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CARTA DO EDITOR

Nao é novidade que o planeta Terra esteja passando por mudangas drésticas devido a acdo antrépica. Muitos ambientes
naturais ja foram perdidos e outros, radicalmente transformados, havendo vérias espécies em vias de extin¢do e outras
ja desaparecidas. Apesar disso, muitas pessoas relutam em aceitar essas evidéncias, entre as quais algumas tém papel
fundamental nas tomadas de decisdes. Dessa forma, cabe aos pesquisadores, por meio de seus estudos, demonstrar
que isso vem ocorrendo, buscando solucdes para os problemas decorrentes desse contexto. Eles também devem
mostrar quais sdo os beneficios e a importancia de preservar o meio ambiente e os seres vivos.

Nesta edicio do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, sdo publicados textos que
contribuem de alguma forma para a preservacao da biodiversidade e para a conservacdo dos ambientes. Inclusive, a
ave que ilustra a capa deste nimero, o pica-pau-do-parnaiba (Celeus obrieni), ¢ um simbolo da luta pela conservacio,
pois trata-se de uma espécie exclusiva do Brasil e que corre risco de extingao.

Quando se fala em conservacio, a atencio é voltada principalmente para as frondosas floretas amazonicas.
No entanto, a regido amazdnica também possui outros tipos de ambientes, como as restingas, que correspondem a
vegetacdo formada sobre o solo arenoso na zona litoranea. Essas areas sao ainda pouco estudadas na regido amazonica,
ndo havendo muitas informagdes sobre os tipos de organismos que nelas habitam. No artigo de Silva e colaboradores,
sdo apresentados aspectos sobre a diversidade, bem como séo fornecidas chaves de identificacdo e informagdes sobre
adistribuico das espécies de plantas da familia Leguminosae nas restingas do Para. Como enfatizam os autores, tratam-
se de dados que poderéo servir de base para os planos de conservacdo das dreas de restinga, as quais, por estarem
localizadas préximo de praias, sofrem com a ocupagao ilegal para a construgdo de residéncias.

A ocupacao ilegal ndo € a Unica ameaca enfrentada pelos ambientes amazoénicos. A transformacdo dos ambientes
naturais em dreas destinadas a agricultura tem causado varios tipos de desequilibrios ambientais. No entanto, como
destacado nos dois artigos de Santos e colaboradores que compdem este sumario, hd maneiras de amenizar o impacto
das atividades agricolas, entre as quais menciona-se a implantagdo de sistemas agroflorestais, que consistem na utilizagdo
de espécies arbdreas nas mesmas areas destinadas a agricultura. No artigo intitulado “Diversidade floristica e estoque de
carbono de sistemas agroflorestais em dois municipios do nordeste paraense”, os autores analisaram a floristica e o estoque
de carbono em sistemas agroflorestais tradicionais e comerciais. Na outra contribuicdo, intitulada “O ponto de equilibrio
na assimilagdo de carbono em sistemas agroflorestais nos municipios de Cameta e Tomé-Acu, no estado do Para, Brasil”,
foi avaliado o ponto de equilibrio entre fatores bidticos e abidticos na assimilagdo de carbono em sistemas agroflorestais.

As queimadas também sdo causadoras de danos irreparaveis aos ambientes amazénicos. A utilizacdo do fogo € mais
recorrente em algumas dreas do que em outras, e esse € o caso do sul do Pard. No artigo de Sales e colaboradores,
foram utilizadas imagens de satélite no estudo das queimadas no municipio de Paragominas, realizado no periodo entre
2015 e 2016. Esses dados poderdo ser Uteis na prevencdo e no combate de queimadas em remanescentes de mata
neste municipio, como ressaltado pelos autores.

A conservacdo dos ambientes ndo estd restrita somente aos componentes bidticos (seres vivos), envolvendo
também os abidticos, ou seja, a parte ndo viva, tal como agua, gases atmosféricos, sais minerais, temperatura,



umidade e solo. No artigo de Silva & Nascimento, os resultados da aplicacdo de um sistema de valoragdo qualitativa
da geodiversidade, denominado de sistema Murran Gray, sdo apresentados. Geodiversidade é o termo utilizado para
nominar a variedade dos elementos abidticos presentes na natureza.

Como se pode observar, esta edicdo traz estudos com énfase na importancia da conservacdo do meio ambiente
e de seus seres como garantia de nossa sobrevivéncia no planeta, o que também certamente possibilitard a manutencao
da biodiversidade, ainda pouco conhecida. Muitas espécies ndo foram devidamente estudadas até o presente e algumas
delas podem ser fontes de substancias Uteis para os seres humanos. O artigo de Perim e colaboradores é um desses
trabalhos que evidencia isso, no qual os autores estudam os extratos retirados de uma espécie de planta (Kalanchoe
pinnata) e seus efeitos contra varias espécies de bactérias.

Além de artigos, esta edicdo apresenta também trés notas cientfficas e uma resenha bibliografica. Na primeira nota,
de autoria de Dornas & Georgiadis, também desenvolvida na 4rea da conservacdo, sdo publicadas novas informacdes
sobre a distribuicdo do emblematico e raro pica-pau-do-parnaiba (Celeus obrieni) para uma regido localizada no municipio
de Tocantins. Os autores sugerem que esta area deve ser incorporada a unidade de conservacdo de protecdo integral
do Parque Estadual do Cantio, garantindo, assim, a protecio e a conservagio desta espécie de ave e de muitas outras
gue ocorrem no ecétono Cerrado-Amazonia.

Na nota de Godoy & Gabriel, foi reportado o caso de um hibrido natural resultante do cruzamento de duas
espécies de passarinhos do mesmo género (Myiothlypis flaveola e Myiothlypis leucophrys), encontrado no municipio de
Piracicaba, em Sao Paulo.

Na nota de Goncalves, sdo apresentados documentos e propostas de uma pesquisa ainda em andamento sobre
a catalogacio das espécies mencionadas em relatos de viagens a Africa e & Asia feitas por cristdos europeus entre os
séculos Xl e XV.

Felipe Faria colaborou com uma resenha muito bem escrita do livro intitulado “El darwinismo de Ameghino:
una lectura de Filogenia”, de autoria de Gustavo Caponi, o qual, por sua vez, analisa a obra “Filogenia: principios
de classificacion transformista basados sobre leyes naturales y proporciones matematicas”, de autoria de Florentino
Ameghino (1854-1911) e publicada em 1884.

Para finalizar, gostaria de agradecer aos profissionais que dedicaram tempo na leitura e na avaliagdo dos manuscritos
publicados nesta edi¢do. Sou grato também ao Dr. William L. Overal, pela revisdo dos textos em inglés, e a Rafaele
Silva e a Talita do Vale, pela dedicagdo no trabalho de edigdo.

Fernando da Silva Carvalho Filho
Editor Cientifico
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Diversidade de espécies e chaves de identificacao das Leguminosae ocorrentes nas
restingas do estado do Par3, Brasil

Wanderson Luis da Silva e Silva "', Ménica Falcdo-da-Silva" !, Ely Simone Cajueiro Gurgel",
Ricardo de S. Secco", Maria de Nazaré do Carmo Bastos!, Jodo Ubiratan Moreira dos Santos!
'Universidade Federal do Para. Belém, Pard, Brasil
Museu Paraense Emilio Goeldi/MCTIC. Belém, Pard, Brasil

Universidade Federal Rural da Amazdnia. Belém, Pard, Brasil

Resumo: As restingas paraenses possuem diferentes fisionomias de acordo com sua composicdo vegetacional no sentido mar-continente.
Nesse ecossistema, Leguminosae consta como uma das familias mais ricas e importantes ecologicamente. Contudo, no
Pard, estudos existentes contemplam parcialmente a diversidade da familia. Dessa forma, este trabalho objetivou listar a
diversidade de espécies, fornecendo chaves de identificacdo e comentando os padrdes de distribuicdo geogréfica e de habitat
das Leguminosae nas restingas do Para. A listagem floristica foi obtida a partir de inventarios realizados entre setembro/2014
e setembro/2016 de colecdes dos principais herbarios do estado (MG, IAN e MFS) e também de literatura especializada,
conforme a citagdo dos materiais examinados em trabalhos taxondmicos realizados com grupos de Leguminosae, distribuidos
pelas restingas do estado. Foram registrados 67 taxons, reunidos em 40 géneros. A subfamilia Papilionoideae (43 taxons) foi a
mais representativa (64% do total), seguida de Caesalpinioideae (21taxons). Inga Mill. e Chamaecrista Moench foram os géneros
mais representativos, com cinco espécies cada. A maior riqueza de Leguminosae ocorre no ‘campo de dunas'. O conhecimento
da flora de Leguminosae nas restingas do Para pode subsidiar o plano de manejo desse ecossistema em éreas de Unidade
de Conservacdo, contribuindo para futuros trabalhos e incrementando conhecimento sobre a flora do Pard e da Amazénia.

Palavras-chave: Amazonia. Fabaceae. Vegetacdo costeira. Composicao floristica.

Abstract: Costal dunes in Pard, Brazil, have different physiognomies due to their vegetative composition on a gradient from sea to
continent. Leguminosae is one of the most important families in this ecosystem. However, existing studies have only partially
addressed legume diversity. Thus, this study aims to list species diversity, provide identification keys, and comment on patterns
of geographic distribution and habitat of Leguminosae in Pard coastal dunes. The species list was elaborated from floristic
inventories made between September/2014 and September/2016, collections of the main regional herbariums (MG, IAN
and MFS), and specialized literature, according to the citation of the examined material in taxonomic studies on Leguminosae.
A total of 67 taxa were recorded in 40 genera. Papilionoideae (43 taxa) was the most representative subfamily (64% of
total species), followed by Caesalpinioideae (21 taxa). Inga Mill. and Chamaecrista Moench were the most representative
genera, with five species each. The greatest species richness of Leguminosae occurred in the ‘dune field'. Knowledge of the
Leguminosae flora in the Pard dunes can subsidize the Management Plan of this ecosystem in Conservation Units, contributing
also to future related work and increasing our knowledge of the flora of Pard and the Amazon.

Keywords: Amazon. Fabaceae. Coastal vegetation. Floristic composition.
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Diversidade de espécies e chaves de identificagdo das Leguminosae ocorrentes nas restingas do estado do Par, Brasil

INTRODUCAO

A costa brasileira possui cerca de 70% de territério
ocupado por formagdes de dunas e restingas, variando
descontinuamente, de acordo com as distintas caracteristicas
edéficas e topogréficas (Rizzini, 1979; Guedes et al., 2006).
Suguio & Tessler (1984) e Aradjo, D. S. & Henriques
(1984) definiram ‘restinga’ como uma vegetagdo com
desenvolvimento sobre depdsitos litoraneos que formam
extensas planicies arenosas quaternarias, ocorrendo em
dunas e até em planicies costeiras.

Na Amazonia, trechos de restinga ocorrem em mais
de 1.500 km de extensdo, entre os estados do Para, do
Amapd e do Maranhdo (Suguio & Tessler, 1984). No Para,
as restingas possuem diferentes fisionomias, que variam em
composicao vegetacional no sentido mar-continente (Bastos,
1996). Tais fisionomias sdo encontradas principalmente na
regido nordeste do estado, caracterizada por apresentar
ilhas, peninsulas e bafas, situadas nas desembocaduras amplas
de rios de curto percurso, com formacdes de falésias, praias
arenosas e/ou sitto-argilosas e manguezais (Farias et al., 1987,
Franzinelli, 1992). Floristicamente, Pires (1973) classificou as
restingas do Pard como pobres.

Desde a década de 70, as restingas do Pard
sdo objetos de estudos, principalmente em relacdo a
composicao floristica, a fitossociologia, a caracterizacdo da
vegetacdo (Santos & Rosario, 1988; Bastos, 1996; Costa-
Neto et al., 1996, 2001; Santos et al., 2003; Amaral et a/.,
2008), a anatomia vegetal (Alvarez et al., 2001; Alvarez &
Potiguara, 2002), a etnobotanica (Coelho-Ferreira, 2001,
Coelho-Ferreira & Jardim, 2005; Coelho-Ferreira & Silva,
2005) e a taxonomia (Rocha, 2000; Amaral et al., 2001;
Rocha & Bastos, 2004; Rocha & Secco, 2004; Rosério et al.,
2005; Sousa et al., 2009; Furtado et a/., 2012; Mesquita et
al., 2013; Barbosa et al., 2013; Lima et al., 2014; Abreu et
al., 2014; Falcdo-da-Silva et al., 2015a, 2015b; Oliveira, T.
etal., 2015; Schneider et al., 2017). Nos estudos floristicos-
fitossocioldgicos, Leguminosae vem aparecendo como
umas das mais ricas familias (Amaral et al., 2008; Santos
et al., 2003; Silva, R. et al., 2010).

Leguminosae é a terceira maior familia entre
as angiospermas (19.500 espécies e 770 géneros),
tradicionalmente dividida em trés subfamilias
morfologicamente distintas: Caesalpinioideae DC.,
Mimosoideae DC. e Papilionoideae DC. (Lewis et al.,
2005; LPWG, 2013). No entanto, com os avangos
nos estudos filogenéticos sobre a familia e uma nova
circunscricdo do grupo parafilético Caesalpinioideae, o
ndmero de subfamilias reconhecidas foi elevado para seis:
Caesalpinioideae DC., Cercidoideae LPWG, Detarioideae
Burmeist., Dialioideae LPWG, Duparquetioideae LPWG
e Papilionoideae DC., com as antigas Mimosoideae agora
recebendo o nome informal de ‘Clado Mimosoide’
e fazendo parte das atuais Caesalpinioideae (LPWG,
2017). Os representantes de Leguminosae ocorrem
como arvores, lianas, arbustos e ervas de distribuicao
cosmopolita, com maior representatividade nas regides
tropicais, subtropicais e temperadas (Schrire et al., 2005;
LPWG, 2013, 2017).

No Pard, Leguminosae é representada por 728
espécies em 138 géneros (JBRJ, 2018). Sousa et al.
(2009) e Falcdo-da-Silva et al. (2015a, 2015b) realizaram,
respectivamente, o levantamento floristico taxonémico
da entdo subfamilia Mimosoideae e das tribos Phaseoleae
DC. e Dalbergieae Bronn ex DC. (Papilionoideae)
no litoral amazdénico. Contudo, esses estudos ndo
contemplaram a diversidade da familia como um todo
nessas areas. Dessa forma, o presente artigo tem
como objetivos listar a diversidade, fornecer chaves de
identificacdo e comentar sobre os padrdes de distribuicdo
geografica e de habitat dos taxons de Leguminosae
encontrados nas restingas do litoral do Para.

MATERIAL E METODOS

As éreas de restinga do estado do Pard possuem
aproximadamente 598 km, desde a foz do rio Amazonas
até a desembocadura do rio Gurupi (Maranhdo-Pard)
(Costa-Neto et al., 2000). Os sitios estudados estdo
localizados nas restingas encontradas na Reserva Ecoldgica
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(RESEC) do Bacurizal/Salvaterra/Marajé, ilha Nova/
Sdo Caetano de Odivelas, ilha Romana/Curugd, praia
do Crispim/Marapanim, ilhas de Algodoal/Maiandeua/
Maracand, praia do Atalaia e ilhas do Marco/Marieta/
Salinépolis, ilha Canela/Braganca, Area de Protecio
Ambiental (APA) do Urumajé/Augusto Corréa e APA
Jabotitiua/Jatium/Viseu (Amaral et al., 2008; Silva,
R. et al., 2010). A vegetagdo cobre grande parte da
planicie arenosa da costa amazdnica, apresentando seis
complexos fisiondmicos: haldfila, psamdfila reptante,
brejo herbaceo, campo de dunas, formagdo aberta de
moitas e floresta de restinga, de acordo com Bastos et
al. (2001). O clima ¢ do tipo Am’, segundo classificacdo
de Képen, com precipitacdo pluviométrica anual de
2.500-3.100 mm, temperatura média anual de 27 °C e
umidade relativa do ar de cerca de 80-85% (SUDAM,
1984; Martorano et al., 1993; Alvares et al., 2013).

A listagem dos tadxons de Leguminosae nas restingas
do Pard foi construida com base em: (i) inventarios
floristicos realizados entre setembro de 2014 e setembro
de 2016, por meio do método de caminhamento aleatério,
conforme descrito por Filgueiras et al. (1994), visando a
abranger a maior parte das fitofisionomias de restinga;
(i) colecdes de Leguminosae dos principais herbarios
gue concentram os registros do estado, MG, do Museu
Paraense Emilio Goeldi, IAN, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) Amazdnia Oriental,
e MFS, da Universidade do Estado do Pard (acrénimos
conforme Thiers, 2015); e (iii) literatura especializada, de
acordo com a citagdo do material examinado em que se
baseiam revisdes taxondmicas de grupos de Leguminosae
com ocorréncia nas restingas do litoral paraense. Os
exemplares coletados foram incorporados ao herbario
Jodo Murca Pires (MG), do Museu Paraense Emilio
Goeldi. Amostras oriundas de coletas e outros materiais
indeterminados foram identificados com base em revisdes
taxondmicas e comparacdes com colecdes certificadas por
especialistas. Na listagem de espécies, citou-se apenas

um material-testemunho (voucher) confirmado por taxon.

As formas de vida foram classificadas de acordo com
IBGE (2012), considerando as informacdes obtidas de
observacdes em campo, etiquetas de exsicatas e literatura,
exceto para espécies trepadeiras, que estdo de acordo
com as definicdes de Queiroz (2009). A partir de entdo, a
elaboragdo das chaves de identificagdo das subfamilias e de
espécies por subfamilia foi possivel com base nos materiais
confirmados para cada taxon, considerando-se a amplitude
morfoldgica dos espécimes analisados.

A classificacdo da familia utilizada foi a estabelecida
por LPWG (2017). Verificacdes nomenclaturais foram
feitas com uso de sitios eletrdnicos especificos, como
a “Lista de espécies da Flora do Brasil” (JBR], s. d.) e
a base Tropicos (Missouri Botanical Garden, s. d.), as
quais também foram utilizadas, juntamente com revises
taxondmicas, para compilacdo das informacdes sobre
as dreas de abrangéncia e os dominios fitogeograficos
brasileiros de cada téxon registrado.

Os padrdes de distribuigao geogréfica foram definidos
conforme Queiroz (2006), seguindo os critérios: (1)
distribuicdo pantropical, tdxons com ocorréncia nas regides
tropicais da América, da Africa e da Asia; (2) distribuicio
neotropical, tdxons com distribuicdo nos trépicos sul-
americanos e que se estendem para a América Central e
para o México; (3) anfiatlantico, tdxons com distribuicdo
na América do Sul e na regido do oeste da Africa; (4)
América do Sul amplo, taxons com distribuicio em toda
a América do Sul tropical e subtropical; (5) América do
Sul Norte, taxons com distribuicio na Venezuela, na
Guiana Francesa, no Suriname, na Coldmbia e nas regides
Norte e Nordeste do Brasil; (6) Brasil amplo, tdxons
endémicos do Brasil com ocorréncia em grande parte do
territério; (7) Brasil Norte, taxons endémicos do Brasil
com ocorréncia restrita a regido Norte. A classificacio das
fitofisionomias das restingas seguiu Bastos et al. (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Leguminosae foi representada na area de estudo por 67
taxons, pertencentes a 40 géneros (Apéndice e Figuras 1a 3).
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Figura 1. Leguminosae ocorrentes nas restingas do litoral do Pard, Brasil: A) Abarema cochleata (Willd.) Barneby & Grimes var. cochleata;
B) Chioroleucon acacioides (Ducke) Barneby & |.W. Grimes; C) Entada polystachya (L.) DC. var. polystachya; D) Inga cayennensis Sagot ex
Benth. (folha); E) I. cayennensis (fruto);F) /. thibaudiana DC. Fotos: Wanderson Silva (B e C) e Marcos Soares (A, D a F).

Figura 2. Leguminosae ocorrentes nas restingas do litoral do Pard, Brasil: A) Chamaecrista bahiae (H.S. Irwin) H.S. Irwin & Barneby;
B) Chamaecrista diphylla (L.) Greene; C) Chamaecrista flexuosa (L.) Greene; D) Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. Irwin & Barneby; E)
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S. Irwin & Barneby var. ramosa; F) Copaifera martii Hayne (inflorescéncia); G) C. martii (fruto e semente);
H) Crudia tomentosa (Aubl.) ].F. Macbr.; I) Hymenaea parvifolia Huber. Fotos: Wanderson Silva.
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Figura 3. Leguminosae ocorrentes nas restingas do litoral do Pard, Brasil: A) Abrus precatorius L.; B) Aeschynomene brevipes Benth.; C)
Aeschynomene evenia C. Wright & Sauvalle var. evenia; D) Ancistrotropis peduncularis (Kunth) A. Delgado; E) Sesbania exasperata Kunth; F)
Canavalia rosea (Sw.) DC.; G) Centrosema brasilianum (L.) Benth.; H) Clitoria falcata Lam. var falcata; 1) Crotalaria retusa L.; |) Desmodium
barbatum (L.) Benth.; K) Dioclea sclerocarpa Ducke; L) Erythrina fusca Lour.; M) Galactia jussiaeana Kunth; N) Hymenolobium petraesum Ducke;
O) Indigofera microcarpa Desv.; P) Machaerium lunatum (L. f.) Ducke.; Q) Macroptilium gracile (Poepp. ex Benth.) Urb.; R) Stylosanthes
angustifolia Vogel; S) Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.; T) Vigna luteola (Jacq.) Benth.; U) Zornia latifolia Sm. Fotos: Wanderson Silva.
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Esses valores representam cerca de 9% das espécies
citadas para o estado do Para (JBRJ, 2018). Contudo,
os nimeros sdo superiores aos 11 taxons pertencentes
a entdo subfamilia Mimosoideae citados por Sousa
et al. (2009), com 12 e dez representantes das
tribos Dalbergieae Bronn ex DC. e Phaseoleae DC.
encontrados por Falcdo-da-Silva et al. (2015a, 2015b) e 43
componentes totais da familia registrados anteriormente
por Amaral et al. (2008) para o litoral do estado. Esses
ndmeros, entretanto, sdo inferiores aos encontrados em
restingas do Nordeste brasileiro por Santos-Filho et al.
(2011), no Ceara (130 taxons), Oliveira, E. et al. (2014),
em Sergipe (99 spp.), e Santos-Filho et al. (2015), no Piauf
(108 spp.), exceto por Serra et al. (2016), no Maranhdo
(18 spp.). As discrepancias entre a riqueza de espécies
de restingas paraenses e a de outros estados préximos
geograficamente sugerem lacunas de conhecimento

sobre a diversidade da familia nesses habitats no estado,
provavelmente favorecidas pela topografia da costa
paraense, que demanda altos custos relacionados a
logistica das expedicdes a sftios de restinga, distribuidos
pelas peninsulas e ilhas ao longo do litoral, dificultando
a catalogacdo das espécies. Isso fica mais evidenciado
com as 16 novas ocorréncias (28,8% dos registros)
para as restingas do Pard (Apéndice), a partir de novas
campanhas de coletas as areas realizadas durante este
estudo. Entretanto, o baixo endemismo de espécies nos
sitios estudados pode ser atribuido a origem recente das
restingas amazonicas (cerca de dois milhdes de anos;
Cerqueira, 2000), a qual ndo teria fornecido tempo
suficiente para o estabelecimento de uma flora exclusiva,
sendo, assim, composta por elementos capazes de
suportar condi¢des rigidas e originarios da vegetacdo de
habitats vizinhos (Scarano, 2002; Silva, K., 2016).

Chaves de identificacdo para as subfamilias e tdxons de Leguminosae ocorrentes nas restingas do litoral do

Para, Brasil

1.

Folhas geralmente trifolioladas, auséncia de glandulas foliares; prefloracdo vexilar, carenas soldadas, sépalas
fusionadas na base em um cdlice tubular; sementes sem pleurograma; dominio de representantes herbaceos
€ de hADITO TrEPAAON ..ot Papilionoideae
Folhas pinadas, bipinadas ou bifolioladas, presenca de glandulas foliares; prefloracdo valvar ou carenal,
carenas livres, sépalas livres ou fundidas; sementes com pleurograma; dominio de representantes arbdreos
€ APDUSTIVOS 1.1 2
Folhas geralmente bipinadas (exceto Inga); prefloracdo valvar, flores actinomorfas; sépalas fundidas;
inflorescéncias geralmente em umbelas, fasciculos capituliformes, espiciformes ou glomérulos; sementes
geralmente com pleurograma aberto ou fechado de cada lado............. Caesalpinioideae (clado Mimosoide)
Folhas geralmente pinadas ou bifolioladas; prefloracdo carenal, flores zigomorfas; sépalas livres; inflorescéncias
geralmente em racemos ou paniculas; sementes com pleurograma que ndo se abre ou fechado em ambos
OS JAAOS 1 3
Folhas sem pontuacdes translicidas; estfpulas laterais e livres; glandulas extraflorais e outras estruturas
glandulares presentes no peciolo; sementes geralmente com pleurograma aberto ou fechado de cada
L0 Caesalpinioideae
Folhas com pontuagdes translicidas; estipulas geralmente intrapeciolares; glandulas extraflorais e outras
estruturas glandulares na superficie abaxial ou margem dos foliolos, sementes com pleurograma fechado em
AMDOS O JAAOS ..+ Detarioideae
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Chave de identificagdo das espécies da subfamilia Caesalpinioideae (incluindo clado Mimosoide) ocorrentes nas restingas

do litoral do Par4, Brasil

1. Inflorescéncias geralmente em racemos ou paniculas; flores zigomorfas, relativamente grandes, com a corola
constituindo a parte atrativa da flor ... 2
Inflorescéncias geralmente em umbelas, fasciculos capituliformes, espiciformes ou glomérulos, raros racemos; flores
valvares, actinomorfas; diminutas, estames sao a parte atrativa da flor (clado Mimosoide)...........covviiiiiicnnn, 8

2. Ervas, arbustos OU SUDEIDUSLOS .........c.viiiiiiiiiiiic it 3
ATVOTES ..ot 6

3. Glandula peCOlar QUSENTE ......oviiiiiiieiie it Chamaecrista hispidula
GlANAUIA PECIOIAN PIrESENTE ... ettt 4

4. Folha com 20-65 pares de foliolos; estipula amplexicaule ou cordada na base em ambos os lados; flores caulifloras,
isoladas OU €M INFIOFESCENCIAS ... .evriiiieiiie e Chamaecrista flexuosa
Folha com um ou dois pares de foliolos; estipula ndo amplexicaule; flor axilar UNiCa.........ocoveeviiiriiiiniiin, 5

5. Folha com um par de foliolos; pedicelo sem bracteas.........ccoovvvviiiiiiiiiiii Chamaecrista diphylla
Folha com dois pares de foliolos; pedicelo com um par de bracteas.................... Chamaecrista ramosa var. ramosa

6. Glandula peciolar presente; inflorescéncias caulifloras ... Chamaecrista bahiae
Glandula peciolar ausente; INfloreSCENCIAS AXIIANES .........viiiiiiie s 7

7. Estipulas ausentes; peciolo glabro, sem aclleo; fruto oblongo, ndo aculeado..........c.coovevivinane, Libidibia ferrea
Estipulas presentes; peciolo piloso, aculeado; fruto ovalado densamente aculeado................ Guilandina bonduc

8. FOINAS DIPINATAS. ¢+t 9
FOINAS PINAAAS ...ttt 17

9. GlANdUIa PEAIOIAI PrESENTE ... i ittt 10
GlANAUIA PECIOIAN BUSEINTE ...ttt bbbttt 13

10. Ramos espinescentes; folhas com 5-7 pares de foliolos; fruto do tipo legume nucoide, helicoidal.....................
..................................................................................................................................... Chloroleucon acacioides
Ramos inermes, folhas com 1-4 pares de foliolos; fruto do tipo legume, curvado, plano linear ou compresso....11

1. Erva prostrada; 3-4 pares de foliolos, 20-30 pares de foliélulos por pina; flores amarelas .......... Neptunia plena
Arvore ou arbusto; apenas um par de foliolos, 1-3 pares de foliGlulos por pina; flores alvas ...............cc......... 12

12. Folhas com apenas 3 folidlulos por pina; frutos INEArES ..........ccovviiiiiiiiiiciee s Zygia cataractae
Folhas com 4-6 folidlulos por pina; frutos recurvados..........c.oocvveiviiiinnnn, Abarema cochleata var. cochleata

13. Ramos aculeados; fOlIOlos SENSILIVOS .........viviiiiiiici e 14
Ramos INermes: fTOlIOlOS NAO SENSILIVOS ....vvve.iee ittt et e e e e e e eeain 16

14. Ramos tetragonais; peciolo com aclleos; corola com 5 lébulos, flores com 10 estames; fruto craspédio linear-
tetragonal, sem divisS3o em artiCUlos..........oviiiiiiiiiii Mimosa candollei
Ramos cilindricos; peciolos inermes; corola com 4 1ébulos, flores com 4 ou 8 estames; fruto craspédio
oblongo ou linear, dividido €m artiCUloS .........oiiiiiii A5

15. Folhas com 6-14 pares de foliolos; actleos curvados; flores com 8 estames...........cccvvvveneinnnn Mimosa pigra
Folhas com até 1-2 pares de foliolos; aclleos retos; flores com 4 estames........... Mimosa pudica var. unijuga

===




16.

17.

18.

19.

20.
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Liana; folhas com 3-4 jugas, folidlulos oblongos; inflorescéncias terminais espiciformes, 10 estames; fruto do

TIPO CrasSPEAIO .viiiviiiiii i Entada polystachya var. polystachya
Arvore; folhas unijugadas, foliélulos romboide-oblongos a subfalcados; inflorescéncias axilares capituliformes,
15-20 estames; fruto do tiPO JEGUME ......vvviiiiii Calliandra surinamensis
RAGUE NEO @IAGA. ..+t 18
RAGUE AJAAA 1. v 19
Foliolos 4-6 jugas, coridceos; inflorescéncias espiciformes; bracteas ovadas; legume velutino.......................
............................................................................................................. Inga thibaudiana subsp. thibaudiana
Foliolos 1-3 jugas, cartdceos; inflorescéncias em umbelas; bracteas linear-espatuladas a elipticas; legume
BlADIO L Inga heterophylla
Foliolos obovados, com dpice obtuso a arredondado; bracteas espatuladas; ovario pubescente.......Inga splendens

Foliolos elipticos, ovados a lanceolados, com dpice agudo a atenuado; bracteas ovadas, lineares ou lanceoladas;
OVAIIO lADIO .o 20
Foliolos com 3-6 jugas; peciolo ndo alado; estipulas ovadas ou deltoides, caducas; glandulas cupulares;
inflorescéncias em racemos; legume viloso e ferrugingo.........cccooovviiiiiiiii Inga cayennensis
Foliolos com apenas duas jugas; peciolo alado; estipulas lanceoladas a elipticas, persistentes; glandulas
pateliformes; inflorescéncias espiciformes; legume glabro castanho-escuro..........cccoeviiiiiiinnn, Inga pilosula

Chave de identificagdo das espécies da subfamilia Detarioideae ocorrentes nas restingas do litoral do Pard, Brasil

1.

Folhas bIfolioladas. ... .....viiiiiii Hymenaea parvifolia
FOINAS PIUMONIOIAAAS ... 2
Folhas paripenadas, 6-8 foliolos, opostos, coridceos, oblongo-ovados, orbiculares a subfalcados; flores sésseis;
sementes COM arilo DrANCO ......iiiiiiii Copaifera martii
Folhas imparipenadas, 3-5 foliolos, alternos, membranaceos, elipticos; flores pediceladas; sementes sem
ATl 1t Crudia tomentosa

Chave de identificagdo das espécies da subfamilia Papilionoideae ocorrentes nas restingas do litoral do Para, Brasil

Folhas uni, bi OU trfOlIOIAAAS ... ..o 2
Folhas com mais de QUALIO fOlIOIOS ... ..ivviiiiiii 29
FOINAS DIfOlIOIAAAS ... vveivvvte it Zornia latifolia
Folhas uni OU TrfOlIOIAdAS ... e 3
FOINAS UNIFONIOIAAAS ... 4
FOINGS TrfONIOIAAAS ...ttt ettt e 6
Flores com apenas uma pétala...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiieiccee Swartzia brachyrachis var. snethlageae
Flores COmM CINCO PELALAS. .......viii i 5
Arbusto; flores alvas; fruto SAMAA........civviviiiiiiiic e Dalbergia ecastaphyllum
Erva; flores amarelas; fruto legume inflado ... Crotalaria retusa
=¢==




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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EStiPUIAS @MIPIEXICAULES ... . 7
ESTIPUIAS @XIAIES ...t 9
Estipulas lanceoladas, dpice 2-dentado; estandarte obcordado; estilete residual com 5 mm de comprimento;
glandulas capitadas AUSENTES. ........c.iiiiiiiie e Stylosanthes angustifolia
Estipulas largo-ovaladas, apice aristado; estandarte oblongo ou orbicular; estilete residual com cercade 1 mmde
comprimento; glandulas capitadas presentes no apice do articulo...........cooviiiiiii 8
Caule com ramos decumbente; inflorescéncias com até trés espigas; lomento elipsoide com apenas um
AMHICULO L Stylosanthes guianensis
Caule com ramos eretos; inflorescéncias com 3-7 espigas; lomento subgloboide com dois articulos...........
................................................................................................................................ Stylosanthes grandifolia
FIULO JOMENTO .1 10
FrULO JEGUME OU SAMEIA . ...viiiiiiieit e 11
Ramos hirsutos; estipulas deltoides; foliolos obovalados a elipticos...........cocviiiiicice, Desmodium barbatum
Ramos tomentosos; estipulas ovaladas; foliolos largo-ovalados a obcordados............... Desmodium triflorum
ATVOTES OU BIDUSEOS ..........vvove et 12
Ervas, subarbustos, trepadeiras herbaceas Ou liaNas..........coviiiiiiiiiiiiiii s 15
Corola alVa: frULO SAMIAIa. . .vvvee e e e Dalbergia monetaria

Corola vermelha, amarela ou alaranjada; fruto legume...........ccoiiiiiiiiii 13

FrULOS MIONIIIOIMNES. ... 14
Frutos NEO MONITOMMIES ...t Cajanus cajan
Arvore; corola amarela ou alaranjada..............cccoivovreoeroeeeseseee e Erythrina fusca
Arbusto; corola VErMEING ......coviiiiiiii Erythrina amazonica
ErVas OU SUDRIDUSLOS ... 16
Trepadeiras NErbACEAS OU lIANGS ... .eo.viiiiiiisie e 21
Flores com Pétalas @mMarElas .........viiviiiiiii i 17
Flores com Pétalas llAS OU @ZUIS ... ..c.viiviiiiiiiiii e 18
Subarbusto; fruto legume INfladO ..o Crotalaria pallida

Erva; fruto legume ndo inflado Vigna luteola

CAlICe CAMPANUIAAOD ... 19
CAlICE tUDUIOSO ... 20
Flores purpuras, fruto com apice e base curvados, com cerca de 4 sementes..................... Mucuna pruriens

Flores amarelas a verdes, fruto com apice e base ndo curvados, com cerca de 2 sementes....Mucuna sloanei

Foliolos oblongos; bractéolas oblongo-lanceoladas; inflorescéncias em racemos tipicos............. Clitoria laurifolia
Foliolos ovais a elipticos ou obovais a orbiculares; bractéolas ausentes; inflorescéncias em pseudorracemos.......... 21
Foliolos obovais a orbiculares, apice emarginado..........coovviiiiiiiiiii Canavalia rosea
Foliolos ovais a elipticos, 4piCe agUAO .........iviiviiiiii e Canavalia brasiliensis
Trepadeiras NEIDACEAS ... ..o 23
TrEPAAEIrA IENNOSA 1. 26
Flores com pétalas vermelhas..........coooiiiiiiiiiiii Macroptilium gracile




24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
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Flores com pétalas lildS OU @ZUIS.........vviviiiiiiiii e 24
Inflorescéncias em pseudorracemos com glandulas nas regides nodais ................. Ancistrotropis peduncularis
Inflorescéncias em racemos tipicos, glandulas AUSENLES. .........coivviiiiiiiii 25
Bractéolas ovaladas a eliptico-oblongas, calice campanulado.............ccocovviiiiinin, Centrosema brasilianum
Bractéolas oblongo-lanceoladas, célice tubUlOSO .......ccvovviviiiiiiii Clitoria falcata var. falcata
Flores amarelo-claras; gineceu e androceu espiralados...........cccoocvviiviiiiiiinnn, Leptospron adenanthum
Flores roxas ou lilds; gineceu e androceu Nd0 esPiralados..........coviiiiiiiiiiii 27
Inflorescéncias em racemos tipicos ... Galactia jussiaeana
Inflorescéncias €M PSEUOITACEMOS ... oo.viitiiiiiie i 28
Foliolos com até 9 cm de comprimento, lanceolados.........ccoovvviiiiiiiiii Dioclea guianensis
Foliolos com até 15 cm de comprimento, orbiculares ou eliptico-ovados ....................... Dioclea sclerocarpa
Flores com apenas Uma PELALA..........uiiiiiiii e Swartzia laurifolia
Flores COmM CINCO PELALAS. .......viiiiiiii 30
FrULO JOMENTO 1. e 31
Fruto legume, drupa OU SAMANA ......ooviiiiiiiiiii e 34
Folhas com até 5 foliolos; frutos MOlNIfOrMES.........ccoiiiiiiiii Muellera monilis
Folhas com mais de 10 foliolos; frutos NA0 MONINIFOMES.........cviiiiiiiii 32
Estipulas ndo peltadas; lomento com articulos unidos por istmos........c.eeevveieiieanenn, Aeschynomene brevipes
Estipulas peltadas; lomento com articulos unidos por septos tranSVersais ...........coovvieiiiriiiiieiieiiee, 33
Estipulas com margens ciliadas; articulos 4-9, estipite do fruto com 2-5 mm de comprimento ...................
................................................................................................................. Aeschynomene evenia var. evenia
Estipulas com margens inteiras; articulos 2, estipite do fruto com 8-10 mm de comprimento .............c.ccv....
................................................................................................................................... Aeschynomene filosa
FIUEO AIUDA e Andira surinamensis
FrULO LEEUME OU SAMEIA ... ittt 35
FIULO SAIMAIA 1.1 e
FIULO LBBUMIE . .. e
Corola lilads ....coovviiiiiiiiie

Corola amarela

Foliolos somente com nervura central conspicua; inflorescéncia terminal; bracteas e bractéolas ovaladas;
OVAIIO ESPItAAO 1. vt Hymenolobium petraeum
Foliolos com todas as nervuras conspicuas; inflorescéncia axilar; bracteas lineares e bractéolas lanceoladas;
OVAIIO SESSIL. . ittt Pterocarpus rohrii
Ramos armados com estipulas modificadas em espinhos; corola lilas ..............cccovenne. Machaerium lunatum
RAMIOS INEIINES 1.t b e 39
Ervas ou trepadeiras NEIDACEAS ... .. .iviiiiiii e 40
ATVOTES OU BIDUSEOS ..........vvove et 4
Erva trepadeira; folhas paripinadas, foliolos oblongos; fruto oblongo-truncado; sementes de 0,6-0,7 cm de
didmetro, vermelhas € Pretas ........oviiiiiiiii Abrus precatorius
=¢==
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Erva ereta; folhas imparipinadas, foliolos obovados ou obovalados; fruto linear; sementes com até 0,2 cm de

didmetro, marrons

41. Arbusto; folhas paripinadas com 20-50 pares de foliolos; inflorescéncias em racemos tipicos

Arvore; folhas imparipinadas com 5-11 foliolos; inflorescéncias em paniculas

Indjgofera microcarpa

Sesbania exasperata

42. Fruto deiscente, com 4-5 cm de comprimento; semente orbicular..........cocovvviiiiiinnn, Ormosia paraensis

Fruto indeiscente, com 10-13 cm de comprimento; semente discoide

Entre as subfamilias, Papilionoideae foi a mais
representativa, com 43 taxons especfficos e infraespecfficos,
em 26 géneros (64% do total de taxons). Stylosanthes Sw.
e Aeschynomene L. destacaram-se com trés taxons cada.
Caesalpinioideae ocorreu com 11 géneros e 21 taxons,
sendo Inga Mill e Chamaecrista Moench os mais ricos, com
cinco espécies cada. Por fim, Detarioideae apresentou
apenas trés géneros e trés espécies.

Em relagdo ao hdbito, as Leguminosae ocorrem
principalmente como arvores (21 espécies, 31,3%), ervas
(11 espécies, 16,4%), arbustos e trepadeiras herbaceas
(nove espécies cada, 13,4%), lianas (quatro espécies,
5,9%) e subarbustos (duas espécies, 2,9%). A combinacdo
de hébitos ocorreu em 11 espécies (16,4% do total), como
ervas ou subarbustos (sete espécies) e arvores ou arbustos
(quatro espécies). Essas combinacdes possivelmente
ocorrem em razao da alta plasticidade de adaptacdo entre
diferentes fitofisionomias de restinga, principalmente entre
os géneros Aeschynomene e Chamaecrista, como registrado
por Silva, W. et al. (2013) para diferentes formacdes do
complexo fisiondmico do arquipélago do Marajé. Todos
os representantes da subfamilia Detarioideae sdo arbdreos
ou subarbustivos.

Os géneros Inga Mill. (cinco espécies), Chamaecrista
(cinco espécies), Stylosanthes e Aeschynomene (cada um
com trés espécies) apresentaram quase um quarto da
riqueza em relacdo ao nUmero total de espécies. Os
representantes de /nga predominaram em formacdes
florestais com habitat preferencialmente sujeito a inundacio,
como também registrado por Bastos (1987), Almeida et
al. (2004), Amaral et al. (2007) e Carim et al. (2008).

.................................... Ormosia coutinhoi
Os géneros Stylosanthes e Chamaecrista predominaram
em formagdes de campo entre dunas, ambientes arenosos
e bem drenados, assim como registrado por Miranda &
Absy (2000), Bove et al. (2003), Flores & Rodrigues (2010)
e Moreira et al. (2011). Ja em relagdo a Aeschynomene,
o dominio de individuos ocorreu na formagao de brejo
herbaceo, ambiente pouco drenado e de comum
ocorréncia para representantes deste género, que sdo
hidréfitos em sua grande maioria (Rudd, 1955; Souza et
al., 2012). Curiosamente, oito das espécies encontradas
sao conhecidas como plantas daninhas — ou invasoras
de dreas cultivadas — no nordeste paraense: Centrosema
brasilianum (L.) Benth.; Chamaecrista flexuosa (L.) Greene;
Crotalaria retusa L.; Desmodium barbatum (L.) Benth.;
Dioclea guianensis Benth.; Mimosa pudica L.; Stylosanthes
angustifolia Vogel; e Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
(Falcdo-da-Silva et al., 2013).

