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APRESENTACAO

O livro “Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contempordnea 2’ contendo 9
capitulos, tece os estudos mais recentes envolvendo os desafios abordados na teoria e
pratica da Ecologia.

A seguir, tem-se a percep¢ao de individuos acerca dos impactos causados pela
alimentacdo humana e a possivel reparagéo ao plantar arvores. A producdo de mudas
nativas &€ acompanhada para facilitar o monitoramento dos impactos e recomposi¢éo da
area. A exposicao de eventos cientificos do Instituo de Botanica de Sdo Paulo é catalogada
e tem como base o resgate da biodiversidade.

O bioma Cerrado é destaque em pesquisas cientificas diversas, como averiguacao
da eficiéncia e aplicacdo dos métodos de coleta de insetos, e a avaliacdo do habitat de
cupinzeiros em cerrados preservados e em regeneracao. As arvores também sido analisadas
no aspecto plasticidade fenotipica em uma fazenda. A fauna de Bethylidae presente em
cafezais é tema de estudos em diferentes sistemas de cultivo.

A observacgao dos habitos de morcegos neotropicais investiga o estado antioxidante
dos seus 6rgaos. Por fim, a pesca do tucunaré-azul € evidenciada por sua capacidade
econbmica e portanto, sdo necessarias politicas publicas que reduzam os impactos
negativos da exploragéo.

Aprecie os resultados!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A Ferramenta proposta neste trabalho
consiste na constatacdo da existéncia e na
mensurac¢do comparada da consciéncia ecoldgica
de individuos quanto as suas atitudes biologicas
antropicas diarias, bem como sua disposi¢do em
reparar o dano ecossistémico causado por essas
atitudes. Sua construgdo tomou como referéncia
a alimentacdo humana diaria e a proposta
de plantar arvores para minimizar os danos
ambientais proposto pelo modelo de Pegada
Ecolégica. Tal ferramenta contém trés momentos,
café da manha com treze produtos, almogo e
jantar com doze produtos cada, seguidos do
questionamento de quantas arvores o sujeito
estaria disposto a plantar para minimizar o dano
causado por consumir, em cada refei¢ao, os itens
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escolhidos. O grupo experimental foi composto
por 100 individuos masculinos e femininos
residentes na Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo.
Os resultados mostraram que a Ferramenta é
funcional e destacou a consciéncia ecolbgica
que o grupo social experimental apresentava
quanto ao ato de se alimentar diariamente. Dois
destaques importantes, a Ferramenta mostrou
uma desproporcionalidade entre o dano causado
pela alimentagao diaria e a quantidade exagerada
de arvores a serem plantadas para reparar o
dano; o uso da Ferramenta mostrou também
seu potencial pedagodgico de gerar percepcgao
da relacdo humano-natureza, uma vez que foi
construida sob referencial pedagogico de Paulo
Freire, isto &€ um instrumento democratico,
participativo, critico, transformador e dialogico.
PALAVRAS-CHAVE: Consciéncia Ecolégica,
Pegada Ecoldgica, Ferramenta Pedagogica.

ABSTRACT: The tool proposed in this study
consists of the existence and comparative
measurement of the ecological awareness
of individuals regarding their daily biological
anthropic attitudes, as well as their willingness to
repair the ecosystem damage caused by these
attitudes. Its construction took as a reference to
the daily human diet and the proposal to plant
trees to minimize the environmental damages
proposed by the Ecological Footprint model.
This tool contains three moments, breakfast
with thirteen products, lunch, and dinner with
twelve products each, followed by the question
of how many trees the individual would be willing
to plant to minimize the damage caused by

Capitulo 1



consuming, at each meal, the chosen items. The experimental group consisted of 100 male
and female individuals living in the Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
do Estado de S&o Paulo. The results showed that the tool is functional and highlighted the
ecological awareness that the experimental social group presented regarding daily feeding.
Two important highlights, the Tool showed disproportionality between the damage caused
by daily food and the exaggerated amount of trees to be planted to repair the damage; the
use of the Tool also showed its pedagogical potential to generate a perception of the human-
nature relationship, since it was built under Paulo Freire’s pedagogical framework, that is, a
democratic, participatory, critical, transformative and dialogical instrument.

KEYWORDS: Ecological Consciousness, Ecological footprint, Pedagogical tool.

11 INTRODUGAO

Ha um discurso ambiental, sob tom de denuncia, que perpassou o Século XX e
avancou o XXI que revela a presenga marcante do humano como uma espécie que explora
de forma destruidora os ecossistemas. No entanto, ha muitas subjetividades individual e
coletiva que dificultam identificar se ha consciéncia dos individuos ou coletivo da espécie
humana quanto aos danos causado aos ecossistemas quando usam Sseus recursos e
servicos ambientais.

Tratar de Consciéncia Ecol6gica é esbarrar numa expresséao que foi exaustivamente
utilizada para diversos fins, mas sem a preocupagdo em precisar a que, exatamente,
esta se referindo. Esses fins transitam entre a representatividade do despertar de novas
compreensodes e sensibilidades diante da degradacdo do ambiente e as consequéncias
para a qualidade da vida humana e para o futuro da espécie como um todo.

Para Lima (1998, p.105), essa consciéncia ecologica:

[...] se manifesta, principalmente como compreenséo intelectual de urna
realidade, desencadeia e materializa agdes e sentimentos que atingem, em
Ultima instancia, as relacées sociais e as relacées dos homens com a natureza
abrangente. Isso quer dizer que a consciéncia ecoldgica ndo se esgota
enquanto ideia ou teoria, dada sua capacidade de elaborar comportamentos,
e inspirar valores e sentimentos relacionados com o tema. Significa, também,
uma nova forma de ver e compreender as relagées entre os homens e destes
com seu ambiente, de constatar a indivisibilidade entre sociedade e natureza
e de perceber a indispensabilidade desta para avida humana Aponta, ainda,
para a busca de um novo relacionamento com os ecossistemas naturais
que ultrapasse a perspectiva individualista, antropocéntrica e utilitaria que,
historicamente, tem caracterizado a cultura e civilizagdo modernas ocidentais.

Ainda sobre a consciéncia ecoldgica ou ambiental, Butzke et al. (2001) consideram
ser um conjunto conceitual adquirido pelos sujeitos a partir de informagdes percebidas
no ambiente. O comportamento ambiental dos sujeitos estd diretamente influenciado
pelos conceitos nele adquiridos e para Garcia et al. (2003), essa conscientizagdo quanto

aos problemas ambientais, passou a ser fator determinante para gerar e alimentar
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movimentos de sensibilizacdo ecologicamente correta, que concorrem para a construcéo
de “consumidores ecoldgicos ou verdes”.

Este estado de consciéncia esbarra nas contradi¢cdes apontadas por Boff (2015) de
que somos uma espécie que se apresenta, simultaneamente, solidaria e egoista, salvadora
e destruidora, sapiens (inteligente) e demens (demente).

Essa contradicdo se coloca quando se considera o ato de consumir 0s recurso e
servigos ecossistémicos como um problema. Consumir é€ necessario a vida e a sobrevivéncia
de toda e qualquer espécie autoctone do Planeta Terra. Consumir o ar é imprescindivel
para respirar e produzir energia biologica; tomar agua para nos mantermos hidratados,
comer também é fundamental para manter saudaveis os individuos da espécie. Dessa
forma, esses atos sdo tidos como naturais inerente a todos os seres vivos do planeta. Com
um discurso catastrofico, a Organizagéo das Nagdes Unidas — ONU (2013) estimou que a
populagdo mundial deve chegar a 9,6 bilhGes de habitantes até 2050 e que isso impactaria
de forma deletéria todos os sistemas do planeta.

Revisitando Freire (1996) e acrescentando um recorte a essa pesquisa, é possivel
fazer desse processo investigativo a respeito da consciéncia ecolodgica um fazer educacional
que se torna um elemento chave para o processo de mudanga de pensamentos, habitos e
comportamentos para a construcao de uma sociedade com consciéncia de sustentabilidade.
Sob algumas atualizagdes pds Freire podem ser encontradas na leitura ambiental de
Reigota, (1995); Grin, (1996); Dias, (1993), que fazem da transposi¢cédo pedagdgica da
questdo ambiental um caminho para propostas pedagoégicas construidas com elementos:

a. democraticos — respeito ao interesse da maioria dos cidaddos, mas com
discussoes de sustentabilidade;

b. participativos - colocando o cidadao como parte construtora de respostas aos
problemas que a comunidade experimenta;

c. criticos - capacidade de questionar, avaliar e gerar realidades sustentaveis;

d. transformadores - promover mudanga de comportamentos, valores e saberes
alternativos & vida coletiva;

e. dialogicos - um fazer que esteja em constante dialogo do individuo com seu grupo
social, sustentado por um processo educativo sob a 6ptica da sustentabilidade;

Este trabalho ndo quer ser roméantico ou ingénuo quanto as relagbes humano-
natureza, mas entende que o problema de explorar deleteriamente o ecossistema se da
quando o consumo acontece de forma exagerada, muitas vezes com desperdicio ou em
nome de uma reserva para o futuro (que nunca chega, ou quanto chega néao é percebido,
gerando conflitos de uso), o que, em geral, interfere no equilibrio estabelecido do planeta.
No entanto, também entende que hd um elemento biolégico de sobrevivéncia que se
sobrepde ao processo de exploracdo e que necessita ser mensurada. Por exemplo, como
0 quanto os individuos da espécie humana s&o conscientes de seu ato de consumo dos
recursos e servigos ecossistémicos e seus danos derivados?
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Para mensurar o nivel de consciéncia individual quanto a exploragdo deletéria dos
ecossistemas, foi proposto uma pesquisa exploratéria, de opinido, com 100 sujeitos com
idades médias de 36 anos, residentes em 11 cidades da Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba, SP.

Esta pesquisa exploratéria estd ancorada no conceito de Pegada Ecolégica, um
indicador de sustentabilidade capaz de avaliar a pressdo do consumo de individuos,
populagées e grupos sociais sobre os recursos ecossistémicos. E um indicador que mostra
suas fragilidades quanto & precisdo, mas esta referendado por varios paises e cidades. E
uma metodologia que pode estimar o consumo dos recursos ecossistémicos e a capacidade
do planeta de renovagéo dos mesmos.

Foi utilizado o parametro de Consumo de Alimentos, que constitui uma classe de
consumo, que segundo Borges; Britto; Nunes (2018), gera dados para compreender como
se estruturam estes estudos e evidenciam como identificar, de maneira direta, o quanto e
como os sujeitos estdo dispostos a reparar o dano ambiental. As Classes de Consumo foram
criadas para indicar didaticamente as origens do consumo do objeto pela WWF (2012), que
ficou em destaque neste trabalho, o consumo de Alimentos que tem como descritor os itens
de alimentacgéo, bebidas alcodlicas e nédo alcodlicas consumidas em domicilio.

Dessa forma, o Problema de Pesquisa foi definido considerando que o ato de se
alimentar (comer) gera problemas ambientais de extracéo, processamento, armazenamento,
transporte de matéria prima e de produtos processados. O que se questiona é se o
consumidor humano teria consciéncia de que seu ato de se alimentar gera um problema
ambiental e o quanto seria o grau de disposi¢édo para reparar este dano. Assim, para medir
esse estado de consciéncia (saber) foram utilizados os conceitos de pegada ecologica
que também agrega a possibilidade de mitigacdo na forma de predisposi¢éo para plantar,
de forma proporcional ao dano (no caso de estudo o dano causado pela alimentacéo),
algumas arvores.

A hipotese foi construida ratificando que os individuos reconhecem o dano ambiental
de sua alimentacao diaria e estdo motivados a fazerem a reparac¢do do dano ambiental, de
forma diretamente proporcional a quantidade de alimento ingerido.

Dois s&o os principais objetivos deste trabalho, 1. Desenvolver uma ferramenta para
a leitura da consciéncia humana sobre quanto seus atos biolégicos podem causar danos
aos ecossistemas; 2. Propor uma mobilizagcdo para o desenvolvimento sustentavel e para
a o uso adequado dos recursos naturais disponibilizados pelo planeta.

Um trabalho com esta trajetéria tematica, que aparentemente parece simples, tem
sua complexidade quando se busca compreender os problemas derivados e condutores de
sustentabilidade, bem como encontrar uma ferramenta que auxilie e facilite a identificacéo
do nivel de consciéncia dos individuos, populagcéo e grupos sociais e os envolvam com o0s
problemas de insustentabilidade ambiental.
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21 MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada no primeiro semestre de 2018 e se deu a partir de um
questionario aberto, que se constitui numa ferramenta (Figural) para medir a consciéncia
ambiental de um grupo social formado por 100 individuos, 36% masculino e 64% feminino,
com média de idade de 36 anos, distribuidos por 11 cidades da Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba e Litoral Norte do Estado de Sao Paulo (RMVPLN).

A RMVPLN liga duas das Regides Metropolitanas mais importantes do pais: Séo
Paulo e Rio de Janeiro por meio do eixo da Rodovia Presidente Dutra. Ha uma intensa
producao industrial com predominio dos setores automobilistico, aeronautico, aeroespacial
e bélico, agropecuaria e silvicultura, além das atividades portuarias e petroleiras no Litoral
Norte e o turismo na Serra da Mantiqueira, Litoral e cidades histéricas, gerando uma atividade
econdmica diversificada. Abriga importantes ecossistemas com relevancia nacional,
enquanto patriménios ambientais, destacando principalmente o Bioma da Mata Atlantica,
um dos 34 hotspots ambientais do mundo (MYERS; MITTERMEIER; MITTERMEIER;
FONSECA; KENT, 2000). A Regido &€ Composta por 39 cidades distribuidas em cinco sub-
regides e concentra 2,5 milhdes de habitantes, com densidade populacional 282,08 hab/
km? e gerador de 5,29% do Produto Interno Bruto (PIB) paulista. (EMPLASA, 2018)
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Figura 1. Ferramenta de relagcéo entre o consumo de alimento nas refeices e a quantidade de
arvores que plantaria para reparar o dano ambiental de seu habito alimentar.

Fonte: dos autores (2018)
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Os sujeitos dessa pesquisa residiam entre as sub-regibes metropolitanas: 2:
Pindamonhangaba e Taubaté; 3: Aparecida, Cachoeira Paulista, Guaratingueta, Lorena,
Piquete; e 4: Queluz, Sdo José do Barreiro e Silveiras. Com maior concentracdo na sub-
regiao 3.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 mostra a diversidade de produtos consumidos pelos sujeitos do RMVPLN
durante a refeicdo Café da Manha, destacando o consumo do produto café (72%), pao
(63%), manteiga (52%) e agua (32%).

% DEPESSOAS QUE CONSUMEM

Figura 2: Café da manha e a variedade de alimentos consumidos pelos sujeitos do RMVPLN

Fonte: dos autores, 2018

Quanto ao almocgo, os sujeitos da pesquisa consumiram uma diversidade de 12
produtos, destacando o arroz (93%), carnes (87%), feijao (77%), saladas (68%), Legumes
(52%) e sucos (48%). (Figura 3)
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Figura 3. Almoco e a variedade de alimentos consumidos pelos sujeitos do RMVPLN.

Fonte: dos autores, 2018
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A Figura 4 mostra outra diversidade de 12 produtos consumidos pelos sujeitos da
pesquisa durante o jantar, com destaque para o arroz (71%), carnes (69%), saladas (58%),

sucos 52%. Sao produtos agropecuarios e de fruticultura e hortalicas, principalmente.
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Figura 4. Jantar e a variabilidade de alimentos consumidos pelos sujeitos do RMVPLN.

Fonte: dos autores, 2018

Estes resultados revelaram um uso restrito de tipos de produtos, fato que poderia
induzir a leitura para uma reduzida percepgdo dos sujeitos quanto ao nivel de impacto
ambiental causado para garantir a alimentagéo diaria, bem como sua mitigacdo. Em
sintese, se ha um consumo de baixa diversidade de produtos, o impacto ambiental poderia
ser considerado menor e o ato de mitigagao seria proporcionalmente pequeno.

A Figura 5 mostra uma relagdo entre o consumo de produtos nas principais refeicoes
dos sujeitos e a proposta de plantar arvores para minimizar o impacto do uso destes
recursos. Primeiramente, houve uma percepgéo proporcionalmente menor entre o café da
manha, com a escolha de menos recursos, em relagdo ao almocgo e jantar que se escolheu
utilizar mais recursos.

No entanto, na mesma Figura 5 se observa uma desproporcionalidade quantitativa
de arvores que os sujeitos estariam dispostos a plantar para minimizar os impactos, uma
ordem de grandeza de mais de 1.000 arvores por refeicdo. Este fato contraria Lima (1998),
visto que os sujeitos ndo manifestaram uma compreensao intelectual da realidade, mas
expressaram um estado de consciéncia ambiental quanto ao ato antrépico de produzir e
consumir seu alimento. Uma consequéncia quase imediata & um falso sentimento da relagéo
humano-natureza e as agbes que dai se desencadeiam. Ainda recorrendo a Lima (1998),
é possivel que esse comportamento exagerado aponte para novos relacionamentos dos
humanos com os ecossistemas e supere as perspectivas individualistas, antropocéntricas
e utilitarista contidas na cultura moderna ocidental.
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Figura 5. Inteng&o revelada pelos sujeitos do RMCPLN quanto ao plantio de arvores para
reparar o dano ambiental causado pelo consumo de recursos naturais em suas diferentes
refeicOes diarias.

Fonte: dos autores, 2018

Quando se revisita Garcia et al. (2003) ao ler os resultados dessa relagao humana-
ecossistémica, aquele estado de consciéncia quanto aos problemas ambientais derivados
desta relagédo, passou a ser o fator determinante para que houvesse um movimento de
sensibilizagcdo ao ecologicamente correto, derivando agbes para uma possivel reparagédo
do dano, plantar arvores. Mesmo que exagerado, também houve ressonancia nas
consideracdes de Butzke et al. (2001), quando consideram a consciéncia ecolégica como
um conjunto conceitual que é adquirido pelos sujeitos que fazem a leitura das informacdes
contidas no ambiente, mesmo que néo intelectualizada como propés Lima (1998).

