno de
58,400m2, sendo que 21,900m2 sdo compostos por areas verdes caracterizadas
por uma vegetacao predominantemente arbdrea, entremeadas por areas
ajardinadas com espécies arbustivas ornamentais (Fotografia 1). A area restante
de 36,500m2 corresponde a area construida. O campus tem grande importancia
como reflgio da biodiversidade na regidao metropolitana de Sao Paulo,
contribuindo para as diversas necessidades da fauna, como refugio, nidificacao e
recursos alimentares. Para evidenciar a importancia das espécies arboreas do
campus como fontes potenciais de alimento para a fauna urbana, Roveratti et. al.
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(2014) demonstraram que a vegetacao esta contribuindo significativamente para
a permanéncia de espécies animais na regiao uma vez que 58% das espécies
vegetais arboreas encontradas na area sao zoocoricas.

Fotografia 1 - Centro Universitario Fundacao Santo André

Sao destacados por Pivetta e Silva Filho (2002) como caracteristicas
naturais e beneficios da vegetacao urbana, os aspectos de que proporcionam bem
estar psicolégico ao homem, como proporcionar um melhor efeito estético,
proporcionam sombra para os pedestres e veiculos, protegem e direcionam o
vento, amortecem o som, amenizando a polui¢cdo sonora, reduzem o impacto da
agua de chuva e seu escorrimento superficial, auxiliam na diminuicao da
temperatura, pois, absorvem os raios solares e refrescam o ambiente pela grande
quantidade de agua que transpiram pelas folhas, melhoram a qualidade do ar,
além de preservar a fauna silvestre.

O manejo da vegetacao que compoe a arborizacao de ruas, compreende
todas as praticas necessarias para manter as arvores com saude, vigor e sempre
compativeis com o meio urbano. Estas praticas podem ser transformadas em
medidas: preventivas, remediadoras e supressorias. A medida preventiva é a
pratica necessaria para evitar e prevenir eventuais problemas que as arvores
possam sofrer nas ruas. Pode ser ainda uma forma das arvores superarem algum
dano com pouca significancia. Sao consideradas medidas preventivas: adubacao,
podas de limpeza e monitoramento. A medida remediadora é a pratica que atenua
uma falta ou um mal e pode reparar ou corrigir um problema ocorrido com as
arvores no meio urbano, como: acidente com veiculos, ventos e vandalismo. A
medida supressoria € a pratica que se destina a suprimir, alterar ou eliminar a
arvore do local por fatores relativos a doencas e pragas epidémicas, risco de
queda e morte comprovada (BIONDI; KISCHLAT 2006).

A falta de planejamento urbano, a selecao indevida de espécies, o plantio
inadequado das arvores, entre outros fatores, confirmam a auséncia de critérios
na implantacao e no manejo da arborizacao urbana. Neste aspecto, ressalta-se a
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incompatibilidade entre os exemplares arbdéreos e as instalacdes de infra-
estrutura urbana como, por exemplo, 0s postes, as instalacoes subterraneas e as
caixas de inspecao. (BRAZOLIN, 2015).

Segundo o mesmo autor as arvores nessas condicoes tornam-se mais
sujeitas as injdrias que podem dar inicio ao processo de biodeterioracao
ocasionado, principalmente, por fungos apodrecedores e cupins-de-solo. Ressalta-
se que os fungos apodrecedores estao normalmente relacionados as injdrias que,
ao exporem o lenho, permitem a instalacao desses organismos. Entretanto, para o
caso dos cupins-de-solo, nao é necessaria somente a existéncia de uma injuria,
fatores como a idade da arvore e a adaptacao destes insetos no meio urbano,
favorecem o processo de infestacao.

A biodeterioracao € um processo natural de sucessao ecologica, fazendo
parte do ciclo das arvores, além de ser a fonte de alimento para diversos
microorganismos como fungos e bactérias. Nao € possivel parar esse processo de
biodeterioracdo e morte, porém €& possivel detectar, prevenir e minimizar os
danos. O processo de decaimento e morte arbOrea € iniciado por injurias e
sucedido por diversos microorganismos; as arvores nao possuem um mecanismo
de cicatrizacao, substituicdo ou reparacao dos tecidos danificados, apenas
realizam um isolamento fisico e quimico como forma de defesa, porém nao é o
suficiente reverter esse processo e impedir a morte dos individuos (SHIGO, 1979).

Foi verificado por Roveratti et. al. (2014) que a maioria dos individuos e das
espécies encontradas no Campus do Centro Universitario Fundacao Santo André
sao exoticos, comprovando a necessidade de se fazer uma re-vegetacao com
espécies nativas regionais para que possam contribuir de forma mais significativa
para a conservacgao e valorizacao da fauna caracteristica do local.

A presenca de espécies exéticas é considerada a segunda maior causa de
extincdo de espécies no planeta, afetando diretamente a biodiversidade, a
economia e a salude humana (MMA, 2006), devido a ameaca que apresentam aos
ecossistemas, habitats, ocupando o espaco de espécies nativas, proporcionando
alteracoes ecoldgicas e causando impactos ambientais negativos. (PERNAMBUCO,
2009). Reconhecendo a importancia do problema causado pelas invasodes
bioldgicas, a Convencao sobre Diversidade Biol6gica - CDB estabeleceu em seu
Artigo 8 que na medida do possivel e conforme o caso, deve se impedir a
introducao, controlar ou erradicar as espécies exdticas que ameacam
ecossistemas, habitats e espécies. (MMA, 2006).

As espécies nativas possuem diversas predominancias favoraveis em
relacao as exoticas, sendo algumas delas a adaptabilidade garantida ao clima e
solo, melhor desenvolvimento metabdlico, maiores possibilidades de producao de
flores e frutos saudaveis, propiciam a alimentacao para animais também nativos,
conservando a fauna local, promulgam a proliferacao das espécies, evitando a
extincao, evitam o aumento de espécies invasoras exoéticas e as doencas e pragas
ocasionadas pelas mesmas, além de oferecer os beneficios comuns a todos os
géneros arboreos. (CECCHETTO, 2014).

