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SOBRE AS ORGANIZADORAS

Denise dos Santos Vila Verde ®® ¢

Graduada em Engenharia Florestal pela UFRB, com experiéncia como
bolsista Fapesb em ciéncia do solo (2014 - 2015). Bolsista Fapesb/CNPq
no Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, focando em micropropagagao de citros, mandioca, inhame e
mamao (2015 - 2018). Mestre em Ciéncias Agrarias pela UFRB,
pesquisando conservagao in vitro de germoplasma de inhame na Embrapa
(2020), como bolsista Capes. Doutora em Produgio Vegetal na UESC,
como bolsista Capes, desenvolvendo minha tese com indugao de haploides

e polipoides em citros, além de contribuir com outros trabalhos da cultura
e de mandioca, mamao e inhame. Além disso, atuo como professora conteudista/autora desde
2023 na Delinea EDTECH, desenvolvendo materiais didaticos para disciplinas como Hidrologia,
Irrigacao e Drenagem, Fruticultura, Extensao Rural, e também em oficinas voltadas para a
industria sucroalcooleira e regulamentos de operagao de prensa. Também desempenho um papel
ativo na organizacao de eventos, especialmente como membro da Comissao Cientifica da Bio10
Digital Cursos, contribuindo para a coordenagao e qualidade dos contetidos apresentados.

Schitley Costalonga ®@ ©

Bidloga, Doutora em Biologia Vegetal pela Universidade Federal do
Espirito Santo, onde é, atualmente, professora voluntaria do curso de
Ciéncias Biologicas. Servidora publica efetiva do Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo, tem mestrado e
pos-doutorado em Biologia Vegetal pela Universidade Federal do
Espirito Santo e especializacio em Ecologia e Gestao Ambiental. Atua
com restauragdo ecoldgica, mutagenicidade e alelopatia em espécies
exoticas invasoras, manejo de espécies exoéticas invasoras em Unidades de

Conservagao e ecofisiologia vegetal.

Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira ®® ¢

Mestra em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA /UFPI).
Membro do Grupo de Estudos e Pesquisas Ambientais do Maranhio,
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhio
(GEPAM/IFMA). Especialista em Ensino de Ciéncias pelo Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Especialista
em Ensino de Genética pela Universidade Estadual do Maranhio
(UEMA). Licenciada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal
do Piaui (UFPI). Estagiaria bolsista-CNPq na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria-Embrapa, Centro de Pesquisa Agropecuitria do Meio-Norte/Teresina, PI,

adquirindo experiéncias na area de Ciéncia do Solo (coleta, manejo, propriedades quimicas,
biologicas e fauna edifica). Bolsista CAPES/UFPI (2019/2021) adquirindo experiéncias em Meio
Ambiente, Ensino, Educacao Ambiental e Mudancas Climaticas. Docente na Educacao Basica e
Ensino Superior, nas institui¢oes: Escola Municipal Nossa Senhora da Conceicio (EMNSC),
Ensino Fundamental-Ciéncias (2015); Professora substituta EBTT de Biologia no IFMA/ Campus
Alcantara (2015-2017); Professora Substituta EBTT no IFPI/ Campus Sio Jodo do Piaui (2021-
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2023). Editora-chefe das revistas cientificas (Journal of Education, Science and Health —JESH,
Revista Ensinar -RENSIN) e da Wissen Editora.
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APRESENTACAO

Fruto do I Congresso Nacional de Engenharia Florestal On-line — I CONAFLOR, o e-
book “PESQUISAS EM ENGENHARIA FLORESTAL: MANEJO, CONSERVACAO E
MELHORAMENTO GENETICO - Vol.1” retne as melhores e mais recentes pesquisas no
campo da Engenharia Florestal. As abordagens cientificas vio muito além do manejo e permeiam
areas importantes, como ecologia florestal, botanica e conservacao de espécies. Estruturado em
sete capitulos, os estudos evidenciam algo ja sabido, mas muitas vezes esquecido: ha um elo entre
sistemas naturais e ambientes antropizados, nos quais as plantas sio protagonistas.

O primeiro capitulo compara fragmentos florestais em diferentes condi¢Ges na paisagem,
a fim de entender seus efeitos sobre a dinamica dessas florestas; no cenario atual, onde o
desmatamento e conversio de areas para atividades agricolas aumentam a cada dia, a
compreensio deste fendomeno e suas implicagoes sobre a biodiversidade ¢ crucial para prover
abordagens mais assertivas na restauragao de areas degradadas.

Os capitulos 2 e 3 versam sobre arborizacio em vias publicas, tema frequentemente
negligenciado durante o processo de escolha das espécies vegetais que comporio a paisagem
urbana. O capitulo 2 se dedica a realizagao do inventario florestal de um bairro, com vistas a
permitir ranquear as espécies que exigem intervengdes mais urgentes; ja o 3° compara diferentes
condi¢oes de poda e as alteragdes morfoméricas em plantas submetidas ao crescimento sob ou
sem fiacao elétrica. Ambos os estudos trazem luz a problematica do manejo vegetal em cidades e
contribuem para a escolha, tanto das espécies que necessitarao de menos manejo, quanto do local
onde devem ser plantadas.

Dedicado ao aspecto reprodutivo, o capitulo 4 traz uma revisao sobre o assunto,
abordando, do ponto de vista do manejo sustentavel, sua relevancia para a manutengao de
caracteristicas genéticas evolutivas definidoras da capacidade adaptativa em ecossistemas
florestais; entender as formas reprodutivas selecionadas pela selecdo natural e que perduram até
os dias atuais permite o aprimoramento de técnicas que, nao s6 otimizam a produgao vegetal,
mas também elevam a resiliéncia das espécies, fator crucial quando se almeja o sucesso de
programas conservacionistas.

No capitulo 5, duas variedades de uma espécie tém seus frutos e sementes analisados
biometricamente. A analise biométrica é uma técnica relativamente simples e permite uma
diferenciagao rapida das caracteristicas compartilhadas por variedades de uma mesma espécie e a
influéncia de fatores bidticos e abidticos nesses tragos.

Os dois capitulos seguintes se dedicam ao estudo da estrutura responsavel pelo

desenvolvimento da préxima geragdo e, obviamente, da perpetuagdo da espécie: as sementes. A
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tolerancia a dessecagdo, tema do capitulo 6, é uma etapa fundamental no processo de maturagao
do embrido e esta diretamente relacionada a qualidade da semente e sua capacidade em
permanecer viavel durante o armazenamento. Por sua vez, as condi¢gdes de armazenamento ao
qual as sementes sao submetidas, assunto tratado no capitulo 7, envolve sua composi¢iao quimica.
Ambos os aspectos sao relevantes para a produc¢ao de plantulas sadias e viaveis.

Esta obra nao poderia terminar sem desmistificar a pseudo-incompatibilidade entre
preservacao e produtividade; ao avaliar técnicas de sistemas agroflorestais que permitam,
simultaneamente, o uso sustentavel da terra e a geragdo da renda tdo necessaria aos agricultores
familiares. Essas pequenas propriedades siao, com frequéncia, aquelas que ainda mantém
fragmentos florestais com algum grau de conservagdo e fornecer ao proprietario opgdes de
producao mais sustentaveis e rentaveis garante a manutengao desses habitats e a conservagao de
ecossistemas.

Por fim, ¢ importante salientar que esta obra nao ¢ indicada apenas aos académicos e
profissionais da area da Engenharia Florestal, mas para todos que apreciem o estudo das plantas,
organismos fascinantes e dos quais dependem toda a biodiversidade, em especial, a espécie
humana.

Aproveitem!

Schirley Costalonga
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Resumo: A biometria de frutos e sementes contribui na diferenciagio de espécies de mesmo
género e de variedades de uma mesma espécie. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e
comparar biometricamente os frutos e sementes das variedades Cambona e Nativa de Ilex
paraguariensis, colhidas no municipio de Joacaba/SC. Foram utilizados 100 frutos maduros,
visualmente sadios, inteiros e sem deformagdes, por variedade (Nativa e Cambona), os quais
foram analisados quanto ao comprimento, largura e nimero de sementes por fruto. Apds a
extragao, 100 sementes foram selecionadas aleatoriamente e analisadas quanto ao comprimento,
largura e coloragao. Os dados foram submetidos a normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade
de variancias (Bartlett). Quando os pressupostos nao foram atendidos, aplicou-se o teste de
Kruskal-Wallis. Em relacao a biometria dos frutos, o comprimento variou de 5,13 a 5,46 mm,
apresentando diferenca estatistica entre as variedades. A largura dos frutos também mostrou
diferenca significativa, variando de 5,60 a 6,60 mm. Por outro lado, o nimero de sementes por
fruto nao diferiu significativamente entre as variedades. As variaveis relacionadas as sementes
apresentaram diferencas estatisticas, com o comprimento variando de 2,26 a 2,56 mm e a largura
de 0,87 2 0,95 mm. A coloracio das sementes nao variou entre as variedades, sendo classificada
como de coloragio Olive Yellow (6/6), pela Munsell Soil Color Charts. E. possivel concluir que os
frutos e sementes apresentam variagdo biométrica, com diferencas significativas entre as
variedades, exceto para o numero de sementes por fruto. Os fatores abidticos e biotdicos podem
ter influenciado na expressao dessas caracteristicas.

Palavras-chave: Erva-mate. Qualidade de semente. Indices biométricos.

Abstract: Fruit and seed biometrics help to distinguish between species of the same genus and
varieties of the same species. The aim of this study was to biometrically characterise and compare
the fruits and seeds of the Cambona and Nativa varieties of Ilex paraguariensis, harvested in the
municipality of Joagaba/SC. For each vatiety (Nativa and Cambona), 100 ripe, visually healthy,
whole and undeformed fruits were used and analysed for length, width and number of seeds per
fruit. After extraction, 100 seeds were randomly selected and analysed for length, width and
colour. The data were subjected to normality (Shapiro-Wilk) and homogeneity of variances
(Bartlett). If the assumptions were not met, the Kruskal-Wallis test was applied. In terms of fruit
biometrics, the length ranged from 5.13 to 5.46 mm, showing a statistical difference between the
varieties. Fruit width also showed significant differences, ranging from 5.60 to 6.60 mm. On the
other hand, the number of seeds per fruit did not differ significantly between the varieties. The
variables related to the seeds showed statistical differences, with length varying from 2.26 to 2.56
mm and width from 0.87 to 0.95 mm. The colour of the seeds did not vary between the varieties,
being olive yellow (6/6) according to the Munsell soil colour chatts. It can be concluded that the
fruits and seeds show biometric variation, with significant differences between the varieties,
except for the number of seeds per fruit. Abiotic and biotic factors may have influenced the
expression of these characteristics.

Keywords: Yerba mate. Seed quality. Biometric indices.

1 INTRODUCAO

llexc paragnariensis  A.St.-Hil. (Aquifoliaceae) ¢é wuma espécie arbdrea, conhecida
popularmente como erva-mate. No Brasil, sua ocorréncia ¢ registrada nos estados da Bahia ao
Rio Grande do Sul, na regiao nordeste da Argentina e em grande parte do Paraguai (Sobral ¢ 4/,
2013). Sua cultura abrange varios setores da industria e tem grande importancia econdmica,

social, ambiental e cultural (Wendling; Santin, 2015).
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A produgiao de mudas de erva-mate ¢ realizada, principalmente, a partir de sementes
(Wendling; Santin, 2015). No entanto, essas sementes apresentam uma taxa de germinagiao
reduzida e desuniforme, associada a dorméncia morfofisiolégica (Wendling; Santin, 2015;
Galindez ez al., 2018, Souza et al., 2020).

Os principais critérios para definir a qualidade das sementes sio pureza, germinagao,
umidade e analise fitossanitaria (Kapadia; Sasidharan; Patil, 2017). O tamanho da semente
também ¢é um atributo importante para sua qualidade. De modo geral, sementes maiores
apresentam maior quantidade de reservas e embrides mais bem formados, possuindo um maior
potencial de vigor (Padua ez 4/, 2010). Além disso, sementes com maior quantidade de reservas
aumentam a probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula (Haig; Westoby, 1991).

A biometria de sementes é uma variavel bastante empregada na caracterizagao,
diferenciagao da qualidade fisiolégica de diferentes espécies vegetais, sendo que a biometria de
frutos e sementes contribui significativamente na diferenciagao de espécies de mesmo género (De
Lucena et al., 2017, Magalhaes ¢7 al., 2021) e de variedades de uma mesma espécie. Além disso, a
biometria de sementes ¢ bastante relevante como analise preliminar para taxonomia, producao de
sementes, além relagdo direta com as taxas de germinacdo (Paiva ef a/., 2017; Vieira et al., 2019;
Winhelmann ef al, 2022). Os estudos baseados nos aspectos morfobiométricos de frutos e
sementes sio de grande importancia para o manejo, propaga¢ao e conservagao das espécies,
porque permitem a verificacdo de possiveis padroes morfoanatobmicos comuns entre tiaxons,
indicagao de especializagbes de orgaos e sua correta interpretagio e classificagaio (Souza;
Cavalcante, 2019), permitindo a identificacio botanica de espécies (Mendonga ef al., 2016). Além
disso, demonstram a variabilidade entre populacdes de mesma espécie ou de mesmo género
(Gusmao; Vieira; Fonseca Junior ez al, 2006). Em espécies florestais nativas, ¢ comum haver
grande variagdao nas dimensoes de frutos e sementes (Villachica ez 4/, 1996; Gusmao ef al., 20006),
o que indica uma alta variabilidade genética dentro da propria espécie e/ou entre individuos
(Brigiola, 2019). Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar e comparar

biometricamente os frutos e sementes das variedades Cambona e Nativa de lex paraguariensis.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A coleta dos frutos de llex paragnariensis foi realizada no més de margo de 2025, no
municipio de Joagaba, SC que possui um clima quente e temperado, com pluviosidade
significativa ao longo de todo o ano. Mesmo nos meses mais secos, ainda hd um volume

consideravel de precipitagdes. De acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, o
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clima do municipio ¢ do tipo Cfa. A temperatura média anual é de 18,1 °C, e a pluviosidade
média anual ¢ de 1844 mm (CLIMATE, 2025).

Foram coletados frutos maduros com a coloracio violeta a roxo escuro de duas matrizes
por variedade (Cambona e Nativa). Os frutos foram identificados, acondicionados em
embalagens de plasticos semipermeaveis ainda em campo e transportados para o Laboratério de

Sementes Florestais (ILSF) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAV).

2.2 Metodologia da pesquisa
2.2.1 Biometria de frutos

Para a anilise biométrica, foram utilizados 100 frutos maduros, visualmente sadios,
inteiros e sem deformacdes, por variedade. Os dados foram obtidos por meio de um paquimetro
digital com precisao de 0,01 mm, sendo avaliados o comprimento (C) e a largura (L) (Figura 1).

Além disso, foi contabilizado o nimero de sementes por fruto.

Figura 1 — Medidas morfométricas de frutos de llex paragnariensis com o uso de paquimetro digital: (A)
identifica¢io da medida, (B) largura (L)) e (C) comprimento (C).

Fonte: Autores, 2025.

2.2.2 Biometria de sementes

Os frutos foram levados ao laboratério, onde foi realizada a extragao das sementes por
meio de maceragdo e lavagem com o auxilio de peneira sob agua corrente. Em seguida, as
sementes foram dispostas sobre papel toalha para secagem. Apods a secagem, foram selecionadas
100 sementes por variedade, as quais foram distribuidas em quatro repeti¢oes de 25 sementes.
Posteriormente, as sementes foram fotografadas a uma distancia de 20 cm, em um fundo de
papel branco. As analises foram realizadas com o soffware Image]® versio 1.46 (Ferreira;
Rasband, 2012). As imagens foram convertidas para o formato de 8 bits (256 tons), seguidas da
calibragao da escala da imagem (em mm), selecdo da area a ser analisada e aplicagdo da mascara

de threshold para a diferenciacio de contraste entre os componentes da imagem. Por fim, as
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sementes foram analisadas biometricamente, e os resultados foram exportados para uma planilha

eletronica (Figura 2).

Figura 2 — Sementes de I/ex paragnariensis para analise com o mfz‘u/are Image]® versio 1 46
4 Results mi
File Edit Font Results

[Area [Mean  [Perim. [Angle [Length |

1 0123 137555 3724 -88995 3724

2 0118 133389 3598 -86.878 3598

3 0116 128318 3533 -70.560 3.533

4 0124 133885 3755 -76.931 3.755

5 0129 133681 3925 -71565 3.925

: 6 0135 127651 4111 -72429 4111
. 7 0431 135221 3977 -75735 3.977
1 8 0119 127426 3622 -82.747 3.622
ﬁ 9 0115 126675 3492 -82476 3.492
% 10 0111 137.321 3349 -69.444 3349
. 11 0125 133978 3794 -92961 3.794
i 12 0126 133169 3.825 -97.853 3.825

13 0107 138.334 3233 -98.130 3.233
14 0111 136737 3.375 -104.574 3.375
15 0.144 141873 4361 -73.465 4.361
16 0119 117.747 3639 -111.038 3.639
17 0143 129885 4.343 -96911 4.343
18 0147 122839 4481 -82461 4481
19 0150 133.164 4573 -90.818 4573
20 0.141 136.607 4278 -97.017 4278
21 0141 136645 4294 -76.809 4294 [
22 0129 153914 3933 -78503 3933
23 0121 144172 3661 -87.955 3.661

Fonte: Autores 2025.
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2.2.3 Analise colorimétrica

A caracterizacao colorimétrica das sementes foi realizada utilizando a colecao de cores do
livto Munsell Soil Color Charts (2009), que contém as tonalidades necessarias para a identificacdo
das sementes. As amostras de sementes foram colocadas ao lado das cores do livro, e foi
selecionada aquela que mais se assemelhava. A comparagio foi feita sob luz natural difusa,

preferencialmente ao meio-dia, para evitar distor¢oes causadas por iluminacao artificial (Figura 3).

Figura 3 — Analise colorimétrica de sementes da Ilex paragnariensis, por meio da Munsell Soil Color Charts.

Seil-Color Charts
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2
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Fonte: Autores, 2025.
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2.2.4 Analise estatistica

A analise estatistica foi iniciada com os testes de Tukey para comparar as médias e
Bartlett, para avaliar a normalidade dos dados. Ap6s a verificagdo dos pressupostos, os dados em
relagdo as variaveis largura (L) e comprimento (C) dos frutos e sementes foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis e Bofferroni, permitindo a avaliagio das diferencas entre os grupos

analisados. As analises foram realizadas por meio do soffware R Studio 4.3.3 (R Core Team, 2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Biometria de frutos manual

Os resultados obtidos indicaram diferencgas significativas entre as variedades e matrizes
analisadas para os parametros de comprimento e largura dos frutos, enquanto o nimero de

sementes por fruto nao apresentou variagao estatistica significativa (Tabela 1).

Tabela 1 — Comprimento, largura e nimero de sementes por fruto coletados em matrizes das variedades
Cambina e Nativa de lex paragnariensis.

Variedades Comprimento Largura (mm) Numero de sementes por
(mm) frutos
Cambona 01 5,46 ab 06,10 b 3,99
Cambona 02 5,56 a 6,60 a 3,90
Nativa 01 5,39 b 5,69 ¢ 3,9
Nativa 02 513 ¢ 5,91 be 3,99

Nota: ns: néo significativo; letras iguais ndo diferem significadamente entre si na mesma coluna.
Fonte: Autores, 2025.

A variedade Cambona apresentou valores médios superiores a Nativa em relacio a
variavel comprimento do fruto, com diferenca estatistica significativa entre elas. Também foram
observadas diferengas significativas entre as matrizes avaliadas. A matriz Cambona 02 obteve o
maior valor médio de comprimento (5,56 mm), sendo estatisticamente superior as matrizes
Nativa 02 (5,39 mm) e Nativa 02 (5,13 mm), esta dltima com o menor comprimento médio. A
matriz Cambona 01 apresentou comprimento intermediario (5,46 mm), sem diferenca
significativa em relagdo as matrizes Cambona 02 e Nativa 01, porém superior a matriz Nativa 02

(Tabela 1, Figura 4).
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Figura 4 — Distribuicdo de frequéncia da variavel comprimento dos frutos coletados em matrizes das
variedades Cambona e Nativa de Ilex paraguariensis.

Distribui¢ciio do Comprimento por Lote

Comprimento
(

Cambonal Cambona2 Natva3 Nativad

Lote

Fonte: Autores, 2025.

No que se refere a largura dos frutos, o comportamento das variedades foi igual ao
observado para a variavel comprimento. Ja em relacio matrizes, a Cambona 02 apresentou a
maior média de largura (6,60 mm), sendo estatisticamente superior as demais matrizes avaliadas.
As matrizes Cambona 01 (6,10 mm) e Nativa 02 (5,91 mm) ndo diferiram estatisticamente entre
si, porém a matriz Cambona 01 apresentou valor superior a matriz Nativa 01 (5,69 mm) (Figura
5). Quanto ao nimero médio de sementes por fruto, os valores variaram de 3,90 a 3,99 entre as
matrizes, nao sendo observada diferenga estatistica significativa, o que indica que essa
caracteristica nao foi influenciada pelas variedades analisadas.

Winhelmann ez /. (2022) verificaram que, em determinadas espécies, diferentes condi¢oes
ambientais durante o perfodo de desenvolvimento das sementes podem ocasionar variagdes no
tamanho, na forma e na cor. Além disso, os autores também observaram que arvores localizadas
proximas, a uma distancia aproximada de cinco metros, apresentaram diferencas na biometria,
evidenciando a importancia de fatores genéticos que podem contribuir para a variabilidade
observada.

As plantas matrizes analisadas neste estudo estao situadas no mesmo ambiente, porém
expostas a condi¢oes distintas, uma vez que as Cambonas estao sob sombreamento, com algumas
arvores ao redor da plantagdo, enquanto as matrizes da variedade Nativa se encontram em uma
area com maior incidéncia de luz solar, sem sombreamento, o que pode ter influenciado as

diferencas observadas no tamanho das sementes e dos frutos.
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Figura 5 - Distribuicdo de frequéncia da variavel largura dos frutos coletados em matrizes das variedades
Cambona e Nativa de Ilex paraguariensis.
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Fonte: Autores, 2025.

3.2 Biometria de sementes

Para o comprimento das sementes, nao foi observada diferenca significativa entre as
variedades, exceto para a matriz Cambona 02, que apresentou o menor valor médio (2,26 mm).
Em relagdo a largura das sementes, também nao houve variagao significativa entre as variedades,
com exce¢ao da matriz Nativa 01, que apresentou o menor valor médio (0,87 mm). No entanto,
ao comparar a variavel largura entre as diferentes matrizes, verificou-se diferenca estatistica
significativa. A matriz Cambona 02 obteve o maior valor médio de largura (0,95 mm), embora
nao tenha diferido estatisticamente das matrizes Cambona 01 (0,90 mm) e Nativa 02 (0,93 mm).
A matriz Nativa 01 apresentou o menor valor médio (0,87 mm), porém, sem diferenca
significativa em relagao a matriz Cambona 01 (Tabela 2). Os valores médios das dimensoes dos
pirenos sao semelhantes aos encontrados por Mutinelli (1988).