Chamaecrista bahiae (H.S. Irwin) H.S. Irwin &
Barneby, apesar de citada como ndo endémica na “Flora
do Brasil 2020” (JBR], 2018), possui registros confirmados
apenas para o pafs, nos estados de Amapd, Amazonas,
Bahia, Espirito Santo, Maranhdo, Pard e Rio Grande
do Norte, sempre associada a ambientes costeiros
ou riparios. Na area de estudo, a espécie apresentou
registros exclusivos para a formacdo floresta de restinga
da regiao conhecida como Fortalezinha, na ilha de
Maiandeua, no Para.

Apenas quatro taxons apresentaram distribuicdo
restrita as regides Norte e Nordeste do Brasil: Abarema
cochleata (Willd.) Barneby & Grimes var. cochleata, Swartzia
brachyrachis var. snethlageae (Ducke) Ducke, Swartzia
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laurifolia Benth. — registradas apenas no Norte, ocorrendo
principalmente em formacdes de floresta de restinga — e
Dioclea sclerocarpa Ducke, esta Ultima foi a Unica espécie
com distribuicao restrita as regides Norte e Nordeste, sendo
que, na area de estudo, ocorre em floresta de restinga e é
a Unica espécie endémica do Brasil que ocorre também em
areas de Caatinga (Aratjo, D. A., 2014).

Ormosia paraensis Ducke, embora citada como
endémica do Brasil (Cardoso & Meireles, 2015), possui
registros confirmados em outros paises do neotrdpico,
conforme mencionado por Funk et al. (2007) na regido do
Escudo das Guianas, na Venezuela, na Guiana, na Guiana
Francesa e no Suriname, além de Colémbia, Costa Rica,
Equador e Peru (Rudd, 1965). Nas restingas do Para, a
espécie é encontrada de forma restrita em floresta de
restinga, na ilha de Maiandeua (Macarana).

Quanto a distribuicdo das espécies entre as
fitofisionomias de restinga (Figura 4), a maior riqueza foi
registrada em ‘campo de dunas’, com 35 taxons citados,
sendo nove exclusivos desses ambientes; e ‘floresta de
restinga’, com 28 taxons, entre os quais 17 sdo exclusivos
dessa formagdo. Amaral et a/. (2008) citaram essas
formacdes como as de maior riqueza da flora de restingas
do litoral amazdnico. Em contrapartida, a formacao ‘haléfila’
apresentou menor riqueza, com apenas quatro taxons,
sugerindo que as condi¢gdes ambientais de dreas mais
préximas ao mar sdo mais severas ao estabelecimento
e a reproducdo para a grande maioria das espécies de
Leguminosae registradas nas restingas, em comparacao
com as fitofisionomias situadas na dire¢do do interior do
continente. Apenas Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby
&J.W. Grimes e Entada polystachya (L.) DC. var. polystachya
foram melhor distribuidas pelas formacdes vegetais das
restingas, desde o ‘brejo herbdceo’ a ‘floresta de restinga’,
como também observado por Sousa et a/. (2009).

A distribuicio geogréfica dos taxons registrados
abrange cinco macrorregides: 1) anfiatlantico, uma espécie
(1,5%); 2) América do Sul (amplo), com seis espécies (8,9%);
3) América do Sul (norte), com 16 espécies (23,9%); 4) Brasil
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Figura 4. Distribuicdo dos téxons de Leguminosae por fitofisionomia
nas restingas do litoral do estado do Pard, Brasil.

(amplo), com quatro espécies (6%); 5) Brasil (Norte), com
trés espécies (4.5%); 6) Brasil (Norte-Nordeste), com uma
espécie (1,5%); 7) neotropical, com 22 espécies (32,8%);
e 8) pantropical, com 14 espécies (20,9%).

Em relacdo a distribuicdo fitogeografica no Brasil, do
total de espécies registradas, 17 (25,4%) sdo exclusivas
do dominio da Amazdnia, com ocorréncia principal em
formagdes florestais. Segundo a “Lista de espécies da flora
do Brasil”, Guilandina bonduc L., Libidibia ferrea (Mart.
ex Tul.) L.P Queiroz e Indigofera microcarpa Desv. ndo
possuem ocorréncia associada ao dominio amazdnico,
contudo as duas primeiras sdo amplamente cultivadas e
a Ultima possui registros sempre referentes a areas de
restinga da Mata Atlantica e da Caatinga, além de ambientes
antropizados (JBRJ, 2018). Apenas cinco espécies sdo
citadas para os seis dominios brasileiros, Abrus precatorius
L., Cajanus cajan (L.) Huth, Desmodium barbatum (L.)
Benth., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., Zornia latifolia
Sm., sendo estas cosmopolitas e sempre relacionadas a
diversos ambientes naturais ou antropizados.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou novos elementos para o conhecimento
da composigao floristica das restingas no litoral do Pard,
demonstrando a importancia da familia no contexto do
complexo de ambientes amazonicos. Atualizagdes quanto
a identificacdo taxondmica foram realizadas no acervo
dos herbérios consultados, além do incremento a lista de
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espécies com as novas ocorréncias registradas nas dreas
de estudo, evidenciando, assim, o conhecimento ainda
incipiente sobre os elementos constituintes da vegetacao
litoranea paraense.

Além dos aspectos do hébito, da filotaxia e da
inflorescéncia servirem para separar grupos na familia,
outros mais especfificos a morfologia externa mostraram
ter valor taxondmico para distinguir espécies, como
presenga ou auséncia de glandulas e de espinhos, bem
como caracteristicas do fruto.

A flora de Leguminosae das restingas do Pard é
composta, em parte, por elementos exclusivos da flora
sul-americana e por elementos de ampla distribuicdo, que,
juntos, contribuem em uma proporcao quase igualitaria
para a formacdo das comunidades de Leguminosae na
regido estudada. No entanto, o baixo endemismo de
espécies pode ser reflexo da formacio geoldgica recente
desses ecossistemas na Amazonia.

Em relagdo as fitofisionomias de restinga, ‘campo
de dunas’ e ‘florestas de restinga’ sao aquelas que
possuem exigéncias ambientais mais favoraveis ao
estabelecimento e a reproducio dos individuos da familia
no litoral paraense, contrapondo as formacdes vegetais de
‘haldfitas’, com caracteristicas ecoldgicas mais limitantes
a ocorréncia de espécies.

O conhecimento aqui sintetizado sobre as
Leguminosae nas restingas do Pard podera contribuir para
futuros trabalhos a serem realizados nas areas estudadas,
trazendo informagdes em relacdo a lacuna ainda existente
sobre a flora paraense e amazonica, além de servir de
subsidio para a elaboragdo de plano de manejo referente
a esses ambientes em areas de unidade de conservacao
no litoral da Amazonia.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo apoio financeiro
e por concessao de bolsa de pds-graduacao ao primeiro
e ao segundo autores, sob o projeto Pré-Amazdnia

(3268/2013); aos curadores dos herbdrios visitados, MG,
IAN e MFS; aos técnicos do Herbario MG, Sr. Carlos
Alberto Santos da Silva e Sr. Mario Rosa; e ao Grupo de
Estudos de Mamfferos Aquaticos da Amazénia (GEMAM),
do projeto Bicho D'Agua, pelo apoio em campo.

REFERENCIAS

ABREU, J. L. L., J. U. M. SANTOS, A. S. S. PEREIRA & C. V. O.
BARBOSA, 2014. Estudo taxondmico de Ouratea Aubl. (Ochnaceae)
ocorrentes na restinga da vila José Bonifacio, Braganca-PA.
Enciclopédia Biosfera 10(19): 2259-2267.

ALMEIDA, S. S., D. D. AMARAL & A. S. SILVA, 2004. Andlise
floristica e estrutura de florestas de varzea no estuario amazdnico.
Acta Amazonica 34(4): 513-524. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/
S0044-59672004000400005.

ALVARES, C. A, |. L. STAPE, R C. SENTELHAS, J. L. M. GONCALVES
& G. SPAROVEK, 2013. Képpen's climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift 22(6): 711-728. DOI: http://dx.doi.
org/10.1127/0941-2948/2013/0507.

ALVAREZ, A, R V. POTIGUARA& . U. M. SANTOS, 2001. Arquitetura
dos foliolos de Swartzia brachyrachis Harms var. snethlageae (Ducke)
Ducke e Swartzia laurifolia Bentham (Leguminosae-Papilionoideae),
ocorrentes na restinga de Algodoal/Maiandeua-Para. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 7(1): 93-106.

ALVAREZ, A. & R. V. POTIGUARA, 2002. Padrdo de venacdo foliar
de espécies do género Myrcia DC. (Aulomyrcia) Berg. (Myrtaceae) da
restinga de Algodoal/Maiandeua-Pard. Boletim do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Série Botanica 18(2): 205-218.

AMARAL, D. D., J. U. M. SANTOS, M. N. C. BASTOS & S. V.
COSTA-NETQO, 2001. Aspectos taxondmicos de espécies arbustivas
e arbdreas ocorrentes em moitas (restinga do Crispim), municipio de
Marapanim, Para. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série
Botanica 17(1): 21-73.

AMARAL, D. D., I. C. G. VIEIRA, R. P SALOMAO, S. S. ALMEIDA,
J. B. E SILVA, S. V. COSTA NETO, J. U. M. SANTOS, L. M. M.
CARREIRA & M. N. C. BASTOS, 2007. Campos e florestas das
bacias dos rios Atua e Anajas, ilha de Marajé: 1-111. Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém.

AMARAL, D. D., T. M. PROST, M. N. C. BASTOS, S. V. COSTA-
NETO &J. U. M. SANTOS, 2008. Restingas do litoral amazénico,
estados do Amapa e Pard, Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio
Goeldi. Ciéncias Naturais 3(1): 35-67.

ARAUJO, D. 5. D. &R. P B. HENRIQUES, 1984. Andlise florfstica das
restingas do estado do Rio de Janeiro. In: L. D. LACERDA, D. S. D.
ARAUJO, R. CERQUEIRA & B. TURCQ (Org.): Restingas: origem,
estruturas e processos: 159-194. CEUFF, Niteroi.



http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672004000400005
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672004000400005
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507

Diversidade de espécies e chaves de identificagdo das Leguminosae ocorrentes nas restingas do estado do Par, Brasil

ARAUJO, D. A., 2014. Trepadeiras do bioma Caatinga. In: B. L. P
VILLAGRA, M. M. R. E MELO, S. R. N. BARBOSA & L. MAURO
(Org.): Diversidade e conservacao de trepadeiras: contribuicdo
para a restauracdo de ecossistemas brasileiros: 34-57. Imprensa
Oficial do Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

BARBOSA, C. V. O., M. N. C. BASTOS, J. S. SOUSA & A. P
O. CRUZ, 2013. Estudo taxondmico de Sapindaceae do litoral
paraense. Rodriguésia 64(4): 807-815.

BASTOS, M. N. C.,, 1987. Contribuicdo ao estudo de algumas
espécies do género Machaerium Persoon (Leguminosae-
Papilionoideae), ocorrentes na Amazénia brasileira. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 3(2): 183-278.

BASTOS, M. N. C., 1996. Caracterizacao das formagdes
vegetais da restinga da Princesa, ilha de Algodoal, Para. Tese
(Doutorado em Botanica) — Universidade Federal do Parda/Museu
Paraense Emilio Goeldi, Belém.

BASTOS, M. N. C,, J. U. M. SANTOS, D. D. AMARAL & S. V.
COSTA-NETO, 2001. Estudos botanicos para subsidiar o plano
de manejo da APA da costa do Urumajé, Para-Brasil: 1-200.
Relatério técnico final. BASA/MPEG/UFPA, Belém.

BOVE, C.P,A.S.B. GIL, C. B. MOREIRA&R. F B. ANJOS, 2003.
Hidrdfitas fanerogamicas de ecossistemas aquaticos temporarios da
planicie costeira do estado do Rio de Janeiro, Brasil. Acta Botanica
Brasilica 17(1): 119-135. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/50102-
33062003000100009.

CARDOSO, D. B. O. S. & J. E. MEIRELES, 2015. Ormosia. In:
JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO (JBR)). Flora do
Brasil 2020 em construgao. Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro. Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/
FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.do?id=FB23102>.
Acesso em: 28 junho 2018.

CARIM, M. ]. V,, M. A, G. JARDIM & T. D. S. MEDEIROS, 2008.
Composicao floristica e estrutura de floresta de varzea no municipio
de Mazagdo, estado do Amapa, Brasil. Scientiae Forestalis 36(79):
191-201.

CERQUEIRA, R., 2000. Biogeografia das restingas. In: F A.
ESTEVES & L. D. LACERDA (Org.): Ecologia de restingas e lagoas
costeiras: 65-75. NUPEM/UFR], Macaé.

COELHO-FERREIRA, M. R., 2001. Saberes tradicionais: uso e
manejo de recursos medicinais em uma vila pesqueira. In: M. T.
PROST & A. MENDES (Org.): Ecossistemas costeiros: impactos
e gestdo ambiental: 201-214. MPEG/MCT, Belém.

COELHO-FERREIRA, M. R. & M. A. G. JARDIM, 2005. Algumas
espécies medicinais usadas pelos moradores da ilha de Algodoal,
Maiandeua, municipio de Maracand, Pard. Boletim do Museu
Paraense Emilio Goeldi, Série Ciéncias Naturais 1(2): 23-31.

COELHO-FERREIRA, M. R. & M. F. E SILVA, 2005. Afitofarmacopeia
da comunidade pesqueira de Maruda, litoral paraense. Boletim
do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 1(2): 33-45.

COSTA-NETO, S. V., C. S. BASTOS & L. C. B. LOBATO, 1996.
Caracterizagdo fitofisionémica da restinga do Crispim, municipio de
Marapanim/PA, Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi,
Série Botanica 12(2): 237-249.

COSTA-NETO, S. V, O. J. P PEREIRA, J. U. M. SANTOS, M. N.
C. BASTOS & D. D. AMARAL, 2000. Composigao floristica das
formagdes herbaceas da restinga do Crispim, Marapanim-Pard. Boletim
do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 16(2): 163-209.

COSTA-NETO, S. V., J. O. PEREIRA, M. N. C. BASTOS, J. U. M.
SANTOS & D. D. AMARAL, 2001. Fitossociologia das formagdes
herbaceas da restinga do Crispim, Marapanim, Para. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 17(1): 161-186.

FALCAO-DA-SILVA, M., E. S. C. GURGEL, A. P S. SOUZA
FILHO & M. N. C. BASTOS, 2013. Leguminosas invasoras
de dreas cultivadas no nordeste do Pard, Brasil. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais 8(1): 63-74.

FALCAO-DASSILVA, M., M. N. C. BASTOS & E. S. C. GURGEL,
2015a. Dalbergieae (Leguminosae-Papilionoideae) nas restingas
amazonicas. Pesquisas, Botanica 68: 83-10.

FALCAO-DASSILVA, M., M. N. C. BASTOS & E. S. C. GURGEL,
2015b. Phaseoleae (Leguminosae - Papilionoideae) nas restingas do
estado do Pard, Brasil. Biota Amazonia 5(3): 14-22. DOI: http://dx.doi.
org/10.18561/2179-5746 /biotaamazonia.v5n3p14-22.

FARIAS, L. E. C., M. S. MARCAL & R. V. L. PINHEIRO, 1987. A
dindmica sedimentar da praia de Magarico e sua importancia para
a geologia costeira do estado do Pard. Anais do Congresso da
Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario 1: 343-356.

FILGUEIRAS, T.S.,A. L. BROCHADO, RE. NOGUEIRA& G. F GUALA
I, 1994. Caminhamento: um método expedito para levantamentos
floristicos qualitativos. Cadernos de Geociéncias (12): 39-43.

FLORES, A. S. & R. S. RODRIGUES, 2010. Diversidade de
Leguminosae em uma drea de savana do estado de Roraima,
Brasil. Acta Botanica Brasilica 24(1): 175-183. DOI: http://dx.doi.
0rg/10.1590/50102-33062010000100017.

FRANZINELLI, E., 1992. Evolution of the geomorphology of the coast
of the state of Para, Brazil. In: M. T. PROST (Org.): Evolution des
littoraux de Guyane et de la Zone Caraibe Méridionale pendant
le Quaternaire: n. 1: 203-217. ORSTOM, Cayenne.

FUNK, V., T. HOLLOWELL, P BERRY, C. KELLOFF & N. S.
ALEXANDER, 2007. Checklist of the plants of the Guiana Shield
(Venezuela: Amazonas, Bolivar, Delta Amacuro; Guyana, Surinam,
French Guiana). Contributions from the United States National
Herbarium 55: 1-584.

~—r

24

~—


http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062003000100009
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062003000100009
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.do?id=FB23102
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.do?id=FB23102
http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n3p14-22
http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n3p14-22
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062010000100017
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062010000100017

Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat

FURTADO, M. N. R,, R. S. SECCO & A. E. S. ROCHA, 2012.
Sinopse das espécies de Lamiales Bromhead ocorrentes nas
restingas do estado do Pard, Brasil. Hoehnea 39(4): 529-547. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/52236-89062012000400002.

GUEDES, D., L. M. BARBOSA & S. E. MARTINS, 2006.
Composicdo floristica e estrutura fitossocioldgica de dois
fragmentos de floresta de restinga no municipio de Bertioga, SP
Brasil. Acta Botanica Brasilica 20(2): 299-311. DOI: http://dx.doi.
org/10.1590/50102-33062006000200006.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE), 2012. Manual técnico da vegetacdo brasileira: 2. ed.
IBGE (Série Manuais Técnicos em Geociéncias, 1), Rio de Janeiro.

JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO (JBR)), 2018.
Fabaceae. In: JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO (JBR).
Flora do Brasil 2020 em construcdo. Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.
gov.br/refloraffloradobrasil/FB115>. Acesso em: 17 janeiro 2018.

JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO (JBR]), [s. d.]. Flora do
Brasil 2020 em construgao. Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro. Disponivel em: <http://loradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/
listaBrasil/Principal UC/Principal UC.do# Condicao TaxonCP>.
Acesso em: 17 de janeiro de 2018.

LEWIS, G. P, B. MACKINDER & M. LOCK, 2005. Legumes of
the world. Royal Botanic Gardens, Kew.

LIMA, L. F G., J. U. M. MOREIRA, A. S. ROSARIO & |. F A,
BAUMGRATZ, 2014. Melastomataceae em formagdes costeiras
de restingas no Pard, Brasil. Acta Amazonica 44(1): 45-58. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/50044-59672014000100005.

MARTORANO, L. G., L. C. PEREIRA, E. G. M. CESAR, 1. C. B.
PEREIRA, E. C.R. SANTOS, £ A. C. SANTOS, W. E M. MORAES,
FA.S.NERY, T. E. RODRIGUES & P A. M. ROLIM, 1993. Estudos
climaticos do estado do Par3, classificacao climatica (Koppen) e
deficiéncia hidrica (Thornthwhite, Mather). SUDAM/EMBRAPA/
SNLCS, Belém.

MESQUITA, A. S., A. S. ROCHA & J. U. SANTOS, 2013.
Polygalaceae nas restingas do estado do Pard, Brasil. Revista
Brasileira de Biociéncias 11(1): 76-87.

MIRANDA, 1. S. & M. L. ABSY, 2000. Fisionomia das savanas de
Roraima, Brasil. Acta Amazonica 30(3): 423-440. DOL: http://
dx.doi.org/10.1590/1809-43922000303440.

MISSOURI BOTANICAL GARDEN, [s. d.]. Tropicos.org.
Disponivel em: <http://www.tropicos.org>. Acesso em: 17 de
janeiro de 2018.

MOREIRA, S. N., A. POTT, V. J. POTT & G. A. DAMASCENO-
JUNIOR, 2011. Structure of pond vegetation of a vereda in the
Brazilian Cerrado. Rodriguésia 62(4): 721-729. DOI: http://dx.doi.
org/10.1590/52175-78602011000400002.

., Belém, v. 14, n. 1, p. 11-30, jan.-abr. 2019

OLIVEIRA, E. V. S., ]. E LIMA, T. C. SILVA & M. F LANDIM,
2014. Checklist of the flora of the Restingas of Sergipe State,
Northeast Brazil. Check List 10(3): 529-549. DOI: http://dx.doi.
org/10.15560/10.3.529.

OLIVEIRA, T. T, EBONADEU, J. U. M. SANTOS, E. S. C. GURGEL
& M. N. C. BASTOS, 2015. Clusiaceae Lindl. e Hypericaceae Juss.
nas restingas do estado do Pard, Amazbnia oriental, Brasil. Biota
Amazoénia 5(4): 15-21. DOI: http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/
biotaamazonia.v5n4p15-21.

PIRES, J. M., 1973. Tipos de vegetagdo da Amazénia. In: M. F
SIMOES (Ed.): O Museu Goeldi no ano do sesquicentenario: 179-
202. Museu Paraense Emilio Goeldi (Publicagdo Avulsa, 20), Belém.

QUEIROZ, L. P, 2006. The Brazilian caatinga: phytogeographical
patterns inferred from distribution data of the Leguminosae. In: R. T.
PENNINGTON, G. P LEWIS &]. A. RATTER (Org.): Neotropical
savannas and dry forests: plant diversity, biogeography, and
conservation: 121-157. Taylor & Francis CRC Press, Oxford.

QUEIROZ, L. P, 2009. Leguminosas da caatinga: 1-443.
Universidade Estadual de Feira de Santana/Associagdo Plantas do
Nordeste/Royal Botanic Gardens, Feira de Santana/Kew.

RIZZINI, C. T., 1979. Tratado de fitogeografia do Brasil: v. 2:
aspectos ecoldgicos. Hucitec/Edusp, Sdo Paulo.

ROCHA, A. E., 2000. Poaceae na restinga da praia da Princesa,
APA de Algodoal/Maiandeua, Maracana-PA: 1-114. Dissertagdo
(Mestrado em Botanica) — Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para/
Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém.

ROCHA, A. E. & R, S. SECCO, 2004. Contribuicdo a taxonomia
de Axonopus P Beauv. (Poaceae) no estado do Pard, Brasil. Acta
Botanica Brasilica 18(2): 295-304. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/
S0102-33062004000200009.

ROCHA, A. E. & M. N. C. BASTOS, 2004. Flora fanerogamica
das restingas do estado do Para. APA de Algodoal/Maiandeua. I -
Eriocaulaceae P Beauv. ex Desv. Hoehnea 31(2): 103-111.

ROSARIO, A. S., R. S. SECCO, D. D. AMARAL, J. U. M. SANTOS
& M. N. C. BASTOS, 2005. Flérula fanerogdmica das restingas
do estado do Para. llhas de Algodoal e Maiandeua — 2. Myrtaceae
A.L. de Jussieu. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série
Ciéncias Naturais 1(3): 31-48.

RUDD, V. E., 1955. The American species of Aeschynomene.
Bulletin of the United States National Herbarium 32: 1-172.

RUDD, V. E., 1965. The American species of Ormosia (Leguminosae).
Contributions from the United States National Herbarium 32(5):
279-384.

SANTOS, J. U. M. & C. S. ROSARIO, 1988. Levantamento da
vegetacdo fixadora de dunas de Algodoal-PA. Boletim do Museu
Paraense Emilio Goeldi, Série Botanica 4(1): 133-151.



http://dx.doi.org/10.1590/S2236-89062012000400002
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062006000200006
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062006000200006
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB115
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB115
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/PrincipalUC/PrincipalUC.do#CondicaoTaxonCP
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/PrincipalUC/PrincipalUC.do#CondicaoTaxonCP
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672014000100005
 http://dx.doi.org/10.1590/1809-43922000303440
 http://dx.doi.org/10.1590/1809-43922000303440
http://www.tropicos.org
http://dx.doi.org/10.1590/S2175-78602011000400002
http://dx.doi.org/10.1590/S2175-78602011000400002
http://dx.doi.org/10.15560/10.3.529
http://dx.doi.org/10.15560/10.3.529
 http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n4p15-21
 http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n4p15-21
 http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062004000200009
 http://dx.doi.org/10.1590/S0102-33062004000200009

Diversidade de espécies e chaves de identificagdo das Leguminosae ocorrentes nas restingas do estado do Par, Brasil

SANTOS, J. U. M., D. D. AMARAL, [. S. GORAYEB, M. N. C.
BASTOS, R. S. SECCO, S. V. COSTA-NETO & D. C. T. COSTA,
2003. Vegetacdo da area de protecdo ambiental Jabotitiua-Jatium,
municipio de Viseu, Pard, Brasil. Acta Amazonica 33(3): 431-444.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/50044-59672003000300009.

SANTOS-FILHO, F S., E. B. ALMEIDA JR,, L. E M. BEZERRA, L.
F LIMA & C. S. ZICKEL, 2011. Magnoliophyta, restinga vegetation,
state of Ceard, Brazil. Check List 7(4): 478-485. DOI: http://dx.doi.
org/10.15560/7.4.478.

SANTOS-FILHO, F S., E. B. ALMEIDA JR., P B. LIMA & C. J. R.
S. SOARES, 2015. Checklist of the flora of the restingas of Piauf
state, Northeast Brazil. Check List 11(2): 1-10. DOIL: http://dx.doi.
org/10.15560/11.2.1598.

SCARANO, F, 2002. Structure, function and floristic relationships
of plant communities in stressful habitats marginal to the Brazilian
Atlantic rainforest. Annals of Botany 90(4): 517-524. DOI: http://
dx.doi.org/10.1093/aob/mcf189.

SCHNEIDER, L. J. C., M. N. C. BASTOS, S. V. COSTA-NETO &
A. S. B. GIL, 2017. Sinopse do género Rhynchospora (Cyperaceae)
nas restingas do estado do Pard, Brasil. Rodriguésia 68(2): 653-670.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/2175-7860201768222.

SCHRIRE, B. D., G. R LEWIS & M. LAVIN, 2005. Biogeography
of the Leguminosae. In: G. P LEWIS, B. D. SCHRIRE, B. A.
MACKINDER & J. M. LOCK (Ed.): Legumes of the world: n. 1:
21-54. Royal Botanic Gardens, Kew.

SERRA, F C. V, B B. LIMA & E. B. ALMEIDA JR., 2016. Species
richness in restinga vegetation on the eastern Maranhdo State,
Northeastern Brazil. Acta Amazonica 46(3): 271-280. DOI: http://
dx.doi.org/10.1590/1809-4392201504704.

SILVA, K. J. P, 2016. Biogeografia de restingas: padrdes e
determinantes da variacdo floristica no litoral brasileiro: 1-141.
Dissertagao (Mestrado em Ecologia) — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal.

SILVA, R. M., U. MEHLIG, J. U. M. SANTOS & M. B M. MENEZES,
2010. The coastal restinga vegetation of Para, Brazilian Amazon: a
synthesis. Brazilian Journal of Botany 33(4): 563-573. DOI: http://
dx.doi.org/10.1590/50100-84042010000400005.

SILVA, W, L.S.,E.S. C. GURGEL, . U. M. SANTOS & M. FALCAO-
DA-SILVA, 2013. Inventario e distribuicdo geogréfica de Leguminosae
no arquipélago de Marajo, PA, Brasil. Hoehnea 40(4): 627-647.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/52236-89062013000400006.

SOUSA, . S., M. N. C. BASTOS & A. E. S. ROCHA, 2009.
Mimosoideae (Leguminosae) do litoral paraense. Acta Amazonica
39(4): 799-812. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/50044-
59672009000400008.

SOUZA, M. C,, L. E VIANNA, K. KAZUE &S. T.S. MIOTTO, 2012.
O género Aeschynomene L. (Leguminosae, Faboideae, Dalbergieae)
na planicie de inundagdo do alto rio Parand, Brasil. Revista Brasileira
de Biociéncias 10(2): 198-210.

SUGUIO, K. &M. G. TESSLER, 1984. Planicies de corddes litoraneos
do Brasil: origem e nomenclatura. In: L. D. LACERDA, D. S. D.
ARAUJO, R. CERQUEIRA & B. TURCQ (Org.): Restingas: origem,
estruturas e processos: 195-216. CEUFF Niterdi.

SUPEFE]NTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA
AMAZONIA (SUDAM), 1984. Atlas climatolégico da Amazénia
brasileira. Projeto de Hidrologia e Climatologia da Amazdnia.
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia, Belém.

THE LEGUME PHYLOGENY WORKING GROUP (LPWG), 2013.
Legume phylogeny and classification in the 21st century: progress,
prospects and lessons for other species-rich clades. Taxon 62(2):
217-248. DOI: http://dx.doi.org/10.5167 uzh-78167.

THE LEGUME PHYLOGENY WORKING GROUP (LPWG),
2017. A new subfamily classification of the Leguminosae based on a
taxonomically comprehensive phylogeny. Taxon 66(1): 44-77. DOL:
https://doi.org/10.12705/661.3.

THIERS, B., 2015. Index Herbariorum: a global directory of public
herbaria and associated staff. New York Botanical Garden'’s Virtual
Herbarium, New York. Disponivel em: <http://sweetgum.nybg.
org/fih/>. Acesso em: 15 abril 2015.

===


http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672003000300009
http://dx.doi.org/10.15560/7.4.478
http://dx.doi.org/10.15560/7.4.478
http://dx.doi.org/10.15560/11.2.1598
http://dx.doi.org/10.15560/11.2.1598
http://dx.doi.org/10.1093/aob/mcf189
http://dx.doi.org/10.1093/aob/mcf189
http://dx.doi.org/10.1590/2175-7860201768222
http://dx.doi.org/10.1590/1809-4392201504704
http://dx.doi.org/10.1590/1809-4392201504704
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-84042010000400005
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-84042010000400005
http://dx.doi.org/10.1590/S2236-89062013000400006
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672009000400008
http://dx.doi.org/10.1590/S0044-59672009000400008
http://dx.doi.org/10.5167/uzh-78167
https://doi.org/10.12705/661.3
http://sweetgum.nybg.org/ih/
http://sweetgum.nybg.org/ih/

Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 1, p. 11-30, jan.-abr. 2019

Apéndice. Lista de tdxons, habito, dominio fitogeogréfico, padrao de distribuicdo, vouchers e formacio vegetal de espécies de Leguminosae
registradas nas restingas do estado do Pard, Brasil. Legendas: habito - arbusto (ARB), arvore (ARV), erva (ERV), liana (LI), subarbusto
(SUB) e trepadeira herbacea (Tr.H); dominio fitogeografico - Amazdnia (AM), Caatinga (CAA), Cerrado (CE), Mata Atlantica (MA),
Pampa (PAM) e Pantanal (PAT); formacdo vegetal de ocorréncia - haldfila (HL), psamdfila reptante (PR), brejo herbéaceo (BJ), campo
de dunas (CD), formacio aberta de moitas (FM), floresta de restinga (FR). Novas ocorréncias confirmadas para as restingas do Para

sdo citadas com asterisco.

(Continua)
Taxons Habito 6 Domln/lo Padrao de distribuicao Vouchers RZED
itogeografico vegetal
CAESALPINIOIDEAE
Abarema cochleata (Willd.) .
Barneby & Grimes var. cochleata ARV AM Brasil-Norte Sousa, J.S. 03 (MG) FM, FR
Calliandra surinamensis Benth. ARV AM Neotropical Sousa, J.S. 11 (MG) FR
Chamaecrista bahiae (H.S. Irwin) L.
H.S. Irwin & Bameby* ARV AM, MA América do Sul (Norte) | Gurgel, ES.C. 867 (MG) FR
o AM, CAA, ‘
Chamaecrista diphylla (L.) Greene ERV CE MA PAT Pantropical Lobato, L.C.B. 6 (MG) CD
Chamaecrista flexuosa (L. AM, CAA, ,
Greewae ) ERV/SUB CE, MA, PAT Neotropical Gurgel, ES.C. 826 (MG) HL, PR
Chamaecrista hispidula (Vahl) H.S. AM, CAA, .
Irwin & Barneby ERV/SUB CE, MA Neotropical Bastos, M.N.C. 211 (MG) CD
Chamaecrista ramosa (Vogel) AM, CAA, .
H.S. Irwin & Bameby var. ramosa ARB CE, MA, PAT América do Sul (Norte) |  Gurgel, ES.C. 838 (MG) CD
Chioroleucon acacioides (Ducke) AM, CAA, L BJ, CD,
Barneby & )W, Grimes ARV CE, MA América do Sul (Norte) Sousa, J.S. 5 (MG) FM. FR
Entada polystachya (L.) DC. var. , BJ, CD,
bolstachya LI AM Neotropical Sousa, J.S. 02 (MG) M. FR
Guilandina bonduc L. ARB AM, MA Neotropical Bastos, M.N.C. 1334 (MG) FR
Inga cayennensis Sagot ex Benth. ARV AM, CE, MA América do Sul (Norte) Sousa, J.S. 09 (MG) FM, FR
Inga heterophylla Willd. ARV AM, CE América do Sul (Norte) Sousa, J.S. 18 (MG) FM, FR
Inga pilosula (Rich.) J. F Macbr. ARV AM, CE América do Sul (Norte) Sousa, J.S. 6 (MG) CD, FM, FR
Inga splendens Willd. ARV AM América do Sul (Norte) Sousa, J.S. 10 (MG) CD, FM, FR
Inga thibaudiana DC. subsp. AM, CAA .
thibaudiana ARV CE, MA Neotropical Sousa, J.S. 8 (MG) CD, FR
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul. AM, CAA, .
}I:F? theiroz ) ARV CE, MA Brasil-Amplo Ducke, A. s.n. (MG) CDh
Mimosa candollei R. Grether ERV Ag'E' C@f’ Neotropical Sousa, |.5. 22 (MG) B, CD
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Apéndice. (Continua)
Taxons Habito 6 Domln/lo Padrao de distribuicao Vouchers RZED
itogeografico vegetal
Mimosa pigra L * ARB C/EP"M?F% Pantropical Falcio-da-Siva, M. 542 (MG) | CD
Mimosa pudica L. var. unjuga | - gp\/i g AM, CE Neotropical Sousa, |. 33 (MG) B, CD
(Walp. & Duchass.) Griseb. ' o '
Neptunia plena (L.) Benth.* ERV C@mmT Pantropical Falcio-da-Sika, M. 469 (MG) | B}
Zygia cataractae (Kunth) L. Rico* | ARV/ARB AM, CE América do Sul (Norte) | Falcdo-da-Siva, M. 421 (MG) FR
DETARIOIDEAE

Copaifera martii Hayne ARV/ARB AM, CAA, CE América do Sul (Norte) Rocha, AE.S. 691(MG) FR
Crudia tomﬁgi%ia*(A“bl') JE ARV AM Américado Sul (Norte) | Rosério, C.S. 8502 (MG) FR
Hymenaea parvifolia Huber ARB AM América do Sul (Norte) Pinto, R.B. 699 (MG) FR

PAPILIONOIDEAE
Abrus precatorius L. TH m: SAAQ,' el Pantropical Bastos, M.N.C. 1826 (MG) | FM, FR
Aeschynomene brevipes Benth. | ERV/SUB AM, CAA, CE Brasil-Amplo Falcdo-da-Silva, M. 85 (MG) | BJ, CD, FM
Aeschynomene evenia C. Wright AM, CAA, . - .
2 Sauvalle var. evenia ERV/SUB CE, MA, PAT Brasil-Amplo Falcdo-da-Silva, M. 99 (MG) BJ, FM
Aeschynomene filosa Mart. ERV/SUB | AM, CAA, CE, MA Neotropical Falcdo-da-Silva, M. 92 (MG) BJ
Ancistrotropis peduncularis (Kunth) AM, CAA, L -
A. Delgado* TrH CE, MA, PAT América do Sul (Amplo) Silva, W.L.S. 259 (MG) CcD
Andia surinamensis (Bondt) ARV AM, CAA, CE | Américado Sul (Norte) | Braganca VAN. 81(MG) FR
Splitg. ex Amshoff ' ' B
, ) AM, CAA, CE, . -

Cajanus cajan (L.) Huth* ARB MA. PAM. PAT Pantropical Silva, W.L.S. 256 (MG) FR
Canavalia rosea (Sw.) DC. ERV AM, MA Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 144 (MG) PR
Ca”ava/’;béfrﬁ”js Mart ToH | AM, CAA, CE, MA Neotropical Falcio-da-Siva, M. 414 (MG) | CD, PR
Ce””osemé fgf:”a”“’” L) TH | AM, CE, MA, PAT Neotropical Falcio-da-Silva, M. 45 (MG) | CD, FM

Clitoria falcata Lam. var. falcata TrH AM, CE, MA Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 123 (MG) BJ, CD
Clitoria laurifolia Poir. ERV/SUB | AM, CAA, CE, MA Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 1322 (MG) CD
Crotalaria pallida Aiton* SUB AM, CE, MA, PAM Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 388 (MG) BJ, CD
Crotalaria retusa L. ERV AMMEAPQI‘EI: E, Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 125 (MG) CD
===
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Apéndice. (Continua)
Taxons Habito 6 Domln/lo Padrao de distribuicao Vouchers RZED
itogeografico vegetal
Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. ARB AM, MA Neotropical Falcdo-da-Silva, M. 148 (MG) BJ, CD
Dalbergia monetaria L. f. ARB AM Neotropical Bastos, M.N.C. 1003 (MG) BJ
, AM, CAA, CE, . - .
Desmodium barbatum (L.) Benth. ERV MA. PAM. PAT Pantropical Falcio-da-Silva, M. 88 (MG) | BJ, CD, FM
Desmodium triflorum (L.) DC. ERV Al"l[\,/lmf E, Pantropical Falcao-da-Silva, M. 189 (MG) HL, PR
Dioclea guianensis Benth. LI AM Neotropical Falcdo-da-Siva, M. 166 MG) | CD,FM
Dioclea sclerocarpa Ducke* LI AM, CAA Brasil-Norte-Nordeste Silva, W.L.S. 260 (MG) FR
Erythrina amazonica Krukoff ARB AM América do Sul (Norte) | Bastos, M.N.C. 1913 (MG) FR
Erythrina fusca Lour* ARV AM, CE América do Sul (Amplo) Rosa, N.A. 5531 (MG) FR
Galactia jussiacana Kunth LI AM, CAA, CE Neotropical Falcdo-da-Siva, M. 172 (MG) | CD, FM
Hymenolobium petraesum Ducke ARV AM América do Sul (Norte) Silva, W.L.S. 257 (MG) FM, FR
Indigofera microcarpa Desv. ERV AM, CAA, MA Neotropical Bastos, M.N.C. 1207 (MG) CD, PR
Leptospron adenanthum (G. AM, CAA, ‘ -
Mey)A. Delgado® TrH CE, MA Neotropical Oliveira, J. 950 (MG) BJ
Meachaerium inundatum (Mart. ex . .
Benth.) Ducke* ARV AM Neotropical Silva, WLLS. 354 (MG) CD,PR
Machaerium lunatum (Lf.) Ducke | ARV/ARB AM Anfiatlantico Bastos, M.N.C. 1531 (MG) | BJ, HL, PR
Macroptilium gracile (Poepp. ex AM, CAA, . - .
Benth.) Urb. TrH CE. MA Brasil-Amplo Falcdo-da-Silva, M. 61(MG) | B}, CD, FM
Mucuna pruriens (L.) DC. TrH AM, CAA, CE, MA Pantropical Rocha, AE.S. 841(MG) CDh
Mucuna sloanei Fawc. & Rendle* TrH AM, CE, MA Neotropical Falcio-da-Silva, M. 442 (MG) CD, FR
M“e//efiﬁfg’fsgé)vzag Sha& | Arv/ARB AM Neotropical Falcio-da-Sika, M. 1578 (MG)|  HL, PR
Ormosia coutinhoi Ducke* ARV AM América do Sul (Norte) Gurgel, ES.C. 888 (MG) FR
Ormosia paraensis Ducke ARV AM Neotropical Bastos, M.N.C. 499 (MG) FR
Pterocarpus rohrii Vahl ARV AM, CAA, CE, MA Neotropical Santos, L.O. 547 (MG) FR
Sesbania exasperata Kunth ARB AMMAC\AQ\I\% E América do Sul (Amplo) | Rosa-Junior, W.O. 09 (MG) BJ, CD
Stylosanthes angustifolia Vogel ERV AM, CAA, CE, MA | América do Sul (Norte) | Falcdo-da-Silva, M. 105 (MG) | BJ, CD, FM
Stylosanthes grandifolia M.B. »
{erreira &gousaf Costa* ERV/SUB AM, CE, MA América do Sul (Amplo) Bonadey, £ 216 (MG) BJ, CD
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. SUB A, E’:AAI‘? ISA\EF MA América do Sul (Amplo) | Falcdo-da-Silva, M. 77 (MG) BJ, CD
===
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Apéndice. (Conclusdo)
Taxons Habito 6 Domln/lo Padrao de distribuicao Vouchers RZED

itogeografico vegetal

Swartzia brachyrachis var ARV AM Brasil-Norte Rocha, AES. 734 (MG) FR

snethlageae (Ducke) Ducke e

Swartzia laurifolia Benth. ARV AM Brasil-Norte Falcdo-da-Silva, M. 73 (MG) FR
Vigna luteola (Jacq.) Benth. ERV AM, CAA, CE, MA Pantropical Falcdo-da-Silva, M. 154 (MG) BJ, CD
Zornia latifolia Sm. SUB AM, CAA, CE, MA, América do Sul (Amplo) | Falcdo-da-Silva, M. 57 (MG) BJ, CD

PAM, PAT
===
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Diversidade floristica e estoque de carbono de sistemas agroflorestais em
dois municipios do nordeste paraense, Brasil

Silvio Roberto Miranda dos Santos!, Osvaldo Ryohei Kato!, Manoel Malheiros Tourinho'

'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Belém, Pard, Brasil

Resumo: Objetivou-se analisar a floristica e o estoque de carbono (EC) de dois tipos de sistemas agroflorestais (SAF): tradicional, em
Cametd, Pard (SAF-CM), e comercial, em Tomé-Agu, Pard (SAF-TA). Utilizaram-se parcelas de 50 m x 50 m, onde foram
medidos o didmetro a altura do peito (DAP) e a altura de todos os individuos (n)) com DAP = 5 cm. A biomassa seca dos
SAF foi determinada pelo método indireto. Foram inventariados, em média, nos SAF-CM, 2.458 n, ha', pertencentes a
12 familias, 19 géneros e 19 espécies, enquanto que, nos SAF-TA, 1.249 n ha", pertencentes a nove familias, 13 géneros e
13 espécies. Euterpe oleracea (agaf) e Theobroma cacao (cacau) foram as espécies mais importantes nos SAF estudados. O
EC foi maior nas arvores do que no agal e no cacau. O manejo adotado influenciou na riqueza de espécies e no EC. Os
SAF-CM mostraram maior resiliéncia e os SAF-TA, maior antropia. Outras espécies destacaram-se em abundancia e EC:
Virola surinamensis, Hevea brasiliensis e Carapa guianensis, nos SAF-CM, e Spondias lutea, Bertholletia excelsa e Swietenia
macrophylla, nos SAF-TA. Os resultados obtidos pdem os SAF como alternativa de produgdo para consumo, venda e EC,
ratificando a viabilidade socioecondmica e ambiental desses agroecossistemas na Amazonia.