Os objetivos do trabalho foi principalmente realizar o diagnéstico da
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arborizacao do campus do CUFSA e contribuir para o enriquecimento ambiental
por meio da valorizacao de espécies nativas de mata atlantica, além de propor
acoes de intervencao visando o manejo segundo o diagnostico de cada individuo
arboreo, propor a substituicao de individuos arbéreos comprometidos devido a
problemas fitossanitarios, arvores que apresentam risco de queda, mortas e
espécies exodticas com baixa interacao com a fauna local. Levantar na literatura as
espécies nativas arboreas que servem como refugio, nidificacdo e recursos
alimentares para a fauna local. Mapear as instalacoes subterraneas de rede
elétrica, rede de internet, agua e gas e planejar adequadamente o plantio das
arvores, considerando todos os tipos de interferéncias e espécies adequadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

As arvores analisadas no presente estudo estao localizadas no campus do
Centro Universitario Fundacao Santo André no municipio de Santo André,
localizado no Grande ABC, na regiao metropolitana do estado de Sao Paulo. (23°
39' 50" S 46° 32' 16" 0). Sua populacado estimada é de 710.210 habitantes.
(IBGE, 2015). Ocupa umaareade 175km2, o que resulta numa densidade
demografica de 4.030 hab./km2. (PREFEITURA DE SANTO ANDRE, 2013).

A vegetacao predominante no municipio € a Mata Atlantica, concentrada
principalmente nos parques e em areas de preservacao ambiental. Entretanto,
encontramos também pequenas manchas da Floresta Ombréfila Mista nas
regioes acima de mil metros, apesar de estar praticamente devastada.
(PREFEITURA DE SANTO ANDRE, 2013).

Santo André possui um clima subtropical Gmido mesotérmico e de acordo
com a classificacao climatica de Koppen-Geiger é do tipo Cfb (verdoes quentes e
invernos amenos). A temperatura média anual fica em torno dos 19°C. O més
mais quente (fevereiro) tem média de 23°C, e 0 més mais frio (julho) a média € de
16°C. A temperatura maxima ja registrada na cidade foi de 35°C, e a minima foi
de -3°C. (PREFEITURA DE SANTO ANDRE, 2013).

O CUFSA apresenta um terreno de 58,400 m2, sendo que 36,500 m2 sao
de area construida. A area restante de 21,900m2 é composta por areas verdes
caracterizadas por uma vegetacao predominantemente arborea, entremeadas por
areas ajardinadas com espécies arbustivas ornamentais. O estudo foi realizado
seguindo a ordem dos setores (Mapa 1) e 0 mapa das instalacoes subterrdneas
foi desenvolvido com base no mapa atual (Mapa 2).
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Mapa 1 - Setores de estudo do Centro Universitario Fundacao Santo André

ESTACIGMAMENTO

H——

Fonte: Dagmar Santos Roveratti, 2013.

Mapa 2 - Planta atualizada do Centro Universitario Fundacao Santo André

Fonte: Fundagao Santo André, 2016.

2.2 Analise externa das arvores

Os aproximados 1440 individuos que compoe a arborizacao do CUFSA
foram analisados visualmente, e baseado no resultado dos diagnosticos, foram
destacados para o projeto de manejo arvores que apresentam problemas
fitossanitarios consideraveis ou intensos, espécimes com ramos Secos ou com
risco de queda em locais que afetariam pessoas e bens materiais e arvores
mortas. Foram consideradas as condicoes de entorno, medindo a largura da
calcada, passagem livre para pedestre e tamanho do canteiro, quando presentes,
utilizando uma fita métrica de 10m. Foram calculadas as dendrometrias
considerando a altura total da arvore, diametro da altura do peito, considerando a
altura do peito 1,3m (DAP), Diametro do colo (DC), altura da primeira ramificacao,
largura e altura da copa, também utilizando a fita métrica de 10m.
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2.2.1 Avaliagao dos sistemas radiculares

Foi realizada verificando levantamento da calcada causado pelas raizes,
barreiras fisicas que impediram o desenvolvimento radicular, causando raizes
dobradas ou enoveladas, presenca de raiz tabular ou raiz com espessamento,
presenca de broto ladrao, feridas ou podas no sistema radicular.

2.2.2 Avalia¢ao dos fustes

Foi realizada verificando a presenca de multiplos troncos, inclinacao acima
de 45° casca inclusa, espessamento no colo e no tronco, feridas, oco e
rachaduras.

2.2.3 Avaliacao das copas

Foi verificada a presenca de folhas, flores, frutos e sementes, parasitas
como erva de passarinho e Figueira mata pau, ramos senis, ramos em processo
de deterioracao. Foi verificado o eixo de excentricidade da copa, bifurcacoes
abaixo de 1,3m. Além de destacar podas inadequadas e tocos cabides, ramos
epicormicos causados pela poda.

2.2.4 Avaliagao da fitossanidade

Foi feita a verificacao de presenca de fungos, destacando a intensidade da
deterioracao e a localizacao, presenca de cupins ou vestigios e a localizacao do
ataque. Os problemas do estado fitossanitario foram classificados em: individuos
sadios, com processo de biodeterioracao ou mortos.

2.3. Propostas para o manejo, poda e introdugao de espécies nativas

Considerando que a Lei Municipal N° 8.628/04 sb6 autoriza que a
supressao ou poda de arvores em vias ou logradouros publicos nas circunstancias
de problemas no estado fitossanitario, senescéncia da arvore, risco iminente de
gueda, ou quando se tratar de espécies invasoras, toxicas e/ou com principios
alérgicos, de propagacao prejudicial comprovada, o presente estudo buscou
demonstrar essas circunstancias, desenvolvendo um croqui com a indicacao
exata do local das arvores, para que 6rgao competente possa realizar o manejo.

Dessa forma foram elaboradas propostas para 0 manejo € monitoramento,
em funcao do estado fitossanitario do individuo e potencial invasivo, sugerindo
prioritariamente a supressao de espécimes arbéreos comprometidos devido a
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problemas fitossanitarios, risco potencial de queda e mortos.

Tendo em vista que as arvores servem como fonte de alimento para aves,
insetos e outros grupos de animais. Foi feito um levantamento bibliografico e
estudada as espécies de arvores nativas que possam ser introduzidas para
contribuir com enriquecimento ambiental no CUFSA.

Foi desenvolvido um mapa das instalacoes subterraneas de rede elétrica,
rede de internet, agua e gas, com o auxilio do Marcio, encarregado da
manutencao, baseando na experiéncia que o mesmo teve trabalhando no
Campus. O reconhecimento dessas instalagcdes é primordial para a escolha do
local adequado para o plantio das arvores, para que nao corram riscos de
prejudicar as instalacées ou causar acidentes. Além disso, foram considerados os
parametros de implantacdo de arborizacdo em calcadas, como a largura da rua,
largura da calgada, tamanho canteiro central e fiacdo elétrica também de acordo
com a Lei Municipal N° 8.628/04.