A Ferramenta com parametro de consumo de alimentos construida sob referencias
de Borges; Britto; Nunes (2018) e relacionada com o conceito de Pegada Ecolégica da WWF
(2012) se mostrou eficaz, ndo somente como uma tentativa de mensurar a consciéncia
ecologica de um grupo social, mas também desdobrada em um instrumento pedagoégico
com viés Freireano, que expds o ato cotidiano e natural de se alimentar como um processo
de repensar os habitos e comportamentos, bem como criar uma sociedade com consciéncia
ecolbgica, termos que foram ampliados e atualizado por Reigota, (1995); Grun, (1996); Dias,
(1993) numa proposta pedagogica para uma “pedagogia geradora de consciéncia para a
sustentabilidade” que implicaria em respeitar o interesse da maioria dos cidadaos quanto ao
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uso dos recursos para a alimentacéo, mas com ajustes de uso sustentavel (Democraticos); a
ferramenta provocou um sentimento de participa¢éo do cidadao na construcéo de respostas
para o problema do dano ambiental causado pelo habito de se alimentar (Participativo); foi
um momento importante para que o individuo pudesse se questionar sobre seu ato de
se alimentar e 0 quanto isso pode ser insustentavel para os ecossistemas (Critico); de
forma pedagdgica, houve a criacdo de um ambiente educativo que colocou o individuo em
dialogo com seu grupo social e seus saberes para uma alimentacdo sustentavel ou nao
(Dialdgico); e como ferramenta pedagdgica trouxe a possibilidade de promover mudancas
de comportamento e valores, além de buscar alternativas individuais com alcance coletivo
do ato de alimentar e plantar arvores (Transformador).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Um destaque a considerar neste estudo deve ser sobre as atitudes e néo
comportamentos. A Ferramenta usada explorou pedagogicamente a transferéncia da
atitude do escolher antrdpico dos recursos para se alimentar diariamente e o efeito dessa
escolha nos ecossistemas. Mais ainda, o quanto se esta disposto a resolver o problema
gerado pelas escolhas, no caso, plantar arvores.

De um modo geral, os sujeitos se mostraram sensibilizados quanto as causas
ambientais e até dispostos a acdes de reparacéo de danos. No entanto, ndo se pode afirmar
que este sujeito possua uma consciéncia ecoldgica ou ecossistémica capaz de influenciar
sua escolha no mercado de produtos, que a partir de seu uso podem gerar menor impacto
ambiental, visto que ha mais elementos envolvidos na escolha de um produto, que somente
a questao ambiental.

A hipétese que acompanhou este trabalho foi parcialmente confirmada. Houve
concordancia quanto a existéncia de consciéncia ecolégica do dano ambiental causado
pelo ato antrépico de se alimentar sem intelectualizagéo. No entanto, a atitude de reparar
o dano foi desproporcional, isto €, plantariam uma quantidade exagerada de arvores para
o tamanho do dano.

Vale ressaltar aqui que desproporcionalidade de plantio de arvores, demonstra que
ndo houve nenhuma manifestacdo quanto ao dano que se poderia causar ao ambiente
apods o plantio de tantas arvores, ratificando o quanto os projetos que envolvem a Pegada
Ecolbgica necessitam ser construidas pedagogicamente e como sugestéo, referenciado
por Freire (1996) e suas atualizacbes Reigota, (1995); Grin, (1996); Dias, (1993).

Enfim, esse trabalho construiu uma Ferramenta para mensurar, mesmo que de forma
comparativa, a existéncia ou ndo de consciéncia ecoldgica e outros conceitos derivados
da sustentabilidade ambiental. Fica a sugestdo de ampliacdo e ajuste da Ferramenta e
aplicacé@o desta em outras acoes antrdpicas.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo
comparativo da produgdo de mudas de espécies
arboéreas nativas, no estado de Sao Paulo, nas
duas ultimas décadas. O objetivo € acompanhar
a evolugdo do mercado produtor de espécies
nativas, disponibilizando as informacdes para
facilitar a restauragdo ecologica. Para tanto,
foi desenvolvida uma base de dados sobre
viveiros de mudas florestais nativas, contendo
informagbes sobre localizacdo do viveiro,
formas de contato, obtencdo e armazenamento
de sementes, producdo de mudas, controle de
qualidade, finalidade e destinagdo das mudas.
As informagdes sdo atualizadas anualmente, por
meio de contato telefénico ou correio eletrdnico,
diretamente com os produtores. A produgéo de 13
milhdes de mudas anuais, em 2.000, aumentou
para 26 milhdes, em 2006 e 2007, atingindo
a marca de 41 milhdes de mudas anuais, no
periodo de 2008 a 2013, com capacidade
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instalada para produgéo de 78 milhdes de mudas/
ano, em 208 viveiros cadastrados. A diversidade
de espécies produzidas também apresentou um
aumento gradual, indo de 270 espécies, no inicio
do levantamento, a mais de 500 espécies em
2006/2007, e chegando a mais de 700 espécies
de mudas arbéreas nativas, entre 2008 e 2013.
Neste mesmo periodo, a produgdo média dos
viveiros girava em torno de 195 mil mudas
anuais e a diversidade, em 86 espécies. A partir
destas informagdes, péde-se concluir que, no
estado de S&o Paulo, ndo havia mais déficit
de produgcédo de mudas, tanto em quantidade,
quanto em diversidade, e que as recomendacgbes
de politicas publicas tiveram influéncia neste
avanco significativo, tanto na quantidade, como
na diversidade de mudas arbéreas nativas.
Nos anos de 2015/2016, a produgéo sofre
leve declinio, ficando em torno de 37 milhdes
de mudas anuais, ou seja, uma diminuicdo de
10%, aproximadamente, mas a partir de 2017,
em virtude da retracdo do mercado, quer seja
pela incerteza dos produtores em relagdo a
regulamentacdo do Coédigo Florestal, sobretudo
nas questdes envolvendo o Cadastro Ambiental
Rural (CAR), quer seja pela flexibilizacdo da
legislacdo, essa tendéncia € bastante acentuada.
Dos 209 viveiros cadastrados em 2017, 29
encerraram suas atividades de producdo de
mudas nativas. A grande maioria dos viveiros
municipais transformou-se em viveiro de
espera, recebendo mudas referentes a TCRA’s.
Dos viveiros da iniciativa privada, dois sb
produzem sob encomenda e alguns diminuiram
significativamente a sua produgdo. Até o
momento, a produgdo anual de 2018 esté entre
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20 e 25 milhdes de mudas anuais, com uma diversidade média de 100 espécies. Este setor
produtivo, no estado de Sao Paulo, apresenta declinio acentuado em termos de producgéo
quantitativa, mas o fator positivo é que a diversidade de espécies encontra-se acima daquela
que a legislagéo orienta. Outro ponto positivo é o fato de alguns viveiros estarem produzindo
outras formas de vida de espécies nativas, além das arboreas.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies Vegetais Nativas, Viveiros de Mudas, Producéo.

ABSTRACT: This work presents a comparative study of the production of seedlings of
native tree species, in the state of Sdo Paulo, in the last two decades. The objective is to
follow the evolution of the market for the production of native species, providing information
to facilitate ecological restoration. To this end, a database was developed on nurseries of
native forest seedlings, containing information on the location of the nursery, ways of contact,
obtaining and storing seeds, seedling production, quality control, purpose and destination of
the seedlings. The information is updated annually, by telephone or electronic mail, directly
with the producers. The production of 13 million seedlings per year, in 2,000, increased to 26
million in 2006 and 2007, reaching the mark of 41 million seedlings annually, in the period
from 2008 to 2013, with an installed capacity for the production of 78 million seedlings / 208
registered nurseries per year. The diversity of species produced also increased gradually,
from 270 species, at the beginning of the survey, to more than 500 species in 2006/2007,
and reaching more than 700 species of native tree seedlings, between 2008 and 2013. In this
same period, the average production of the nurseries was around 195 thousand seedlings per
year and the diversity, in 86 species. From this information, it was concluded that, in the state
of Sao Paulo, there was no more deficit in seedling production, both in quantity and diversity,
and that public policy recommendations had an influence on this significant advance, both
in quantity , as in the diversity of native tree seedlings. In the years 2015/2016, production
suffered a slight decline, reaching around 37 million seedlings per year, that is, a decrease
of approximately 10%, but as of 2017, due to the retraction of the market, whether due to
the producers' uncertainty regarding the regulation of the Forest Code, especially in matters
involving the Rural Environmental Registry (CAR), whether due to the relaxation of legislation,
this tendency is quite accentuated. Of the 209 nurseries registered in 2017, 29 ended their
activities of producing native seedlings. The vast majority of municipal nurseries became a
waiting nursery, receiving seedlings referring to TCRA’s. Of the private initiative nurseries, two
only produce to order and some have significantly reduced their production. To date, annual
production in 2018 is between 20 and 25 million seedlings per year, with an average diversity
of 100 species. This productive sector, in the state of Sao Paulo, presents a sharp decline in
terms of quantitative production, but the positive factor is that the diversity of species is above
that which the legislation guides. Another positive point is the fact that some nurseries are
producing other forms of life of native species, in addition to the trees.

KEYWORDS: Native Vegetable Species, Seedling Nurseries, Production.
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RESUMO: Ao longo dos ultimos 30 anos,
o Instituto de Boténica de S&o Paulo vem
avancando em pesquisas cientificas voltadas
principalmente ao resgate da biodiversidade,
das interagbes ecolégicas e dos servicos
ambientais perdidos com a degradagéao,
abrangendo todos os aspectos da conservacéo e
da restauracdo ecologica. Nestas trés décadas,
foram realizados diversos eventos cientificos,
como o 58° Congresso Nacional de Botéanica,
com importantes palestras e simposios sobre
restauracdo ecolégica, mais de dez cursos,
quatro simpoésios regionais, sete simpoésios
de restauragdo ecolégica e trés workshops,
objetivando divulgar os conhecimentos gerados
por esses estudos e possibilitar o intercambio de
informagdes entre 0 meio académico, empresarial
e a sociedade civil. O primeiro simposio, ocorrido
em 1989, organizado pelo Instituto de Botanica,
na cidade de Séo Paulo, tratou da recuperagéo
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de areas ciliares e completa este ano 30 anos de
sua realizagdo. Um segundo evento marcante,
aconteceu em 2000, na cidade de Sao Sebastido
e envolveu a realizagdo de um workshop sobre
recuperacao de formagodes florestais litoraneas.
A partir dai, foram diversos cursos ministrados
na capital, litoral e interior, incluindo sempre as
questbes regionais da restauragdo ecoldgica,
referentes ao local do curso; quatro simposios
regionais e seis na capital, apresentando cada um
deles um novo desafio a comunidade envolvida
com o tema; e trés workshops que contribuiram
com os avancos da area. Todos esses eventos
possibilitaram a disseminacdo de informacdes
sobre o estado da arte e as tendéncias do
momento, seu principal objetivo, além da
identificacdo de lacunas do conhecimento, da
elaboracdo de ferramentas facilitadoras da
restauracéo e do embasamento tedrico e pratico
para subsidiar politicas publicas, visando sempre
a implantacéo de florestas de forma correta e
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracao Ecologica,
Difusé@o de Conhecimento, Politicas Publicas.

SCIENTIFIC EVENTS OF THE INSTITUTE
OF BOTANY, GUIDING FOREST
RESTORATION IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRACT: Over the past 30 years, the
Institute of Botany of S&o Paulo has been
advancing scientific research aimed mainly at
rescuing biodiversity, ecological interactions and
environmental services lost due to degradation,
covering all aspects of conservation and
ecological restoration. In these three decades,
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several scientific events were held, such as the 58th National Congress of Botany, with
important lectures and symposia on ecological restoration, more than ten courses, four
regional symposia, seven symposiums on ecological restoration and three workshops,
aiming to disseminate the knowledge generated for these studies and enable the exchange
of information between the academic, business and civil society. The first symposium, held
in 1989, organized by the Institute of Botany, in the city of Sdo Paulo, dealt with the recovery
of riparian areas and this year marks the 30th anniversary of its completion. A second
landmark event took place in 2000 in the city of Sdo Sebastido and involved the holding of
a workshop on the recovery of coastal forest formations. From then on, there were several
courses given in the capital, coast and interior, always including regional issues of ecological
restoration, referring to the location of the course; four regional symposia and six in the
capital, each presenting a new challenge to the community involved with the theme; and three
workshops that contributed to the advances in the area. All of these events made it possible
to disseminate information about the state of the art and current trends, its main objective,
in addition to identifying gaps in knowledge, developing tools to facilitate restoration, and
providing theoretical and practical support for public policies, with a view to always to the
implantation of forests in a correct and sustainable way.

Ao longo dos ultimos 30 anos, o Instituto de Botanica de Sao Paulo vem avangando em
pesquisas cientificas voltadas principalmente ao resgate da biodiversidade, das interagoes
ecolbgicas e dos servigcos ambientais perdidos com a degradagao, abrangendo todos os
aspectos da conservagéo e da restauragéo ecologica. Nestas trés décadas, foram realizados
diversos eventos cientificos, como o 58° Congresso Nacional de Botanica, com importantes
palestras e simpoésios sobre restauragéo ecoldgica, mais de dez cursos, quatro simpoésios
regionais, sete simpdsios de restauragao ecoldgica e trés workshops, objetivando divulgar
os conhecimentos gerados por esses estudos e possibilitar o intercambio de informagées
entre 0 meio académico, empresarial e a sociedade civil. O primeiro simp6sio, ocorrido em
1989, organizado pelo Instituto de Botanica, na cidade de Sao Paulo, tratou da recuperagéo
de éreas ciliares e completa este ano 30 anos de sua realizagdo. Um segundo evento
marcante, aconteceu em 2000, na cidade de Sdo Sebastido e envolveu a realizagdo de um
workshop sobre recuperacgéo de formacgdes florestais litoraneas. A partir dai, foram diversos
cursos ministrados na capital, litoral e interior, incluindo sempre as questdes regionais da
restauracéo ecolbgica, referentes ao local do curso; quatro simpdsios regionais e seis na
capital, apresentando cada um deles um novo desafio a comunidade envolvida com o
tema; e trés workshops que contribuiram com os avancgos da area. Todos esses eventos
possibilitaram a disseminagédo de informacbes sobre o estado da arte e as tendéncias
do momento, seu principal objetivo, além da identificagcdo de lacunas do conhecimento,
da elaboracdo de ferramentas facilitadoras da restauragdo e do embasamento teédrico e
préatico para subsidiar politicas publicas, visando sempre a implantacao de florestas de
forma correta e sustentavel.
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Estes simpo6sios tém como objetivo permanente superar desafios atuais da area,
divulgar novos conhecimentos e informagbes técnicas, sempre com experiéncias praticas
e inovadoras, viabilizar o desenvolvimento de ferramentas facilitadoras do processo de
restauracéo ecoldgica e identificar subsidios, para estabelecer pardmetros facilitadores de
planejamento, avaliagéo e licenciamento ambiental, envolvendo a constatagéo de obstaculos
e dificuldades socioambientais, e suas solu¢des através de politicas publicas, baseadas em
resultados de pesquisas cientificas e em conhecimentos praticos apresentados nos evento.
Por meio de palestras, mesas redondas, debates, apresentagéo de painéis, estandes de
divulgacgéo relacionados a disponibilizagdo de servigos e produtos, voltados a restauracéo
ecolbgica, novos conhecimentos séo disseminados e discutidos. Varias ferramentas foram
desenvolvidas a partir de resultados de discussbes ocorridas nestes eventos, tendo sido
identificados pardmetros norteadores dos trabalhos de restauragéo ecolégica.

O desafio da atual crise ambiental promove, em todo o mundo, a busca por
solugdes de enfrentamento para equacionar as consequéncias das mudangas climéticas,
da perda da biodiversidade, da perda de solos e da perda de recursos hidricos. Governos
de varias partes do mundo apostam na restauragdo ecoldgica em suas diversas linhas,
como a reconstrucdo a partir de ecossistemas muito degradados; a reparacéo parcial
de ecossistemas muito degradados; a revegetacao com plantio de espécies nativas; a
recuperagdo por sucessao natural e a restauracdo strictu sensu, que € retornar o mais
préximo possivel da condigéo inicial. Aos poucos, linhas de crédito estdo sendo fortalecidas
e novos desafios surgem para o sucesso na execucdo de projetos. O VIII Simpésio de
Restauracéo Ecolégica, realizado em 2019, a palavra forte do evento foi “desafio”, que
esteve presentes em todos os conjuntos de apresentacdes de especialistas, movimentando
os diversos setores de governo, empresas, meio académico, consultores, viveiristas, alunos
de graduagéo e pos-graduacgéo e sociedade civil organizada.

Como ja é tradigdo, nos dois dias que antecederam o simpésio, foram oferecidos
sete minicursos sobre restauracdo ecolégica, nos temas: Florestas Tropicais, Fauna,
Educacéo Ambiental, Sistemas Agroflorestais, Geoprocessamento, Sementes de Espécies
Nativas e Cadastro e Monitoramento dos Projetos de Restauracédo Ecolégica do Estado de
Séo Paulo (SARE).

Pela primeira vez em 2019, o simpésio teve a participagéo da Plataforma Mapbiomas,
uma rede colaborativa suportada pelo Google Earth Engine, com especialistas nos biomas,
usos da terra, sensoriamento remoto, SIG e ciéncia da computacdo que permitiu, por meio
de mapas colaborativos, incorporar os fatores ecolbégicos, econdmicos e sociais para o
planejamento da restauragdo. Esses mapas colaborativos lancam a possibilidade de
planejar a restauracéo em larga escala, para cada um dos biomas brasileiros, consolidando
a dimensdo espaco-temporal do uso da terra, como suporte para alcancar as metas de
restauracéo ecoldgica assumidas pelo Brasil em protocolos internacionais.

Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contemporanea 2 Capitulo 3 “



No ano de 2019, houve inovagdo com 02 eventos paralelos a programacgéo, a
exposicao denominada "Circuito Cientifico", com a apresentagdo de trabalhos desenvolvidos
pelos alunos da pés-graduacgéo do Instituto de Botanica, e a reunido do Grupo de Trabalho
sobre Sementes e Mudas, onde foram discutidas a problemética e as perspectivas da
producéo e demanda de mudas e sementes no estado de Sdo Paulo. Nesta reuniao, foi
elaborado o documento "Propostas para Enfrentamento da Crise de Produgéo de Mudas e
Sementes de Espécies Nativas", que trata de assuntos relacionados a legislacao, politicas
publicas, difusdo de informag¢des e capacitagdo profissional, entre outros, tendo sido
aprovado na plenaria de encerramento do simpésio.

Importante produto de todos os eventos gerado, séo sempre os Anais dos eventos,
onde sao todos disponibilizados no site: (https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.
br/institutodebotanica/cerad/cerad-eventos-cientificos/), facilitando o acompanhamento

dos trabalhos para todos os interessados nos temas restauragdo ecolégica, conservagcao

da biodiversidade e politicas publicas para o setor.

11 RESUMO HISTORICO

1.1 Histérico de eventos de restauracao ecolégica

EVENTO LOCAL PERIODO RESPONSAVEL Participantes

Simposio sobre mata Instituto de 11 a 15 de abril de .
ciliar Botanica 1989 Luiz Mauro Barbosa 150
Seminario Capacitagao | pyyersog De 1990 a 2002 Luiz Mauro Barbosa 500
em RAD
Curso Tematico sobre .
Recuperacéo de Areas ggttét;:itgade ;(2)09313 setembro de Luiz Mauro Barbosa 230
Degradadas
Curso de Capacitagcao ) 30 setembro, 01 e 02 .
Técnica para RAD llha Comprida de outubro de 2005 Luiz Mauro Barbosa 250
Curso de Capacitagéo Instituto de 09 a 11 de outubro de )
Técnica para RAD Botanica 2005 Luiz Mauro Barbosa 400

L A\ 17 a 19 de novembro .
Simpoésio de RAD Séao Vicente Luiz Mauro Barbosa 200

de 2005
Workshop Modelos
Alternativos para Instituto de 09 e 10 de marco de .
Recuperagcao em Matas Botanica 2006 Luiz Mauro Barbosa 450
Ciliares
o Regido do ’

Curso de Capacitagédo 03 e 04 de abril de .

P Grande ABC — Luiz Mauro Barbosa 300
Técnica para RAD FAENAC 2006
Curso de Capacitacao . 18 e 19 de maio de .
Técnica para RAD Araras e Ibaté 2006 Luiz Mauro Barbosa 200
Curso de Capacitagao . . 08 a 10 de junho de .
Técnica para RAD Guaratingueta 2006 Luiz Mauro Barbosa 200

Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contemporanea 2

Capitulo 3



Curso de Capacitagcao Mogi- 13 e 14 de setembro .
Técnica para RAD Guagu de 2006 Luiz Mauro Barbosa 200
Curso de Capacitagéo Aguapei e 18 a 20 de outubro de .
Técnica para RAD Marilia 2006 Luiz Mauro Barbosa 250
Simposio Regional de Regido do 05 e 06 de abril de .
RAD Grande ABC 2006 Luiz Mauro Barbosa 300
Simpoiso de RAD llha Comprida ggoasos de julho de Luiz Mauro Barbosa 300
Simposio e Curso de
RAD com Enfase em . 12 e 13 de setembro .
Matas Ciliares do Interior Mogi Guagu de 2006 Luiz Mauro Barbosa 300
Paulista
Simpésio e Wokshop .
de RAD com Enfase em ggttg;:itgade gg gogede novembro Luiz Mauro Barbosa 600
Matas Ciliares
Curso de RAD com - 09 e 10 outubro de .
énfase em Matas Ciliares Marilia 2007 Luiz Mauro Barbosa 200
Curso de Capacitagao Espirito Santo 21 e22 de novembro .
Técnica para RAD do Pinhal de 2007 Luiz Mauro Barbosa 250
Séo Paulo
58° Congresso Nacional — Centro de 28 de outubro a 03 de .
de Botanica Exposicoes novembro de 2007 Luiz Mauro Barbosa 4000
Imigrantes
EVENTO LOCAL PERIODO RESPONSAVEL Participantes
Recuperacao de Matas Séo Paulo 58°
Ciliares: o Papel de Congresso 28 de outubro a 03 de .
Destaque da Botéanica Nacional de novembro de 2007 Luiz Mauro Barbosa 200
(Médulo | e Modulo 11) Botanica
Séo Paulo 58°
Curso de Restauracao de | Congresso 28 de outubro a 03 de .
Matas Ciliares Nacional de novembro de 2007 Luiz Mauro Barbosa 150
Botanica
Il Simpésio e Curso -
de Atualizagao em E?gf l\é::;r:gg)al 28 a 31 outubro de
Recuperacao de Areas Mon.toro Moai- 2008 Luiz Mauro Barbosa 280
Degradadas com énfase Guacu 9
em Matas Ciliares ¢
Curso de Recuperagéo , 17 a 19 de junho de .
de Areas Degradadas Jau 2009 Luiz Mauro Barbosa 380
Curso de Recuperagéo Braganca 12 a 14 de agosto de .
de Areas Degradadas Paulista 2009 Luiz Mauro Barbosa 250
Workshop sobre colheita Instituto de
de Sementes de Botani 15 de abril de 2009 Luiz Mauro Barbosa 250
A ’ otanica
Espécies Nativas
Curso de Capacitacao
de Profissionais de nivel Instituto de 13 a 15 de maio de .
Superior para Colhedores | Botanica 2009 Luiz Mauro Barbosa 400
de Sementes / Viveiristas
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. Vera Lucia Ramos
1° Encontro sobre N 26 a 29 de maio de h .
; Itirapina Bononi e Luiz Mauro 250

Pesquisa de Cerrado 2010 Barbosa
IV Simpésio de .
Restauragao Ecolégica: ggttggitgade ;2 201181 de novembro Luiz Mauro Barbosa 886
Desafios Atuais e Futuros
V Simpésio de
Restauracao Ecoldgica: .
Politicas Publicas para ggttggitgade 32 200183de novembro Luiz Mauro Barbosa 1000
a conservacao da
biodiversidade
VI Simposio de .

= - Instituto de
Restauragao Ecolégica: A 09 a 13 de novembro .
NOVOS rumos e gg:)aggﬁlo Exoo de 2015 Luiz Mauro Barbosa 1500
Perspectivas p
VIl Simposio de Instituto de
Restauragao Ecolégica: Botanica 32 201107de novembro Luiz Mauro Barbosa 1500
Tecnologia e Avangos Sé&o Paulo Expo
VIII Simpésio de -

> - Instituto de
Restauracéo Ecoldgica: A 04 a 08 de novembro .
Desafios frente a crise gggag'gﬁlo Expo de 2019 Luiz Mauro Barbosa 1560
ambiental P

21 FOTOS DO EVENTO REALIZADO EM NOVEMBRO DE 2019

)

Restauragao Ecoldgica

04208 e novembro e 2019

Vil Simpésio de
deoa08c

Palco de Abertura em 2019
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Cerimonia de Abertura

Ceriménia de abertura
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Espaco de negbcios
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Recomendacdes |

. Esclarecer sobre a |1
importancia das MC's;

. Microbacia como
unidade de analise;

. Usar espécies nativas
regionais;

Estimular a produgdo de
sementes e mudas de
espécies nativas;

Estabelecer um férum
permanente sobre

i matas ciliares;
Desa cientificos bi-anuais.
frente a T ~

Palestras

ALGUNS EVENTOS DE SUCESSO
inicio AO LONGO DESTES 30 ANOS DE RAD

't'\l. W e .

e o

o3

~

1B Sarvip ot & Taermdtics salbre Mats Ciliar
1988

Simposio Temmdtion
Recuperagho de freay Degradadsy 2008

Alguns eventos ao longo destes 30 anos
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Ferramentas facilitadoras para Restauracao Ecolégica

Banco de dados de
viveiros do estado de Sao
Paulo

Lista exemplificativa de
espécies nativas do ESP
Chave de tomada de
decisoes

Relacao fotografica de
230 mudas de espécies
nativas

rS D2 i ke,
A Y Fo IR e e R
ST IR fyin
FERY ARl E e 12
b A TS 2 e AT il 3
AT T R Ry e L e
EE N aka kb ad i
A M

+  Geoprocessamento
» Painéis de muda de espécies nativas do ESP

Ferramentas para restauracdo — resumo — disponibilizados no site do Instituto de Boténica/
CERAD
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CERRADO

RESUMO: Nos Ultimos anos, estudos
entomolégicos, tem-se tornado referéncia para
trabalhos que abordam a conservagéo, uso
sustentavel dos recursos naturais e manutencgéo
do ecossistema no Cerrado. Este Bioma faz
parte dos seis grandes biomas brasileiros,
€ considerado a savana tropical com maior
biodiversidade, mas a fauna de invertebrados
ainda é pouco estudada. Nesse contexto,
com vistas a contribuir para novos estudos,
as metodologias aplicadas para a coleta de
insetos aquaticos e terrestres sédo de suma
importancia para os estudos ecolbgicos. Sendo
assim, verificamos a aplicabilidade e eficiéncia
dos métodos de coleta para insetos aquaticos
e terrestres, no riacho Salgadinho, municipio
de Nova Xavantina-MT. Nossos achados
demonstram que o guarda-chuva entomolégico
e o coador possibiltam maior registro de
invertebrados. Também revelamos que usar
diferentes métodos de coletas sdo importantes
para ampliar o numero de taxas. Portanto o
desenvolvimento de novas técnicas de coletas
sdo essenciais para melhorar a varredura de
invertebrados especialmente em locais de dificil
acesso.
PALAVRAS-CHAVE:
Técnicas de coleta.

Entomologia, Savana,
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INSECT COLLECTION METHODS IN THE CERRADO BIOME

ABSTRACT: In recent years, entomological studies have become a reference for studies that
address conservation, sustainable use of natural resources and maintenance of the ecosystem
in the Cerrado. This Biome is part of the six major Brazilian biomes, it is considered the tropical
savanna with the greatest biodiversity, but the invertebrate fauna is still poorly studied. In this
context, to contribute to new studies, the methodologies applied for the collection of aquatic
and terrestrial insects are of paramount importance for ecological studies. Thus, we verified
the applicability and efficiency of the collection methods for aquatic and terrestrial insects, in
the Salgadinho stream, municipality of Nova Xavantina-MT. Our findings demonstrate that the
entomological umbrella and the colander enable greater registration of invertebrates. We also
revealed that using different collection methods is important to increase the number of fees.
Therefore, the development of new collection techniques is essential to improve the scanning
of invertebrates, especially in difficult to access places.

KEYWORDS: Entomology, Savanna, Collection techniques.

11 INTRODUGAO

O Brasil abriga cerca de 30% das espécies de plantas e animais registradas no
mundo (Mittermeier et al. 1997; Brito e Camara, 2002; Avidos e Ferreira, 2003). Entre
os biomas brasileiros o Cerrado, cobre cerca de 23% do territério. A fauna e flora sédo
extremamente ricas e sua vegetacdo nativa, em graus variados de conservagdo, ainda
cobre 60,42% do bioma no Brasil (Medeiros 2011). O Cerrado possui altitudes entre 300
a 1,600m com clima tropical chuvoso e inverno seco, apresentando temperaturas mais
amenas e verdo quente e chuvoso (outubro a margo), (Mendonca et al. 2008). A vegetacéo
€ caracterizada por troncos tortuosos, baixo porte, ramos retorcidos, cascas espessas e
folhas grossas (Medeiros 2011).

O Cerrado brasileiro é constituido por um mosaico de fitofisionomias, caracterizadas
por: formagdes florestais (mata seca, de galeria, ciliar e cerraddo); formag¢des savanicas
(cerrados tipico e rupestre) e formagdes campestres (campo sujo e campo limpo), (Ribeiro
e Walter, 2008).

Os insetos supera a abundancia dos outros animais terrestres e estdo presentes em
praticamente todos os ambientes (Triplehorn 2011). A fauna de invertebrados no Cerrado
€ ainda pouco conhecida, porém estima-se que existam pelo menos 90 mil espécies (Dias
1992) e que um grande numero dessas espécies sejam endémicas (Klink e Machado,
2005). Esse numero ainda pode ser maior em virtude da escassez de estudos.

Pouco se conhece a respeito dos padrdes estacionais de distribuicao e abundéancia
de insetos em areas de Cerrado. Mas alguns estudos tém fornecido evidéncias de que os
insetos tropicais sofrem alteragdes estacionais na abundéancia, principalmente em éareas
onde as estagdes chuvosas e secas se alternam (Wolda 1978a, 1978b, 1981; Pinheiro et
al. 2002). Nos ambientes I6ticos, a entomofauna aquatica € muito estudada, pois auxilia na
manutencgao do funcionamento do ecossistema. E por ser sensivel as mudangas ambientais,
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€ utilizada como bioindicadora da qualidade da agua. (Buss et al. 2003; Goulart e Callisto,
20083; Carvalho e Uieda, 2004; Thomazi et al. 2010).

Para a realizacdo de estudo sobre a entomofauna é indispensavel a aplicacao
de técnicas de coletas. Diante disso, avaliamos a aplicabilidade dos métodos de coletas
de insetos, em ambiente terrestre e aquatico no riacho Salgadinho, municipio de Nova
Xavantina-MT.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Realizamos a pesquisa no municipio de Nova Xavantina, estado do Mato Grosso,
a qual esta localizada a 645 km da capital Cuiabé, nas coordenadas latitude S14°40'24 e
longitude 052°21°11, em uma altitude de 275m, com uma area de 5.667,912 km? (IBGE
2012). O clima da regiéo é A, possui um periodo chuvoso (outubro a margo) e um periodo
seco (abril a setembro), (Klink e Machado, 2005). O riacho Salgadinho, € situado nas
coordenadas S14°40-45,8» 052°21>51,5”, um ambiente altamente antropizado. E afluente
direto do Rio das Mortes, com extenséo de 12 km, com sua por¢éo perene de 8 km. Sua
nascente vem da serra localizada na fazenda Nossa Senhora do Carmo, com altitude de
480m sua foz esta situada em uma altitude de 285m, a margem direita do Rio das Mortes,
proximo ao centro da cidade.

O riacho apresenta, trechos longos com topografia acidentada, com solos bem
drenados. A fitofisionomia circundante é a floresta de galeria que acompanha rios de
pequeno porte e corrego, formando corredores fechados sobre o curso de agua (Ribeiro
e Walter, 1998). Identificamos os taxas sob estereomicroscépio Zeiss, no laboratério
de microscopia da Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, com base nas
bibliografias de (Borror e Delong, 1969; Gallo et al. 2002; Ruppert et al. 2005).

2.2 Métodos de coleta

2.2.1 Coletas terrestres

(a) Puga entomologico

Coletamos invertebrados alados (Odonatas) com puga entomolégico. Em seguida,
anestesiamos os invertebrados com alcool a 70% e acondicionados em envelopes
entomoloégicos e, posteriormente, transferimos para envelopes plasticos sobre papel cartéo.

(b) Guarda-chuva entomoldgico

Selecionamos 20 arvores aleatoriamente de pequeno porte nas bordas do riacho.
Posicionamos o guarda-chuva entomolégico embaixo de seus galhos, e sacudimos,
fazendo com que os pequenos insetos caissem sobre o guarda-chuva. Posteriormente,
utilizamos um aspirador entomoldgico para coletar os insetos que ficaram aprisionados
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dentro do frasco aspirador. Em seguida, transferimos os individuos para o frasco mortifero,
que continha acetato de etila e depois colocamos os insetos em vidros e etiquetamos.

(c) Pinga

Amostramos invertebrados nas redondezas da agua e nas margens embaixo de
rochas e folhas, nos troncos das arvores e sobre a vegetacao. Utilizamos pingcas grandes
de bambu para coletar os invertebrados, em seguida fixamos os invertebrados com &lcool
a 70%.

2.2.2 Coletas aquaticas

(a) Rapiché (coador)

Delimitamos um transecto de 15 m, dividido em 3m segmentos de 5m. Depois,
com o coador de 18 cm coletamos trés amostras de substrato em cada ponto e triamos o
material visualmente em bandeja branca. Em seguida, inserimos os individuos em vidros
etiquetados separados por pontos e fixamos em alcool a 85%.

(b) Peneira

Realizamos movimentos verticais com a peneira sobre a agua para coletar os insetos
da superficie, como por exemplo, Heteroptera. Posteriormente, colocamos os insetos em

vidro etiquetado e fixamos em é&lcool a 85%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Registramos 14 individuos de diferentes taxas na coleta terrestre, sendo que a maior
abundancia foi de Odonata com sete registros e Chelicerata com quatro. Os métodos que
possibilitaram maior registro de invertebrados na coleta terrestre foram o pugé e o guarda-
chuva entomolégico (Tabela 1).

Métodos de coleta Taxa Individuos

Pucéa entomologico Odonata (Zygoptera) 7
Lepidoptera 1

Pingca Megaloptera 1

Hymenoptera 1

Guarda-chuva entomologico Chelicerata (Araneae) sp.1 1
Chelicerata (Araneae) sp.2 2

Chelicerata (Araneae) sp.3 1

Total 14

Tabela 1. Abundancia de insetos terrestres no riacho Salgadinho, municipio de Nova Xavantina
- MT.
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Em contrapartida, registramos 22 individuos de diferentes taxas na coleta aquatica,
sendo que a maior abundéncia foi de Trichoptera com sete registros e Ephemeroptera
com seis. O coador foi 0 método na coleta aquéatica que possibilitou maior registro de
invertebrados (Tabela 2).

Métodos de coleta Taxa Individuos
Coador Ephemeroptera 6

Odonata (Zygoptera)* 5

Trichoptera* 7

Peneira Heteroptera (Nepomorpha) 4

Total 22

Tabela 2. Abundancia de insetos aquaticos no riacho Salgadinho, municipio de Nova Xavantina
- MT. Estégio larval*

Verificamos maior abundancia de insetos aquaticos quando comparado aos insetos
de ambiente terrestre. Entretanto, os métodos de coletas terrestres possibilitaram mais
registros de diferentes taxas. O taxa mais abundante combinando os registros de coletas
aquatica e terrestre foi de Odonata (12) e os menores com apenas um registro foram de
Hymenoptera, Lepidoptera e Megaloptera.