Palavras-chave: Biodiversidade. Biomassa. Agroecossistemas. Amazonia.

Abstract: The objective of this study was to analyze the floristic and carbon stock (CS) of two types of agroforestry systems (SAF):
traditional, in Cametd, Para (SAF-CM), and commercial in Tomé-Agu, Pard (SAF-TA). We used plots of 50 m x 50 m,
where the diameter at breast height (DBH) and the height of all individuals (n) with DBH = 5 cm were measured. The
biomass of SAF was determined by the indirect method. They were inventoried on average in SAF-CM, 2,458 n, ha”,
belonging to 12 families, 19 genera and 19 species, while in SAF-TA, 1,249 n ha”', belonging to nine families, 13 genera and
13 species. Euterpe oleracea (agai) and Theobroma cacao (cacau) were the most important species in the SAF studied. CS
was higher in trees than in aca/ and cacau. The management adopted influenced the species richness and CS. The SAF-
CM showed higher resilience and the SAF-TA greater anthropy. Other species were found in abundance and CS: Virola
surinamensis, Hevea brasiliensis and Carapa guianensis, in SAF-CM, and Spondias lutea, Bertholletia excelsa and Swietenia
macrophylla, in SAF-TA. The results obtained put SAF as an alternative of production for consumption, sale and CS, ratifying
the socioeconomic and environmental viability of these agroecosystems in the Amazon.

Keywords: Biodiversity. Biomass. Agroecosystems. Amazon.
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Diversidade floristica e estoque de carbono de sistemas agroflorestais em dois municipios do nordeste paraense, Brasil

INTRODUCAO
O desenvolvimento econémico mundial sempre esteve
baseado na premissa da infinita oferta de recursos naturais
e na suposicao da capacidade do homem de manejar a
natureza sem comprometé-la (Santos et a/., 2004). Porém,
diante dessas suposicoes, vem acontecendo o desequilibrio
ambiental, atingindo a vida, em amplo sentido, assim como
as atividades econdmicas, tornando-se imperiosa a analise
dos &nus ambientais, ecoldgicos e sociais decorrentes do
uso inadequado desses recursos (Sougata & Shibu, 2012).
Nesse contexto de ofertas de alternativas de uso
e de recuperagdo dos solos, por exemplo, colocam-se
os sistemas agroflorestais (SAF), que sdo uma forma de
uso da terra que combina o cultivo de espécies arbdreas,
arbustivas, agricolas e pastagens, em fungdo do tempo e do
espaco, visando a producio e ao desenvolvimento de forma
sustentavel (Fassbender; 1993). Eles favorecem a resiliéncia e
a estabilidade ambiental (Porro et al., 2012), como também
estimulam o incremento em biomassa (Osterrooht, 2002),
colocando-se, assim, como um dos sistemas de uso da
terra capaz de contribuir para a produgdo, a renda e a
estocagem de carbono, reduzindo, via fotossintese, os danos
provocados pelo gas carbonico (CO,), um dos principais
causadores de efeito estufa (Dias et a/., 2015; Villaet al., 2015).
Segundo Homma et al. (1995), os SAF geram
estabilidade econémica, produzindo bens para consumo
e para venda, razdo pela qual, com seu uso, haveria
uma tendéncia de reduzir a fronteira agricola e o avanco
em dreas de florestas, contribuindo para a melhoria da
qualidade ambiental. Eles também se constituem em uma
das alternativas de sistemas assimiladores e acumuladoes de
carbono na biomassa vegetal e no solo (Kato e/ al., 2006).
A quantificacdo de biomassa de um ecossistema
é comumente referida como essencial aos estudos de
carbono. A riqueza floristica impacta diretamente nessa
biomassa, podendo ser determinada pelos métodos direto
(destrutivo) e indireto (ndo destrutivo). O primeiro é mais
acurado, sendo, contudo, dificil cortar e pesar todas arvores
em uma area, enquanto o segundo é mais rapido, pois

utiliza variaveis facilmente obtidas nas pesquisas de campo,
como o didmetro e a altura (Higuchiet al., 1998; Hairiah et
al., 2001). Todavia, a biomassa deve ser gerada de forma
fidedigna para que haja consisténcia nas suas quantificacio
e avaliacdo (Hairiah et al., 2001; Dallagnol et al., 2011).
Estudos mostram que é crescente o nimero de
plantios em SAF na Amazdnia, os quais podem apresentar
varias classificagdes e tipos, podendo variar mais, devido a
dindmica de sucessdo e a diversidade vegetal. Smith et al.
(1998) classificaram os SAF em tradicional e comercial. O
SAF-tradicional caracteriza-se por apresentar alta diversidade
de espécies, maior uso de regeneragdo natural, mais
espécies para consumo, menor uso de insumos e de mao
de obra, sendo aquele praticado por comunidades indigenas
e tradicionais; j& o SAF-comercial caracteriza-se pela baixa
diversidade de espécies, menor uso da regeneragdo natural,
mais espécies para venda, maior uso de insumos e de mao
de obra, sendo praticado sob orientacdo e assisténcia técnica.
Considerando-se que os SAF desempenham
importante papel no manejo dos recursos naturais,
contribuindo para a reducdo de agravos ambientais
causados por desmatamentos e queimadas, sendo,
ainda, meio eficaz para estocar carbono, este artigo teve
como objetivos analisar os padrdes de riqueza floristica
e determinar o estoque de carbono (EC) de SAF com
diferentes praticas de manejo nos municipios de Cameta

e de Tomé-Acu, no estado do Pard, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado nos municipios de Cameté e
Tomé-Acu, ambos pertencentes a mesorregiao do nordeste
paraense (Figura 1). O clima, conforme a classificagdo de
K&ppen, nos dois municipios, é do tipo Ami, tropical, quente
e Umido. Cameta situa-se a 184 km a sudoeste de Belém
(02°14° 40" S e 49° 29’ 45" W), com rea de 3.122,9 km?.
A temperatura média anual é de 26,5 °C, com minima de
22 °C e méxima de 31 °C; a umidade relativa do ar é de
85%; a pluviosidade anual é elevada, entre 2.250 mm a
2.500 mm, com média de 2.375 mm, maior entre janeiro
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a maio e menor entre junho a dezembro. Tomé-Agu, por
sua vez, situa-se a 208 km ao sul de Belém (02° 40’ 54" S
e 48°16’ 11" W), com area de 5.145,4 km?. A temperatura
média anual é de 26,8 °C, com minima de 21 °C e maxima
de 33 °C; aumidade relativa do ar é de 85%; a pluviosidade
anual é elevada, entre 2.144 mm a 2.581 mm, com média
de 2.362 mm, maior entre dezembro a maio e menor entre
junho a novembro (IBGE, 2012).

O SAF-tradicional é o que melhor caracteriza o que
foi verificado em Cametd, uma vez que esses sistemas
sdo originados de capoeiras (enriquecidas com espécies
frutiferas), sendo submetidos a manejo moderado e

esporadico, que visa minimizar impactos no ambiente e na
area de producio. Ele consiste no desbaste de acaizeiros
(corte das palmeiras mais velhas cuja producio de frutos
estd reduzindo, as quais, no entanto, sdo aproveitadas
na producdo de palmito), cortes de cipds e de espécies
indesejdveis e invasoras, coletas de sementes, frutos, dleos,
casca e ervas medicinais e eventual extracdo de madeira
para uso na propriedade. Esses SAF tém aparéncia de uma
agrofloresta, em razdo de apresentarem povoamento
vegetal permanente, cuja criagdo estd quase sempre ligada
as atividades agricolas e/ou extrativistas, evidenciando
composicao diversificada que reline em uma mesma drea

Figura 1. Areas dos estudos nos municipios de Cametd e de Tomé-Agu, estado do Pard, Brasil. Mapa: S. R. M. Santos (2018).
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espécies arbdreas, arbustivas e frutiferas, formando pelo
menos trés niveis de copas e sub-bosque (Dubois, 1996).

O SAF-comercial, por sua vez, € o que melhor
caracteriza o estudado em Tomé-Acu. Esses sistemas sao
os mais cultivados entre os agricultores nipo-brasileiros
da regido, sendo vistos como referéncia de eficiéncia
técnica, produtidade e viabilidade econémica, submetidos
a manejo intenso, a fim de se obter raleamento da
area para incremento de espécies como cacau e acal,
importantes para a venda. Comecaram a ser implantados
em substituicdo aos pimentais, praticamente dizimados
pela fusariose, doenca causada pelo fungo Fusarium solani
f. sp. piperis, apds o colapso na producio ocorrido entre
os anos de 1950 e 1970 (Homma, 2006). Apresentam
algumas particularidades na sua origem e/ou implantacao,
como a sequéncia de plantio: pimenta-do-reino (Piper
nigrum L.) >>> maracuja (Passiflora edulis Sims)
>>> frutfferas arbustivas >>> frutfferas palmeiras
>>> frutiferas arboreas >>> espécies florestais.

Foram selecionados oito SAF quatro em Cameté
(SAF-CM) - SAR1-CM, SAF2-CM, SAE3-CM e SAF4-CM
— e quatro em Tomé-Acu (SAF-TA) — SAR1-TA, SAR2-TA,
SAE3-TA e SAR4-TA (Figura 1). Amédia de idade desses SAF
nas duas areas de estudo foi de 12 anos. Nessas unidades,
foram inventariadas trés parcelas amostrais de 50 m x
50 m (0,25 ha), em um total de doze parcelas, divididas em
dez subparcelas de 10 m x 25 m (para orientar o sentido
de medicio), onde foram medidos, com fita diamétrica a
1,30 m do solo e com vara de altura, respectivamente, o
didmetro a altura do peito (DAP) e a altura total (H) de todos
os individuos com DAP = 5 cm. Todos os dados foram
anotados em planilha de campo.

A anélise floristica foi realizada por meio da
identificacdo de espécies, nos SAF pelos nomes comuns
conferidos por parataxonomistas. Em relacdo as ndo
identificadas, coletou-se material botanico para que
fossem identificadas no herbério da Universidade
Federal Rural da Amazénia. A andlise estrutural seguiu as
recomendacdes de Brower et al. (1998), avaliada pela

abundancia (N = n, onde: n € o nimero de individuos da
espécie), calculada em individuo (n)) por unidade de édrea
(hectare = ha). Entao, temos: individuo por hectare (n ha™).

Para determinar a biomassa seca (BS) acima do solo,
a vegetacdo dos SAF foi dividida em trés componentes
principais: acaf, cacau e arvores. A BS foi calculada pelo
método indireto, utilizando as equagdes alométricas de
Bartelt et a/. (2000): as equacdes 1, 3 e 5 determinam BS
de folhas, 2 determina BS de estipes e 4 e 6 determinam
BS do lenho, sendo que o termo lenho engloba as partes
aéreas da planta — fuste, galhos e cascas (Tabela 1). A BS
foi calculada em unidade de peso (megagrama = Mg)
por unidade de area (hectare = ha), para depois, assim,
determinar o carbono (C) contido na BS (Mg C ha™'). O EC
contido na BS, em &reas naturais ou antrdpicas, tem sido
obtido pela multiplicacdo da BS total (BS contida em cada
parte da planta) por um fator igual a 0,45, pois, em média,
a BS contém, aproximadamente, 45% de carbono, entre
0,43 a 0,48 (Murillo, 1997; Higuchi et al., 1998; Thibau,
2000; Montagnini & Nair, 2004). Neste estudo, optou-se
pelo fator 0,45, por ter sido observado em pesquisas com
espécies nativas da Amazdnia (Higuchi & Carvalho Jr., 1994;
Higuchi et al., 1998).

Como é imperativo comparar os resultados de
um estudo com os de outros ja realizados, no caso do
presente artigo, os resumos de resultados estao contidos
na Tabela 2. Assim, visando minorar distor¢des na afericdo
dos estudos, elaborou-se trés categorias de uso da terra,
onde os ecossistemas foram agrupados conforme os
niveis de antropia e de manejo: a) ecossistemas antrépicos:
aqueles que foram plantados e tém manejo constante e
intensivo, como os SAF-TA; b) ecossistemas antropizados:
aqueles que ja foram explorados e/ou alterados, tém manejo
moderado e esporadico, com vistas a recuperagao ambiental
e a viabilidade comercial, como os SAF-CM; e ¢) ecossisternas
naturais: aqueles que ndo foram explorados e/ou alterados,
tém pequenas intervencdes e uso eventual, apresentam
extrativismo de produtos ndo madeireiros, mas, mesmo
assim, mantém sua fisionomia e caracterfsticas naturais.
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Tabela 1. Equacdes utilizadas para determinar a biomassa seca (BS) acima do solo na vegetacdo em sistemas agroflorestais (SAF), estudados
em Cametd e em Tomé-Acu, Pard. Legendas: coeficiente de determinagdo = R?; didmetro a altura do peito = DAR S3o apresentadas,
respectivamente, as equagdes 1 e 2 (BS-folhas e BS-estipes de acal), 3 e 4 (BS-folhas e BS-lenho de cacau) e 5 e 6 (BS-folhas e BS-lenho
de arvores). Nas equagdes 4 e 6, o termo lenho engloba as partes aéreas da planta: fuste, galhos, casca. Fonte: Bartelt et al. (2000).

Equacdes alométricas ‘ R? Nivel da amostra (cm)
Agal

1 BS = exp(- 0,0550 + 0,0451 x DAP) 0,92 DAP > 5

2 BS = exp(- 0,0470 + 0,0750 x DAP) 0,99 DAP > 5
Cacau

BS = exp(- 1,3200 + 0,0566 x DAP) 0,96 DAP > 5

4 BS = exp(0,0320 + 0,0810 x DAP) 0,99 DAP > 5
Arvores

5 BS = exp(- 0,7600 + 0,1242 x DAP) 0,77 DAP > 5

6 BS = exp(0,2040 + 0,3129 x DAP) 0,99 DAP > 5

Tabela 2. Resumo de médias de estoque de carbono (EC) na biomassa seca (BS) acima do solo encontrado em diversos sistemas de uso da
terra na Amazénia: sistema agrofloretal (SAF), quintal agroflorestal (QAF), floresta de varzea (FVA), floresta de terra firme (FTF), capoeiras
(CAP), capoeiras enriquecidas (CAE), consércios de arvores (CAR), monocultivos de arvores (MCA) e pastagens (PAS). Legenda: * =
valores médios calculados a partir dos dados originais dos referidos estudos utilizando o fator de conversao de carbono (0,45), adaptados
pelos autores deste estudo.

(M:ia'“) (Mg Echa'“)* Tipos Local Fonte
2 184,40 82,98 QAF Arari - Maranhdo Mavisoy (2013)
lé 57,80 26,01 PAS Anajatuba - Maranhao Mavisoy (2013)
% 89,10 40,10 SAF Tomé-Acu - Para Bolfe et al. (2012)
§ 78,00 35,10 CAR Igarapé-Acu - Pard Brienza Junior (2012)
'g 166,67 75,00 MCA Manaus - Amazonas Chaves et al. (2011)
b 70,83 31,87 CAR Porto Velho - Rondénia Locatelli et al. (2004)
84,80 38,16 CAE Morros - Maranhdo Mavisoy (2013)
23 196,64 88,49 CAP Nova Ipixuna - Para Costaet al. (2012)
5 E 181,31 81,59 CAP Pacaja - Pard Costa et al. (2012)
% éL 68,16 30,67 CAP Parauapebas - Para Costa et al. (2012)
B s 199,00 89,55 CAE Paragominas - Pard Pereira (2001)
106,00 47,70 CAE Igarapé-Acl - Pard Brienza Junior et al. (2001)
" 25591 115,16 FTF Nova Ipixuna - Pard Costa et al. (2012)
S 346,06 155,73 FTF Manaus - Amazonas Matos & Kirchner (2008)
g 246,10 110,74 FVA Cameta - Pard Bartelt et a/. (2000)
ﬂ_.? 307,00 138,15 FVA Abaetetuba - Pard Tsuchiya & Hiraoka (1999)
-g 289,00 130,05 FTF Abaetetuba - Pard Tsuchiya & Hiraoka (1999)
i
428,00 192,60 FTF Floresta amazdnica Fearnside (1996)




Diversidade floristica e estoque de carbono de sistemas agroflorestais em dois municipios do nordeste paraense, Brasil

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos SAF estudados em Cameta (SAF-CM), foram
inventariados, em média, 2.458 n ha', com DAP = 5 cm,
pertencentes a 12 familias, 19 géneros e 19 espécies;
Mimosaceae foi a familia com maior nUmero de espécies
(i = 3). Nos SAF estudados em Tomé-Acu (SAF-TA),
foram inventariados, em média, 1.249 n ha'!, com DAP
= 5 cm, pertencentes a nove familias, 13 géneros e 13
espécies; Anacardiaceae foi a familia com maior nimero
de espécies (i = 3) (Tabela 3). Nos SAF-CM, cerca de
68,4% das espécies sao para consumo e 52,6% para
venda; enquanto nos SAF-TA, 46,2% sio para consumo
e 92,3% para venda (Tabela 3). Os percentuais excedem
100%, haja vista a existéncia de espécies multiuso. Nos
SAF estudados em Igarapé-Acu, no Pard, por Vieira et al.
(2007), cerca de 25% das espécies foram declaradas para
consumo e 93% para venda; essas taxas sao inferiores
as encontradas nos SAF-CM e SAF-TA para consumo e
superiores as encontradas nos SAF-CM, sendo, ainda,
compativeis as encontradas nos SAF-TA para venda.

19) foi

superior a encontrada nos SAF-TA (i = 13), diferenca

A riqueza encontrada nos SAF-CM (i =
relativa ao percentual (89,5%) de espécies nativas de
regeneracao espontanea mantidas nos SAF-CM, onde seis
espécies (31,6%) foram comuns a todos os SAF: Euterpe
oleracea, Theobroma cacao, Virola surinamensis, Hevea
brasiliensis, Carapa guianensis e Inga paraensis; enquanto
nos SAF-TA, apenas duas (15,4%) foram comuns: E.
oleracea e T cacao. Nesses SAF outras espécies se
destacaram: Bertholletia excelsa, Swietenia macrophylla e
Spondias lutea (Tabela 3). Observou-se, com o passar do
tempo e com a maturacao dos SAF, reducdo no nimero
de espécies: 26,7% nos SAF-CM e 50% nos SAF-TA.
Porém, a riqueza de espécies em SAF estd relacionada
ou condicionada ao arranjo, ao objetivo e ao manejo
adotados: moderado, priorizando as espécies para
consumo na propriedade (seguranca alimentar), como
nos SAF-CM, ou intenso, visando favorecer as espécies
de maior valor comercial, como nos SAF-TA.

A riqueza encontrada neste estudo foi superior a
verificada em outras pesquisas, como nos SAF (i = 9) na
Amazénia oriental (Mavisoy, 2013), nos SAF (i = 10) em
Tomé-Acu (Brancher, 2010) e nos quintais agroflorestais
(i = 10) nas varzeas de Braganca (Bentes-Gama et al.,
1999); inferior em relacdo a encontrada nos SAF (i =
29 e 54) em Tomé-Acu (Bolfe et al., 2009, 2012) e nos
SAF (i = 23) das varzeas de Afua (Queiroz & Mochiutti,
2000); e equidiferente e compativel com a encontrada
nos SAF (i = 16) em lgarapé-Acu (Vieira et al., 2007).
As espécies mais importantes neste estudo, £. oleraceae
e T cacao, também foram as mais destacadas em outros
realizados na Amazénia (Mavisoy, 2013; Bolfe et al.,
2012; Kato et al., 2012; Brancher, 2010; Oliveira &
Kato, 2010).

Para determinar o EC dos SAF a vegetagdo foi
dividida em agal, cacau e drvores. Assim, a abundancia nos
SAF-CM foi estabelecida em acai (53,0%), cacau (29,8%)
e arvores (17,2%) e, nos SAF-TA, em acai (26,6%), cacau
(65,8%) e arvores (7,6%) (Tabela 3).

A média de EC nos SAF-CM foi de 57,45 Mg C ha™,
sendo: 1,95 Mg C ha™' no acaf (42,8% nas folhas e 57,2%
nos estipes), 0,72 Mg C ha' no cacau (17,9% nas folhas e
82,1% no lenho) e 54,77 Mg C ha nas arvores (1% nas
folhas e 99% no lenho); enquanto, nos SAF-TA, foi de
24,07 Mg C ha', sendo: 0,53 Mg C ha' no acaf (42,2%
nas folhas e 57,8% nos estipes), 1,15 Mg C ha™ no cacau
(16,2% nas folhas e 83,8% no lenho) e 22,39 Mg C ha nas
arvores (0,7% nas folhas e 99,3% no lenho) (Tabela 4).

Entre as arvores, algumas se destacaram em EC,
como C. guianensis, V. surinamensis e H. brasiliensis,
presentes nos quatro SAF-CM. Assim, V surinamensis
e H. brasiliensis apresentaram EC de, respectivamente,
23,53 Mg Cha'e 19,19 Mg Cha' no SAF1-CM e 23,30
Mg Cha'e 22,93 Mg C ha™ no SAR4-CM, Juntas, essas
espécies representaram 52,4% do EC total do SAR1-
CM e 72,8% do EC total do SAR4-CM. Além disso, C.
guianensis manteve o EC estavel nos quatro SAF-CM,
com média de 10,76 Mg C ha (Figura 2).
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Tabela 3. Espécies encontradas em sistemas agroflorestais (SAF), estudados em Cametd (SAF-CM) e em Tomé-Agu (SAF-TA), Paré. Legendas:
N = abundancia; finalidade das plantas - C = consumo e = V = venda.

(Continua)
. . N (n, ha”) o
Familia/Espécie Nome vulgar ‘ Finalidade (%)
SAR1-CM [SAF2-CM|SAF3-CM|SAF4-CM
Anacardiaceae
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Cajul - 20 16 - V
Spondias lutea L. Tapereba 16 - - 12 C Vv
Arecaceae
Euterpe oleracea Mart. Acal 1.872 1.484 1.352 504 C V
Mauritia flexuosa L. f. Buriti 28 - 16 - C
Caesalpiniaceae
Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S. Cowan Ipé-da-varzea 12 - - \%
Swartzia acuminata Willd. ex Vogel Pitaica 16 - - C
Clusiaceae
Symphonia globulifera L. f. Anani 16 - - - Vv
Euphorbiaceae
Hura crepitans L. Assacu - 16 - 12 \
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Seringueira 104 64 36 120 V
Fabaceae
Pterocarpus amazonicus Huber Mututi 44 16 - 16 C
Meliaceae
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 68 108 72 60 C V
Mimosaceae
Pithecellobium acacioides Ducke Esponjeira - - 8 16 C
Inga paraensis Ducke Ingd 12 8 16 8 C
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze Pracaxi 12 16 12 - C
Moraceae
Mora paraensis Ducke Praculba - 12 12 12 C
Mpyristicaceae
Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. Virola 228 124 84 172 V
Sapotaceae
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma Jarai-branco 8 8 - - C
Sterculiaceae
Theobroma cacao L. Cacau 68 496 984 1.380 C \
Sterculia speciosa K. Schum. Capoteiro 8 - 12 - C
Total (média = 2.458 n ha™) 2.512 2.388 2.620 2.312 68,4 52,6
o N (n,ha) .
Familia/Espécie Nome vulgar Finalidade (%)
SAR1-TA | SAR2-TA | SAR3-TA | SAR4-TA
Anacardiaceae
Astronium lecointei Ducke Aroeira 16 - - - \%
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Cajuf 4 - - - \
Spondias lutea L. Tapereba - - 16 63 C V
Arecaceae
===
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Tabela 3. (Concluséo)
: : N (n, ha') -
Familia/Espécie Nome vulgar ‘ Finalidade (%)
SAR1-TA | SAR2-TA | SAR3-TA | SAR4-TA

Euterpe oleracea Mart. Acal 171 95 543 520 C \
Bignoniaceae

Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Ipé-amarelo 13 5 - - \

Caesalpiniaceae
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke Parica " 5 - - \
Clitoria fairchildiana R.A. Howard Palheteira - - - 20

Lecythidaceae

Bertholletia excelsa Bonpl. Cast?)r;?éa—do— 3 40 - - C \Y

Meliaceae
Carapa guianensis Aubl. Andiroba - 32 - - V
Swietenia macrophylla King Mogno 55 - 40 - \
Musacea

Musa sapientum L. Bananeira - - 49 - C \
Sapindaceae

Nephelium lappaceum L. Rambuta - 7 - - C V
Sterculiaceae

Theobroma cacao L. Cacau 1.044 472 1123 651 C \

Total (média = 1.249 n ha™) 1.316 656 1.771 1.253 46,2 92,3

Tabela 4. Estoque de carbono (EC) acima do solo, encontrado em sistemas agroflorestais (SAF), estudados em Cameta (SAF-CM) e em
Tomé-Acu (SAF-TA), Para. Média anual de EC (MA), médias (M) e erro padrdo da média (e). Nas equacdes (Eq) 4 e 6, o termo lenho
engloba as partes aéreas da planta: fuste, galhos, casca.

EC (Mg C ha')
1 2] 3| 4 | m | e 1 2] 3| 4 | m | e
Acal
Eqg-1 (folhas) 1,20 | 096 | 086 | 033 | 084 | 002 0,11 006 | 036 | 036 | 0,22 | 0,02
Eq-2 (estipes) 161 | 1,28 | 115 | 045 | 112 | 003 | 044 | 008 | 050 | 0,50 | 0,30 | 0,03
Total 2,81 2,24 | 2,02 | 0,78 196 | 005 | 024 | 014 | 086 | 0,86 | 0,53 | 0,05
Cacau
Eq-3 (folhas) 0,01 0,09 | 018 0,24 | 0,13 0,01 0,20 | 013 0,27 | 016 0,19 0,00
Eg-4 (lenho) 0,05 | 040 | 0,83 1,10 0,59 | 0,04 | 09 0,73 1,39 0,83 | 097 | 002
Total 0,07 | 0,48 | 1,00 1,34 | 0,72 | 0,05 1M 0,85 1,66 | 0,99 1,15 0,03
AI’VOFQS
Eg-5 (folhas) 0,78 | 045 | 042 | 0,60 | 0,56 | 0,02 | 012 0,17 0,16 0,22 | 017 0,01
Eg-6 (lenho) 77,88 | 3571 | 42,41 | 60,81 | 54,20 | 2,05 | 10,24 | 22,75 | 24,92 | 30,99 | 22,22 | 1,99
Total 78,65 | 36,17 | 42,83 | 61,41 | 54,77 | 2,07 | 10,36 | 22,91 | 25,08 | 31,21 | 22,39 | 2,00
Total 81,53 | 38,89 | 4585 | 63,53 | 57,45 | 2,17 | 11,71 | 2391 | 27,60 | 33,06 | 24,07 | 2,08
MA (Mg C Ha' Ano ") 8,15 3,54 | 353 | 454 | 494 | 004 | 390 | 2,66 1,84 1,57 2,49 | 0,03
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Nos SAF-TA, contudo, destacaram-se em EC: §.
lutea, B. excelsa e Clitoria fairchildiana. Especialmente
S. lutea com EC de 48,96 Mg C ha (66,6%) no
SAF4-TA e 17,55 Mg C ha' (63,6%) no SAE3-TA, que
sozinha representou 41,1% do EC total dos quatro SAF-
TA. Outras espécies também mereceram destaque:
Schizolobium amazonicum, com EC de 6,22 Mg C ha’

(53,1%), e S. macrophylla, com EC de 3,56 Mg C ha"
(14,9%) no SAFR1-TA (Figura 3). Os resultados acima de
EC credenciam essas espécies para compor os SAF e/ou
outros sistemas produtivos nos referidos municipios, em
regides adjacentes e também em relacdo a Amazdnia,
independente de qual seja sua finalidade (se comercial,
consumo doméstico ou ambiental).

Carapa guianensis

Hevea brasiliensis

Inga paraensis

Mora paraensis
Pterocarpus amazonicus

Sterculia speciosa

m SAF 4-CM
m SAF 3-CM
m SAF 2-CM
u SAF 1-CM

Virola surinamensis

Qutras espécies

Estoque de carbono (EC t/ha)

Figura 2. Estoque de carbono (EC) na biomassa seca (BS) acima do solo de espécies florestais cultivadas em quatro sistemas agroflorestais

(SAF) em Cameta, Para.

Bertholletia excelsa

Carapa guianensis

Clitoria fairchildiana

Schizolobium amazonicum

® SAF 4-TA
® SAF 3-TA
= SAF 2-TA
= SAF 1-TA

Spondias lutea
Swietenia macrophylla
Tabebuia serratifolia

Qutras espeécies

o

10
Estoque de carbono (EC t/ha)

15 20 25

Figura 3. Estoque de carbono (EC) na biomassa seca (BS) acima do solo de espécies florestais cultivadas em quatro sistemas agroflorestais

(SAF) em Tomé-Agu, Para.
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Amédia de EC nos SAF-CM foi mais que o dobro da
média encontrada nos SAF-TA. Essa diferenca pode estar
associada ao regime de manejo adotado, que, no caso dos
SAF-CM, é moderado, preservando maior nimero de
arvores, componente que aporta mais biomassa e, logo,
estoca mais carbono. Poderfamos dizer também que, além
da abundéncia das arvores, hd outras variaveis que podem
influenciar o desenvolvimento vegetativo e a produgdo de
biomassa de um ecossistema, como o tamanho (DAP e H)
das plantas e o tempo de plantio e/ou de manejo.

Os SAF-CM e SAF-TA estudados estocaram por ano,
em média, 4,94 Mg C ha' ano™ e 2,49 Mg C ha' ano”,
respectivamente, ou seja, a cada ano, no minimo, 2a 5 Mg
de CO, sdo extraidas da atmosfera (Tabela 4), sem contar o
EC na biomassa microbiana, nas raizes e no solo. Em ambos
0s €asos, as maiores médias anuais de EC foram observadas
nos SAF mais jovens, onde as atividades fisiolégicas sao
mais intensas, com maior incremento em biomassa.

Amédia de EC encontrada nos SAF-CM foi superior as
médias observadas em quatro ecossistemas antrépicos, mais do
que o dobro das pastagens (PAS) de Anajatuba, no Maranhao, e
80,3% amais do que os consdrcios de arvores (CAR) de Porto
Velho, em Rondénia. Ela, no entanto, foi inferior ao quintal
agroflorestal (QAF) de Arari, no Maranhdo, apresentando
69,2% do estocado nesse ambiente e 76,6% do monocultivo
de arvores (MCA) de Manaus, Amazonas (Tabela 2).

Em relacdo aos ecossistemas antropizados, a média
de EC nos SAF-CM foi superior em trés médias de EC,
destaque aos 87,3% a mais do que a média de EC das
capoeiras (CAP) de Parauapebas, no Para. Essa média,
contudo, foi inferior a trés médias de EC, com 64,2% do
EC das capoeiras enriquecidas (CAE) de Paragominas, no
Para. Em relacdo aos ecossistemas naturais, esse dado foi
inferior a todas as médias dos sistemas, estocando 29,8%
do EC das florestas de terra firme (FTF) da Amazonia e
pouco mais da metade (51,9%) da floresta de varzea (FVA)
de Cametd, no Para (Tabela 2).

A média de EC encontrada nos SAF-TA, por sua
vez, foi inferior as médias de todos os estudos nas trés

categorias, tendo, entretanto, estocado 92,5% do EC
das pastagens (PAS) de Anajatuba, no Maranhdo, em
ecossistemas antrépicos, 50,5% das capoeiras enriquecidas
(CAE) de lgarapé-Acu, no Pard, em ecossistemas
antropizados, e 12,5% das florestas de terra firme (FTF)
da Amazdnia nos ecossistemas naturais (Tabela 2).

Os SAF podem ser considerados como uma
alternativa vidvel do ponto de vista da resiliéncia
ambiental e da seguranca alimentar, devido a diversidade
registrada entre os sistemas, as estruturas e as espécies
componentes, bem como as préticas de manejo adotadas
pelos produtores. Isso também é justificavel se levarmos
em consideragdo que os SAF no amadurecimento,
atingem EC similar ou até superior ao de outros sistemas
de uso da terra, onde poucas culturas agricolas ou
nenhuma apresentam EC e produzem alimentos ao
mesmo tempo e N0 MesMOo espago, COMO OCorre COmM
os SAF estudados.

CONCLUSOES

Nos SAF estudados em Cametd (SAF-CM) e Tomé-Acu
(SAF-TA), E. oleracea e T cacao mereceram destaque,
devido a sua importancia socioecondmica, em razao de
produgao voltada para consumo e venda, e ambiental,
tendo em vista a producdo de biomassa e de carbono,
0 que as credencia para compor SAF e outros sistemas
produtivos nesses municipios e na Amazonia.

O EC foi maior nas arvores tanto nos SAF-CM — com
destaque para C. guianensis, V. surinamensis e H. brasiliensis
— quanto nos SAF-TA — com destaque para S. lutea e B.
excelsa. Essas espécies podem ser recomendadas para
compor SAF na regido estudada. O manejo adotado nos
SAF influenciou a riqueza de espécies e o EC. Desse modo,
0s SAF-CM mostraram mais tendéncias naturais, enquanto
os SAF-TA evidenciaram mais antropia.

Os percentuais de espécies que servem para consumo
e para venda, bem como a média de EC por ano, nos SAF-
CM e SAF-TA, monstraram, ao mesmo tempo, viabilidade
socioecondmica e ambiental em ambas as areas de estudo.
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O ponto de equilibrio na assimilacao de carbono em sistemas agroflorestais nos
municipios de Cameta e Tomé-Acu, no estado do Para, Brasil

Silvio Roberto Miranda dos Santos', Osvaldo Ryohei Kato!, Manoel Malheiros Tourinho,
José Felipe Souza de Almeida, Beatriz Lopes Pereira’
'Universidade Federal Rural da Amazénia. Belém, Pard, Brasil

'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Belém, Pard, Brasil

Resumo: O estudo objetivou avaliar o ponto de equilibrio entre fatores bidticos e abidticos na assimilagdo de carbono em sistemas
agroflorestais (SAF), nos municipios de Cameta (SAF-CM) e de Tomé-Acu (SAF-TA), no estado do Para. Utilizou-se oito
parcelas de 50 m x 50 m, onde foram medidos o didmetro a altura do peito (DAP) e a altura (H) de todos os individuos
(n) com DAP = 5 cm. Para determinar o estoque de carbono (EC) contido na biomassa seca, a vegetagdo dos SAF foi
dividida em acal (Euterpe oleracea), cacau (Theobroma cacao) e éarvores (espécies florestais). Foram inventariados, em
média, 2.458 n/ha nos SAF-CM e 1.249 n/ha nos SAF-TA, sendo agal e cacau as espécies mais importantes. O EC foi
maior nas arvores tanto nos SAF-CM quanto nos SAF-TA. A modelagem matemética presa-predador nas populagdes
de carbono e de plantas nos SAF demonstrou elevado nimero de ponto de equilibrio, que, na prética, seria o melhor
momento para conduzir um plano de manejo. O modelo mostrou-se apto e adequado na avaliagdo da interagdo e do
ponto de equilibrio entre as populagdes (carbono e plantas). Os resultados ratificam os SAF como uma alternativa de
producdo sustentavel do ponto de vista ambiental e socioecondmico para a regido e para a Amazoénia.

Palavras-chave: Relagbes sistémicas. Modelo presa-predador. Biomassa.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the equilibrium between biotic and abiotic factors in the assimilation of carbon
in agroforestry systems (SAF), in the municipalities of Cameta (SAF-CM) and of Tomé-Acu (SAF-TA), State of Para. Eight
plots of 50 m x 50 m were used, where the diameter at breast height (DBH) and height (H) of all individuals (n) with DBH
= 5 cm were measured. To determine the Carbon Stock (EC) contained in the dry biomass, the vegetation of the SAF
was divided into: acal (Euterpe oleracea), cacao (Theobroma cacao) and trees (forest species). In an average of 2,458 n/ha
in SAF-CM and 1,249 nl/ha in SAF-TA, aca/ and cacao were the most important species. In both SAF-CM and SAF-TA, the
EC was higher in the trees. Prey-predator mathematical modeling in carbon and plant populations in SAF demonstrated
a high number of break-even points, which in practice would be the best time to conduct a management plan. The
model proved to be apt and adequate in the evaluation of the interaction and equilibrium point between the populations
(carbon and plants). The results confirm the SAF as an alternative of sustainable production from the environmental and
socioeconomic point of view for the region and the Amazon.

Keywords: Systemic relations. Prey-predator model. Biomass.
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O ponto de equilibrio na assimilagdo de carbono em sistemas agroflorestais nos municipios de Cameta e Tomé-Acu, no estado do Pard, Brasil

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, evidenciou-se a mudanga climéatica global
e seus efeitos, causados por diversas atividades antrdpicas,
o que foi ratificado pelo aumento e pela frequéncia de
fendbmenos naturais, como secas, tempestades, degelo
nos polos etc. (Santos et al., 2004). Diante disso, Sougata
& Shibu (2012) afirmam ser urgente a mudanca nos
atuais paradigmas de consumo e a definicio de uma nova
matriz de desenvolvimento, comprometida em minorar
perdas ambientais e socioecondmicos decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais.

Perante as discussdes em torno da necessidade
de adequacdo das atividades produtivas aos conceitos e
principios de sustentabilidade, os sistemas agroflorestais (SAF)
tém sido considerados uma das alternativas de uso do solo
e de recuperacdo ambiental (Fassbender; 1993), exatamente
porque favorecem aresiliéncia e a estabilidade (Santos et al.,
2004; Porro et al., 2012), além de apresentarem o maior
ativo em biomassa (Osterrooht, 2002), colocando-se como
sistemas aptos a contribuirem para a producio, a assimilacdo
e o estoque de carbono, reduzindo a agdo deste elemento
na forma de gas carbénico (CO,), um dos principais gases
de efeito estufa (GEE) presentes na atmosfera (Dias et al.,
2015; Villa et al., 2015).

Na regido amazonica, devido a dindmica da sucessao
vegetal e a diversidade natural, a classificacdo dos SAF pode
ser muito variada. Smith et a/. (1998) os classificaram como
SAF-tradicional — cultivado por comunidades tradicionais —
e SAF-comercial — cultivado com planejamento e praticado
sob orientagdo e assisténcia técnica.

A biomassa vegetal de um ecossistema, seja
natural e/ou antrépico, € um importante indicador para
monitorar a exportacdo de nutrientes da vegetacdo e
do solo, bem como para nortear iniciativas que visam
minimizar impactos ambientais de atividades antrdpicas
com efeitos potencializadores para a producdo de
GEE (Higuchi et al., 1998; Ketterings et al., 2001). A
biomassa pode ser determinada pelos métodos: a) direto
(destrutivo), mais acurado e eficaz, onde geralmente sdo

usadas poucas e pequenas parcelas, e b) indireto (ndo
destrutivo), mais rapido e extensivo, pois utiliza variaveis
como o didmetro e a altura (Higuchi et al., 1998; Hairiah
et al., 2001; Dallagnol et al., 2011).

Com o escopo de orientar iniciativas que busquem
minimizar impactos ambientais, a teoria geral dos sistemas
(TGS) pode ser uma ferramenta relevante a ser mobilizada,
pois coloca a disposicdo da comunidade cientffica elementos,
processos e padrdes encontrados na biologia. Entretanto, a
TGS ndo visa resolver problemas e dar solugdes imediatas,
mas produzir modelos e experiéncias que possam criar
condicdes aplicaveis a realidade (Bertalanffy, 1968). ATGS
conduz a no¢do de natureza absoluta: bidtipo (geogréfica
ou territério) + biocenose (interagdes entre seres vivos).
Tais interagdes podem ser alteradas pela antropia em
ambas as dimensdes do ecossistema (Pena-Vega, 2003).
Daf a importancia das equagdes diferenciais simultaneas
(EDS) para afericdo de valores interativos, como nas
relagdes de troca nas quais ha incessante conexao entre a
parte e o todo (Bertalanffy, 1975).

Dessa forma, o modelo presa-predador de Lotka-
Volterra, criado independentemente por Lotkaem 1925 e
por Volterraem 1926 (Lutz, 2011), é de grande importancia
para os estudos da modelagem matematica de sistemas
ecoldgicos. Trata-se de uma EDS nio linear de primeira
ordem, comumente usada para descrever dindmicas nos
sistemas bioldgicos, como preconiza a TGS (Bertalanffy,
1975), quando duas espécies interagem: uma como presa e
outra como predadora, que coexistem com a competigdo,
mesmo explorando uma a outra para sobreviverem
(Odumeet al., 1987; Litz, 2011).