O planejamento para introducao de individuos da flora nativa arborea foi
realizado com o fim de associa-la com a fauna local e com o intuito de
potencializar a area como fonte de alimento e como corredor ecologico.
Considerando também as condicoes de entorno e instalacoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise das arvores

Dos aproximados 1440 individuos analisados nos CUFSA foram
identificados, por meio do diagndstico visual, 35 individuos bem comprometidos
devido a podridao causada por fungos e em alguns casos associada a cupins,
destes, 4 apresentam risco de queda, 9 estao mortos e alguns sao de espécies
exoticas com potencial de invasao e pouco potencial de interacao com a fauna;
para estes recomenda-se a substituicdo por espécies nativas, principalmente
frutiferas. Foram destacados também 32 individuos que devido aos problemas
gue apresentam como fitossanitarios ou de inclinagcdo, necessitam de
monitoramento, visando prevenir futuros acidentes (Mapa 3).
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Mapa 3 - Arvores para supressdo e monitoramento
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Fonte: Luisa Ameduri, 2016.

A maioria dos problemas fitossanitarios foi originada de podas mal
planejadas, resultando em injdrias. Podas sao entendidas como a retirada de
pequenas partes das plantas. Esta operacao visa a execucdo de um conjunto de
corte com finalidades diversas como o estimulo ao crescimento, a floracao, a
frutificacdo ou até para a obtencao de madeira. A poda pode servir também para
a eliminacao de ramos mortos, doentes ou indesejaveis, porém uma poda
inadequada pode acarretar em um comprometimento completo dos ramos.
(GERAIS, 2011).

Podas inadequadas sao causa de grande parte da deterioracao em
arvores urbanas, desequilibram a copa resultam no aparecimento de ramos
epicormicos, que sao ramos com uma ligacao fragil com o troco, com aspecto de
vassoura, esses galhos tém mais risco de rompimento. O caso mais agravante de
poda inadequada é o caso de uma aroeira pimenteira localizada na entrada do
colégio, esse individuo apresenta apenas ramos epicormicos, sendo um ameaca
para aqueles que circulam na area.

A poda, além de interferir na estética e na fisiologia da planta, € uma
operacao onerosa e perigosa, podendo causar diferentes acidentes; portanto, é
uma operacao que deve ser minimizada e, o mais eficiente procedimento € a
criteriosa escolha das espécies a serem plantadas. (PIVETTA; SILVA FILHO, 2002).

Foi recomendada poda para alguns individuos, considerando casos de
podas as arvores que apresentam ramos Secos € Ssenis que podem causar
acidentes com edificios ou pessoas. Foi ignorada a poda para individuos com
ramos secos que se encontram em areas onde nao apresentam riscos.

Foi encontrada a presenca de cupins xil6fagos (Fotografia 2) sempre
associados a podridao, além de evidéncias como tunel ou a marca das fezes.
Apenas o problema com cupins nao oferece a arvore o risco de queda, porém
quando associado a uma biodeterioracao causada por fungos, o problema com
cupim se torna um agravante.

Os cupins sao insetos sociais da ordem Isoptera, que contém cerca de
2750 espécies descritas no mundo. Mais conhecidos por sua importancia
econOmica como pragas de madeira e de outros materiais celulésicos, 0s cupins
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também tém atraido a atencdo de muitos cientistas devido ao seu singular
sistema social. Além de provocar consideravel dano econdbmico em areas urbanas
e rurais, esses insetos também sao importantes componentes da fauna de solo
de regides tropicais, exercendo papel essencial nos processos de decomposicao e
de ciclagem de nutrientes. (CONSTANTINO, 1999).

O mesmo autor (1999) também explicou que todos os cupins sao
eussociais, possuindo castas estéreis (soldados e operarios). Uma colbnia tipica
contém um casal reprodutor, rei e rainha, que se ocupa apenas de produzir ovos;
de inGmeros operarios, que executam todo o trabalho e alimentam as outras
castas; e de soldados, que sao responsaveis pela defesa da coldnia. Existem
também reprodutores secundarios (neoténicos, formados a partir de ninfas cujos
orgaos sexuais amadurecem sem que o desenvolvimento geral se complete), que
podem substituir rei e rainha quando esses morrem, € as vezes ocorrem em
grande nidmero numa mesma coldnia.

Fotografia 2 — Cupins encontrados no estacionamento dos professores (Setor 4)
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Fonte: Luisa Ameduri, 2015.

Figueiras mata-pau (Ficus clusiifolia) sao arvores parasitas, porém nao foi
recomendada a poda de limpeza, pois nesse trabalho temos como prioridade
preservar espécies nativas para o enriquecimento ambiental como é o caso das
Figueiras mata-pau que tem uma boa interagao com a avifauna (Fotografia 3).
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Fotografia 3 - Periquito rico em uma Figueira Mata-pau no Campus do CUFSA
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Fonte: Miguel Malta Magro, 2014.

Uma grande quantidade (oito individuos) das arvores que estao bem
comprometidas e precisam de substituicao sao as quaresmeiras (Tibouchina
granulosa Cong.) da rua principal. Sabendo que a espécie é pouco resistente a
poda e que esses individuos tém grande importancia estética no campus, além do
potencial ecolégico como espécie nativa regional. O ideal seria que essas arvores
fossem substituidas pela mesma espécie, porém que seja adotado um manejo
adequado.

3.1.1 Arvores para substitui¢ao

Foi utilizado como critério de recomendacao para substituicao dos
individuos o comprometimento devido a biodeterioracao, provocado, na maioria
dos casos, pelo manejo improprio ou, a escolha indevida da espécie e do local de
plantio. O manejo inadequado mais encontrado no Campus é caracterizado por
diversas podas consecutivas, que impossibilitam a cicatrizacdo de injurias e
tornam propicia a instalacao de organismos xil6fagos, principalmente fungos.

Individuos que apresentam processo de declinio, ou que ja estao mortos
também foram considerados para substituicao. Os exemplares com risco de
gueda tém prioridade na substituicao.

A substituicao tem como objetivo prevenir acidentes causados pela queda
das arvores ou rompimento de ramos danificados, além de remover espécies
exoticas que pouco interagem com a fauna para a introducao de espécies nativas
regionais, a fim de valorizar e recuperar o ecossistema natural e reconhecendo a
importancia das espécies que co-evoluiram ao longo de milhares de anos para
desenvolverem relagdes ecoldgicas benéficas (Fotografia 4).
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Fotografia 4 - Cambacica interagindo com uma Erytrhina no campus do CUFSA.

Fonte: Miguel Malta Magro, 2015.