Estudos recentes, tem adotado esses métodos devido ser de baixo custo e facil
manuseio como por exemplo Juen et al. (2014), para realizar coletas de Odonatas, adotaram
o0 método com puca entomoldgico, e constataram que a maior riqueza de Odonatas ocorrem
nos riachos degradados. No entanto Costa et al. (2010), adotaram as pin¢as para seus
estudos preliminares sobre a mirmecofauna em areas urbanas. Enquanto Lutinski e Garcia
(2005), Raizer et al. (2005) e Marconato et al. (2008), empregaram o guarda-chuva para
coletar invertebrados de pequeno porte.

Silva et al. (2013), verificaram a presenca de Heteroptera em diferentes tipos de
substratos de corregos do cerrado Mato-Grossense com apoio do coador. Por outro lado
Souza et al. (2011), avaliaram o efeito da integridade ambiental sobre a abundéancia,
riqueza e similaridade na composicdo das espécies de Baetidae em cérregos do cerrado
Mato-Grossense com o auxilio da peneira. Enquanto Shimano et al. (2010), verificaram
a composicao e distribuicao da fauna de Ephemeroptera em area de transicao brasileira,
Cerrado-Amazoénia empregando o coador.

Apesar de existir muitas técnicas de coleta para invertebrados aquaticos e terrestres,
alguns pesquisadores da entomofauna elaboram novas metodologias de captura, como por
exemplo a rede D para a coleta de insetos aquaticos em pareddes de cachoeira (Cabette e
Castro, 2014) e a armadilha ventilada para a coleta de mosquito (Gorayeb 2013).
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41 CONCLUSAO

Nossos achados demonstram que o guarda-chuva entomol6gico e o coador
possibilitam maior registro de invertebrados. Também revelamos que usar diferentes métodos
de coleta sao importantes para ampliar o nimero de taxas. Portanto o desenvolvimento de
novas técnicas de coletas sdo essenciais para uma melhor varredura de invertebrados
especialmente em locais de dificil acesso.
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RESUMO: Os cupins sdo engenheiros de
ecossistemas e dominantes da fauna em
regides tropicais. Também ocorrem em areas
alteradas, onde a riqueza de espécies de cupins
€ menor comparado as areas preservadas.
Os cupinzeiros € reconhecido como “ilhas de
biodiversidade”, ao abrigar alta diversidade de
espécies em um mesmo cupinzeiro. Avaliamos
como a alteragdo do habitat pode influenciar a
densidade e o volume estimado dos cupinzeiros
entre os cerrados preservado e em regeneracao.
Nossos achados sugerem que o tempo
de regeneracdo, foi suficiente para que as
densidades de cupinzeiros fossem semelhantes
entre as areas. Evidenciamos que os cupinzeiros
do cerrado em regeneragcdo apresentam maior
volume estimado devido a maior quantidade de
biomassa fina que pode ser incorporada aos
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ninhos. Portanto, compreender como a comunidade de térmitas respondem as mudangas no
habitat é importante para prever as alteragdes no funcionamento do ecossistema terrestre.
PALAVRAS-CHAVE: Cupins, Alteracéo no habitat, Cerrado tipico.

FREQUENCY OF TERMITE MOUNDS IN CERRADO AREAS WITH DIFFERENT
LEVELS OF CONSERVATION

ABSTRACT: Termites are ecosystem engineers and dominant fauna in tropical regions.
They also occur in altered areas, where the richness of termite species is lower compared to
preserved areas. Termite mounds are recognized as “islands of biodiversity”, as they harbour
a high diversity of species in the same termite mound. We assessed how habitat change
could influence the density and estimated volume of termite mounds among preserved
and regenerating cerrados. Our findings suggest that the regeneration time was sufficient
for termite densities to be similar between areas. We have evidence that the regenerating
cerrado termite mounds have a higher estimated volume due to the greater amount of fine
biomass that can be incorporated into the nests. Therefore, understanding how the termite
community responds to changes in habitat is important to predict changes in the functioning
of the terrestrial ecosystem.

KEYWORDS: Termites, Habitat change, Typical cerrado.

11 INTRODUGAO

Os térmitas, ou cupins sdo insetos sociais, detritivoros considerados engenheiros
de ecossistemas (Jouquet et al. 2011), representam um dos grupos mais dominantes da
fauna de ecossistemas tropicais (Constantino 2002) e influenciam a heterogeneidade da
paisagem (Moe et al. 2009), a biodiversidade (Joseph et al. 2013a; 2013), e as condi¢bes
fisicas e nutricionais dos solos (Seymour et al. 2014). Ainda, os cupins fornecerem servicos
ambientais importantes, tais como a decomposicdo da matéria organica (Lavelle et al.
2006) e servem como recurso para os predadores em funcdo da sua elevada biomassa
(Pringle et al. 2010).

Os cupinzeiros construidos pelos térmitas atuam como “ilhas de biodiversidade”,
pois abrigam uma elevada diversidade de espécies que estdo associadas aos cupinzeiros
(Carvalho 2005; Moreira et al. 2009). A estrutura dos cupinzeiros é bastante diversificada,
e estes podem variar de acordo com formato, a posicdo, a coloracdo, ao tamanho, e
ao material utilizado em sua construcao (Costa-Leonardo et al. 2002). Além disso, os
cupinzeiros abrigam diferentes espécies de cupins e as vezes com diferentes fungdes.

Além dos térmitas apresentarem uma ampla distribuicdo (Eggleton et al. 1994), séo
dominantes em areas de cerrado preservado e alterado (Cunha e Morais, 2010), sendo
que, ambientes alterados ha menor na riqueza de espécies de cupins (Brandao 1998). A
alteracdo na estrutura da comunidade vegetacional modifica o microclima, a abundancia
de recurso e aumenta a temperatura, expondo a comunidade de térmitas a um colapso.

Em contrapartida outros estudos mostram que algumas espécies de térmitas como
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Cornitermes wassmann, Syntermes holmgren, Procornitermes emerson e Nasutitermes
dudley (Valério 2006) sdo predominantes em area alterada. Visando elucidar como a
alteragéo do habitat pode influenciar a densidade e o volume estimado dos cupinzeiros
entre os cerrados preservado e em regeneracao levantamos a seguinte questao: (i) Existe
diferenca na densidade e no volume estimado de cupinzeiros entre os cerrados preservado
e em regeneracao? Esperamos que o cerrado preservado apresente maior frequéncia
(densidade) e volume estimado de cupinzeiros quando comparado ao cerrado em
regeneracgao, devido a preferéncia dos cupins por areas que apresentam maior umidade,
menores flutuacdes de temperatura e maior quantidade de biomassa.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Realizamos o estudo em duas areas de savana (cerrado tipico), que apresentam
diferentes niveis de conservagéo, sendo que uma area é conservada e a outra esta em
processo de regeneracao a aproximadamente 15 anos, apos o disturbio antropico intensivo
(uso da terra para pastagem), na Fazenda Trijuncdo-Guara, situada no municipio de
Jaborandi-BA (-14.644776°, -45.805108°). O clima da regido segundo a classificacao de
Kopper € Aw com verdo chuvoso e inverno seco (Alvares et al. 2013). As areas diferem nas
caracteristicas vegetacionais, a drea conservada apresenta um adensamento das espécies
vegetais, arvores de maior altura e uma elevada camada de serrapilheira. Entretanto, na area
em regeneracgao apresenta uma baixa densidade de gramineas e camada de serrapilheira,
com arvores de pequeno porte e bem esparsas. A area em regeneracao foi amostrada a
partir da borda da estrada, uma vez que sua estruturag@o era mais homogénea ao longo
do gradiente. Para a area conservada, os transectos foram feitos 200m borda adentro,
procurando evitar assim quaisquer influéncias que outros possiveis efeitos (e.g. efeito de
borda) sobre a vegetacdo e as comunidades de cupins (Fig. 1).

Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contemporanea 2 Capitulo 5 “



Localizagdo area de estudo Legenda

O ceradn Tipico Conservado
O Cerrado Tipico em Regeneragéo
® Sede Fazenda Trijungéo-Guara

Cerrado Tipico em Regeneragao L ]

..

o % it % ] i N

S+ Sede'Razenda firjuncao-Guara
<

.

Figura 1. Area de estudo no municipio de Jaborandi-BA (-14.644776°, -45.805108°).

2.2 Desenho amostral

Em cada area dispomos quatro transectos de 50m, e mantemos a distancia de 50

metros entre eles. Em cada transecto delimitamos 10m de cada lado, no qual registramos
e medimos todos os cupinzeiros (Fig. 2).

10m|10m

—som 1

Figura 2. Modelo esquematico da disposi¢éo dos transectos utilizados nas areas de cerrado
conservado e cerrado em regenerag@o no municipio de Jaborandi-BA (-14.644776°,
-45.805108°).
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2.3 Coleta de dados

Coletamos todos os cupinzeiros intactos dentro da linha de amostragem e de cada
cupinzeiro mensuramos a altura, largura e o comprimento para calcular o volume estimado.

Também caracterizamos o habito dos cupinzeiros em duas categorias: arboricola e terricola.

2.4 Analises estatisticas

Para avaliar se ha diferenca (densidade e volume estimado) dos cupinzeiros em
areas de cerrado com diferentes niveis de conservacao realizamos o teste t de Welch.
Selecionamos esse teste, devido os dados ndo atenderam aos pressupostos de normalidade
e homocedasticidade da analise de variancia. Realizamos as anélises no programa R, com
nivel de significancia a 5% (R Development Core Team, 2018).

31 RESULTADOS

Na area de cerrado preservado (CP), registramos 332 cupinzeiros, entre eles 320
séo representantes de cupinzeiros terricolas e 12 sao arboricola. Em contrapartida, na area
de cerrado em regeneracgéo (CR), registramos 152 cupinzeiros, sendo que 36 cupinzeiros
séo de habito arboricola e 116 de habito terricola. Ao comparar a densidade de cupinzeiros
entre as areas de cerrado com diferentes niveis de conservacdo, ndo evidenciamos
diferencas estatisticamente significativas (P = 0,08; Fig. 3A). Ja& o volume estimado dos
cupinzeiros diferiu significativamente entre as duas areas analisadas (P = 0,04; Fig. 3B).
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Figura 3. Densidade (A) e volume estimado (B) de cupinzeiros em areas com diferentes niveis
de conservacao: cerrado preservado (CP) e cerrado em regeneragéo (CR) no municipio de
Jaborandi-BA (-14.644776°, -45.805108°).

41 DISCUSSAO

A densidade de cupinzeiros entre as areas de cerrado com diferentes niveis de
conservagao (CP e CR), nao foi significativa. Esse resultado revela uma forte atividade

dos cupins em areas de cerrado preservado e cerrado em regeneragao, e parecem indicar
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que a densidade de cupinzeiros é praticamente restaurada em habitat em regeneragéo
(Jean-Pierre et al. 2015). E possivel, que o tempo de regeneracdo, independentemente
do historico de disturbio (uso da terra), tenha sido suficiente para que as densidades de
cupinzeiros fossem semelhantes. Assim, sugerimos que o tempo de 15 anos de regeneracao
foi suficiente para que os térmitas se reestabelecessem.

No entanto, ao comparar o volume estimado dos cupinzeiros entre as areas de
cerrado preservado e cerrado em regeneracao verificamos que os cupinzeiros do cerrado
em regeneracao apresentam maior volume estimado, quando comparado aos cupinzeiros
do cerrado preservado. Esse resultado pode estar ligado a complexidade de mudancas
induzidas pelo ser humano o que pode ter implicacbes ecolégicas de longo alcance (Gray
et al. 2015), influenciando os padrdes na natureza. Outro fator, que pode estar contribuindo
para maior volume estimado dos cupinzeiros no cerrado em regeneragdo é a maior
quantidade de biomassa fina que pode ser incorporada aos ninhos.

Cabe ressaltar, que as fungbes realizadas pelos térmitas sé@o vitais para a
manutencgao de ciclos bioquimicos e a fertilidade do solo (Jouquet et al. 2011). E fatores
como o uso inadequado da terra pode levar a um colapso da comunidade de térmitas e
consequentemente alterar o funcionamento do ecossistema terrestre (Carrefio-Rocabado
et al. 2012). Dessa forma, investigar como as comunidades de invertebrados respondem
a mudancga no uso da terra é importante para compreender os efeitos subsequentes sobre
o funcionamento do ecossistema (Mayfield et al. 2010). Vale ressaltar, que a presenca de
cupinzeiros na paisagem contribui para a preservagéo de diferentes espécies do bioma
(Cunha e Morais, 2010).
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PALAVRAS-CHAVE: Atributos funcionais, Fogo, Adaptacao.

PHENOTYPIC PLASTICITY OF TREES IN CERRADO AREAS WITH DIFFERENT
HISTORICAL CONSERVATION

ABSTRACT: The Cerrado is considered one of the world’s biodiversity hotspots. Functional
traits are good parameters for answering ecological questions, and they have been selected
throughout evolutionary history in response to different environmental pressures. We
evaluated the phenotypic plasticity of six functional traits for three species of dominant trees
in Cerrado areas with different conservation histories (i.e. preserved vs regeneration) at farm
Trijuncdo-Guard, located in the municipality of Jaborandi, southwest of Bahia. Our findings
suggest that the species show phenotypic plasticity in the functional traits that are important
for persistence over time. We also reveal that species are adapted to fire, and this disturbance
(i.e. fire) can cause indirect effects and limit plant growth.

KEYWORDS: Functional traits, Fire, Adaptation.

11 INTRODUGAO

Atributos funcionais sdo caracteristicas que podem ser medidas e realizam uma
fungdo como por exemplo atributos morfologicos, anatémicos e fisiologicos (Diaz et al.
2001). Em plantas, os atributos funcionais s&o bons parametros para responder questdes
ecologicas em grande escala, como repostas da vegetacdo as mudangas ambientais, clima,
uso da terra e regimes de distarbios naturais (Chave et al. 2009). Os atributos funcionais
foram selecionados ao longo da histéria evolutiva em resposta a diferentes pressées
ambientais (Gratani 2014), sejam elas bi6ticas ou abiéticas (Violle 2007). Em uma mesma
comunidade de plantas, as espécies podem divergir em seus atributos funcionais devido
aos trade-off relacionados a restricdes ambientais (Li et al. 2015).

O Cerrado possui um complexo de mosaico com formagdes campestres, savanicas
e florestais e é considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al.
2000). Grande parte das areas de cerrado, foram utilizadas previamente para atividades
agricolas e pecuéarias. O fogo por exemplo é um distdrbio que molda as estratégias de
sobrevivéncia nesse tipo de ambiente. Desta forma, as plantas podem investir em cascas
mais espessas para lidar com o fogo, a qual pode refletir maior resisténcia e/ou resiliéncia
do individuo.

Estudos sobre atributos funcionais possibilitam avaliar quais fatores efetivamente
incidem sobre as caracteristicas das plantas (Ferreira 2006), principalmente quando sao
vinculados com as respostas fisiolégicas, para evidenciar o ajuste adaptativo das plantas
em diferentes ambientes (Dunlap e Stettler, 2001). Desta forma, investigamos as diferencas
nos atributos funcionais a nivel intrapopulacional de espécies coocorrentes em areas de

Cerrado com diferentes histéricos de conservacgéo (preservado e regeneragéo).
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2.1 Area de Estudo

Desenvolvemos a pesquisa na Fazenda Trijun¢do-Guara, localizada no municipio de
Jaborandi, sudoeste da Bahia. A fazenda possui cerca de 10.000 ha, com altitude variando
de 765 a 943 m. Segundo a classificagao proposta por Koppen, o clima é caracterizado por
dois periodos bem definidos, um verao quente e chuvoso e um inverno frio e seco (Alvares
et al. 2013). A temperatura varia entre 18°C a 34°C, e a precipitacdo média anual varia
entre 700 mm a 1400 mm.

2.2 Coleta de dados

Realizamos a amostragem em duas areas de Cerrado sensu stricto um em
regeneragao apos a passagem do fogo e o outro preservado ao longo de trés transectos.
Utilizamos o método de wide patroling, onde foi tragado um barbante por 50 metros e um
observador fez a triagem rapida das espécies em uma margem de cinco metros em cada
transecto. Mensuramos seis atributos funcionais (diametro do tronco a partir de 30 cm
do solo, com auxilio de fita diamétrica; espessura da casca, com apoio do paquimetro;
area foliar, fotografamos uma folha adulta de cada um dos individuos e, posteriormente,
analisamos no programa IMAGEJ®; altura da copa, mensurada desde o solo até as
primeiras folhas; altura total do individuo, utilizamos uma trena a laser; e didmetro da copa,
usamos uma trena, com a tomada de duas medidas a 90° uma da outra, consideramos
a média desses dois valores) para trés espécies Agonandra brasiliensis Miers ex Benth.
& Hook.f., (Opiliaceae), Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. (Calophyllaceae) e Ouratea
hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. (Ochnaceae) mais abundantes em cada area, onde todos
os individuos medidos eram acima de 1 m de altura (n=5 individuos por espécie em cada
area).

2.3 Analise de dados

Empregamos ANOVAs para comparar os atributos funcionais das espécies entre
as areas (i.e. cerrado preservado vs cerrado em regeneracgdo). Realizamos a analise no
programa R, com nivel de significancia a 5% de probabilidade (R Development Core Team,
2019).

31 RESULTADOS

Para a maioria dos atributos funcionais ndo encontramos diferencas significativas
entre as areas avaliadas, exceto para altura da copa, diametro da altura do solo e altura
total que foram maiores para as espécies no cerrado preservado quando comparado as
mesmas espécies no cerrado em regeneragédo (P = 0,001; Figura 1).
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Figura 1. Diferencas nos atributos funcionais de trés espécies dominantes em areas de cerrado
com diferentes historicos de conservagao.