Alguns sistemas criam e apresentam repetidas
oscilacdes. A qualquer momento, as quantidades aumentam
ou diminuem. Um exemplo simples desse sistema € o
modelo presa-predador de Lotka-Volterra (Odum et al.,
1987). Quando essas quantidades sio iguais em tamanho
absoluto ou sdo igualmente proporcionais, ndo oscilam,
gerando a estabilidade fisica ou numérica, entdo ocorre o
ponto de equilibrio. A partir desse ponto, € possivel observar
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e diferenciar a evolucao das populacdes (presa e predadora).
Em um sistema oscilante: quando cresce a presa também
cresce a predadora e quando decresce a presa também
decresce a predadora (Chase et al., 2014). O modelo
estabelece que o nimero de individuos de cada espécie
evolui com o passar do tempo e chega ao seu nivel ‘étimo’
— o qual se traduz graficamente no ponto de equilibrio, de
acordo com o sistema simultdneo e diferencial (Lutz, 2011).
Entdo, o modelo Lotka-Volterra é uma consequéncia da
lei de equilibrio. Se definirmos N(t) como o nimero (ou
densidade) de presas e P(t) como o niimero (ou densidade)
de predadores, o modelo apresenta uma situagao em que
existem duas espécies que convivem - uma é presa e outra é

predadora -, representada pelo conjunto de equacdes 1 e 2:

(0
dx = ax-bxy
dt

)
Oy =—cytdy
dt

Nas equacdes, x € a populacdo presaey € a populacao
predadora; a é a taxa de crescimento (ou de natalidade)
da populacio presa; b é a taxa de decrescimento (ou de
mortalidade) da populagdo presa; ¢ é ataxa de crescimento
(ou de natalidade) da populacio predadora e d ¢ a taxa
de decrescimento (ou de mortalidade) da populacdo
predadora. Na equacdo 1 (presa), o termo ax indica que
as presas crescerao de modo exponencial na auséncia de
predadores e o termo —bxy implica a redugao das presas
por agdo dos predadores. Na equacdo 2 (predador), o
termo —cy indica que a populagdo de predadores decai
exponencialmente na auséncia de presas, e o termo dxy
indica que a perda de presas leva a producao de novos
predadores (Lutz, 2011).

No contexto ecoldgico e dos ecossistemas, o
modelo Lotka-Volterra, apesar de ser simples, retrata a
dinamica de presas e de predadores, e capta a existéncia de
oscilacdes ou de periodicidade. Nesse modelo, a dindmica
aumenta e diminui, descrevendo uma trajetéria ou érbita
fechada, onde as populagdes evoluem, percorrendo a

curva no espaco e no tempo, retornando a posigao inicial
— o sistema é, portanto, periddico (Odum et al., 1987;
Chase et al., 2014). Neste estudo, o modelo foi utilizado
com pioneirismo e vanguarda metodoldgica para analisar
as interacdes entre organismo vivo (planta) e elemento
quimico (carbono), resultantes tanto de atividades
naturais (fotossintese) quanto antrépicas (desmatamento,
agricultura, queima de combustiveis fésseis). Assim, o
modelo foi adaptado para esta pesquisa: a presa é o
carbono e o predador € a planta (cultivada em SAF).
Considerando-se que os SAF podem desempenhar
importante papel, por meio da reducao de agravos
ambientais e utilizando-se o modelo presa-predador de
Lotka-Volterra, para a avaliacdo da evolucdo de populagdes,
este trabalho teve como objetivos: a) determinar o estoque
de carbono (EC) e b) avaliar o ponto de equilibrio (PE)
na assimilagdo de carbono nos SAF implantados nos
municipios de Cametd e Tomé-Agu, no estado do Para.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos municipios de Cametd e Tomé-
Acu, ambos pertencentes a mesorregido do nordeste
paraense (Figura 1). Cametd estd a 184 km de Belém,
ocupa uma area de quase 3.122,9 km? e apresenta as
seguintes coordenadas geogrdficas: 02° 14" 40" S e 49° 29’
45" W. O clima é quente e Umido, do tipo Ami, conforme
a classificagdo de Koppen. A temperatura média anual é
de 26,5 °C, com minima de 22 °C e maxima de 31 °C.
A umidade relativa do ar é de 85%. A pluviosidade média
anual é de 2.375 mm, maior entre janeiro a maio € menor
entre junho a dezembro (IBGE, 2012). Tomé-Acu, por sua
vez, estd a 208 km de Belém, ocupa uma area de quase
5.145,4 km?, com as seguintes coordenadas geogréficas: 02°
40" 54" S e 48° 16" 11" W. O clima é quente e Umido, do
tipo Ami, conforme a classificacdo de Képpen. Atemperatura
média anual é de 26,8 °C, com minima de 21 °C e maxima
de 33 °C. Aumidade relativa do ar é de 85%. A pluviosidade
média anual é de 2.362 mm, maior entre dezembro a maio
e menor entre junho a novembro (IBGE, 2012).
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Figura 1. Areas dos estudos nos municipios de Cameta e de Tomé-Acu, no estado do Para. Fonte: Santos et al. (2019, p. 33).

O SAF-tradicional é o que melhor caracteriza o que
verificamos em Cametd, originado a partir do manejo da
floresta natural j& explorada, que apresenta cobertura vegetal
em torno de 50% da drea e sub-bosque relativamente
aberto, com muitas palmeiras e arbustos, enriquecido com
espécies frutfferas (principalmente Euterpe oleracea Mart. e
Theobroma cacao L.). Esses SAF sdo submetidos a manejo
moderado e esporadico, que visa minimizar impactos
no meio ambiente e na drea de producgdo, consistindo
em desbastes de acaizeiros de individuos mais velhos
cuja producdo de frutos estd reduzindo (aproveitados na
producio de palmitos), além de corte de cipds e de espécies

invasoras indesejdveis, coletas de sementes, frutos, dleos,

cascas e ervas para fins medicinais e uma eventual extragdo
de madeira para uso na propriedade (Santos et al., 2004).

O SAF-comercial, por sua vez, € o que melhor
caracteriza o que observamos em Tomé-Acu, sendo o
sistema de uso da terra mais comum entre os agricultores
nipo-brasileiros da regido, uma referéncia de eficiéncia
técnica, produtividade e viabilidade socioecondmica. Ele
comecou a ser cultivado em substituicio ao monocultivo
de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), apds o colapso
na producao dos pimentais, praticamente dizimados pela
fusariose, doenca causada pelo fungo Fusarium solani f.
sp. piperis, que surgiu na década de 1950 e devastou a
regido, com apice na década de 1970 (Homma, 2006).
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Os agricultores destacam o apoio da Cooperativa
Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA) na implantagdo e
na conducdo dos SAF, os quais sdo submetidos a manejo
intensivo, que visa condicionar a drea para o incremento das
espécies mais importantes para comercializacdo (Barros,
2009). Esses SAF apresentam algumas particularidades na
sua implantagdo, como a sequéncia de plantio: pimenta-
do-reino, maracuja (Passiflora edulis Sims), cultura de ciclo
curto, frutiferas arbustivas, frutiferas palmeiras, frutiferas
arbdreas e espécies florestais (Homma, 2006).

Foram selecionadas oito propriedades com cultivo
em SAF com diferentes idades, sendo quatro localizdas
em Cametd — com dez, 11, 13 e 14 anos, respectivamente,
SAR1-CM, SAR2-CM, SAE3-CM e SAR4-CM —e quatro em
Tomé-Agu—comtrés, nove, 15 e 21anos, respectivamente,
SAR1-TA, SAF2-TA, SAE3-TA e SAR4-TA. A média de
idade desses SAF é de 12 anos. Nessas unidades, foram
inventariadas trés parcelas amostrais de 50 m x 50 m, em um
total de doze parcelas, divididas em dez subparcelas de 10 m
x 25 m (Figura 1), onde foram medidos, com fita diamétrica,
o didmetro a altura do peito (DAP) e, com vara de altura,
a altura total (H) de todos os individuos com DAP = 5 cm.
Todos os dados foram anotados em planilha de campo.

A andlise floristica foi realizada por meio da
identificacdo de espécies, sendo que a analise da estrutura
seguiu as recomendacdes de Brower et al. (1998), avaliada
pela abundancia (N = n, onde: n € o nimero de individuos
da espécie), calculada em individuo (n) por unidade de area
(ha). Entao, temos: individuo por hectare (n/ha).

Para avaliar o EC contido na biomassa seca (BS)
acima do solo, a vegetagdo dos SAF foi dividida em
trés componentes: agal (Euterpe oleracea Mart.), cacau
(Theobroma cacao L.) e &rvores (espécies florestais). A BS foi
determinada pelo método indireto, por meio das equagdes
alométricas criadas por Bartelt et a/. (2000): BS = exp
(- 0,0550 + 0,0451x DAP) e BS = exp(- 0,0470 + 0,0750
x DAP), respectivamente, BS de folhas e de estipes de acai;
BS = exp(- 1,3200 + 0,0566 x DAP) e BS = exp(0,0320
+ 0,0810 x DAP), respectivamente, BS de folhas e do lenho

de cacau e BS = exp(- 0,7600 + 0,1242 x DAP) e BS =
exp(0,2040 + 0,3129 x DAP), respectivamente, BS de folhas
e do lenho de arvores. O termo lenho engloba as partes
aéreas das plantas: fuste, galhos e cascas.

A BS foi calculada em unidade de peso (t) por
unidade de area (ha), para, depois, determinar o carbono
(C) contido na BS (t C/ha). O EC em diversos estudos
realizados em dreas naturais ou antrdpicas tem sido
obtido pela multiplicagdo da BS total (BS em cada parte da
planta) por um fator iguala 0,45, pois, segundo a literatura
especializada, em média, ela contém cerca de 45% de
carbono, variando entre 0,43 a 0,48 (Higuchiet al., 1998),
sendo possivel usar o fator 0,50, pois, conforme estudos
do Intergovernmental Panel On Climate Change (Penman
et al., 2003) e de Montagnini & Nair (2004), esta seria a
quantidade de carbono contida na biomassa vegetal. Neste
estudo, optou-se pelo fator 0,45, por ter sido observado
em pesquisas realizadas com espécies nativas da Amazdnia
(Higuchi & Carvalho Jr., 1994; Higuchi et al., 1998).

O modelo presa-predador de Lotka-Volterra é
frequentemente usado para avaliar a interagdo entre
populacdes de seres vivos (bidticas), por exemplo:
tubardo x peixes. Utiliza-lo para avaliar a interagao entre
componentes abidtico (carbono) e bidtico (planta) foi, a
principio, um desafio. Entretanto, julgamos que a ciéncia
e os métodos avangam assim. Havia, no entanto, algumas
incertezas: o modelo produziria resultados coerentes
e confidveis? O carbono ndo tem eventos naturais de
nascimento e de mortalidade. Assim, o ‘nascimento’ do
carbono foi considerado pela producdo natural ou por
atividades antrépicas e a ‘mortalidade’, pela assimilagdo
de carbono por plantas, via fotossintese. A partir dessa
conjectura, passamos a considerar o carbono como a
‘populacdo presa’ e as plantas, a ‘populagdo predadora’.

Entdo, para a aplicagdo do modelo Lotka-Volterra,
a ‘presa’ foi representada pelo EC e o ‘predador’ pelo
ndmero de plantas (acal, cacau e arvores) encontradas
nos SAF-CM e SAF-TA. A andlise foi realizada no Matrix
Laboratory (MATLAB), que é um software interativo
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direcionado para calculos numéricos e gréficos cientfficos,
seu ponto forte é a manipulagdo e o célculo de
autovalores e de autovetores, os calculos e a fatoracdo de
matrizes, a resolucao de sistemas lineares e de equagdes
diferenciais (Farina & Posser, 2015). O modelo ficou assim

representado:
PRESA PREDADOR
(Carbono) X (Plantas)

dCarbono = Emissdo X Carbono-Absorcio X

ot Carbono X Plantas
oPlantas = — Plantio X Plantas+Desbaste X
ot Carbono X Plantas
Onde:

a) taxa de crescimento da populacdo presa
emissao de carbono atmosférico;

b) taxa de decrescimento da populacdo presa
absorg¢ao de carbono atmosférico;

¢) taxa de crescimento da populacdo predadora =
plantio nos SAF;

d) taxa de decrescimento da populagdo predadora =
desbaste (corte, quedas etc.) nos SAFE

Este estudo ndo teve designio comparativo entre
os SAF tradicional e comercial, nem buscou mostrar qual
sistema seria © melhor ou o pior, mas sim a capacidade
produtiva e a sua contribuicdo ambiental, através do EC
e de interacdo das populacdes, demonstrada a partir
da utilizacdo do modelo presa-predador, configurado
na apresentacdo dos eventos dos pontos de equilibrio.
O artigo, todavia, considerou algumas analogias e
particularidades desses SAF visando contribuir com a
condugdo e o manejo desses importantes sistemas de uso
a terra, orientando-os.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos SAF estudados em Cametd — SAF-CM 1,2, 3 e 4 —,
foiinventariado total de 9.832 n/ha (média de 2.458 n /ha)
e, nos de Tomé-Acu — SAF-TA 1, 2, 3 e 4 —, total de 4.996
n/ha (média de 1.249 n/ha), com DAP = 5 cm (Tabela 1).

Tabela 1. NUmero de plantas (N) e estoque de carbono (EC) encontrados em sistemas agroflorestais (SAF), estudados nos municipios de
Cametd e de Tomé-Agu, no estado do Para. As variaveis EC (t/ha) e N (n/ha) representam, respectivamente, a presa e o predador para
anélise do ponto de equilibrio, utilizando-se o modelo presa-predador de Lotka-Volterra entre as populacdes desses SAFE. Legendas: M =

médias; e = erro padrdo da média.

N (n/ha)
- SAF-CM SAF-TA
1 2 3 4 M e 1 2 3 4 M e
Agal 1.872 | 1484 | 1352 504 1.303 15,97 171 95 543 520 332 12,75
Cacau 68 496 984 1.380 732 21,13 1.044 472 1123 651 823 10,87
Arvores 572 408 284 428 423 574 101 89 105 83 95 1,05
Total 2512 | 2388 | 2.620 | 2312 | 2458 | 42,84 | 1316 656 1.771 1.253 1249 | 24,67
EC (t/ha)
- SAF-CM SAF-TA
1 2 3 4 M e 1 2 3 4 M e
Acal 2,81 2,24 2,02 0,78 1,96 0,05 0,24 0,14 0,86 0,86 0,53 0,05
Cacau 0,07 0,48 1,00 1,34 0,72 0,05 1M 0,85 1,66 0,99 1,15 0,03
Arvores 78,65 | 3617 | 42,83 | 6141 | 54,77 2,07 10,36 | 22,91 | 2508 | 31,21 | 22,39 2,00
Total 81,53 | 38,89 | 4585 | 63,53 | 57,45 2,17 1,71 2391 | 27,60 | 33,06 | 24,07 2,08
===
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Nos SAF-CM, o acal representou 53,0% dos individuos,
o cacau, 29,8% e as arvores, 17,2%; enquanto que, nos
SAF-TA, o agal representou 26,6% dos individuos, o cacau,
65,8% e as arvores, 7,6% (Figura 2).

O EC médio contido na BS acima do solo em
relagdo a vegetagdo localizada nos SAF-CM foi de 1,86 t/
ha para o agaf (3,4%), de 0,72 t/ha para o cacau (1,3%)
e de 54,77 t/na para as arvores (95,3%), enquanto que,
nos SAF-TA, foi de 0,53 t/ha para o agaf (2,2%), de 1,15 t/
ha para o cacau (4,8%) e de 22,39 t/ha para as arvores
(93,0%) (Tabela 1). O EC nos SAF-CM foi mais que o
dobro em comparagdo com o encontrado nos SAF-TA. A
diferenca observada entre o EC dos SAF estudados pode
estar relacionada ao manejo adotado nessas areas e ao
maior nimero de arvores, componente que aporta mais
biomassa e, consequentemente, estoca mais carbono.
Todavia, Murillo (1997) avalia que seria inadequado
comparar qual tipo de sistema estocaria mais carbono,
se o natural ou o plantado.

Ademais, seria natural considerarmos que os
resultados decorram de agroecossistemas tradicionais
originados de uma capoeira, por exemplo, como os SAF-
CM, por se tratar de povoamentos vegetais estabelecidos,
maduros e, em alguns casos, em estado climax, os quais,
de certa forma, ainda mantém parte da fisionomia, da
estrutura e da fisiologia da vegetacdo original.

Para avaliar o ponto de equilibrio entre as populacdes
de presas e de predadores nos SAF-CM e SAF-TA,
foram utilizados os resultados apresentados na Tabela 1,
empregados no processamento dos dados no modelo
presa-predador no software MATLAB.

Nos SAF-CM, no primeiro ano de manejo, 1991
(SAF-1), 1990 (SAF-2), 1988 (SAF-3) e 1987 (SAF-4), a
populacdo de plantas (predador) era menor em relacio a
de carbono (presa), mas é notavel a evolucdo na taxa de
crescimento a partir do ano seguinte: 1992 (SAF-1), 1991
(SAF-2), 1989 (SAF-3) e 1988 (SAF-4), sendo maior na
populacdo predadora, com destaque para os SAF 1 e 4,
comecando a ocorrer taxa de decrescimento (reducdo)

N/ha (%)
70
60
50
40
30
20

SAF-CM SAF-TA

B Acai 8 Cacau 9 Arvores

Figura 2. Abundancia (n/ha) de espécies encontradas em sistemas
agroflorestais (SAF) estudados nos municipios de Cameté (SAF-CM)
e de Tomé-Acu (SAF-TA), no estado do Para.

na presa. As duas populacdes chegam ao equilibrio:
SAF-1 em meados do ano de 1991, SAF-2 em meados de
1990, SAF-3 no final de 1988 e SAF-4 no final de 1987,
Um novo ponto de equilibrio foi observado no SAF-1
em meados dos anos 2000, no SAF-2 em meados de
1997, no SAF-3 em meados de 1995 e no SAF-4 no final
de 1995 (Figura 3).

Como o modelo presa-predador é um sistema
que apresenta oscilagdes, ora aumenta ora diminui,
existem perfodos ou intervalos de tempo nos eventos de
equilibrio: no SAF-1em 1991 e 2000, no SAF-2 em 1990
e 1997, no SAF-3 em 1988 e 1995 e no SAF-4 em 1987
e 1995, havendo projecdo gréfica de novos eventos entre
2001-2010 (SAF-1), 1997-2004 (SAF-2), 1995-2002 (SAF-
3) e 1995-2003 (SAF-4). A defasagem na evolucdo das
populagdes foi de cerca de seis meses nos SAF 1,3 e 4 e
de um ano no SAF-2, com média de 7,5 meses (Figura 3).

Analisando-se a evolucio das populagdes de presa
e de predador, nota-se que chegaram ao ponto maximo
(4pice), respectivamente, com valores absolutos: no
SAF-1, de 110.000 e 135.000 e equilibrio em 75.000;
no SAF-2, de 70.000 e 90.000 e equilibrio em 50.000;
no SAF-3, de 75.000 e 95.000 e equilibrio em 53.000;
e no SAF-4, de 95.000 e de 125.000 e equilibrio em
65.000, sendo sempre maior a evolugdo da populagido
predadora (Figura 3).
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Figura 3. Modelagem da interagdo e do ponto de equilibrio na assimilacdo de carbono em sistemas agroflorestais (SAF) estudados no
municipio de Cametd, Pard, utilizando as equagdes diferenciais simultaneas (EDS), modelo presa-predador de Lotka-Volterra.

Na parte inferior do gréfico, uma elipse (trajetria)
mostra a relagdo numérica entre as populacdes
(concentracdo) nos SAF-CM, onde o ponto de equilibrio
foi obtido nos intervalos j& evidenciados, nos respectivos
valores absolutos: no SAF-1, foi de 53.180 kg C e 100.300
n, em 1996; no SAF-2, de 31.770 kg C e 76.940 n, em
1995; no SAF-3, de 36.430kg Ce 77.470 n, em 1994; e
no SAF-4, de 41.010 kg C e 94.710 n, em 1993 (Figura 3).

A assimilagdo de carbono foi maior no periodo de
1991-1993 (maior evento) e de 2000-2001 no SAF-1, de
1991-1992 e 1997-1998 no SAF-2, de 1989-1990 e 1996-
1997 no SAF-3 e de 1998-1999 e 1996-1997 no SAF-4.

.—é—.

O ano de 1997 foi mais propicio a assimilagdo de carbono
nos SAF-CM e no biénio 1996-1997, com registro em dois
SAF (Figura 3).

Nos SAF-TA, no primeiro ano de manejo, 2012 (SAF-
1), 2006 (SAF-2), 2000 (SAF-3) e 1994 (SAF-4), a populacdo
de plantas (predador) era menor em relacdo a de carbono
(presa), mas nota-se evolugdo na taxa de crescimento a partir
do ano seguinte: 2013 (SAF-1), 2007 (SAF-2), 2001 (SAF-3)
e 1995 (SAF-4), sendo maior na populacio predadora, com
destaque para os SAF 2 e 4, comegando a ocorrer taxa de
decrescimento (reducdo) na presa, com pequeno acréscimo
no SAF-3 em meados de 2014. As duas populacdes chegam
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ao equilibrio: SAF-1 no inicio do ano de 2013, SAF-2 no inicio
de 2007, SAF-3 no inicio de 2001 e SAF-4 no inicio de 1995.
O SAF-1 s6 apresentou um evento de equilibiro, devido a
pouca idade (trés anos). Porém, nos demais SAF novo ponto
de equilibrio foi observado no SAF-2 em meados do ano de
2014, no SAF-3 em meados de 2007 e no SAF-4 no inicio de
2002. Além disso, outro ponto de equilibrio foi observado
nos SAF mais velhos (15 e 21 anos): no SAF-3 no inicio do
ano de 2014 e no SAF-4 em meados de 2009 (Figura 4).
O modelo presa-predador é oscilante, dessa forma
apresenta variagdes observadas nos intervalos de tempo
e nos eventos de equilibrio: no SAF-1em 2013, no SAF-2
em 2007 e 2014, no SAF-3 em 2001, 2007 e 2014 e no

SAF-4 em 1995, 2002 e 2009, havendo projegdo gréfica de
novos eventos entre 2015-2018 (SAF-1), 2014-2021 (SAF
2 e 3) e 2009-2016 (SAF-4). A defasagem na evolucdo das
populacdes foi de cerca de seis meses no SAF-1 e de um
ano nos SAF 2, 3 e 4, com média de 10,5 meses (Figura 4).

Na andlise do apice da evolucdo das populacdes de
presa e de predador, observou-se, respectivamente: no
SAF-1, de 60.000 e 85.000 e equilibrio em 51.000; no
SAF-2, de 90.000 e 115.000 e equilibrio em 65.000; no
SAF-3, de 70.000 e 95.000 e equilibrio em 48.000; e no
SAF-4, de 80.000 e de 100.000 e equilibrio em 63.000,
sendo sempre maior a evolucao da populagio de plantas
(Figura 4).

Modelagem presa/predador para SAF-1 - Tomé-Acu
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Figura 4. Modelagem da interagdo e do ponto de equilibrio na assimilacdo de carbono em sistemas agroflorestais (SAF) estudados no
municipio de Tomé-Acu, Pard, utilizando as equagdes diferenciais simultaneas (EDS), modelo presa-predador de Lotka-Volterra.
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Atrajetdria mostra graficamente a relagdo numérica
entre as populagdes de presa e de predador nos SAF-TA,
onde o ponto de equilibrio foi obtido nos intervalos de
tempo: no SAF-1, foi de 32.160 kg Ce 70.630 n, em 2013;
no SAF-2, de 40.100 kg C e 87.600 n, em 2010; no SAF-
3, de 31.420 kg C e 73.860 n, em 2007; e no SAF-4, de
41.290 kg C e 77.830 n, em 2005 (Figura 4).

A assimilacdo de carbono foi maior no periodo
entre os anos de 2013-2014 no SAF-1, entre 2007-2009
e 2014-2015 no SAF-2, entre 2001-2002, 2007-2009
(maior evento) e 2014-2015 no SAF-3 e entre 1994-1996,
2002-2003 e 2009-2011 no SAF-4. O ano de 2014 foi
mais propicio a assimilacdo de carbono nos SAF-TA, com
registro em trés SAF, e no biénio 2014-2015, com registro
em dois SAF (Figura 3).

Neste estudo, observou-se a sucessao oscilante
na evolucdo das populacdes de presas e de predador,
onde sempre a primeira (presa) € maior no inicio, mas é
alcancada e superada pela segunda (predadora). O que é
positivo, exitoso e desejado, do ponto de vista ambiental
e socioecondmico. Entdo, poderfamos dizer que os SAF
estudados estariam cumprindo alguns de seus atributos,
como contribuir para minorar os agravos ambientais causados
por atividades antrépicas, reduzindo a concentragao de CO,
atmosférico, principal causador do efeito estufa.

Como ainteragdo se da entre uma populagdo bidtica
(plantas) e outra abidtica (carbono), ecologicamente, o ideal
seria que, a partir do ponto de equilibrio, nao tivessem mais
oscilacdes entre as populagdes, mas somente a evolucao
da populacdo de plantas (predadora), o que significaria
maior eficiéncia na assimilagdo de carbono, gerando, em
tese, um superavit no ‘sequestro de carbono’. Todavia,
em razdo da influéncia mutua entre as populagdes vivas ou
bidticas, é imprescindivel que se tenha ou se mantenha o
equilibrio nas relagdes e nas interacdes entre as espécies,
para o perfeito funcionamento dos ecossistemas naturais.

Outro fato a ser considerado seria verificar qual
a defasagem de tempo na evolucio dessas populacdes
(carbono e plantas) e sua real oscilacdo, estabelecendo

valores ou intervalos no tempo, visando identificar ou
mesmo presumir um padrao de interacdo, haja vista que,
quando se trata de interacdo entre espécies animais — uma
presa e outra predadora —, o ideal seria haver oscilacio entre
essas populacdes — ora elas crescem, ora elas reduzem
—, em uma interacdo em que uma regula a quantidade
e/ou a existéncia da outra. A repeticdo no padrdo dos
gréficos representa o equilibrio entre as populacdes presa
e predadora. Esse processo ocorre em um ciclo que se
repete e se renova no tempo, o que é importante e salutar
a selecdo natural nos sistemas bioldgicos, onde prevalecem
e sobrevivem os individuos mais fortes e as espécies mais
adaptadas, em consenso com a teoria da evolucao das
espécies, de Charlie Darwin (1861).

Arevisio da literatura sobre modelagem matematica
de sistemas e de ecologia numérica evidenciou que o
modelo presa-predador de Lotka-Volterra nunca havia
sido utilizado para analisar a dindmica e a interacdo entre
uma populacio abidtica (carbono) e uma populagdo bidtica
(plantas). O Unico e mais similar estudo foi o feito por Aviz
dos Santos (2011) entre populacdes de arvores (presa)
e humana (predador), ambas bidticas. Entretanto, esta
autora, na busca por referéncias na literatura, também se
deparou com uma situacdo semelhante, haja vista, segundo
pesquisadores consultados, ndo haver nenhum nivel tréfico
direto entre humanos e arvores, sugerindo que o modelo
presa-predador, nesse caso, fosse adaptado e chamado
de recurso-consumidor; sendo o recurso equivalente as
arvores e o consumidor aos homens, o que foi acatado
naquela pesquisa por se tratar de duas populagdes bidticas.

A TGS seria um instrumento Util e capaz de fornecer
modelos a serem utilizados em diferentes campos do
conhecimento e transmitidos de uns para os outros,
salvaguardando-os do risco de analogias ilusdrias. A
reciprocidade tratada por essa teoria € muito mais do que
uma analogia, na medida em que possibilita aplicagdo de
abstragdes correspondentes e de modelos conceituais a
fendbmenos de diferentes naturezas, residindo nesse todo

o valor da teoria (Bertalanffy, 1968). Por isso, e pelo fato
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de o modelo ser oscilatério, é notavel que, na evolugdo
dos gréficos, neste estudo, por varias vezes as ‘linhas’ de
plantas e de carbono chegaram a zero na quantidade de suas
populacdes, o que ndo configura a verdade no ambiente e
nos SAF apontando para o modelo, que, na realidade, deve
ser visto e analisado de maneira qualitativa (Chase et al.,
2014). Com aumento da populagdo de plantas, a populagdo
de carbono diminui, como consequéncia das interacdes entre
presa-predador. Supde-se que este efeito seja proporcional
ao produto de ambas as populagdes (- absor¢do x carbono
x plantas), enquanto a populacdo de predadores aumenta
(+ desbate x carbono x plantas), de forma semelhante.

CONCLUSOES

Nos SAF estudados em Cametéd (SAF-CM) e em Tomé-
Acu (SAF-TA), o agal e o cacau foram as espécies mais
importantes. Entre as arvores, destacaram-se: Virola
surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb., Hevea brasiliensis
(Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. e Carapa guianensis Aubl., nos
SAF-CM, e Spondias lutea L., Bertholletia excelsa Bonpl. e
Swietenia macrophylla King, nos SAF-TA.

Os SAF estudados demonstraram capacidade
de prestar relevantes servicos ambientais e geragdo
de renda, se houver remuneracao nesses servicos,
além de contribuirem tanto na assimilagdo de carbono
e na mitigacio da acdo danosa dos GEE na atmosfera
gquanto na reducdo de dreas desmatadas e do avanco
da fronteira agricola, minorando os agravos ambientais
e socioecondmicos e, ainda, ou melhor, propiciando a
manutencao da biodiversidade.

O emprego do modelo presa-predador na andlise
da interagdo entre as populagdes de plantas e de carbono
demonstrou que os SAF estudados apresentaram elevado
nUmero de ponto de equilibrio (populagdes proporcionais ou
estaveis). Na prética, este seria 0 melhormomento para conduzir
um plano de manejo que vise ambiéncia e remuneragao
de servicos ambientais, como o crédito de carbono.

O modelo presa-predador mostrou-se suscetivel
e eficiente na avaliacido do ponto de equilibrio entre as

., Belém, v. 14, n. 1, p. 43-54, jan.-abr. 2019

populagbes de carbono (abidtica) e de plantas (bidtica)
cultivadas em SAF, ou seja, ndo é somente voltado a espécie
comercial, mas também a cobertura vegetal compondo
o sistema e as suas interacdes internas e externas, com o
ambiente do seu entorno (a vegetacio, o solo, a 4gua).
Tudo isso ratifica os SAF como uma alternativa de produgao
sustentavel do ponto de vista ambiental e socioeconémico
para os municipios de Cametd e de Tomé-Acu, bem como
para as regides adjacentes e para a Amazénia.
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Emprego dos focos de calor na avaliagao das areas queimadas e em
incéndios florestais em Paragominas, Para, Brasil
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Resumo: Os ndimeros de ocorréncias de focos de calor tém crescido nos Gltimos anos no Brasil, evidenciando um quadro preocupante
na dindmica de ocupacdo. O emprego adequado destes dados de monitoramento pode subsidiar politicas de gestdao
locais que sejam eficazes e coerentes a uma nova ordem ambiental global. O objetivo deste artigo foi avaliar o emprego
dos dados de focos de calor sobre a dimensdo das queimadas ocorridas em Paragominas, Pard, no ciclo 2015-2016,
para subsidiar o entendimento sobre a recorréncia do fogo na paisagem, com vistas a proporcionar uma perspectiva
construtiva de prevencao e de combate, cujo objetivo cadencia pressdes, principalmente, aos remanescentes florestais e,
por conseguinte, a qualidade ambiental. Foram utilizados dados do banco de dados de queimadas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), produtos de sensores remotos e técnicas de geoprocessamento e interpretacdo de imagens
para entender tais particularidades ocorridas no periodo. Os resultados demonstraram uma baixa coincidéncia dos focos
de calor com risco de incéndio acima de 50% sobre as areas queimadas mapeadas, em torno de 20% em 2015 e 10%
em 2016. Por outro lado, foram importantes indicadores temporais das zonas de pressdo aos remanescentes florestais,
indicando, inclusive, ocorréncia em boa parte dos assentamentos agricolas.

Palavras-chave: Fogo. Focos de calor. Gestao territorial. Paragominas.

Abstract: The number of occurrences of heat sources has increased in recent years in Brazil, showing a worrying perspective
in occupation dynamics. Proper use of these monitoring data can support effective and coherent local management
policies. Therefore, the objective of this study was to evaluate the use of heat source data on the burning dimension in
the municipality of Paragominas, State of Pard, in the 2015-2016 cycle, in order to subsidize our understanding of fire
recurrence and to provide a constructive perspective for fire prevention and combat to protect forest remnants and,
consequently, ensure environmental quality. For this purpose, data from INPE’s Fire Database, remote sensing products
and geoprocessing and image interpretation techniques were used to understand such particularities occurring in the
period. The results showed a low coincidence of heat foci with a fire risk of over 50% on the mapped burned areas,
around 20% in 2015 and 10% in 2016. On the other hand, they were important temporal indicators of the pressure
zones to forest remnants, indicating, even, the occurrence in many of the agricultural settlements.

Keywords: Fire. Heat spots. Territorial management. Paragominas.
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Emprego dos focos de calor na avaliagdo das 4reas queimadas e em incéndios florestais em Paragominas, Pard, Brasil

INTRODUCAO

A queimada da cobertura vegetal para uso da terra é
amplamente utilizada na Amazdnia, como parte de um
processo cultural implicito de expansdao ocupacional
de novas dreas para o desenvolvimento de atividades
agropecuarias (corte raso) ou como técnica agricola
utilizada no manejo agropastoril (limpeza da area). Essa
acdo do fogo nas atividades antrdpicas esta associada aos
periodos de estiagem, ocasionando incéndios florestais
(fogo fora de controle em qualquer tipo de vegetacio),
representando importante fatia dos danos ambientais,
econémicos e para a salde humana. De acordo com
Motta et al. (2002), o fogo libera fumaca, provocando
doengas respiratdrias e emitindo gases para a atmosfera
que contribuem com o aquecimento global.

Segundo Nepstad et al. (1999), antes de 1998, os
incéndios na Amazdnia eram particularmente restritos as
dreas utilizadas para agricultura ou pecudria. A partir de
1980, pesquisadores comegaram a observar o risco de
o fogo alastrar-se para florestas exploradas. Ao entrar na
década de 90, essas florestas comecaram a queimar em
larga escala, mas sem que isso representasse forte ameaca
asflorestas intactas. A seca de 1998, seguida de uma série de
outras ocorridas na década, sinalizou para uma penetragdo
efetiva de incéndios nos ecossistemas florestais intactos ao
longo de grande parte da regido, o que, possivelmente,
caracteriza o inicio de um processo de perpetuagdo desses
tipos de incéndios, uma vez que florestas tropicais estdo
sendo substituidas por vegetacdo mais propensa ao fogo.

A pressdao que essas dreas florestais sofrem tem
aumentado, consideravelmente, o nimero de incéndios
e a extensdo das dreas queimadas (Batista, 2004). Esse
cendrio torna-se preocupante a medida que os efeitos
atingem a biodiversidade, a paisagem, a ciclagem de
nutrientes (solo, 4gua e ar), as instalagdes agricolas, os
cultivos e a salde humana, em perspectivas impactantes
e de contelido mitigatério profundo.

O primeiro “Inventario nacional de emissdes

e remoc¢des antrépicas de gases de efeito estufa ndo

controlados pelo protocolo de Montreal”, submetido pelo
Brasil em 2004, como parte de sua “Comunicacio nacional
inicial a convencao — quadro da Nagdes Unidas sobre
mudancas do clima” (MCT, 2004), apontava que cerca de
76% das emissoes nacionais de CO, provinham do setor
“mudangas no uso da terra e florestas” (estimativas com
ano-base em 1994). Assim sendo, o desmatamento e as
queimadas na Amazonia e no Cerrado seriam responsaveis
pela maior parte dessas emissoes.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC), criado em 1998, o excesso de gases
de efeito estufa na atmosfera, associado a reducdo da
vegetacdo, pode elevar a temperatura nas por¢des sul e
leste da Amazdnia, que ficariam mais suscetiveis ao fogo.
Para Nepstad et al. (1999), a maioria das florestas primarias
da Amazdnia nio ¢ inflamavel durante anos de chuva
normal; porém, os periodos de secas severas, normalmente
associados aos eventos £/ Nifio, e a extracdo de madeira
aumentam a inflamabilidade de grandes areas de floresta.

Portanto, as areas florestais estariam em condigdes
de vulnerabilidade, a medida que suas condi¢des locais
se tornam mais secas, pelo aumento da temperatura
média da regido e pela consequente queda de folhas e
de galhos, alimentando a combustdo. Ademais, segundo
Erika Berenguer, bidloga e pesquisadora das universidades
britanicas de Lancaster e Oxford, a extracdo de madeira e
a ocorréncia dos incéndios causam grande mortalidade
da vegetacio, resultando em clareiras no meio da floresta
e, dessa maneira, permitindo maior entrada de luz solar e
de vento, deixando-a mais seca ainda (apud Fachin, 2016).
Essa combinagdo gera um ciclo vicioso (Fachin, 2016) e,
segundo Nepstad et al. (1999), uma vez que ja tenham
sofrido a acdo do fogo, as florestas da Amazdnia tornam-se
mais vulneraveis a ocorréncia de novos incéndios.

Dentro desse cenario, no estado do Para, o municipio
de Paragominas, reconhecido como o ‘desmatador’ do
passado, da a volta por cima em 2011 e consegue sair
da ‘lista suja’, através de um pacto feito entre seus atores
e setores locais, ocupando, posteriormente, a lista dos
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‘municipios verdes'. O objetivo foi reunir esforcos para
recuperagdo de dreas devastadas da Amazonia, aumentar
a produtividade da pecudria com menos area e, ainda,
manter a reserva legal (Ortiz, 2014). Um municipio verde
deve desenvolver atividades produtivas sustentaveis, com
baixa emissao de carbono e alta responsabilidade social
e ambiental, estimulando: a governanga local para ampla
gestdo municipal do meio ambiente; o manejo florestal;
a intensificacdo da agropecudria e do reflorestamento; o
uso sustentavel e a conservagdo das funcdes ecoldgicas das
florestas e remanescentes; e a recuperacio de Areas de
Preservacio Permanente (APP) e Areas de Reserva Legal
(ARL) (Guimaraes et al., 2011).

Entretanto, detentor e vizinho de grandes
remanescentes florestais, o municipio de Paragominas esta
localizado dentro da area central de ‘endemismo Belém’,
que envolve parte dos estados do Pard e do Maranhao, e
guarda consigo o grande desafio, em sua gestao territorial,
de se manter firme no combate ao uso desautorizado do
fogo, que traz riscos aos patriménios publico e particular.
Em 2015 e 2016, percebeu-se em imagens de satélite da
série Landsat extensas areas queimadas no municipio,
principalmente em éreas de florestas. Nesse sentido, as
acdes para o entendimento das mudangas no uso da terra
e o seu reflexo na paisagem sdo de grande importancia
para o delineamento de indicadores que subsidiem a
elucidacdo e a implementacdo de medidas sistematicas de
controle dos impactos ambientais, econOmicos e sociais
gerados, através de uma gestdao em escala municipal mais
adequada as necessidades de governanca, coadunadas aos
compromissos da condi¢ao de ‘municipio verde’.

Em 2015, foi aprovado, na Organizacio das Nagbes
Unidas (ONU), o Acordo de Paris, cujo propésito central
foi o de fortalecer a resposta global a ameaca da mudanga
do clima. Os governos se envolveram na construcdo de
seus proprios compromissos para reducao de emissdes
de gases de efeito estufa, a partir das chamadas Pretendidas
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (iNDC, na

sigla em inglés).

Os esforcos tém sido grandes para priorizar
a conservacdo da Amazdnia brasileira por meio de
informagdes sobre contelido acerca das queimadas e do
desmatamento, a partir de sistemas de monitoramento
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a exemplo do Programa Queimadas
e do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazdnia Legal por Satélite (PRODES). O monitoramento
de queimadas em imagens de satélites é (til para
grandes areas e regides remotas sem meios intensivos de
acompanhamento, como é o caso do Brasil (Junior, 2016).

A rapidez da deteccdo e o monitoramento dos
incéndios florestais por meio de produtos oriundos de
sensores remotos sdo ferramentas importantes para o
aprimoramento das acdes de controle do fogo, reducdo dos
custos nas operacoes de combate e atenuacao dos danos.
Para Anderson et al. (2005), hd duas linhas de pesquisa
relacionadas a deteccdo das queimadas pela técnica de
monitoramento: uma voltada a detecciao dos focos de calor,
importante para a definicdo da sazonalidade, frequéncia
e variagdes anuais de queima; e a outra relacionada a
espacializagdo das queimadas, pela quantificacdo da
extensdo das areas afetadas por este evento.

Para Batista (2004), além desses aspectos, um
conhecimento inadequado da localizacdo do incéndio e
da extensdo da drea queimada prejudica a estimativa do
impacto do fogo sobre o ambiente, sendo fundamental
para o planejamento do controle, bem como para o
dimensionamento dos efeitos produzidos pelo fogo
sobre o ambiente.

E importante considerar que os impactos
socioambientais provocados por queimadas ultrapassam
as dimensdes locais e regionais, posto que a destruicdo de
grandes florestas, como a amazénica, pode alterar alguns
ciclos da troposfera que determinam mudangas climéaticas
globais. Nesse sentido, reduzir o desflorestamento e as
queimadas ganha cada vez mais importancia no debate
ambiental global e eleva a responsabilidade dos paises
onde o problema é encontrado.
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Assim sendo, este trabalho teve por objetivo avaliar o
emprego dos dados de focos de calor sobre a dimensao das
queimadas ocorridas no municipio de Paragominas, Par,
no periodo entre 2015 e 2016. Para isso, foram usados
dados provenientes do banco de dados de queimadas
do INPE, produtos de sensores remotos e técnicas de
geoprocessamento para viabilizar o entendimento sobre
a recorréncia do fogo na paisagem.

Pressupdem-se, portanto, que sua contribuicdo
enseje uma perspectiva construtiva de prevencao e de
combate as pressdes, especialmente aos remanescentes
florestais, através de politicas pUblicas voltadas para a gestao
do planejamento do uso da terra, aliadas ao combate ao
fogo, principalmente quanto ao Programa Nacional de
Reducio e Substituicio do Fogo nas Areas Rurais e Florestais
(PRONAFOGQ), voltado para agdes que busquem a

reducdo do uso do fogo nas préticas agropastoris ou mesmo

sua substituicio como técnica de manejo.
MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
A drea de estudo é o municipio de Paragominas (Figura 1),
situado no nordeste do estado do Pard, Regido de
Integracdo (RI) Rio Capim, entre as coordenadas
geogréficas de latitudes 2° 24’ 36" S e 3° 50" 20" S e
longitudes 46° 25" 01" W e 48° 53’ 31" W, cuja drea municipal
¢ de 19.342,254 km?. Este municipio apesenta densidade
demogriéfica de 5,06 hab./km?, com populagdo estimada
de 108.547 habitantes (IBGE, 2016).

Paragominas abriga a maioria das atividades
econdmicas da Amazdnia, como pecuaria, atividade
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Paragominas, no estado do Pard. Fonte: modificado de IBGE (2017).