3.2 Introducgao de espécies nativas

Estudos realizados por alunos e professores do curso de Ciéncias
Biologicas (ROVERATTI et. al., 2014), demonstraram que a flora arbérea do
campus é constituida por aproximadamente 1440 individuos. A maior parte das
espécies (52%) € exodtica, sendo apenas 34% sao nativas regionais e 14% de
espécies nativas brasileiras endémicas de outros biomas. Segundo a capacidade
de invasao biolégica, 1% das espécies apresenta baixa capacidade invasora, 13%
com capacidade moderada e outros 10% apresentam alta capacidade de invasao
0 que demonstra a necessidade de um controle.

Espécies Exdticas Invasoras sao organismos introduzidos fora da sua area
de distribuicao natural que se estabelecem e se desenvolvem em outros biomas,
ocupando o espaco de espécies nativas. Além de proporcionar alteracoes
ecologicas que causam impactos ambientais negativos. Pois os ecossistemas
naturais abrigam milhares de espécies, que co-evoluiram ao longo de muitos
milhares de anos. (PERNAMBUCO, 2009).

Constata-se que existe pouca conscientizacao publica para a importancia
desse tema, propiciando a introducao acidental de espécies exéticas invasoras;
(MMA, 2006). Segundo o artigo 61 da lei de crimes ambientais N° 9.605, de
fevereiro de 1998, é crime disseminar doenga ou praga ou espécies que possam
causar dano a agricultura, a pecuaria, a fauna, a flora ou aos ecossistemas, tendo
como pena a reclusao, de um a quatro anos e multa.

A principal fonte de alimentacao para a fauna urbana esta na vegetacao. E
através dela que mamiferos, aves, répteis e anfibios adquirem os frutos, as flores,
0 néctar e os insetos. Neste contexto, as arvores frutiferas plantadas ou cultivadas
nas cidades sao de grande valia para manter o equilibrio e a harmonia do
ecossistema urbano. (ALMEIDA, 2009).

A justificativa para introducao de arvores frutiferas nativas € o aumento da
propagacao dessas espécies pelas aves frugivoras que ainda existem nas cidades
(Fotografia 5), proporcionando o equilibrio biologico e lutando pela nao extincao
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das espécies da fauna e flora locais. Além de incentivar o convivio da populacao
com a arborizacao urbana, em especial as criancas e adolescentes, que
conhecendo a fauna e flora nativa da regiao aprenderao a valoriza-las e preserva-
las. (SACHONETE, 1989)

Fotografia 5 - Periquitos em Cecropia sp. no Parque Central de Santo André

Fonte: Miguel Magro Malta, 2015

Pela analise dos projetos das instalacoes elétricas, hidraulicas e de gas,
realizadas com o auxilio do encarregado na manutencao, verificou-se a
possibilidade de acrescentar cerca de 45 individuos a flora arbérea, considerando
as interferéncias das instalacoes e condicoes de entorno, como demonstrado no
mapa desenvolvido durante o trabalho. O mapa (Mapa 3) foi desenvolvido
considerando que o dano a essas instalacOoes pode causar graves acidentes,
colocando em risco a vida das pessoas.

Mapa 5 -Instalagoes subterraneas e oportunidades de plantio

B Tubutagao ce Gas
O Rede Elétrica

[l Fece ce Esgoto
B Fiora Optica

B instatagtes de Agua

» Oportunidade de Plantio

Fonte: Luisa Ameduri, 2016.
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Desta forma, recomenda-se a substituicao gradativa de 35 individuos e
introducao de 45 individuos. Os géneros nativos recomendados para a introducao
baseado na literatura estudada (CARPANEZZI, 2006; FRISCH, 2005;
KULCHETSCKI, 2006; LORENZI, 1992; SANCHONETE, 1989; NISHIDA 2014) sao
principalmente Camponesia, Cecropia, Inga, Eugenia, Euterpe, Erythrina,
Handroanthus, Nectandra, Tibouchina, Shinus e Syagrus devido ao seu potencial
como refugio, nidificacao e recursos alimentares para a fauna local.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os resultados deste trabalho € sugerida a remocao de
arvores comprometidas pela biodeterioracao e alertada a importancia da remocao
emergencial das arvores que apresentam risco iminente de queda. E sugerido
também o monitoramento de arvores com problemas fitossanitarios, uma vez que
o processo de biodeterioracao, declinio e morte sdo naturais e irreversiveis, porém
agravado pela falta de planejamento e manejo inadequado. Ressaltando que o
ideal € que esses individuos sejam substituidos por espécies nativas da regiao de
Mata Atlantica, a fim de valorizar a fauna e flora original e buscar amenizar os
danos causados pelo ser humano.

E importante salientar que os resultados foram obtidos por meio de
analises externas e, sabendo-se que faz parte do ciclo de vida da arvore
desenvolver um oco interno, podem existir individuos com biodeterioracao intensa
e até significativa internamente, mas que externamente nao apresentam nenhum
tipo de evidéncias. O ideal seria que arvores com o DAP superior a 25cm fossem
analisadas internamente, utilizando procedimentos adequados que nao causem
injurias.

E relevante orientar que o mapa das instalacoes subterraneas foi
desenvolvido baseado no conhecimento pratico do encarregado da manutencgao e
a observacdo em campo, nhao representando integralmente a posicao das
instalacoes, pois nao foi utilizado nenhum instrumento especifico para a analise,
por falta de recursos. Mesmo assim este mapa € o suficiente para orientar o local
adequado da escavacao para o plantio das arvores, uma vez que em campo é
possivel verificar a presenca de caixa das instalacdes, torneiras e fios expostos
que indicam a localizacao dessas instalacoes.
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ABSTRACT: The aim of this study is to classify the native species of the Atlantic
Forest in terms of potential for power generation and/or paper production, based
on values derived from fiber measurements and bulk density. We collected three
to ten samples of 25 species in the Serra da Jiboia, Elisio Medrado municipality,
Bahia, Brazil. The portion between 1 and 3 cm from the bark was used for making
a macerate for measuring the dimensions of the fibers, and for taking blocks to
measure the bulk density. Four derived values - wall fraction, flexibility coefficient,
Runkel ratio and slenderness ratio - plus bulk density were measured. The
majority of the species appeared suitable for power generation due to having high
values of wall fraction, Runkel ratio and bulk density, and a low flexibility
coefficient, Aspidosperma discolor, Helicostylis tomentosa, Miconia amoena and
Myrsine guianensis which possess density equal to or above 0.90 g/cm3. None of
the species displayed a set of derived values optimal for paper production,
although if each derived value is considered separately then some of the species
qualify for this purpose. Other aspects such as production capacity and
adaptability, fast growth, trunk form, growth pattern, regeneration, resistance to
pests and diseases, easiness of propagation, bark levels and chemical
composition should be evaluated before making commercial use of these species
for power generation. The Serra da Jiboia therefore proves to be a potential area
for studies of sustainable management of economically viable timbers.
KEYWORDS: wood technology, wood density, fibers dimension.