Em determinadas espécies, diferentes condi¢bes ambientais durante o periodo de
desenvolvimento das sementes podem ocasionar variagdes de tamanho, forma e cor. O tamanho
das sementes esta relacionado a massa, cujas alteracOes estdo relacionadas com a influéncia de
varios fatores, principalmente ambientais. Luz, temperatura e disponibilidade de nutrientes sao
fatores que influenciam a planta mae durante a formacdo e o desenvolvimento das sementes
(Baskin; Baskin, 2014).

Os resultados comparativos evidenciaram que dentro da mesma espécie podem existir
variacOes que podem ser justificadas pelas diferentes condi¢bes ambientais as quais as plantas

estdo expostas, como oscilagdes de temperatura e de precipitagoes, restrigdes nutricionais,
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resultando em espécies adaptadas com caracteristicas fenotipicas distintas (Silva; Scariot, 2013).
Winhelmann (2022) observou tamanhos diferentes em sementes de Ilex paraguariensis entre
matrizes e nos diferentes quadrantes de uma mesma planta. Duboc; Franga (2016) também

observaram variagoes nos tamanhos de sementes de llex paragnariensis em lotes distintos.

Tabela 2 — Comprimento e largura de sementes de llex paraguariensis de matrizes das variedades Cambona

e Nativa.

Variedades Comprimento (cm) Largura (cm)
Cambona 01 2,55 a 0,90 ab
Cambona 02 2,26 b 0,95 a

Nativa 03 2,56 a 0,87 b

Nativa 04 245 a 0,93 a

Nota: Letras iguais ndo diferem significamente entre si na mesma coluna

Fonte: Autores, 2025.

3.3 Analise colorimétrica

As sementes das matrizes das duas variedades apresentaram a cor Olive Yellow (6/6), de
acordo com Munsell Soil Color Charts (2009). De acordo com Asiedu e Powell (1998), a coloracio
do tegumento das sementes ¢ uma caracteristica que influencia sua permeabilidade a agua. Ainda
segundo esses autores, sementes sem acumulo de pigmentos apresentaram maiores taxas de

embebicdo em comparag¢ao com sementes pigmentadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos e sementes apresentam variagao biométrica, com diferenca significativa entre as
variedades, exceto para o numero de sementes por fruto. Os fatores abioticos, bidticos, genéticos
e disponibilidade de nutrientes podem ter influenciado a expressao dessas caracteristicas. A
identificacdo das caracteristicas especificas entre os membros de uma espécie fornece

informacdes valiosas sobre sua diversidade.
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Resumo: A realizacio de um inventario na arborizagdio de ruas ¢ o meio mais seguro de
conhecer patrimonio arbéreo de uma cidade, fornecendo informacdes sobre prioridades de
intervengoes, seja com tratamentos fitossanitarios, remogao de arvores ou plantios e replantios,
bem como indica as necessidades de poda O objetivo do presente trabalho foi quantificar,
identificar e avaliar a qualidade das arvores no Bairro da Francesa no municipio de Parintins-AM.
O bairro da Francesa foi escolhido em conjunto com a Secretaria do Meio Ambiente do
municipio, por ser um dos bairros mais antigos, que possui valor historico, cultural e social. O
levantamento dos dados foi feito por meio de um inventario com visitas no bairro previamente
delimitado percorrendo-se todas as ruas com o auxilio do mapa fisico da cidade. Para as coletas
de campo, foi elaborado um formulario com informagoes referentes a cada arvore. A
identificacdo da espécie foi realizada com o auxilio da literatura especifica. Foram identificadas 17
espécies, distribuidas em 12 familias, onde houve a predominancia de Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch com 81 individuos inventariados (48,21%). A média do DAP encontrada foi de 25,2 cm,
e altura de 9,2 m. Isto evidencia que a arborizagio do bairro é antiga com individuos bem
estabelecidos.

Palavras-chave: Inventario. Florestas Urbanas. [zcania Tomentosa. Amazonia.

Abstract: Carrying out an inventory of street trees is the safest way to learn about a city's tree
heritage, providing information on intervention priorities, whether with phytosanitary treatments,
tree removal or planting and replanting, as well as indicating pruning needs. The objective of this
study was to quantify, identify and evaluate the quality of trees in the neighborhood of Francesa
in the municipality of Parintins-AM. The neighborhood of Francesa was chosen in conjunction
with the city's Secretary of the Environment, because it is one of the oldest neighborhoods, with
historical, cultural and social value. Data collection was done through an inventory with visits to
the previously delimited neighborhood, walking through all the streets with the help of the
physical map of the city. For field collections, a form with information regarding each tree was
prepared. Species identification was performed with the help of specific literature. Seventeen
species were identified, distributed in 12 families, with a predominance of Licania tomentosa
(Benth.) Fritsch with 81 individuals inventoried (48,21%). The average DBH found was 25,2 cm,
and height of 9,2 m. This shows that the neighborhood's trees are old and well-established.

Keywords: Inventory. Urban Forests. Licania Tomentosa. Amazon.

1 INTRODUCAO

O tema arborizacdo urbana vem constantemente sendo alvo de estudos principalmente
em fungao das caracteristicas bioldgicas que as arvores possuem e os varios beneficios que pode
proporcionar tanto ao meio urbano quanto a populagao. Entendendo que é fundamental ter esse
respeito na interacio homem e natureza, capaz de proporcionar uma melhor qualidade de vida de
uma maneira geral (Lima Neto, 2011).

O meio urbano ¢ desenvolvido de uma forma mais espontianea do que planejado. A falta
de planejamento, relacionada com a forma e a intensidade que essas espacializagcdes ocorrem,
podem gerar impactos ambientais, condicionados pela falta de critério adequado para ocupagio

do solo, levando a ocupagdes irregulares e interferindo na qualidade de vida das pessoas (Felippe,
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2012). De acordo com Michalka-Junior e Malaguti (2015), a apropriagio do meio natural pelo
crescimento das cidades ocorre de forma silenciosa e gradual, de forma a tornar o meio urbano
um ambiente desconfortavel para os habitantes.

Para Barbedo ez a/. (2005), a arborizagdo deve respeitar os valores culturais, ambientais e
de memoria da cidade. Deve, ainda, considerar sua acao potencial de proporcionar conforto para
as moradias, abrigo e alimento para avifauna, diversidade bioldgica, diminuicao da poluicao,
condi¢oes de permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das condi¢oes
urbanisticas.

Os varios beneficios que a arboriza¢iao urbana proporciona estio ligados ao planejamento
efetivo (Rocha ez al., 2004). Pivetta e Silva-Filho (2002) citam que a arborizagao bem planejada ¢é
importante, independente do porte da cidade, uma vez que é mais facil implantar quando se tem
um planejamento do que corrigir os aspectos negativos, a medida que tenta se encaixar as
condigbes ja existentes, proporcionando vantagens para o homem e meio ambiente, tais como:
bem-estar psicolégico ao homem; valorizagio estética e paisagistica do local; melhor efeito
estético; sombra para os pedestres e veiculos; reduzem a velocidade e direcionam o vento;
absorcao de CO; e retengio de particulas solidas em suspensio; amortecem o som, amenizando a
poluicao sonora.

Com isso, planejar a arborizagao das ruas é escolher a arvore certa para o lugar certo,
utilizando técnicas adequadas para se obter um bom resultado. As etapas para a realizacio do
planejamento consideram as atividades referentes a levantamento das condi¢des atuais dos
individuos; condigdes fisico-sanitarias; informagdes de manejo; identificagao dos individuos com
auséncia de poda, incentivo ao uso de espécies nativas. (Maranho ez a/., 2012).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar o inventario quantitativo e avaliar a
qualidade das arvores de ruas e logradouros publicos do bairro da Francesa, municipio de

Parintins, Amazonas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagio da pesquisa

O bairro da Francesa foi escolhido em conjunto com a Secretaria do Meio Ambiente do
municipio, por ser um dos bairros mais antigos, que possui valor histérico, cultural e social.
Como o bloco carnavalesco Lagarto Salgado, no qual realiza agdes de educagio ambiental no
bairro.

Segundo Carvalho (2013), o bairro da Francesa comega a existit nos anos 1950,

localizando-se a leste do Centro da cidade de Parintins, tendo como limite a atual rua S4 Peixoto.
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A cidade comeca a se expandir gradualmente, existindo apenas caminhos de terra. Esta situacdo
melhora apenas a partir dos anos 1970, quando ocorreu intenso éxodo rural para a cidade. O
bairro, entdo, tem as primeiras ruas asfaltadas, construido um aterro na margem da Lagoa da
Francesa, em 1979. Este aterro possibilitou a ligagao da lagoa com ruas importantes para o

comércio do bairro.

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

O municipio de Parintins pertence a 9* Sub-regido do estado do Amazonas (AM) —
Regiao do Baixo Amazonas. A sede municipal esta localizada nas coordenadas geograficas 02° 377
427 Sul e 56° 44’ 09” Oeste. De acordo com estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE) (IBGE, 2017), o municipio possui 113.832 habitantes distribuidos em uma
area de 5.952 km?, localizando-se no extremo leste do estado, distante cerca de 369 quilometros

da capital Manaus (Figura 1).

Figura 1 - Bairro da Francesa, Parintins.
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Fonte: Fonseca, 2018.

2.3 Metodologia da pesquisa
O levantamento quantitativo foi feito por meio de um inventario de arborizagao urbana
nos meses de marco e abril de 2018. Foram incluidas todas as espécies com Diametro a Altura do

Peito (DAP) igual ou superior a 10,0 cm. Todas as informagoes foram registradas em fichas de
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campo adaptadas de Paiva e Gongalves (2002). Os dados registrados foram: nimero da arvore,
nome vulgar e nome da rua, variaveis biométricas do levantamento quantitativo, e parametros
qualitativos.

Para os dados quantitativos foram utilizados: a) Altura total (H?): obtida por meio de um
hipsometro que se baseia no principio trigonométrico, conhecido como Nivel de Abney. Para a
utilizacdo desse instrumento ¢ necessario conhecer a distancia entre o observador e a arvore para
que as leituras sejam feitas corretamente. As leituras foram feitas na base e no topo da arvore. b)
Didmetro a Altura do Peito (DAP): medido a 1,30 m do solo utilizando uma fita métrica, como
demonstra a (Figura 2); e ¢) As espécies nao identificadas em campo foram, posteriormente,

identificadas por meio de consulta a literatura e classificadas quanto a origem em exdticas ou nativas.

Figura 2 - Coleta de dados em campo.

L3 B

Fonte: Fonseca, 2018.

Para os dados qualitativos foram utilizados: a) Fitossanidade das drvores (Vigorosa: Arvores
sadias, sem sinais de pragas, doencas ou injurias mecanicas; Vigor médio: Arvores que
apresentam sinais aparentes de pragas, doencas ou problemas fisiolégicos. Ruim: Arvores em
estagio de declinio e com severos danos de pragas, doengas ou injurias mecanicas; Morta: Arvores
secas ou com morte iminente). b) Qualidade da copa (Vigorosa: Sem sinais de pragas, doengas ou
danos; Danificada: Presenga de pequenos danos fisicos, problemas de pragas ou doengas). c)
Condi¢ao de poda (Bem conduzida: Evita o contato das arvores com pedestres, veiculos e rede
elétrica; Regular: Evita o contato das arvores somente com a rede elétrica; Drastica: Remocgao
total da copa dos individuos; Ausente: Sem poda). d) Condigoes do fuste: Cilindrico: Quando o fuste
se apresenta alongado e arredondado, possuindo quase o mesmo diametro ao longo do
comprimento; Levemente tortuoso: Fuste com leve tortuosidade; Tortuoso: Fuste altamente
tortuoso; Ramificado: Surgimento de ramificagdes abaixo de 1,50 m. e) Condi¢ao do sistema radicular

(Subterraneo: Raizes totalmente abaixo do solo, ndo chega a causar nenhum prejuizo; Superficial:

Wissen Editora, 2025 | ISBN: 978-65-85923-50-7 | DOLI: http://www.doi.org/10.52832/wed.148


http://www.doi.org/10.52832/wed.148

33

Pesquisas em Engenharia Florestal: manejo, conservagao... | Vila Verde, Costalonga e Oliveira

Raizes expostas provocando pequenos danos ao calgamento; Exposto: Raizes expostas na area de
crescimento da arvore, tendo causado algum tipo de prejuizo). f) Disposigao da rede elétrica (Acima:
Rede elétrica acima da copa dos individuos; Entre: Rede elétrica entre a copa dos individuos;
Ausente: Auséncia da fiagao elétrica. g) Condigao do calgamento (Danos leves: Quando o calcamento
esta levemente danificado; Danos severos: Quando o calcamento esta altamente danificado;
Danos ausentes: Quando o calcamento esta sem danos. h) Area livre de pavimentagio (Adequada:
Quando a area de crescimento se apresentava maior que 1m x 1m; Pequena: Quando a area de
crescimento se apresentava menor que 1m x 1m; Ausente: Area de crescimento totalmente
pavimentada. 1) Influéncia no triansito (Pedestre: Influéncia no transito de pedestres; Veiculo:
Influéncia no transito de veiculos; Nenhum: Sem nenhuma interferéncia).

Apbs a coleta de dados, as informagoes foram tabuladas em planilha do Microsoft
Excel®, versao 2016. Para a descricio dos dados numéricos, com o proposito de um melhor

entendimento dos dados coletados, foi realizada uma analise descritiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Parametros Quantitativos

O inventario arboristico encontrou 168 individuos, distribuidos em 17 espécies,
pertencentes a 12 familias botanicas. Houve a predominancia de Licania tomentosa (Benth.) Fritsch
com 81 individuos (48,21%), seguida de Ficus benjamina L., com 43 individuos (25,60%). As
familias botanicas representadas pelo maior numero de espécies foram: Fabaceae (3), seguida de

Anacardiaceae, Malvaceae e Moraceae, todas com 2 espécies cada. Como demonstra a (Tabela 1).

Tabela 1 - Familias, espécies, origem, numero e frequéncia de individuos registrados no bairro da
Francesa, municipio de Parintins, Amazonas (2018).

Familias Nome Cientifico Nome Vulgar | Origem NI [ Fr. (%)
Mangifera indica L. Mangueira Exotica 7 4,17
Anacardiaceae
Apnacardinm occidentale L. Cajueiro Nativa 1 0,6
Palmeira L.
Arecaceae Roystonea oleracea ) Exética 3 1,79
Imperial
Caesalpiniaceae Schizolobinm amazonicum Parica Nativa 1 0,6
Caricaceae Carica papaya L. Mamoeiro Nativa 1 0,6
Chrysobalanaceae | Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. Oitizeiro Nativa 81 48,21
Combretaceae Terminalia catappa L. Castanheira Exotica 7 4,17
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Eperna bijuga Mart. Ipé Nativa 5 2,98
Fabaceae Caesalpinia echinata 1. Pau Brasil Nativa 6 3,57
Caesalpinia ferrea C. Mart. Jucazeiro Nativa 1 0,6
Lauraceae Cinnamonmm verum J. Pres/ Canela Exética 2 1,19
Theobroma cacao L. Cacaueiro Exotica 1 0,6

Malvaceae
Bombax munguba Mart. Mungubeira Nativa 6 3,57
Morus nigra Amoreira Exotica 1 0,6

Moraceae
Ficus benjamina L. Benjamimzeiro | Exdtica 43 25,6
Myrtaceae Psidinm gnajava L. Goiabeira Nativa 1 0,6
Rubiaceae Genipa americana L., Jenipapeiro Exética 1 0,6

TOTAL 168

Fonte: Fonseca, 2018.

Ao considerar as espécies inventariadas no bairro, as espécies nativas apresentaram maior
ocorréncia com 62% dos individuos, enquanto os individuos exoéticos apresentaram 38%. As
exoticas sao aquelas que se encontram fora do seu ambiente de origem e quando oferecem riscos
as espécies nativas e seus habitats, aos ecossistemas e aos seres humanos é chamada de espécie
exética invasora. Para Maranho (2012), espécies exoticas sao aquelas oriundas de outros paises
que nao pertencem a flora local, nio sendo, portanto, nativas. Ter mais espécies nativas na
arborizagdao ¢ um fator positivo porque a adaptagao e desenvolvimento dos individuos tendem a
ser melhores.

Bobrowisk e al. (2015), assegura que a implantagao de espécies exdticas no meio urbano,
indicam que sejam removidas ou substituidas, com o propésito de evitar que macigos florestais
nativos da cidade sejam tomados, podendo causar perda da biodiversidade e a alteracio da
paisagem natural. Meira ¢f /. (2015), afirma que algumas espécies exoticas ndo comprometem a
vegetacao nativa, haja vista que estas nao possuem capacidade de dispersao na regiao onde foram
inseridas, isto ¢, nem toda espécie exotica traz prejuizos ambientais.

Na distribuicao em classes de altura da arborizacao do bairro, observou-se que 49% dos
individuos apresentaram altura entre 7,5 e 10 m, o que ¢ explicado pela necessidade de realizagao
de podas frequentes, considerando que a maior parte é de Lzania tomentosa (Benth.) Fritsch., e que

a copa das arvores desta espécie ultrapassa a altura da rede elétrica (Figura 3).
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Figura 3 - Percentual de individuos distribuidos nas classes de altura.
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Fonte: Fonseca, 2018.

Estes resultados sao semelhantes sao encontrados por Costa (2017), em um levantamento
das espécies mais utilizadas nas pragas de Caxias, Maranhao, onde 76% dos individuos estao na
classe de altura entre 5 a 10 m. O autor afirma que este percentual indica a existéncia de uma
populacido arborea desenvolvida.

Para Meira (2015), as espécies arboreas de porte pequeno sio aquelas que possuem alturas
de 2 a 4 m, espécies de porte médio aquelas que possuem altura superior a 4 e inferior a 8 m e
espécies de porte grande com alturas a partir de 8 m. Conhecer essas caracteristicas auxilia na
escolha de espécies que se adequem as diversas situagoes encontradas nas cidades.

O DAP médio encontrado considerando todos os individuos foi de 25,2 cm. Diante
desse valor observa-se que na distribuicio das classes de diametro, 10% dos individuos
enquadraram-se na classe > 60 cm, seguida 3% de individuos com Diametro a Altura do Peito <
10 cm (Figura 4).

Figura 4 - Percentual de individuos distribuidos nas classes de Diametro a Altura do Peito (DAP)
no bairro da Francesa, Parintins, Amazonas.
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Fonte: Fonseca, 2018.
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Diante do exposto, observa-se haver predominancia de individuos adultos, mostrando
que o bairro apresenta individuos bem estabelecidos, e uma arborizagdo antiga. No entanto, a

vegetacao do bairro também é composta por individuos que ainda nao atingiram a maturidade.

3.2 Parametros Qualitativos

Em relagao a fitossanidade, foram 29% das arvores apresentaram boas condigoes de
saude, sem nenhum ataque de pragas ou doencas. No entanto, 20% apresentaram situagao
regular, médias condi¢ées de vigor e saude, sinais de ataque de insetos, doenca e problemas
fisiologicos e 50% das arvores em condi¢oes ruim, apresentando ataque muito severo por insetos,
doengca e injuria mecanica e somente 1% das arvores estavam mortas.

Em relagao a qualidade das copas dos individuos, 94% apresentaram-se vigorosas. Em
6% foi verificada a presenca de uma planta parasita, conhecida popularmente como erva-de-
passarinho. Esses resultados estio em conformidade com os encontrados por Ferro (2015), nas
ruas de Parauapebas, no estado do Para, onde 90,38% dos individuos apresentaram copas
vigorosas, sem sintomas de doengas ou injarias, contudo em alguns individuos também houve a
presenca de erva-de-passarinho. O autor ainda aponta a presenga de plantas parasitas, uma vez
que estas podem interferir no processo de respira¢do, afetando a vitalidade das plantas.

A poda das arvores mostrou-se bem conduzida, aquela que evita o contato das arvores
com os elementos urbanos, com pedestres e veiculos, em 14% dos casos, enquanto que a grande
maioria se enquadra na situagao regular com 49% do total. Um percentual de 36% de arvores
mostrou-se com auséncia de poda, notadamente aquelas com maiores alturas. A poda ¢ uma
pratica de manuten¢ao importante, que garante a vitalidade da arvore e mantém um aspecto
visual agradavel. Geralmente, esse percentual se justifica por essas podas serem realizadas pelos
proprios moradores do bairro. De acordo com Zaproni (2016), as podas das arvores urbanas
devem ser realizadas por pessoas habilitadas, afim de manter a estética e saude das arvores de
ruas.

O fuste do tipo ramificado, foi encontrado em 65% dos individuos ramificados, seguido
do tipo tortuoso, com 13% do total. Os fustes cilindricos tiveram um percentual de 12%. Os
fustes das arvores urbanas devem ter lenho resistente, a fim de evitar acidentes nas vias publicas.
A utilizagdo de espécies com presenga de espinhos no fuste também deve ser evitada (Pivetta e
Silva-Filho, 2002). Lima-Neto e Biondi (2011), afirmam que a tortuosidade do fuste pode ser
consequéncia da falta de manejo e problemas na conducao da planta em estagio inicial. A
tortuosidade ¢ um problema para o ambiente urbano, podendo afetar o acesso aos pedestres,

como aos veiculos.
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O sistema radicular subterrineo tem predominancia de 81% das espécies. Resultados
similares foram obtidos por Souza ef al. (2015), onde observou em seu estudo que grande parte
dos individuos (90,72%), nao apresentavam suas rafzes aparentes no solo. O sistema radicular
superficial ocorreu em 13% das arvores. Periotto ez al. (2016), analisando as arvores urbanas no
municipio de Medianeira - PR, obtiveram um percentual semelhante (18,52%) de raizes causando
danos as calcadas. Geralmente, esses problemas sio causados pela escolha inadequada das
espécies, o porte avantajado destas ou pela biologia de crescimento. Esses mesmos autores ainda
justificam que o plantio inadequado de espécies que apresentam o sistema radicular improprio,
pode gerar conflitos com transeuntes, altos custos com manutencdo e reformas de calgadas,
danos ao equilibrio das arvores, e quando estas sofrem a retiradas de raizes, ficam susceptiveis ao
ataque de fungos e bactérias causadores de doengas.

A disposi¢ao das arvores em relagao a rede elétrica revela que 21% possuem essa rede
acima de suas copas, enquanto 12% entre as copas. A auséncia da rede elétrica correspondeu em
67% notadamente naquelas onde possui canteiro central. Periotto ez a/ (2016) afirmam ser
comum, no ambiente urbano, deparar-se com arvores conflitando com a rede elétrica. Nesse
sentido, o autor sugere que tais conflitos podem ser mitigados por meio da efetuagdo de podas,
da escolha adequada da espécie, e alocagdo das mudas no momento do plantio. Sob rede elétrica
¢ possivel a introdugao de espécies de grande porte, desde que nao seja plantada paralela a rede
que a copa receba tratos culturais adequados quando jovem. Oliveira ef a/. (2016), avaliando a
arborizacdo viaria conflituosa com a rede elétrica em Belo Horizonte, Minas Gerais, observou
que 19,5% dos individuos tocavam os cabos da rede de distribuicdo de energia elétrica. Diante
desse percentual, o autor ressaltou sobre o potencial desses individuos para crescimento e
conflito com a rede elétrica convencional.