—t—F Tt



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 1, p. 55-77, jan.-abr. 2019

madeireira, producdo de carvao, reflorestamento,
mineragao de bauxita e agricultura de pequena,
média e grande escala. Em 2007, o municipio possufa o
sexto maior rebanho do Pard, com 419.430 cabecas de
gado, equivalente a 3% do rebanho bovino paraense.
Paragominas produziu 653 mil metros cibicos de madeira
em 2007, equivalente a 7% da producdo paraense.
A partir de 2000, o municipio tem se destacado na
producdo de graos, especialmente de arroz, de milho
e de soja, cultivos que ja ocupam aproximadamente 35
mil hectares de terras da localidade (Pinto et al., 2009).

Com uma expressiva cobertura vegetal original
(em torno de 66% do territdério — segundo Costa
& Fleury, 2015), o municipio de Paragominas busca
contabilizar seu patrimoénio de fragmentos florestais
desde o inicio do Programa Municipios Verdes (PMV)',
sendo o 59° municipio a aplicar o controle de usos
e preservacao da cobertura vegetal pelo programa
de Cadastro Ambiental Rural (CAR), ali implantado
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Para
(SEMAS-PA), desde 2011.

BASE CARTOGRAFICA
Este trabalho utilizou a base cartogréfica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Fundacao
Nacional do indio (FUNAI), do Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA) e do Ministério
do Meio Ambiente (MMA).

IMAGENS DE SATELITE

No ambito deste estudo, foram selecionadas imagens
com a menor cobertura de nuvens do satélite Landsat,
referentes as Orbitas 222 e 223, pontos 62 e 63,
respectivamente, nas bandas de comprimentos de onda
do vermelho (banda 4), infravermelho préximo (banda 5)
e infravermelho médio (banda 6), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Datas de obtencdo das imagens do satélite Landsat. Fonte:
modificado de USGS (2017a).

Imagens
Orbita/ponto (Datas dos mosaicos)
Dia Més | Ano
27 08 | 2015
12 09 | 2015
222/62 el222/63 30 10 2015
(Mosaicos)
01 12 2015
Landsat-8 28 07 | 2016
(Sensor OLI — Operational
Land Imager) 18 08 2015
21 10 2015
223/62 el223/63 08 9 2015
(Mosaicos)
19 07 | 2016
21 09 | 2016

Também foram utilizadas as imagens do Produto
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), do satélite
AQUA, sensor MODIS, versdo 6 (MYD13Q1), que é
referido como o indice de continuidade do NDVI, derivado
do Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRRY
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
(Tabela 2). Os dados estdo estruturados em uma colecao
com dimensdes geogréficas de 1.200 km x 1.200 km, com
uma grade de produto que consiste em 4.800 linhas e
4.800 colunas de pixels de 250 metros, onde o algoritmo
escolhe o melhor valor de pixel disponivel de todas as
aquisicdes do periodo de 16 dias. A base dos critérios € a
ocorréncia de poucas nuvens, angulo de visdo baixo e o
valor NDVI/EVI (Enhanced Vegetation Index) mais alto. O
arquivo Hierarchical Data Format (HDF) contém camadas
de vegetagdo e duas camadas de avaliacio de qualidade
(QA, na sigla em inglés), traz bandas de reflexdo MODIS
1 (vermelho), 2 (infravermelho préximo) 3 (azul) e 7
(infravermelho médio), bem como quatro camadas de
observacdo (USGS, 2017b).

" Programa do governo do Pard desenvolvido em parceria com o governo federal, administragdes municipais, Ministério Publico,
empresarios, produtores e outras instituigdes representativas de setores produtivos (SEMAS-PA, 2016).
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Tabela 2. Datas de obtencdo das imagens do satélite AQUA. Fonte:
modificado de USGS (2017b).

Periodo
Satélite ©enson Produto
A cada 16 dias
NDVI
(MODIS)
AQUA (MYD13Q1 - V6) 2010 a2 2016

PROCESSAMENTO DAS

INFORMACOES ESPACIAIS

No processamento da maior parte das informacgdes
espaciais (base de dados e imagens de satélite), foram
utilizados os recursos do software ArcGlIS, versiao 10.0
(ArcGlS, 2010). Para os trabalhos de elaboragdo do mapa
de cobertura vegetal e uso da terra, foi também utilizado
o software SPRING, versdo 5.4.3 (Camara et al., 1996).

Dimensao espacial e temporal

Mapeamento das queimadas

O mapeamento das areas queimadas no municipio de
Paragominas, Pard, ocorreu a partir da interpreta¢ao visual
sobre imagens normalizadas (padronizagdo espectral) do
satélite Landsat-8, baseando-se em caracteristicas espectrais
peculiares registradas na imagem e, posteriormente, nos
trabalhos de campo, a fim de identificar a verdade terrestre.

As imagens foram definidas para atender um ciclo
anual (2015-2016) de observacdo das queimadas, que se
estende de julho ajulho. Este ciclo engloba o periodo tipico
de estiagem na regido (julho a dezembro) e o periodo
tipico de chuvas (janeiro a junho). Para 2015, foi possivel
observar as ocorréncias trimestralmente (meses de agosto,
outubro e dezembro). Em 2016, deu-se o fechamento da
observagdo, com nova janela de viabilidade de imagens
coincidindo com o recomeco de um novo ciclo, isto &,
com o més de julho.

Inicialmente, a interpretacdo comecou a ser feita
pelas imagens do més de agosto/2015, sendo, nesse
caso, as queimadas significativas para mapeamento na
paisagem. Posteriormente, essas interpretagdes foram

a base para o desenvolvimento do mapeamento, data
a data, até o més de julho/2016. Temporalmente, este
procedimento de mapeamento incluiu o desaparecimento
de registros de dreas queimadas ao longo da andlise, a
permanéncia e a ampliagdo de alguns registros, assim como
0 mapeamento de novos registros de dreas queimadas na
paisagem sobre as datas analisadas.

Sobre os dados mapeados, foram realizadas as
analises qualitativas e quantitativas, posteriormente
tabuladas, objetivando-se um detalhamento dos dados
em relagao ao quadro de evolugdo das queimadas no
municipio por meio de gréficos.

Focos de calor
Os dados referentes aos focos de queimadas e incéndios
florestais sobre o municipio de Paragominas, Pard, no
periodo de 2010 a 2016, foram obtidos a partir do banco de
dados de queimadas (INPE, 2017a). Este banco de dados,
lancado em 01/09/2016, ¢ interativo e contém deteccdes
dos focos de calor a partir de imagens de satélites, com
atualizacdo a cada trés horas. Os dados utilizados sédo
referentes aos do sensor MODIS, presentes nos satélites
polares TERRA e AQUA, os quais se deslocam em sentido
norte-sul e apresentam menor distancia da Terra (Tabela 3).
Os focos de calor foram refinados excluindo-
se duplicidade e risco de fogo abaixo de 50%, pois
julgou-se que, ao se fazer tal escolha, o critério de
aplicabilidade dos focos seria mais pertinente e, como
tal, manifestaria um cendrio de correlacdo mais correta e
segura. Sobre estes dados, foram aplicadas técnicas para
andlise da densidade das ocorréncias. Foram utilizadas
as ferramentas de densidade de Kernel e densidade de
pontos propriamente dita, presentes no ArcGIS 10.0.
Elas promovem a observacdo de uma concentragdo de
eventos finita, indicando formas de aglomeracdo em uma
distribuicdo espacial — que é uma fun¢do de densidade de
probabilidade de uma varidvel aleatéria —, através de zonas
com gradacdes de intensidades por meio de cores, sendo
a cor mais quente a de maior densidade.
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Tabela 3. Caracteristicas do sensor que registra focos de calor
(MODIS). Legenda: * = no canal termal. Fonte: EMBRAPA (2017).

0 Resolugdo At
Satélite Orbita E— Frequéncia Canal
(sensor) temporal termal
(km)
TERRA/
. 20 (3,66-

AQUA Polar 1x1 1 a 2dias !

(F%DIS) 3,84 um)

Na densidade de Kernel, é usada uma funcdo
estatistica de estimativa da densidade por meio de uma
grade sobre a drea, cujos valores de drea de saida e o
raio do circulo sdo calculados automaticamente, por meio
dos parametros da relagdo entre as distancias vertical e
horizontal das imagens (pixels). A partir de cada ponto da
grade, sdo identificados outros pontos que estdo a uma
distdncia menor ou igual ao raio do circulo, o qual estd
centrado neste — e assim sucessivamente —, levando-se
em conta uma ponderagdo entre os pontos. Em cada
ponto encontrado no circulo, é calculada a funcao Kernel
e acumulado o valor. O resultado final da soma acumulada
¢ a densidade da funcdo de Kernel por km?.

Ja na densidade de pontos, o produto é um reflexo
da concentragdo de ocorréncias dos pontos, a partir
da definicio automatica da area de saida, porém, com
possibilidade de definicdo do raio do circulo, que, neste
caso, foi de 564 m para gerar 1 km?de area. Desse modo,
o resultado final representa a densidade de pontos por km?.

Para suavizacao e melhor visualizacao dos resultados
das densidades, foi utilizada uma ferramenta de interpolacao

bilinear (para dados continuos).

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

A iniciativa de utilizar indices espectrais sustentou-se na
busca por relacionar o potencial de monitoramento em
fun¢do da continuidade e da disponibilidade do produto.
Suas empregabilidades tém recebido bastante atenco,

pela simplicidade conceitual e pelo bom desempenho
computacional, reduzindo, assim, o tempo de processamento
e de eliminacio da subjetividade da interpretacdo visual de
areas queimadas (Veraverbeke et al., 2011).

Os indices de vegetacao buscam combinar, sob aforma
de razdes, as informacdes contidas na radiancia refletida pelos
dosséis da vegetacdo, sendo obtidos por varias combinagdes
matematicas das reflectancias em varias faixas espectrais da
radiacdo eletromagnética. Em geral, sdo transformagbes
lineares de bandas espectrais em faixas do vermelho e
infravermelho préoximo do espectro eletromagnético.

Nas regides do visivel, os pigmentos das plantas
provocam absorcdo de energia primeiramente para
realizacdo da fotossintese. No infravermelho préximo,
a interacdo ocorrida é bem diferente: a energia, nesta
regido, nao € empregada na fotossintese, sendo fortemente
dispersada na estrutura interna da folha, proporcionando
uma elevada reflectancia (Rosendo, 2005).

Para Epiphanio et al. (1996), estes indices realcam, em
geral, o comportamento espectral da vegetacdo que pode
ser correlacionado com os parametros biofisicos da mesma,
como biomassa, indice de area foliar, percentagem de
cobertura vegetal, com possibilidade, ainda, de analisar graus
de correlacdo com o vigor da vegetacio verde, porcentagem
de cobertura do solo, atividade fotossintética e produtividade.

Assim sendo, este trabalho avaliou o emprego do
produto NDVI do MODIS/AQUA para o mapeamento
das dreas queimadas. O NDVI? é um indice de vegetacdo
normalizado, aplicado ao monitoramento e a quantificacdo
das condigbes da distribuicao espacial da vegetacao.
Quanto maior seu valor, mais plena é a condi¢ao da
vegetacao, sendo o contrario quando algum aspecto
favorece a redugdo da taxa fotossintética e sua transpiragdo.

Assim sendo, a partir dos impactos das queimadas,
esperava-se que o comportamento espectral da radiacdo
fotossinteticamente absorvida sobre cobertura vegetal

2 NDVI = infravermelho préximo — vermelho/infravermelho préximo + vermelho (seu valor estd compreendido de -1a +1).
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sofresse alguma alteracdo e, assim, possibilitasse a extracdo
de informagdes de maneira mais rapida, eficaz e continua
sobre o municipio de Paragominas.

A partir de um conjunto de amostras, foram avaliados
os dados de NDVI gerados por meio das imagens de
reflectdncia do satélite Landsat 8. As amostras de 500 m x
500 m em éreas de floresta e 250 m x 250 m em dreas de
ndo floresta foram coletadas em cenério isento de queimada
(junho/2015) e em cendrio queimado (julho/2016), de
maneira a se obter a comparagdo do comportamento do
NDVI. Ainda, as mesmas amostras foram utilizadas para a
avaliagdo sobre o produto NDVI (MYD13Q1 — Vé), para
incremento das comparagdes e avaliacio do produto que
reuni o apanhado de 16 dias de coleta de dados —neste caso,
foram duas imagens para cada érbita/ponto do Landsat, de
maneira a preencher o periodo do més.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MAPEAMENTO DAS AREAS QUEIMADAS
(CICLO 2015-2016) E AVALIACAO DOS
QUANTITATIVOS DE INCREMENTOS

No ciclo 2015-2016, constatou-se extensa atividade do fogo
sobre a paisagem do municipio, a partir do mapeamento dos
padrdes espectrais identificados na imagem, cujo registro se
deu em razdo das alteragdes impostas pela agdo do fogo
sobre sua cobertura vegetal (Figuras 2A a 2D).

Se for considerada a extensdo de maior registro
de 4rea queimada no ano de 2015 (valor do registro em
dezembro/2015), tem-se cerca de 7% de seu territério
afetados pelo fogo; enquanto que, no ano de 2016 (valor
do registro em julho/2016), este valor sofreu acréscimo
de 5%, estendendo-o para uma representatividade de
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Figura 2. Areas queimadas no municipio de Paragominas, Para (ciclo 2015-2016): A) em agosto/2015; B) em outubro/2015; C) em
dezembro/2015; D) em julho/2016. Mapa elaborado pelos autores.
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12% desta paisagem. Isso representa algo em torno
de 1.353,95 km? e 2.321,07 km? da drea do municipio,
respectivamente. Trata-se de um impacto, no minimo,
alarmante, principalmente quando se considera que foi evidente
a pressao sobre dreas protegidas (a nordeste do municipio).

Um dos aspectos importantes e que foi observado
para as avaliagdes deste contexto refere-se a geoclimatologia.
Nos anos de 2015 e 2016, foram registradas chuvas abaixo
do minimo da precipitacdo acumulada histérica (Figura
3), resultando em um periodo mais intenso de estiagem.

, Belém, v. 14, n. 1, p. 55-77, jan.-abr. 2019

Bastos et al. (2010), estudando os principais aspectos do
clima de interesse para a agricultura em Paragominas, entre
1973 e 2004, concluiram que, em alguns anos, a flutuacdo de
totais de chuva por ano, comparada a totais de excedentes
e déficits de dgua, indica totais de excedentes hidricos muito
baixos (em torno de 200 mm) e de deficiéncias muito altos
(acima de 600 mm). Dessa maneira, esta anomalia parece
ser recorrente no municipio, porém desprovida de uma
relacdo ou de associacio deste fato com a implementaco
do agente fogo até o presente momento.

AcGmulo anual da
precipitacao (mm)
(2015 e 2016)

REGIAO 30

V

mem Climatologia da precipitacao
acumulada (1981-2010)
== = Tercis superior e inferior

IF
|

0
- |
REGIAO 31

===== Valores maximo e minimo

REGIAO 31

e
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Figura 3. Aciimulo anual da precipitagdo em 2015 e 2016 (dados das regiées 30 e 31). Fonte: modificado de CPTEC (2017).
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Na Figura 4, estdo demonstrados os quantitativos da
extensio da acio do fogo para o ciclo 2015-2016. E possivel
observar aumento gradativo e impactante dos registros de
ocorréncia ao longo do periodo de observagao.

Esses resultados expressivos pressupdem que houve
oferta de condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do fogo
— quer seja por novas ignicdes quer seja por propagagao
pelo consumo de material seco —, entre as quais ganha
destaque o efeito potencial do clima localmente.

Em condi¢bes climaticas favoraveis (pouca chuva
e baixa umidade do ar), o fogo é potencializado em seu
alastramento (Mendoza, 2002). Na regido amazonica,
por exemplo, as queimadas surgem com maior
intensidade nos periodos de estiagem e sio intensificadas
principalmente em anos em que ocorre o fendmeno
El Nifio (Nepstad et al., 1999; Fachin, 2016). Isso foi
relatado por Barbosa (2010), ao analisar a distribuicdo
das queimadas no estado de Roraima entre os anos de
1999 a 2009, constatando a coincidéncia de periodos
de maior ocorréncia ligados a este fendbmeno. Esta
ocorréncia estende-se em nivel global, pois tal associacdo
foi verificada também na Africa, onde o £/ Nifio antecipa
as queimadas agricolas, alongando o periodo tradicional
destas e, assim, aumentando o ndmero de focos de
gueimadas no decorrer do ano (Brumatti, 2012).

Ao se projetar uma estimativa do impacto da acdo
do fogo mensalmente, somando-se apenas os eventos
de ocorréncia de queimada em cada data, verifica-se que:
para o periodo 1 de registro (agosto a outubro/2015 —trés
meses), o fogo afetou, em média, cerca de 6.488,34 ha/
més; por sua vez, no periodo 2 de registro (outubro a
dezembro/2015 — trés meses), a acdo do fogo foi capaz
de atingir, em média, 44.161,41 ha/més; e, por fim, no
periodo 3 de registro (dezembro/2015 a julho/2016 — oito
meses), a area afetada pela acdo do fogo queimou, em
média, 28.135,31 ha/més. Ainda, quando se projeta uma
estimativa para todo o periodo de registro (agosto/2015 a
julho/2016 — 12 meses), atribui-se um impacto em area na
ordem de 20.378,96 ha/més. Este valor equivale a 28.542

Queimadas em Paragominas/PA
200.000,00 186.660.81
150.000,00
_ 127.513,26
E ® Agosto/2015
E 10000000 ¥ Outubro/2015
Dezembro/2015
u Julho/2016
50.000,0
18.116,91
214040 [N
0,00
Datas

Figura 4. Quantitativo (em ha) das areas queimadas no municipio de
Paragominas, Para (ciclo 2015-2016).

campos de futebol do Maracana (105 mx 68 m = 0,714
ha) queimados todo més neste ciclo de observacao.

O destaque esta para a ocorréncia de maior valor,
que se deu no Ultimo trimestre do ano de 2015, cuja area
atingida foi bem superior as demais. Provavelmente, esse
fato esta relacionado a uma intensificagdo das atividades
agricolas antes da instauragdo das chuvas do ano seguinte
(2016) e que foram, nesse caso, somatizadas por chuvas
com anomalia negativa bastante intensa (Figura 5).

Outro aspecto relevante é observado quando se
compara os registros das areas queimadas em julho/2016
com os de agosto e dezembro/2015. Os registros de
area queimada em julho/2016 foram apenas cerca de 5%
menores (5.252,85 ha) em relacdo a dezembro/2015
e 51 vezes maiores (cerca de 107.766,36 ha)
em relacdo a agosto/2015. Certamente, neste
periodo, a componente climatoldgica teve importante
papel no comportamento dos agentes ativos para o
estabelecimento do fogo nos periodos mais comuns
a tal cenario (julho a dezembro), em comparacio ao
cenario de praticamente auséncia de tal atividade (janeiro
a junho). Essa afirmacdo ganha relevancia a medida que,
pela légica, fossem registrados valores equivalentes em
julho/2015, ja que 2014 também foi um ano de chuvas
andmalas negativamente, mas sem a constatacdo de tal
fato. Alids, € em 2014 que se acentuam as anomalias
negativas deste evento, iniciado em 2012 (Figura 5).
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Precipitacac diaria acumulada (mm) - 2010 a 2017
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Figura 5. Precipitacio diaria na regido (regides 30 e 31) que engloba Paragominas, Para (2010 a 2017). Fonte: modificado de CPTEC (2017).

Possivelmente, o aumento/intensificacdo das préaticas
agricolas (uso do fogo) tenha sido singular neste perfodo.

MAPEAMENTO E DIAGNOSTICO DAS
OCORRENCIAS DO FOGO NA
PAISAGEM AO LONGO DE SETE ANOS

Focos de calor em areas queimadas no

periodo de 2010 a 2016

Um dos aspectos inerentes ao mapeamento das areas
queimadas no municipio foi entender o quao relacionadas
elas estavam aos dados de focos de calor que sdo
disponibilizados diariamente pelo INPE. Segundo o INPE
(2017b), os focos de calor sao indicativos de que sera

detectada uma frente de fogo com cerca de 30 m de
extensdo por 1 m de largura, ou maior. Levando-se em
conta que os satélites utilizados para este estudo foram
TERRA e AQUA, com resolucdo espacial (pixel) de 1 km
x 1 km, uma queimada de algumas dezenas de m? seria
identificada como tendo pelo menos 1 km?.

A avaliacdo tinha por objetivo descobrir se esses
focos trariam algum indicativo espacial sobre as dreas que
foram mapeadas e mesmo se existia uma dindmica capaz
de estabelecer um padrao espacial de igni¢des de fogo ao
longo do periodo. Para tal, langou-se mao de uma avaliacdo
dedicada a estimar as zonas mais intensas de ocorréncias
de focos, por meio da densidade dos focos pelo método
Kernel e de densidade de pontos propriamente dito.
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Os dados da avaliagao, no perfodo de 2010 a 2016, podem
ser visualizados na Figura 6.

Os resultados apresentados referem-se as deteccoes
com estimativas acima de 50% (isto €, a selecdo dos focos
com valores tabulados de 0,6 em diante) de risco de fogo
ocorridas ao longo de sete anos, excluidas as duplicidades
de ocorréncias. Pode-se dizer que, em grande parte, a
estimativa das zonas de ocorréncias de focos de calor
coincidiu com as dreas mapeadas. Esse indicativo de
recorréncia espacial de registros de focos, pelo menos
no periodo analisado, define um padriao particular de
zonas que estdo em constantes pressdes e também pode
ser representativo de areas nativas sujeitas a constante
degradacio, principalmente da biodiversidade.

Sendo o monitoramento dos focos de calor didrio,

resolveu-se distinguir os periodos de registro dos satélites,

visando uma avaliacdo detalhada em dois periodos: manha
(Figura 7A) e tarde (Figura 7B).

A partir da andlise dos dados, foi possivel dizer que
as ocorréncias dos focos de calor foram mais intensas no
periodo da tarde. Os sensores a bordo dos satélites TERRA
e AQUA registram os focos no perfodo da tarde as 14:00
h e as 17:00 h, enquanto, pela manha, a passagem ocorre
as 03:00 h e as 04:00 h, respectivamente. Portanto, é
pertinente analisar que a intensidade dos focos declina
no periodo noturno e, logo, aumenta ao raiar do dia,
possivelmente em funcdo de um cenario favoravel a
propagacdo do fogo e/ou a ignicdo de novas dreas.

Com o intuito de se ter uma avaliacdo mais
especffica das ocorréncias dos focos de calor, julgou-se
necessario realizar andlise sobre a intercessdo desses focos
com as areas queimadas, mapeadas no ciclo 2015-2016.
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Figura 6. Avaliagdo da ocorréncia da densidade Kernel dos focos de calor de 2010 a 2016 (com risco de fogo acima de 50%) sobre as areas
queimadas em Paragominas (ciclo 2015-2016). Mapas elaborados pelos autores.
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Dos focos de calor com risco acima de 50%, percebeu-se
que, dos 8.790 focos, apenas cerca de 20% (1.792 focos) e
cerca de 10% (919 focos) de suas localizagdes estavam em
zonas que interceptaram as areas queimadas no periodo de

2015 (Figura 8A) e 2016 (Figura 8B), respectivamente. Quando
esta andlise foi realizada em relacdo ao dado original de 2010-
2016 (11.074focos), sem refinamentos quanto ao risco de fogo,
esses percentuais cafram para 16% e 8%, respectivamente.
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Figura 7. Avaliacao da ocorréncia da densidade Kernel dos focos de calor de 2010 a 2016 (com risco de fogo acima de 509%) no periodo de
registro de dados da manha (A) e da tarde (B) sobre as areas queimadas em Paragominas (ciclo 2015-2016). Mapas elaborados pelos autores.
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Focos de calor em areas queimadas no

periodo de 2015 e 2016

Estudos conduzidos no estado do Acre evidenciaram
omissdes dos satélites na captacdo de focos de calor
entre 65 a 100% das ocorréncias de fogo (Pantoja et
al., 2005; Pantoja & Brown, 2007). Sob a mesma dtica,
Tomzhinski et al. (2011), ao compararem os registros
de observacdo (sistema de monitoramento do Parque
Nacional do ltatiaia) com os registros dos focos de calor
disponiveis, puderam concluir que os satélites deixaram de
detectar 96% das ocorréncias de incéndios de pequeno
porte analisadas (menores que 10 ha). Levando-se em
conta apenas os de médio (entre 10 e 52 ha) e de grande
porte (maiores que 700 ha), a omissao foi de 75%.

Segundo Tomzhinski et al. (2011), as analises
confirmaram os estudos em outras regides, demostrando
gue o método de deteccdo de focos de calor, se utilizado
isoladamente, omite significativa parte das ocorréncias de
fogo. E, nesse caso especifico, essas ocorréncias sdo ainda
mais significativas devido a drea se localizar em regidao de
serras (serra da Mantiqueira), onde as propriedades sao,
em geral, pequenas e médias, o relevo ¢ acidentado
e a maioria das ocorréncias de incéndios é de menor
proporg¢ao e duracdo em comparacao a outras regides do
pais, como a Norte e o Centro-Oeste.

Quando se fez a andlise em cada perfodo (em
2015 e em 2016) baseada na densidade de pontos
propriamente dita, excluindo-se focos de calor que nao
estavam dentro das areas de queimadas, os resultados
demonstraram as zonas com densidade de registros no
periodo de 2015 (Figura 9A) bem maior do que para o
ano de 2016 (Figura 9B). Ou seja, houve mais densidade
e coincidéncia sobre as dreas queimadas em relacao ao
periodo de andlise de 2015 (agosto a dezembro) do que
para o periodo de 2016 (janeiro a julho).

No geral, para 2015, os focos apresentaram
compatibilidade com o mapeamento das areas queimadas,
enquanto, no ano de 2016, praticamente ndo houve
coincidéncia entre os focos de calor e as areas queimadas.

Segundo o INPE (2017b), existem condicdes que impedem
ou prejudicam muito a deteccdo das queimadas. Para
este estudo, entre elas, ganha destaque as seguintes
condicdes que podem ter influenciado a deteccdo: a)
frentes de fogo com menos de 30 m; b) fogo acometendo
apenas o chao da floresta densa, sem afetar a copa das
arvores; e ¢) imprecisdo na localizacdo do foco de queima,
que, no melhor caso, é de cerca de 1 km, mas podendo
chegar a 6 km. Além disso, é sine qua non considerar-se
que a captacdo dos satélites se baseia em emissdes de
radiacdo termal, sendo, por isso, importante a percepcao
da condicdo, a priori, de focos de calor, ja que nem sempre
esta fonte provém de uma queimada. Baseando-se na
correlacdo entre areas queimadas mapeadas e ocorréncia
de focos de calor, é possivel dizer que houve uma omissao
consideravel no periodo de 2016 para o critério acima de
50% de risco de fogo.

Pantoja et al. (2005) destacam que podem ocorrer
tantos erros de omissdo como de comissdo, sendo que os
de omissao dizem respeito a disparidade entre a veracidade
do fato e a auséncia de registro e os de comissdo (ou
inclusdo) referem-se a auséncia do fato e do registro de
tal possibilidade.

Em se tratando de analise, € importante destacar que
as formas e os tamanhos podem variar, quando se compara
os focos de calor com as queimadas e os incéndios florestais
(Pantoja & Brown, 2007). As observac¢des de sobrevoo no
estado do Acre indicaram que a grande maioria das queimadas
era de poucos hectares (tipicas de corte e queima feitas por
pequenos produtores rurais) e, nesse caso, um pixel de um
foco de calor poderia, em tese, incluir varias queimadas.

No cendrio do municipio de Paragominas, Para,
percebeu-se, no periodo em estudo, que as areas afetadas
foram bem extensas, trazendo grande particularidade da
magnitude da queima de florestas, ja que essa foi a tipologia
vegetal mais quantificada neste evento (Figura 2D). Portanto,
esperava-se que a omissao dos registros para o periodo de
andlise, em 2016, fosse outra e que mantivesse a mesma
l6gica do periodo de 2015.
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Figura 9. Avaliagdo da ocorréncia da densidade dos focos de calor em 2015 e 2016 (com risco de fogo acima de 50%) sobre as areas
queimadas em Paragominas, Para, em 2015 (A) e 2016 (B). Mapas elaborados pelos autores.
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Uma parte importante para consolidar espacialmente
os dados de focos de calor com as areas queimadas foi o
cruzamento destas dreas com os Projetos de Assentamento
(PA) Agricola (agricultura familiar) em Paragominas, de

maneira a qualificar a natureza das possiveis ignicdes de
fogo, isto é, o objetivo a ser alcancado estava centrado
em verificar se existia aleatoriedade de tais ocorréncias.
O:s resultados podem ser vistos nas Figuras 10A e 10B.
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Figura 10. Avaliagdo da ocorréncia da densidade dos focos de calor em 2015 e 2016 (com risco de fogo acima de 50%) sobre as areas
queimadas em Paragominas em 2015 (A) e 2016 (B), e a localizacdo dos Projetos de Assentamento Agricola (agricultura familiar). Mapas

elaborados pelos autores.
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A primeira vista, percebe-se que boa parte das
queimadas e dos focos de calor em 2015 esta localizada nos
PA, sendo a outra parte distribuida em area mais préxima da
rodovia BR-010. J4 no perfodo de 2016, aparecem poucas
areas queimadas dentro dos PA e muitas 4reas queimadas
adjacentes a estes projetos, provavelmente em fungdo da
propagacao do fogo além-fronteiras. Um dos aspectos que
ganha forca nesta analise, para esses casos de vizinhanca e
contiguidade, € a possibilidade de que essas igni¢des tenham
sido realizadas sem preocupacao com as consequéncias
de seu alastramento. Ou seja, evidencia-se um quadro
de préticas tradicionais que precisam sofrer interven¢des
mais sistematicas e controladoras, a fim de evitar
degradagdes desmedidas sobre a paisagem do municipio.

A dimensdo deste fato é suficientemente ampla
para destacarmos que esse cenario de queima de
biomassa florestal é mais um dos muitos outros que se
mantém ativos no pais. Esse ‘estado’ latente e recorrente
alimenta os estados ligados aos gases de efeito estufa
(Fearnside, 2002), afetando a salde humana (ICMBio,
2007; Gongalves et al., 2012).

Na queima de biomassa, sdo produzidos
mondxido e didxido de carbono (CO e CO,), dxidos
nitrosos (NO,), hidrocarbonetos e particulas de aerossdis,
0s quais sdo incorporados na atmosfera e transportados
(Andreae, 1991). Ao serem incorporados, esses
elementos sofrem reacdes fotoquimicas que auxiliam a
formagao de poluentes secundarios, como ozénio (O,),
aldeidos e peroxiacil nitratos, que sdo mais tdxicos do
que seus precursores (Ribeiro, 2001).

Suas grandes influéncias destinam-se as alteracoes
quimicas e fisicas da atmosfera, gerando mudancas no pH
da 4gua da chuva e afetando, por conseguinte, o balanco
térmico pela interferéncia na quantidade de radiagdo
solar refletida para o espagco. Além disso, sdo capazes
de causar alteracdes nos ciclos biogeoquimicos naturais
e na dindmica de nutrientes tanto das regides emissoras
quanto das receptoras, transformando o problema que
antes era local em global (Arbex et al., 2004).

Quanto a salde humana, os problemas vao bem
além do que se imagina, abarcando desde aspectos
ligados ao conforto quanto aos de debilidade corpdrea.
Tendo em vista que 80% da queima de biomassa ocorrem
nos trépicos (Arbex et al., 2004), suas inferéncias quanto
a climatologia nao podem ser desconsideradas.

Segundo Gongalves et al. (2012), apesar de vasta
literatura sobre a relacdo entre salde e poluentes
atmosféricos em centros urbanos, poucos sao os estudos
que abordam os efeitos ocasionados a satide das populagdes
expostas a fumaca das queimadas, principalmente na regido
amazonica. As andlises precisam considerar a influéncia
de fatores exdgenos abidticos que poderiam ter um ou
mais efeitos diretos e indiretos com consequéncia aos
ecossistemas, alterando o equilibrio salide/doenca na regiao
afetada. Ha de se considerar, portanto, que ano apds ano
parcelas da populacao estao expostas a riscos iminentes de
efeitos nefastos e sem solucdo ainda.

Os efeitos nocivos a paisagem de Paragominas
podem guardar discricdo, sem que se tenha o
entendimento real quanto aos danos ambientais e a
populagdo, uma vez que a recorréncia desse tipo de
dindmica de ocupacao e de uso da terra é preponderante
sobre as mudancas climaticas, sendo reféns, ao mesmo
tempo, de seus frutos por alteracdes de varidveis como
temperatura, umidade, velocidade do ar e radiagdo
solar incidente, os quais podem ter estreita relacao
com o regime de chuvas, vegetacdo, permeabilidade
do solo, 4guas superficiais e subterraneas, entre outras
caracteristicas locais que podem ser alteradas pela
presenca humana (Frota & Schiffer, 2006).

Ao se comparar, ao longo de sete anos, as
ocorréncias dos focos de calor com risco de fogo acima
de 50% sobre as areas queimadas no ciclo 2015-2016,
é possivel estabelecer o cendrio das recorréncias dos
registros deste perfodo (Figura 11).

Os impactos e a recorréncia observados no
histérico de focos de calor ao longo de sete anos podem
ser uma pequena manifestacdo de um padrdo e de
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Figura 11. Avaliacio da ocorréncia da densidade dos focos de calor de 2010 a 2016 (com risco de fogo acima de 50%) sobre as areas
queimadas em Paragominas (ciclo 2015-2016), e a localizagdo dos Projetos de Assentamento Agricola (agricultura familiar). Mapa elaborado

pelos autores.

pressdes constantes de manejos inadequados ao contexto
produtivo e ambiental.

Macul (2017), analisando a consisténcia dos dados
de degradacdo florestal (DEGRAD) e de extragao
seletiva de madeira (DETEX) e suas relacbes com
a ocorréncia de incéndios florestais, no perfodo de
2009 a 2015 na regido onde se encontra 0 municipio
de Paragominas, Pard, evidenciou que os valores de
média zonal da intensidade de focos de calor para as
areas de DEGRAD tendem a se elevar com o aumento
das recorréncias de degradacdo, o que pode sugerir
o uso do fogo nessas areas, ou seja, quanto maior os
valores de média de intensidade de focos de calor, mais
recorréncia de degradacdo existe na area, apontando que
os dados de focos de calor podem ser utilizados para
auxiliar na deteccdo de éareas de degradacdo florestal.

Nesse sentido, hd de se pensar em um plano de
acdo mais efetivo e eficiente em relacdo as praticas com
o uso do fogo, para que, circunstancialmente, esse tipo
de cendrio dé espaco para praticas mais adequadas ao
territdrio, potencializando atividades que favorecam a
evolucdo da integragdo do homem com seu meio e uma
qualidade produtiva dentro de modelos que priorizam a
manutengdo dos recursos naturais.

Resta saber se os impactos aos remanescentes
florestais guardam relacdo com alguma pratica eficaz,
continua e devastadora, porém silenciosa, de ampliacdo de
areas, baseada na degradagdo dos remanescentes, criando
oportunidades futuras. Na medida em que as dimensdes
de seus efeitos para 0 municipio ainda ndo sdo mensuradas,
a sistematica de dano a tipologia vegetal climax parece ser
algo perene, pelo menos até o presente momento.
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Comointuito de gerar ferramentas de monitoramento
capazes de operar, com velocidade, em relacio a obtencdo
de dados e mesmo a andlise das dreas queimadas,
lancou-se mao de avaliar a aplicabilidade do produto
NDVIdo sensor MODIS (Tabela 2), a bordo do satélite
AQUA, que tem periodicidade de 16 dias. Os indices
espectrais tém recebido bastante atencdo, devido a
sua simplicidade conceitual e ao seu bom desempenho
computacional, reduzindo o tempo de processamento e
eliminando a subjetividade da interpretacio visual de areas
queimadas (Veraverbeke et al., 2011).

Os resultados encontrados possibilitaram uma
avaliacdo entre os dados de NDVI gerados antes do
registro das queimadas (junho/2015) e na ocasido do fim do
ciclo 2015-2016 das queimadas no municipio (julho/2016).
Eles estdo apresentados na Figura 12.

Foi possivel, de forma geral, destacar-se uma
correlacdo dos niveis de valores NDVI para 0 momento
anterior as queimadas em relacdo ao efeito delas sobre
a cobertura vegetal e o uso da terra na paisagem de

Paragominas, Para.

Os resultados expressam certa linearidade entre
os produtos gerados a partir das imagens Landsat e do
MODIS/AQUA, tanto no cenario anterior ao evento
do fogo como posterior a ele. Se considerarmos que
o produto MODIS/AQUA esta sujeito as condicdes
de registro (nuvens) a cada 16 dias, por ser oriundo
de sistema &ptico de captacdo, este expressou com
normalidade as discrepancias dos registros das queimadas.
Contudo, julga-se pertinente uma avaliagdo mais profunda
sobre esta temdtica, para lhe atribuir proeminéncia
quanto a sua aplicabilidade como elemento para o
monitoramento local.

Dubinin et al. (2010) destacam que o mapeamento
de areas queimadas utilizando séries temporais é
importantissimo para o entendimento dos impactos dos
incéndios no ciclo do carbono e nas alteragdes climaticas.
Assim sendo, a modelagem estatistica de séries temporais
e a previsdo com dados de sensoriamento remoto
contribuirdao para uma melhor compreensao da dindmica
de risco de incéndio e o desenvolvimento de métodos

eficazes de alertas precoces (Huesca et al., 2014).
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Figura 12. Avaliagdo do comportamento do NDVI em imagens do satélite Landsat 8 e do produto NDVI das imagens MODIS a bordo

do satélite AQUA.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram uma baixa coincidéncia dos
focos de calor com risco de fogo acima de 50% com as
dreas queimadas mapeadas. No entanto, deram indicativos
temporais de recorréncia que foram importantes para tragar um
momento espacial sobre zonas de remanescentes florestais
que estdo sendo atingidas. Por sua vez, essas zonas sugerem
umasistematica silenciosa de degradagao para, posteriormente,
dar lugar alimpeza das areas. Entretanto, tal hipdtese precisa
encontrar respostas plausiveis e pertinentes nesta direcdo.

As zonas de recorréncia de focos de calor no
municipio de Paragominas, ao longo de sete anos, sao
um indicativo importante para trazer elementos plausiveis
para uma gestao local mais especffica e eficaz de prevencio
e de combate ao fogo, aliadas as politicas de fiscalizacdo
implementadas atualmente. Se for considerado que os
dados utilizados representam 20% e 10% das coicidéncias
das zonas que interceptam as dreas queimadas para o
periodo de 2015 e 2016, respectivamente, as pressoes e
os impactos podem ser ainda maiores.

Um outro aspecto relevante diz respeito ao fato de
boa parte das queimadas e dos focos de calor, no periodo de
2015, terem se concentrado em areas onde se encontram
Projetos de Assentamentos (PA) — havendo uma porgdo
menor distribuida mais préximo da rodovia BR-010, mas
ndo menos importante, pois representa cendrio de extenso
e intenso uso agricola. Também no ano de 2016, foram
observadas dreas queimadas muito além dos limites de tais
PA e que, em razdo da vizinhanca e da contiguidade, pode
ter ocorrido nelas a propagacdo do fogo sem controle,
dando nuances de condutas incorretas e que precisam
ser combatidas. Esses resultados evidenciam um quadro
de praéticas tradicionais que precisam sofrer intervencdes
mais sistematicas e controladoras, para evitar degradacdes
ambientais desmedidas, bem como prejuizos a salide humana.

O pacto ambiental local precisa evoluir de tal forma a
alcancar resultados eficientes para sustentar uma consciéncia
produtiva integrada, de maneira que as perturbacdes
as florestas deem lugar a uma logica de ordenamento

territorial. E imprescindivel que, além do planejamento do
uso das terras visando ao fortalecimento do manejo florestal
para aproveitamento racional do potencial florestal, sejam
definidas zonas de adequagdo produtiva e ambiental para o
avanco do desenvolvimento sustentavel.
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O sistema de valoracao da geodiversidade, com enfoque nos
servicos ecossistémicos sensu Murray Gray
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'Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal, Rio Grande do Norte, Brasil

Resumo: Geodiversidade representa a variedade dos elementos abidticos presentes na natureza, compreendendo também as
suas assembleias e os seus processos. Toda essa diversidade natural precisa ser protegida, com o consumo feito da
forma mais sustentavel possivel, assim como j& é pensado para a biodiversidade. Podem-se identificar valores para a
geodiversidade capazes de embasar o processo de conservagao dos recursos abidticos. O sistema aqui apresentado foi
definido pelo gedgrafo Murray Gray, por meio da concepgdo de um valor intrinseco, cinco servigos (regulagdo, suporte,
provisdo, cultural e conhecimento) e 25 bens e processos. Esse novo modelo sensu Murray Gray, baseado na definicdo
do ecossistema abidtico, € apresentado como um sistema de valoracdo qualitativa da geodiversidade, possivel de ser
aplicado em estudos no Brasil. E exemplificada aqui a aplicagdo deste sistema na identificacio da geodiversidade na cidade
do Natal, no Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil, formada geologicamente por coberturas cenozoicas, mas que
possui vasta diversidade abidtica nas paisagens e uso de materiais pétreos em monumentos e edificagdes histdricas. Assim,
propde-se aqui a atualizagdo dos sistemas avaliativos da diversidade abidtica no pais, de forma a promover maior didlogo
entre os estudos da diversidade natural do planeta.

Palavras-chave: Geodiversidade. Valoracdo. Servicos. Ecossistema.

Abstract: Geodiversity is the variety of abiotic elements present in nature, including its assembly and processes. All natural diversity
needs to be preserved and have its consumption made sustainable, as is already accepted for biodiversity. It's possible to
identify values of geodiversity that can support the conservation of abiotic resources process. The system here presented
was introduced by the geographer Murray Gray, through the conception one intrinsic value, five services (regulation,
support, provision, cultural, and knowledge) and 25 goods and processes. This new model sensu Murray Gray, based
on the abiotic ecosystem definition, is presented as an example of a qualitative evaluation system of geodiversity that can
be applied to studies in Brazil. It's exemplified here the application of this system on the identification of geodiversity in
Natal, Rio Grande do Norte , northeastern Brazil, geologically formed by cenozoic covertures, but with a wide range of
abiotic diversity on its landscapes and in the use of stone in historical monuments and buildings. Therefore, it is proposed
here to update the evaluation system of abiotic diversity in the country, in order to promote greater dialogue between
the studies of the natural diversity of the planet.
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O sistema de valoragao da geodiversidade, com enfoque nos servicos ecossistémicos sensu Murray Gray

INTRODUCAO

Os estudos da geodiversidade sdo desenvolvidos em
todo o mundo ha quase trés décadas, colaborando com a
divulgacao das ciéncias da Terra entre a sociedade, pois este
conceito consegue dialogar com o publico leigo de forma
mais simplificada, direta, capturando a atencdo. Sabe-se,
hoje, que tdo importante quanto conhecer a diversidade
de elementos bidticos do planeta (biodiversidade) é saber
onde vivem, se reproduzem e se desenvolvem todos os
seres vivos. Dentro do processo de identificacdo dos locais
em gue os elementos abidticos ocorrem de forma mais
intensa e com maior significincia estd o desenvolvimento
de a¢des que agreguem valor a tais ocorréncias.