41 DISCUSSAO

A espessura da casca, area foliar e didmetro médio da copa nao diferiram entre as
areas de cerrado com diferentes histéricos de conservacao (preservado e regeneragao).
Esse resultado demonstra que mesmo apés um distarbio (i.e. fogo) as espécies mantiveram
os atributos funcionais associados a estratégias conservativas de recursos (Lemos et al.
2011), devido as espécies de Cerrado estarem adaptadas ao fogo (Simon e Pennington,
2012). Estudos apontam que o fogo € um direcionador de mudangas na vegetagéao,
especialmente em formagdes florestais devido ndo serem adaptadas ao fogo (Herawati e
Santoso, 2011). Por outro lado, o Cerrado evoluiu com a presenca do fogo (Simon et al.
2009; Simon e Pennington, 2012) logo as espécies investem em estratégias ecoldgicas
eficientes para lidar com esse agente e continuar sobrevivendo.

No entanto, ao comparar a altura da copa, didmetro da altura do solo e altura
total entre as areas de cerrado preservado e cerrado em regeneracdo verificamos que
as espécies do cerrado preservado apresentaram maiores valores quando comparado
as mesmas espécies no cerrado em regeneragdo. Esse resultado pode estar associado
a maior quantidade de nutrientes no solo que podem ser capturado pelas espécies e
armazenados em diferentes érgéos da planta, como por exemplo no didmetro do caule para
serem usados em periodos de escassez ou ainda utilizados para aumentar o crescimento
da planta (e.g. altura), (Westoby 1998; Pérez-Harguindeguy et al. 2016). Por outro lado, a
passagem do fogo no cerrado em regeneragéo pode ter reduzido os nutrientes no solo e
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limitado as estratégias de crescimento das mesmas espécies (Coutinho 1990; Nardoto et
al. 2003; Hubbert et al. 2006).

51 CONCLUSAO

Nossos achados demonstram que as espécies apresentam plasticidade fenotipica
nos atributos funcionais que sdo importantes para persisténcia ao longo do tempo. Também
revelamos que as espécies sédo adaptadas ao fogo, e esse disturbio (i.e. fogo) pode causar
efeitos indiretos e limitar o crescimento das plantas.
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RESUMO: Os himenopteros parasitoides sdo um
importante elemento da fauna Neotropical devido
a sua capacidade de regular populag¢éo de pragas
agricolas, sendo utilizados com sucesso em
programas de controle biolégico. Neste contexto,
o presente estudo teve como objetivo identificar a
fauna de Bethylidae em cafezais com diferentes
sistemas de cultivo. O estudo foi realizado
em lavouras de café no municipio de Barra do
Chocga, BA, em quatro sistemas de cultivo de café
variedade Catuai, com a combinagédo de dois
fatores - arborizacdo com grevileas (Grevillea
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robusta) x pleno sol e sem uso de agrotéxicos
x convencional. A amostragem foi realizada
de junho de 2014 a maio de 2016, utilizando
armadilhas Moericke, suspensas a 80 cm do solo,
contendo alcool a 70% e estas permaneceram
no campo por 48h. Os insetos foram triados e
identificados no Laboratério de Biodiversidade
do Semiarido da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB campus Vitéria da
Conquista. Os himenépteros crisidéideos foram
separados dos demais insetos, identificados
em nivel de familia e enviados a especialistas
para identificacdo em nivel de género. A fauna
de Bethylidae foi caracterizada qualitativamente
e guantitativamente, sendo estimada a riqueza
(S), diversidade (H) e Equitabilidade (J). Foram
coletados 297 individuos da familia Bethylidae
distribuidos em sete géneros, com pouca
variacdo genérica entre as é&reas estudadas.
Destes, aproximadamente 52% do total foram
coletados no sistema arborizado convencional. O
mesmo apresentou valores na analise faunistica
diferentes dos demais, com o menor valor de J
= 0,55 devido a grande dominancia do género
Pseudisobrachium. A riqueza dos géneros
Pseudisobrachium, Apenesia, Goniozus,
Dissomphalus, Anisepyris Epyris e Chlorepyris
encontrados nos cafezais da Barra do Choga néo
sofreram interferéncia do agrossistema adotado,
apenas a sua abundancia

PALAVRAS-CHAVE: Broca-do-café, Controle
Bioldgico, Diversidade, Pseudisobrachium.
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BETHYLIDAE FAUNA (CHRYSIDOIDEA) IN COFFEE CROPS WITH DIFFERENT
CULTIVATION SYSTEMS IN BARRA DO CHOCA, BA

ABSTRACT: Hymenoptera parasitoids are an important element of the Neotropical fauna
due to their ability to regulate the population of agricultural pests, being successfully used in
biological control programs. In this context, the present study aimed to identify the Bethylidae
fauna in coffee crops with different cultivation systems. The study was carried out in coffee
crops in the municipality of Barra do Choga, BA, using four cultivation systems of coffee
‘Catuai’ variety with the combination of two factors - grown under grevillea trees shading
(Grevillea robusta) x full sun and without the use of pesticides x conventional system. Sampling
was carried out from June 2014 to May 2016 using Moericke traps suspended 80 cm from
the ground, containing 70% alcohol, which remained in the field for 48 hours. Insects were
screened and identified at the Laboratory of Semiarid Biodiversity of the State University of
Southwestern Bahia - UESB Vitoria da Conquista campus. Chrysidoid hymenopterans were
separated from the other insects, identified at family level and sent to experts for identification
at gender level. The Bethylidae fauna was qualitatively and quantitatively characterized,
estimating its richness (S), diversity (H) and equitability (J). In total, 297 individuals from the
Bethylidae family were collected, distributed into seven genera, with little generic variation
between study areas. Of these, approximately 52% were collected in the conventional shaded
system. It showed values in the fauna analysis different from the others, with the lowest J
value of 0.55 due to the great dominance of the genus Pseudisobrachium. The richness
of the genera Pseudisobrachium, Apenesia, Goniozus, Dissomphalus, Anisepyris Epyrise
Chlorepyris found in coffee crops of Barra do Choga did not suffer interference from the
adopted agrosystem, only their abundance.

KEYWORDS: Coffee borer, Biological Control, Diversity, Pseudisobrachium.

11 INTRODUGAO

A grande maioria das espécies de parasitoides usadas como agentes de controle
biologico de pragas pertence a ordem Hymenoptera, sendo registradas na cafeicultura 26
familias de parasitoides com pelo menos oito de importancia no controle das pragas-chave
e secundarias, como os da familia Bethylidae (FERREIRA et al., 2013; FERNANDES, 2009).

Apesar de muitos parasitoides terem sido extensivamente estudados, outros séo
relativamente menos conhecidos e os Bethylidae estéo nesta ultima categoria. Considerando
que a maioria das vespas relatadas como agentes de controle biol6gico promissores estéao
nas familias Pteromalidae e Bethylidae (AMANTE et al., 2017 a, b, c; HAGSTRUM; FLINN,
1992), parece claro que mais estudos sobre os Bethylidae poderiam melhorar o futuro do
Manejo Integrado de Pragas.

Em plantagbes de café, a principal praga causadora de prejuizos a cultura é a broca-
do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Curculionidae: Scolytinae), um pequeno
colebptero que causa danos, tanto pelareducao do peso dos graos e queda dos frutos, quanto
pela alteragdo da qualidade do gréo e da bebida (CHIU-ALVARADO et al., 2010; SOUZA et
al., 2014) e seu controle biolégico é feito com duas espécies de betilideos introduzidos no
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Brasil Prorops nasuta (Waterson, 1923) e Cephalonomia estephanoderis (Betren, 1961). As
fémeas parasitoides geralmente entram no fruto do café infestado por meio de perfuracéo
feita pela broca e depositam seus ovos externamente na larva do coledptero (INFANTE et
al., 2005; CHIU-ALVARADO et al. 2010; SOUZA et al., 2014). Os parasitoides da familia
Bethylidae também foram observados parasitando larvas de Coleoptera e Lepidoptera que
vivem em locais cripticos (HANSON; HEYDON 2006; AZEVEDO, 2006).

Estudos da entomofauna benéfica, relacionados aos parasitoides das pragas do
café, estdo sendo utilizados para melhorar as técnicas de manejo nos cultivos desta cultura
(HARTERREITEN-SOUZA, 2011), mas poucos foram os estudos de longo prazo dedicados
a quantificar diversidade e sazonalidade dos parasitoides nativos e como o sistema de
cultivo influencia o seu comportamento (FONSECA et al, 2005; TENTELIER et al, 2005;
PERIOTO; LARA, 2011).

Uma das caracteristicas que interfere nos diferentes componentes do sistema
tritrofico (cafeeiro-praga-parasitoide) é o manejo agronémico (CANTOR et al., 2015). No
sistema do tipo convencional, ou seja, quando o produtor faz uso na lavoura de produtos
fitossanitarios, € comum observar a diminuicdo da biodiversidade pela interferéncia dos
produtos quimicos no sistema, o que provoca desequilibrio no mesmo (LOPES; LOPES,
2011)

Obter o conhecimento das espécies de Betylidae que estdo associadas as pragas
em cafezais juntamente com o tipo de manejo agronémico adotado forneceréa informagbes
importantes que podem enriquecer as tomadas de decisdes do produtor quanto ao sistema
de cultivo a ser adotado. Dessa forma, o presente trabalho objetivou identificar a fauna de

Bethylidae em cafezais com diferentes sistemas de cultivo.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em lavouras de café no municipio de Barra do Choga,
BA, localizado em uma regié@o de altitude elevada, acima de 800 m. O clima, segundo a
classificagcdo de Képpen, é tipo Aw - verdes chuvosos e invernos secos (KOTTEK et al.,
2006), com precipitagdo anual média em torno de 700 mm e solo predominante Latossolos
Amarelos distréficos humico (SANTOS, 2013).

Foram observados quatro sistemas de cultivo de café variedade Catuai (vermelho
e amarelo), distanciadas umas das outras, em linha reta, em média 6,8 Km, sendo dois
arborizados, associados a grevileas (Grevillea robusta A. Cunn), dispostos em renques,
em espagamento que varia de 7,0 x 4,0 m a 27,0 x 6,0 m, sem uso de agrotéxico — SAT e
convencional; e dois a pleno sol: sem uso de agrotdxico — SAT e convencional (Tabela 1).

A amostragem foi realizada de junho de 2014 a maio de 2016, utilizando armadilhas
Moericke, suspensas a 80 cm do solo, contendo alcool a 70% e estas permaneceram no
campo por 48h. Em cada agrossistema, foram instalados dois pontos amostrais rentes a
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linha de plantio, no centro da lavoura, separados a 50 m entre si. Cada ponto consistia de

cinco estacas contendo dez copos (dois por estaca), separadas a cada 10 m.

Os insetos foram triados e identificados no Laboratério de Biodiversidade do
Semiarido da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB campus Vitéria da
Conquista. Posteriormente, os himenépteros parasitoides foram separados dos demais
insetos e identificados em nivel de familia com o auxilio das chaves de identificacbes de
Goulet e Huber (1993), Fernandez e Sharkey (2006) e Hanson e Heydon (2006).

Area

Idade do

plantio
(anos)

Manejo

2014/2016

Agrossistema  Plantada Espagamento
(m)
(ha)
ArbSAT 13 2,7x1,0
ArbCon 2,5 3,0x1,0
PsSAT 2,5 3,0x1,0
PsCon 45 40x1,5

30

19

14

40

Majeno de plantas
daninhas a cada trés
meses (Rogadeira)

Adubacéo a base de
Ferro, Zinco, Manganés
e Nitrogénio; Fungicida

(Amistar e Cercobim)

Majeno de plantas
daninhas a cada trés
meses (Rogadeira)

Adubacéo a base de
Fosforo, Multi Sais e
Glutamin; Herbicida de

amplo espectro (Glifosato)

Tabela 1 - Caracterizagéo dos agrossistemas amostrados: Identificagcéo, area plantada (ha),

espagamento (m), idade do plantio (anos) e manejo. Barra do Choca, Bahia, Brasil.
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Figura 1 - Armadilha Moericke; A e B, modelo Perioto e outros (2000); C e D, adaptado de
Perioto e outros (2000); E e F, comparagéo entre as armadilhas. Barra do Choga, BA, Brasil.
2017.

Os himenopteros crisidoideos foram separados dos demais, identificados em nivel
de familia e enviados aos especialistas Dr. Celso O. Azevedo e M. Sc. Chirlei D. Brito -
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) para identificagcdo em nivel de género. A
fauna de Bethylidae foi caracterizada qualitativamente e quantitativamente, sendo estimada
a riqueza (S), indice de diversidade (H) e Eqiiitabilidade (J) com o auxilio do programa
PAST (Paleontological Statistics 3.06, HAMMER et al., 2001).

As comparac6es entre os agrossistemas foram feitas usando o nimero de ocorréncia
de géneros da familia Bethylidae, por meio do indice de similaridade de Jaccard, (dados de
presenca e auséncia) utilizando o mesmo programa citado anteriormente.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 297 individuos da familia Bethylidae distribuidos em sete géneros
(Pseudisobrachium, Apenesia, Goniozus, Dissomphalus, Anisepyris, Epyris e Chlorepyris
(Figura 2A-F), com pouca variagao genérica entre as areas estudadas, destacando apenas
a auséncia deste Ultimo género no café arborizado convencional (Tabela 2). Mundialmente
sé@o reconhecidos 96 géneros validos (AZEVEDO et al., 2018) e 21 sao registrados para o
Brasil (MUGRABI et al., 2008). Este estudo é um dos pioneiros na Bahia e, considerando
a pequena representatividade da area amostrada para a heterogeneidade da paisagem do

estado, pode-se considerar que a riqueza de géneros deva ser maior.

Arborizado Pleno Sol

Género Total FR%
Conv. SAT Conv. SAT
Pseudisobrachium 109 12 11 3 135 45,45
Apenesia 10 18 13 5 46 15,49
Goniozus 17 13 5 1 36 12,12
Dissomphalus 15 6 2 6 29 9,76
Anisepyris 2 10 4 10 26 8,75
Epyris 1 5 1 3 20 6,73
Chlorepyris 1 3 1 5 1,68
Total geral 154 65 49 29 297 100
FR% 51,85 21,89 16,5 9,76 100

Taxa_S 6 7 7 7

Shannon_H 0,98 1,76 1,76 1,70

Equitability_J 0,55 0,90 0,91 0,87

Tabela 2 — Géneros de Bethylidae coletados em diferentes agrossistemas de café Arborizado
(Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e SAT) na Barra do Choga, Bahia, Brasil. E os
dados Riqueza (S), Diversidade (H), Equitabilidade (J) e Percentagem (P).

Dos betilideos capturados, 45% pertencem ao género Pseudisobrachium (Figura 2
A), que é considerado um dos mais abundantes na regido Neotropical, apresentando uma
ampla distribuicdo no Brasil. Este género ja foi relatado na literatura fazendo associacao
com formigas e besouros, mas a sua biologia e taxonomia ainda & pouco conhecida
(WAICHERT; AZEVEDO, 2004; GOBBI; AZEVEDO, 2010), inclusive para a regido em
estudo, foi o primeiro relato.
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Figura 2 — Géneros de Bethylidae (Hymenoptera: Chrysidoidea) obtidos em cafezais na
Barra do Choca — BA. A) Pseudisobrachium; B) Chlorepyris; C) Dissomphalus; D) Epyris; E)
Goniozus; F) Apenesia.

A andlise faunistica em diferentes agrossistemas de café mostrou que do total
coletado, 73% dos individuos foram provenientes das areas do sistema arborizado
e 27% provenientes das areas a pleno sol (Tabela 2). Quando se analisa a riqueza de
géneros, observou-se que 0s géneros coletados estao praticamente presentes em todas as
lavouras. Esses resultados sugerem que o tipo de agrossistema adotado, pode interferir na
abundancia dos Betylidae, contudo néo interfere na riqueza dos géneros.

O fato de os cafezais arborizados apresentarem uma diversidade floristica maior
quando comparada com monocultivos podem ter beneficiados os betilédeos, favorecendo
uma maior abundéncia dos mesmos nestas areas, como também na manutencgao de mais de
90% dos géneros coletados. Inimigos naturais em ambientes heterogéneos sao favorecidos
pela oferta de diferentes fontes de alimento para os adultos, disponibilidade de abrigo;
microclima adequado e presenca de presas e hospedeiros alternativos (ANDOW, 1991).
Este resultado corrobora as observagdes de Aranda e Graciolli (2015) que registraram em
habitats com variagdo estrutural mais complexa um favorecimento da riqueza e abundancia
de himenopteros no cerrado.
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No sistema arborizado, do tipo convencional, coletou-se uma quantidade maior de
individuos (70%) quando comparado com o0 SAT (30%). Esse resultado foi surpreendente,
ja que se esperava que a abundancia total destes parasitoides fosse menor no sistema
convencional, pelo fato do uso nestas areas de inseticidas controladores de espécies-
pragas que poderiam eliminar também seus inimigos naturais. Talvez, a permanéncia dos
parasitoides adultos na area de cultivo, seja pontual e ndo tenha sofrido com uso das
substancias quimicas de controle, evidenciado pelo género Pseudisobrachium.

Dentre os géneros coletados, apenas Chlorepyris ndo foi coletado no sistema
arborizado convencional, os demais foram comuns a todas as areas. O género Gonoiozus
foi registrado no sistema SAT a pleno sol e apenas com um individuo.

A analise faunistica sugere uma diferenca entre o sistema de cultivo arborizado
convencional e os demais com estimativa de diversidade (H’) e equitatividade (J) menores
que nos demais sistemas, devido a grande dominancia do género Pseudisobrachium
(Tabela 2).

A similaridade estimada pelo indice de Jaccard coincide com a analise faunistica,
indicando uma maior dissimilaridade entre o café arborizado convencional (ARB CONV)

e os demais (Figura 3), mas registram-se valores de similaridade alta, superiores a 80%.

ARB SAT
PS COMY
PS SAT
ARB CONY

1.007

0.98

0.96

054

0.924

0.90

Similaridade Jaccard

088

086

Figura 3 - Dendograma de similaridade estimada pelo indice de Jaccard entre os sistemas de
cultivo avaliados.