As condig¢oes das calgadas mostraram-se sem danos em 83% dos casos, enquanto 15%
estavam com leves danos, e um pequeno percentual de 2% com danos severos. Geralmente, esses
danos nas calcadas, sio causados pelas raizes das arvores. E essencial, antes de implantar arvores
no meio urbano, avaliar se esta tem o porte e caracteristicas ideais para espago disponivel.

Neste trabalho, as areas livres de pavimentagdo maiores ou iguais a 1 m? foram
classificadas como adequadas, apresentando 45% do total, enquanto 32% eram pequenas, menor
que 1 m? e 23% ausentes, com a area de crescimento totalmente pavimentada.

As arvores presentes no bairro da Francesa interferiram em 13% no transito de pedestres.
Tal interferéncia ocorreu por conta do afloramento das raizes nas calgadas. Os individuos de
pequeno porte também contribuiram com esse percentual, uma vez que a altura da primeira

bifurca¢do se encontrava abaixo de 1,80 m, como indica o Manual Técnico de Arborizacao
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Urbana de Sao Paulo, impossibilitando, dessa forma, a passagem dos caminhantes. Entretanto,

82% nao apresentaram nenhuma influéncia na transi¢ao dos pedestres.

4 CONCLUSAO

A analise dos resultados evidencia a predominancia da espécie Licania tomentosa. Diante
disso, recomenda-se introduzir novas espécies para reduzir sua frequéncia, contribuindo para a
diversifica¢ao e aprimoramento estético e ecologico da cidade.

A arborizacio do bairro ¢ antiga, bem conservada, e os individuos apresentam copas
saudaveis. A maioria das arvores possui boas condigbes estruturais e raizes profundas, com
poucos problemas significativos relacionados a pragas e doengas. Além disso, nio foram
observados danos relevantes ao calcamento ou a outras estruturas urbanas, tampouco conflitos
com a rede elétrica ou interferéncias no transito de pedestres.

Portanto, as podas foram realizadas nos individuos que apresentavam conflitos com a
rede elétrica. No entanto, para garantir sua eficacia, ¢ essencial avaliar previamente o estado de
saude das arvores, permitindo determinar com maior precisio a necessidade, o momento

adequado e as partes a serem removidas.
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Resumo: A sucessiva supressio de areas nativas por ecossistemas distintos, como campos
agricolas e pastagens, leva a formagao de fragmentos vegetais isolados, o que provoca a formagao
de uma borda. Objetivou-se verificar se fragmentos florestais em diferentes condi¢des na
paisagem apresentam efeito de borda distintos entre si. Assim avaliou-se trés fragmentos
florestais no sudeste do estado de Goias em distintas situagdes de protecio. O fragmento 1 (F1)
encontra-se protegida por outros fragmentos florestais em meio a matriz agricola, o fragmento 2
(F2) encontra-se isolado em meio a matriz agricola e o fragmento 3 (F3), além de estar isolado na
paisagem foi afetado por um incéndio florestal ocorrido em 2020. Em todos remanescentes
foram amostradas 12 parcelas de 10 x 10 m foram inventariados por meio de parcelas
sistematicas na Borda (0-40m) e outras 12 (40-80) no interior da floresta nos anos de 2017 e
2023. Foram quantificados todos os individuos arbéreos com circunferéncia igual ou supetior a
15 ¢cm mensurados na altura de 1,30 m a partir do solo (C1,30=15cm) contabilizando-se os
sobreviventes, os mortos e os novos individuos. Foram realizadas taxas de dinamica para cada
floresta setor florestal e para cada espécie. Os 3 fragmentos apresentaram resultados similares em
relacio 4 mortalidade da borda (préximo a 6% ano™) porém distintos no interior florestal com 4,8
% ano" em F1, 6,8 % ano" em F2 e 8% ano™). A taxa recrutamento foram maiores em F1 em
relagdo a F2 e IF3. Apenas a F1 apresentou ganho liquido, enquanto F2 e F3 apresentaram ganhos
liquidos negativos.

Palavras-chave: Fragmentos florestais. Conservagao. Efeito de bordadura. Monitoramento.
Efeito de Borda.

Abstract: The successive suppression of native areas by agricultural fields and pastures, leads to
the formation of isolated fragments, which causes the formation of an edge. The objective was to
verify whether forest fragments in different conditions in the landscape present different edge
effects. Thus, three forest fragments in the southeast of the state of Goias were evaluated in
different protection situations. Fragment 1 (F1) is protected by other forest fragments in the
middle of the agricultural matrix, fragment 2 (F2) is isolated in the middle of the agricultural
matrix and fragment 3 (FF3), in addition to being isolated in the landscape, was affected by a forest
fire that occurred in 2020. In all remaining areas, 12 plots of 10 x 10 m were sampled and
inventoried through systematic plots in Borda (0-40m) and others 12 (40-80) inside the forest in
the years 2017 and 2023. All arboreal individuals with a circumference equal to or greater than 15
cm measured at a height of 1.30 m from the ground (C1.30=15cm) were quantified, accounting
for the survivors, the dead and the new individuals. Dynamic rates were carried out for each
forest sector and for each species. The 3 fragments presented similar results in relation to edge
mortality (close to 6% yeatr™) but different in the forest interior with 4.8% year™ in F1, 6.8% year™
in F2 and 8% year™). The recruitment rates were higher in F1 compared to F2 and F3. Only F1
showed a net gain, while F2 and I3 showed negative net gains.

Keywords: Forests fragments. Conservation. Edge effect. Monitoring. Border effect.

1 INTRODUCAO

A sucessiva supressiao de areas nativas por ecossistemas distintos, como campos agricolas
e pastagens, leva a formagao de fragmentos vegetais isolados, o que acarreta a formagao de uma
borda florestal (D’Abadia ez a/, 2020). Definida como a regiao de contato entre a area ocupada e
o fragmento de vegetacdo nativo (Figura 1), essa borda propicia alteragoes nos aspectos fisicos,

quimicos e biolégicos do sistema (Pereira ez al., 2021).
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As bordas existem em quaisquer florestas, nas vegeta¢oes nativas elas ocorrem devido as
caracteristicas geomorfoldgicas, todavia, quando sio resultados da fragmentagdo de areas nativas,
¢ formada uma nova borda em um local que antes era protegido, assim, ocorre o isolamento de
habitats e a redu¢ao de areas florestais devidamente preservadas (Costa ef a/., 2019). O efeito de
borda tende a adentrar a até 40 m para o interior de Florestas Estacionais Semideciduais do

sudeste de Goias (Silva ez al., 2021; Mariano ef al., 2024).

Figura 1 - Bordas ndo naturais s3o comuns em fragmentos florestais onde a matriz é agropecuatria.
YA ST )
Y = S VARINE

Imagem capturada por Drone Mavic 3M do Laboratério de Inventario Florestal e Ecologia
da UEG-Ipameri.

Fonte: Préprios autores.

A formagido de bordas artificiais (criadas a partit da a¢do humana) apresentam
consequéncias atuante na vegetacao remanescente, como o aumento da luminosidade e da
temperatura nesta borda e reducido da umidade relativa (Silva ez a/, 2021), que pode causara
proliferacio de espécies pioneiras, reducao da altura das espécies vegetais, elevada mortalidade de
arvores de grande porte (Benchimol; Peres, 2015) assim pode reduzir a riqueza de espécies (Silva
et al., 2021). Todas estas consequéncias acarretam alteragoes nas fungoes antes desempenhadas
por arvores de espécies protegidas, porém, desempenhado agora por individuos mais expostos a
intempéries (Ferreira ef al., 2017). Como ha maior incidéncia de luz e vento, eleva-se a frequéncia
de queimadas, e, consequentemente, maiores taxas de mortalidade de arvores (Silva ez al., 2021;

Costa et al., 2019).
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No Cerrado, pesquisas demonstram que o efeito de borda influencia a dinamica do
ecossistema florestal, afeta a decomposi¢ao de material lenhoso por fungos, além de elevar a taxa
de predacio de mamiferos e passaros (Dodonov; Paneczko; Telles, 2017) e reduzir o carbono da
biomassa microbiana (D’Abadia, 2020) e serrapilheira (Silva ez a/., 2023). Conforme Palharini ez a/.
(2020) os resultados do efeito de borda interferem diretamente na resiliéncia das florestas, por
diminuir gradativamente a regeneracao da vegetacao e aumentar a taxa de mortalidade das mudas,
além de reduzir a atividade biolégica e a germinacio de novos individuos. Desse modo, ¢é
fundamental estudar a formacao de regides de borda para a conservagio, preservacao de recursos
florestais e para o funcionamento da diversidade de todo o ecossistema.

Dentre as questoes relevantes, monitorar as florestas e comparar a regiao de borda para o
interior ¢ importante (Guanier ef al, 2020). Ainda que a importancia de proteger areas naturais
fragmentadas (comumente pela agdo antrépica) seja abordada em diversos trabalhos, estudos de
monitoramentos das bordas e de como as comunidades florestais respondem as intempéries da
matriz ambiental e impactos antropicos sao escassos. Assim, objetivou-se verificar se a dinamica
na borda da floresta e no seu interior sio distintas. Estudos recentes demonstraram que as
Florestas Estacionais Semideciduais do sudeste de Goias possuem borda de até 40 metros, logo,
espera-se taxas de dinamica maiores nestes setores em relagdo ao interior florestal. Além disso,
sera avaliado se existe diferenca entre trés florestas com caracteristicas diferente, uma esta em
uma matriz protegida com varios fragmentos ao redor, outra esta isolada na paisagem e outra,

além de estar isolada passou por um incéndio entre as mensuragoes.

2 MATERIAL E METODOS
21 Local da realizagdo dos estudos de campo

A pesquisa foi conduzida mediante a utilizagdo de recursos materiais, vefculos e
infraestrutura disponibilizados pela Universidade Estadual de Goias, Campus Sul, Unidade
Universitaria de Ipameri. Destaca-se que a Area 1 do estudo corresponde a reserva legal da
fazenda experimental da referida universidade.

O estudo abrangeu trés distintas Florestas Estacionais Semideciduais (Figura 2)
localizadas no contexto do dominio do Cerrado. Esses remanescentes florestais encontram-se
integrados a zonas de atividade agricola no municipio de Ipameri, Goias, e foram identificados
com as seguintes coordenadas geograficas: Floresta 1: Latitude 17°45'45.79"S, Longitude
48°2'40.43"0O, Floresta 2: Latitude 17°39'53.83"S, Longitude 48°4'18.95"O, Floresta 3: Latitude
17°43'11.87"S, Longitude 48°8'11.11"O.
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Figura 2 - Localizacido dos trés fragmentos florestais localizados a sudeste do estado de Goiis.

Mapa elaborado por; .
o 2,5 5 km Lucas Robson dé Oliveira Areas amostrais
[ | Engenhesro Florestal
Programa de Mestrado em Producic Vegetal Imagnes do Google Satellite

Universidade Estadual de Goids - Chmpus Sul
Unidade Universitiria de 1pameri

Fonte: Autores, 2024.

A pluviosidade da regido alterna entre 1300 e 1600 mm, nas aferi¢des dos ultimos 30
anos, distribuida irregularmente, com verao quente e chuvoso de outubro a margo e inverno seco
de abril a setembro. A temperatura média de aproximadamente 23°C, conforme o grafico 2 Clima
Tempo, 2024). Segundo a classificacio de Koppen e Geiger (Cardoso e al., 2014; Alvares et al.,
2014), essas caracteristicas climaticas se enquadram no tipo tropical quente e umido (Aw). O solo
da regidao ¢ classificado como Latossolo Vermelho-amarelo com textura argilosa, segundo o

Sistema de Classificacao de Solos.

2 2 Amostragem da comunidade arb6rea no campo

Foram amostrados em cada uma das areas 12 parcelas de 10 x 10m localizadas na borda
florestal (de 0 a 40 m de distancia a partir da borda) e 12 localizadas no interior da floresta (de 40
a 80 m de distancia a partir da borda). Considerou-se a borda até 40 metros, conforme indicagao
de Silva e colaboradores (2021) e Mariano e colaboradores (2024) nos quais os estudos floristicos,
fitossociologicos e por sensoriamento remoto indicaram que o efeito de borda das florestas da
regido costuma adentrar a até 40m para o interior das florestas. A primeira amostragem ocorreu
em 2017 e a segunda em 2023. Arvores que atingiram o critério de inclusio na segunda

amostragem foram considerados recrutas e arvores mortas em pé ou caidas foram consideradas
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como mortas. Para todos os fragmentos foram aferidas a riqueza, o nimero de individuos por
hectare, a area basal por hectare, a diversidade de Shannon e a Equitabilidade de Pielou.

Foram amostrados individuos arbéreos com circunferéncia mensurada a 1,30 m de altura
iguais ou superiores a 15 cm de circunferéncia (C1,30 = 15 cm) (Figura 3). A categorizagao
taxonomica das arvores mensuradas foi realizada segundo o sistema proposto pelo Angiosperm
Phylogeny Group IV (Chase ez al, 2016). A identificacdo especifica ocorreu tanto no campo
quanto por meio da coleta de material botanico, seguida pela confecgao de exsicatas, permitindo
a posterior identificacdo por especialistas externos, conforme detalhado na Figura A, que ilustra a

metodologia adotada.

Figura 3 - Medic¢oes, coleta e anotagdes realizadas nos inventarios florestais.

- 3 7] . s, 7
7] 3 % e B
P &

Fonte: Autores, 2024,

2.3 Taxas de dinadmica

Baseado nos inventarios realizados em 2017 (Tempo 0 — T0) e 2023 (Tempo 1 — T1)
foram calculados, para a borda e para o interior de cada floresta as taxas de mortalidade
(M€l " recrutamento (R) “**% perda em area basal (P) “** ganho em area basal (G)
e " mudanga liquida em nimero de individuos (Chx) Y mudangca liquida em 4rea basal
(Chag) “*?*9 e mudanga liquida geral (CHy) %Y. As taxas de dindmica (M, R, P e G) seguiram
os modelos propostos por Sheil e# al. 1995 e Sheil e al. 2000, as taxas de mudanca liquida (Chy e
Chag) seguiram os modelos propostos por Korning e Balslev (1994) e a mudanca liquida geral
Chgera)) seguiu calculo proposto por Vale ef al. (2018). As Equacdes estao a seguir:
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Equacao 1;
N.—N /0
M = {1 - [u] }xl(}(}
No
Equacio 2;
{ N, /0
R = 1—1—[—] x100
N
Equacao 3;
ABqy — AB,,, — AB41*/?
P:{l—[ ° TR d] }xl(}(}
0
Equacao 4;
AB, + AB; 1Y
R={1- 1_[T] x100
t
Equagio 5;
Chy = [Nf](w 1¢x100
N — N, x
Equagio 6;
AB, (1/6)
ChAB = Ll—] —1:x100
Bo
Equacao 7;
Chy + Chyp
Chge'ral - 5

2

Onde Ny = numero de individuos amostrados T0, N, = namero de mortos aferidos no
T1, t = numero de anos passados, N: = namero de recrutas amostrados em T1, N = numero
de individuos vivos amostrados em T1, ABy = area basal aferida em T0, AB,, = area basal dos

individuos mortos entre as duas medi¢oes, ABq = area basal de perfilhos mortos, AB, = area

basal aferida em T0, AB, = drea basal aferida em T1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em F1 poucas foram as diferencas estruturais entre os anos avaliados (Tabela 1). Tanto
na borda quanto no interior florestal os valores de riqueza, individuos vivos, area basal,
Diversidade de Shannon e Equitabilidade foram semelhantes entre TO e T1. Em F2 houve uma
reducio na riqueza da borda entre as amostragens de 39 para 31 espécies e nos individuos.ha™
vivos de 1341 para 933 (Tabela 1). O interior florestal seguiu 0 mesmo padrao, porém com
reducio menos drastica da riqueza pois reduziu de 41 para 38 e nos individuos.ha™ que foi de
1275 para 1000 (Tabela 1). Em F3 houve redugdo na riqueza da borda de 39 para 30 espécies e
nos individuos de 1575 para 1100 (Tabela 1). O mesmo ocorreu no interior florestal com redugao
de 37 para 29 espécies e para os individuos.ha™ de 1341 para 908 (Tabela 1).

A diversidade e equitabilidade foram reduzidas em ambos os setores (borda e interior) e
para todas as florestas, porém com redugdes maiores na borda em F2 (de 3,16 para 2,88) e na

borda em F3 (de 3,15 para 2,97).

Tabela 1 - Dados estruturais para trés fragmentos florestais inventariados em 2017 e 2023. F1 =
Fragmento 1 (mais protegido na paisagem), F2 = Fragmento 2 (isolado na paisagem), F3= Fragmento 3
(isolado e com evento de queimada entre as amostragens). B = borda florestal (0-40m) e I = interior
florestal (40-80m).

F1 F2 F3
TO B 1 B 1 B 1
Riqueza 49 46 39 41 39 37
Individuos (ha™) 1558,33 1858,33 1341,67 1275,00 1575,00 1341,67
Area Basal (ha™) 22,15 22,22 28,57 37,00 17,25 20,53
Diversidade de Shannon 3,65 3,44 3,16 3,36 3,15 3,11
Equitabilidade 0,94 0,90 0,86 0,91 0,86 0,86
T1 B 1 B 1 B 1
Riqueza 51 42 31 38 30 29
Individuos (ha™) 1566,67 1783,33 933,33 1000,00 1100,00 908,33
Area Basal (ha™) 24,11 23,68 30,43 36,88 19,31 21,34
Diversidade de Shannon 3,60 3,26 2,88 3,32 2,97 3,06
Equitabilidade 0,92 0,87 0,84 0,91 0,87 0,91

Fonte: Autores, 2024.

As taxas de dinamica florestal demonstraram que o fator mais impactante para a redu¢ao
do numero de individuos em F2 e F3 foram as altas taxas de mortalidade (superiores a 6% ano'1)
e baixo recrutamento (inferiores a 3% ano™'). Para Meyer ¢f a/. (2015), taxas acima de 3% podem

ser consideradas elevadas e acima de 6% deve indicar impactos negativos ocorrentes florestas ao
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longo dos anos de monitoramento (Vale ez al, 2023). Pelo fato de areas com elevada atividade
antropica propiciarem maiores avangos do efeito de borda (Zufie ez al., 2022) é de se esperar que
os fragmentos 2 e 3, que estdo mais isolados na paisagem, tenham modificacGes estruturais mais
drasticas para os proximos anos. Dentro de uma floresta fragmentada, surgem bordas que
alteram negativamente a dinamica e a estrutura interna, promovendo a proliferacao de espécies
pioneiras, reducao da altura das espécies vegetais e aumento da incidéncia de luz e vento. Esses
fatores, por sua vez, facilitam a ocorréncia de incéndios e elevam a taxa de mortalidade das
espécies (Ferreira ez al., 2017), como notado na primeira area de estudo.

Em F1, apesar das taxas de mortalidade na borda serem elevadas, houve elevadas taxas de
recrutamento e as taxas de mortalidade, o que compensou a elevada mortalidade. a estabilidade
na densidade média de arvores sugere uma condi¢do ambiental mais preservada na area, com
menor interferéncia humana (Poleti ¢7 al., 2023).

Em relagido a perda (préximo a 4 % ano™) e ganho (préximo a 5 % ano™') em érea basal,
em F1 as taxas foram muito similares entre borda e interior (Tabela 2). Para F2 ¢ F3 a perda em
4rea basal foram préximos entre borda e interior (menos de 0,3 % ano') mas o ganho foi maior
na borda para ambos (Tabela 2). Desta forma, o ganho liquido em individuos foi negativo para
F2 e F3, tanto para borda quanto para o interior florestal e, apesar dos ganhos em area basal
serem maiores do que as perdas, no geral o ganho liquido foi negativo para estas duas florestas,
tanto para a borda quanto para o interior florestal. Apenas F1 obteve ganhos liquidos gerais

ligeiramente positivos e inferiores a 1% ano™ (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxas de dindmica para trés fragmentos florestais inventariados em 2017 e 2023. F1 =
Fragmento 1 (mais protegido na paisagem), F2 = Fragmento 2 (isolado na paisagem), F3= Fragmento 3
(isolado e com evento de queimada entre as amostragens). B = borda florestal (0-40m) e I = interior
florestal (40-80m).

F1 F2 F3
B 1 B 1 B 1
Taxa de Mortalidade (% ano™) 0,12 4,30 6,38 06,23 0,29 8,10
Taxa de Recrutamento (% ano™) 6,21 4,14 1,07 2,36 0,51 1,93
Taxa de Perda (% ano™) 4,00 421 2,85 2,64 3,94 4,21
Taxa de Ganho (% ano™) 5,34 5,21 3,87 2,59 5,73 4,83
Ganho Liquido N (% ano™) 0,09 -0,68 -5,87 -3,97 -5,81 -6,29
Ganho Liquido AB (% ano™) 1,42 1,06 1,06 -0,05 1,89 0,65
Ganho Liquido Geral (% ano™) 0,76 0,19 -2,41 -2,01 -1,96 -2,82

Fonte: Autores, 2025.
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A Figura 4 apresenta as taxas de mortalidade e recrutamento das espécies com minimo de

10 individuos ou no TO ou no T1. De modo geral, das espécies com taxas de recrutamento
. 0 1 , . N .

superiores a 5% ano~ que possuiram taxas de recrutamento superiores as taxas de mortalidade
estavam na F1 borda (Figura 4). As tnicas exce¢oes foram uma espécie no interior de F1 e outra
no interior de F2. Todas as outras 13 espécies de F2 e F3 (independente se estavam na borda ou
interior) possuiram taxas de mortalidade superiores as taxas de recrutamento (Figura 4).
Nenhuma das espécies mais densas de F3 (area impactada por um incéndio) apresentou taxa de

recrutamento superior a taxa de mortalidade.

Figura 4 - Taxas de recrutamento e mortalidade para trés florestas localizadas no sudesde do estado de
Goias. F = floresta 1, B = borda, I = interior. Espécies: 1 = Astronium urundenva (floresta 1), 2 = Astronium
urundenva (area 2), Ad = Aspidosperma discolor, , Cb = Calophyllum brasiliense, Cm = Coccoloba mollis, Cs =
Cordiera sessilis, Vs = Ficus sp., La = Leptobalanus apetalus, Lin = Lithraea molleoides, Ms = Myrcia splendens, Mg
= Myrsine gardneriana, Pg = Pera glabrata, Ph = Protium beptaphyllum, Qg = Qualea grandiflora, Qp = Qualea
parviflora, Sg = Siparuna guianensis, Tv = Tachigali vulgaris, Tgu = Tapirira guianensis, Tgl = Terminalia
Slabrescens, N's = VVirola sebifera, N'u = VVirola urbaniana, Xa = Xylopia aromatica, Xe = Xylopia emarginata.
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Fonte: Autores, 2024.
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4 CONCLUSAO

A diminuigdo significativa na densidade média de arvores na borda pode ser atribuida a
presenca de atividades agricolas no entorno, enquanto o interior da floresta demonstrou uma
certa resiliéncia a essas atividades, mantendo uma densidade arborea relativamente estavel.