Um dos principais enfoques da aplicacdo dos conceitos
da geodiversidade é a conservacdo da natureza em suas
caracterfsticas abidticas, de forma a promover consumo
sustentdvel dos recursos naturais (Nascimento et a/., 2008).
Uma vez que as acdes de protecdo ao meio ambiente
estdo vinculadas a definicio de valores que hierarquizem os
lugares de maior necessidade de protecao, os locais em que
ageodiversidade esté presente também precisam ter valores
definidos pelas pessoas que trabalham com tal enfoque.

A conservacdo dos recursos abidticos do planeta é
fundamental, visto que a geodiversidade contém informacdes
sobre o passado e o presente da Terra, também possibilitando,
por meio das andlises de inter-relagdes ambientais
naturais ou com viés na acdo antrdpica, interpretagbes
sobre o estado futuro de um ambiente localizado. A
conservacao da geodiversidade recebe uma terminologia
propria, a geoconservacdo (Burek & Prosser, 2008).

Todas as atividades que visam a geoconservagao
devem envolver a sociedade por meio da educagdo,
da cultura, do turismo e da economia. Essas acdes de
divulgacdo e de protecdo da geodiversidade podem ser
desenvolvidas para as regides que possuem elementos in
situ (elementos da geodiversidade que ocorrem no local
de formagdo) ou ex situ (elementos da geodiversidade que
sdo transferidos de seu local de formagdo para outro), mas

devem sempre focar na protecio do patriménio geoldgico

(porcdo da geodiversidade que apresenta valor patrimonial,
superlativo), na traducdo do conhecimento geoldgico
para a sociedade e no envolvimento desta sociedade na
geoconservagao (Brilha, 2005).

A criacdo de parametros de valoragdo qualitativa e
quantitativa, que podem embasar as acdes de conservagio
da geodiversidade, estd presente em diversos trabalhos da
literatura, a exemplo de Rivas et al. (1997), Brilha (2005,
2016), Myall et al. (2011), Nikitina (2012) e Gordon &
Barron (2012). Pereira (2010) faz uma retrospectiva
histérica do desenvolvimento dessas metodologias
e apresenta os principais parametros observados no
processo de valoracio.

Entretanto, um dos sistemas mais empregados € o
que foi apresentado por Gray (2004), criando valores e
subvalores de acordo com a funcdo principal do elemento
abidtico para 0 meio ambiente ou para o ser humano, sua
cultura e sua economia.

Mais recentemente, a publicacdo de Gray (2013)
atualizou este sisterna para definir o que ele chamou de servicos
ecossistémicos dageodiversidade comoumaformade estender
as definicdes anteriormente feitas para a biodiversidade
e integrd-las com a geodiversidade (meio abiético).

O objetivo principal deste trabalho é a apresentacio
e a atualizacdo do sistema de valoragao sensu Murray Gray,
permitindo que pesquisadores, sobretudo brasileiros,
passem a valorar a geodiversidade a partir do conceito de
servicos ecossistémicos da diversidade abidtica. Assim, a
pesquisa baseia-se em uma extensa revisdo bibliogréfica
da temética e aplica a metodologia, de forma simplificada
e como exemplificacdo, na avaliagdo da geodiversidade da
cidade do Natal, capital do Rio Grande do Norte.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A cidade do Natal esta localizada no Nordeste do Brasil, em
sua faixa litoranea leste, que é compreendida por Almeida
etal. (1977) como componente do segmento meridional da
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Provincia Costeira, representada por rochas sedimentares de
idade cretacea, cobertas por rochas do Grupo Barreiras e
por depdsitos sedimentares, aluvionares e litoraneos praiais.

Cérdoba et al. (2007) identificam a regido em
que se encontra a cidade como correlata a bacia
Pernambuco-Paraiba, bacia do tipo rifte, subdividida em
duas supersequéncias, uma rifte e outra drifte, cuja formacao
estd associada ao evento de rifteamento do Atlantico Sul,
que culminou com a abertura final do oceano Atlantico e
separacdo dos continentes africano e sul-americano, ainda
no processo de ruptura do supercontinente Gondwana,
no final do Aptiano.

Além da diversidade de paisagens, compostas por
praias, dunas, falésias, rios, manguezais e lagoas (Silva,
2016), existem diversos registros de usos dos recursos da
geodiversidade, sobretudo de rochas em monumentos e em

edificios, histdricos e recentes, e nas primeiras ruas da cidade.

Observa-se o uso de rochas sedimentares, como
arenitos calciferos e ferruginosos, igneas, especialmente
granitos retirados da cidade vizinha, Macaiba, no Rio Grande
do Norte, distante 20 km da capital, a sudoeste dela, e
metamorficas, como os marmores correlatos a Formagio
Jucurutu. Ao longo de toda a histdria da cidade, que perpassa
mais de 400 anos, a geodiversidade mostra-se sempre
presente, desde os primdrdios da cartografia local.

Desde o comeco da histéria da cidade ja se percebia
a importancia da presenga dos arrecifes de arenito como
um componente da paisagem local. Mapas que retratam
a época da ocupacao holandesa, quando Natal passou a
se chamar Nova Amsterda e o Forte dos Reis Magos foi
renomeado para Fort Ceulen (Souza, 2008), mostram e
identificam os proeminentes arrecifes na regido da praia
do Forte, na desembocadura do, atualmente chamado,
rio Potengi (Figura 1).

Figura 1. Mapa de Johannes Vingboons, datado de 1665, mostrando o Fort Ceulen e os arenitos praiais da praia do Forte. Em holandés,
esta escrito “steen clip genaemt riciff”, cuja tradugdo € “corpo de pedra chamado recife”. Fonte: Colonial Voyage (s. d.).
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METODOLOGIA

O caréter principal deste trabalho € de revisao bibliogréfica
sobre a temédtica de valoracdo dos elementos abidticos da
natureza, ou de geodiversidade, a partir da concepcao dos
servicos ecossistémicos, termo bem estruturado nas ciéncias
bioldgicas e que pode dialogar com toda a diversidade
natural do planeta, de forma a gerar valoragdo ampla dos
recursos naturais.

As pesquisas que resultaram na realizacdo deste
trabalho foram baseadas em um recorte bibliografico sobre
as definicdes epistemoldgicas da geodiversidade, de servicos
ecossistémicos, assim como sobre a definicio de valores
dos recursos abidticos, sob a visdo de Murray Gray, um dos
primeiros autores a tratar da valoragao da geodiversidade.

Teses, dissertacdes, trabalhos de conclusdo de curso,
livros, capftulos de livros, artigos em periddicos e artigos
em revistas correntes foram obtidos nas plataformas Google
Scholar, Scientific Electronic Library Online (SELO), portal
da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD-IBICT), compreendendo as principais
bases consultadas.

Como modelo de avaliacdo da geodiversidade,
segundo o conceito de servicos ecossistémicos, utilizou-
se a definicdo de Gray (2013), que conceitua um valor,
cinco servigos e 25 bens e processos da geodiversidade. A
aplicabilidade foi testada em um trabalho de campo realizado
na cidade do Natal, em que foram tomados dois exemplos

in situ e dois exemplos ex situ.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A GEODIVERSIDADE

A geodiversidade é representada por todos os elementos
abidticos que constituem o planeta Terra, compreendendo
minerais, rochas, fésseis, solos, dgua, paisagens, entre
outros. Por se tratar de um termo recente, utilizado
apenas a partir da década de 1990, a geodiversidade ainda
€ pouco conhecida do grande publico leigo, mas vem

sendo pesquisada em todo o planeta, principalmente por
gedlogos e gedgrafos interessados na area (Gray, 2004).

Com o maior desenvolvimento da literatura sobre a
geodiversidade e o entendimento sobre a importancia dos
seus elementos na construcdo das paisagens, novos conceitos
foram adicionados, indicando também os processos
hidroldgicos e hidrogeoldgicos como componentes
da diversidade abidtica do planeta. Assim, Gray (2013)
também atualizou seu entendimento, definindo, agora,
geodiversidade como a variedade natural (diversidade)
de elementos geoldgicos (rochas, minerais e fésseis),
geomorfoldgicos (formas de relevo, topografia e processos
fisicos), do solo e hidrolégicos. Isso inclui assembleias,
estruturas, sistemas e contribuicbes para as paisagens.

Esse entendimento parece ser generalizado pelos
autores especializados, sendo tomado neste trabalho como
conceito fundamental, a exemplo das publicacdes de Hjort
et al. (2015), Brilha (2016) e Carvalhido et al. (2016).

Apesar de ser um conceito relativamente novo,
os recursos da geodiversidade estdo presentes em toda
a dimensdo do planeta, tendo, ao longo da histéria,
importancia no desenvolvimento da biodiversidade,
incluindo-se — neste caso, até mesmo do ser humano —as
civilizagbes, as sociedades e as comunidades ao redor do
mundo (Brilha, 2005; Galopim de Carvalho, 2007). Tem-
se, assim, a relacdo da vida humana com a geodiversidade,
uma vez que as condi¢des fisicas dos terrenos foram,
e ainda sdo, fundamentais para o estabelecimento das
cidades, unidade macro das sociedades modernas.

A geodiversidade também possui um paralelo
com a biodiversidade, uma vez que a biota do planeta
depende de condi¢bes abidticas indispensaveis para seu
estabelecimento e desenvolvimento. E possivel afirmar,
portanto, que a biodiversidade estd condicionada aos
processos abidticos vigentes (Brilha, 2005).

Aidade daTerra é também a idade de desenvolvimento
da geodiversidade, tendo épocas de fundamental importancia,
como o inicio da formagado da crosta, com o resfriamento da
Terra, ha 4 Ga, dos rios primérdios, ha 3,8 Ga, a formacio
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dos cratons, hd 2,7 Ga, ou mesmo as mudancas mais
recentes estabelecidas no Quaternario (Gray, 2013).

Enquanto isso, a biodiversidade experimentou,
ao longo do tempo geoldgico, diversos momentos de
evolugdo e de extingdo, com registros significantes de
organismos multicelulares no inicio do Proterozoico, sendo
sua expansao mais proeminente, entretanto, iniciada apenas
ha 600 milhdes de anos. A Figura 2 mostra um comparativo
de evolucdes da biodiversidade com a da geodiversidade.

Medeiros et al. (2013, p. 806), a partir de andlises da
terminologia da geodiversidade em si, afirmam que “[...] a
TTerra € um organismo vivo que se caracteriza pelas inimeras
alteracdes sofridas ao longo de varios anos em uma escala
geoldgicade tempo”. Essas alteragdes estao ligadas aos diversos
processos ocorrentes na superficie e no interior terrestre, que
acabaram refletindo no desenvolvimento até dos seres vivos
e de suas condicdes de vida, do habitat e da reproducio.

Os estudos da geodiversidade sdo fundamentais nas
pesquisas sobre a constante dindmica dos parametros de
mudancas climéticas globais, funcionando como ponte entre
as alteracdes ja ocorridas ao longo do tempo geoldgico e as
que estdo em curso atualmente.

VALORACAO DA GEODIVERSIDADE

O processo de inventariagdo da geodiversidade de um
lugar precisa, como indica Brilha (2005), que os valores
e o interesse que o local possa despertar, por suas

caracteristicas abidticas, fundamentem a sua necessidade
de conservacao.

Carvalhido et al. (2016) mostram que as estratégias
ideais de geoconservagao devem ser implementadas
pelo poder pUblico, em suas diferentes esferas, de forma
a colaborar com as atividades de gestao dos recursos
naturais, com agdes que também possam incentivar a
economia, por meio do viés turistico, por exemplo.

Como o ser humano precisa explorar os bens naturais
para sobreviver e prover desenvolvimento, € impraticavel
que todo e qualquer elemento seja conservado. Disso
tem-se que as atividades de conservagdo passam por um
processo de escolha de locais excepcionais em que possam
ser empregadas agdes de preservagdo ou de consumo
sustentavel (conservagdo), e esse processo se da a partir
da definicdo de valores para o ecossistema. Essa premissa
é valida para a prote¢do de todos os recursos da natureza,
sejam eles bidticos ou abidticos. Ou seja, é valida para a
protecdo da biodiversidade e da geodiversidade.

Adefinicdo de valores da geodiversidade de um lugar, ou
valoragdo, comecou a ser pensada no final da década de 1990
e comego dos anos 2000. Diversos autores versaram sobre
métodos e parametros para valorar os locais de geodiversidade
no planeta. Gray (2004), por exemplo, trabalhava com
a definicdo de seis valores e 32 subvalores, baseando-se
em pesquisas anteriores que determinavam valores para a
natureza, mas que omitiam o papel importante do meio fisico.

Figura 2. Comparativo tedrico da evolucio da biodiversidade (linha vermelha) com a da geodiversidade (linha azul). A rapida expansio da
geodiversidade em 3 Ga estd relacionada com o desenvolvimento da crosta continental. Modificado de Gray (2013).
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Apropostade valores paraa geodiversidade apresentada
por Gray (2004) é muito utilizada em todo o mundo, com
exemplos no Brasil nos trabalhos de Pereira (2010) e de
Mochiuttiet al. (2011, 2012). Contudo, uma nova abordagem
baseada nos servicos do ecossistema tem sido empregada
na conservagao da natureza ao longo da Ultima década.

Essa definicio parte da concepgdo dos servigos
do ecossistema, amplamente empregada no processo
de valoragdo dos recursos da biota do planeta, mas que
apenas recentemente tem sido aplicada no entendimento e
na interpretacdo dos valores que a geodiversidade possui.

OS SERVICOS ECOSSISTEMICOS DA
GEODIVERSIDADE
Fisheret al. (2009, p. 645) definem servigos do ecossistema
como os “aspectos do ecossistema utilizados (ativamente
ou passivamente) para produzir o bem-estar humano”.
Esses mesmos autores mostram que a classificagdo
mais utilizada para os servicos do ecossistema foi criada pela
Millenium Ecosystem Assessment (Avaliacdo Ecossistémica
do Milénio, em portugués), que divide os servicos nas
categorias de provisao, regulacao, culturais e de suporte.
A Millenium Ecosystem Assessment (MA) foi uma
acdo interinstitucional que reuniu mais de 1.300 cientistas
de todo o mundo para analisar, entre os anos de 2001 e
2005, as “[...] consequéncias das mudancas no ecossistema
para o bem-estar humano e estabeleceu bases cientfficas
para as acdes necessarias de conservacio e uso sustentavel
dos ecossistemas” (Hassan et al., 2005, p. 26).
Entretanto, essa mesma acdo define ecossistema
como: “[...] um complexo dindmico de comunidades de
plantas, animais e microrganismos e a interacdo com o
ambiente ndo vivo” (Hassan et al., 2005, p. 27). Ou seja,
houve pouca preocupacdo com o meio abidtico, que
também constitui importante componente dos ecossistemas,
sendo aquele que fornece, por exemplo, habitat para todos
0s seres vivos do planeta.
Da mesma forma, a geodiversidade, apesar de que a
época ja constituia um termo em amplo desenvolvimento

na ciéncia, ndo fora citada em nenhum dos cinco volumes
produzidos, como também ndo consta dos glossarios
das publicagdes (Gray, 2013). Assim, a0 mesmo tempo
em que utiliza o planeta Terra em forma de casa como
logomarca oficial, a Avaliagdo Ecossistémica do Milénio
deixou de avaliar o habitat, a casa de todos, que é a
geodiversidade do planeta.

Atualmente, de forma atenta as constantes mudancas
no entendimento sobre a Terra, suas especies e interacoes,
a comunidade cientffica compreende melhor a importancia
do ambiente abidtico para o estabelecimento, a manutengao
e o desenvolvimento da vida. Ellis (2014) indica, entdo, que
ecossistema inclui os organismos vivos, a matéria organica
morta produzida por eles, assim como o ambiente abidtico
no qual os organismos vivem e trocam elementos (solos,
agua e atmosfera) e as interacdes entre esses componentes.

Hijort et al. (2015) mostram que a importancia da
geodiversidade para os servicos ecossistémicos se da
nao somente porque o meio abidtico é o habitat dos
seres bidticos, mas também porque é responsavel pela
disponibilizagao de dgua doce, pela manutencao da qualidade
da dgua e do ar, pela formagao dos solos e pela reciclagem
de nutrientes para a producao de comida. Além disso, muitos
bens considerados ndo renovéveis, mas de fundamental
importancia para a vida humana e de muitos seres vivos,
também sdo produtos da geodiversidade, como minerais,
agregados e combustiveis fésseis.

As discussdes sobre a aplicabilidade dos servigos
ecossistémicos nos estudos da geodiversidade estabeleceram-
se, entdo, durante a Ultima década, estando alguns pontos
pendentes de esclarecimento e de conclusdo na literatura
especializada. Alguns autores, porém, ja sinalizaram com
adequagcdes para englobar o meio abidtico na caracterizacdo
dos servicos, tornando-os mais abrangentes na avaliagao dos
ecossistemas locais e globais.

Gray (2013), seguindo esse pensamento, atualizou
sua definicdo de valores para a geodiversidade com enfoque
nos servigos do ecossistema abidtico, a partir dos servigos
do ecossistema definidos pela MA, mesmo tecendo criticas
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ao modelo apresentado e indicando que uma terminologia
mais aprofundada, como ‘servi¢os naturais’, ‘servigos
ambientais’ ou ‘servigos do sistema Terra’, seria mais
adequada para que todos os componentes da natureza,
bidticos e abidticos, estivessem integrados nas avaliagdes
a serem feitas.

Assim, tem-se que a classificacdo atual do autor
define um valor maior, chamado de intrinseco, cinco
servicos, de provisdo, regulagdo, culturais, suporte e de
conhecimento. Vinte e cinco bens e processos derivados da
geodiversidade sdo relacionados por ele a esses servicos.

Valor intrinseco

Também conhecido como valor de existéncia, representa
uma caracterizacdo ética e filoséfica da geodiversidade:
“[...] algumas coisas sao de valor simplesmente pelo que
elas sdo, mais do que pela finalidade que elas podem ter
para o ser humano” (Gray, 2013, p. 77). Esse valor é, em
suma, o que toda a geodiversidade possui, uma vez que sua
simples existéncia possibilita a relagdo da sociedade com
a natureza, independente de qual relacdo é estabelecida
entre esses atores.

Considerado um resultado da corrente ecocéntrica,
que valoriza relagdes nao extrativas nas interagdes
antrépicas com o meio ambiente, o valor intrinseco é
utilizado na literatura para caracterizar a diversidade de
minerais, rochas, solos, rios etc.

Alguns autores o consideram como superficial e que
ndo auxilia na hierarquizacio dos locais de geodiversidade.
Outros afirmam que, uma vez que ética e crenca variam
entre as diversas sociedades, o valor intrinseco ndo existiria,
a depender de qual corrente a comunidade local seguisse,
uma vez que a natureza ¢ endeusada por algumas culturas
e subjugada por outras.

Entretanto, Gray (2013) coloca o valor intrinseco
como um componente dos valores geocientificos da
diversidade abidtica do planeta, uma vez que esta disponivel
para o ser humano avaliar e valorar. Assim, a geodiversidade

tem um valor agregado a ela simplesmente porque existe.

., Belém, v. 14, n. 1, p. 79-90, jan.-abr. 2019

Servicos de regulagao
Os servicos de regulacdo da geodiversidade compreendem
0s processos que tém por finalidade o controle natural
das condi¢des ambientais, seja do ar, da dgua e dos
solos. Controlam a disponibilizagdo destes recursos, suas
quantidade e qualidade.

Compreendem processos naturais, classificados por Gray
(2013) como processos atmosféricos e oceanicos, processos
terrestres, controle de inundacio e de qualidade da agua.

Servicos de suporte
Os servicos de suporte sdo aqueles nos quais a
geodiversidade dispde de recursos para o desenvolvimento
de atividades do ser humano ou da propria natureza, e que
dependam diretamente dos solos e das rochas para ser
realizadas. Compreende a disponibilizacdo de recursos para
algumas atividades do ser humano e da biota do planeta.
Gray (2013)identificaos bens e os processos relacionados
aos servicos de suporte em: processos do solo, disponibilizacao
de habitat, plataforma, sepultamento e armazenamento.

Servicos de provisao
Este tipo de servico da geodiversidade é responsavel por
disponibilizar bens materiais para as sociedades humanas,
sendo o de mais facil compreensdo porque, na maioria
dos casos, possui um valor monetario associado ao bem,
que passa a ser tratado como produto.

Compreende sete bens e processos, classificados por
Gray (2013) em: alimentacdo e bebida, nutrientes e minerais
para crescimento sauddvel, combustiveis minerais, materiais
de construcdo, minerais industriais e metalicos, gemas e fésseis.

Servicos culturais
Este tipo de servico esta associado com a relacdo da
sociedade a algum aspecto abidtico do ambiente por seu
significado social ou comunitério.

Sdo tidos como processos e bens relacionados ao
servico cultural da geodiversidade os seguintes grupos,
segundo Gray (2013): qualidade ambiental, geoturismo e
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atividades de lazer, significado cultural, espiritual e histrico,
inspiracdo artistica e desenvolvimento social.

Servicos de conhecimento
Provavelmente, este € o tipo de servico mais importante,
sobretudo para as geociéncias. Estes servicos estdo
relacionados com propostas de utilizacdo da natureza
abidtica, como sala de aula e laboratério, sendo sua
exploracdo puramente cientffica e educacional.

Gray (2013) classifica cinco expressdes deste tipo de
servico: histdria da Terra, histdria da pesquisa, monitoramento
ambiental, geoforense, educacdo e emprego.

EXEMPLIFICACAO DE VALORACAO
A cidade do Natal, capital do Rio Grande do Norte,
é nitidamente emoldurada por elementos abidticos
da natureza. Eles estdo presentes em praias, recifes,
falésias, dunas, manguezais, rios e lagoas. Foram também
utilizados, ao longo da histdria, na construcao dos edificios e
monumentos, Nos primeiros arruamentos, feitos com blocos
de arenitos ferruginosos retirados das paleofalésias. Portanto,
¢ uma cidade em que a geodiversidade estd presente de
diversas formas, com variados elementos, além de ter uma
relacdo direta e integrada com o cotidiano da urbanidade.
Como forma de exemplificar a metodologia de
avaliacao qualitativa da geodiversidade sob a &tica dos
servigos ecossistémicos, como define Gray (2013), avaliou-se

alguns locais em que elementos da diversidade abidtica estao
presentes na cidade do Natal, de forma in situ ou ex situ,
Como mostra-se a seguir.

Os arenitos praiais na regido Litoral Central (Figura
3A) caracterizam os servicos de regulacdo (arenitos
controlam a forca da maré, evitando inundacdes), de
suporte (sobre os arenitos foi construido, no século XVII,
o Forte dos Reis Magos) e cultural (pois nesta regido da
cidade a populacio faz uso diariamente da praia enquanto
elemento abidtico para seu lazer).

Datacdes em C* (Oliveira et al., 1990) feitas nos
arenitos colaboraram com o mapeamento do Holoceno
na zona costeira, o que caracteriza um servico de
conhecimento. Os corpos dunares em Natal, como o
Morro do Careca (Figura 3B), sdo simbolos naturais da
cidade, onde sdo identificados os servicos de regulagdo
(controle da qualidade da 4gua no aquifero Barreiras através
da filtragem das 4guas pluviais), de suporte (habitat para
espécies vegetais e animais), cultural (reconhecimento da
qualidade ambiental propiciada pela presenca do elemento
na paisagem) e de conhecimento.

O uso de elementos abidticos em construcdes,
como blocos de rochas, agrega um servico de provisdo a
geodiversidade, a exemplo das construcdes histdricas em
Natal, como a Igreja de Pedras da praia da Redinha (Figura
4A), onde blocos de arenitos ferruginosos correlatos a
Formacio Barreiras foram utilizados, e a Igreja de Santo

Figura 3. A) Regido Litoral Central em Natal, Nordeste brasileiro, com presenca de corpos de arenitos praiais, dunas frontais e linha de
praia; B) Morro do Careca, duna parcialmente vegetada, um dos principais cartdes postais da cidade. Fotos: Matheus Lisboa (2016).
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Antdnio (ou Igreja do Galo) (Figura 4B), onde blocos de
arenitos calcfferos foram utilizados em trabalhos de cantaria.

A partir de todos os servicos ecossistémicos
descritos, assim como dos bens, dos processos e dos
recursos a eles associados, Silva (2016) criou um esquema
representativo para a nova concepgao dos valores da

geodiversidade, elucidada por Gray (2013). Este esquema
estd reproduzido na Figura 5.

A partir das definicdes de Gray (2013), é possivel fazer
uma comparagao com o sistema de valores da geodiversidade,
definido pelo autor em 2004, observando suas equivaléncias
e ndo equivaléncias, como mostra a Tabela 1.

Figura 4. A) lgreja de Pedras da praia da Redinha; B) detalhe para trabalhos em cantaria com blocos de arenitos calciferos na Igreja de Santo

Anténio, centro histérico de Natal, Rio Grande do Norte. Fotos: Matheus Lisboa (A — 2010; B - 2016).

Figura 5. Classificacdo dos valores da geodiversidade segundo os servigos ecossistémicos sensu Murray Gray. Fonte: Silva (2016).
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Tabela 1. Relagdo entre os sistemas de valoragdo da geodiversidade sensu Murray Gray 2004 x 2013. Células pretas indicam que ndo ha
correspondéncia de um valor com um bem/processo e vice-versa. Fonte: Gray (2004, 2013).

Gray (2004)

Gray (2013)

Valor intrinseco

Valor intrinseco

Valores

Valor funcional

Subvalores

Controle da poluicao

Bens e processos

Servicos

Controle de inundacido

Quimica da 4gua

Qualidade da agua

Fungdes do geossistema

Processos terrestres

Funcbes do ecossistema

Sepultamento

Processos atmosféricos e oceanicos

Servico de regulagdo

Plataforma
Habitat

Armazenamento e reciclagem

Sepultamento e armazenamento

Funcdes do solo

Processos do solo

Servico de suporte

Sadde

Sadde

Valor econémico

Minerais metélicos

Minerais para construgdo

Materiais de construgdo

Minerais industriais

Minerais industriais

Energia Combustivel
Fosseis Fosseis
Solos

Valor estético

Gemas

Atividades voluntérias

Gemas

Alimentacdo e bebida

Servico de provisdo

Desenvolvimento social

Apreciacdo remota

Atividades de lazer

Geoturismo

Geoturismo e lazer

Inspiragdo artfstica

Inspiracdo artistica

Paisagens locais

Qualidade ambiental

Valor cultural

Folclérico

Argueoldgico-Histdrico

Significado cultural, espiritual
e histdrico

Espiritual

Senso de lugar

Valor cientifico e educativo

Descoberta cientifica

Servico cultural

Historia da Terra

Historia da Terra

Educagdo e treinamento

Educacdo e emprego

Histéria da pesquisa

Historia da pesquisa

Monitoramento ambiental

Monitoramento ambiental

Geoforense

Servigo de conhecimento
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CONCLUSOES

Quando se trata de valoracio qualitativa da geodiversidade,
as definicdes sensu Murray Gray sdo as mais utilizadas
atualmente no pais. Entretanto, poucos trabalhos lancam
mao dos servigos ecossistémicos da geodiversidade no
processo de identificacdo do valor dos elementos abidticos,
como elucidado em Gray (2013).

Este recente sistema mostra-se como uma alternativa
de valoragdo para as ocorréncias da geodiversidade e, no
entendimento do trabalho aqui apresentado, pode ser
aplicado para elementos in situ ou ex situ.

Além de trazer novas interpretacdes para a presenca
e para a importancia da geodiversidade na manutencio do
dinamismo natural no planeta, os servigos do ecossistema
permitem um didlogo mais forte das ciéncias da Terra com os
estudos da biodiversidade, visto que tais definicdes de valores
naturais sdo aplicadas na valoragdo dos elementos bidticos ha
mais de uma década. Assim, permite uma aproximacao ainda
melhor com outras areas do conhecimento, como Biologia,
Ecologia, Engenharia Ambiental, Engenharia Agricola, entre
outras ciéncias ambientais.

Logo, os servicos ecossistémicos da geodiversidade
podem ser uma ferramenta fundamental na divulgacido
dos conhecimentos geocientfficos pela sociedade, também
auxiliando nos processos de preservacdo e de consumo
sustentavel dos recursos abidticos do planeta, da mesma
forma como ja foi feito e se consolidou nos estudos da
biodiversidade.

Faz-se necessario, portanto, que a comunidade
académica dissemine a geoinformagao por toda a sociedade,
em seus mais diversos niveis organizacionais, econOmicos
e educacionais, pois é preciso que o entendimento do
planeta e seus recursos abidticos estejam tao atrelados
ao conhecimento cotidiano quanto o reconhecimento da
biodiversidade é presente no dia a dia do ser humano.

Por fim, conclui-se que os servicos da geodiversidade,
enquanto parte integrante dos ecossistemas naturais,
podem ser instrumentos de traducdo e de compreenso

da importancia dos recursos abidticos da natureza.
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bactérias resistentes a multidrogas
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Resumo: As plantas medicinais sdo fontes de moléculas bioativas que podem ser utilizadas contra infeccdes bacterianas. Neste
estudo, avaliou-se a atividade antibacteriana do extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. contra 68
bactérias resistentes a multidrogas, isoladas de pacientes diabéticos com lesdes nos pés, e de seis cepas de referéncia da
American Type Culture Collection, através dos métodos de disco difusdo em dgar (DD) e de microdiluicdo em caldo (MC).
Realizou-se também a correlagdo entre o extrato e os antibidticos cefoxitina ou amoxicilina/acido clavuldnico. O extrato
das folhas apresentou atividade antimicrobiana em ambos os métodos, no entanto, o método MC foi mais sensivel na
menor diluicdo (0,039 mg/mL) utilizada. Cepas comumente isoladas nesses tipos de lesdes foram inibidas pelo extrato,
como Staphylococcus aureus (40,91%), Staphylococcus saprophyticus (42,86%), Streptococcus pyogenes (100,00%),
Streptococcus agalactiae (50,00%), Enterobacter spp. (33,33%), Pseudomonas spp. (66,67%) e Proteus spp. (28,57%).
A associagdo do extrato com os antibidticos ndo potencializou a atividade antibacteriana, sugerindo que eles possuem
mecanismos de agdo independentes. Nossos resultados mostraram que o extrato etandlico das folhas possui uma boa
atividade antimicrobiana. No entanto, estudos adicionais devem ser realizados para determinar a eficicia e a toxicidade
dele no tratamento de infeccdes bacterianas.

Palavras-chave: Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. Atividade antimicrobiana. Bactérias resistentes a multidrogas.

Abstract: Medicinal plants are sources of bioactive molecules that can be used against bacterial infections. In this study, the antibacterial
activity of the ethanolic extract of the leaves of Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. was tested against 68 multidrug-resistant
bacteria, isolated from diabetic patients with foot lesions, and six reference strains of the American Type Culture Collection,
using agar diffusion (DD) and broth microdilution (MC) methods. The correlation between plant extract and cefoxitin or
amoxicillin/clavulanic acid antibiotics was also performed. Leaf extract presented antimicrobial activity in both methods,
however, the MC method was more sensitive at the lower dilution (0,039 mg/mL) used. In these types of lesions, the
strains more frequently found were inhibited by ethanolic extract, such as Staphylococcus aureus (40,91%), Staphylococcus
saprophyticus (42,86%), Streptococcus pyogenes (100,00%), Streptococcus agalactiae (50,00%), Enterobacter spp. (33,33%),
Pseudomonas spp. (66,67%), Proteus spp (28,57%). The association of extract with antibiotics did not potentiate the
antibacterial activity, it suggested that extract and antibiotics have different mechanisms of actions. Our results showed that
the ethanolic extract of the leaves of Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. has a good antimicrobial activity. However, additional
studies should be performed to determine its efficacy and toxicity in the treatment of bacterial infections.

Keywords: Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. Antimicrobial activity. Multidrug resistant bacteria.

PERIM, M. C., J. C. BORGES, T. A. S. ARAUJO, A. C. O. SILVA, N. M. ZUCCHINI, S. C. CARREIRO, A, F CUNHA & M. C. S.
PRANCHEVICIUS, 2019. Efeito dos extratos das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Per. sobre bactérias resistentes a multidrogas. Boletim
do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais 14(1): 91-99.

Autora para correspondéncia: Maria Cristina da Silva Pranchevicius. Universidade Federal de Sao Carlos. Departamento de Genética e
Evolugdo. Rod. Washington Luis, km 235. Sdo Carlos, SP, Brasil. CEP 13565-905 (mcspranc@gmail.com).

Recebido em 30/10/2017

Aprovado em 24/09/2018

Responsabilidade editorial: Fernando da Silva Carvalho Filho

==



mailto:mcspranc@gmail.com

Efeito dos extratos das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. sobre bactérias resistentes a multidrogas

INTRODUCAO

As bactérias patogénicas sio consideradas uma das maiores
causas de morbidade e mortalidade em humanos (Djeussi
et al., 2011), e as infecgdes ocasionadas por esses tipos
de patégenos provocam um grande problema de salde
publica. Organismos resistentes a multidrogas séo comuns
em pacientes diabéticos com Ulceras nos pés (Lipsky, 2007)
e constituem grande ameaca ao tratamento (Gadepalli et
al., 2006; Ramakant et al., 2011).

Algumas espécies de plantas sio comumente
usadas como fitoterdpicos, pois possuem componentes
biologicamente ativos com potencial para exercer
atividades no tratamento de doencas e também com
fungbes antimicrobianas (Adebisi, 1999; Chouna et al.,
2009; Kuete, 2010). Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.
(sinénimo: Bryophyllum pinnatum Lamark, 1786) é um
membro da familia Crassulaceae. A planta é comumente
distribuida em vérias regides (Allorge-Boiteau, 1996; Judd
et al., 2009), sendo usada na medicina popular da Africa
tropical, da india, da China, da Australia, da América
tropical, de Madagascar, da Asia e do Havaf (Yadav &
Dixit, 2003) para tratar varias doencas e infecgdes, como
hipertensdo, distUrbios renais e urinarios (Lans, 2006),
diarreia, flatuléncia e vémitos (Kamboj & Saluja, 2009),
tosse, bem como na profilaxia da asma (Salami et al., 2013),
de ictericia (Yadav & Dixit, 2003), de feridas, de contusdes
e de picadas de insetos (Kirtikar & Basu, 1975; Pal & Nag
Chaudhuri, 1991).

Nessa planta, foram identificadas varias substancias
fitoquimicas, como alcaloides, fendis, flavonoides,
saponinas, taninos, triterpenoides, glicosideos, carboidratos,
esterdis e aminodcidos (Matthew et al., 2013a). Esses
componentes quimicos sao responsaveis por varios efeitos
(Rajsekhar et al., 2016): antiprotozodrio, antileishmanial
(Willcox & Bodeker, 2004; Muzitano et al., 2006, 2009),
anti-helmintico (Quazi Majaz et al., 2011), anticancerigeno
(Devbhutiet al., 2012; Mahata et al., 2012), antimicrobiano
(Akinpelu, 2000; Okwu & Nnamdi, 2011a, 2011b), antiviral
(Supratman et a/., 2001; Mahata et al., 2012), antialérgico

(Cruz et al., 2008, 2012), analgésico (Afzal et al., 2012),
antipirético (Biswas & Mondal, 2015), anti-hipertensivo
(Ojewole, 2002; Ghasi et al., 2011; Bopda et al., 2014),
antidiabético (Goyal et al., 2013; Matthew et al., 2013b),
hepatoprotetor (Yadav & Dixit, 2003; Afzal et al., 2013),
gastroprotetor (Pal & Nag Chaudhuri, 1991; Sharmaet al.,
2014), entre outros.

Considerando-se que existem poucos estudos
sobre as atividades terapéuticas dos extratos de Kalanchoe
pinnata, coletada no estado do Tocantins, o presente artigo
analisou a atividade antibacteriana do extrato etandlico
das folhas dessa planta contra bactérias resistentes a
multidrogas, isoladas de pacientes diabéticos com lesdes
nos pés, e também de cepas do American Type Culture
Collection (ATCC).

MATERIAL E METODOS

DESENHO DO ESTUDO

O extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata
(Lam.) Pers. foi avaliado contra um total de 68 cepas
bacterianas Citrobacter spp. (Werkman & Gillen, 1932);
Escherichia coli (T. Escherich, 1885), Enterobacter
spp. (Hormaeche & Edwards, 1960), Proteus spp.
(Hauser, 1885), Pseudomonas spp. (Migula, 1894),
Streptococcus agalactiae (Lehmann & Neumann, 1896)
(alfa-hemolitico), Streptococcus pneumoniae (Chester,
1901) (beta-hemolitico), Staphylococcus epidermidis (Evans,
1916), Staphylococcus saprophyticus (Shaw et al., 1951),
Staphylococcus aureus (Rosenbach, 1884), isoladas de
pacientes diabéticos com Ulceras nos pés, internados no
Hospital Geral Publico de Palmas Doutor Francisco Ayres
(HGP), em Tocantins, Brasil, entre janeiro a junho de 2013
(Perimet al., 2015), e seis cepas de bactérias Escherichia coli
(ATCC-25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC-27853),
Proteus mirabilis (ATCC-12453), Citrobacter youngae
(ATCC-29935), Staphylococcus aureus (ATCC-25923),
Streptococcus pyogenes (ATCC-0015), obtidas do American
Type Culture Collection (ATCC).
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COLETA DO ESPECIME VEGETAL E PREPARO
DO EXTRATO DAS FOLHAS

Para a preparacdo dos exemplares depositados em
colegbes (voucher specimens) e para a produgdo dos
extratos, as folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. foram
coletadas de janeiro a junho de 2013, na cidade de Palmas,
estado do Tocantins, Brasil (10° 10" 58,45” S e 48° 17’
33,75" O). A planta foi caracterizada e autenticada no
Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), Brasil. O voucher specimens (HUFU 71.870) foi
preparado e depositado no Herbario da Universidade
Federal de Uberlandia (HUFU), no Brasil.

As partes vegetais coletadas foram secas em estufa
com circulacio de ar e temperatura média de 40 = 2 °C.
Em seguida, foram pulverizadas em moinho vertical de
facas tipo Willye e padronizadas em tamises, obtendo-se
granulometria de 1 mm (16 Mesh). Os extratos foram
preparados por maceracdo com etanol 95%, por 24
horas, na proporcao de 1:20 (pAv). Apds a maceragdo, o
material foi filtrado em papel-filtro e evaporado sob pressao
reduzida, a temperatura de 40 = 2 °C, até que houvesse

a produgdo de um extrato seco (Aradjo et al., 2012).

PREPARO DA SUSPENSAO BACTERIANA

As culturas bacterianas estavam preservadas em caldo
Mueller Hinton (CMH) (Kasvi, Brasil), em freezer a -80 °C,
no laboratério de cultura de células da Universidade
Federal do Tocantins (UFT). As cepas bacterianas foram
transferidas para tubos contendo caldo CHM, incubadas
sem agitacdo por 24 h, a 37 °C. Em seguida, cada
espécie bacteriana foi diluida com CMH fresco a uma
densidade ética de 2,0 X 10° unidades formadoras de
colbnias (UFC).

ENSAIO DE DIFUSAO EM DISCO

O método de difusio em disco foi realizado conforme
descrito por Duraipandiyan et al. (2006) e Arullappan et
al. (2014). Em placas de Petri, contendo meio Agar Mueller
Hinton (AMH), cada suspensdo bacteriana (1,0 mL) foi

uniformemente distribuida. Apds cinco minutos, foram
adicionados seis discos de papel brancos estéreis (Oxoid)
(com 6,0 mm de didmetro cada) na superficie do meio,
impregnados com diferentes diluicdes (20 mg/ml a
0,039 mg/mL) do extrato da planta. Para controle
negativo, foram usados discos impregnados com controle
Dimetilsulféxido (DMSQO), enquanto que discos de
cefoxitina (CFO) (3.000 mg/mL a 1,5 mg/mL) e discos de
amoxicilina com écido clavulanico (AAC) (2.000 mg/mL a
0,9 mg/mL) foram usados como controle positivo, para as
bactérias gram-negativas e gram-positivas, respectivamente.
As placas foram incubadas a 37 °C por até 48 horas. No
final da incubacdo, as zonas de inibicdo formadas em volta
dos discos foram medidas com paquimetro. Todos os
testes foram feitos em triplicata, e a avaliacdo da atividade
bacteriana foi realizada de acordo com o diametro do halo
de inibicao: 9-13 mm, moderadamente sensivel; =14 mm,

altamente sensivel (Arora & Bhardwaj, 1997).

DETERMINACAO DA CONCENTRACAO
INIBITORIA MINIMA

A concentracdo inibitdria minima (CIM) foi determinada
por meio da metodologia de microdiluicio em caldo
(MC) (Gahlaut & Chhillar, 2013). Todos os experimentos
foram realizados em triplicata. A concentracdo dos extratos
usados para validar a atividade antibacteriana foi de 20
a 0,039 mg/mL. Os antibidticos CFO e AAC, usados,
respectivamente, como controle positivo para as bactérias
gram-negativas e gram-positivas foram utilizados nas
mesmas concentracdes (de 20 a 0,039 mg/mL). DMSO
foi utilizado como controle negativo.

ANALISE ESTATISTICA

O processamento e as analises dos dados foram conduzidos
por meio de ferramentas como Excel 2016, STATA 12 e
Biostat. O coeficiente de correlacdo de Spearman e o
teste exato de Fisher foram também utilizados, de acordo
com os objetivos das andlises e com a natureza dos dados,
sendo considerados 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Nos estudos realizados por Perim et al. (2015), as
cepas bacterianas analisadas foram caracterizadas como
multirresistentes para a maioria dos antibiéticos utilizados.
Portanto, nesse estudo, a andlise da atividade antibacteriana
do extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.)
Pers. foi determinada pelos métodos de difusdo em disco
(DD) e de microdiluicdo em caldo (MC). Esta andlise foi
demonstrada na Tabela 1.

