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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica é considerada uma das unidades biogeograficas mais singulares
da América do Sul. Distribuida ao longo do Brasil, Argentina e Paraguai essa formacao
vegetal comporta uma alta diversidade de espécies (fauna e flora) e concentra um elevado
grau de endemismo, caracteristicas que a enquadraram no grupo dos 34 “hotspots” de
biodiversidade do mundo. E a biodiversidade que coordena as dindmicas de ecossistemas e
espécies e que, mediante processos ecoldgicos e evolutivos, mantém a variabilidade
genética e populacional essenciais a sobrevivéncia do Planeta. Em controvérsia, o
equilibrio das condi¢cdes de vida para animais e vegetais da Mata Atlantica encontra-se
extremamente ameacado. Ag¢des como as pressdes de ocupacdo e o desmatamento
desordenado multiplicam-se a cada dia interrompendo 0s processos ecoldgicos e evolutivos
dos quais dependem a existéncia do Bioma (LAGOS & MULLER, 2007).

No Brasil desde o periodo da colonizacdo até os dias atuais a biodiversidade da
Mata Atlantica vem sendo pressionada. Conforme Corréa (1996) e o MMA (2007) a
exploracdo da madeira (Séculos XV e XVI); a implantacdo das monoculturas da cana-de-
acucar (Século XVIII), café (Séculos XIX e XX) e algoddo; a edificacdo dos centros
urbanos ao longo da faixa litordnea; e 0 aumento no nimero de populagdes habitando o
“hotspot” e desenvolvendo nele atividades econdmicas que dependem da exploracdo de
plantas e animais, contribuiram significativamente para que a Floresta tivesse sua extensao
reduzida de 1.363.000 km? a 91.930 km? (FIGURAL).

Segundo Siqueira & Mesquita (2007), as propor¢des dos indices de devastagdo nao
sd0 0s Unicos elementos de relevancia nesse contexto. Consideravel destaque deve também
ser dado as conseqliéncias decorrentes da fragmentacdo desse ecossistema. O
desmatamento, além de aumentar os riscos de assoreamento; majorar a ocorréncia de
erosdes; restringir o abastecimento dos lencois freaticos; e reduzir a quantidade de chuvas
na regido, diminui as areas de habitat das espécies e parcela paisagens isolando-as em
pequenas porgdes de floresta. E sdo essas fragmentacGes juntamente com o isolamento em
remanescentes, a medida que se desenvolvem, que tendem a tornar os danos ambientais
irreversiveis.

Solucionar e/ou estacionar prejuizos ambientais, ainda conforme Siqueira &
Mesquita (2007), sdo iniciativas desafiadoras. E certo que diariamente pesquisas e novas

tecnologias a favor da biodiversidade sdo elaboradas e divulgadas, entretanto, ndo existem
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subsidios suficientes para poO-las e/ou manté-las em prética. Aquelas que ndo sdo
absorvidas por grandes empresas restringem-se ao dominio de suas institui¢@es criadoras e,
se muito dispendiosas, acabam caindo em esquecimento. E por motivos como esse que a
preservacdo do meio ambiente em grande parte do pais resume-se a aplicacdo das
legislacbes ambiental e florestal vigentes, as quais, por sua vez, apesar de serem
consideradas das mais modernas e bem elaboradas do Mundo, s&o também de uma
fragilidade, se ndo similar, superior a da Floresta Atlantica.

Recentes melhorias na capacidade técnica e na qualificacdo das equipes das
agéncias Federais e Estatuais responsaveis por promover a preservacdo ambiental foram
realizadas, no entanto, essas renovagdes nao foram suficientes e a fiscalizacdo permaneceu
deficitaria. Concessdes de licenciamentos para uso dos recursos naturais, sem considerar a
sua sustentabilidade, sdo emitidas diariamente. A maioria desses Orgaos publicos €
geralmente incapaz de penalizar infratores com presteza, tanto que apenas uma porgao
insignificante das multas chega a ser paga. A seriedade e a acdo dos 6rgdos ambientais nao
sdo tdo eficientes quanto a dindmica da destruicdo. Relacdo que reforca o descontrole sobre
a fragmentacdo de habitats contribuindo para o aumento dos indices de extingdo
(TABARELLI et. al., 2005).