Constatou-se que a dinamica da borda florestal ¢ variavel conforme o estado de protecao
e agoes antropicas ocorridas em fragmentos florestais. Em F1, considerada a mais preservada, a
estrutura florestal foi mantida, conforme indicado pelas taxas de dinamica dos setores florestais e
das espécies mais densas na area. Em F2 destacaram-se alteracOes significativas na borda da
floresta, enquanto o interior permaneceu relativamente estavel, enfatizando a importancia de
avaliar nao apenas a dinamica interna da vegeta¢ao, mas também as mudancas na interface com
seu entorno. E em F3 observou-se uma mudanga notavel na composi¢ao vegetal que passou por

evento de queimada entre os perfodos do monitoramento.
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Resumo: Apesar da ampla presenca da espécie Licania tomentosa na arborizagdo de diversos
bairros de Itacoatiara, ainda sdo escassos os estudos que abordam seus aspectos morfométricos
sob diferentes condi¢des de poda. Essa lacuna motivou a realizacio do presente estudo. A coleta
de dados consistiu na escolha de 30 individuos com DAP maior que 30 cm, onde 10 eram
arvores que nao apresentavam sinais de poda, 10 podados sob fiagao elétrica e 10 arvores
podadas livres de fiacdo. As variaveis biométricas mensuradas foram: altura total, comprimento
de copa, diametro, a altura do peito e altura comercial do fuste. De posse destas variaveis, foi
calculada a area de projecio da copa e os indices morfométricos. Os indices morfométricos
calculados foram: proporc¢ao de copa, grau de esbeltez, indice de saliéncia, indice de abrangéncia.
Os parametros qualitativos avaliados foram: qualidade da copa, qualidade do tronco, presenga ou
auséncia e tipo de poda, condicao da calcada e area livre de pavimentagdao. Foi verificada
diferenca significativa no comprimento de copas, com altura média de 4 metros em arvores nao
podadas e 2,3 metros em arvores podadas sob fiacio. Nao foi verificada diferenca significativa
entre os tratamentos com relacdo a area de projecao da copa, indicando que as podas influenciam
principalmente no sentido vertical. A compara¢ao do diametro a altura do peito mostrou que as
arvores podadas sob fiacdo elétrica tinham DAP inferior em relagio aos individuos dos outros
tratamentos. Os maiores valores para o grau de esbeltez foram encontrados em individuos que
nao sofreram poda.

Palavras-chave: Amazonia. Dendrometria. Inventario. Oiti. Silvicultura Urbana.

Abstract: Despite the widespread presence of the Liania tomentosa species in the afforestation of
several neighborhoods in Itacoatiara, studies addressing its morphometric aspects under different
pruning conditions are still scarce. This gap motivated the present study. Data collection
consisted of choosing 30 individuals with DBH greater than 30 cm, where 10 were trees that did
not show signs of pruning, 10 pruned under electrical wiring and 10 pruned trees free of wiring.
The biometric variables measured were: total height, crown length, diameter, at breast height and
commercial height of the stem. Using these variables, the crown projection area and
morphometric indices were calculated. The morphometric indices calculated were: crown
proportion, degree of slenderness, protrusion index and coverage index. The qualitative
parameters evaluated were: crown quality, trunk quality, presence or absence and type of pruning,
sidewalk condition and area free of paving. A significant difference was observed in the crown
length, with an average height of 4 meters in unpruned trees and 2.3 meters in trees pruned under
electrical wiring. No significant difference was observed between treatments in relation to the
crown projection area, indicating that pruning mainly influences the vertical direction. The
comparison of the diameter at breast height showed that trees pruned under electrical wiring had
a lower DBH in relation to individuals in the other treatments. The highest values for the degree
of slenderness were found in individuals that were not pruned.

Keywords: Oiti. Urban Forestry. Inventory. Dendrometry. Amazon.

1 INTRODUCAO
A arborizacao urbana vem merecendo uma atencao crescente, devido aos beneficios e os
problemas apresentados em funcdo da presenca da arvore inserida na cidade, e com isso

pesquisas aprofundadas tém sido cada vez mais valorizadas, através da execucdo de
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monitoramento periédico que permita avaliagio de aspectos qualiquantitativos a partir das
caracteristicas das arvores (Dantas; Souza, 2004).

A arborizagao urbana, geralmente, nao ¢ inclusa no planejamento dos municipios, sendo,
na maioria das vezes, composta por espécies inadequadas (com porte maior que o espago viario,
com substancias alergénicas, com espinhos, com raizes superficiais, dentre outros) (Pivetta; Silva-
Filho, 2002). Muitas técnicas vém sendo difundidas procurando proporcionar implantacio,
monitoramento e manutencio da arborizacao (Lima Neto, 2011).

De acordo com Pivetta e Silva Filho (2002) a vegetacdo, pelos varios beneficios que pode
propiciar ao meio urbano, tem um papel muito importante no restabelecimento da relagio entre
o homem e o meio natural, garantindo melhorias na qualidade de vida. Com o crescimento
populacional acelerado e a industrializagao, houve um fluxo intenso de pessoas do campo para as
cidades, que por falta de um planejamento adequado cresceram desordenadamente, afetando a
qualidade de vida de seus habitantes e distanciando os mesmos de uma relacao harmoniosa com
o ambiente natural (Vercoze, 2012).

A conciliacao entre a arborizagdo urbana e as redes de distribuicdo de energia elétrica
representa um dos principais desafios enfrentados pelos gestores publicos, sendo que os servigos
de poda figuram entre os mais onerosos e indispensaveis para a manutengao das arvores (Oliveira
et al., 2015). Diante disso, torna-se fundamental compreender os efeitos dessas praticas de
manejo, assegurando que sejam realizadas de forma adequada e sem causar danos as arvores
(Frigotto ef al., 2014). Para evitar possiveis transtornos decorrentes da incompatibilidade entre as
espécies arboreas e o local de plantio, é essencial a escolha criteriosa das espécies, a fim de reduzir
a necessidade excessiva de podas e promover a saide vegetal (Martins ez a/, 2010).

Roman, Bressan e Durlo (2009) afirmam que o conhecimento da morfometria, das
relagdes morfométricas e da dinamica da forma das arvores siao fatores importantes para
intervengdes silviculturais e utilizagao de espécies nativas em reflorestamentos.

Um levantamento feito no municipio de Itacoatiara-AM constatou que L. fomentosa é a
espécie mais abundante em todas as zonas da cidade. No bairro Pedreiras, foi encontrado um
percentual 82,5% desta espécie. No bairro Colonia a predominancia de L. fomentosa foi de 76,9%
(Silva, 2015). No bairro Santa Luzia o percentual foi de (53,9%) (Gongalves, 2017). Este conjunto
de informagGes comprova a importancia do oiti na arborizagao urbana, no entanto, ainda sao
poucos os estudos que buscam descrever o comportamento da espécie na arborizagao de vias
urbanas separadamente de outras espécies. Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o possivel efeito da aplicagao de poda sobre o oitizeiro (Lzania tomentosa (Benth.)

Fritsch) na arborizagao urbana do municipio de Itacoatiara — AM.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracteristicas e Localizagao da area de estudo

O municipio de Itacoatiara pertence administrativamente a Regidao Metropolitana de
Manaus, distante cerca de 270 km, via rodovia AM-010, da capital do Estado do Amazonas,
localizado a margem esquerda do Rio Amazonas, na regiao leste do Estado. Possui uma
populacio de aproximadamente 97.122 habitantes, com uma area territorial de 8.892,04 km?
(Figura 1) segundo o Instituto Brasileiro Geografica e Estatistica IBGE) IBGE 2010). Segundo
KOppen, o clima equatorial é predominante em toda regido (Awm), mas apresenta uma variedade
do tipo (Am), ou seja, tem uma estagao seca de pequena duracao, devido ao alto indice de
precipitagao da regidao. As médias térmicas estao acima de 26°C (temperatura minima de 23,5°C e
maxima de 36°C, com uma média de 28,5°C). Os indices com relagao a estrutura urbana, 81,6%
dos domicilios do municipio sio atendidos pela rede geral de abastecimento de agua e 92,8%
possuem coleta de lixo, no entanto, apenas 19,7% das residéncias possui esgotamento sanitario
adequado (IBGE, 2010).

Figura 1 - Bairro da Francesa, Parintins.
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2.3 Metodologia da pesquisa

A coleta de dados consistiu na escolha de individuos de Licania tomentosa com DAP
maior que 30 cm, selecionados em bairros do municipio onde ja foi realizado o levantamento da
arborizagao, separados em trés tratamentos, compostos por 10 arvores que nao apresentavam
sinais de poda, 10 arvores podados sob fiagao elétrica e 10 arvores podadas livres de fiagao,

totalizando 30 individuos, conforme descrito na (Tabela 1).

Tabela 1 - Descriciao dos tratamentos utilizados nos individuos de Licania tomentosa avaliados sob
diferentes condi¢oes de poda na arborizagdo urbana de Itacoatiara, Amazonas.

Tratamento Descricio N° de
s s individuos
TO Arvores que nio foram podadas 10
T1 Arvores podadas sob fiacio elétrica 10
T Arvores podad?s .hvres de fiagdo 10
elétrica
Total 30

Fonte: Rodrigues, 2018.

A metodologia de avaliagao do efeito da poda incluiu variaveis quantitativas e qualitativas,
adaptadas do trabalho de Bobrowski e Biondi (2017). Todos os dados foram anotados em fichas
de campo previamente elaboradas e tabulados em planilhas eletronicas.

As variaveis dendrométricas mensuradas em campo foram: a) Altura total (h) (a altura das
arvores foi obtida por meio do uso do hipsometro que se baseia no principio trigonométrico,
conhecido como Nivel de Abney. Para a utilizacdo desse instrumento é necessario conhecer a
distancia entre o observador e a arvore para que as leituras sejam feitas corretamente. As leituras
foram feitas na base e no topo da arvore); b) Circunferéncia a altura do peito - CAP (O diametro
a altura do peito (DAP) foi calculado a partir da mensuragao da circunferéncia a altura do peito
(CAP), obtida com uma fita métrica graduada em centimetros, posteriormente foram
transformados em DAP, através da equacio DAP = CAP/m.; c¢) Diametro de copa (dc). O
didmetro da copa (DC) foi estimado através da equacao DC = [(R1 + R2)+(R3+R4)]/2, onde R1,
R2, R3 e R4 sdo quatro raios da copa da arvore, nos sentidos norte-sul e leste-oeste, medidos
com a utilizagio de uma trena. De posse dos valores de DC, foi calculada a area de projecao da
copa (APC), por meio da equacio APC = (m/4) * (DC)"2 . e d) Comprimento de copa (cc). O
comprimento da copa foi obtido através da diferenca da altura total pelo comprimento do fuste

CC=h — hf.
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A partir das variaveis dendrométricas obtidas, foram calculados os indices morfométricos:

a) proporcio de copa por meio da relacio PC = cc/h; b) grau de esbeltez h/DAP; ¢) indice de
saliéncia dc/DAP; e d) indice de abrangéncia dc/h.

Essas caracteristicas expressam relagbes intradimensionais de facil obten¢ao pratica, de

acordo com as descricdes de Roman, Bressan e Durlo (2009) e Bobrowski, Lima Neto e Biondi

(2013). Estas caracteristicas dimensionais podem ser observadas na (Figura 2).

Figura 2 - Indices morfométricos utilizados para andlise das espécies florestais urbanas.

Onde:

cc — comprimento de copa (m)

h — altura total (m)

cc dc — diametro de copa (m)

dap —» diametro a altura do peito (cm)

Proporgdo de copa
cc/h*100

Grau de esbeltez
h/dap

indice de saliéncia
dc/dap

dap

indice de abrangéncia
dc/h

Fonte: Adaptado de Roman, Bressan e Durlo (2009).

Os parametros qualitativos utilizados para complementar a avaliagio dos individuos

foram: qualidade da copa, qualidade do tronco, adequabilidade da area livre de pavimentagao,

presenca e tipo de poda e condigdo de calgamento. A descricdo das categorias dos parimetros

pode ser vista no (Quadro 1).

Quadro 1 - Descricdo das categorias dos parametros qualitativos de individuos de Licania tomentosa
avaliados sob diferentes condi¢bes de poda na arbotizacio urbana de Itacoatiara, Amazonas.

Parametro Categoria

Descri¢ao

Qualidade da [ntegra

Sem sinais de danos ou injurias

copa Danificada

Presenca de danos como cortes, galhos quebrados ou outros

integro

Sem sinais de danos ou injurias

Qualidade do Danificado

Presenca de danos como cortes, ferimentos ou vandalismo

tronco Oco

Com cavidades internas visiveis

[Anelado

Presenca de corte que circunda toda a circunferéncia do tronco,
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podendo causar a morte da arvore

Corte dos ramos da patte inferior da copa para permitir crescimento|
Levantamento de copa . .
e favorecer o transito de pedestres e velculos

. Eliminacdo da parte superior da copa, ao nivel da rede elétrica
Rebaixamento de copa .
secundaria

Tipo de poda |Levantamento e . . o
. Podas realizadas tanto na parte supetior quanto na inferior da copa
rebaixamento de copa

Alteracio do formato|Podas drasticas que reduzem o tamanho da copa ou tosa excessiva

da copa que altera a arquitetura natural da espécie
Ausente Sem poda realizada
Adequada Quando a drea de crescimento era maior que 1m?
Area livre de - - 3
. . |Pequena Quando a drea de crescimento era menor que 1m
pavimentagao
(Ausente Area de crescimento totalmente pavimentada
Danos leves Cal¢amento levemente danificado
Condicao da -
¢ [Danos severos Calcamento altamente danificado
calcada
Danos ausentes Calcamento sem danos

Fonte: Adaptado de Pivetta e Silva Filho (2002).

Os dados foram anotados em fichas de campo e foi posteriormente feita a analise
estatistica dos dados quantitativos, foi feita a partir da aplicagio do teste de normalidade de
Kolgomorov Smirnov e posterior analise de variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey a

95% de confianca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de altura total foram verificados nos individuos que nao sofreram
poda (T0), seguido dos individuos podados livres de fiagao (T2). Os individuos podados sob
fiacdo elétrica (T1), diferiram estatisticamente dos tratamentos anteriores e esse valor pode ser
explicado em funcdo da caracteristica dos individuos estarem localizados abaixo da rede elétrica e
sofrerem podas constantes, conforme (Figura 3). Almeida (2009), em uma analise realizada em
cinco municipios no Mato Grosso, confirma esse padrio de altura para L. fomentosa em areas

urbanas.
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Figura 4 - Valores médios encontrados para altura total de individuos de Licania tomentosa avaliados sob
diferentes condi¢oes de poda na arborizagdo urbana de Itacoatiara, Amazonas.
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Fonte: Rodrigues, 2018.

A média de altura do tronco foi semelhante entre os individuos de todos os tratamentos,
sendo de 2,4 m para arvores livres de poda, 2,3 m para arvores podadas sob fiagao e 2,5 m para
arvores podadas em areas livres de fiagdo elétrica. Por outro lado, foi verificada diferenca
significativa no comprimento das copas, com altura média de 4,0 m em arvores nao podadas e 2,3
m em arvores podadas sob fiacdo. Estes valores mostram que as podas praticadas na cidade
provocam uma diminui¢ao de cerca de 42% na altura das copas.

A primeira vista, esta diminuicio expressiva no comprimento das copas pode parecer
negativa. Entretanto, as podas promovem maior equilibrio entre tronco e copa (Figura 5), uma
caracteristica desejavel para arvores em ambiente urbano. Embora a avaliagao da altura total seja
um bom parametro de andlise do efeito das podas, o estudo da altura total seja um bom
parametro de analise do efeito das podas, o estudo da proporcao entre a altura do tronco e a
altura da copa explicam de forma ainda mais aprofundada o equilibrio entre estas duas partes da
arvore. Hsta comparacdo ¢ util sobretudo em locais onde a arborizagao urbana é susceptivel a

ventos fortes e possiveis quedas ou quebras de galhos.
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Figura 5 - Valores médios encontrados para Comprimento do tronco + comprimento da copa (m) de
individuos de Licania tomentosa avaliados sob diferentes condi¢des de poda na arboriza¢ido urbana de
Itacoatiara, Amazonas.
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Fonte: Rodrigues, 2018.

Nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos com relacdo a area da copa,
o que indica que as podas influenciam principalmente no sentido vertical, ou seja, no
comprimento das copas, pela aplicagao de cortes de levantamento e rebaixamento. Os valores
médios encontrados para os tratamentos foram: 47,12 m?, 40,50 m?, 59,19 m?, respectivamente
para os tratamentos livres de podas, podados sob fiacdo e podados livre de fiagdo elétrica. Os
valores obtidos nos tratamentos mostraram-se superior aos valores encontrados por Souza
(2015), em um diagnoéstico realizado no Municipio de Itacoatiara - AM, para a mesma espécie,
encontrou uma area média de area da copa de 39,99 m>.

A comparagao do diametro a altura do peito (DAP) mostrou que arvores podadas sob
fiacao elétrica (T'1) tinham DAP de 39,27 cm, inferior aquelas livres de poda (T0) 53,08 cm e
inferior as podadas em area livre de fiagao elétrica (T2). Considerando que as arvores foram
selecionadas com base na mesma época e condi¢oes de plantio, pode-se inferir que as podas mais
drasticas e frequentes nas arvores sob fiacdao tenham interferido no crescimento em diametro dos
individuos. Uma explicagdo possivel é a necessidade constante de investimento em crescimento
de novos ramos e folhas nas copas, um sumidouro de energia que pode ter feito falta no acumulo
de biomassa lenhosa nos troncos.

A copa ¢ o 6rgao responsavel pela fotossintese na arvore, assim, a medi¢io de variaveis
como o diametro e comprimento estio diretamente relacionados com o crescimento ¢ a
producdo de uma arvore (Tonini; Arco-Verde, 2005). O calculo da proporgao de copa considera

o comprimento da copa em relagdo a altura total do individuo. Em arvores urbanas, este indice

Wissen Editora, 2025 | ISBN: 978-65-85923-50-7 | DOLI: http://www.doi.org/10.52832/wed.148


http://www.doi.org/10.52832/wed.148

61

Pesquisas em Engenharia Florestal: manejo, conservagao... | Vila Verde, Costalonga e Oliveira

pode ser um indicativo da qualidade de oferta de beneficios em virtude da quantidade de massa
verde foliar, tais como a absor¢ao de CO? e a diminui¢ao da poluigao sonora (Bobrowski; Biondi,
2017). Para os individuos avaliados neste estudo, a aplicagao de poda sob fiagdo (T1) reduziu a
propor¢ao de copa significativamente em comparagao as arvores livres de poda (T0). Em termos
absolutos, essa diminui¢ao na propor¢ao pode ser algo benéfico, do ponto de vista do risco de
quedas de arvores urbanas, como discutido anteriormente, mas a diminuicdo dos beneficios
propotrcionados pela copa, pode ser um prego a ser pago na escolha de arvores com crescimento
natural maior que a altura de cabos e fiacdo elétrica, devendo ser objeto de analise critica pelo
o6rgio responsavel pela arborizagao urbana das cidades.

O grau de esbeltez ¢ um indice utilizado para priorizar agdes de avaliagio da
suscetibilidade de arvores a queda, este indice relaciona a altura total com o DAP. Segundo Costa
et al. (2009), quanto maior o grau de esbeltez maior a instabilidade da arvore, ficando suscetivel a
quebra do fuste e copa em detrimento de ventos fortes. Os valores médios e analise estatistica
encontrados para os tratamentos, nao diferiram estatisticamente. Entretanto, os maiores valores
foram encontrados para os individuos que nao sofreram poda (T0), complementando a avaliagao
da proporgao de copa.

O indice de saliéncia é obtido pela divisao do diametro da copa pelo diametro do tronco.
Esta variavel pode auxiliar no planejamento do espagamento mais adequado para cada espécie
visando o maximo crescimento e oferta de beneficios. Embora nao tenha sido verificada
diferenca estatistica, os individuos podados sob fiacio (T1) apresentaram a maior média deste
indice (18,52), o que pode ser explicado por duas razoes: i) as podas realizadas sdo
majoritariamente de rebaixamento da copa, causando um efeito de achatamento e ii) as arvores
do tratamento (T'1) apresentaram os menores valores de DAP, como o indice é um célculo de
propor¢ao entre o diametro da copa e o diametro do tronco, houve uma tendéncia matematica de
maiores valores para o tratamento em questao. O indice de saliéncia é de grande utilidade como
critério de adequabilidade de escolha da espécie ao local de plantio, podendo ser usado como
indicador do espago necessario para cada arvore ao ser atingido determinado diametro.

O indice de abrangéncia ¢ obtido pela divisao do diametro da copa pela altura total. Para
arvores com indice de abrangéncia maior que 1,5 a projecao da copa é muito maior que a altura
total, o que pode causar problemas com queda de galhos avantajados em tamanho, devido ao
peso originado, ou maior suscetibilidade da arvore a queda, devido a intervengoes inadequadas
que promovem o desequilibrio na copa e comprometem a distribuicio de carga
(Bobrowski;Biondi, 2017). Os valores médios encontrados para o indice de abrangéncia, nao

diferiu estatisticamente.
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No parametro qualidade da copa, nos tratamentos livre de podas (T0) e com podas livre
de fiacdo (T2), 100% dos individuos apresentaram copa vigorosa, sem nenhum dano, ja o com
podas sob fiacdo (T'1), apresentou 80% da copa vigorosa. Resultado semelhante foi descrito por
Gongalves (2017) em seu diagnostico feito no bairro de Santa Luzia no mesmo municipio,
encontrou um percentual de 90% de copa vigorosa.

Para o bom desenvolvimento da espécie, é importante que a area livre de pavimentacio
seja ampla. No entanto, Paiva e Gongalves (2012) citam que em termos praticos, ¢ inviavel deixar
um espago muito grande sem pavimentagao. Neste trabalho, os individuos do tratamento livre de
podas (T0) apresentaram 80% de area livre de pavimentagdo ausente, no tratamento com podas
sob fiagao (T'1), 100% dos individuos apresentaram pavimenta¢ao pequena e no tratamento com
podas livre de fia¢ao (T2), 70% adequada, 20% ausente e 10% pequena.

Quanto a qualidade do fuste, observou-se que 100% dos individuos do tratamento livre
de podas (T0) apresentaram tronco integro, enquanto no tratamento com podas sob fiacao
elétrica (T'1) apresentou 60% e tratamento com podas livre de fiagao (T2), apresentou 80% de
tronco integro. Os individuos classificados como tronco integro sao individuos que apresentaram
tronco livre de injarias ou qualquer agressao realizada por agao antropica.

Quanto a classificacio das podas, no tratamento com arvores nao podadas (T0), os
individuos nao sofreram nenhuma poda, devido a auséncia da rede elétrica acima ou entre as
arvores, crescendo no lado oposto da rua, em canteiros, onde niao ha rede elétrica. Pode-se
observar a existéncia de poda de rebaixamento, como ja era esperado no tratamento de arvores
podadas abaixo da fiagdo (T'1), enquanto no tratamento com arvores podadas livres de fiacdo,
sofreram poda de levantamento de copa e poda de alteragao de formato.