O extrato das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.)
Pers. apresentou atividade antimicrobiana contra as
bactérias testadas, tanto pelo método de difusdo em disco
(DD) (37,84%) quanto pelo de microdiluicao em caldo
(MC) (37,84%) (Tabela 1). Nossos resultados estdo de
acordo com outros estudos que evidenciam a atividade
antibacteriana de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. contra
um amplo grupo de bactérias (Akinpelu, 2000; Ofokansi
et al., 2005; Okwu & Nnamdi, 2011a).

Estudos realizados por Akinpelu (2000), utilizando o
método de difusdo em dgar, demonstraram que o extrato
metandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.

(a uma concentracdo de 25 mg/mL) possuiu maior
atividade antibacteriana para as bactérias gram-positivas do
que para as gram-negativas. Diferentemente, em nosso
estudo, utilizando o método DD, o extrato etandlico
das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. (a uma
concentragao de 20 mg/mL) inibiu tanto o crescimento
de bactérias gram-negativas (n = 10; 38,46%) quanto de
gram-positivas (n = 18; 37,50%) (Tabela 1). A atividade
antibacteriana observada para as bactérias gram-negativas
pode ser decorrente do ambiente em que esta planta foi
coletada, pois plantas medicinais de diferentes ambientes
produzem diversificados teores de compostos bioativos,
resultando em respostas terapéuticas e atividades
farmacoldgicas diversas (Donget al., 2011; Liuet al., 2015).

Em nossos estudos, foi possivel observar que
pelos métodos MC e DD, até a Ultima concentragdo do
extrato (0,039 mg/mL), houve inibigdo do crescimento
em ambos os grupos de bactérias, no entanto, o
método MC foi mais eficiente tanto para as bactérias
gram-negativas (26,92%) quanto para as gram-positivas
(18,75%) (Tabela 1). Esses resultados podem ser

Tabela 1. Percentual de cepas sensiveis ao extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers., determinado pelos métodos de
difusdo em disco (DD) e microdiluicdo em caldo (MC). Legendas: n = nimero de linhagens analisadas; % = porcentagem.

DD (mg/mL)
Bactérias 20 10 5 2,5 1,25 0,625 | 0,312 | 0,156 | 0,078 | 0,039 | DMSO 100%
Gram-negativas 10 10 10 9 8 8 5 4 3 3 0
(n=26) 38,46% | 38,46% | 38,46% | 34,62% | 30,77% | 30,77% | 19,23% | 15,38% | 11,54% | 11,54% 0,00%
Gram-positivas 18 17 16 14 1 10 9 5 3 2 0
(n=48) 37,50 | 3542 | 3333 | 2917 | 22,92 | 20,83 | 18,75 | 10,42 | 6,25 417 0,00
Total 28 27 26 23 19 18 14 9 6 5 0
n=74 37,84% | 36,49% | 35,14% | 31,08% | 25,68% | 24,32% | 18,92% | 12,16% | 8,11% | 6,76% 0,00%
MC (mg/mL)
Bactérias 20 10 5 2,5 1,25 0,625 | 0312 | 0,456 | 0,078 | 0,039 | DMSO 100%
Gram-negativas 9 9 9 8 8 8 8 7 7 7 0
(n=26) 34,62% | 34,62% | 34,62% | 30,77% | 30,77% | 30,77% | 30,77% | 26,92% | 26,92% | 26,92% 0,00%
Gram-positivas 19 19 17 17 13 13 13 13 11 9 0
(n=48) 39,58% | 39,58% | 35,42% | 35,42% | 27,08% | 27,08% | 27,08% | 27,08% | 22,92% | 18,75% 0,00%
Total 28 28 26 25 21 21 21 20 18 16 0
(n=74) 37,84% | 37,84% | 35,14% | 33,78% | 28,38% | 28,38% | 28,38% | 27,03% | 24,32% | 21,62% 0,00%
===
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atribuidos a polaridade e a outros componentes que
afetam a difusdo de componentes bioativos em baixas
concentragdes do extrato (Klancnik et al., 2010). Além
disso, estudos sugerem que esse método é vantajoso
para analises de produtos naturais (Salazar-Aranda et a/.,
2009; Palombo, 2011), por ser rapido e viavel para a
determinacdo da concentracio inibitéria minima (CIM)
(Luber et al., 2003).

Em Ulceras nos pés de pacientes diabéticos, as
bactérias mais comumente encontradas sao as gram-
negativas: Enterococci, Enterobacteriaceae e Pseudomonas
aeruginosa (Pathare et al., 1998; Bansal et al., 2008).
Também sdo encontradas as gram-positivas: Staphylococcus
aureus e Streptococcus beta hemolitico (grupos A, C e G,
especialmente o grupo B) (El-Tahawy, 2000; Urbancic-
Rovan & Gubina, 2009).

Analisando os isolados bacterianos gram-negativos, a
Tabela 2 demonstra que, tanto no método MC quanto no

DD, o extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata
(Lam.) Pers inibiu o crescimento de Citrobacter spp. (n
= 01; 100,00%), Citrobacter youngae (ATCC-29935) (n
= 01; 100,00%), Enterobacter spp. (n = 3; 33,33%),
Pseudomonas spp. (n = 02; 66,67%) e Pseudomonas
aeruginosa (ATCC-27853) (n = 01; 100,00%). O extrato
inibiu o crescimento de Proteus spp. em 28,57% (n = 02),
pelo método DD, e em 14,29% (n = 1), pelo método MC.
O extrato das folhas ndo inibiu o crescimento de Proteus
mirabilis (n = 01; ATCC-1245), Escherichia coli (n = 02) e
Escherichia coli (n = 01; ATCC-25922).

A Tabela 2 também demonstra a andlise
antibacteriana do extrato das folhas de Kalanchoe pinnata
(Lam.) Pers. contra as bactérias gram-positivas. Utilizando
os métodos DD e MC, o extrato das folhas de Kalanchoe
pinnata (Lam.) Pers. também inibiu o crescimento de
Streptococcus agalactiae (n = 01; 50,00%), Streptococcus
pneumoniae (n = 03; 75,00%) e Streptococcus pyogenes

Tabela 2. Percentual de cepas sensiveis ao extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. contra bactérias multirresistentes,
determinada pelos métodos de difusdo em disco (DD) e de microdiluicdo em caldo (MC). A concentracdo dos extratos utilizados para analisar
a atividade antimicrobiana foi de 20 (100,00%) a 0,039 (0,19%) mg/mL. Legenda: n = nimero de linhagens analisadas; % = porcentagem.

Bactérias

DD (%) MC (%)

Citrobacter spp. (n = 01)

1(100,009) 1(100,009%)

Citrobacter youngae (ATCC-29935) (n = 01)

1(100,009%) 1(100,009%)

Escherichia coli (n = 02)

0 (0,00%) 0 (0,00%)

Escherichia coli (ATCC-25922) (n = 01)

0 (0,00%) 0 (0,00%)

Gram-negativas
(n = 26)

Enterobacter spp. (n = 09)

3(33.33%) 3(33,33%)

Proteus spp. (n = 07)

2 (28,57%) 1(14,29%)

Proteus mirabilis (ATCC-1245) (n = 01)

0 (0,00%) 0 (0,00%)

Pseudomonas spp. (n = 03)

2 (66,67%) 2 (66,67%)

Pseudomonas aeruginosa (ATCC-27853) (n = 01)

1(100,00%) 1(100,00%)

Streptococcus agalactiae (beta hemolitico) (n = 02)

1(50,009%) 1(50,00%)

Streptococcus pneumoniae (alfa hemolitico) (n = 04)

3 (75,00%) 3 (75,00%)

Streptococcus pyogenes (ATCC-0015) (n = 01)

1(100,00%) 1(100,00%)

Gram-positivas

Staphylococcus epidermidis (n = 04)

0 (0,00%) 0 (0,00%)

=% Staphylococcus saprophyticus (n = 14) 6 (42,86%) 5(35,71%)
Staphylococcus aureus (n = 22) 7 (31,82%) 9 (40,91%)

Staphylococcus aureus (ATCC-25923) (n = 01) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
Total (n = 74; 100%) 28 (37,84%) 28 (37,84%)
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(Rosenbach, 1884) (n = 01; 100,00%). As cepas de
Staphylococcus saprophyticus foram inibidas em 42,86%
(n = 06) por DD e 35,71% (n = 05) por MC, e
Staphylococcus aureus em 31,82% (n = 07) por DD
e 40,91% (n = 09) por MC. O extrato nao inibiu o
crescimento de Staphylococcus epidermidis (n = 04) e de
Staphylococcus aureus (n = 01, ATCC-25923). Nossos
resultados estdo parcialmente de acordo com alguns
estudos (Akinpelu, 2000; Ofokansi et a/., 2005; Akinsulire
etal., 2007; Okwu & Nnamdi, 2011b) que demonstraram
atividade antimicrobiana de Kalanchoe pinnata (Lam.)
Pers. contra Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis
(Orla-Jensen, 1919; Schleifer & Kilpper-Balz, 1984),
Bacillus subtilis (Cohn, 1872), Escherichia coli, Salmonella
typhimurium (Lignieres, 1900), Klebsiella aerogenes (Tindall
et al., 2017), Klebsiella pneumoniae (Trevisan, 1887) e
Pseudomonas aeruginosa (Schroeter, 1872).

Estudos tém descrito varios compostos responsaveis
pela acdo antimicrobiana de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.,
como os flavonoides 5'-metil 4',5,7-trihidroxilflavona e
4" 3,5,7-tetrahidroxi 5-metil 5’-propenamina antocianidinas
e também fenantreno (Okwu & Nnamdi, 2011b),
a.-rhamnoisorobin (23), kaempferol rhamnosideo (17,
19-22) (Tatsimo et al., 2012).

Embora os compostos bioativos ndo tenham
sido isolados, a atividade antimicrobiana dessa planta
pode ser decorrente da presenca desses e de outros
compostos ainda ndo identificados. A presenca desses
compostos pode também justificar o uso popular dessa
planta contra infecgdes cutdneas, abscessos e distirbios
gastrointestinais (Gill, 1992; Akinsulire et al., 2007).
No entanto, estudos adicionais devem ser realizados
para isolar, validar e analisar a eficicia e a toxicidade
desses componentes como agentes antibacterianos.

A Tabela 3 demonstra a correlagio entre o extrato
das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers., com os
antibiéticos cefoxitina (CFO) contra bactérias gram-negativas
e amoxicilina com acido clavulanico (AAC) contra bactérias
gram-positivas. Foi observado que ndo houve correlagao
utilizando os extratos das folhas com os antibiéticos CFO
ou AAC, contra as bactérias gram-negativas (p = 0,598)
e gram-positivas (p = 0,768), respectivamente. Apesar
de alguns estudos demonstrarem efeitos aditivos ou
sinérgicos entre antibidticos e extratos bioativos (Adwan
& Mhanna, 2008), nossos resultados sugerem que os
extratos das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. e
os antibidticos testados possuem acdes independentes
para a inibicdo do crescimento desses tipos de bactérias.

Tabela 3. Andlise estatistica dos efeitos do extrato etandlico das folhas de Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers. em combinagdo com antibidticos contra
as bactérias multirresistentes. Legendas: CIM = concentracdo inibitéria minima; MC = microdiluicio em caldo; AAC = amoxicilina com acido
clavulanico (2.000 mg/mL); CFO = cefoxitina (3.000 mg/mL). Teste exato de Fisher, nivel de significincia: p-valor < 0,05.

Antibiético X Extrato das folhas

Gram -/CIM-MC Extrato das folhas Total
CFO Resistente Sensivel
Resistente " " 22
Sensivel 1 3 4
Total (p = 0,598261) 12 14 26
Antibidtico X Extrato das folhas
Gram +/CIM-MC Extrato das folhas
AAC Resistente Sensivel foel
Resistente 13 16 29
Sensivel 10 9 19
Total (p = 0,768564) 23 25 48
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CONCLUSAO

Este estudo demonstrou uma satisfatéria atividade
antibacteriana dos extratos das folhas de Kalanchoe pinnata
(Lam.) Pers. contra as bactérias multidrogas resistentes,
isoladas de pacientes diabéticos com lesdes nos pés. Os
resultados sugerem que essas folhas possuem compostos
bioativos contra bactérias gram-negativas e gram-positivas.
No entanto, estudos mais aprofundados que visem o
isolamento e a caracterizacdo desses compostos bioativos
sS40 necessarios para avaliar sua eficicia e sua seguranca

oMo novos agentes antibacterianos.
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Registro de Celeus obrieni (Aves: Piciformes: Picidae) no Parque Estadual do Cantao:
implicacoes para conservacao da espécie e para consolidacao dos limites da primeira
unidade de conservacgao de protecao integral em Tocantins

Tulio Dornas', George Georgiadis"
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Resumo: O pica-pau-do-parnaiba, Celeus obrieni Short, 1973, é uma espécie ameacada de extincdo e representa um caso de
endemismo brasileiro. Inimeros registros da espécie foram realizados ao longo do bioma Cerrado e em por¢bes do
extremo leste da Amazénia. Contudo, os registros nunca ocorriam dentro dos limites de unidades de conservacido
de protecdo integral. Aqui, apresentamos o registro de Celeus obrieni em um fragmento de 600 hectares de floresta
semidecidual com tabocais, localizado no Centro Administrativo e de Recepgdo de Visitantes do Parque Estadual do
Cantao (CERAD-PEC), no oeste do Tocantins. Embora essa area seja de dominio publico, pertencente ao estado, seus
limites ndo foram incorporados ainda aos limites legais do PEC. Entende-se que, por um lado, a incorporacdo desta area
resultard em ganhos significativos a protegdo e a conservacio da espécie e, por outro, fortalecerd ainda mais o trabalho
de conservacio da biodiversidade do ecétono Cerrado-Amazoénia desenvolvido pelo PEC.

Palavras-chave: Celeus obrieni. Espécie ameagada. Parque Estadual do Cantdo. Unidades de conservagao.

Abstract: Kaempfer's woodpecker (Celeus obrieni Short, 1973) is an endangered species and a Brazilian endemic. Numerous
records of the species have been made in the Cerrado biome and portions of eastern Amazonia. However, sightings of
this species were never within the limits of Integral Protection Areas. Here, we present the record of Celeus obrieni in a
600 hectares fragment of semideciduous forest with bamboo in the Administrative and Visitor Reception Center of the
Cantao State Park (CSP), in western Tocantins, Brazil. Although this area is under public domain, belonging to Tocantins
state, its limits have not yet been incorporated into the legal limits of the CSP. To include this area within the legal limits
would result in significant gains in the protection and conservation of the species and further reinforce the importance of
the CSP for the conservation of Cerrado-Amazon ecotone biodiversity.
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Registro de Celeus obrieni (Aves: Piciformes: Picidae) no Parque Estadual do Cantao

O pica-pau-da-taboca ou pica-pau-do-parnaiba, Celeus
obrieni, € uma espécie endémica brasileira, descoberta em
1926, na regido de Uruguf, margem direita do rio Parnafba,
na divisa entre os estados do Maranhdo e do Piauf (Short,
1973; Prado, 2006; Pinheiro & Dornas, 2009). A espécie
foi redescoberta em 2006, na regido de Goiatins, no
nordeste do Tocantins (Prado, 2006), apds perfodo
de 80 anos de anonimato, no qual pelo menos cinco
registros ndo foram confirmados (Dornas et al., 2009).

A partir de entdo, centenas de registros foram
efetuados ao longo do bioma Cerrado, entre os estados
do Maranhio e do Mato Grosso, e também na Amazénia
maranhense, aumentando substancialmente a distribuicdo
geografica conhecida da espécie (Santos & Vasconcelos,
2007; Pinheiro & Dornas, 2009; Pacheco & Maciel,
2009; Santos et al., 2010; Dornas et al., 2011, 2014). Mais
recentemente, sua ocorréncia foi confirmada nas florestas
ombrdfilas mescladas a tabocais da serra dos Carajas,
no sudeste do Para (Pablo Cerqueira e colaboradores,
comunicagdo pessoal; Pinto, 2017).

O status de conservacdo de C. obrieni ainda é
bastante preocupante, sendo a espécie considerada
‘vulneravel' de extincdo em nivel nacional (MMA, 2014)
e globalmente é dada como ‘em perigo de extingao’
(IUCN, 2018), devido a sua baixa populagdo e ao
elevado processo de perda de habitat. A espécie é
altamente especializada a ambientes florestais associados
a ocorréncia de extensos tabocais (Guadua paniculata
Munro) (Pinheiro & Dornas, 2009; Leite et al., 2013;
Dornas et al., 2014), sendo eventualmente detectada
em embaubas (Santos & Vasconcelos, 2007; Crozariol,
2018; Tulio Dornas, comunicacdo pessoal, 2018).
Nesses ambientes, a espécie obtém seu item alimentar:
formigas (Leite et al., 2013; Crozariol, 2018). Inclusive,
devido a essa forte relacdo com florestas mescladas
a tabocais, a espécie teve novos nomes vernaculos
sugeridos: pica-pau-da-taboca, em portugués, e Brazilian
Bamboo-Woodpecker, em inglés (Dornas et al., 2017).

Nao foi documentado o uso, pela espécie, de matrizes

antropizadas, como dreas de pastagens e monoculturas de
graos, e o uso de ambientes campestres foi pouquissimo
relatado (Marcelino et al., 2012).

Contudo, ao longo desses Ultimos 12 anos, um
cendrio inusitado tem se desenhado para Celeus obrieni:
a auséncia de registros em unidades de conservacdo de
protecdo integral ao longo de sua distribuicao geogréfica.
A presenca da espécie j& havia sido confirmada em
unidades de conservacio de uso sustentavel como a Area
de Protecdo Ambiental (APA) Ilha do Bananal/Cantéo,
no oeste do Tocantins, ou APA Pouso Alto, na regiao de
Colinas do Sul, no nordeste de Goiés (Pinheiro et al.,
2012). Também sdo conhecidos registros adjacentes a
terras indigenas, no limite norte da Terra Indigena (TI)
Xerente (Tulio Dornas, comunicagdo pessoal, 2012).
Contudo, essas unidades de conservagido ndo oferecem
protecdo plena a espécie, devido a possibilidade de
alteragdo de seus ambientes naturais, conforme previsto
na legislacdo ambiental. Na prépria APA Bananal/Cantéo,
areas naturais onde sabidamente havia a presenca de C.
obrieni foram suprimidas para abertura de 4reas de plantio
de soja (Moreira & Collicchio, 2017).

Todavia, o inédito registro de Celeus obrieni, em
dezembro de 2017, realizado pelo ornitdlogo Pablo
Cerqueira e pelo guia de observacdo de aves Filho
Manfredini, no interior da Floresta Nacional (FLONA)
da Serra dos Carajas, em Parauapebas, no sudeste
do Para, trouxe nova perspectiva sobre a protegao
legal da espécie (Filho, 2017; Pinto, 2017). Embora as
florestas nacionais sejam consideradas como unidades
de conservacdo de uso sustentavel, a FLONA dos
Carajas possui zoneamento ambiental estabelecido
que vem sendo rigorosamente cumprido (ICMBio,
2016). As diferentes zonas estabelecidas destinadas a
conservagao da cobertura vegetal de forma irrestrita e/
ou com reduzido impacto negativo, devido ao manejo
florestal, alcangam aproximadamente 70% dos limites
da FLONA dos Carajas (ICMBio, 2016). Diante do nivel
de integridade da conservagdo dos ambientes naturais,
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sup&e-se que C. obrieni apresenta-se, em escala temporal
e espacial, como uma espécie satisfatoriamente protegida
no interior da FLONA dos Carajas.

Contudo, essa protecdo legal mais efetiva de
Celeus obrieni pode ser consideravelmente fortalecida
com a descoberta da ocorréncia da espécie nos limites
do Centro Administrativo e de Recepcdo de Visitantes
do Parque Estadual do Cantdo (CERAD-PEC) (Tocantins,
2016). O Parque Estadual do Cantao (PEC), localizado no
extremo oeste do estado do Tocantins, € uma Unidade
de Conservagdo de Protecdo Integral (UCPI) com érea
um pouco superior a 90.000 hectares, sendo formada,
em sua grande maioria, por florestas inundaveis, situadas
entre os rios Javaés, Coco e Araguaia (Tocantins, 2016).

Adjacente aos seus limites, existe uma area
de 600 hectares, localizada a margem direita do rio
Coco, préximo 6 km da sede municipal de Caseara,
onde esta estabelecido o CERAD-PEC, cujos limites
constituem uma area publica, de dominio do estado do
Tocantins, sobre a qual se recomenda a insercao em
definitivo em relagdo aos limites originais e legais do PEC
(Tocantins, 2016). Essa &rea tem predominio de florestas
semideciduais ndo inundaveis e de éareas de cerrado
sensu stricto, apresentando algumas partes formadas por
campos alagaveis, denominados regionalmente de varjoes
(Tocantins, 2016).

Nos dias 23 e 27 de julho de 2018, TD registrou
pelo menos trés casais de Celeus obrieni em um
remanescente de floresta semidecidual na porcdo
sudeste da area correspondente ao CERAD-PEC, muito
préximo a divisa com as propriedades vizinhas. No dia 23,
por volta das 06:20 h, um casal da espécie vocalizou
espontaneamente ao longo da trilha escolhida para
prospecgdes, na divisa leste entre o CERAD-PEC e a
fazenda S&o Rafael, propriedade vizinha (9°18'S; 49° 55’ O).
Notou-se a presenca de habitat florestal (cerraddo)
mesclado a abundante tabocal (Guadua paniculata Munro).
Apds a manifestacdo sonora espontanea do casal, foi
reproduzida a vocalizacao da espécie, cujas resposta e

., Belém, v. 14, n. 1, p. 103-110, jan.-abr. 2019

aproximacao ocorreram de imediato, sendo possivel a
documentacdo de uma fémea (Figura 1A).

Diante do achado e da extensdo da area de
cerraddo mesclado a tabocal, uma visita a outro ponto,
sabidamente ocorrente de tabocais e de cerradado, foi
prontamente realizada. Um novo trecho na porcao sul
da divisa do CERAD-PEC com a fazenda Sao Rafael foi
percorrido por volta das 11:00 h, onde confirmou-se a
presenca do tabocal, o qual se adensava a medida que
se caminhava para o interior da propriedade vizinha.

Figura 1. Casal de C. obrieni encontrado nos limites do CERAD-PEC,
em Caseara, oeste do Tocantins: A) fémea; B) macho. Fotos: Tulio
Dornas (2018).
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Apds o uso do playback, tivemos a resposta imediata
de um novo individuo. Nenhuma documentagao foi
realizada, nem avistamento, apenas o registro auditivo de
trés repeticdes sucessivas do tradicional canto da especie.

No dia 27, nova incursio foi conduzida a mesma
area do primeiro registro do dia 23, e as 7:00 h
encontramos espontaneamente um casal, o qual foi
assumido ser o mesmo registrado dias atras. A partir do
ponto deste registro, seguiu-se adiante, avan¢ando ao
longo da divisa do CERAD-PEC e da Fazenda Sao Rafael,
no sentido sudoeste, atravessando o cerraddao mesclado
a extenso tabocal. Apds quase 1,5 km de caminhada, as
9:30 h, um novo playback foi realizado, com resposta
imediata de um novo casal. O macho se aproximou
rapidamente e vocalizou, sendo fotografado (Figura 1B),
enquanto a fémea tamborilava a alguns metros dali,
embrenhada no tabocal e cerradao.

Apds a concretizacao do registro mencionado,
foi conduzida uma prospecgdo de reconhecimento
dos diferentes ambientes e habitats ao longo dos 600
hectares do CERAD-PEC e matas semideciduais limftrofes
da fazenda Séo Rafael junto a divisa do CERAD-PEC
(Figura 2). Constatou-se a existéncia de um bloco de
aproximadamente 450 hectares continuos, em cuja area
foi observada a presenca de habitat florestal mesclado a
abundante tabocal, onde é possivel assumir a presenca
de varios individuos da espécie. Estudo sobre as medidas
da drea de vida e territério de C. obrieni apontam uma
variagdo entre 30 a 570 hectares, com média de 200
hectares (Corréa, 2012). Desta forma, considerando
estes valores, disponibilidade e estrutura dos tabocais e
florestas, presume-se a presenca de pelo menos cinco
casais no poligono delimitado entre o CERAD-PEC e a
fazenda S3o Rafael (Figura 2).

Aproximadamente 50% dos 450 hectares
mensurados estdo no interior do PEC, de modo que os
demais 50% estdo inseridos na fazenda Sao Rafael, em
areas cuja destinacdo é categorizada como Reserva Legal
(RL) e Areas de Protegcdo Permanente (APP), conforme

—

consta, apds consulta publica, no Cadastro Ambiental
Rural (CAR) (Servico Florestal Brasileiro, 2019). A
determinagdo destas areas marginais ao CERAD-PEC
como RL e APP gera expectativas positivas em médio
e longo prazos quanto a permanéncia e a manutencao
do habitat da espécie, com grandes possibilidades de
delimitacdo de um corredor ecoldgico entre as areas
vizinhas. Ha registros de Celeus obrieni em outras areas
dentro de um raio de 15 a 30 km do CERAD-PEC,
refletindo condi¢des de conexdo entre os individuos
da regidao, demonstrando a evidente importancia e
aplicabilidade de um corredor ecolégico.

A descoberta de Celeus obrieni nos limites do
CERAD-PEC tem reflexos extremamente relevantes
para a conservacdo deste ameagado e endémico pica-
pau brasileiro e para a consolidacao e o reconhecimento
definitivo dos limites do Parque Estadual do Cantéo.
O plano de manejo revisado do PEC recomenda que
os 600 hectares destinados ao CERAD-PEC devam
ser incorporados em definitivo aos limites originais do
PEC (Tocantins, 2016). Uma vez concretizada esta
recomendacdo, além de toda estrutura fisica de visitacdo
e da administracio presente no CERAD-PEC serem
formalmente integradas ao PEC, concomitantemente,
haverd reconhecimento formal da presenca de Celeus
obrieni dentro de uma UCPI ao longo de sua distribuicao
geogréfica, em especial na porcio sobreposta aos limites
do bioma Cerrado.

A presenca de Celeus obrieni nos limites do PEC
fortalece muito a protecdo da espécie, pois ela passa a
ser regida por parametros de protecdo estabelecidos
por lei em uma UCPI. Dessa forma, a espécie torna-se
reconhecida no interior de duas unidades de conservacio
publicas com regimentos e normas prioritariamente
favoraveis a conservagdo da biodiversidade: Floresta
Nacional (FLONA) dos Carajas e Parque Estadual do
Cantdo. Isso é representativo de um expressivo aumento
do status de conservacao da espécie, visto que ha 12 anos
suspeitava-se de sua extingdo (Prado, 2006).
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Figura 2. Poligono de linha amarela, area de 600 hectares referentes ao Centro Administrativo e de Recepcdo de Visitantes do Parque
Estadual do Cantao (CERAD-PEC). O poligono verde hachurado, com aproximadamente 450 hectares, representa as formagdes florestais
mescladas a tabocais onde ocorre Celeus obrieni. Os pontos 1 e 2 representam os registros cronologicamente realizados no dia 23 de
julho, e o ponto 3, o registro do dia 27 de julho. Mapa: Tulio Dornas (2018).
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Tais reforcos no status de conservacgao, no entanto,
ainda ndo sdo suficientes, mesmo regionalmente. O
contingente populacional ainda é pouco conhecido e
presumidamente reduzido, encontrando-se fortemente
fragmentado e sujeito a incéndios florestais, tanto na
regido do Cantdo quanto no restante da distribuicdo
geogréfica da espécie. Portanto, além da incorporagdo
do CERAD-PEC aos limites do PEC, duas outras a¢cbes
sdo urgentes e minimamente essenciais na regiao do
Cantdo: i) defesa efetiva de areas legais de protecdo
permanente ao longo das propriedades da redondeza,
como matas ciliares e de galerias, assim como reservas
legais, as quais, em conjunto, favorecem a constituicdo
de corredores ecolégicos; i) manutencdo constante das
brigadas de incéndio, atualmente constituidas e atuantes
no combate a incéndios florestais na regido, sobretudo
nos limites do PEC.

Adicionalmente, é imprescindivel a consolidagdo do
plano de manejo da APA Bananal/Cantdo, com a ordenagdo
de suas atividades socioeconémicas e o estabelecimento de
seu zoneamento ambiental, definindo, de forma criteriosa
e técnica, areas de uso restrito e irrestrito, semelhante
ao que ¢ estabelecido na FLONA dos Carajas (ICMBio,
2016). Este ordenamento e o seu cumprimento podem
elevar significativamente o status de protecdo de Celeus
obrieni, uma vez que existem varios registros deste pica-pau
ao longo dos limites da APA Bananal/Cantao (Pinheiro &
Dornas, 2009; Leite et al., 2013; Corréa, 2014; Dornas,
2017; Tulio Dornas, comunicagdo pessoal, 2017, 2018).
Essa consolidacdo deve ocorrer o mais breve possivel, pois,
segundo dados do Projeto MapBiomas, a APA Bananal/
Cantdo perdeu, desde 1985, mais de 400.000 hectares
de cobertura vegetal nativa, aproximadamente 25% de
sua drea total (MapBiomas, 2019), sendo que, nos Ultimos
dez anos, ela tem sido um dos celeiros da producao de
soja no estado do Tocantins, havendo abertura continua
de novas éreas de plantio (Moreira & Collicchio, 2017).

Espera-se, ainda, que levantamentos ornitoldgicos
mais amplos, contemplando os limites de outras unidades

de conservagdo de protecio integral pouco exploradas
do bioma Cerrado, sobrepostas a distribuicdo geogréfica
de C. obrieni, descubram novos registros da espécie. No
Tocantins, as regides do Parque Estadual do Lajeado e do
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas sio areas
potenciais a presenca de formacdes florestais mescladas a
tabocais que podem abrigar a espécie e merecem buscas
paulatinas. Por outro lado, a criacdo de UCPI, como Parque
Estadual da Serra da Cangalha, na regido nordeste, e do
Parque Estadual das Aguas de Parand (PEAP), na regido
sudeste de Tocantins, imediatamente cumprirdo seu
papel na conservacdo da espécie e de toda biodiversidade
associada, uma vez que o habitat da espécie ocorre de
forma macica nessas areas. Nos limites propostos para o
PEAP inclusive, ha registros de C. obrieni ja confirmados
(Pacheco & Olmos, 2006; Moss, 2015).

Em contrapartida, vale ressaltar a alternativa aplicada
ao fortalecimento da protegdo de Celeus obrieni na regido
do Cantdo. Em meados de 2017, também em Caseara, foi
criada a Reserva Particular do Patriménio Natural Canto do
Obrieni (RPPNCO). Visando exclusivamente a conservagdo
da espécie e de biodiversidade associada, a RPPNCO,
cuja coordenagdo e tutela pertencem a organizacdo nao
governamental (ONG) Instituto Araguaia de Protecdo
Ambiental, possui aproximadamente 250 hectares e teve
registrados em seus limites, até o momento, pelo menos
quatro casais. A exemplo do ocorrido com a RPPN Canto
do Obrieni, outras propriedades da regido do Cantdo
estdo planejando, em uma perspectiva de sustentabilidade
ambiental, a criacio de RPPN em cujos limites ocorrem
confirmadamente individuos de C. obrieni. Portanto, o
incentivo a criagdo de RPPN nas areas conhecidas da
ocorréncia da espécie, principalmente ao longo do bioma
Cerrado, pode representar alternativas eficientes de
conservacao da espécie.
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Provavel hibrido entre Myiothlypis flaveola (Baird, 1865) e M. leucophrys
(Pelzeln, 1868) (Passeriformes: Parulidae)
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Resumo: Relatamos o registro de um possivel hibrido entre dois congéneres, Myiothlypis flaveola e M. leucophrys, ainda ndao
reportados na literatura. Em 29 de janeiro de 2015, um individuo com plumagem intermediaria foi capturado através de
uma rede de neblina em uma area de restauragao florestal localizada no municipio de Piracicaba, no estado de S3o Paulo,
Brasil. Este individuo foi recapturado e observado no campo, onde foi possivel gravar sua vocalizagdo, para comparar
com a espécie em questdo.

Palavras-chave: Hibridismo. Sudeste brasileiro. Taxonomia. Pula-pula.

Abstract: We report on a possible hybrid between two congeners, Myiothlypis flaveola and M. leucophrys, that have not been
found to hybridize previously. On January 29, 2015, an individual with intermediate plumage between M. flaveola and M.
leucophrys was captured in a mist net in a forest restoration area in the municipality of Piracicaba, Sdo Paulo state, Brazil.
The same individual was recaptured and observed in the field, where it was possible to record its song to compare with
its purported parental species.
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Provavel hibrido entre Myiothlypis flaveola (Baird, 1865) e M. leucophrys (Pelzeln, 1868) (Passeriformes: Parulidae)

A hibridizacdo é um processo no qual ha cruzamento entre
duas espécies distintas (Futuyma, 1992). Os passeriformes
representam grande parte dos casos de hibridismos,
estando Parulidae entre os casos reportados (McCarthy,
2006). Essa familia é composta por aves de habitos
predominantemente insetivoros, cuja distribuicao abrange
quase todo o continente americano, sendo que muitos de
seus representantes possuem comportamentos migratérios
(Sick, 1997; Lovette et al., 2010). Em meio as 22 espécies
de parulideos registradas para o Brasil, apenas 12 séo
consideradas residentes (Piacentini et al., 2015). O género
Myiothlypis, recém-desmembrado de Basileuterus (Lovette et
al., 2010), abrange sete espécies com esse status (Piacentini
etal., 2015). Nesse contexto, o presente manuscrito objetiva
descrever um provavel caso de hibridismo entre dois
desses parulideos, Myiothlypis flaveola (Baird, 1865) e M.
leucophrys (Pelzeln, 1868), ainda nao relatado na literatura.

Myiothlypis flaveola apresenta ampla distribuicdo no
territério nacional (Curson & Bonan, 2019), com ocorréncia
prevalente em matas mais secas, tais como florestas
estacionais e cerraddes, no estrato inferior; preferencialmente
no chdo (Marini & Cavalcanti, 1993). Mede 140 mm e possui
coloracdo geral amarela, com partes superiores ocraceas
(dorso, asas e cauda) (Ridgely & Tudor, 1989; Sick, 1997)
(Figura 1A). JaM. leucophrys é restrita ao Cerrado, bioma da
qual é considerada endémica (Bencke et al., 2006), associada
a matas ciliares densas (Sick, 1997; Curson, 2019), vivendo
no chdo e no sub-bosque da floresta. Essa espécie atinge
160 mm de comprimento e apresenta cabeca cinza, com
faixa superciliar branca bem marcada, assim como garganta e
regido malar, ventre e partes inferiores esbranquicados, peito
acinzentado, dorso, asa, cauda e flancos verde-olivaceos e
patas alaranjadas (Curson et al., 1994; Sick, 1997; Gwynne
et al., 2010) (Figura 1B). De acordo com McCarthy (2006),
que relne a compilacdo de diversos hibridismos, ndo sao
citados hibridos para essas espécies, embora este autor
reporte a existéncia de avistamentos de pares mistos de M.
flaveola e B. culicivorus hypoleucus Bonaparte (1850), outro
parulideo de ocorréncia simpatrica.

—

No dia 29 de janeiro de 2015, um individuo
com plumagem aparentemente intermedidria entre M.
flaveola e M. leucophrys foi capturado em rede de neblina
durante o monitoramento de uma area de restauraco,
no municipio de Piracicaba, em Sao Paulo (47° 36" 33" W,
22°42' 36" S). Essa area possui 6,18 ha e constitui-se de
uma faixa com cerca de 60 m ao redor de um acude,
abrangendo sua Area de Preservacio Permanente (APP),
cujo plantio com espécies nativas foi efetuado no ano de
2006. Atualmente, a localidade possui altura média de
7 m e enquadra-se em um estdgio inicial de sucessdo de
floresta estacional semidecidual.

Tal ave foi anilhada e sua biometria foi obtida
(comprimento total de 145 mm, asa com 66 mm, cauda
com 61 mm e peso de 12 g). A hipétese de hibridizacdo
€ oriunda da plumagem intermedidria com relacao as
supostas espécies parentais (M. flaveola e M. leucophrys):
cabeca com coloracdo acinzentada, com porcao
superciliar, laterais da cabega, garganta, pescoco e peito
esbranquicados (M. leucophrys); tarsos fortemente
alaranjados (como em M. flaveola), ventre claro, com
nuances amareladas que se estendiam até os flancos e o
crisso, onde se tornavam mais acentuadas (M. leucophrys);
dorso, uropigio, rémiges e retrizes verde-olivaceas
(padréao intermediario de cores entre ambas as espécies)
(Figuras 1C e 1D). Quando foi solta, a ave emitiu diversos
chamados e alertas equivalentes aos de M. flaveola.

Em 23 de maio de 2015, a ave foi novamente
observada, forrageando nas por¢des inferiores do sub-
bosque em meio a um bando misto, com Conopophaga
lineata (Wied, 1831), Synallaxis frontalis Pelzeln (1859)
e Basileuterus culicivorus hypoleucus Bonaparte, 1850.
Por estar naturalmente bastante ativa, seu canto foi
gravado e depositado no acervo digital do banco de
dados do Xeno Canto (Godoy, 2015¢), o qual aparentou
ser muito similar auditivamente ao de M. flaveola,
assim como ja mencionado para os seus chamados.
Para comparacdo mais fidedigna, sonogramas foram
elaborados, evidenciando que, embora existam
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Figura 1. M. flaveola (Piracicaba, Sdo Paulo) (Godoy, 2019) (A); M. leucophrys (Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul) (Godoy, 2013) (B); provavel
hibrido entre Myiothlypis flaveola versus M. leucophrys (C-D) (Piracicaba, Sdo Paulo) (Godoy, 2015a, 2015b). Fotos: F I. Godoy (acervo
Casa da Floresta).

pequenas variagdes estruturais, as vocalizacdes, de fato,
sdo bastante similares, seja através do padrdo de notas
seja de acordo com a duragdo, pois o possivel hibrido
apresentou duracio ligeiramente mais longa (média de
2,3's,dp = 0,07) do que as gravacoes realizadas para
M. flaveola (média de 2,1's, dp = 0,08) (Figura 2). As
variagdes da estrutura das notas podem ser expressivas
na espécie, ja que individuos de localidades distintas
exibiram divergéncias. Pode, ainda, de acordo com
Carvalho (2010), haver diferenca na duracdo dos cantos
de M. flaveola entre os periodos de seca e chuvosos,

no entanto, segundo esse trabalho, a duracdo também
se revela menor (2 s = 0,19) em relacdo ao padrdo
observado para o possivel hibrido.

O mesmo individuo foi recapturado nos dias 25
de junho e 29 de julho de 2015, sendo a descoberta
feita nesta Ultima data em uma rede localizada a cerca
de 300 m das anteriores. Apesar de pouco mais distante,
esta drea ainda se enquadra no tamanho territorial de M.
flaveola, constituida por aproximadamente 2 ha (Duca
& Marini, 2005). Em nenhuma recaptura, a ave exibiu

qualquer alteracdo da plumagem ou de condigao fisica.

— TSt
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Figura 2. Sonogramas: A) Myiothlypis flaveola, canto gravado no municipio de Garga, em Sao Paulo, por FIG, em 30 de outubro de 2010 —
XC185822 (Godoy, 2010); B) Myiothlypis flaveola, canto gravado na area de estudo, em Piracicaba, Sao Paulo, por FIG, em 27 de outubro
de 2010 — XC435984 (Godoy, 2016); C) provavel hibrido M. flaveola versus M. leucophrys, gravagao realizada por FIG na &rea de estudo,
em 23 de maio de 2015 — XC4613333 (Godoy, 2015d); D) detalhe da gravagdo da Figura 2B focando as notas; E) detalhe da gravagao da
Figura 2C focando as notas.
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A conjectura de que se trata de um hibrido entre
as duas espécies advém dos seguintes fatos: (i) forrageiam
em estratos comuns, quais sejam as porgdes inferiores e
a serrapilheira das florestas (Marini & Cavalcanti, 1993);
(i) ambos pertencem ao mesmo género e, portanto,
apresentam maior grau de parentesco, sendo que M. flaveola
¢ bastante abundante no local e M. leucophrys € raro na
regiao, inclusive considerado ameacado de extingado em
Sao Paulo (Sao Paulo, 2014), sem registros no municipio,
o que dificultaria o encontro de parceiros reprodutivos;
(iii) coloracdo de plumagem intermedidria entre as duas
espécies. De fato, as vocalizagdes corroboram o padrdo
de M. flaveola, ndo havendo dividas de que um de seus
progenitores pertenca a especie. Descarta-se também a
possibilidade de hibridizacdo com outra espécie bastante
similar em plumagem, M. leucoblephara (Vieillot, 1817), que,
embora a sua distribuicdo ocorra também nesta localidade,
possuUi poucos registros na regido, sendo associada a
florestas densas e Umidas da Mata Atlantica (Mendonca-
Lima et al., 2004: Bencke et al., 2006; Curson & Kirwan,
2018). Diferentemente de M. leucoblephara, o individuo
avaliado exibiu a porg¢do inferior do corpo, ventre e peito,
inteiramente esbranquicada, com padrdo da faixa superciliar
e malar semelhante ao de M. leucophrys, embora com
tons ocre-amarelados (uma possivel evidéncia parental do
amarelo de M. flaveola).

O fato de algumas manchas de floresta estacional
e ciliar do entorno terem sido, em parte, suprimidas
para a construcdo de uma rodovia préxima em anos
antecedentes (2013-2014) pode ter influenciado no
acontecimento aqui relatado. Sendo assim, a supressao
possivelmente obrigou o deslocamento de alguns
individuos, os quais podem ter sofrido com a auséncia
de parceiros reprodutivos da mesma espécie em areas
recém-colonizadas.