Lagos & Muller (2007) constataram que de acordo com as listas oficiais brasileiras
e as listas globais, pelo menos 367 espécies de arvores e arbustos estdo ameacados de
extincdo no Ecossistema Atlantico. Outras porc@es significativas sé ndo foram extintas por
questdo de tempo. Pois as espécies ndo respondem a ruptura do habitat a mesma
velocidade com a qual acontecem os desmatamentos. O tempo latente para efetivacdo da
extingdo leva, em média, 25 anos.

Para facilitar a compreensdo dos acontecimentos que conduzem as espécies as vias
de extin¢do, o caminho € analisar os casos daguelas que ja foram submetidas ou que ainda
atravessam 0 processo. Entdo, mediante ao extenso nimero de exemplares ameacados,
foram eleitas para estudo por esta pesquisa duas arboreas tipicas da flora Atlantica com
ocorréncia nos remanescentes da cidade de Natal-RN: o Pau-Brasil e a Aroeira-do-Sertao.

A Caesalpinia echinata Lam., vulgarmente denominada de Pau-Brasil, foi a
primeira espécie arborea a ser explorada na Mata Atlantica, tornando-se um cléssico dos
distarbios causados a esse ecossistema. Sua exploracdo foi iniciada na época do
descobrimento por portugueses e espanhgis que extraiam sua madeira e utilizavam-na para

construcdo naval e fabricacdo de moveis. Outra aplicacdo comum nesse periodo foi a
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extracdo da Brasileina, substdncia bastante empregada no tingimento de tecidos e
elaboracdo corantes de tonalidade avermelhada. Seus mdultiplos usos (construcdo civil;
carpintaria; movelaria; producdo de energia através de lenha de boa qualidade; e a
fabricacdo de mourdes, entre outros) também contribuiram para que a extracao continuasse
por quase quatro séculos, restringindo a distribuicdo original da espécie a pequenos
remanescentes e incluindo o vegetal na lista das espécies arboreas brasileiras ameacadas de
extincdo (MOTTA et. al., 2007).

Mesmo sobre ameaca de um possivel aniquilamento, de acordo com Aguiar &
Pinho (2007), na atualidade, a C. echinata continua a ser explorada. Sua madeira tem
grande valia no mercado internacional para fabricacdo de arcos de violino. Uso té&o
consagrado que a substituicdo encontra enorme resisténcia por parte dos consumidores, 0s
quais se submetem a aquisi¢do do produto independente do custo ou das dificuldades de
obtencéo.

Além da fabricacdo de instrumentos musicais uma nova e prospera aplicacdo
promete aumentar consideravelmente as atencdes sobre a exploracdo do Pau-Brasil.
Recentemente, pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
Universidade Catolica de Pernambuco (UNICAP) descobriram que o extrato da planta
pode ser eficiente na luta contra o cancer. Apds varios testes realizados em laborat6rio com
camundongos, os cientistas perceberam que o extrato ao ser inoculado em individuos que
apresentavam tumoragfes inibiu em cerca de 87% o desenvolvimento dos abscessos.
Todavia, ainda ha um longo caminho a se percorrer e varios testes devem ser realizados
antes que a acdo do extrato possa ser estudada em humanos. (MACIEL, 2005). Porém,
caso seja comprovado que o extrato de Pau-Brasil € realmente eficaz no combate ao
carcinoma humano, o interesse sobre o vegetal aumentara assustadoramente e novas
polémicas serdo levantadas: Sera que a planta passara por um novo processo de exploracao
massal ou as legislacdes de protecdo as espécies ameacadas prevalecerdo? Ainda é cedo
para direcionar uma opinido nesse sentido, mas ndo para comecar a tracar estratégias de
resguarde a existéncia desse vegetal.

Em situacdo parecida encontra-se a Aroeira-do-Sertdo (Myracrodruon urundeuva
Fr. All.), que embora néo tenha sido vitima de séculos de extragdo acabou sendo inclusa na
lista oficial das espécies brasileiras ameagadas de extincdo gracas as suas excelentes
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que nas ultimas décadas acentuaram sua
exploragdo (PACHECO, 2006).
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Medeiros & Cavallari (2002) relataram que a Aroeira-do-Sertdo comegou a ser
utilizada devido a resisténcia de sua madeira, considerada a maior dentre as arvores do
Brasil. Além de empregada como postes de luz e na constituicdo de pontes e moendas, a
planta também apresenta potencial de utilizacdo para construcao civil; fabricacdo de
mourdes e lenha; culinaria (como condimento); e alimentagdo animal. Todavia, segundo
Paiva (2007), na atualidade, o principal uso da espécie decorre de suas propriedades
medicinais.