1. INTRODUCTION

Several factors must be considered in the choice of plant species for the
production of cellulose and energy. Characteristics related to productive capacity,
adaptability to different environments, fast growth, trunk form, growth pattern,
regeneration, resistance to pests and diseases, easiness of propagation, density,
fiber dimensions, bark levels and chemical composition are observed in any
species to be cultivated for commercial purposes. For every specific timber use,
variations in these parameters can be relevant (LOBAO et al., 2004).
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Studies of physical and anatomical properties of the wood aiming at
relating these properties to the best use of the wood for the production of cellulose
and paper are recurrent in the literature, especially in species of Eucalyptus and
Pinus. Wood properties related to the density and size of the fibers are a relevant
source of information for the characterization and/or indication of plant species for
the production of paper and energy, and is considerably used in technological
research. Many studies have shown a direct relationship between the values of
fiber dimensions and the quality of the paper produced, through the evaluation of
parameters such as tear and tensile resistance (HORN; SETTERHOLM, 1990;
KELLOGG; THYKESON, 1975; MATOLCSY, 1975; SETH; PAGE, 1988), besides
evaluating the characteristics of fibers relating them to their use for the
manufacture of cellulose and paper (OGBONNAYA et al., 1997; SAIKIA; GOSWAMI;
ALI ,1997; VERVERIS et al., 2004).

Despite holding a large share of the planet’s biodiversity, Brazil has an area
of approximately 4.6 million ha of forest planted with Eucalyptus and Pinus, and
virtually all of the country’s production of cellulose and paper comes from species
in these genera (LOBAO et al., 2004). Why this country, having such enormous
plant diversity, use exotic species in the industry and commerce?

Research on wood anatomy of Brazilian native species is mainly aimed at
the understanding of taxonomic and functional issues (FEDALTO; MENDES;
CORADIN, 1989; SOFFIATTI; ANGYALOSSY-ALFONSO, 1999). There are relatively
few studies that examined physical and anatomical aspects of native wood species
for technological purposes, highlighting: to the Amazon region, Corréa (1985)
investigated eight species for the production of paper, and Paula (2003) who
studied seven species for the production of paper and energy; for riparian forests
of Central Brazil, Paula and Silva Junior (1994) who studied 13 species and Paula,
Silva Junior and Silva (2000) who studied 12 species, both for the production of
paper and energy; for the Cerrado biome, Paula (2005) investigated 7 species for
the production of energy; for the Caatinga biome, Paula (1993) investigated eight
species and Silva et al. (2009, 2011) three species, both studies of production of
energy, with the last two also including systematic and functional considerations of
the timber.

Generally speaking, the higher density of the wood is better for power
generation. This parameter is related to both the rate of cellular elements which
constitute the secondary xylem (fibers, parenchyma and vessels) and with the
relation between the wall thickness and the lumen of these cell elements. Many
people around the world depend on the energy and/or other uses of wood.
According to FAO - Food and Agriculture Organization (2003), among six people two
use wood as their main source of energy, especially in developing countries.
Timber is responsible for sustaining processes as drying, cooking, fermentation
and production of electricity. In Brazil wood was until 1972 the main source of
primary energy and in recent years it has numbered in the fifth position in the final
energy consumption, accounting for 11%, below other sources like oil, natural gas,
coal and electricity (BRITO; CINTRA, 2004).
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This study aim to (1) examine the size and density of the fibers of the wood
of 25 species native to the Atlantic Forest of the Serra da Jiboia, Elisio Medrado
municipality, Bahia, Brazil, and (2) based on values derived from these
measurements and the bulk density, qualify these species for energy generation
and/or paper production.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Sampling and collection area

We studied 25 native species to the Atlantic Forest (Table 1) of the Serra da
Jiboia, Elisio Medrado municipality, Bahia, Brazil (12°52'18.80424"S,
39°28'54.32922"W), with altitude range between approximately 500m to 700m.
The species were selected with basis on the value of importance index (NEVES,
2005). The collection area is located in the northern portion and western slope of
the Serra da Jiboia, having the vegetation type Montane Humid Tropical Rainforest
(IBGE, 1992) and a transitional tropical humid climate, with average annual
temperatures above 18° C and rainfall ranging from 800 to 1200 mm, and having
a short dry season (LOMANTO NETO, 2002). The collection were nondestructive, of
three to ten individuals from each species at DBH (diameter at breast height =
1.30 m). The samples were dried outdoors in interspersed sections and in an oven
at 50 ° C, measured and deposited in the wood collection Professor José Pereira
de Sousa (PJPSw), of the Federal University of Bahia (UFBA) (Table 1).

2.2. Fiber dimensions and wood density

To measure the fibers and the density we sampled the region between one
and three centimeters beneath the bark. To prepare the macerates we removed
longitudinal splinters of wood which were then were kept in an incubator at 60°C
for 24-48 hours (or until the material was clear and dissociated) in test tubes with
hydrogen peroxide (30%) and glacial acetic acid, 2:1 (v/v) according to the method
of Franklin, 1945, with modifications (KRAUS; ARDUIN, 1997). The macerate was
then washed 10 to 15 times with distilled water, stained with Safranin alcohol (1%
in 50% ethanol) and stored in glass vials with addition of two drops of phenol to
prevent microbial action. We took a total of 25 measurements of length, width and
lumen of the fibers from each sample using an Olympus CX40® microscope with
ocular micrometer.

The bulk density, apparent specific gravity or dry density is the ratio of the
dry weight (mass) per unit volume of the dry sample. This measure is preferred
over the basic density to qualify wood (REZENDE; ESCOBEDO; FERRAZ, 1988). For
their determination we prepared small wood blocks of 0.5-1.0 cm3 which were
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dried in an oven at 50°C until they attained a constant weight. The mass of the
sample was measured directly using a precision scale, and its volume was
measured indirectly by the weight of the mercury displaced, which has a known
unitary mass. The bulk density of the samples was determined by the formula: P,
= [Ms/ (M1 - M2 + M3)] x Pug, Wwhere P, = the sample unitary mass, or density
(g/cm3), M3 = mass of the dried sample (g), M1 = mass of the pycnometer filled
with mercury (g), M2 = mass of the pycnometer filled with mercury + sample (g)
and Phg = unitary mass of mercury (13.60 g/cm3) (CNR-ICR NORMAL 4/80, 1980).