A condigdo da calgada no tratamento livre de podas (T0) e com podas livres de fiagao
(T2), apresentaram alta porcentagem em relacdo a auséncia de danos, no tratamento com podas
sob fiacao, houve variacio entre danos ausentes, danos leves e danos severos. Antes de inserir as
arvores no ambiente urbano, deve-se conhecer as caracteristicas como o porte e o sistema
radicular. Paula e Melo (2010) citam que as espécies de figueira, monguba e oiti, foram as que

causaram maiores danos nas calcadas da cidade de Planalto — SP.

4 CONCLUSAO

Ha diferenca significativa na morfometria das arvores que sofreram poda sob fiagao, sob
varios aspectos explicados pelos indices morfométricos. Tanto as variaveis dendrométricas
quanto os indices morfométricos nio devem ser analisadas isoladamente, mas sempre

complementarmente uns aos outros. Nao se recomenda o plantio de L. tomentosa sob fiacao
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elétrica, para a necessidade de podas frequentes, sendo seu plantio indicado para pragas, parques

e areas livres de fiacao.
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Resumo: Este capitulo revisa os sistemas reprodutivos das plantas, destacando sua importancia
para a adaptacio genética, evolucao e manejo sustentavel de ecossistemas florestais. A
reproducdo vegetal ocorre de forma assexuada (estoloes, rizomas) ou sexuada (autogamia e
alogamia), com estratégias adaptativas como protoginia e autoincompatibilidade, que evitam a
autofecundacio e a cleistogamia que possibilita a autofecundagio. O objetivo foi fornecer uma
revisdio abrangente desses sistemas, explorando suas aplicagdes no melhoramento genético e
conservacao da biodiversidade. A metodologia consistiu em uma revisao sistematica da literatura,
seguindo as diretrizes PRISMA, com buscas em bases de dados como Science Direct e Scopus,
utilizando palavras-chave relacionadas a pesquisa. Foram selecionados artigos publicados entre
2021 e 2025, priorizando estudos de alta relevancia e qualidade. Os resultados mostram que a
reproducao assexuada preserva caracteristicas genéticas, mas limita a variabilidade, aumentando a
susceptibilidade a doengas. Ja a reproducdo sexuada promove diversidade genética, essencial para
a adaptacdo. Mecanismos como protoginia e autoincompatibilidade garantem a polinizagao
cruzada, enquanto técnicas de melhoramento genético, como hibridagdo artificial, sdo
fundamentais para desenvolver cultivares com caracteristicas superiores, como resisténcia a
doengas e maior produtividade. Conclui-se que o conhecimento dos sistemas reprodutivos é uma
estratégia para o manejo sustentavel e a conservacao das espécies. A reproducdo assexuada
permite propaga¢do rapida, enquanto a sexuada a variabilidade genética. Técnicas como
hibridagao e autofecundagao sao usadas para garantir a resiliéncia das espécies em diferentes
condigbes, contribuindo para a sustentabilidade dos ecossistemas.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Autogamia. Alogamia. Autoincompatibilidade.
Mecanismos de polinizagao.

Abstract: This chapter reviews plant reproductive systems, highlighting their importance for
genetic adaptation, evolution, and the sustainable management of forest ecosystems. Plant
reproduction occurs either asexually (via stolons, rhizomes) or sexually (through autogamy and
allogamy), with adaptive strategies such as protogyny and self-incompatibility, which prevent self-
fertilization, and cleistogamy, which enables it. The aim was to provide a comprehensive review
of these systems, exploring their applications in genetic improvement and biodiversity
conservation. The methodology consisted of a systematic literature review following PRISMA
guidelines, with searches conducted in databases such as Science Direct and Scopus using
keywords related to the topic. Articles published between 2021 and 2025 were selected,
prioritizing studies of high relevance and quality. The results show that asexual reproduction
preserves genetic traits but limits variability, increasing susceptibility to diseases. In contrast,
sexual reproduction promotes genetic diversity, which is essential for adaptation. Mechanisms
such as protogyny and self-incompatibility ensure cross-pollination, while genetic improvement
techniques such as artificial hybridization are key to developing cultivars with supertior traits, such
as disease resistance and higher productivity. It is concluded that understanding reproductive
systems is a strategic tool for sustainable management and species conservation. Asexual
reproduction allows for rapid propagation, whereas sexual reproduction ensures genetic
variability. Techniques such as hybridization and self-fertilization are used to enhance species
resilience under different conditions, contributing to ecosystem sustainability.

Keywords: Genetic improvement. Autogamy. Allogamy. Self-incompatibility. Pollination
mechanisms.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas florestais sdo caracterizados por uma complexa rede de interagdes
biolégicas que moldam a resiliéncia ambiental (Mitchell e# a/., 2023). As plantas sao parte principal
desse processo e a compreensio dos seus mecanismos reprodutivos é peca chave para a
perpetuacdo das espécies e também para o manejo e aprimoramento dessas populagoes.

A reprodugao vegetal pode ocorrer de forma assexuada ou sexuada, cada uma com suas
particularidades e implicacbes para a variabilidade genética e adaptacao das espécies. A
reproducdo assexuada, ou vegetativa, ¢ eficaz na preservagdo de caracteristicas genéticas
especificas, enquanto a reprodugdao sexuada, que inclui a autogamia e alogamia, proporciona
diversidade genética, motor para a evolugdo e adaptaciao das plantas a ambientes em mudanga
(Liao et al., 2025).

A reprodugao assexuada, por meio de métodos como estoldes, rizomas, tubérculos e
bulbos, é amplamente utilizada na agricultura e horticultura para garantir a uniformidade genética
(Yasemin; Beruto, 2024). Entretanto, a auséncia de variabilidade genética pode tornar as
populagoes mais suscetiveis a doencas e mudangas ambientais (Salgotra; Chauhan, 2023). Em
ambientes naturais, a regeneragdo vegetativa ¢ uma estratégia comum ap6s distarbios, como
incéndios florestais, possibilitando o rapido povoamento de areas degradadas (Falk e a/., 2022).

Por outro lado, a reproducao sexuada, que envolve a fusio de gametas, garante a
variabilidade genética e evolucdo das espécies. A autogamia (autofecundagao) favorece a
estabilidade genética, enquanto a alogamia (cruzamento entre individuos diferentes) aumenta a
diversidade genética, muito util para a adaptacao das espécies (Zhong ¢t al., 2024). Mecanismos
como a protoginia, cleistogamia, protandria e autoincompatibilidade sdo estratégias adaptativas
que criam a dinamica reprodutiva das plantas, facilitando a polinizagdo cruzada e evitando a
autofecundacio (Gao ez al., 2021; Mota ef al., 2023; Chequin ez al., 2024).

Este trabalho tem por objetivo fornecer uma revisio de literatura abrangente dos
mecanismos reprodutivos das plantas, suas estratégias adaptativas e suas aplicagdes praticas no
melhoramento genético e conservagao. Ao explorar esses temas, espera-se contribuir para o
entendimento cientifico e pratico que sustenta o manejo sustentavel e a conservacao da
biodiversidade florestal, reunindo informagdes consolidadas para a tomada de decisGes na esfera

do manejo e melhoramento florestal.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Abordagem metodolégica

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisao sistematica da literatura, seguindo um
protocolo estruturado para garantir a abrangéncia, a qualidade e a transparéncia do processo. A
revisdio teve como objetivo compilar e analisar informagdes cientificas atualizadas sobre os
sistemas reprodutivos de plantas, com foco em mecanismos de reproduc¢ao assexuada e sexuada,
processos de polinizagao e estratégias de melhoramento genético. A metodologia foi organizada
em trés etapas principais: estratégia de busca, critérios de selecao e analise dos dados, seguindo as
diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para

revisoes sistematicas (O'dea ez al., 2021).

2.2 Estratégia de busca

A busca por literatura foi realizada em bases de dados cientificas de amplo
reconhecimento, como Science Direct, Google Scholar, Scopus, Web of Science e SciELLO. Para garantir a
abrangéncia da revisao, foram utilizadas combinacdes de palavras-chave relacionadas ao tema, tais
como "sistemas reprodutivos de plantas", "reproducdo assexuada e sexuada", "autogamia e
alogamia", "mecanismos de polinizacio", "melhoramento genético florestal" e "conservagio de
espécies vegetais". A busca foi limitada a artigos e livros publicados nos dltimos quatro anos

(2021-2025).

2.3 Critérios de selecao

Prezando pela relevancia e a qualidade das fontes, foram estabelecidos critérios rigorosos
de inclusio e exclusio. Primeiramente, os estudos deveriam abordar diretamente os sistemas
reprodutivos de plantas, incluindo mecanismos de reprodugao assexuada e sexuada, polinizagao e
aplicagbes no manejo e conservagdo. Em segundo lugar, priorizaram-se artigos revisados por
pares, publicados em peridédicos com fator de impacto e indexados nas areas de ecologia florestal,
botanica, melhoramento e manejo florestal. Estudos que nio atendiam a esses critérios foram

excluidos da revisao.

2.4 Analise dos dados

A analise foi organizada em trés eixos principais, cada uma abordando aspectos
especificos dos sistemas reprodutivos das plantas. No primeiro eixo, formas de reproducio,
foram explorados os mecanismos de reprodu¢iao assexuada (vegetativa) e sexuada (autogamia e
alogamia), com exemplos de espécies e suas implicacbes para a variabilidade genética. No

segundo eixo, mecanismos de controle da polinizagao, foram analisados fendomenos como
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protoginia, cleistogamia, protandria, monoicia, dioicia e autoincompatibilidade, por sua
importancia na diversidade genética das plantas.

No terceiro eixo, aplicagdes praticas, foram discutidas técnicas como hibridagio artificial e
autofecundacio artificial, com foco em uso no melhoramento genético e na conservagao de
espécies florestais. A coleta de dados foi realizada por meio da extracio de informagdes das
fontes selecionadas, que foram organizadas em planilhas para facilitar a analise. As informacoes
foram categorizadas de acordo com os eixos tematicos definidos, para proporcionar uma analise
qualitativa. A sintese dos dados foi realizada para destacar os principais mecanismos reprodutivos
e suas aplicagdes praticas, com énfase na contribuicio desses conhecimentos para o manejo

sustentavel e a conservacao da biodiversidade florestal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Formas de reprodugio

De acordo com Islam ef al. (2023), a reprodugao das plantas pode ocorrer de duas formas
principais: assexuada (vegetativa) e sexuada. A reproducdo assexuada ¢ caracterizada pela
propagac¢ao de novos individuos a partir de partes vegetativas da planta, como estoldes, rizomas,
tubérculos e bulbos. Esse método ¢ eficaz na preservagao de caracteristicas genéticas especificas,
garantindo a uniformidade das populagdes (Yasemin; Beruto, 2024). Como exemplificado por
Guo et al. (2021), os estoloes do morangueiro geram novas plantas geneticamente idénticas a
planta-mae, enquanto os rizomas de gramineas e bambus formam extensas colonias vegetativas
(Zheng; Ly, 2023).

A clonagem vegetativa ¢ amplamente utilizada na agricultura e horticultura para a
producao em larga escala de variedades desejaveis, como batatas e cebolas (Nybom; Lacis, 2021).
No entanto, a auséncia de variabilidade genética pode tornar as populagdes mais suscetiveis a
doengas e mudangas no ambiente (Salgotra; Chauhan, 2023). Em ambientes naturais, a
reproducdo assexuada ¢ uma estratégia comum apds disturbios, como incéndios florestais,
permitindo a rapida colonizacao de areas danificadas e contribuindo para a restaura¢do ecologica
(Carbone et al., 2025).

A reproducao sexuada envolve a fusdo de gametas e ¢ fundamental para a variabilidade
genética e evolugio das espécies (Sharma e al, 2021). Fla pode ser dividida
em autogamia (autofecundagdo) e alogamia (cruzamento entre individuos diferentes). Na
autogamia, a planta realiza a polinizagao utilizando seus préprios gametas, o que resulta em
sementes com baixa variabilidade genética, geralmente semelhantes geneticamente a planta-mae,

embora nio idénticas. Um exemplo de mecanismo que favorece a autogamia ¢ a cleistogamia, em

Wissen Editora, 2025 |ISBN: 978-65-85923-50-7 | DOL: http://www.doi.otg/10.52832/wed.148


http://www.doi.org/10.52832/wed.148

70

Pesquisas em Engenharia Florestal: manejo, conservagao... | Vila Verde, Costalonga e Oliveira

que a polinizacdo ocorre com a flor ainda fechada, sem exposi¢do aos agentes polinizadores. Esse
tipo de reproducdo garante fertilizacgdo mesmo em condigoes adversas, como escassez de
polinizadores, embora limite a variabilidade genética, o que pode ser uma desvantagem em
ambientes em constante mudanca (Sarhanova; Majesky; Sochor, 2024).

Ja a alogamia depende de agentes polinizadores, como insetos, passaros ou o vento, e ¢
favorecida por mecanismos como a protandria, monoicia (flores masculinas e femininas na
mesma planta) e dioicia (plantas com flores de sexos separados) (Barreda-Castillo ez al., 2024). A
autoincompatibilidade, que impede a autofecundagio, ¢ outro mecanismo importante, podendo
ser gametofitica (incompatibilidade no nivel do gametéfito) ou esporofitica (incompatibilidade no

nivel do esporéfito) (Ahmad ez al., 2022).

3.2 Importancia de conhecer o sistema reprodutivo das plantas

Conforme Salgotra e Chauhan (2023), o conhecimento dos sistemas reprodutivos das
plantas ¢ fundamental para o manejo e melhoramento genético de espécies florestais, pois
permite a selecdo de caracteristicas desejaveis e a preservagao da diversidade genética. O modo de
reproducdo das plantas orienta estratégias no melhoramento genético, como a selecio de
caracteristicas como resisténcia a doengas e pragas, adaptagao a condi¢coes edafoclimaticas e
otimizagao de caracteres (Gelaye e7 al., 2024). Técnicas como a produgio de sementes de plantas
isoladas, a hibridagao artificial e a autofecundagio artificial sio amplamente utilizadas para
garantir a perpetuacdo de caracteristicas desejaveis. Essas praticas incentivam a sustentabilidade e
produtividade em ambientes agricolas e florestais (Ramalho ez a/., 2022).

Em plantas autégamas, a capacidade de utilizar sementes proprias simplifica o controle e
a selegdao de caracteristicas desejaveis, proporcionando homogeneidade genética na populagao.
Essa estratégia ¢ vantajosa em ambientes agricolas, onde a uniformidade genética é desejada para
garantir a consisténcia nas safras (Zhong ez al., 2024). Apesar disso, a limitagao da variabilidade
genética pode ser uma desvantagem em ambientes em mudancas edafoclimaticas (Salgotra;
Chauhan, 2023).

Ja as plantas al6gamas oferecem a oportunidade de explorar a heterose, ou vigor hibrido,
que ocorre quando a prole resultante do cruzamento entre individuos geneticamente distintos
exibe caracteristicas superiores as dos pais (Rehman ez 4/, 2021). A hibridacio controlada é uma
pratica comum no melhoramento genético, com a criagao de cultivares com maior produtividade,
resisténcia a pragas e doencas e adaptabilidade a condi¢oes diferentes condi¢des ambientais (Xiao
et al., 2021). A explora¢ao da heterose ¢é particularmente importante em espécies florestais, onde a

qualidade da madeira e o crescimento rapido sao metas de seleciao (Bishelli ez a/., 2022).
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3.3 Mecanismos de autofecundagio e fecundagio cruzada

Os mecanismos de controle da polinizacio sdo estratégias adaptativas que influenciam a
dinamica reprodutiva das plantas, contibuindo para a diversidade genética e evitando a
autofecundacido. A protoginia, por exemplo, ocorre quando o estigma fica receptivo antes da
liberagao do pdlen, por meio da polinizagao cruzada e evitando a autofecundacio (Tel-Zur ef al.,
2023). Esse mecanismo é comum em plantas que dependem de agentes polinizadores externos,
como insetos e passaros (Wan; Sun; Gao, 2024).

Ja a cleistogamia é um sistema em que a polinizagio ocorre antes da abertura da flor,
garantindo a fertilizagdo mesmo em condi¢es adversas. Embora promova a autofecundagio,
algumas plantas cleistogaimicas também realizam cruzamentos ocasionais, mantendo a
variabilidade genética (Parma ez a/., 2023).

Outros mecanismos, como a protandria, monoicia e dioicia, também favorecem a
polinizagao cruzada. Na protandria, os 6rgaos masculinos amadurecem antes dos femininos,
reduzindo a probabilidade de autofecundacao (Cuevas e al, 2024). Plantas mondicas possuem
flores masculinas e femininas no mesmo individuo, promovendo tanto a autopolinizagdo quanto
o cruzamento (Tel-Zur et al, 2023). Ja as plantas dioicas tém individuos separados por sexo,
dependendo da poliniza¢do cruzada para a reproducao (Montalvao ez al., 2021).

A autoincompatibilidade é outro mecanismo importante, impedindo a autofecundagao e
facilitando a poliniza¢do cruzada. Ela pode ser gametofitica (incompatibilidade no nivel do
gametofito) ou esporofitica (incompatibilidade no nivel do esporéfito). Esses mecanismos sao
fundamentais para a manuteng¢ao da variabilidade genética e a adaptagdo das populagoes vegetais

(Zhao et al., 2022).

3.4 Determinagiao do modo de reprodugao

A determinagdo do modo de reproducao das plantas pode ser realizada por meio do
exame da estrutura floral e da polinizagao. O exame da estrutura floral permite classificar as
plantas quanto a sua capacidade de autofecunda¢ao ou a necessidade de cruzamento (Delgado ez
al., 2023). Flores hermafroditas podem ser autégamas ou alégamas, dependendo de mecanismos
como a proximidade entre estames e pistilos e a temporalidade na matura¢io dos 6rgaos
reprodutivos (Amorim et al., 2023).

O estudo da poliniza¢ao inclui a avaliagio de mecanismos como a autofecundagio e a
polinizagao cruzada (Chen ez al, 2021). A autofecunda¢io é comum em plantas autdégamas,

enquanto a polinizaciao cruzada depende de agentes externos (Bera; Samanta; Karmakar, ez al.,

Wissen Editora, 2025 |ISBN: 978-65-85923-50-7 | DOL: http://www.doi.otg/10.52832/wed.148


http://www.doi.org/10.52832/wed.148

72

Pesquisas em Engenharia Florestal: manejo, conservagao... | Vila Verde, Costalonga e Oliveira

2024). Métodos como a marcagdo de polen e a observagao direta de polinizadores sio utilizados

para investigar os padroes de polinizagio (Lowe ef al., 2022).

3.5 Técnicas de melhoramento genético

As técnicas de melhoramento genético, como a hibridacio artificial e a autofecundagao
artificial, sdo pilares para o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis ¢ a
preservacao da diversidade genética (Souza er al, 2022). A hibridagdo artificial envolve o
cruzamento controlado entre individuos geneticamente distintos, resultando em descendentes
com caracteristicas superiores. Essa técnica é amplamente utilizada no melhoramento genético de
espécies florestais, permitindo a selecao de atributos como resisténcia a doengas e maior
produtividade (Xiao ez al., 2021).

Ja aautofecundagdo artificial é utilizada para preservar linhagens puras e estabilizar
caracteristicas genéticas especificas. Essa técnica ¢ particularmente util em programas de
conservagdao, onde a manutenc¢io da diversidade genética ¢é exigida para a adaptagio e
sobrevivéncia das espécies (Ramzan e al, 2021). No entanto, a acumulagdio de mutagdes
deletérias ao longo do tempo, conhecida como depressao por endogamia, é um risco potencial

que deve ser considerado (Liu e al., 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos sistemas reprodutivos das plantas demonstrou a complexidade e a
diversidade de estratégias adaptativas que permeiam a sobrevivéncia e a evolugdo dessas espécies.
A reprodugio assexuada, por meio de métodos como estoldes e rizomas, possibilita a propagacao
rapida e a preservacido de caracteristicas genéticas especificas. Ja a reprodugao sexuada, com
enfoque na autogamia e alogamia, promove a variabilidade genética, util para a adaptacio.
Mecanismos como protoginia, protandria e autoincompatibilidade atuam na poliniza¢io cruzada
e na diversidade genética, enquanto a cleistogamia favorece a autofecundagao, garantindo a
reproducao mesmo na auséncia de polinizadores.

A hibridacao artificial e a autofecundacio artificial sio técnicas fundamentais no
melhoramento genético florestal, pois a hibridagdio permite a criagdo de cultivares com
caracteristicas superiores, como resisténcia a doengas e maior produtividade. A autofecundagao,
por sua vez, contribui para a preservacao de linhagens puras e a estabilizagao de caracteristicas
genéticas especificas. Hssas técnicas sdo estratégicas para a conservacao da biodiversidade e a

sustentabilidade dos ecossistemas.
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Resumo: Objetivou-se classificar as sementes de Moguiniastrum polymorphum quanto a tolerancia a
dessecacdo e avaliar a qualidade de sementes recém-colhidas e armazenadas. Em relacio a
tolerancia a dessecagdo, sementes recém colhidas foram secas em silica gel até 5% de umidade e
armazenadas em freezer por trés meses. Sementes recém-colhidas, sementes secas e sementes
armazenadas foram submetidas a determinacdo do teor de agua e ao teste de germinagdo. Para o
estudo de armazenamento, sementes recém colhidas foram armazenadas em sala climatizada e em
freezer, por dois anos. Apds esse periodo, foram avaliados o teor de agua e a germinagao das
sementes. Registraram-se as porcentagens de plantulas normais, anormais, sementes mortas, nao
germinadas e sementes vazias. Em sementes ndo germinadas, foi realizado o teste de tetrazolio.
Os dados foram submetidos a normalidade (Shapiro-Wilk) e 2 ANOVA (Scott-Knott). Sugere-se
que sementes de M. polymorphum sio ortodoxas quanto a toleréncia a dessecagdao; no entanto,
indica-se a realizagdo de outras pesquisas tendo em vista ao grande numero de sementes vazias
nesse estudo. A qualidade de sementes recém-colhidas é reduzida pela presenca de sementes
vazias e, apos 0 armazenamento, também pela inviabilidade das sementes de M. polymorphum.

Palavras-chave: Viabilidade das sementes. Secagem. Germinacao. Conservagao. Cambara.

Abstract: The aim was to classify Moguiniastrum polymorphum seeds in terms of desiccation
tolerance and to evaluate the quality of freshly harvested and stored seeds. With regard to
desiccation tolerance, freshly harvested seeds were dried in silica gel to 5% humidity and stored in
a freezer for three months. Freshly harvested seeds, dried seeds and stored seeds were subjected
to a water content determination and germination test. For the storage study, freshly harvested
seeds were stored in an air-conditioned room and in a freezer for two years. After this period, the
water content and germination of the seeds were assessed. The percentages of normal and
abnormal seedlings, dead seeds, ungerminated seeds and empty seeds were recorded. The
tetrazolium test was carried out on non-germinated seeds. The data was submitted to normality
(Shapiro-Wilk) and ANOVA (Scott-Knott). It is suggested that M. polymorphum seeds are
orthodox in terms of their tolerance to desiccation; however, further research is recommended in
view of the large number of empty seeds in this study. The quality of freshly harvested seeds is
reduced by the presence of empty seeds and, after storage, also by the unviability of M.
polymorphum seeds.

Keywords: Seed viability. Drying. Germination. Conservation. Cambara.