Em sistemas cafeeiros, é sabido que a diversificacdo vegetal, sendo antropica ou
natural, promove um significante incremento da riqueza de espécies de inimigos naturais,
especialmente de parasitoides das pragas do cafeeiro (PERIOTO et al., 2004; SANTOS;
PEREZ-MALUF, 2012; FERNANDES, 2013; FERREIRA et al., 2013)
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Na busca sobre informagdes sobre os géneros coletados neste estudo em cafezais
brasileiros, observou-se que estudos sobre Betylidae ainda encontram-se restritos, pois
as pesquisas comumente encontradas foram sobretudo em funcdo das espécies africanas
C. stephanoderis e P. nasuta, que foram introduzidas no Brasil nas décadas de 30 e 80,
respectivamente e que participam do controle natural da broca do café H. hampei (REIS et
al., 2002).

Contudo, utilizando a metodologia de coletas com armadilhas Moericke estas
espécies nao foram coletadas, o que ocorreu também no trabalho realizado por Tomazella
(2016) em cafés cultivados em sistema agroflorestais (SAF) que, segundo o autor, a
auséncia das espécies exéticas pode estar relacionada possivelmente ao intensivo manejo

quimico conduzido na produgéao.

41 CONCLUSOES

A arborizagdo do café favoreceu a abundéncia do género Pseudisobrachium e o
agrossistema adotado pode interferir na abundancia dos Betylidae, contudo néo interfere

na riqgueza dos géneros.
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RESUMO: Os morcegos representam a
ordem mais diversa de habitos alimentares
entre os mamiferos e essa variedade de dieta
pode influenciar a capacidade antioxidante
de diferentes o6rgdos. Enquanto a frugivoria
fornece a ingestédo de antioxidantes naturais,
como carotenoides e vitaminas, que suportam
a defesa antioxidante ndo enzimatica em vérios
orgaos, uma refeicao de sangue, enfrentada por
morcegos hemato6fagos, é rica em proteinas e
ferro, que pode induzir a geracdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs). O néctar é outro item
alimentar compartilhado por algumas espécies
de morcegos neotropicais, excepcionalmente
rico em carboidratos, que também representa
um potencial para gerar EROs por meio da auto-
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oxidacdo da glicose. Objetivou-se investigar
diferencas na capacidade antioxidante de
orgdos (figado, musculos, coragdo e rim) do
morcego frugivoro Sturnira lilium (N=8), do
morcego vampiro Desmodus rotundus (N=11) e
do morcego nectarivoro Anoura caudifer (N=6).
A atividade enzimatica das enzimas superoxido
dismutase (SOD) e da catalase (CAT) foram
maiores no figado do morcego vampiro € nos
musculos do morcego que se alimenta de néctar.
SOD também foi maior no figado de morcegos
vampiros em comparagcdo com as outras
espécies. A atividade da glutationa S-transferase
(GST) foi maior no figado e musculo do morcego
nectarivoro e nos rins do vampiro em relagéo
ao frugivoro. O coracgéo e o figado do morcego
vampiro mostrou maior peroxidacdo lipidica,
em relagdo ao morcego frugivoro. De maneira
geral, mesmo enfrentando alto consumo de
oxigénio e desafios dietéticos, os morcegos
estdo fisiologicamente adaptados e possuem
mecanismos antioxidantes, que pode ser uma
das razdes para alta longevidade comparada a
mamiferos de mesmo porte. Portanto, nossos
resultados demonstram que a capacidade
antioxidante de diferentes 6rgéos difere de
acordo com o habito alimentar da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse  oxidativo,
frugivoros, habito alimentar, hematofagos,
nectarivoros.
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FOOD HABIT AND ANTIOXIDANT STATUS: CHALLENGES FACED BY THREE
SPECIES OF NEOTROPICAL BATS

ABSTRACT: Bats represent the most diverse order of eating habits among mammals, and
this variety of diets can influence the antioxidant capacity of different organs. While frugivory
supplies the intake of natural antioxidants, such as carotenoids and vitamins, which support
non-enzymatic antioxidant defense in several organs, a blood meal, faced by vampire bats,
is rich in proteins and iron, which can induce the generation of species reactive oxygen
(ROS). Nectar is another food item shared by a few Neotropical bat. Exceptionally rich in
carbohydrates, it also represents a potential to generate ROS through glucose auto-oxidation.
Our aim was to investigate differences in the antioxidant capacity of organs (liver, muscles,
heart and kidney) of the fruit-eating bat Sturnira lilium (N = 8), the vampire bat Desmodus
rotundus (N = 11) and the nectar-feeding bat Anoura caudifer (N = 6). The enzymatic activity
of the superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) enzymes were higher in the liver of
vampire bats and in the muscles of nectar-feeding bats. SOD was also higher in the liver
of vampire bats compared to other species. The activity of glutathione S-transferase (GST)
was high in the liver and muscle of nectar-feeding bat and in the vampire kidneys in relation
to fruit-eating bats. The heart and liver of the vampire bat showed higher lipid peroxidation,
compared to the fruit-eating bat. In general, even facing high oxygen consumption and dietary
challenges, bats are physiologically adapted and have mechanisms antioxidant, which may
be one of the reasons for high longevity compared to mammals of the same size. Therefore,
our results demonstrate that the antioxidant capacity of different organs differs according to
the species’ eating habits.

KEYWORDS: Oxidative stress, frugivorous, eating habits, hematophagous, nectarivorous.

11 INTRODUGAO

O metabolismo do oxigénio € responsavel pela geracdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs). Estas, quando néo controladas, induzem oxidagcdo de lipideos, DNA
e proteinas, podendo levar ao estresse oxidativo e, consequentemente, a morte celular
(GALARIS; BARBOUTI; PANTOPOULQOS, 2019). O estresse oxidativo é caracterizado pelo
desbalango entre espécies reativas e as defesas antioxidantes, na qual ha uma geracéo
excessiva ou uma lenta remogédo das espécies reativas (HALLIWELL; GUTTERIDGE,
2007). Tal processo pode resultar na oxidagdo de biomoléculas e consequente perda de
suas funcdes biolbgicas, além de desequilibrio homeostéatico, comprometendo a saude do
organismo (BEAULIEU; COSTANTINI, 2014). Organismos saudaveis contam com sistemas
eficazes para proteger as células de ambientes oxidantes e evitar o estresse oxidativo
(DROGE, 2002; HALLIWELL, WHITEMAN, 2004).

O equilibrio redox das células atua em duas linhas: a primeira consiste na
desintoxicag¢do do pré-oxidante antes que ele cause uma leséo, constituida pelas enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa reduzida (GSH) e pela vitamina E.
A segunda linha de defesa é constituida pela vitamina C (4cido ascorbico), pela glutationa
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redutase (GR), glutationa S-transferase (GST), glutationa peroxidase (GPx), entre outros
(BARBOSA et al., 2010).

Dentre outros fatores, a dieta € um importante modulador da capacidade antioxidante
e essa influéncia pode trazer consequéncias positivas ou negativas em termos de geracéao
de EROs e defesa antioxidante (MAYNE, 2003). Estudos demostram que dietas com altos
teores de proteina e glicose, por exemplo, s&o potenciais causadoras de estresse oxidativo
(FERNANDEZ et al., 2007; PEDRUZZI et al., 2015; ROCHA et al., 2006). Por outro lado,
dietas ricas em flavonoides, vitaminas e minerais possuem grande aporte antioxidante, o
que poderia ajudar o sistema de defesa ndo-enzimatico na atenuacgao de danos oxidativos
(BARBOSA et al.,, 2010; PERANDIN et al., 2015). Por isso, é interessante comparar o
estado antioxidante de animais com dietas variadas, em condi¢cbes naturais, sendo os
morcegos importantes para este estudo devido a grande diversidade alimentar e ao alto
consumo de oxigénio.

Os morcegos, pertencentes a ordem Chiroptera, sdo os Unicos mamiferos com voo
verdadeiro e sdo de grande importancia na regulacdo de ecossistemas (LAURINDO et
al., 2020; REIS et al., 2007). No Brasil, sdo encontradas 9 familias, 65 géneros e 174
espécies de morcegos, representando 28% das espécies de mamiferos do pais (PAGLIA
et al.,, 2012).

Os quiropteros, em geral, exibem uma alta taxa metabdlica basal, extraordinaria
longevidade e, apesar disso, uma baixa taxa de produ¢do mitocondrial de espécies reativas,
comparados com outros mamiferos de tamanho semelhante (BROWN et al., 2009; MUNSHI-
SOUTH; WILKINSON, 2010; LAGUNAS-RANGEL, 2020). Estes animais apresentam alta
taxa metabdlica, o que leva a um alto consumo de oxigénio e, consequentemente, geracéo
de espécies reativas de oxigénio (EROs). Entretanto, eles sustentam esse alto consumo de
oxigénio e possuem adaptacdes mitocondriais que auxiliam na eliminacao das EROs como,
por exemplo, a redu¢éo na produgao de peréxido de hidrogénio por unidade de oxigénio
(O,) consumido (LAGUNAS-RANGEL, 2020; SCHNEEBERGER,; CZIRJAK; VOIGT, 2014).
Além disso, esses animais possuem uma gama diversa de hébitos alimentares que podem
fornecer substancias pré-oxidantes ou pré-oxidantes, que alteram a capacidade antioxidante
(MAYNE, 2003). Portanto, sdo considerados organismos fisiologicamente diversificados e
de grande interesse para o estudo relacionados ao estado oxidativo.

A espécie Desmodus rotundus (GEOFFRQY, 1810), é especializada em se alimentar
de sangue de mamiferos e é conhecido como “morcego vampiro comum” (CHILDS, 1995).
Desmodus rotundus possui uma ampla distribuicdo geogréfica na regidao Neotropical
podendo ser encontrado em areas florestadas, assim como em regides desérticas,
abrigando-se em ocos de &rvore, cavernas, bueiros, minas abandonadas e até mesmo em
construgdes civis (REIS et al., 2007). A dieta de sangue € rica em ferro e proteinas e, por
isso, é bioquimicamente desafiadora. Apesar do ion ferro ser um componente essencial do

citocromo e molécula de ligagcao ao oxigénio, ele é capaz de formar radicais livres, através
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da reacdo de fenton. O principal produto desta reacé@o € o radical superoxido (O,), que
é extremamente reativo, por ser precursor de diversas outras EROs como o peroxido de
hidrogénio (BARREIROS; DAVID, 2006; BARBOSA et al., 2010; GALARIS; BARBOUTI;
PANTOPOULOQOS, 2019) (Figura 1).

Os morcegos da espécie Anoura caudifer (GEOFFROY, 1818) se alimentam
essencialmente de néctar (TSCHAPKA; DRESSLER, 2002) e desempenham umaimportante
fung@o como polinizador de espécies de plantas endémicas (MUCHHALA, 2006; SAZIMA
et al., 2003; WENDT et al., 2001). Estdo amplamente distribuidos pelo Brasil e podem
ser encontrados principalmente em florestas primarias e secundarias (REIS; PERACCHI,
1987; BROSSET et al., 1996), bananais associados as florestas (ESBERARD et al.,
1996) e também & comum em areas rurais e urbanas (BREDT; UIEDA, 1996). A principal
constituicdo do néctar é glicose, frutose e sacarose e, em consequéncia disso, morcegos
nectarivoros, exibem picos de hiperglicemia durante a alimentacdo (KELM et al., 2011;
PENG et al., 2017). Esses niveis elevados de glicose no sangue, pode levar a formagéo de
produtos finais da glicagdo avangada e/ou auto-oxidacdo da glicose, processos estes que
participam da formagéo de espécies reativas, causando também dano oxidativo (ROCHA
et al., 2006) (Figura 1).

Aespécie Sturnira lilium (GEOFFROY, 1810) é muito abundante e pode ser encontrada
em diferentes ambientes, como fragmentos de florestas, campos e areas desmatadas em
estagio sucessional, grutas, edificacbes humanas e ocos de arvores (EVELYN; STILES,
2003). Sua dieta é predominantemente frugivora, exercendo um importante papel na
dispersao de sementes e, consequentemente, na recuperacgéo de areas degradadas (REIS
et al., 2007). Frutas séo fonte de vitaminas, carotenoides e flavonoides, e diversos estudos
apontam esses componentes como fontes de antioxidantes ndo enzimaticos (KUSKOSKI
et al.,, 2006; MORAIS et al., 2020; SHAN et al., 2019; TAPIERO; TOWNSEND; TEW,
2004). Esse aporte antioxidante provavelmente auxilia na prote¢do contra danos oxidativos
causados pelo alto consumo de oxigénio dos quirdpteros (SCHNEEBERGER; CZIRJAK;
VOIGT, 2014; WILHELM FILHO et al., 2007;) (Figura 1).

Sendo assim, objetivou-se relacionar as particularidades de cada dieta com o estado
antioxidante de morcegos neotropicais, a fim de demonstrar que apesar das possiveis
dificuldades a serem enfrentadas, os morcegos estéo fisiologicamente adaptados as suas
condi¢cbes alimentares.
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FIGURA 1: Os desafios que a dieta representa para trés espécies de morcegos Neotropicais (A
- Hemato6fogo: Desmodus rotundus; B - Nectarivoro: Anoura caudifer; e C - Frugivoro: Sturnira
lilium). EROs: Espécies reativas de oxigénio.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais

Morcegos macho adultos das espécies Desmodus rotundus (n=11), Anoura caudifer
(n=6), Sturnira lilium (n=7) foram coletados com rede de neblina, proximo ao Campus
da Universidade Federal de Vigosa (20° 45" S e 42° 52’ W) (Vigosa, MG, Brasil). Todos
os animais foram identificados com a chave de identificagdo dos morcegos brasileiros
(VIZZOTTO; TADDEI, 1973) e em seguida foram pesados e eutanasiados por deslocamento
cervical seguido de decapitacéo. O figado, musculo peitoral, cora¢éo e rim foram coletados,
congelados em nitrogénio liquido e armazenados a -80°C para as analises posteriores.
Todos os procedimentos realizados neste estudo estéo de acordo com a declaragéo ética do
Comité de Etica Animal da Universidade Federal de Vicosa (CEUA) (registro n° 433/2016) e
do Governo brasileiro (SISBIO, registro n° 52300-1).
2.2 Massa corporal e indice dos érgaos

Os animais foram pesados, em seguida os érgéos figado, coracdo e rim de cada
morcego foram dissecados e pesados em balangca de precisdo. Os indices dos érgéos
foram calculados por meio da porcentagem de peso do érgdo em relagcdo ao peso corporal
total de cada individuo (peso do 6rgao/peso corporal total x 100).

2.3 Enzimas antioxidantes

Foram homogeneizadas amostras dos 6rgdos congelados de figado (100 mg),
musculos peitorais (100 mg), coracdo (100 mg) e rim (100mg) de D. rotundus, A. caudifer
e S. lilium em tampao fosfato 0,2 M, acido etilenodiaminotetracético 1 mM (EDTA) pH 7,4
usando um homogeneizador (OMNI). Os homogeneizados foram centrifugados a 15000 g
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durante 10 minutos a 4°C e os sobrenadantes foram utilizados para analise de superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa S-transferase (GST), malondialdeido (MDA)
e proteinas totais.

A atividade da enzima SOD foi determinada em leitor de microplaca a 570nm
(DIETERICH et al., 2000), baseando-se na capacidade desta enzima em catalisar a reacao
do superdxido a peroxido de hidrogénio, diminuindo assim a razdo de auto-oxidacdo do
pirogalol. Os resultados foram expressos em U/mg proteina. A atividade de catalase foi
determinada através da taxa de degradagéo de peroxido de hidrogénio (H,0, a 10 mM), em
1 minuto e lido em espectrofotdmetro a 240nm (AEBI, 1984). Os resultados foram expressos
em U/mg proteina. A atividade da enzima GST foi mensurada através da conjugacédo da
glutationa (GSH) com o substrato 1-cloro-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) catalisada pela GST
e detectado a 340nm (¢ = 9,6 mM-'cm™') em espectrofotdmetro. A atividade enzimatica é
proporcional a velocidade de produgéo do composto conjugado (HABIG; PABST; JAKOBY,
1974). O ensaio enzimético de 1 minuto foi realizado em tampéo fosfato 100 mM, pH 7,0,
CDNB 100 mM e GSH 100 mM. Como substrato iniciador foi utilizado 100 mM de CDNB.
Os resultados foram expressos em pmole/min/g.

2.4 Peroxidacao lipidica

As substancias que reagem ao &cido tiobarbitdrico sdo, em sua maioria, produtos
da peroxidacdo lipidica, como o malondialdeido (MDA) que se tornou um importante
marcador para monitorar a taxa da peroxidacao lipidica. O MDA foi mensurado de acordo
com o método descrito por Buege e Aust (1978). Assim, foi adicionado ao sobrenadante
acido tricloroacético (TCA) 15%, acido tiobarbiturico (TBA) 0,375% e acido cloridrico (HCI)
0,6%, mantidos em banho-maria por 40 minutos a 90°C, resfriados por 5 minutos no gelo,
centrifugado (3000 rpm, 10 min, 15°C) e mensurados em leitor de microplacas a 540nm.
A concentragdo de MDA foi determinada usando a curva padrdao com concentragbes
conhecidas de 1, 1, 3, 3-tetrametoxipropano (TMPQO). Os resultados foram expressos em
umole/mg proteina.

2.5 Analises Estatisticas

A distribuicdo dos dados foi determinada pelo teste de Shapiro-Wilk, usando o
programa GraphPad Prism (verséo 6.0, Graph Pad Software Inc., San Diego, CA, EUA).
Os dados foram submetidos a analise de variancia unifatorial (ANOVA), seguida do teste de
Tukey para comparacdes multiplas. Significancia estatistica foi estabelecida em P <0,05.
Os resultados foram expressos como média e erro padréo da média (média + EPM).

31 RESULTADOS

Os animais das trés espécies estudadas apresentaram massa corporal normal com

respectivos pesos e indice dos 6rgdos normais e saudaveis. (Tabela 1)
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Massa corporal indice dos 6rgéos

() Figado/MC (%) Coragao/MC (%) RImM/MC (%)
D. rotundus 31,100,81 4,06:0,14 1,3120,05 0,98:0,12
A. caudifer 11,100,43 1,38+0,20 1,70£0,07 0,560,02
S. lilium 18,800,51 3,86+0,27 1,40£0,09 0,70+0,05

Tabela 1: Massa corporal (MC) e indice de érgaos do morcego hemato6fago (D. rotundus),
nectarivoro (A. caudifer) e frugivoro (S. lilium).