2.3. Calculation of derived values (indexes)

From the data on the fiber dimensions four derived values (or indexes) were
calculated: fraction wall ((2 x cell wall thickness / overall diameter) x 100),
flexibility coefficient ((lumen diameter / overall diameter) x 100), Runkel ratio ((2 x
cell wall thickness) / diameter of the lumen) and slenderness ratio (length / total
diameter) (FOELKEL; BARRICHELO; MILANEZ, 1975). We investigated only the
values of the fibers because from a technological viewpoint these are the wood
cellular elements of greatest importance (PAULA, 2005).

2.4, Statistical test

The Pearson correlation test was performed to test the existence of
correlation between the wall fraction and density, Runkel ratio and density, and
wall fraction and slenderness ratio. It presented the Pearson correlation
coefficient (r) and the p-value (p), which indicates the level of significance (p <
0.05 were considered significant). The graphics and the tests were made on the
platform R®.

3. RESULTS

3.1. Derived values (indexes)

Most species displayed high wall fraction (above 40%) and consequently
low flexibility coefficient (below 60%), with only Guapira nitida, Huberia consimilis
and Tapirira guianensis displaying values beyond these limits (Figure 1). Regarding
the Runkel ratio, no species possessed a value below 0.25; only Huberia
consimilis fitted the interval 0.25-0.50; seven species had values between 0.50-
1.00: Aparisthmium cordatum, Ecclinusa ramiflora, Glycydendron amazonicum,
Guapira nitida, Macrolobium latifolium, Tapirira guianensis and Vochysia
acuminata; nine species displayed values within the interval 1.00-2.00: Alseis
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floribunda, Carpotroche brasiliensis, Helicostylis tomentosa, Machaerium floridum,
Miconia rimalis, Schefflera morototoni, Sorocea hilarii, Sterculia excelsa and Virola
gardneri; the remainder had Runkel ratios above 2.00 (Figure 1).

Less than half of the species investigated had slenderness ratio below 50:
Aparisthmium cordatum, Ecclinusa ramiflora, Guapira nitida, Huberia consimilis,
Miconia amoena, Miconia rimalis, Myrsine guianensis, Schefflera morototoni,
Tapirira guianensis and Vochysia acuminata. Of the species displaying a
slenderness ratio above 50, we list those who exhibited the highest values (above
70): Eriotheca globosa, Esenbeckia grandiflora, Helicostylis tomentosa, Lecythis
pisonis, Sorocea hilarii, Stephanopodium blanchetianum and Sterculia excelsa)
(Figure 1).

3.2. Wood density

The average values of bulk density ranged from 0.46 to 0.99 g/cms.
Intermediary bulk density values (between 0.40 and 0.75 g/cm3) were found in 15
species and high bulk density values (greater than 0.75 g/cm3) in 10 species
(IAWA COMMITTEE, 1989). We highlight the species Aspidosperma discolor,
Helicostylis tomentosa, Miconia amoena and Myrsine guianensis for having bulk
density equal to or above 0.90 g/cm3 (Figure 1).

3.3. Statistical test - Pearson correlation

Statistical tests of Pearson correlation showed that the density of the wood
has a positive correlation with the wall fraction and the Runkel ratio, being more
significant for the first derivative value. There was also a positive correlation
between the fraction wall and slenderness ratio (Figure 2).

4. DISCUSSION

In qualifying the species for papermaking, all indices and the bulk density
are considered, whereas to qualify the species for energy generation only wall
fraction and the bulk density are evaluated. The values of wall fraction and
flexibility coefficient are complementary. The first is the measurement in cross-
section of the fiber of the proportion occupied by cell wall, and the second is the
proportion occupied by the lumen, or hollow space.

The two derived values mentioned, besides indicating the degree of rigidity
and of flattening or collapsing of the fibers, are indicative of the amount of
cellulose, hemicelluloses and lignin. Therefore, the thicker the wall, the greater is
the rigidity of the fiber and the greater is the content of cellulose, hemicelluloses
and lignin, being thus better for power generation, since the proportion of raw

Botéanica Ordenada

182



materials for wood combustion per volume is greater. Fibers with thin wall (wall
fraction below 40% and rigidity coefficient above 60%) are suitable for
papermaking because they possess the property of collapsing necessary during
the paper manufacturing process, as well as having better tensile strength, since
the fiber is more flexible, thus occurring a higher bond between the fibers in the
paper (NISGOSKI et al., 2011; PAULA; SILVA JUNIOR, 1994). The thinner the fiber
wall is the greater is the degree of collapse, resulting in greater flaccidity which is
associated with a higher flexibility coefficient (PAULA, 2003). Of the species
examined only three (Guapira nitida, Huberia consimilis and Tapirira guianensis)
are indicated for papermaking according to the two indexes evaluated (Figure 1),
however some authors indicate the use of fibers with a higher wall fraction index
for papermaking. From a general view Mainieri and Chimelo (1989) do not indicate
the use of Tapirira guianensis for paper production because it is a very light wood.
Higgins (1970), discussing the possibilities of use of denser wood with thicker fiber
walls in Eucalyptus species, pointed the possible uses of this kind of wood for
papermaking: they could be used in the manufacture of fine papers where a high
degree of interfiber bond is not important, and properties such as opacity and
specific volume have greater relevance; use in blends of cellulose in order to
improve certain qualities of paper, such as tear strength, opacity and apparent
specific volume; and additionally, the use of wood with these characteristics could
bring some economic advantages due to the economy in the grinding process and
the higher yield per unit volume of wood.

Similar to the previous two indices, the Runkel ratio is an indicative of the
flexibility and rigidity of the fiber, providing an indicator of the capacity of union
between them. However, this index allows a direct comparison with the parameters
defined by Runkel (1952) for qualifying wood for papermaking: up to 0.25 and the
fiber is considered excellent for paper, from 0.25 to 0.50 it is very good, from 0.50
to 1.0 it is good, from 1.0 to 2.0 it is regular and above 2.0 it is not indicated. The
calculation of this index results in the ratio of cell wall thickness relative to the
lumen (hollow space) diameter in cross-section of the fiber. Of the species tested,
17 fit between the qualities very good and regular of Runkel (1952) for
papermaking (Figure 1).