1 INTRODUCAO

A degradacio ambiental tem causado a redugdo dos niveis populacionais naturais, e o
Brasil se comprometeu em restaurar milhoes de hectares de areas degradadas, estabelecendo uma
meta de 12 milhoes de hectares até 2030. A restauracio de ambientes degradados gera uma série
de beneficios ambientais, sociais ¢ economicos (Griscom ¢ al., 2017); entretanto, uma das
principais dificuldades para alcangar os objetivos da restauragao ¢é a disponibilidade de sementes,
dificultando o uso do germoplasma de espécies nativas (Jalonen e# al., 2018; Le6én-Lobos ef al.,
2020).

Este cenario ocorre devido a diversidade de espécies nativas em projetos de restauragao,
que ¢ limitada pela falta de conhecimento sobre a biologia de suas sementes, bem como pela

auséncia de protocolos adequados para sua conservagao (Sommerville e al, 2018). O
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armazenamento das sementes ¢ considerado uma etapa importante que visa preservar a
viabilidade até que as mesmas se encontrem em condic¢bes ideais de germinagdo (Walter; Pence,
2021). Além disso, proporciona disponibilidade de sementes durante todo ano e nao apenas na
época de sua colheita (Barrozo; Mujumdar; Freire, 2014). Atualmente, vém sendo utilizadas
diferentes técnicas para retardar as atividades metabdlicas da semente, garantindo maior tempo de
sobrevivéncia (Nadarajan ez al., 2023).

Para a preservacao da qualidade fisiologica das sementes, sio necessarias condi¢des
adequadas de temperatura e umidade relativa do ar, visando retardar o processo de deterioragio
das mesmas (Carvalho; Nakagawa, 2000; Marcos-Filho, 2005). Nesse sentido, ter o conhecimento
dessas condi¢bes é fundamental para o desenvolvimento de protocolos de armazenamento
especificos para cada espécie (Merrit ez al, 2003), que vao depender das suas constituicdes
quimicas (Graham, 2008).

Quando as sementes sao reidratadas apds passarem por um processo de desidratagao, ¢
essencial que as mesmas mantenham a integridade das membranas, bem como evitem a
desnaturagdo das proteinas, sendo esse processo conhecido como tolerancia a dessecagao (Jiang;
Kermode, 1994). Nesse contexto, em relacio a capacidade de tolerancia a dessecagio e ao
armazenamento, as sementes podem ser divididas em trés grupos: sementes ortodoxas,
recalcitrantes e intermediarias. As sementes ortodoxas suportam a secagem de até 5% de umidade
e toleram armazenamento em baixas temperaturas. Ja as sementes recalcitrantes nao suportam
secagem inferiores a 15 ou 20% e nao toleram armazenamento a baixas temperaturas (Roberts,
1973). E as sementes intermediarias suportam secagem entre 5% e 12%, porém nio toleram
armazenamento a baixas temperaturas (Hong; Ellis, 1990).

O conhecimento em relagio a secagem e ao armazenamento das sementes é de suma
importancia, pois possibilita a manutengao da sua variabilidade genética pela conservagao do
material. Por meio desses estudos, é possivel fornecer subsidios que vao ampliar o conhecimento
de espécies florestais nativas, permitindo o desenvolvimento de métodos de armazenamentos
adequados. Desta forma, sera possivel manter a variabilidade genética por um maior periodo de
tempo, auxiliando na conservagdo das espécies e, consequentemente, evitando o processo de
extincao das mesmas (Walter; Pence, 2021).

O objetivo deste trabalho foi classificar as sementes de Moguiniastrum polymorphum quanto
a tolerancia a dessecacdo, bem como avaliar a qualidade de sementes recém-colhidas e

armazenadas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Tolerancia a dessecagio de sementes de Moguiniastrum polymorphum

Frutos maduros de M. polymorphum foram coletados em ILages, SC, cuja a localizagao esta
dentro das coordenadas geograficas 27°48'30.9"S 50°19'48.2"W e com altitudes que alcan¢am
1.500 m. Para o beneficiamento, foram selecionadas sementes consideradas cheias visualmente,
compondo o lote de sementes utilizado.

Para a determinacdo dos teores de agua, foram pesadas capsulas de aluminio vazias em
balanca analitica, com precisao de 0,0001 g, gerando o peso dos recipientes. Apos, foi adicionado,
aproximadamente, 0,300 g de sementes nas capsulas, que foram pesadas novamente, com o
objetivo de obter o peso fresco das sementes. Posteriormente, as capsulas, juntamente com as
sementes, foram transferidas para a estufa a 105 °C, sendo mantidas por 24 horas (Brasil, 2009).
As mesmas foram retiradas da estufa e pesadas novamente. Foram realizadas duas repeti¢des.

Para determinar a umidade das sementes, foi utilizada a f6rmula abaixo:

Pi — Pf

i—

Em que: U = umidade das sementes; P/ = peso umido das sementes; Pf = peso seco das

sementes; 1'= Peso do recipiente.

Os testes de germinacdo foram realizados em 4 repeti¢oes de 25 sementes, que foram
alocadas em gerbox, possuindo como substrato folhas de papel mata-borrao umedecidas com
agua destilada (trés vezes o peso do papel) (Shibata; Oliveira; Pavelski, 2016). Em seguida, as
caixas de gerbox foram transferidas para germinadores regulados a luz constante e temperatura
de 25 °C.

As avaliagdes foram realizadas diariamente até o 34° dia, seguindo as InstrucOes para
Analise de Sementes de Espécies Florestais (Brasil, 2013). Foi avaliada a porcentagem de
germinacgao, sendo considerada semente germinada a que apresentou a formacdo de plantula

normal superior a 1 cm (Figura 1).
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Figura 1- Plantula normal de Moguiniastrum bolymorphumn.
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Para avaliar a tolerancia a dessecacao, foi adotada como base a metodologia proposta por
Hong e Ellis (1996). As sementes foram secas em silica gel, em caixas gerbox, (Figura 2), com o

objetivo de secagem das sementes até 5%, com pesagens realizadas em intervalo de 1 hora.

Figura 2- Sementes de M. polymorphum (A) dispostas em gerbox com silica gel (B).

Fonte: Autores, 2025.

O peso final desejado das sementes foi calculado utilizando a férmula abaixo (Cromarty;

Ellis; Roberts, 1985):

Mi (100-Ui)

Mud (100-Ud)

Onde:
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Mud = Massa da amostra (g) no grau de umidade desejado apoés a secagem; M; = Massa da
amostra (g) antes da secagem; U/ = Grau de umidade (%) antes da secagem; Ud = Grau de
umidade desejado (%) apds a secagem.

Apbs a secagem das sementes, em uma parte foi realizado o teste de germinagao e
determinado o teor de agua, e a outra parte foi armazenada em freezer por trés meses. Ao
término desse periodo, a determinagao do teor de dgua das sementes e o teste de germinagao

foram repetidos.

2.2 Armazenamento de sementes de Moguiniastrum polymorphunm:

Apbs a coleta de frutos maduros, como citado anteriormente, foram realizados a extragao
e o beneficiamento das sementes, manualmente. Em seguida, as sementes foram armazenadas em
sala climatizada com temperatura de aproximadamente 16 °C e umidade relativa do ar de 62%
(SC) e também em frezzer a -20 °C (FR), dentro de sacos plasticos semipermeaveis, por dois
anos. Em sementes recem-colhidas (RC) e armazenadas, foram realizados o teor de agua e o teste
de germinagao, conforme descrito anteriormente.

Apbs a finalizagao do teste de germinagao, foram registradas as porcentagens de plantulas
normais, plantulas anormais, sementes mortas e sementes nao germinadas. Em sementes nao
germinadas, foi conduzido o teste de tetrazélio com uma concentragao de 0,2% por 6 horas, a
temperatura de 25 °C, com o objetivo de determinar a viabilidade; além de ser avaliada, em

conjunto, a porcentagem de sementes vazias.

2.3 Analise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente cazualizado (DIC), sendo testada a
normalidade dos dados pelo teste de Shapiro Wilk. Os dados foram submetidos a ANOVA e
posteriormente ao teste de médias Scott-Knott (P < 0,05), utilizando o software estatistico

SISVAR, versio 5.6.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Tolerancia a dessecagdo de sementes de Moguiniastrum polymorphum

Os resultados indicaram que apenas a variavel sementes mortas apresentou diferenca
estatistica significativa (Tabela 1). Além disso, apesar da baixa porcentagem de germinagio
observada tanto antes quanto apos a secagem, o fator que mais influenciou esse desempenho foi
o elevado nimero de sementes classificadas como vazias. Nesse sentido, foi possivel observar que

as sementes que apresentavam embrides mantiveram sua viabilidade apds a secagem, sugerindo a
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classificacao das sementes como ortodoxa. Isso se deve a capacidade das sementes de manterem
sua viabilidade apos dessecacdo até um grau de umidade de aproximadamente 5%; bem como

poderem ser armazenadas sob baixas temperaturas por um longo periodo (Robertz, 1973).

Tabela 1- Teor de agua (%), Germinacio (%), Sementes vazias (SV) (%), Mortas (%), Tetrazélio
(TZ 1 — inviaveis, TZ V — viaveis) (%).

Lote Teor de Germinacao SV Morttas TZ TZ
agua
v
Antes da 12,87 7 74 18 a 1 0
secagem a 5%
Depois da 8,82 5 87 5b 3 0
secagem a 5%
Armazenadas 11,13 9 82 9b 0 0
3 meses no
freezer

Fonte: Autores, 2025.

Os teores de agua de sementes recém-colhidas, secas e armazenadas por 3 meses,
variaram de 8,82 a 12,87%, sendo considerados baixos. Esse pode ser um indicativo de que as
sementes de Moguiniastrum polymorphum nao sao recalcitrantes, tendo em vista que o teor de agua
de sementes recalcitrantes, recém-colhidas, é normalmente alto (King; Roberts, 1979). Os
resultados do presente estudo nao corroboram com as informagdes de Souza Junior e Brancalion
(2016), que classificam sementes de M. polymorphun como recalcitrantes.

Sugere-se a realizacdo de outros estudos sobre a classificagdo de sementes de M.
polymorphum, quanto a toleréncia a dessecacao e ao armazenamento, com lotes de melhor
qualidade, tendo em vista o grande numero de sementes vazias presentes nesse trabalho, o que

pode influenciar nos resultados.

3.2 Armazenamento de sementes de Moguiniastrum polymorphum
Houve diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis plantulas normais,
sementes vazias e sementes mortas. No entanto, ndo foi observada diferenca significativa para as

variaveis teor de agua e plantulas anormais (Tabela 2).
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Tabela 2- Teor de agua (TA%), Plantulas normais (PN), Plantulas anormais (PA%), Sementes vazias
(SV%) e Sementes Mortas (SM%).

Tratamentos TA PN PA N SM
RC 8 43 a 0 55b 2b
SC 10,15 3¢ 3 71 a 23 a
FR 10,92 27b 4 50 b 19a

RC: Recém-colhidas; SC: Sala climatizada; FR: Freezer. Fonte: Elaborada pelo autor.

Apbs o armazeamento das sementes, foi possivel observar a presenca de plantulas
anormais, definidas como aquelas incapazes de completar seu desenvolvimento e originar plantas
normais (Brasil, 2009). A presenca de plantulas anormais (Figura 2) também pode estar
relacionada as condi¢oes de armazenamento em que as sementes foram submetidas. Segundo
Cardoso et al. (2012), a deterioragao das sementes é um processo considerado inevitavel, mas
pode ser retardado dependendo das condigoes de armazenamento e das caracteristicas da
semente.

Entretanto, ndo ha relatos na literatura das condi¢oes ideiais para o armazenamento das
sementes de M. polymorphum. Nesse contexto, condi¢des de baixa temperatura e uma quantidade
minima de agua garantem uma substancial redu¢ao no metabolismo e, consequentemente, ocorre
o atraso nas reagoes quimicas que sao prejudiciais para manuntenc¢ao da viabilidade (Barbedo ez
al., 2018). Embora o armazenamento em freezer reduziu a viabilidade das sementes, a diminui¢ao
nao foi significativa, sugerindo que esse ambiente pode ser adequado para a conservagao das
sementes da espécie.

Outro aspecto que influénciou na qualidade de sementes de M. Pohymorphum, foi a
presenca de sementes mortas (Figura 2), aumentando sua porcentagem de 2% para sementes
recém-colhidas a 23% para sementes armazenadas em sala climatizada. Esse fator pode estar
relacionado as condi¢oes de armazenamento nao serem adequadas para a espécie, tendo em vista
que as condi¢oes ideias de temperatura e umidade relativa dependem da caracteristica quimica da
espécie (Graham, 2008). Contudo nio existem trabalhos na literatura em relacdo a constituigao
quimica da sementes desta espécie. Sugere-se a realizagao de outros estudos relacionados ao
ambiente para o armazenamento das sementes de M. polymorphum para o desenvolvimento de

protocolos adequados.
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Figura 2 - Caraterizacio de plantulas e sementes de Moguiniastrum polymorphun.

PN=Plantula normal; PA=Plantula anormal; SV= Semente vazia; M=Semente morta
Fonte: Autores, 2025.

4 CONCLUSAO

Sugere-se que sementes de M. polymorphum sio ortodoxas quanto a tolerancia a
dessecagdao; no entanto, indica-se a realizagdo de outras pesquisas tendo em vista ao grande
numero de sementes vazias nesse estudo. A qualidade de sementes recém-colhidas é reduzida
pela presenca de sementes vazias e, apés o armazenamento, também pela inviabilidade das

sementes de M. polymorphum.
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Resumo: Palmeiras subtropicais desempenham papéis cruciais do ponto de vista ecoldgico e
econémico, sendo que dentre essas estd Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccati, espécie nativa
do Brasil. A composi¢io quimica de sementes tem influéncia na qualidade e na capacidade de
armazenamento, aspectos importantes na producao de mudas; além de valores nutricionais.
Objetivou-se com este estudo determinar a composi¢ao quimica e a viabilidade de sementes de
Butia eriospatha, armazenadas sob refrigeragao, visando fornecer informagdes para seu manejo e
conservacao. Sementes recém-colhidas e apds o armazenamento, sob refrigeracio por 12 meses
em sacos de papel, foram avaliadas quanto a viabilidade e ao teor de dgua. Em sementes
armazenadas também foi avaliada a composi¢io quimica. A viabilidade foi testada com tetrazolio
e a composicao quimica incluiu analises do teor de agua, cinzas, lipidios e proteinas. Inicialmente,
as sementes apresentavam 73% de viabilidade e teor de agua de 32,44%. Apds o armazenamento
as sementes apresentaram 5,1% de umidade, 1,52% de cinzas, 30,05% de lipidios, 11,22% de
proteinas e 52,16% de carboidratos, e 100% de inviabilidade, a qual foi relacionada a perda de
agua e oxidagdao de lipidios. Os resultados indicam a necessidade de rigoroso controle no
armazenamento para garantir a preservagao e o uso sustentavel da espécie.

Palavras-chave: Butia, Lipidios, Proteinas, Qualidade de sementes.

Abstract: Subtropical palm trees play crucial ecological and economic roles, including Butia
eriospatha (Martius ex Drude) Beccari, a species native to Brazil. The chemical composition of
seeds influences their quality and storage capacity, which are essential aspects of seedling
production and nutritional value. This study aimed to determine the chemical composition and
viability of Butia eriospatha seeds stored under refrigeration, providing information for their
management and conservation. Freshly harvested seeds and those stored in paper bags under
refrigeration for 12 months were evaluated for viability and moisture content. The chemical
composition of stored seeds was also analyzed. Viability was assessed using the tetrazolium test,
while chemical composition included analyses of moisture content, ash, lipids, and proteins.
Initially, the seeds showed 73% viability and a moisture content of 32.44%. After storage, the
seeds had 5.1% moisture, 1.52% ash, 30.05% lipids, 11.22% proteins, and 52.16% carbohydrates,
with 100% inviability, which was related to water loss and lipid oxidation. The results highlight
the need for strict storage control to ensure the preservation and sustainable use of the species.

Keywords: Butia. Lipids. Proteins. Seed quality.

1 INTRODUCAO

A familia botanica Arecaceae compreende uma vasta diversidade de géneros e espécies,
com origens no Sul da América do Sul, incluindo o Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai. No
Brasil, encontram-se cerca de 200 espécies distribuidas em 39 géneros (Henderson ez al., 1995;
Pivari; Forzza, 2004). Essas palmeiras desempenham um importante papel tanto do ponto de
vista ecolégico quanto econoémico (Peres, 1994).

Dentre essas espécies esta Butia eriospatha (Martius ex Drude) Beccari, também conhecida
como butid ou butiazeiro. O butii é encontrado nos Estados de Santa Catarina, Rio Grande do
Sul e Parani, sendo uma espécie nativa do bioma Mata Atlantica, povoando areas de Floresta
Ombrofila Mista e Formagdes Campestres (Santos, 2015). No entanto, a falta de informacdes

detalhadas sobre espécies do género Butia, associada a problemas ambientais, ameagam a sua
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existéncia, a ponto de B. eriospatha ser considerada como vulneravel (Lista Vermelha de Espécies
Ameagadas da ITUCN, 1998, Rivas; Barilani 2004).

Os frutos do butiazeiro sdo drupas comestiveis, com casca de epicarpo amarelo-
alaranjado, com uma semente de améndoa branca. As sementes sao a principal forma de
propagacao da espécie, embora o processo de germinacao seja lento e desuniforme (Broschat,
1994; Merrow, 2004). A composi¢cio quimica das sementes ¢ um fator importante e estudos
revelam um alto valor nutricional em sementes de outras espécies de Arecaceae, incluindo fibras,
proteinas, lipidios e compostos de metabolismo secundario, como fendis e carotenoides, como
relatados para espécies como Maunritia flexuosa L. f. (Aguiar ef al., 1980), Syagrus coronata (Martius)
Beccari (Crepaldi ez al., 2001) e Syagrus oleracea (Mart.) Becc (Silveira ez al., 2005).

A composi¢ao quimica das sementes nao s6 desempenha um importante papel em sua
utilizagdo econdmica e alimenticia, mas também na qualidade das sementes. O estudo da
composicao quimica das sementes ¢ de importancia fundamental, pois tais compostos tém
implicagbes diretas na sua utilizagao, além de influenciarem o vigor e o potencial de
armazenamento das sementes (Silva, ef a/, 1998). Apesar disso, essas informagoes sao escassas em
sementes florestais, especialmente das espécies nativas.

As sementes, como outros 6rgaos da planta, apresentam uma composi¢ao quimica
variavel, compreendendo dois grupos principais de componentes: os constituintes normais de
tecidos da planta e as substancias de reserva (Marcos Filho, 2015). Tais componentes podem ser
transportados, por meio de translocagao, a partir de partes da planta onde foram acumulados
anteriormente ou podem ser sintetizados durante a formacao e o desenvolvimento das sementes
(Carvalho; Nakagawa, 2000).

A composi¢ao quimica desempenha um papel critico na viabilidade e na qualidade das
sementes durante o armazenamento a longo prazo, garantindo a manutengao das caracteristicas
genéticas e da capacidade de germinagao (Carvalho; Nakagawa, 1988; Vieira ez a/, 2001; Davide ez
al., 2003).

Assim, no presente estudo, objetivou-se a determinacio da composi¢ao quimica e a
viabilidade das sementes de Buta eriospatha armazenadas sob refrigeracao por um periodo de 12

meses, visando fornecer informagoes para seu manejo, conservagao e uso sustentavel.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtengido das sementes
Frutos maduros de Butia eriospatha (Martius Ex Drude) Beccari foram colhidos em Lages,

Santa Catarina — com coordenadas geograficas de 27.8156° S e 50.3259° W — no més de fevereiro
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de 2022. Apos a colheita, foi realizada a retirada da polpa e obten¢ao do pirénio, que consiste na
semente com o endocarpo aderido, o qual foi retirado com o uso de uma morsa. As sementes
foram armazenadas em refrigeradores, acondicionadas em sacos plasticos de 6mm, por um

periodo de 15 meses antes da realizagdao das analises.

2.2 Metodologia da pesquisa

As sementes foram submetidas ao teste de tetrazélio, para a avaliacao da viabilidade e teor
de 4dgua, em seguida, foram armazenados em sacos de papel, sob refrigeracio a 5 °C £ 1 °C, por
12 meses. Apods esse periodo, as sementes foram novamente submetidas ao teste de tetrazolio e
teor de agua, sendo determinados ainda os teores de cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos
(AOAC, 2005).

Para o teste de tetrazolio, as sementes foram seccionadas longitudinalmente na regiao do
opérculo, os embrides foram extraidos e imersos em solu¢ao com concentragao de 0,1% por 6
horas. Foram considerados viaveis, os embrides com tecidos de coloracio vermelho carmim em
toda sua totalidade e aqueles descoloridos apenas em dareas nao essenciais a germinacao. Os
embrides com tecidos em deterioragdo e aqueles sem coloragao (brancos) e com aspecto flacido
foram considerados inviaveis (Brasil, 2009).

O teor de agua foi realizado em conjunto com a determinag¢ao do teor de cinzas, por meio
do método de secagem em estufa a 105 °C £ 3 °C ao longo de 24 horas, seguindo as diretrizes
estabelecidas nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Para essa analise, duas
subamostras de 10 gramas cada foram dispostas em capsulas de aluminio. O resultado obtido foi
apresentado em forma de porcentagem com base umida.

O procedimento de determinagdo do teor de cinzas foi realizado em conformidade as
normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo pesadas 10 g de amostra, em triplicata, em um
cadinho de porcelana de 50 ml, previamente incinerados a 550 °C e resfriados em um
dessecador antes de serem pesados. As amostras foram colocadas em mufla a 550 °C até a
completa incineragao, resultando em cinzas com coloragao branca acinzentada.

A andlise do teor de protefnas foi conduzida por meio do Método Kjeldahl (AOAC,
2005). Inicialmente, para a analise em triplicata, 0,5 g da amostra foram pesados em papel
manteiga e transferidos para tubos Kjeldahl. As amostras foram acondicionadas em tubos de
digestao onde foram adicionados 5 g de mistura catalitica de sulfato de sédio anidro:sulfato de
cobre (10:1) e 20 mL de 4cido sulfdrico concentrado. A etapa de digestdo ocorreu com
aquecimento dos tubos em um bloco digestor a aproximadamente 400 °C até o surgimento de

uma solucdo liquida esverdeada. A solugdo foi destilada em destilador de nitrogénio, sendo
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utilizado solucao de acido boérico como indicador de Tashiro. Apds, foi realizada a titulagaio com

acido sulfurico 0,1 N. O teor de proteina foi calculado de acordo com a equagio (1).

K =V =Fator

U4 Proteing = >

1)

Onde:

K = Fcx 0,0014 x 100

Fc = Fator de correcao da solu¢io de acido sulfurico 0,1 N

P = massa da amostra em gramas

V = volume da solucao de 4cido sulfurico gasto na titulagao
Fator = fator de conversdo de nitrogénio para proteina = 6,25

A determinacdo do teor de lipidios foi realizada pelo método de Soxhlet (AOAC, 2005)
utilizado o Micro Extrator Automatico. As analises foram realizadas em triplicada a partir de 2,5 g
de amostra com extracio com éter etilico PA. Apds a extracao o solvente foi evaporado e o
extrato etéreo calculado por diferenca de peso.