Resultados representam média + EPM.

Em relagéo as enzimas antioxidantes, a atividade da enzima SOD e CAT foi superior
no figado de D. rotundus comparado a A. caudifer (SOD: P < 0.001; CAT: P < 0.001) e S.
lilium (SOD: P < 0.001; CAT: P < 0.001). Essa atividade também foi maior no musculo
peitoral de A. caudifer em relagdo as outras espécies (SOD: P < 0.001; CAT: P < 0.001).
No coragéo, a atividade de SOD né&o diferiu entre as espécies, mas a atividade da CAT foi
menor em S. lilium comparada as outras espécies (P < 0.001). Nos rins, a maior atividade
da SOD foi registrada para D. rotundus comparada a A. caudifer (P < 0.05). Neste mesmo
6rgéo, a atividade da enzima CAT nao diferiu entre as espécies (Tabela 2).

A GST mostrou uma maior atividade no figado de A. caudifer comparado a D.
rotundus (P = 0.001) e S. lilium (P < 0.001). Entretanto, no musculo peitoral a maior
atividade da GST foi em D. rotundus comparado a A. caudifer (P < 0.001) e S. lilium (P <
0.001). No coragéo, a atividade de GST foi maior em D. rotundus comparado a A. caudifer
(P <0.01). Nos rins, a atividade da GST também foi maior em D. rotundus em relagdo a S.
lilium (P <0.001). (Tabela 2)

Musculo

Figado Peitoral Coracao Rim

SOD(Umg D rotundus  11,30:0,76*  2,11:0,15° 2,55:£0,20° 2,27+0,26°
proteina)

A.caudifer 7,39+0,52° 9,05+0,53, 1,910,122 1,420,220

S. lilium 2,070,14° 2,290,142 2,440,152 1,85+0,08%

CAT (U/mg D.rotundus ~ 26,30+2,35%  2,07+0,33 2,300,297 3,500,622
proteina)

A.caudifer 15,6020,78°  8,52+0,84 2,6320,37° 3,250,342

S. lilium 6,64+0,45¢ 0,410,072 0,28+0,031° 5,25+0,68°
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GST(Uimg  D.rotundus  3,94%0,33*  2,43:0,19¢ 1,43:0,08° 4,10+0,26°
proteina) A.caudifer 7,6021,20° 0,7320,09° 0,9520,12° 3,540,142
S. lilium 281033  0,7620,05°  1,12+0,035% 1,6210,10°

Tabela 2: Atividade das enzimas antioxidantes em diferentes 6rgdos de morcegos hematéfagos
(D. rotundus), nectarivoros (A. caudifer) e frugivoros (S. lilium).

Resultados representam média + EPM. SOD — superdxido Dismutase; CAT — catalase; GST —
glutationa S-transferase. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre as espécies.

A peroxidacao lipidica, avaliada pelos niveis de MDA, foi menor no figado de S.
lilium comparado a D. rotundus (P < 0.05) e A. caudifer (P < 0.001). Nos rins, A. caudifer
apresentou menores niveis de MDA comparado com as outras espécies (P < 0.001). Os
niveis de MDA no musculo peitoral ndo se alteraram entre as espécies. No coragéo, D.
rotundus apresentou maiores niveis de MDA comparado a A. caudifer (P <0.01) e S. lilium
(P <0.001) (Tabela 3).

Musculo

Figado Peitoral

Coracao Rim

D. rotundus 1,16+0,192 0,40+0,05% 0,76+0,16° 0,43+0,06°

MDA (umole/

i1 a a b b
mg proteina) A.caudifer 1,65+0,17 0,79+0,22 0,15+0,02 0,10+0,01

S. lilium 0,51+0,04° 0,73+0,06% 0,08+0,01° 0,45+0,052

Tabela 3: Niveis de malondialdeido (MDA) em diferentes érgdos de morcegos hematoéfagos (D.
rotundus), nectarivoros (A. caudifer) e frugivoro (S. lilium)

Resultados representam média + EPM. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre
as espécies.

41 DISCUSSAO

Grande parte das pesquisas que comparam diferentes dietas e estresse oxidativo
investigam os efeitos dos antioxidantes exogenos, através da suplementagéo dietética,
deficiéncia ou sobrecarga na producao de EROs. Este estudo traz uma nova perspectiva,
pois abordamos o estado antioxidante natural dos principais 6rgédos relacionados ao
metabolismo energético em morcegos Neotropicais com diferentes dietas, a fim de avaliar,
pela primeira vez, seus niveis de enzimas e produtos antioxidantes e, assim, entender como
diferentes espécies de morcegos lidam com desafios de dieta em termos de produgéo de
EROs e a capacidade antioxidante.

Diferentes tipos de dietas associados a fatores do meio ambiente podem influenciar
0 padréo metabdlico de reservas energéticas e sua mobilizagéo, bem como a capacidade
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antioxidante (FREITAS; WELKER; PINHEIRO, 2006; HERNANDEZ-ARCIGA, 2018;
SCHNEEBERGER; CZIRJAK; VOIGT, 2014; WILHELM FILHO et al., 2007;). Neste estudo,
os resultados encontrados sugerem que a capacidade antioxidante pode se diferenciar de
acordo com cada érgéo e de acordo com o tipo de habito alimentar de cada espécie (Figura

2).
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FIGURA 2: Estado oxidativo de trés espécies de morcegos Neotropicais (A - Hematéfogo: D.
rotundus; B - Nectarivoro: A. caudifer; e C - Frugivoro: S. lilium). SOD: Supero6xido dismutase;
CAT: Catalase; GST: Glutationa S- transferase e MDA: Malondialdeido. Setas vermelhas
indicam aumento de danos oxidativos (peroxidacao lipidica), setas verdes indicam atividade
das enzimas antioxidantes e/ou baixo dano oxidativo.

Neste estudo, as enzimas de primeira linha de defesa, SOD e CAT tiveram maior
atividade no figado do morcego vampiro provavelmente devido a sua dieta hiperproteica, ja
que o figado € um 6rgéo que armazena ferro (GROTTO, 2010) e este ion tem a capacidade
de catalisar reagdes que levam a formagéo de radicais livres (BARBOSA et al., 2010). No
citoplasma dos hepatécitos, o ferro livre (néo ligado a ferritina) € facilmente dissociado na
forma de ion, o que o torna cataliticamente ativo e apto para participar de reacdes de dxido-
reducdo da geracédo de radicais livres (WELCH et al., 2002).0 aumento de SOD também
foi observado nos rins dessa espécie, indicando maior formacdo do radical superoxido
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no 6rgao, possivelmente induzida pela ingestdo do ferro (AUST et al., 1985), através da
reagéo de Fenton (BARBOSA et al., 2010). Ja foi observado que existe uma reducgédo dos
niveis do radical superéxido renal e de ferro ferroso nos rins de rato, ap6s aplicagéo de uma
dieta restrita em ferro (IKEDA et al., 2017). O aumento da atividade da SOD é fundamental
para diminuir o estresse oxidativo causado pela sobrecarga de ferro e formagéo de novas
espécies reativas.

O morcego nectarivoro apresentou aumento da atividade das enzimas SOD e
CAT no musculo peitoral sugerindo que esse resultado esteja relacionado com uma
alta taxa metabdlica, resultante da demanda do musculo peitoral no momento do voo
(BARTHOLOMEW; CASEY, 1978). Morcegos nectarivoros durante o forrageio precisam
realizar o voo pairado, assim como os beija-flores, o que demanda mais esfor¢co do musculo
peitoral. Essa alta atividade de voo funciona como estratégia para impedir o aumento rapido
dos niveis glicémicos apoés a alimentagédo (KELM et al., 2011). Estudos prévios realizados
em nosso laboratério mostraram que o voo teve um efeito significativo nos niveis de glicose
no plasma de morcegos que receberam glicose e fizeram exercicio durante os 90 minutos
seguintes, pois estes ndo apresentaram aumento na glicemia (CASTRO, 2018). Além
disso, outros estudos demonstraram que morcegos em atividade de voo possuem o estado
oxidativo diferente de morcegos em repouso (COSTANTINI, 2019). O mesmo foi observado
no coracao, no qual a atividade da CAT foi alta na espécie nectarivora, assim como na
hematéfaga, em comparacdo com S. lilium, um frugivoro. Esse resultado indica que estas
enzimas sao importantes para 0s mecanismos de protecdo dos musculos contra a geragéo
de espécies reativas.

Os morcegos da espécie S. lilium contam com um aporte exégeno de antioxidantes
naturais, como vitaminas e carotenoides, que desempenham papel na atenuacdo dos
efeitos do estresse oxidativo (BIANCHI; ANTUNES, 1999; ROESLER et al., 2007). Neste
estudo, essa espécie mostrou menor atividade das enzimas SOD e CAT no figado,
musculo e coracao. Isso possivelmente ocorre por causa do incremento de antioxidantes
ndo enzimaticos advindos do habito alimentar. O aporte antioxidante das frutas, para os
morcegos frugivoros, garante menores niveis de EROs em comparagcéo com espécies com
outros tipos de habitos alimentares (SCHNEEBERGER; CZIRJAK; VOIGT, 2014; WILHELM
FILHO et al., 2007;).

Neste estudo, a espécie nectarivora A.caudifer apresentou alta atividade da enzima
GST no figado em comparagéo com as outras espécies estudadas. Esse resultado sugere
que os morcegos nectarivoros estdo bem adaptados a dieta, jA que, mesmo com altos
niveis de glicose no sangue, suas enzimas antioxidantes sdo capazes de combater a
formagéo de EROs em excesso. Ao contrario do encontrado para essa espécie, o aumento
da atividade de GST no figado de ratos diabéticos s6 foi possivel com o tratamento de
Aloe Vera, planta medicinal com efeito antidiabético (DORNAS et al., 2009), que diminuiu

a glicemia e aumentou a atividade das enzimas antioxidantes (RAJASEKARAN et al.,
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2005). Nos rins, foram observados o aumento da atividade dessa enzima nas espécies
hematdfaga e nectarivora em comparacédo a espécie frugivora. Em ratos submetidos a
sobrecarga de ferro, também foi observado o aumento de GST (DESMOTS et al., 2002). Em
ratos hiperglicémicos, contrariamente ao morcego nectarivoro, a atividade da enzima GST
reduziu em relagéo aos ratos normais (SANKARANARAYANAN; PARI, 2011; SUNDARAM
et al.,, 2012;).

O morcego vampiro comum mostrou alta atividade da enzima GST nos musculos,
sugerindo a necessidade de uma via de defesa contra possiveis consequéncias do
estresse oxidativo que podem estar relacionadas com os habitos alimentares da espécie.
Em condi¢cbes de sobrecarga de ferro ferroso (Fe?*), o radical é armazenado no coragéo e
pode promover a geragédo de EROs e provocar danos, como a hipertrofia cardiaca (DATE;
MORITA; KREMASTINOS; FARMAKIS, 2011; YAMASHITA, 2002; YAMAMOTO et al.,
2003).

Os morcegos da espécie frugivora apresentaram uma atividade reduzida da GST nos
orgéos estudados, pois possuem uma maior concentracao de antioxidantes ndo enzimaticos
e um menor nivel de metabdlitos reativos do oxigénio (ROM) do que os morcegos onivoros,
insetivoros e hemat6fagos (SCHNEEBERGER,; CZIRJAK; VOIGT, 2014). Essa dieta rica
em antioxidantes naturais provavelmente permite que os morcegos frugivoros diminuam
as EROs com maior eficiéncia e menor gasto energético do que os demais morcegos
(SCHNEEBERGER et al., 2014), fazendo com que a atividade das enzimas antioxidantes
seja menor em relagcdo aos morcegos com outros habitos alimentares (BASSOLI et al.,
2008).

O malondialdeido (MDA) & um marcador do estresse oxidativo por ser um dos
metabolitos da peroxidagéo lipidica (LPO) (LIMA; ABDALLA, 2001). Neste estudo seus
niveis foram maiores no figado das espécies hematéfaga e nectarivora. O aumento do
MDA no figado e rim da espécie hematdfaga provavelmente esta relacionado com sua dieta
rica em ferro. O ferro, quando ligado aos fosfolipidios de membrana, catalisa a iniciacao
de reacoes em cadeia de peroxidacao lipidica, podendo provocar morte celular (GALARIS;
BARBOUTI; PANTOPOULOQOS, 2019). Entretanto, estudos prévios em nosso laboratorio
demonstraram que no morcego vampiro foram encontradas alteracées morfolégicas na
medularenal e capsula glomerular que confere aos individuos adultos da espécie hematéfaga
uma adaptacdo a dieta de sangue em comparacao aos individuos lactentes da mesma
espécie e com adultos de outra espécie (RIBEIRO, 2018; LINHARES, 2019). Ja em outros
mamiferos, como ratos e humanos, a dieta hiperproteica pode causar doenca renal crénica
(BARBOSA; SALOMON, 2013). Porém, morcegos hemat6fagos nao apresentam nenhuma
histopatologia, nem indicios de doenca renal cronica (GOPAL et al., 2013). Possivelmente,
a dieta também influencia os niveis de MDA hepatico do morcego nectarivoro. O aumento
de glicose pode aumentar danos oxidativos (KING; LOEKEN, 2004), como observado em
ratos diabéticos (JOVANOVIC et al., 2017; TRAVERSO et al., 2002;). No morcego vampiro,
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o0 aumento dos niveis de MDA no coragéo pode indicar um possivel desequilibrio redox. No
entanto, as enzimas antioxidantes atuam evitando o estresse oxidativo.

Além das enzimas antioxidantes, os baixos niveis de MDA na maioria dos 6rgaos da
espécie frugivora se deve, provavelmente, a alta concentragdo de antioxidantes dietéticos
como a-tocoferol e o 3-caroteno, auxiliando na protecéo antioxidante e facilitando a remocgéao
de pro-oxidantes (SCHNEEBERGER; CZIRJAK; VOIGT, 2014; WILHELM FILHO et al.,
2007). Ratos que receberam suplementacao de ferro (pré-oxidante) na dieta e posterior
ingestdo de extrato de Plectranthus barbatus (popularmente conhecido como boldo), planta
com potencial antioxidante devido a presenca de flavonoides, tiveram seus niveis de MDA
reduzidos no figado (PERANDIN et al., 2015).

51 CONCLUSAO

Em conjunto, nossos resultados indicam que os habitos alimentares influenciam
a capacidade antioxidante dos Orgdos estudados. Além disso, o morcego vampiro (D.
rotundus) e nectarivoro (A. caudifer), que enfrentam as dietas mais desafiadoras, em
termos de producéo excessiva de EROs, para controlar este equilibrio, regulam a atividade
das enzimas antioxidantes em comparag¢éo com o morcego frugivoro (S. lilium), que conta
com o aporte exégeno de antioxidantes para auxiliar no equilibrio redox.
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RESUMO: A introdugdo de espécies exoticas
€ uma das principais causas da perda de
biodiversidade, desequilibrio tréfico, introdugéo de
patogenos e de alteragbes diversas no ambiente
no qual foi inserida. Espécies do género Cichla
possuem alta plasticidade fenotipica por isso
conseguem se estabelecer com maior facilidade
em ambientes novos. A espécie Cichla piquiti
(Tucunaré azul) é um espécie original da bacia
Amazonica que foi introduzida acidentalmente no
Pantanal ap6s a grande cheia na Bacia do Alto
Paraguai — BAP, na década de 1980. Pouco se
sabe sobre essa espécie nos rios pantaneiros,
em vista disso, este trabalho buscou conhecer
seus locais de ocorréncia para levantar sua
distribuicdo no Pantanal e estimar, por meio de
dados secundarios, a estimativa de pesca dessa
espécie. Inicialmente, acreditava-se que essa
espécie ficaria restrita as 4guas mais calmas e
claras, na parte mais ao norte do Pantanal, atual
divisa entre os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. Contudo o tucunaré-azul ja se
encontra amplamente distribuido no Pantanal e
sua pesca ainda ndo esta sendo téo explorada.
A presenca do tucunaré-azul pode fomentar a
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industria pesqueira na regido pantaneira, ainda
mais dentro do sistema de cota zero previsto para
a regido, por isso € necessario discutir politicas
e acdes para o correto manejo dessa espécie
introduzida a fim de mitigar seus impactos
negativos e agregar diversificagdo econémica na
regido.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento regional,
Espécie introduzida, Corumba, Cichla piquiti,
Distribui¢ao territorial.

THE OCCURRENCE AND FISHING
OF BLUE PEACOCK BASS IN THE
PANTANAL OF MATO GROSSO DO SUL

ABSTRACT: The introduction of exotic species
is one of the main causes of biodiversity loss,
trophic imbalance, introduction of pathogens
and various changes in the environment in which
it was inserted. Species of the genre Cichla
have high phenotypic plasticity so they are able
to establish themselves more easily in new
environments. The species Cichla piquiti (blue
peacock bass) is an original species from the
Amazon basin that was accidentally introduced
into the Pantanal after the great flood in the
Upper Paraguay Basin - BAP, in the 1980s. Little
is known about this species in the Pantanal rivers,
in In view of this, this work sought to know its
places of occurrence to survey its distribution in
the Pantanal and estimate, using secondary data,
the fishing estimate for this species. Initially, it was
believed that this species would be restricted to
the calmest and clearest waters, in the northern
part of the Pantanal, current border between the
states of Mato Grosso and Mato Grosso do Sul.
However, the blue peacock bass is already widely
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distributed in the Pantanal and its fishing is still not being explored as much. The presence of
the blue peacock bass can foster the fishing industry in the Pantanal region, even more within
the system of zero quota foreseen for the region, so it is necessary to discuss policies and
actions for the correct management of this introduced species in order to mitigate its negative
impacts and aggregate economic diversification in the region.

KEYWORDS: Regional development, Species introduced, Corumba, Cichla piquiti, Territorial
distribution.