The slenderness ratio is the ratio between the length and the total diameter
of the fiber. It indicates the ability of the fibers to form meshes or fiber networks,
and is also related with the tear and burst resistance. Fibers with values above 50
are suitable for papermaking (NISGOSKI et al., 2011). The flexibility coefficient and
the slenderness ratio have a direct correlation with the tensile strength and tear
resistance. The higher these indexes are, the greater the resistance of the fiber to
tear and tension. This occurs because fiber length reflects mechanical
characteristics of the paper associated to tension and tear, and the longer the
fiber length the better the quality of paper (FOELKEL; BARRICHELO; MILANEZ,
1975). Of the 25 species investigated, 15 possessed slenderness ratio above 50,
being thus suitable for papermaking according to this index (Figure 1).

The density is one of the two main parameters, together with the content of
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extractives, which determines the behavior of wood in the production of cellulose
(FOELKEL; BARRICHELO; MILANEZ, 1975). Shimoyama (1990), while studying
Eucalyptus species, has defined and optimal density interval for papermaking
(0.450 - 0.550 g/cm3). Density values exceeding this limit have benefits such as
higher yields and greater resistance to tearing, but they are not appreciated by the
industry because they can cause operational and paper quality problems. The
density reflects the variation of the cell walls that make up the tissues of wood, but
also their proportion. Therefore, this rule should not be extrapolated to any
species, but only for those which possess an anatomical structure of wood similar
to that of Eucalyptus species, yet cautiously. Timber having densities within this
range may, for example, exhibit fibers with fairly thick walls and large amounts of
parenchyma and vessels, which would not be suitable for papermaking. Of the
seven species with density within this range: Aparisthmium cordatum, Eriotheca
globosa, Guapira nitida, Huberia consimilis, Sterculia excelsa and Vochysia
acuminata, only Guapira nitida and Huberia consimilis feature thin walls, with wall
fraction below 40% (Figure 1).

The fibers from the wood of angiosperms are generally poorly suited for
papermaking, since they are rigid and inflexible, a consequence of the high wall
fraction and Runkel ratio and low flexibility coefficient, these being the direct
causes of the production of a paper of poor quality, especially with low tensile
strength and burst (FOELKEL; BARRICHELO; MILANEZ, 1975). However, plant
products, especially cellulose, hemicelluloses, lignin, inulin, starch and vegetable
oil, are considered the best renewable raw materials for the production of energy,
although from an economical and ecological viewpoint some woods are better to
use than others for power generation (coal, alcohol, wood and metallurgical coke)
(PAULA, 1995). Species suitable for this purpose are rich in fibers with thick walls,
thus having high wall fraction and bulk density (PAULA; SILVA JUNIOR, 1994). All
species showed high or medium bulk density, thus being suitable for power
generation (Figure 1).

The difficulty to finding species with all derived values optimal required for
production of paper can be explained in part by the positive correlation between
wall thickness and fiber length (Figure 2). Longer fiber (which normally leads to a
higher slenderness ratio) tends to have thicker cell wall (thus presenting greater
wall fraction and lower flexibility coefficient).

The fibers, considering the technological bias, are the most important
cellular elements (PAULA, 2005). For almost all species, there is a direct
relationship between the derived values, associated to the relationships between
the proportions of wall and lumen of the fiber, and its bulk density. The bulk
density showed a higher correlation with the fraction wall than with the Runkel
ratio (Figure 2). This suggests that the fibers, or the relationships between their
dimensions, are the main responsible for determining the density of wood.

Anatomical and physical parameters of the wood such as derived values
and density can be employed in the indication of sustainable management of
native species. Silva et al. (2009) showed through these parameters that a widely
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distributed species in the Caatinga biome, Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P.Queiroz (Fabaceae), not only has an excellent indication for energy production,
but its branches have characteristics similar to those of the trunk even from a
young stage, and can therefore be used, thus avoiding the need to remove the
whole trees.

The Serra da Jiboia is the largest Atlantic Forest remnant of the Southern
Recdncavo of Bahia, possessing a great biological and environmental importance,
directly influencing the quality of life thousands of people living in its surroundings
(BLENGINI; CINTRA; CUNHA, 2015). Therefore, qualification of some main timber
species has the objective of pointing out its importance, reinforcing the need for
conservation. The production of native species seedlings for reforestation of
degraded areas and even for commercial exploitation can be made from these
areas.

5. CONCLUSION

Three species are the most suitable for papermaking according to the
indexes wall fraction and flexibility coefficient: Guapira nitida, Huberia consimilis
and Tapirira guianensis. Taking in account the Runkel ratio, the following species
are indicated for papermaking: Aparisthmium cordatum, Alseis floribunda,
Carpotroche brasiliensis, Ecclinusa ramiflora, Glycydendron amazonicum, Guapira
nitida, Helicostylis tomentosa, Huberia consimilis, Machaerium floridum,
Macrolobium latifolium, Miconia rimalis, Schefflera morototoni, Sorocea hilarii,
Sterculia excelsa, Tapirira guianensis, Virola gardneri and Vochysia acuminata,
according to their classes of indication. With regards to the slenderness ratio the
following species are suitable for this purpose: Alseis floribunda,
Aspidosperma discolor, Carpotroche brasiliensis, Chrysophyllum splendens,
Eriotheca globosa, Esenbeckia grandiflora, Glycydendron amazonicum,
Helicostylis tomentosa, Lecythis pisonis, Machaerium floridum, Macrolobium
latifolium, Sorocea hilarii, Stephanopodium blanchetianum, Sterculia excelsa and
Virola gardneri. If we compare the results of all derived values, none of the species
possess all the optimum values required for papermaking; however the
advantages of using up timber with the features described must be considered.

In summary, most of the species studied here have potential for power
generation due to possessing high density and wall fraction, with the following
being the most suitable for this purpose (with a density equal to or greater than
0.60 g/cm3): Alseis floribunda, Aspidosperma discolor, Carpotroche brasiliensis,
Chrysophyllum splendens,  Ecclinusa  ramiflora, = Esenbeckia  grandiflora,
Helicostylis tomentosa, Lecythis pisonis, Macrolobium latifolium, Miconia amoena,
Miconia rimalis, Myrsine guianensis, Sorocea hilarii and Stephanopodium
blanchetianum. From the viewpoint of fiber dimensions and bulk density of the
wood, the Serra da Jiboia is a potential area for studies of sustainable
management of economically viable woods, although other aspects of these
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species should be studied, such as production capacity and adaptability, rapid
growth, trunk form, growth pattern, regeneration, resistance to pests and diseases,
easiness of propagation, bark levels and chemical composition.
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Table 1 - Species native to the Atlantic Forest of Serra da Jiboia, Elisio Medrado municipality,
Bahia, Brazil, family and accession numbers in the wood collection Professor José Pereira de Sousa
(PJPSw).