A determinagdo do teor de carboidratos foi realizada por diferenca, subtraindo o valor

dos teores de agua, proteinas, cinzas e lipidios a partir de 100%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes apresentaram 73% de viabilidade e 32,44% de umidade, quando recém-
colhidas, alcancando valores de 0% e 5,1% apds o armazenamento sob refrigeracao,
respectivamente. O teor de agua das sementes de B. erospatha representa um parametro com
impacto direto na qualidade fisiolégica, por serem classificadas como recalcitrantes. Essas
sementes necessitam de valores acima de 14% de umidade para manter sua viabilidade e
capacidade de germinagao (Dambros ez a/., 2024). Assim, o teor de agua encontrado nas sementes
de B. eriospatha esta significativamente abaixo do nivel critico necessario para a germinagao, o que
torna sua utilizagdo para reprodugdo improvavel.

E importante ressaltar que, os menores teores de 4gua nas sementes, cOmo Os
encontrados neste estudo, aparentemente nao impactam significativamente a determinagao dos

componentes-chave, como lipidios, proteinas e carboidratos. Em estudos anteriores com
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sementes do mesmo género, foram relatados maiores teores de agua para B. catarinesis (16,5%)
(Pagel, 20106), B. capitata (28,2%) (Sganzerla, 2010) e B. eriospatha (30,9%) (Pereira, 2014), porém a
composi¢ao quimica foi semelhante as encontradas nesse estudo. Tais resultados sugerem que,
para fins de analise de composi¢do quimica, o teor de agua pode ser considerado um parametro
de menor relevancia e, portanto, nao representa um fator critico para os resultados obtidos.

Os resultados do teor de cinzas nas sementesde B. eriospatha variaram entre 1,51% e
1,53% (Tabela 1), indicando um baixo teor de minerais e compostos inorganicos. Esses valores
mostram variagoes a0 comparar com estudos anteriores, como o de Sganzerla (2010), que relatou
valores de 0,74% para B. capitata e 0,75% para B. eriospatha. No entanto, Pereira ef al. (2015)
observaram um teor de cinzas de 1,44% para B. guaraimana, demonstrando variagio dependendo

da espécie e das condig¢bes de cultivo.

Tabela 1 — Composi¢ao quimica de sementes de Butia eriospatha (Martius Ex Drude) Beccari, armazenados
por 12 meses sob refrigeracio.

Composigio Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média CV (%)
Cinzas (%) 1,51 1,50 1,53 1,51 1,01
Lipidios (%) 30,63 29,47 29,63 29,91 2,10
Proteinas (%) 11,32 11,05 11,39 11,25 1,60
Carboidratos (%) 51,44 52,88 52,35 52,22 1,39

Fonte: Autores, 2025.

Os resultados do teor de proteinas obtidos neste estudo revelam valores entre 11,05% e
11,39% (Tabela 1). Ao compararmos esses resultados com estudos anteriores, com sementes do
mesmo género, algumas variagdes significativas sio observadas. Bittencourt e Pereira (2014)
relataram valores de proteinas em sementes de B. guaraimana de 3,6%, consideravelmente menor
em comparagdao com os resultados encontrados neste estudo. Por outro lado, Pagel (2016) obteve
resultados proximos, com um teor de proteinas de 9,9% para B. catarinensis. O teor de proteinas,
embora menos expressivo do que em sementes de outras espécies, ¢ maior do que o encontrado
em palmeiras amazonicas, como buriti (Maunritia flexuosa), agai (Euterpe oleracea Mart.), tucuma
(Astrocaryum vulgare Mart), entre outros, que variam de 1,18 a 5,50% (Aguiar ez /. 1980).

Os teores de carboidratos nas sementes B. eriospatha revelaram valores consideravelmente
clevados, variando entre 51,44% e 52,35% (Tabela 1). E importante ressaltar que a analise
realizada neste estudo engloba o teor de carboidrato total, que abrange tanto os carboidratos de
reserva quanto os carboidratos constituintes (celulose, hemicelulose e lignina). De acordo com

Marcos Filho (2015), os carboidratos de reserva, como amido e hemicelulose, sio diferentes da
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celulose, carboidrato constituinte da parede celular, que forma as fibras e compoem em maior
quantidade o tegumento da semente. Portanto, as presencas significativas de carboidratos podem
ser explicadas pela inclusio de carboidratos constituintes nos resultados deste estudo, ao
contrario de estudos anteriores que analisaram os carboidratos de reserva, descontando as fibras
brutas, como em estudos com B. capitata e B. eriosphata (Sganzetla, 2010).

Os resultados referentes ao teor de lipidios nas sementes de B. eriospatha demostraram
valores considerados elevados, situando-se entre 29,47% e 30,63% (Tabela 1). Isso evidencia que
as sementes de B. eriospatha sao uma fonte de lipidios consideravelmente rica, o que aponta para
um expressivo potencial na producdo de 6leos com alta produtividade e rentabilidade (Pagel,
2016). De acordo com Bittencourt e Pereira (2014), o teor elevado de lipidios presente nas
sementes de B. guaraimana destaca a marcada aptidao para a obten¢ao de 6leo a partir dessas
sementes. Hstes nimeros se diferem dos resultados encontrados por Faria e a/. (2008) para a
espécie B. capitata (56,6%) e se aproxima dos valores relatados por Sganzerla (2010) para outras
espécies de butia, 28,7% para B. odorata e 26,3% para B. eriospatha, bem como os resultados de
Pagel (2016) com valores de 39,9% para B. catarinensis.

No entanto, é importante ressaltar que sementes com teores significativos de lipidios,
como as do B. eriospatha, tendem a ser vulneraveis a deterioragao durante o armazenamento,
devido a maior suscetibilidade dos lipidios a oxidagdao, em compara¢do com outros componentes
das sementes. Além disso, em sementes com altos teores de lipidios e carboidratos, pequenas
variacOes na umidade relativa podem afetar significativamente seu teor de agua (Marcos Filho,
2015).

Vale destacar que as diferencas encontradas em sementes de espécies do mesmo género
podem ser atribuidas a genética, as condi¢oes de manejo, as técnicas de analise utilizadas
(Bittencourt; Pereira, 2014; Pagel, 20106).

Os resultados obtidos possuem implica¢Oes significativas para a conservagao e utilizagao
das sementes de Butia eriospatha. A compreensdao da sua composi¢ao quimica, incluindo teor de
agua, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos, fornece informagdes para o manejo adequado
dessas sementes, desde o armazenamento até a sua aplicagido potencial em diversas areas, como
na producio de O6leos, alimentos e produtos industriais. A identificacio das caracteristicas
nutricionais e dos fatores que influenciam sua composicao auxilia ndo apenas na conservacao
dessa espécie, mas também na promoc¢iao de seu uso sustentavel, contribuindo assim para o
ecossistema e a economia brasileira. Esses resultados reforcam a importancia continua da
pesquisa e do monitoramento das sementes de Butia eriospatha, visando garantir sua preservagao e

maximizar seu potencial beneficio para a sociedade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As sementes de B. eriospatha apresentaram elevado teor de agua e viabilidade de
germinagdo inicial, porém a viabilidade diminui ap6s armazenamento sob refrigeracio devido a
dessecagao. A composi¢io quimica apresentou baixa presenca de minerais, mas altos teores de
lipidios, carboidratos e proteinas, destacando seu valor nutricional. A baixa umidade e o alto teor
de lipidios resultam na inviabilidade das sementes ap6s armazenamento, indicando a necessidade
de controle rigoroso para evitar oxidagao. Estes resultados destacam a necessidade de estratégias
eficazes no armazenamento para preservar e utilizar de forma sustentavel as sementes de B.

eriospatha, fundamentando futuras pesquisas sobre técnicas de conservagao.
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Resumo: A grande demanda de producio de alimentos intensifica a pressio aos agricultores
familiares, que por sua vez, encontram varios desafios nas praticas agricolas, dificultando o
desenvolvimento de praticas sustentaveis, levando a degradacao de varias areas, comprometendo
a biodiversidade e a sustentabilidade ambiental. Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢
identificar métodos e técnicas dos sistemas agroflorestais como op¢ao viavel para recuperagiao
dessas areas. Para alcancgar esse objetivo foram realizadas pesquisas exploratérias, documentais e
bibliograficas, além de uma abordagem qualitativa, que permitiram uma analise aprofundada das
praticas agroflorestais e seus impactos ambientais positivos e negativos. Os resultados obtidos
destacam os beneficios ambientais dos sistemas agroflorestais, incluindo a promog¢io da
biodiversidade, a melhoria da fertilidade do solo e a mitigacio do desmatamento. Além disso,
foram identificadas as dificuldades, como a necessidade de conhecimento especializado e
dependéncia de politicas de apoio. Podendo-se entao concluir que os sistemas agroflorestais se
revelam uma importante e eficaz ferramenta para recuperagao de areas degradadas por agricultura
familiar de manejo intensivo. Oferecendo significativos beneficios ambientais e contribuindo para
a sustentabilidade do ecossistema.

Palavras-chave: Agricultura Sustentavel. Agroecologia. Degradagao do solo. Gestio Ambiental.

Abstract: The great demand for food production intensifies the pressure on family farmers, who
in turn, encounter several challenges in agricultural practices, making it difficult to develop
sustainable practices, leading to the degradation of several areas, compromising biodiversity and
environmental sustainability. Therefore, the objective of this work is to identify methods and
techniques of agroforestry systems as a viable option for recovering these areas. To achieve this
objective, exploratory, documentary and bibliographical research was carried out, in addition to a
qualitative approach, which allowed an in-depth analysis of agroforestry practices and their
positive and negative environmental impacts. The results obtained highlight the environmental
benefits of agroforestry systems, including promoting biodiversity, improving soil fertility and
mitigating deforestation. Furthermore, difficulties were identified, such as the need for specialized
knowledge and dependence on support policies. It can then be concluded that agroforestry
systems prove to be an important and effective tool for recovering areas degraded by intensively
managed family farming. Offering significant environmental benefits and contributing to the
sustainability of the ecosystem.

Keywords: Environmental Management. Sustainable Agriculture. Soil degradation Agroecology.

1 INTRODUCAO

E fundamental refletir sobre o futuro em face das mudancas climaticas, dos desastres
ambientais e das diversas crises ecoldgicas que o mundo tem enfrentado. A partir dal surgem
muitas incertezas, com base nos modelos de vida que ainda sio adotados, alegando que priorizam
o crescimento e o desenvolvimento econoémico dos paifses, mas a0 mesmo tempo geram uma
grande preocupagdo com os recursos naturais. Esses recursos sao essenciais nao apenas para a
sobrevivéncia da humanidade, mas também para a de todos os seres vivos do planeta.

Com todas as adversidades que vem ocorrendo nos ultimos anos de clima, escassez de

recursos naturais, ocorréncia de queimadas, pobreza nas zonas rurais, nos fazem considerar sobre
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o futuro do planeta. Mesmo que com as tecnologias atuais o modelo de cultivo agricola intensivo
ainda ¢ bastante utilizado, principalmente em propriedades familiares, onde o pequeno produtor
enfrenta maiores obstaculos para alcangar uma renda justa e estavel para sustento da sua familia
(Santos, 2024).

Apesar de muitas mudangas e tecnologias voltadas para agricultura sustentavel, esse
manejo intensiva, ainda ¢ praticado em algumas propriedades familiares, sendo completamente
agressivo ao solo, causando uma série de impactos negativos no ambiente, como desnutricao
desse solo, erosdes e perda da capacidade de reter agua, o que leva o produtor a cada vez mais ter
que utilizar corre¢iao de solo, adubagdo quimica e uso de defensivos agricolas, para continuar a
produzir, ja que esse processo nao mais acontece naturalmente, um ciclo desgastante tanto para o
meio ambiente quanto ao produtor, ja que o custo desse manejo se torna cada vez maior (Toledo,
2023).

O solo ¢ um bem de extrema relevancia para a sobrevivéncia da vida no planeta, mas ¢
um recurso finito e esta se perdendo aceleradamente, com uma velocidade muito maior do que
tempo que leva para se formar (Bertollo ez al, 2021). Um recurso natural fundamental para
agricultura, deve ser conservado, pois o solo, além de garantir a producio, traz um equilibrio a
todo ecossistema, mas se mal manejado com a utilizagao de residuos contaminantes, em um curto
espaco de tempo esse ambiente se torna degradado.

A degradagao esta dentre esses problemas ambientais que mais comprometem 0s recursos
naturais, a mesma pode ser compreendida pela Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, como
variadas modificagOes nas caracteristicas naturais do meio ambiente (Brasil, 1981). O
desmatamento, queimadas, erosio, mineracao, expansao urbana e agricultura convencional sio
exemplos de algumas das causas de degradagao.

A agricultura intensiva, se caracteriza pela utilizacdo de insumos quimicos, cultivo de
monoculturas e praticas que buscam maximizar a produ¢dao, mas a0 mesmo tempo tem gerado
uma série de impactos negativos ao meio ambiente, que se tornam ainda mais consideraveis
quando analisados no contexto da agricultura familiar. Embora a agricultura familiar seja
compreendida como uma alternativa mais sustentavel, a pressao por produtividade e a busca por
lucros, muitas das vezes, levam os pequenos agricultores a adotarem praticas de manejo
intensivo, que comprometem a saude do solo, do préprio produtor e sua familia, consumidor que
vai adquirir os produtos produzidos e ainda do ecossistema (Almeida, 2006; Pacheco, 2022).

Os pequenos agricultores, muitas vezes, nao tém acesso a tecnologias ou praticas de
manejo sustentavel e acabam recorrendo a esses insumos para garantir maiores colheitas. Essa

pratica, além de prejudicar a qualidade da agua, também compromete a qualidade do solo,
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podendo levar a erosao, tornando os terrenos inférteis e dificeis de serem recuperados além de
afetar a microbiologia do mesmo.

Ainda segundo Almeida (2006), a monocultura, muito comum na agricultura intensiva,
reduz a variedade de plantas cultivadas, o que pode afetar diretamente a fauna local e os
polinizadores, essenciais para a produgao de alimentos e contribui na perda da biodiversidade
local. A utilizagdo de produtos quimicos na agricultura pode poluir os rios e lengdis freaticos,
afetando diretamente nao apenas a fauna aquatica, bem como toda a biodiversidade presente nas
aguas que percorrem as propriedades, assim como também, pode interferir diretamente na sadde
das comunidades ribeirinhas que dependem dessas fontes de agua para seu consumo, um
problema particularmente relevante em regides onde a agricultura familiar se baseia na irrigacao,
aumentando a vulnerabilidade desses povoamentos, sendo a contamina¢ao da aguas, mais um
grave impacto negativo atribuido a agricultura intensiva (Pacheco, 2022).

Além disso, Santos (2024), ainda menciona que nao se pode ignorar os impactos sociais, a
dependéncia de insumos quimicos e a pressao por maiores produtividades podem levar os
agricultores familiares a uma relacdo de incertezas com sua produgdo, gerando dividas e
condi¢oes de trabalho precarios. Essa realidade pode resultar em um ciclo vicioso, onde a busca
por solugdes imediatas que garantem a renda, mas que comprometem a sustentabilidade e a saude
a longo prazo.

O Brasil ¢ um pais que possui o potencial de aumentar sua produgao agricola, até mesmo
dobrar, sem precisar desmatar e nem causar mais prejuizos ao meio ambiente (Pacheco, 2022).

Segundo Altieri (2010), as técnicas agroecoldgicas contribuem para transformar o
ambiente degradado, em um ambiente que promove a sustentabilidade, tem como base um
conjunto de principios que tomam formas tecnoldgicas variadas de acordo com a condigdo social
e estrutural, e que sao a base para um processo junto aos agricultores. Trata-se de um paradigma,
que envolve agricultura familiar, conservacao do solo e da 4gua, conservagao da biodiversidade,
acesso a terra, dialogo de ciéncias como a gestio ambiental, agronomia, sociologia, biologia,
ecologia, etc.

Um Sistema Agroflorestal (SAF) ¢ um meio de cultivo, onde se combina producio e
preservagao do meio ambiente, sendo possivel planejamento, com estudo prévio para cada
regido, favorecendo a demanda do produtor e do ecossistema. E o modo de manejo e uso do
solo sustentavel, combinando arvores a espécies agricolas e animais, tudo no mesmo sistema, ao
mesmo tempo ou podendo ser também intercalados (Nair e a/, 1993; Senar, 2017; Steenbock ez
al., 2021). O Sistema Agroflorestal possui caracteristicas ¢ um grande potencial para melhorar o

desempenho da produgao, através da grande variedade de elementos que o compdem.
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As técnicas praticadas em um sistema agroflorestal podem representar uma alternativa ao
desafio de equilibrio entre a sustentabilidade e a producio de alimentos. Dessa maneira, a
implantacdo de agroflorestas, inclusive em Areas de Preservacio Permanente, a partir de 2001,
passou a ser legalmente reconhecida como de interesse social no Brasil, permanecendo no
Codigo Florestal (Brasil, 2012).

O sistema agroflorestal utiliza a arvore na extracao de agua e nutrientes do solo, e serve
também como abrigo para a biodiversidade, contribui na producao de material organico,
armazena carbono e registra a historia climatica da regiao.

A restauragdo das terras degradadas com a implantacdo de agrofloresta, podem aumentar
a seguranga alimentar, causar uma significativa diminui¢do na porcentagem de erosio do solo e
impactar consideravelmente no aumento de carbono no solo. Além de ter potencial econémico, o
SAF pode proporcionar ao produtor familiar, garantia de qualidade na mesa do
consumidor/produtor pela diversidade de produtos que podem ser produzidos no mesmo local.
Em conjunto com todos os beneficios de um sistema agroflorestal esta o ganho de
biodiversidade, tornando-se um local farto e passando a abrigar cada vez mais vidas. Um local
com variedade de flora e fauna, se revela cada vez mais equilibrado, desta forma, o produtor
obtém o aumento da producio além de proporcionar mais qualidade. E um sistema que ja existe
ha muitos anos desde antes do Brasil ser colonizado, ja era utilizado pelos indigenas, um modo de
tirar alimento da terra em um sistema rotacionado, sem prejudicar e impactar o ambiente,
preservando os recursos naturais (May e/ al, 2008). E desafiador plancjar um sistema
agroflorestal, se necessita também da ciéncia, estudar a area, costumes e nao menos importante
dialogar com o produtor, pois ¢ possivel atender suas demandas e as do ecossistema. Para varias
profissdes da area relacionada com a ciéncia, é essencial o conhecimento sobre o solo e suas
transformagoes quimicas, fisicas e influéncias, caracteristicas e até mesmo promover seu uso €
manejo, de maneira responsavel e sua recuperagao (Pedron ez al., 2004).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo identificar os métodos e técnicas
dos sistemas agroflorestais como opg¢ao de recuperagao de areas degradadas por agricultura

familiar de manejo intensivo.

2 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho, com foco nos beneficios ambientais dos sistemas
agroflorestais para a recuperagao de areas degradadas por agricultura familiar de manejo
intensivo, foi estruturada em quatro abordagens principais: pesquisa documental, exploratoria,

bibliografica e qualitativa. A abordagem documental envolveu a coleta e analise de documentos
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relevantes como relatorios técnicos, dados institucionais e normativos, sobre sistemas
agroflorestais e suas aplicagdes na recuperagdo ambiental. Foram examinados dados que
evidenciam os impactos positivos desses sistemas na regeneragao de areas degradadas. A pesquisa
documental permite fundamentar teoricamente as praticas observadas e fornece uma base sélida
para a discussio dos resultados obtidos e compreender o contexto histérico das técnicas na
recuperagao ambiental (Gil, 2002).

A pesquisa exploratoria do presente trabalho foi desenvolvida através de uma coleta de
dados, que foram analisados de forma sistematica, utilizando-se categorias tematicas que foram
surgindo durante a pesquisa. Essas categorias incluiram: Biodiversidade; Conservagao do solo;
Recuperacao de areas degradadas. A analise permitiu identificar os principais beneficios dos
sistemas agroflorestais ¢ como podem ser aplicados na recuperacido de areas degradadas por
agricultura familiar de manejo intensivo. A pesquisa bibliografica consistiu na revisio de literatura
existente sobre o tema, incluindo artigos cientificos, livros, dissertagcbes e teses, através da
plataforma google académico, SciELO, Biblioteca Digital Brasileira, literaturas que abordam o
tema a partir desde 1977 até os dias atuais, discutem os sistemas agroflorestais, seus beneficios
ambientais e sua eficicia na recupera¢ao ambiental.

Essa etapa foi crucial para contextualizar o estudo dentro do conhecimento ja produzido
e identificar lacunas que o presente trabalho poderia abordar. A analise critica das fontes permitiu
articular conceitos tedricos com as evidéncias praticas observadas nas pesquisas documentais e
exploratorias. Embora nao tenham sido realizadas entrevistas e coletas diretas com agricultores, a
analise qualitativa possibilitou uma analise mais rica e detalhada dos dados coletados,
contribuindo para uma interpretacdo mais abrangente dos beneficios ambientais e impactos
sociais associados aos sistemas agroflorestais. Essas metodologias interligadas garantiram uma
analise abrangente e fundamentada dos beneficios ambientais dos sistemas agroflorestais,
contribuindo significativamente para a discussao sobre sua importancia na recuperacao de areas

degradadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Degradagio e recuperagiao do solo

O solo é um recurso natural, que se renova muito lentamente, ja que sua formagio
provém a partir das intempéries sob a rocha matriz (Bertollo ez 4/, 2021). O Solo é um fator
importante no ecossistema, ¢ um recurso natural de muito valor, por isso requer uma atengao
especial no seu manejo, para que se preserve sua estrutura e fertilidade, mantendo assim sua

produgao e conservagao (De Oliveira, 2021).
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Na agricultura convencional com monoculturas o manejo do solo é uma das formas mais
agressivas de uso do solo, com praticas degradantes, e tornam esse solo cada vez mais infértil
(Brancalion ez al, 2015). Segundo Da Costa (2020), a erosio também acarreta prejuizos
econdémicos e sociais para os agricultores e para a sociedade em geral, como a reducao da
produtividade agricola e a perda de areas cultivaveis podem comprometer a renda dos
agricultores e a seguranca alimentar da populacao. E assoreamento de rios e reservatérios pode
afetar o abastecimento de 4gua para consumo humano e para irrigacdo, além de prejudicar
atividades como a pesca e o turismo. A prevencio e a mitigagdo da erosdao sao fundamentais para
garantir a sustentabilidade da agricultura e a preservacio do meio ambiente.

Diversas praticas conservacionistas podem ser adotadas para reduzir a erosio, como o
plantio direto, a rotacdo de culturas, o terraceamento e a construcao de curvas de nivel. Essas
praticas visam proteger o solo da agdo da agua e do vento, aumentar a infiltragao de agua no solo
e reduzir o escoamento superficial. E um problema complexo que exige a ado¢io de medidas
integradas para a sua preven¢ao e mitigacao, ¢ fundamental que os agricultores, os técnicos
agricolas, os 6rgaos governamentais e a sociedade em geral estejam engajados na busca por
solugoes para este problema, que ameaga a produtividade agricola, a qualidade do meio ambiente

e o bem-estar das futuras geragoes (Da Costa, 2020).