11 INTRODUGAO

Espécies exoticas sdo aquelas que ocorrem fora do seu local de origem. Agostinho
e Julio Junior (1996) definem como espécies introduzidas aquelas que foram liberadas
de forma intencional ou acidental, pelo homem, em um ambiente fora da sua area de
distribuicdo natural. Entretanto, De Moraes et al., (2017) levam em consideragéo a origem
territorial da espécie e as classificam em espécies al6ctones, quando ocorre a introdugcéo
de espécies nativas de uma bacia hidrografica para outra dentro do Brasil, e espécies
exoticas, quando ha introducbes de espécies nado-nativas no territério brasileiro. Por
defini¢cdo, no presente estudo, espécies exoticas e aloctones serdo consideradas espécies
introduzidas independente do seu local de origem.

Com efeito, espécies de peixes amazdnicos comegaram a ser translocadas com o
objetivo principal de desenvolvimento da aquicultura no pais, a partir de 1960 (DELARIVA;
AGOSTINHO, 1999). A translocagdo de espécies com o proposito de atender a demanda
alimentar da populagcdo humana é um debate endossado pela FAO (Food and Agriculture
Organization) que elenca os beneficios que as espécies introduzidas proporcionam no
quesito segurancga alimentar (FAO, 2019).

Por sua vez, a criagdo de espécies de peixes € um meio de introdugdo desses
organismos em novos ambientes, uma vez que esses espécimes podem escapar junto com
a agua efluente dos tanques de criagéo, transbordamento ou rompimento desses tanques
durante as atividades habituais de manejo (ORSI; AGOSTINHO, 1999; GOLANI; MIRES,
2000).

Sabe-se que o Pantanal é uma extensa planicie sedimentar de relevo uniforme entre
morrarias que podem alcangar 1000 metros de altitude, com area aproximada de 168.000
Km?, e esta situado na regidao Centro-Oeste do Brasil cuja area abrange os estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul situados na regido Centro-Oeste do Brasil (BRITSKI et al.,
2007; VILA da SILVA, 1995).

Acresce que o regime hidrolégico pantaneiro € bem marcante na regido com ciclos
de cheia e de seca bem definidos (GALDINO et al., 2002). E o principal rio desse sistema é o
rio Paraguai, que nasce no planalto de Mato Grosso onde comeca a receber rios tributarios,
constituindo, assim, a Bacia do Alto Paraguai — BAP, atravessa o Mato Grosso do Sul,
drenando todo o Pantanal até o rio Apa e desagua no rio Parana, na Argentina (BRAZIL,
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2014). Nessa grande planicie deprimida, além dos leitos dos rios e afluentes, aparecem as
grandes lagoas, 0s corixos, as vazantes e as baias que se conectam temporariamente ou
permanentemente com rio Paraguai (SILVIA; ABDON, 1998).

Por conseguinte, o municipio de Corumba € a principal cidade territorial do estado
de Mato Grosso do Sul, situada no extremo Oeste, a margem do rio Paraguai, com
territérios limitrofes com o Paraguai e a Bolivia. Essa cidade esta localizada dentro do
bioma Pantanal e possui vastos recursos naturais e a atividade pesqueira profissional &
uma das principais fontes de renda para varios individuos que realizam a chamada pesca
artesanal ou amadora turistica (MARIANI; ARRUDA, 2009).

Na década de 1980, a criagcdo de peixes da Bacia Amazébnica, como o tucunaré
e o tambaqui, era feita em tanques, escavados no alto Paraguai, atual estado de Mato
Grosso, as margens dos rios Piquiri e ltiquira (SUAREZ et al., 2001). Com a cheia dos
rios, os acudes foram inundados e esses peixes foram introduzidos, acidentalmente, no
Pantanal. Segundo Rezende et al. (2008), a espécie de tucunaré foi identificada como
Cichla mondculos (Tucunaré amarelo), contudo, ap6s revisdo taxonémica, os espécimes
foram identificados como Cichla piquiti (Tucunaré azul).

Para Andrade e Paixdo (2004), a partir da década de 1970, o turismo de pesca
esportiva na regido de Corumba cresceu sem o devido planejamento e, atualmente,
essa modalidade de recreagéo contribui para o sustento financeiro das comunidades de
pescadores profissionais, guias de pesca, catadores de iscas e outros setores que dao
suporte as empresas turisticas. Violin e Alves (2017) listaram as caracteristicas fisicas
e ambientais da regido pantaneira, apontando investimentos comerciais, ressaltando a
potencialidade do Pantanal do Mato Grosso do Sul para o turismo da pesca. Evidenciam,
ainda, a importancia econémica, social e ambiental dessa atividade e sua capacidade de
atrair novos de adeptos.

Enfim, conhecer as caracteristicas bioldégicas do tucunaré e entender a sua
adaptacéo ao Pantanal pode auxiliar na diversificagdo econdmica da atividade pesqueira na
regido de Corumba e contribuir para a diminuigdo da pressao pesqueira sobre as espécies
nativas. Pelo que foi exposto, o objetivo deste trabalho é quantificar areas de ocorréncias
do tucunaré-azul, evidenciando sua pratica pesqueira como sugestdo de manejo para
controle dessa espécie invasora bem como a agregacdo de valores a pesca esportiva e
tradicional na regido.

21 MATERIAL E METODOS

De outubro de 2018 a outubro de 2019, foram realizadas visitas aos locais de
ocorréncia do tucunaré. Esses locais, tanto subindo ou descendo o rio Paraguai a partir do
porto geral de Corumb4, (Tabela 1) ja sdo conhecidos pela préatica da pesca esportiva. Em
todas as visitas foi utilizada uma embarcacéo de pequeno porte com motorizacdo de 40 hp,
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ocupada por uma equipe, constituida por trés integrantes, sendo um deles o guia de pesca
contratado na regiéo.

Cada area foi caracterizada visualmente com registro fotografico e audiovisual. As
coordenadas geogréficas dos pontos foram obtidas por meio de GPS (®Garmin eTrex 10) e
plotados em mapa (Figura 1). Fez-se uso do o programa ®Arcgis 10.3, com o sistema de
coordenadas projetadas SIRGAS 2000 (UTM), por meio de shapefiles, obtidos no site do
IBGE (IBGE, 2019). Dados de dimensdes gerais do habitat aquatico como: profundidade,
transparéncia e temperatura da agua foram medidas utilizando-se, respectivamente, de
trena, disco de Secchi e termdmetro digital.

Segundo Sabino e Zunon (1998), os tucunarés sdo adaptados a agua clara por
serem visualmente orientados, e, por isso optou-se pela utilizacdo de materiais de pesca
esportiva tradicional como varas, carretilhas, molinetes, iscas artificiais e iscas vivas.
Este tipo de pesca se mostrou mais eficaz para a captura de tucunarés nos mais variados
ambientes (TAPHORN; DUQUE, 1996; GOMIERO; BRAGA, 2003). A padronizagdo do
esforgo de pesca foi de oito horas por dia de campo (das 8 horas as 12 horas e 14 horas
as 18 horas).

A metodologia de captura dos exemplares foi enquadrada na modalidade de pesca
cientifica e autorizada pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SisBIO) sob 0 numero 62781-1, de 9 de outubro de 2018. Para a caracterizagdo econoémica,
foram utilizados dados secundarios obtidos por consulta ao Sistema de Controle da Pesca
de Mato Grosso do Sul - SCPESCA/MS.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No final da década de 1970, o Pantanal enfrentou seu maior periodo de ciclo de
seca. Consequentemente, a ocupagdo humana, bem como suas atividades agricolas
e agropecuarias, foi alterada (GALDINO et al., 2002). Em virtude dessas mudancas
socioambientais, houve a introdug¢éo de diversos animais e plantas de maneira deliberada
na regido e ocasionaram alteracées nas comunidades ecoldgicas e se tornaram ameaca
a biodiversidade porque modificaram a estrutura das comunidades naturais, provocando
mudangas no habitat e deslocando as espécies nativas (ALHO et al., 2011). Nessa
época, espécies de peixes como o tucunaré-azul (Cichla piquiti) e o tambaqui (Colossoma
macropomum) comegaram a ser criados em lagos escavados (SABINO, 2015).

Ja na década de 1980, o Pantanal entrou em seu maior ciclo de cheia (GALDINO
et al.,, 2002). Nesse periodo, as aguas invadiram os tanques escavados em diversas
fazendas, situadas proximas as margens dos rios Piquiri e ltiquira. Tal fendmeno possibilitou
0 escape dos espécimes amazlnicos, criados nas propriedades, para aqueles rios e
consequentemente seu carreamento para o rio Paraguai (SUAREZ et al., 2001; Resende
et al., 2008).
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Em Corumba, as areas de ocorréncias do tucunaré (Figura 1) sé@o diversas. Ao
norte do Rio Paraguai, regido do Paraguai-Mirim ha baias e corixos de aguas cristalinas
interligadas ao rio com correntezas moderadas. Essas condi¢des favorecem suas taticas
de predagdo. Contudo, nas regides ao sul do rio Paraguai, regido de Albuquerque, os

exemplares ocorrem em aguas com pouca transparéncia (Tabela 1).

Regides Coordenadas Datas Promgcéiigade Tem;()%?tura Transparéncia
Cervo 8 ;32‘:’232’, W | 201112018 3,30m 28 Total
Timéteo g j,j;‘;gg’,ggzg‘,’, 22/11/2018 1,05m 29 Total
Corixao (;5’: : ;f:f;,f; 023 13/01/2019 4,80m 29 Total
gsﬁone 8 ;32‘;2:132”12: 11/07/2019 5,25m 32 1,17m
(?Zié alinha 8 ;3‘;‘;3’,13;‘;’, 11/07/2019 3,93m 21,5 1,30m
sances | S LT (B0 o | @ | rem
Baia Santa CS) gzgggé’,ggﬁ 28/10/2018 2,90m 33 1,22m

Tabela 1 — Locais dos trabalhos de campo e suas caracteristicas fisicas.

Inicialmente, acreditava-se que a ocorréncia do tucunaré se limitaria as regides de
aguas mais calmas e claras, contudo essas caracteristicas funcionarem como barreiras
naturais para a disperséo dessa espécie no pantanal (SUAREZ, et al., 2001; KULLANDER;
FERREIRA, 2006).

Ao plotar os resultados levantados por Suarez et al. (2001) e Resende et al. (2008)
aos dados obtidos neste trabalho (Figura 1), é possivel evidenciar a alta plasticidade
fenotipica da espécie no tocante a sua amplitude comportamental e fisiolégica, confirmando

a ocorréncia em quase toda extenséo do rio Paraguai.
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FIGURA 1 — Mapa de ocorréncia do tucunaré-azul no Pantanal de Mato Grosso do Sul

4+ Possivel area de escape. Suarez et al. (2001) compreendem as areas dos rios Correntes,
Piquiri e Itiquira. Resende et al. (2008) compreendem as areas dos corixos Piuval, Sdo José,
Baia porto Sao Pedro, rio Negrinho e Baia Tuiuid.

Sunaga e Verani (1997) avaliaram a introducéo de espécimes do género Cichla em
diferentes ambiente do vale do Rio Doce e concluiram que houve um aumento populacional
dessas espécies, ao passo que o numero de individuos de outras espécies declinou.
Uma estimativa similar desse impacto foi realizada por Pelicice e Agostinho (2009), que
avaliaram a introducéo de tucunarés no reservatério de Rosana, na Bacia do rio Parana e
constataram que o tucunaré poderia ser a causa da diminui¢cdo de espécies nativas.

Em funcdo das suas caracteristicas especificas como plasticidade fenotipica
elevada -- alta capacidade predatéria piscivora, desova parcelada com cuidado parental
-- 0s representantes do género Cichla apresentam alto grau de impacto e capacidade de
ambientacdo a novos territérios (CHELLAPPA et al., 2003). Tais fatores contribuiram para
seu estabelecimento no Pantanal e sdo ameacas ao bioma, pois a introdugéo de espécies
em ambiente fora da sua distribuicdo natural pode ocasionar a introducgao de patdgenos,
a desestruturacao da teia trofica e a deplecdo das populagbes nativas e competigéo por
recursos (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR 1996, DELARIVA; AGOSTINHO, 1999).

E claro que a pesca esportiva agrega valores ao turismo e desenvolvimento
regional. Esse fato é referendado por Catella (2003) quando afirma que a pesca esportiva

Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contemporanea 2 Capitulo 9



inclui servicos como transporte, hospedagem, alimentagéo e servigos especializados como
alugueis de barcos e equipamentos, além da contratagcéo de guias entre outros prestadores
de servigcos que fomentam o mercado local da pesca e proporcionam a geracao de renda.

Por ser um peixe de natacdo vigorosa e pela agressividade quando atacam iscas
artificiais ou naturais, sua pesca tem um alto carater esportivo. Asoma dessas caracteristicas
se torna atrativa para pescadores amadores e, como consequéncia, aumenta o fluxo de
visitas turisticas a regido corumbaense para desfrutar dessa possibilidade de pesca. Outro
ponto favoravel é a boa aceitacdo comercial da carne do tucunaré no mercado, caracteristica
que motivou o cultivo de espécimes desse género em varias regides do mundo e em varias
bacias hidrograficas no Brasil, mesmo que de forma ilegal (AGOSTINHO; JULIO JUNIOR,
1996). A pesca do tucunaré (Figura 2) pode auxiliar seu manejo, diminuindo os impactos
negativos dessa espécie no Pantanal.

FIGURA 2 — Tucunaré capturado com isca artificial na Baia da Galinha.

Além das iscas artificiais, € comum a pesca de tucunarés com iscas naturais. Essas
iscas podem ser adquiridas por meio de comerciantes ou de ribeirinhos proximos aos locais
de pesca, o que agrega renda a diversas familias. Como as areas de ocorréncia sdo mais
restritas (baias e corixos), a contratacdo dos servicos de um guia de pesca, na forma de
diaria, é a diferenga no sucesso dessa pescaria.

A pesca do tucunaré ainda é pouco explorada na regido. Nao ha tanta divulgacéo
e praticantes dessa modalidade de pesca, contudo o niumero de capturas registrados
no periodo de 2011 a 2016 mostra um crescente consideravel no nimero de capturas
(Figura 3), relatados no boletim do Sistema de Controle de Pesca de Mato Grosso do Sul
— SCPESCA/MS, e ainda é pouco quando se compara a area de distribuicdo e ocorréncia
dessa espécie invasora.
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O SCPESCA/MS registrou um aumento consideravel de quilos de tucunarés
capturados na Bacia do Alto Paraguai — BPA. De dois mil quilos de tucunarés, capturados
em 2012 para dez mil quilos em 2015, sendo que 80% desse valor teve sua origem no
rio Paraguai, especificamente na regido de Corumba. Nesse mesmo periodo, a taxa de
pescadores amadores que vieram pescar na regido se manteve préoximo de 13.600 e
mesmo assim, o numero de capturas registradas de tucunaré aumentou significativamente
na BAP e na regido de Corumba, evidenciando que a pesca do tucunaré pode ser usada
como meio de diversificagdo da atividade pesqueira.

6.00%
5.00% //\\
4.00%

3.00% e TUC Pro

2.00% e TUC AM

1.00%

0.00% ' Y
2011 2012 2013 2014 2015 2016

FIGURA 3 — Levantamento de capturas feitas no periodo de 2011 a 2016 por pescadores
amadores e profissionais.

Tuc Pro = Captura de tucunarés por pescadores profissionais. Tuc Am = Captura de tucunaré
por pescadores amadores. Adaptado de CATELLA et al. (2017).

O decreto de nimero 15.166 de fevereiro, de 2019 traz em sua proposta a redugéo da
cota de pescado para cinco quilos mais um exemplar e cinco quilos de piranha (Pygocentrus
nattereri e/lou Serrasalmus marginatus) e ainda propde o sistema de cota zero para
transporte e armazenamento de pescado, oriundo da pesca amadora nos rios do estado.
Ja o decreto 15.375, de 28 de fevereiro de 2020, em seu Artigo 4°, trouxe a suspensao
da cota zero, com a autorizagdo do transporte de um exemplar nativo (obedecendo aos
tamanhos de captura), acrescido dos cinco exemplares de piranhas. Essa nova cota norteia
a pesca amadora/turistica no estado de Mato Grosso do Sul nas modalidades embarcada
e ndo embarcada. Por sua vez o Artigo 7° do novo decreto reintegra a captura de espécies
introduzidas (exéticas, aloctones e seus hibridos) na cota da pesca amadora/turistica sem
limite de captura ou tamanhos minimos/maximos o que pode contribuir para a pesca do

tucunaré na regiao.

Desafios Tedricos e Aplicados da Ecologia Contemporanea 2 Capitulo 9 “



41 CONCLUSAO

A pesca do tucunaré, além de ser considera uma atividade esportiva, é capaz de
atrair pescadores amadores para sua pratica. Amplamente distribuido na Bacia do Alto
Paraguai, a sua pesca pode agregar renda, seja na chamativa de pescadores amadores. A
captura do tucunaré pode, ainda, fortalecer a cadeia produtiva da pesca com ampliagéo de
atividades em hotéis, oferta de emprego e qualificacéo profissional para guias de pescas,
bem como na comercializacéo direta para consumo.

Considerado um peixe vigoroso com alta plasticidade fenotipica, o tucunaré apresenta
caracteristicas que permitem sua aclimatacao em diferentes regides do Brasil. Atualmente
esta amplamente distribuido pelo rio Paraguai, por isso é necessario discutir estratégias
e politicas que estimulem sua captura e comércio. O incentivo da pesca do tucunaré-azul
pode gerar diversidade econémica para o setor pesqueiro da regido corumbaense.

Por se tratar de um peixe introduzido, ndo se conhecem os reais impactos da sua
ocorréncia na regido. Por isso, paralelamente, é necessario acompanhar sua dindmica
populacional, compreender sua relagcdo e o ambiente pantaneiro, uma vez que esse peixe
nao faz piracema e se encontra em areas utilizadas como bergarios para diversas espécies
nativas da Bacia do Alto Paraguai. Por isso, ampliar o conhecimento da sua biologia é
necessario para ser tracar o manejo adequado para essa espécie, de modo que nao
impacte de forma irreversivel algumas espécies de peixes do Pantanal.
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