Tabela 1 - Espécies nativas da Mata Atlantica da Serra da Jiboia, Elisio Medrado, Bahia, Brasil,
familia e nimeros de registro na Xiloteca Professor José Pereira de Sousa (PJPSw).

Species

Family

Accession no. (PJPSw)

Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill.
Alseis floribunda Schott

Aspidosperma discolor A.DC

Carpotroche brasiliensis (Raddi) Endl.
Chrysophyllum splendens Spreng.

Ecclinusa ramiflora Mart.

Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns
Esenbeckia grandiflora Mart.

Glycydendron amazonicum Ducke

Guapira nitida (Mart. ex J.A.Schmidt) Lundell
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby
Huberia consimilis Baumgratz

Lecythis pisonis Cambess.

Machaerium floridum (Mart. ex Benth.) Ducke

Macrolobium latifolium Vogel

Euphorbiaceae
Rubiaceae
Apocynaceae

Achariaceae
Sapotaceae

Sapotaceae
Malvaceae
Rutaceae
Euphorbiaceae
Nyctaginaceae

Moraceae

Melastomatacea
e

Lecythidaceae

Fabaceae

Fabaceae

059, 369, 370, 371
033, 068, 071
041, 066, 070

057, 065, 067

084, 086, 379, 380,
381

029, 073, 074
030, 044, 048, 082
050, 062, 083
052, 061, 078
028, 045, 053

054,081, 112
101, 102, 107

042, 079, 100, 372

058, 096, 097

025, 026, 035, 036,
051
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Miconia amoena Triana

Miconia rimalis Naudin

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

Sorocea hilarii Gaudich.
Stephanopodium blanchetianum Baill.
Sterculia excelsa Mart.

Tapirira guianensis Aubl.

Virola gardneri (A. DC.) Warb.

Vochysia acuminata Bong

Melastomatacea
e
Melastomatacea
e

Primulaceae
Araliaceae
Moraceae
Dichapetalaceae
Malvaceae
Anacardiaceae

Myristicaceae

Vochysiaceae

093, 377, 378

046, 075, 108, 374,

375
094, 099, 106

043, 047, 063
031, 037, 111
064, 069, 077

032, 040, 373

021, 027, 060, 098

034, 038, 039

023, 024, 049, 055,
056, 085, 088, 095,

110, 376
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Figure 1 - Derived values (wall fraction, flexibility coefficient, Runkel index and slenderness ratio)
of fibers and bulk density of wood from the species native to the Atlantic Forest of Serra da Jiboia,
Elisio Medrado municipality, Bahia, Brazil. The derived values are dimensionless because they
represent ratios of linear measurements, the fraction wall and flexibility coefficient are given in

percentages; the bulk density is measured in g/cms3.

Figura 1 - Valores derivados (fracao parede, coeficiente de flexibilidade, indice de Runkel e indice
de enfeltramento) das fibras e densidade aparente da madeira de espécies nativas da Mata
Atlantica da Serra da Jiboia, Elisio Medrado, Bahia, Brasil. Os valores derivados nao possuem
unidade de medida por representarem uma razao entre medidas lineares, a fragao parede e o
coeficiente de flexibilidade sao dados em porcentagem; a densidade aparente € medida em
g/cm3. (1) Aparisthmium cordatum, (2) Alseis floribunda, (3) Aspidosperma discolor, (4)
Carpotroche brasiliensis, (5) Chrysophyllum splendens, (6) Ecclinusa ramiflora, (7) Eriotheca
globosa, (8) Esenbeckia grandiflora, (9) Glycydendron amazonicum, (10) Guapira nitida, (11)
Helicostylis tomentosa, (12) Huberia consimilis, (13) Lecythis pisonis, (14) Machaerium floridum,
(15) Macrolobium latifolium, (16) Miconia amoena, (17) Miconia rimalis, (18) Myrsine guianensis,
(19) Schefflera morototoni, (20) Sorocea hilarii, (21) Stephanopodium blanchetianum, (22)
Sterculia excelsa, (23) Tapirira guianensis, (24) Virola gardneri and (25) Vochysia acuminata.
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wall fraction and slenderness ratio of 25 species native to the Atlantic Forest of Serra da Jiboia,
Elisio Medrado municipality, Bahia, Brazil. The derived values are dimensionless because they
represent ratios of linear measurements, the fraction wall is given in percentage, and the bulk

density is measured in g/cm3 (n = 25).

Figura 2 - Correlagao entre a fracao parede e a densidade aparente, o indice de Runkel e a
densidade aparente, e a fracao parede e o indice de enfeltramento de 25 espécies nativas da
Serra da Jiboia, Elisio Medrado, Bahia, Brasil. Os valores derivados nao possuem unidade de

medida por representarem uma razao entre medidas lineares, a fracao parede é dada em
porcentagem; a densidade aparente é medida em g/cm3 (n = 25).
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2004.

RESUMO: O objetivo desse trabalho é qualificar espécies nativas da Mata Atlantica
para geracao de energia e/ou fabricacao de papel baseando-se nos valores
derivados de medidas das fibras e na densidade aparente. Foi coletado de trés a
dez amostras de 25 espécies na Serra da Jiboia, Elisio Medrado, Bahia, Brasil.
Considerou-se a porgao entre 1 e 3 cm a partir da casca para confeccao de
macerado para medida das dimensdes das fibras e dos blocos para aferir a
densidade aparente. Quatro valores derivados - fracao parede, coeficiente de
flexibilidade, indice de Runkel e indice de enfeltramento - e a densidade aparente
foram mensurados. A maioria das espécies apresentou-se aptas a geracao de
energia por exibirem fracao parede, indice de Runkel e densidade aparente alta e
baixo coeficiente de flexibilidade, destacando-se Aspidosperma discolor,
Helicostylis tomentosa, Miconia amoena e Myrsine guianensis por ter
apresentado densidade igual ou acima de 0,90 g/cm3. Nenhuma espécie
apresentou todos os valores derivados 6timos para a producao de papel, embora
se considerado cada valor derivado isoladamente algumas delas podem ser
qualificadas positivamente para este fim. Outros aspectos como capacidade
produtiva e de adaptabilidade, crescimento rapido, forma do tronco, padrao de
crescimento, regeneracao, resisténcia a pragas e doencas, facilidade de
propagacao, teores de casca e composicao quimica devam ser avaliados antes de
se fazer uso comercial dessas espécies para geragao de energia. A Serra da Jiboia
apresenta-se, portanto, como uma area em potencial para estudos de manejo
sustentavel de madeiras economicamente viaveis.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia da madeira, densidade da madeira, dimensao das
fibras.
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