3.2 Os sistemas agroflorestais

Os Sistemas Agroflorestais representam uma alternativa a agricultura tradicional. Os
SAFs sdo uma pratica sustentavel de manejo da terra, compostos pela integracio de plantas de
caracteristica lenhosa com culturas agricolas (Nair,1993; Pantera ez a/, 2021).

Os sistemas agroflorestais sio uma maneira responsavel de utilizar o solo, é a opgao
sustentavel que o produtor encontra de continuar produzindo e também respeitando o meio
ambiente, sendo possivel programar de forma adequada, para cada regido, o manejo e uso do
solo, com um consorcio entre arvores, culturas agricolas com ou sem animais, N0 mesmo sistema,
a0 mesmo tempo, ou podendo serem intercalados (SENAR, 2017). Por suas diferentes técnicas
de produgao agroecoldgicas, os sistemas agroflorestais (SAFs) sio destaques como forma de
propagar a biodiversidade. Dentre diversos beneficios estdo a fertilidade natural do solo, retencao
de 4gua, a mitigacdo dos efeitos provocados pelas alteragoes climaticas e ainda se destaca pela
autonomia comparada a agricultura convencional (Frederico; Moral, 2022).

Em um sistema agroflorestal é capaz de transformar, campos devastados e areas
completamente impactadas pela degradag¢ao, em ambientes mais cheios de vida e efetivamente

produzindo por muito tempo (G6tsch, 1996).
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Quando ha diversidade na composi¢iao de espécies em um sistema agroflorestal, ha uma
autonomia do sistema, que passa a imitar um sistema que se desenvolve naturalmente. Um dos
principais passos quando se pensa em um sistema agroflorestal é o diagnostico, esse ¢é
fundamental, tem que ser bem estudado de acordo com varios fatores, iniciando por uma boa
conversa com o produtor, investigar seus anseios, seus sonhos e a partir daf se apropriar do
conhecimento sobre o local, onde dados como localizagio, clima, cultura e espécies nativas, sao
essenciais (Micollis, 2016).

Conforme Pantera e# al (2021), ha varias técnicas utilizadas que favorecem uma boa
implantacdo de um sistema agroflorestal, estas sdo elementos que garantem a fixagio do mesmo,
que sio: semeadura direta, plantio de mudas ou de estacas, capinas seletivas, podas ou desbastes,
contribui¢ao de adubos organicos e micronutrientes. Como um sistema agroflorestal é rico em
biodiversidade, ele se auto regula, como contém grande disponibilidade de alimentos, os passaros
que passam a frequentar ou habitar esse sistema, consomem também insetos-pragas, que
poderiam afetar o ecossistema.

A Lei n® 12.651/2012, também conhecida como Cédigo Florestal, oferece uma alternativa
para a restauragao de areas de Reserva Legal (RL) degradadas. Essa lei permite a utilizagio de
sistemas agroflorestais (SAF), que combinam espécies nativas e exéticas, como arvores frutiferas,
ornamentais ou industriais. No entanto, é estabelecido que as espécies exdticas nio devem
ultrapassar 50% da area total em recomposicao. Essa abordagem visa equilibrar a conservagao
ambiental com o uso economico sustentavel dessas areas (Brasil, 2012).

Conforme cita Righi e Bernardes (2015), os sistemas agroflorestais (SAFs) sio complexos
e diversificados, envolvendo a integracio de plantas lenhosas perenes com culturas agticolas e/ou
animais. A classificacio desses sistemas pode variar conforme os critérios utilizados, mas
geralmente se baseia em aspectos estruturais, funcionais, socioeconémicos e ecolégicos.

a) Critério Estrutural: Refere-se a natureza dos componentes do sistema, incluindo o
arranjo espacial dos componentes arbéreos e a estratificagao vertical.

b) Critério Funcional: Foca no papel principal ou fungao dos componentes arboreos no
sistema, podendo envolver todos os componentes.

c) Critério Socioeconomico: Avalia o nivel de dependéncia de insumos externos e a escala
de manejo.

Considera as condigdes ambientais e a adequabilidade dos sistemas a certas condigdes
ecologicas.

Segundo Nair ez al. (1993), os SAFs podem ser classificados em trés principais categorias:

- Silviagricolas: Compostos por culturas agricolas e arvores.
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- Silvipastoris: Compostos por animais em pastejo e arvores.

- Agrossilvipastoris: Compostos por cultivos, animais em pastejo e arvores.

Essas categorias refletem a diversidade e a complexidade dos sistemas agroflorestais, que
buscam promover a sustentabilidade e a biodiversidade em diferentes contextos agricolas e
ambientais. Righi e Bernardes (2015) destacam a importancia desses sistemas para a produgao

sustentavel e a conservacio ambiental.

3.3 A Importancia da Biodiversidade para o Controle Biolégico de Pragas em
Agroecossistemas

Os insetos desempenham papéis ecologicos cruciais, atuando como polinizadores,
predadores, parasitéides e decompositores, contribuindo para a manutengao do equilibrio dos
ecossistemas. No contexto agricola, existem insetos e pragas, que causam prejuizos econdémicos
ou transmitem doengas as plantas, e insetos benéficos, que desempenham fungdes importantes
como a polinizagio, o controle biolégico de pragas e a ciclagem de nutrientes (Fines ez al., 2024).

Segundo Souza e Castilho (2022), em 4reas de vegetagao nativa ou diversificada, a
complexidade das teias alimentares e a interacao entre diferentes espécies de plantas e animais
contribuem para a regulagao natural das populagdes de insetos, evitando o surgimento de pragas
em grande escala. A diversidade de habitats e de recursos alimentares em condi¢des favoraveis
para o estabelecimento de populagdes de inimigos naturais, como predadores e parasitoides, que
controlam as populag¢ées de insetos pragas.

Ainda citado por Souza e Castilho (2022), a promogao da biodiversidade em
agroecossistemas ¢ fundamental para fortalecer o controle biolégico de pragas de forma
sustentavel e ecologicamente correta. A diversificacao de plantas cultivadas, a integracao de areas
de vegetagdo nativa, o uso de praticas de manejo agroecoldgico e a conservagio de inimigos
naturais sao estratégias que contribuem para o aumento da biodiversidade e o restabelecimento
do equilibrio ecoldgico.

Conforme menciona Junior (2011), o controle biolégico de pragas, que consiste na
utilizagdao de inimigos naturais para controlar as populagoes de pragas, ¢ uma pratica fundamental
para a producio de alimentos saudaveis e a reducao do uso de agrotoxicos. Ao promover a
biodiversidade e fortalecer o controle bioldgico natural, é possivel construir agroecossistemas
mais resilientes, produtivos e sustentaveis.

Em suma, a biodiversidade desempenha um papel crucial na regulagdo das populacées de
insetos em agroecossistemas, influenciando a ocorréncia de pragas e a efetividade do controle

biolégico. A promogdo da biodiversidade, por meio de praticas de manejo agroecolégico e da
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conservagao de areas de vegetacdo nativa, é essencial para garantir a sustentabilidade da produgao
agricola e a protec¢do da saide humana e do meio ambiente (Souza; Castilho, 2022).

Muitas arvores sio meliferas e utilizadas em sistemas agroflorestais por essas
caracteristicas, que além de seus servigos sistémicos atraem os polinizadores (Liberato; Morais,
2016). Um exemplo é o Angico Branco (Anadenanthera colubrina), que é utilizado como melifera e

as abelhas sem ferrdo também utilizam para fazer seus ninhos (Neto ez al., 2018).

3.4 Componente arbo6reo no sistema agroflorestal e sua importancia

Um SAF tem como sua principal caracteristica o componente arboreo, por colaborar com
a regulacio de temperatura, tornando o clima estabilizado no ambiente, beneficiando
consequentemente o restante do sistema (Ribaski ez a/, 2001).

Segundo Brancalion (2015), as arvores contribuem na diminui¢ao de impacto dos pingos
da chuva sobre o solo e outras plantas mais sensiveis, suas raizes ajudam a melhorar a porosidade
do solo, facilitando a retencao de 4agua e seguram os solos a beira de rios e cursos de agua,
evitando o assoreamento e sao responsaveis por grande parte do acimulo de serapilheira, que
fortalece a fertilidade do solo.

As arvores prestam importantes servicos ao ecossistema como: abrigam a fauna;
protegem a flora da chuva e sol; regulam a temperatura; conservam a umidade; protege rios e
nascentes; facilitam a circulagao dos nutrientes no ambiente(ciclagem de nutrientes); fornecem
frutos que alimentam a fauna e as familias: fornecem madeira e lenha; algumas arvores inclusive
produzem flores que fornecem o néctar, contribuindo com a presen¢a das abelhas e outros
polinizadores; podem servir como remédios naturais; servem como barreiras contra o vento e
cercas vivas. Tudo isso favorecendo o equilibrio no ambiente (Barbosa, 2012).

Os elementos arbéreos sio fundamentais nos ecossistemas, por suas caracteristicas e
servigos prestados e esse conjunto de contribui¢Oes se torna indispensavel para a sobrevivéncia
do ser humano (Rodrigues 7 al.,, 2007).

Quando introduzida na produgdo animal, as arvores trazem varios beneficios, promovem
bem estar animal, aumentando a qualidade e quantidade de proteina, pois um animal em
condi¢oes confortaveis se alimentam melhor. E ainda protegem o solo no manejo dos animais,

pois suas raizes deixam o solo mais estruturado, diminuindo a erosio (Barbosa, 2012).

3.5 Manejo Agroflorestal

Manejo Hssencial em Sistemas Agroflorestais Agroecolégicos Independentemente do

modelo e do desenho especifico do sistema agroflorestal agroecolégico (SAFs) implementado, a
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adocdo de praticas de manejo adequadas é fundamental para otimizar o funcionamento e a
produtividade do sistema. Dentre os manejos mais relevantes, destacam-se a capina seletiva, as
podas, a produgido e organizagao da biomassa e a gestao da dinamica sucessional (Amador, 2003;
May, 2008; Pantera e al., 2021).

Amador (2003), cita que a capina seletiva, que consiste na remo¢ao manual ou mecanica
de plantas espontaneas indesejadas, deve ser realizada de forma criteriosa, priorizando a
manutencao daquelas espécies que contribuem para a fertilidade do solo, a protegdo contra
erosao e a diversidade do sistema, e as podas, por sua vez, sio essenciais para controlar o
crescimento das arvores, estimular a produgao de frutos e madeira, e garantir a entrada de luz e ar
no interior do SAF. A técnica e a frequéncia da poda variam de acordo com a espécie arborea, a
idade do sistema e os objetivos do produtor.

A produgdo e organizagao da biomassa sao cruciais para a ciclagem de nutrientes, a
melhoria da estrutura do solo e a manutencao da biodiversidade. A biomassa, composta por
restos de poda, folhas caidas, esterco animal e outras matérias organicas, pode ser utilizada para a
compostagem, a cobertura do solo ou a produgao de biofertilizantes (Silveira ez al., 2007).

Dinamica sucessional, que se refere a evolugao natural do SAF ao longo do tempo, deve
ser monitorada e manejada de forma a garantir a diversidade de espécies, a otimizagao do uso dos
recursos naturais e a resiliéncia do sistema frente a pragas, doengas e eventos climaticos extremos
(May, 2008).

May (2008) cita ainda que a implementacao correta desses manejos, aliada a outras
praticas como a adubacdo verde, o controle biolégico de pragas e doengas e a irrigagao, contribui
para o sucesso do SAF, promovendo a produciao de alimentos saudaveis, a conservagio dos
recursos naturais e a geracao de renda para os agricultores familiares.

A cobertura morta é uma técnica que consiste na aplicagdo de uma camada de material
organico sobre a superficie do solo com o objetivo de suprimir o crescimento de plantas
daninhas. Os materiais utilizados para essa finalidade sao variados e podem incluir residuos
agricolas, folhas secas, resto de podas, dentre outros. A permeabilidade do material é crucial para
permitir a passagem de agua e ar, garantindo que o solo permaneca saudavel e fértil. Além disso, a
opacidade é essencial para bloquear a luz solar, que é um fator fundamental para o crescimento
das plantas. As sementes de plantas daninhas, que necessitam de radia¢do solar para germinar,
nao conseguem realizar esse processo sob essa cobertura. Sem a luz necessiria para a
fotossintese, as plantulas que eventualmente germinam nao conseguem sobreviver, morrendo
rapidamente, esse método de controle de plantas daninhas ¢ especialmente util em jardins, hortas

e areas agricolas, pois reduz a necessidade de herbicidas quimicos, contribuindo para um
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ambiente mais sustentavel e seguro para a biodiversidade. Além disso, a cobertura morta
organica, como folhas e residuos vegetais, ao se decompor, enriquece o solo com nutrientes,
melhorando sua estrutura e fertilidade ao longo do tempo (Dos Santos Pompeu ez a/., 2018).

A aplicagao da cobertura morta também pode ajudar a regular a temperatura do solo e a
reter a umidade, o que ¢ benéfico para as plantas cultivadas, especialmente em regides com clima
seco ou extremamente quente. Portanto, essa técnica é uma ferramenta valiosa para agricultores
que buscam métodos eficazes e ecoldgicos para gerenciar plantas daninhas e promover um

ambiente agricola saudavel (SENAR, 2017).

3.6 Beneficios e dificuldade na implantagao do sistema agroflorestal

Os SAFs contribuem significativamente para a protecio do ecossistema, promovendo a
biodiversidade, conserva¢ao do solo, e melhoria da qualidade da 4dgua. Eles ajudam a controlar a
erosao, aumentam o sequestro de carbono, e criam habitats para diversas espécies, podendo
formar corredores ecologicos. Além disso, um SAF bem planejado exclui a necessidade de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, melhorando a resiliéncia climatica e a saude ambiental. Essas
praticas sustentaveis também atenuam extremos climaticos, como secas e enchentes, fortalecendo
a relacdo entre o homem e a natureza (Lima, 2023; Ribaski, 2015).

O produtor também pode alcangar muitos beneficios como diversificagio de produtos e
subprodutos resultantes do sistema que podem ser comercializados, estabilidade financeira ao
decorrer dos anos, diminui¢ao de gastos na manutencao e manejo e rendimentos na produgao no
decorrer do tempo (Micollis, 2016).

Os SAFs oferecem significativos beneficios ambientais na recuperagdo de areas
degradadas, especialmente em contextos de agricultura familiar de manejo intensivo. Esses
sistemas promovem a biodiversidade, regulacio do ciclo hidrolégico, controle da erosio e
ciclagem de nutrientes, conforme destacado em estudos cientificos (De Lima Lobo ef al, 2021;
Ribaski, 2015; Micollis, 2016).

Apesar de proporcionar muitos beneficios, algumas dificuldade sio encontradas na
implantacao de um sistema agroflorestal, essas podem variar a depender do local, caracteristicas
do solo, espécies escolhidas e também a cultura local, e podem incluir: falta de conhecimento
técnico; custo inicial; cultura e tradi¢do ; competicao entre espécies; a falta de mercado para
comercializar os produtos; falta de incentivo ou suporte financeiro do Estado; algumas pragas e
doengas e falta de apoio da comunidade. Nesse sentido é fundamental promover capacitagao ao
agricultor, incentivar a pesquisa, criar rede de apoio que explore o mercado para os produtos

agroflorestais (Abdo ez al., 2008).
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Os sistemas agroflorestais enfrentam desafios significativos, incluindo a falta de 4gua,
extensiao das areas, distancia dos lotes, mao de obra insuficiente, e dificuldade em conciliar o
trabalho com outros lotes. Além disso, a falta de formacao sobre formas sustentaveis de cultivo e
conhecimento técnico em SAFs é uma barreira importante. A falta de informagao também é um
obstaculo para a adogao desses sistemas, com agricultores sem acesso a informacao tendo menos

chances de adota-los (De Felippe, 2019).

3.7 Certificagbes para sistema agroflorestal e seus beneficios

O Brasil ganhou reconhecimento por suas leis serem uma das mais avangadas no que se
diz a respeito de preservacao do meio ambiente, nesse sentido se fez necessario modos de serem
aplicadas, a certificagio ambiental, nada mais é do que uma maneira de incentivar as empresas
buscarem reconhecimento por se atentarem as praticas de promovam um desenvolvimento mais
sustentavel. A certificagdo ambiental é um processo onde uma empresa, organizacio ou até
mesmo um produto ¢é avaliado e reconhecido por atender critérios ambientais. Esses critérios
podem incluir praticas sustentaveis de gestdo ambiental, minimiza¢do de impactos negativos no
meio ambiente, e conformidade com legislagbes e normas ambientais. Existem varias
certificagdes ambientais reconhecidas internacionalmente, como a ISO 14001, que estabelece
diretrizes para um sistema de gestio ambiental (Corréa, 2006).

Ainda como cita Corréa (2006), a certificacio ambiental pode trazer beneficios, como
melhoria da imagem da empresa, acesso a novos mercados, além de contribuir para a preservagao
do meio ambiente.

Como menciona Marin e# al, 2016, a crescente demanda por produtos organicos reflete
uma mudanga nos habitos dos consumidores, que buscam alimentos mais saudaveis e produzidos
de forma sustentavel. No entanto, a garantia da qualidade organica é um desafio constante, tanto
no Brasil quanto em outros paises. Para fortalecer a relagdo de confianca entre produtores e
consumidores, o Brasil estabeleceu diferentes mecanismos de garantia da qualidade organica, cada
um com suas particularidades e niveis de controle.

A certificacio por auditoria, que é o mecanismo mais difundido no Brasil. Empresas
publicas ou privadas, com ou sem fins lucrativos, atuam como "certificadoras", realizando
inspeg¢des e auditorias nos sistemas de produgao, processamento e comercializagio de produtos
organicos. Essas certificadoras verificam se os produtores estdo cumprindo as normas
estabelecidas para a producdo organica, desde o plantio até a embalagem do produto final

(Cotréa, 2006).
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Sistemas Participativos de Garantia (SPG): representam uma abordagem inovadora para a
garantia da qualidade organica. Nesses sistemas, o controle social e a responsabilidade solidaria
sao os pilares. Produtores, consumidores e outros atores da cadeia produtiva se unem para
garantir a qualidade dos produtos organicos, estabelecendo critérios e realizando inspegdes
conjuntas. Os SPG fortalecem a participagao dos consumidores e promovem a transparéncia nos
processos de producao (COLAFEMEA, 2024).

E ainda o controle Social na Venda Direta sem Certificacao: O controle social na venda
direta sem certificagdo ¢ um mecanismo especifico para agricultores familiares que vendem seus
produtos diretamente aos consumidores, sem intermediarios. Nesse caso, o agricultor deve fazer
parte de uma Organiza¢ao de Controle Social (OCS), como um grupo, associa¢ao, cooperativa ou
consorcio. A OCS ¢é responsavel por garantir a qualidade organica dos produtos, por meio de
mecanismos de controle interno e da promogao da confianga entre produtores e consumidores
(Marin e# al., 2010).

Todos esses mecanismos de garantia da qualidade organica sao regulamentados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A regulamentagido estabelece as
regras e os procedimentos que devem ser seguidos pelas partes envolvidas, garantindo a
credibilidade e a seguranga dos produtos organicos. A garantia da qualidade organica é
fundamental para fortalecer a confianga dos consumidores e impulsionar o mercado de produtos
organicos. Ao escolher produtos com um dos selos de garantia, o consumidor tem a certeza de
que esta adquirindo alimentos mais saudaveis, produzidos de forma sustentavel e com respeito ao
meio ambiente e aos trabalhadores (COLAFEMEA, 2024).

Existe a certificagdo de produtos organicos no Brasil, que ¢ um processo rigoroso que
garante a conformidade com normas especificas de producio, atestando a qualidade e a
sustentabilidade do produto. Sejam alimentos, téxteis ou cosméticos, para serem certificados
como organicos, devem seguir as diretrizes estabelecidas em normas publicadas. Para Kitamura
(2013), uma Certificagao e Selo de Qualidade, caso todos os requisitos de conformidade sejam
atendidos, a certificadora emite um certificado que atesta a qualidade organica dos produtos.
Com a certificagio em maos, o produtor estd apto a utilizar o Selo de Qualidade Organica em
seus produtos.

Assim como na Unido Europeia, o Brasil adota um selo unico para identificar os produtos
organicos certificados no mercado interno. Esse selo, de uso obrigatério desde dezembro de
2010, garante ao consumidor autenticidade e a conformidade do produto com as normas de
producao organica. A certificagio de produtos organicos é fundamental para garantir a

transparéncia e a credibilidade do mercado de produtos organicos. Ao adquirir um produto com
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o Selo de Qualidade Organica, o consumidor tem a certeza de que esta adquirindo um produto
produzido de forma sustentavel, com respeito ao meio ambiente e aos trabalhadores, e livre de
agrotoxicos e outras substancias prejudiciais a saude, é um elo essencial na cadeia de produgio
organica, promovendo a confianga entre produtores e consumidores e incentivando a produgao
de alimentos mais saudaveis e sustentaveis (Kitamura, 2003).

Em um sistema agroflorestal existem algumas possibilidades de certificacdo, devido ao
manejo sustentavel, dentre elas, a certificacio Forest Stewa rdship Council (FSC), que é uma
organizac¢ao independente, ndo lucrativa, ndo governamental que foi desenvolvida para incentivar
o manejo sustentavel, que visa beneficios sociais e econémicos das florestas pelo mundo inteiro.
A certificagio FSC permite que empresas e consumidores selecionem produtos florestais feitos

com responsabilidade ambiental (FSC, 2013).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os SAFs sdo uma alternativa promissora para recuperar areas degradadas pela agricultura
familiar de manejo intensivo, oferecendo diversos beneficios ambientais que favorecem a
sustentabilidade da produgao agricola e a conservagio dos recursos naturais. Promovem a
restauracao da fertilidade do solo, aumentam a infiltracdo de agua, reduzem a erosao e estimulam
a ciclagem de nutrientes. A diversidade de espécies vegetais melhora a estrutura do solo, aumenta
a matéria organica, fixa nitrogénio e contribui para a conservacao da agua, recarregando aquiferos
e filtrando a 4agua da chuva.

A presenca de arvores e a diversidade de espécies nos SAFs ajudam na regulagao do ciclo
hidrolégico e na preservagao da biodiversidade, oferecendo habitat, alimento e abrigo para
plantas, animais e microrganismos. Essa diversidade também fortalece a resiliéncia do sistema
frente a pragas, doenc¢as e mudangas climaticas, promovendo o equilibrio ecolégico.

Os SAFs contribuem para a mitigagdo das mudangas climaticas ao sequestrar carbono e
reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos. Ao integrar arvores, culturas e animais,
promovem a adaptacdo da agricultura a eventos extremos, como secas e enchentes. Também
geram impactos positivos sociais e economicos, aumentando a produtividade, diversificando a
producao e melhorando a renda dos agricultores familiares.

Para seu sucesso, ¢ essencial planejamento adequado, apoio técnico e participagdo ativa
dos agricultores, valorizando seu conhecimento local. Diante dos desafios ambientais e sociais, os

SAFs representam uma solugao eficaz para um futuro rural mais sustentavel e resiliente.
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