Atualmente, o estudo de hibridos tem ganhado
relevancia em algumas dreas, desde a reproducao
comercial a diversos ramos da ciéncia (McCarthy,
2006). Na taxonomia, por exemplo, pode contribuir
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significativamente para a identificagdo de taxons atipicos,
seja em museu seja em campo (Crozariol & Indiani,
2010). Isso é enfatizado pelo fato de que, anteriormente,
muitos hibridos, assim como outras variagdes, ja foram
descritos erroneamente como espécies plenas (e.g. Mallet-
Rodrigues, 2005; Areta et al., 2016). Sabe-se, ainda, que
a hibridizacdo pode ser essencial no processo evolutivo,
através de especiacdes (Aliabadian & Nijman, 2007,
Barrera-Guzman et al., 2018).

Portanto, ampliar a compreensdo sobre esse
fendmeno se torna essencial, pois ainda existe lacuna
sobre o assunto, sendo desconhecidos tépicos como o real
impacto da existéncia de hibridos nas populagdes locais, a
exemplo da possibilidade de retrocruzamento (Rezende
et al., 2013), da taxa de ocorréncia e se ha fertilidade do
taxon em questdo (McCarthy, 2006).
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A fauna da Africa e da Asia descrita pelos viajantes cristaos entre
os séculos XlIl e XV

Rafael Afonso Gongalves

Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

Resumo: Durante os séculos Xlll a XV, um nimero significativo de cristaos latinos se langou em incursées para destinos muito além
dos limites da cristandade, como a India, a China, a Mongdlia e as costas da Africa. Para contar a seus conterraneos o que
haviam visto naquelas terras desconhecidas, muitos desses viandantes colocam por escrito suas memorias e impressoes.
Entre as diversas descri¢bes presentes nesses relatos, chama a aten¢do o espago reservado aos animais que habitavam
aquelas terras — alguns até entao incognitos, outros ja familiares. Esta nota visa apresentar algumas opcdes e desafios de
pesquisa ainda em andamento, cujo objetivo principal € a catalogacdo das espécies mencionadas pelos viajantes. Entre
as informagbes que se propde a recolher, o catdlogo procura saber qual era a variedade das espécies descritas, como
eram denominadas e classificadas, em quais lugares eram comumente encontradas, quais suas principais caracteristicas e
seus comportamentos e como eram normalmente utilizadas.

Palavras-chave: Historia medieval. Animais. Viagens e viajantes. Meio ambiente. Oriente. Africa.

Abstract: During the thirteenth, fourteenth and fifteenth centuries, a considerable number of European Christians traveled to
destinations far beyond the limits of Christianity, such as India, China, Mongolia and the African coasts. To tell their
countrymen what they had seen in those unknown lands, many of these travelers wrote their memories and impressions.
Among the many descriptions on these reports, the ones about the animals that inhabited those lands — some completely
unknown, others familiar to them — draw attention. The aim of this brief research note is to present the main options and
challenges of an ongoing research project, whose goal is to promote an accurate cataloging of the species mentioned
by travelers. Among the data that will be collected, the catalog seeks to identify how those animals were named and
classified, in what places they were commonly found, what were their main characteristics and behaviors and how they
were used by natives.
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Afauna da Africa e da Asia descrita pelos viajantes cristdos entre os séculos XIIl e XV

INTRODUCAO
Em 1460, a frota comandada pelo capitdo portugués Pedro
de Sintra cruzou o cabo Mensurado, passando a navegar
sobre 4guas até entdo totalmente desconhecidas. Quando
ainda avangava para os mares do sul, ao percorrer a costa das
terras que batizou de serra Leoa, ele notou a aproximagao
de uma pequena embarcacdo com um grupo de nativos,
com quem entrou em contato. Nenhum dos tradutores
presentes entre a tripulagdo conseguiu, porém, se comunicar
com eles, o que levou o capitdo a transportar um daqueles
homens para Portugal. Tratava-se de um procedimento
ordenado pela Coroa para angariar informagdes sobre
as Ultimas terras avistadas pelos navegadores. Ao chegar
em Lisboa, o africano foi conduzido a uma audiéncia com
O rei, mas sua lingua se mostrou novamente um enigma
que nem mesmo os intérpretes da corte eram capazes
de decifrar. Finalmente, foi encontrada uma ‘escrava’ que
parecia compreender algumas das palavras balbuciadas
por ele em um idioma estrangeiro aos dois. Reuniram-se
os especialistas e o préprio rei, D. Afonso V, para indagar
aquele homem sobre seu reino. Pedro de Sintra, também
ali presente, contou para um célebre navegador italiano os
resultados daquelas inquiricdes: “[...] o que o dito negro
referiu a El-Rei por meio daquela mulher ndo se entendeu
bem, exceto que entre outras coisas lhe afirmou acharem-se
na sua terra unicérnios vivos” (Cadamosto, 1812, p. 69-70).

Se, por um lado, pode parecer duvidoso ter o nativo
realmente relatado a existéncia desses animais em suas
terras, por outro, é completamente plausivel acreditar
que o portugués se convenceu disso. Tal entendimento,
sem dlvida, estava ligado a tentativa de encontrar algum
sentido naquelas palavras estrangeiras pronunciadas pelo
africano, mas, especialmente, as expectativas nutridas por
aqueles europeus acerca do que encontrariam nas terras
incégnitas que passavam a contatar.

Nesta breve exposicdo, serdo apresentados os
principais documentos, caminhos e propostas de uma
pesquisa ainda em andamento cuja meta central é a

catalogacio das espécies mencionadas em relatos de viagem

3 Africa e a Asia, escritos por cristdos europeus entre os
séculos Xl e XV, Produzidas séculos antes da constituicdo
da ciéncia moderna, as descrigdes da fauna presentes nesses
documentos medievais ndo obedecem a um sistema estavel e
universal de identificacdo, caracterizacdo e classificagdo. Ainda
que ndo compartilhem os mesmos critérios das disciplinas
cientfficas contemporaneas, esses registros permitem saber
como os animais, especialmente aqueles que viviam em
outros continentes, eram conhecidos pelos circulos de saber
da Europa. Nesse sentido, serdo apresentadas aqui algumas
interrogacdes possiveis de serem lancadas para esses registros
histéricos, que buscam esclarecer o que os viajantes europeus
daquela época sabiam sobre os animais encontrados nos
outros dois continentes entdo conhecidos.

ANIMAIS DE UM ‘OUTRO MUNDO’

Antes de Pedro de Sintra embarcar em dire¢do as costas
da Africa, um ntimero significativo de viajantes latinos havia
registrado a existéncia de uma variedade de animais nas
terras percorridas por eles. Em meados do século XIV,
quando chegou a provincia de Tanam, na costa leste da
india, o franciscano Odorico de Pordenone notou naquele
lugar a presenca de “diversos tipos de animais, sobretudo
ledes negros, em grandissima quantidade; ha também
macacos, gatos-mouriscos e corujas, que sdo grandes
como aqui as pombas. Também ha ratos, tao grandes
guanto aqui os cachorros”, de tal modo, conta o frade,
que “os caes pegam os ratos; nisso, os gatos para nada
servem” (Pordenone, 2005, p. 290). Pouco tempo antes
de Odorico, ao final do século XIll, um outro viajante, o
célebre mercador veneziano Marco Polo havia conhecido
uma diversidade semelhante de animais em paragens ainda
mais distantes. Sob a guarda de Kublai-Khan, na capital
chinesa do império mongol, afirma ele ter avistado [...]
muitos leopardos e linces, que [0 soberano] utiliza na caga
ao veado [...]", além de “[...] muitos ledes babilénicos,
de boa pele e formosa cor, com riscas longitudinais
brancas, pretas e vermelhas, destinados a cacar javalis,

bufalos e burros selvagens, e bem assim ursos, veados,
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corgos e outros quadripedes [...]" (Polo, 2000, p. 135).
Por se tratar de um elemento da natureza, por seu valor
econdmico, por ser usado na alimentagdo, transporte
e protecdo, enfim, por variados motivos, os animais
existentes nesses longinquos dominios tornaram-se um
objeto frequentemente retratado por viajantes e cronistas.

Entre meados do século XllI e o final do século XV,
as viagens empreendidas por cristaos latinos conheceram
um vigoroso desenvolvimento, em um primeiro momento,
pelos caminhos terrestres que davam acesso ao interior da
Asia e, posteriormente, por meio das rotas marftimas no
indico e no Atlantico. Apesar dos conflitos suscitados pelos
ataques dos mongdis no leste da Europa, lideres cristios ndo
demoraram a enxergar, na extensao e na coesao adquiridas
pelo império oriental, uma via aberta para a realizagdo de
acordos militares e mercantis, assim como para a conversao
de almas para o cristianismo (Mollat, 1992; Richard, 1998).
As partidas para o Oriente distante encontraram novos
obstaculos com a autonomia adquirida pelos poderes locais
em relacdo ao Ca de Catai, mas, algum tempo depois,
ganharam novo e vigoroso f8lego, com o desenvolvimento
das navegacdes pela costa da Africa. Quando ainda se discutia
se as terras encontradas por Cristévao Colombo eram as
ilhas de Cipango mencionadas por Marco Polo ou lugares
nunca antes vistos, Bartolomeu Dias ja havia cruzado o
cabo das Tormentas ou da Boa Esperanca, tornando mais
concretos os planos de chegar as indias pelas vias nauticas.
Nesses cerca de dois séculos e meio, cristdos de diferentes
reinos da Europa puderam alcancar lugares como a india,
a China e a Africa subsaariana, a respeito dos quais tinham
pouca ou nenhuma noticia.

Nos relatos escritos ou ditados por esses viajantes,
nota-se um persistente sentimento de estar diante nao de
um Novo Mundo, como viriam a anunciar os pioneiros a
chegarem na América, mas sim de um ‘outro mundo’. E
0 que assevera, por exemplo, Guilherme de Rubruc, um
franciscano enviado aos mongdis por Luis X em meados
do século XIlI, ao dizer que transpor os territorios daqueles
orientais lhe suscitou “[...] a certeza de ter entrado em outro
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mundo [...]" (Rubruc, 2005, p. 120). A expresséo, reveladora
do modo como perceberam as diferencas daquelas terras
longinquas, foi repetida por outros cristdos que, em longas
expedicdes, muito se distanciaram de sua terra natal. Ao
relatar sua passagem pela fndia, em meados do século XIV,
o missionario dominicano Jordan Catala de Sévérac chegou
a afirmar que “[...] todas as maravilhas estao nesta india, de
modo que isso é verdadeiramente um outro mundo [...]"
(Sévérac, 2005, p. 275). Foram esses os mesmos termos
utilizados por Alvise Cadamosto, navegador que reivindicou
para si o titulo de “[...] primeiro veneziano a navegar o mar
Oceano parafora do estreito de Gilbraltar[...]" (Cadamosto,
1812, p. 1). Partindo em uma expedicdo a servico do infante
D. Henrique, Cadamosto diz que, em comparagdo a todas
as outras terras conhecidas por ele, aquelas “[...] outro
mundo se poderiam chamar [...]" (Cadamosto, 1812, p. 1).

O desejo de conhecer os animais e suas diferengas,
por certo, ndo foi a primeira razo a animar tantos homens a
partirem em empreitadas dispendiosas, longas e repletas de
toda sorte de perigos. Para a salvacao da alma, a seguranga
e a expansdo da cristandade, para fazer fortuna ou para
cumprir outros objetivos, travessias como essas precisavam
de argumentos persuasivos o suficiente para mobilizar
grandes esforcos. De todo modo, as circunstancias que
permitiram a efetivacio dessas empresas colocaram os
viajantes diante de variadas espécies, entre as quais algumas
lhes eram totalmente desconhecidas. Nos relatos por eles
escritos, os contornos desses bichos ganham forma em
passagens concernentes ao trajeto percorrido, aos habitos
dos nativos e também em notas minuciosas acerca de
certas espécies encontradas no caminho. As descri¢des dos
animais conhecidos pelos viajantes encontram-se, assim,
dispersas ao longo dos relatos, dando pistas sobre como
os conquistadores reconheceram aquelas terras a partir
de sua relacdo com o mundo natural.

O CATALOGO DE ESPECIES ANIMAIS
Os diversos registros legados pelos viajantes sobre esses
animais e as formas como eram percebidos e utilizados
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pelos povos conhecidos em suas andangas sdo objeto
de andlise de pesquisa, ainda em desenvolvimento, cujas
opgdes e desafios serdo aqui apresentados. Trés conjuntos
de problematizagdes conduzem estas investigagcoes:
primeiramente, interrogar o que conheciam desses
bichos e qual a extensdao do repertdrio de espécies
citado. Desdobram-se daf ndo apenas perguntas sobre as
caracteristicas fisicas da fauna, seu comportamento e sua
variedade, mas também os modos utilizados para a classificar
e a incluir dentro de uma ordem do saber. Em segundo
lugar, interessa saber sobre a presenca, o transporte e a
comutacao de espécies, visto que é possivel detectar, nos
escritos deixados por esses viajantes, indicios sobre sua
dispersio em diferentes lugares conhecidos por eles. Além
das migracdes e de outros deslocamentos realizados pelos
préprios animais, pode-se notar formas de transferéncia e de
transmutacdo empreendidas pelos homens, principalmente
por meio da captura, do comércio e da criagdo. O terceiro
grupo de questdes diz respeito as concepgdes socioculturais
que intermediavam o contato e o modo como concebiam
o mundo natural, tanto em relacdo aos povos encontrados
pelo itinerario quanto aos préprios viajantes. Quais seriam os
parametros religiosos ou legais, por exemplo, que regravam
os diferentes usos a que os animais foram submetidos?
Tendo em horizonte tais problematicas, foi iniciada a
elaboragdo de um catdlogo dos animais descritos nos relatos
produzidos nos séculos XllII a XV, periodo caracterizado
pela expansdo das fronteiras conhecidas pelos cristaos
latinos. A partir de um mapeamento sistemético, o catdlogo
visa tornar perceptivel o modo como os homens daquela
época identificaram e descreveram os animais, a partir
das peculiaridades, predicados e utilidades que lhes foram
atribuidos. Comparando e confrontando as afirmacdes
legadas pelos relatos, é possivel observar com mais rigor
a variacdo e a recorréncia dessa colecao de bichos, e
a maneira como essas informagdes eram articuladas.
Assim, por meio da serializagdo dos enunciados (Foucault,
2009), a verséo final do catdlogo permitira avaliar formas

partilhadas — assim como aquelas menos usuais — de

descrever e de agir sobre o mundo natural. As passagens
concernentes a fauna estdo sendo organizadas a partir das
diferentes espécies citadas, para que, uma vez concluido
o catdlogo, cada entrada apresente, entre outros pontos
relevantes, o vocabulario utilizado para denominé-las, os
lugares onde foram frequentemente avistadas, quais eram
suas caracteristicas fisicas e seu comportamento e, ainda,
as fungdes que cumpriam junto aos povos conhecidos.

Para se ter uma ideia do repertdrio de espécies
mencionado pelos vigjantes, cabe pontuar alguns dados
sobre a quantidade de bichos presente em alguns dos relatos
abordados. Na obra “Itinerario”, escrita em meados do
século XllI, Guilherme de Rubruc chega a citar cerca de trinta
e cinco tipos de animais, sem contar os termos utilizados
para designar géneros das criaturas, como ‘ave’, ‘peixe’ ou
‘quadripede’ (Rubruc, 2005). Com a diversificacido das
rotas ao Oriente, e sobretudo pela inclusdo da india e da
China entre as paragens dos viajantes, pode-se notar, nos
relatos escritos no século XIV, um crescimento significativo
do nUmero de espécies citadas. Jordan Catala de Sévérac,
em um relato relativamente pequeno se comparado a
outros escritos daquele tempo, chega a citar quarenta e
cinco bichos diferentes (Sévérac, 2005). A diversidade de
especies ganhou ainda maior amplitude no livro de viagens
de Marco Polo, que chega a citar cerca de oitenta e cinco
espécies, entre animais de caga, feras selvagens, rebanhos,
peixes e insetos (Polo, 2000). Destaca-se também o nimero
de aves entre a fauna mencionada pelo veneziano: cerca de
vinte e sete tipos diferentes. Ja no relato deixado pelo citado
Alvise Cadamosto, em que incluiu também a narragdo das
viagens de Pedro de Sintra, é possivel mapear por volta de
quarenta animais diferentes (Cadamosto, 1812).

Essas primeiras especulacdes sobre a colecdo de
espécies aludida pelos viajantes ddo pistas sobre a extensao
de sua variedade, mas também apontam para a regularidade
com que uma parte significativa delas é descrita nos relatos.
Isto é, os viajantes dedicaram-se, em grande medida, a
descrever os mesmos animais, dando subsidios para a

A

definicdo de diferentes espécies e suas caracteristicas. E
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conhecido o ‘unicérnio’ descrito por Marco Polo, com
um corpo “[...] semelhante ao do bufalo [...]", “[...]
um chifre a meio do testuz [...]" em uma cabeca “[...]
semelhante a do javali que curvam quando caminham
[...]", enfim, um animal que nossos contemporaneos
chamariam de rinoceronte. O viajante, no entanto, o define
como unicdrnio e ndo se furta a repreender aqueles que
acreditavam se tratar de um animal que se deixa “[....] cagar
por uma jovem virgem [...]", como “[...] lendariamente se
crénakuropal...]" (Polo, 2000, p. 241). Nesse sentido, sem
deixar de indicar a correspondéncia entre as espécies citadas
e aquelas que constam em nossos catdlogos de zoologia
contempordneos, mas também sem estabelecer uma
cisdo entre real e fantasioso alheia a época em que viveram
aqueles que as descrevem (Deluz, 2000), a pesquisa optou
por esquadrinhar os modos como os proprios viajantes
descrevem e destacam as diferencas entre as espécies.

Tais critérios possibilitam também a melhor
circunscricdo de cada uma dessas entradas, visto que,
sobre alguns animais, poucas informacdes nos foram
legadas. Determinadas variedades de peixes sdo um
exemplo disso, pois apenas algumas ganharam nos relatos
descricdes detalhadas, outras, ao contrario, sdo tratadas
de forma genérica, o que nos obriga a incluir diferentes
espécies citadas em uma Unica entrada, a dos ‘peixes’. No
caso dos cavalos, por exemplo, sobre os quais hd uma
grande quantidade de mencdes, ¢é ainda preciso verificar
se as caracteristicas atribuidas a tipos especfficos, como os
cavalos mongdis, valeriam um subitem préprio, dado o
destaque desse animal em diversos relatos.

De acordo com os primeiros levantamentos
realizados, o catdlogo constard de cerca de oitenta e cinco
entradas diferentes, considerando também designacdes
gerais e classificadoras, como quadripedes, aves, serpentes e
vermes. Para as espécies que apresentarem maior interesse,
a ideia é incluir um excerto de um dos relatos de viagem
em que sdo descritas. Tendo em suas maos a versao final
do catdlogo, o leitor encontrard, de maneira sistematizada,

informagcdes relevantes sobre as ocorréncias nos relatos, as
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caracteristicas e os usos desses animais, ilustradas, quando

convier, com as descri¢cdes dos préprios viajantes.

DOCUMENTOS E DIALOGOS
Para se ter uma ideia mais precisa do material abordado pelo
catdlogo e acerca de alguns dos dominios para os quais com
ele pretendemos contribuir, vale a pena tratarmos, mesmo
que brevemente, dos documentos selecionados e dos
debates académicos com que dialoga. Os documentos sdo
constituidos essencialmente de relatos de viagem ao Oriente
distante e a costa da Africa, produzidos entre meados do
século XllI e o final do século XV. Escritos ou ditados por
viajantes cristdos, esses textos versam sobre o itinerario,
as gentes conhecidas, as coisas avistadas e também sobre
0s animais que povoavam aquelas terras. Nesse conjunto,
incluem-se obras dedicadas a contar sequencialmente o
trajeto percorrido, como o “ltinerario”, de Guilherme
de Rubruc (2005), ou o “Relatério”, de Odorico de
Pordenone (2005); alguns ‘livros das maravilhas’, titulo que
da nome a obra de Jordan de Catala de Sévérac (2005)
e foi, posteriormente, atribuido ao relato de Marco Polo
(2000); e também crdnicas e historias, como a escrita por
Jodo de Pian del Carpine (2005), a “Histéria dos mongdis”,
e a “Cronica da Guiné”, de Gomes Eanes Zurara (1973).
Em primeira ou terceira pessoa, esses textos narram
as experiéncias de cristdos latinos reconhecidos como
testemunhas e fonte de informagdo sobre terras mais ou
menos conhecidas. Levando em conta esse critério, foram
também considerados, nessa selecao, textos que, apesar de
terem sido elaborados a partir de compilagdes e das dlvidas
arespeito da identidade e do efetivo deslocamento de seus
autores, afirmam o cardter testemunhal de suas descricdes e
foram encarados por seus contemporaneos, pelos indicios
trazidos como legftimos. E o caso, por exemplo, da narrativa
de Jean de Mandeville, autor de quem pouco se sabe para
além do que confessa em seu relato (Viagens..., 2007).

A seguir, dispomos uma lista com o titulo, o autor
e o periodo aproximado de producdo dos relatos
abordados:
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— “Histéria dos mongdis”, de Jodo de Pian del
Carpine, de 1247 (Carpine, 2005);

— “Histéria dos tartaros”, de Simon de Saint-Quentin,
por volta de 1248 (Saint-Quentin, 2005);

— “ltinerario”, de Guilherme de Rubruc, de 1255
(Rubruc, 2005);

— “O livro de Marco Polo”, produzido por volta de
1298 (Polo, 2000);

— “Peregrinacdo na Terra Santa e no Oriente Médio”,
de Riccold de Monte Croce, do inicio do século XIV
(Monte Croce, 1997);

— “Descrigdo das maravilhas”, de Jordan Catala de
Sévérac, escrito em 1330 (Sévérac, 2005);

— "Relatdrio”, de Odorico de Pordenone, escrito
por volta de 1330 (Pordenone, 2005);

— “Cronica da Boémia”, de Jean de Marignolli,
finalizado em 1355 (Marignolli, 2009);

—“Viagens”, de Jean de Mandeville, escrito por volta
de 1356 (Viagens..., 2007);

— "Histéria do grande Tamorlan”, de Ruy Gonzélez
de Clavijo, produzido em 1406 (Clavijo, 1999);

— ‘A viagem as indias”, de Niccolo de Conti, escrito
em 1444 (Bracciolini, 2004);

— “Crbnica da Guiné”, de Eanes Gomes de Zurara,
datado de 1453 (Zurara, 1973);

—Andangas e viagens...”, de Pero Tafur, escrito entre
1453 e 1454 (Tafur, 1995);

— “Navegacdes”, de Alvise Cadamosto, incluindo
os ditos de Pedro Sintra, escrito na década de 1460
(Cadamosto, 1812);

— “Descobrimento primeiro da Guiné”, de Diogo
Gomes de Sintra, apds 1484 (Sintra, 2002);

— “Candrias...”, de Jean de Bethencourt, de 1490
(Béthencourt, 1874);

— “Relacdo do Reino do Congo”, de Rui de Pina,
escrito em 1492 (Pina, 1992).

Em linhas gerais, esses textos reportam as viagens de
missionarios, representantes eclesidsticos ou da nobreza,

mercadores ou navegadores subordinados a autoridade

de reis da cristandade ou da Sé apostdlica. Seus autores,
no intuito de contar aos conterraneos como eram e o
que havia naquelas terras distantes, procuraram dar a
conhecer, entre outros assuntos, os animais avistados ou
aqueles sobre os quais apenas haviam ouvido falar. Para
descrevé-los, eram mobilizados qualidades, classificacbes e
conceitos que denotam a maneira como eles enquadravam
as diferentes espécies no plano da Criagdo. E mais: sdo
afirmados ou reiterados cddigos que regiam préticas as
quais esses animais eram submetidos, dando pistas sobre
o0 modo como pensaram as possibilidades de acdo do
homem sobre o mundo natural.

As interrogacdes lancadas em relagdo a esses
documentos surgiram da atencdo e do interesse em
relacdo a animais manifestado pelos viajantes e pelos
homens de saber que viveram nos séculos XllII, XIV
e XV, e pretendem elucidar préticas e ideias correntes
naquela época. Nao se pode afirmar, no entanto, que
tais interrogacoes estejam descoladas de problematicas
de nosso tempo, que vem paulatinamente ganhando
espaco nas pesquisas empreendidas no campo das
ciéncias humanas. Embora seja possivel identificar obras
voltadas ao tema ja nas primeiras décadas do século XX,
notavel renovacéo e diversificacdo das reflexdes ocorreu
a partir da década de 80 e, especialmente, da década de
90 do século XX, quando estudiosos de diferentes areas
e lugares voltaram sua atencdo para a historicidade da
relacdo entre os homens e o meio natural. A emergéncia
do tema no dominio da histéria parece ter sido o
resultado de discussdes advindas de um ativismo que
passou entdo a estender as bases do discurso ecoldgico
e ambientalista para meios mais amplos da sociedade,
abrangendo também as universidades. Tendo a ‘questdo
animal’ e o ‘problema do meio ambiente’ firmado sua
relevancia para o debate politico, econémico e social
contemporaneo, tornaram-se cada vez mais frequentes,
no meio historiografico inclusive, pesquisas preocupadas
em lancar luz sobre o modo como o Ocidente tratou
essas questdes ao longo do tempo.
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A configuragdo tomada pelo cristianismo durante
o periodo medieval foi logo de saida apontada como
um dos fatores que explicariam o modo pelo qual os
animais e o meio ambiente foram utilizados. Essa é a
conclusdo apresentada por Lynn White, entdo professor
da Universidade da Califérnia, em um artigo publicado
no ano de 1967. Em “The historical roots of our ecologic
crisis”, White (1967) argumenta que a maneira pela qual os
medievais passaram a entender o lugar da espécie humana
na hierarquia da criacdo est4 na origem da forma como o
meio ambiente foi tratado e explorado no Ocidente, o que
teria levado o mundo ao que ele chamou de ‘crise ecolégica’.

Embora ainda embriondrias, as interpretaces
de White (1967) — e de outros autores que passavam
a tratar do assunto naquela época — abriram espago
para o desenvolvimento de pesquisas de maior folego,
cujos resultados colocaram no centro das discussdes
0s processos histdricos que explicam o modo como
lidamos com os animais e o meio ambiente. Outras obras,
principalmente ao logo da década de 70 e 80, retomaram
0 artigo do professor americano para especificar, matizar
ou discordar de suas ideias. As criticas, de modo geral,
incidem sobre o continuismo presente em suas analises,
enfatizando que processos como o da industrializacdo
teriam um peso muito maior nas atitudes tomadas no
Ocidente diante da natureza, ou até mesmo recordando
que outras religides nao ocidentais davam aval semelhantes
aos seus fiéis para explorar o mundo natural (Thomas,
2010, p. 29-32). Endossando ou criticando trabalhos
como esse, o predominio do homem e os modos para
se legitimar sua acdo sobre o mundo natural tornaram-se
temas relevantes para o debate académico.

Além desse, outro debate para o qual o catdlogo
em elaboracdo pretende contribuir é o que diz respeito
ao papel do homem para a alteracdo ou a manutencao
dos ambientes naturais. Aqui, o interesse recai, sobretudo,
sobre as trocas, os usos e o transporte de animais
entre os lugares conhecidos pelos viajantes. As viagens
intercontinentais ocorridas durante os séculos XIII, XIV e
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XV abrem as portas para a comunicagao entre lugares que
até entdo ndo possuiam nenhum contato entre si e que,
cada vez mais, conectaram-se por meio do comércio e do
envio de missionarios. Perspectivas sobre esse processo
podem ser encontradas em obras publicadas por nomes ja
reconhecidos nos meios universitarios, como é o caso do
autor estadunidense Alfred W. Crosby. Ele abordou o tema
ainda em 1972, em sua obra intitulada “The Columbian
exchange: biological and cultural consequences of 1492
Nesse trabalho, Crosby (1972) procurava detectar as
alteragdes provocadas pela introducdo de plantas e de
animais de origem europeia em solo americano, incluindo
af os parasitas trazidos com eles. Além disso, ele colocava
em relevo a ‘guerra bacterioldgica’ suscitada pelo encontro
entre europeus e indigenas apds as empresas comandadas
por Cristévao Colombo. O tema foi retomado, mas a
partir de um o arco temporal ampliado, em seu célebre
“Ecological imperialism: the biological expansion of Europe,
900-1900", de 1986, mas sé publicado no Brasil em 1993
(Crosby, 1993). A obra deixa explicito um pressuposto
que se tornava cada vez mais evidente para os estudiosos
da época: uma sociedade ndo é formada apenas por
inter-relacdes e trocas entre homens, mas também pela
associacao entre o homem e outras espécies. Desse modo,
asociedade é entendida, ela prépria, como uma construgdo
ecoldgica, postulado que leva ao questionamento quanto
a relacdo entre a expansdo europeia e a migracdo de
espécies e culturas comuns na Europa para outros lugares.
Percebe-se, na obra de Crosby (1993), assim como em
outras publicacdes dadas a lume a partir de entdo, que
o elemento ecoldgico se tornou alvo dos problemas
histéricos levantados para explicar de que forma foi possivel
aos europeus se langarem a outros e novos mundos.

Ao lancar luz sobre a variedade de bichos descrita
nos relatos de viagem, o catdlogo em elaboracio pretende
trazer novas informacdes acerca da relagdo entre a
ampliacdo das fronteiras conhecidas e a variedade e a
extensdo do conhecimento daqueles homens sobre o

mundo natural. Em suma, ao organizar e sistematizar
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as descrigdes da fauna contidas nos relatos de viagem,
a pesquisa tem o potencial de ampliar o que sabemos
tanto sobre o tratamento e a localizagao quanto acerca da
valoragao dos animais produzidos naquela época; caminho
para interrogar as percepgdes, os saberes e os valores que
mediaram a relacao entre o homem e o mundo natural.
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EL DARWINISMO DE

AMEGHINO

Erros historiogréficos requerem cautela e precisdo em
sua abordagem, sobretudo quando dizem respeito a
questdes delicadas, como aimagem de um naturalista que
alavancou em seu pals o desenvolvimento de uma ciéncia
estreitamente relacionada com uma teoria tao importante
quanto a evolucionista ou, ainda, quando tangenciam
questdes que envolvem elementos externos a ciéncia.

Com essa precisdo, e levando em consideracdo a
cautela necessaria para se abordar temas muitas vezes
considerados polémicos, Gustavo Caponi escreveu seu
mais recente livro, intitulado “El darwinismo de Ameghino:
una lectura de Filogenia”, obra que integra a colecio
“Rumos da Epistemologia”, publicada pelo Nucleo de
Epistemologia e Légica (NEL) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

Em um texto eloquente, Caponi analisa a relevante
obra de Florentino Ameghino (1854-1911), chamada

“Filogenia: principios de clasificacién transformista basados
sobre leyes naturales y proporciones matematicas”, de
1884, a qual ndo somente apresentou uma proposta
metodoldgica para a paleontologia evolutiva, mas também
uma teoria sobre a origem do homem (Ameghino, 1915
[1884]). Ainda que essas propostas ndo fossem polémicas,
diversas leituras posteriores do “Filogenia” iniciaram e
mantiveram erros de interpretacdo, que disseminam até
hoje uma imagem polémica acerca de Ameghino. Soma-se
a esta situacdo a formulacio de sua teoria antropogénica,
esta sim controversa por razdes que Caponi nos mostra
serem internas e externas a ciéncia.

Para realizar essa andlise a respeito da obra “Filogenia”,
o livro de Caponi é dividido praticamente em duas partes.
A primeira, composta por quatro capftulos, é dedicada a
proposta metodoldgica de Ameghino e a segunda, composta
por um pertinente adendo, centra-se em seu argumento
tedrico sobre a origem do homem. Em ambas, Caponi
defende uma leitura contextualizadora que possibilite
observar como foi construida a proposta metodoldgica de
Ameghino para a paleontologia evolutiva, a qual clamava
por métodos voltados aos seus novos objetivos cognitivos,
em particular a producdo de dados para a elaboracido
de filogenias. Estes dados eram obtidos por meio das
reconstrucdes paleontoldgicas, mas, antes da aceitagdo do
evolucionismo, eram utilizados como instrumentos para
alcancar a compreensao acerca das possiveis formas de
organizagao corporal existentes na natureza — o objetivo
cognitivo da paleontologia pré-evolutiva cuvieriana.
Apenas apds a revolugdo darwiniana é que estes dados
produzidos com as reconstrucdes paleontoldgicas passaram
a ser utilizados na elaboragdo de filogenias. Tratava-se de
uma alteracdo tedrica que ndo incidia nos métodos das
reconstrucdes paleontoldgicas, as quais continuavam sendo
realizadas mediante as comparagdes anatdmicas, como

faziam os cuvierianos. Incidia apenas no cumprimento
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do novo objetivo cognitivo, a elaboracdo de sequéncias
evolutivas, ou seja, de filogenias.

Esse era o propésito do “Filogenia”: prover os
naturalistas, e em particular os paleontélogos, dos recursos
metodoldgicos necessarios para reconstruir as genealogias
dos grupos taxondmicos. Ameghino queria reorganizar
metodologicamente a paleontologia para que ela ndo sé
possibilitasse conhecer as formas a serem filogeneticamente
classificadas, mas também para que pudesse contar com os
principios orientadores dessa classificacdo. Dai o subtitulo
do livro: “principios de classificacao transformista baseados
em leis naturais e proporcoes matematicas”.

A andlise de Caponi apresenta, no primeiro capitulo,
uma contextualizagdo do momento em que “Filogenia”
foi escrito e publicado, discutindo a influéncia que os
trabalhos de naturalistas como Haeckel, Darwin, Geoffroy
Saint-Hillaire, Cuvier, Lamarck, entre outros, tiveram na
formulagdo das propostas metodoldgicas ali constantes. Com
relacdo a Lamarck, Caponi desfaz um erro historiogréfico
recorrente nos estudos sobre diversos naturalistas que
aderiram ao evolucionismo, como é o caso de Ameghino.
Como muitos deles, inclusive Darwin, ele concedia algum
papel a heranca de caracteres adquiridos, ideia essa que
¢ atribuida a Lamarck, também por erros historiogréficos.
Ameghino é incorretamente interpretado por alguns autores
como sendo lamarckista simplesmente por conceder
algum papel aquela ideia. O referido erro mostra-se mais
evidente quando consideramos que a teoria transformista
de Lamarck ndo concebia a construgdo de filogenias, porque
0 mecanismo em que ela se baseia é a marcha da natureza
buscando atingir uma maior complexidade, ndo fazendo
sentido o estabelecimento de relacdes genealdgicas, ou
seja, filogenéticas. Outro fator que evidencia este erro
historiografico € que a proposta constante no “Filogenia” era
metodoldgica, e ndo tedrica, uma vez que seu autor nao
estava interessado em explicagdes causais que pudessem
elucidar os mecanismos evolutivos.

Prosseguindo em sua andlise, no segundo capitulo,

Caponi discute o papel que principios da anatomia e

da morfologia comparadas pré-darwinianas tiveram na
formulacdo das propostas de Ameghino, assim como qual
o tratamento que a ideia de unidade de tipo recebeu na
formulacdo dos principios propostos no “Filogenia”.
Sendo central para o evolucionismo darwiniano, aideia
de unidade de tipo, que era explicada pela filiagdo comum,
recebia em Cuvier e Geoffroy Saint-Hillaire explicacbes
baseadas em exigéncias funcionais ou morfoldgicas.
Segundo Ameghino, era necessaria uma ressignificacio
dos principios de correlacdes formulados por eles, pois
as correlacdes funcionais e morfoldgicas regiam os seres
vivos somente dentro de certos limites, os quais estavam
relacionados com as préprias vinculacdes genealdgicas
qgue a paleontologia evolutiva procurava estabelecer.
Tratando da importancia dessa vinculagdo, o terceiro
capitulo do livro de Caponi discute como Ameghino
utilizou aquelas correlagcdes para elaborar as seriagdes
filogenéticas. Para ele, as leis que as regiam sé permitiam
inferir acerca de sua configuragdo geral. E essas inferéncias
sO eram validas dentro de limites relativamente estreitos,
que so a filogenia poderia estabelecer e que sé diziam
respeito a forma e as partes deste organismo, mas nada
sobre suafiliacdo. Para isso, eram necessarias leis de outro
tipo: as de sucessao evolutiva dos estados de caracteres.
Essas leis foram propostas no “Filogenia” como regras
rigorosas que guiariam as inferéncias filogenéticas, visando a
reconstrucdo de tipos intermedidrios. Segundo Ameghino,
para esta reconstrucao deverfamos tomar dois tipos
extremos conhecidos e estabelecer o valor dos diferentes
caracteres anatdmicos em cada um deles. Mediante essas
diferencas, poderiamos, entdo, determinar a forma do
tipo intermediario. E se alguns estados de caracteres ja
podiam ser descritos numericamente, como os dentes e os
digitos, outros também poderiam ser e, por conseguinte,
nos forneceriam valores que poderiam ser utilizados para
o cumprimento do raciocinio ora descrito.
Ameghino buscava encontrar uma equagao filogenética,
mas ndo avangou muito na efetivacdo disso, apesar do
subtitulo do seu livro. De fato, no “Filogenia”, ele formulou
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principios de classificacdo transformista baseados em certas
generalizagbes sobre padrdes de sucessao de estados de
caracteres, que ele considerava como leis de seriacdo,
as quais, além de auxiliarem na descricdo das sequéncias
filogenéticas, também ajudavam na elaboracdo delas.

No quarto capftulo, Caponi discorre sobre a utilizacdo
pratica das leis de Ameghino. Elas deveriam reger as
relacbes de derivagao entre estados de caracteres, os quais,
se mudassem, deveriam fazé-lo sempre em um mesmo
sentido, podendo avangar, mas nunca sendo possfvel
retroceder. Esses caracteres poderiam proporcionar as
diferentes variacdes de tamanho e forma que pode oferecer
uma mesma estrutura na série filogenética, ou poderiam
se referir ao nimero de pegas osteoldgicas que cada parte
animal desta série apresenta. Ameghino considerava o
carater da ossificacdo como sendo o mais importante para
a elaboracdo de filogenias. Isso o levou a formular outra
regra metodoldgica: uma estrutura cartilaginosa que, em
sua evolugdo, chega a ossificar-se, ndo volta jamais ao seu
estado primitivo, exceto para desaparecer.

Baseado nesta conclusao, e levando em consideragdo
outra regra que ele também formulara — a existéncia de
uma tendéncia a diminuicao das partes durante o processo
evolutivo —, ele elaborou uma sequéncia evolutiva dos
vertebrados em trés estagios. O primeiro dar-se-ia com um
tipo cartilaginoso de esqueleto ndo segmentado, seguido
por um tipo no qual este esqueleto estava dividido em
pegas que, ao se tornarem d&sseas, teriam produzido o
tipo vertebrado primitivo. E um terceiro estagio, onde
essas pegas basicas desapareceriam por atrofia ou fusao,
mas nao poderiam se multiplicar.

Portanto, utilizando as leis de seriacdo, Ameghino
pbde estabelecer relagdes genealdgicas que permitiram
a elaboragdo de filogenias de grupos taxondmicos de
varios niveis. Esse era o objetivo central do seu livro:
reorganizar metodologicamente a paleontologia, para que
ela ndo sé nos possibilitasse conhecer as formas a serem
filogeneticamente classificadas, mas para que pudesse

contar com os principios para gerar essa classificacdo.
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Entretanto, apesar do poder heuristico dessa
proposta, ele a utilizou pouco em sua teoria antropogénica
apresentada no “Filogenia”. Mesmo que o Ultimo capftulo
do livro tenha como titulo ‘Aplicacién al hombre”, ndo é
isSO 0 que encontramos naquelas paginas. Nelas, Ameghino
expde sua tese sobre a origem pampiana do homem, a
qual prejudicou consideravelmente sua imagem como um
tedrico lucido e proponente de uma metodologia proficua.

Com base nisso e levando-se em consideracdo que
a imagem de Ameghino permanece até os dias de hoje
fortemente vinculada a esta equivocada teoria, € necessaria
uma contextualizagdo, visando identificar quais as razées
que levaram o autor de uma obra com uma proposta
metodoldgica de grande valor a um erro tedrico que
contaminou sua imagem. E o que Caponi faz no adendo
de sua “leitura do Filogenia”, mostrando-nos com muita
clareza que o erro antropogénico de Ameghino ndo deriva
do marco tedrico estabelecido neste livro, mas sim dos
contextos epistemoldégicos e ideoldgicos de sua época,
ambos alheios ao campo dos conceitos e dos problemas
sobre os quais foi escrito.

Com relacdo aos elementos epistemoldgicos
envolvidos na formulagdo da teoria da origem pampiana
do homem, Caponi apresenta-nos diversos fatores
que incidiram naquela desacertada proposicdo. Erros
de interpretacido estratigrafica, que o levaram a datar
erradamente os fésseis de hominideos que Ameghino
estudou, somados ao vazio epistémico que havia naquela
época com relacdo a possivel regido originaria do ser
humano, entre outros, foram preponderantes para seu
equivoco tedrico.

Mas, além disso, Caponi nos mostra que o
“Filogenia” foi escrito em um contexto ideoldgico que
pretendia legitimar o colonialismo e o exterminio dos
povos indigenas da Argentina. Questdes alheias a ciéncia,
mas que, por meio de uma contextualizacdo eficaz, se
mostram completamente incidentes no erro de Ameghino.

Sua tese antropogénica servia a uma trama de
discursos politicos e pseudocientfficos, cujo papel era a
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legitimacao do exterminio dos povos indigenas das regides
pampiana, patagonica, fueguina e chaqueana. Esse verdadeiro
genocidio foi levado adiante em polfticas governamentais
que receberam as seguintes denominagdes: “Conquista
do deserto” (1878-1885), “Campanha do deserto verde”
(1884-1917) e “Campanha da Terra do Fogo” (1886 até
o inicio do século XX). Como corolario dela, havia uma
oportuna compreensdo de que aqueles povos fossem
remanescentes da primeira espécie do género Homo,
apresentando um estdgio de desenvolvimento humano
muito primitivo. Baseando-se neste argumento, justificava-se
a sua substituicio — leia-se exterminio — por uma espécie
considerada ‘mais evoluida’, a qual convenientemente era

representada pelos europeus e por seus descendentes. E
a teoria antropogénica de Ameghino introduziu uma logica
evolucionista que avalizava tal poltica.

Por esses motivos, a andlise epistemoldgica de
Caponi adentra esse territério alheio as questdes cientfficas.
Alheio, mas que, ainda assim, apresentava elementos
capazes de promover a cooptacdo de um discurso
cientffico, ainda que equivocado, para operar uma apologia

a uma politica nefasta.
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