Dotada de inimeras potencialidades clinicas e fitoterapicas a M. urundeuva tem
passado por um ascendente processo de valorizagdo. Inicialmente, a planta era extraida
apenas por comunidades locais que faziam uso préprio da casca e folhas no combate a
diarreéias, inflamaces e febre, até entdo sem causar ameaca alguma. Porém, nos Gltimos
anos, o uso de espécies vegetais no tratamento e cura de doencgas e sintomas tornou-se uma
tendéncia mundial, fazendo com que o interesse dos laboratdrios, industria farmacéutica e
das empresas exportadoras do ramo crescesse consideravelmente. Em conseqiiéncia disso,
aumentaram também os estudos em relacdo as propriedades medicinais da Aroeira, 0s
quais comprovaram que além de antidiarréica, antiinflamatoria e febrifuga, a planta
apresentava propriedades adstringentes, depurativas e diuréticas, podendo ainda ser
utilizada no combate a distarbios respiratorios, tumores e doencas da cornea (MATOS,
2002).

Conforme Bertoni & Dickfeldt (2007), a descoberta da variedade farmacoldgica da
Aroeira-do-Sertdo e suas aplicacfes na saude humana contribuiram tanto para estruturacéo
e fundamentacdo de certos tratamentos (principalmente os que combatem inflamacdes e
infeccbes uterinas) quanto para a perda da variabilidade genética do exemplar. Nesse
sentido, a busca pelo alivio de sintomatologias evoluiu sem que houvesse qualquer
preocupacdo com a conservacdo. A exploracdo predatdria se estabeleceu e a sobrevivéncia
da populacédo natural da espécie ficou comprometida.

Esse contexto, assim como aquele que relata a situacdo do Pau-Brasil, deixa claro
gue os impactos das atividades humanas sobre a Mata Atlantica comprometem cada vez
mais rapido a riqueza dos recursos naturais, tornando indispensavel a sua conservagdo. A
medida que florestas séo reduzidas, campos transformados, lagos drenados, rios barrados,
solos salinizados, e, entre outras acgdes, recursos superexplorados, o desaparecimento das
espécies € acentuado, intensificando a problematica da extingdo e afastando-a de uma

solucdo adequada e satisfatoria (MACIEL, 2007). Porém, antes de tracar qualquer
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estratégia de manejo, principalmente em si tratando de espécies ameacadas e endémicas,
deve-se, necessariamente, realizar uma avaliacdo da quantidade e qualidade das
informacdes disponiveis sobre os exemplares com os quais se deseja trabalhar. No caso de
alguns espécimes ameacados da Mata Atlantica, o conhecimento cientifico existente
permite indicar medidas que maximizam as chances de persisténcia local e regional. No
entanto, para uma série de outras espécies 0 conjunto de conhecimentos permanece
disperso, apresentando lacunas que ainda precisam ser preenchidas (PINTO et. al., 2006).
E guando o assunto é a conservacao do Pau-Brasil e da Aroeira-do-Sertdo a quantidade de
informagdes ainda € resumida, entretanto, a literatura j& dispbe de muitas pesquisas de
género similar onde outras lenhosas tipicas da Mata Atlantica e também em vias de
extincdo tém suas metodologias de conservacdo pesquisadas. E, em grande parte desses
estudos, os autores indicam a Biotecnologia Vegetal como fundamento para articulacéo das
estratégias de conservacdo. Pois, o desenvolvimento e uso de novas tecnologias é cada vez
mais freqiiente quando se trata da preservacdao da biodiversidade (MACIEL & RITTER,
2005).

Quando a fragmentacdo e o isolamento dos remanescentes florestais comecam a
determinar a inviabilidade da manutencdo de populacgdes inteiras € 0 momento de novas
tecnologias intervirem, e é entdo que a Biotecnologia Vegetal se destaca. E certo que em
uma ocasido dessas torna-se indispensavel restabelecer e/ou preservar um fluxo génico
minimamente satisfatorio e a Biotecnologia disponibilizada de varias técnicas eficientes e
viaveis a essa possibilidade (MEDEIRO, 2003). Valois (1998) ainda reforca que essa
interacdo entre a Biotecnologia e a Biodiversidade gera um conjunto de informacdes
biotécnico-cientificas dotadas de metodologias que possibilitam o resguarde do material
genético e a multiplicacdo de muitas espécies, inclusive das ameacadas de extingéo.
Porém, como 0s objetos de estudo da pesquisa em questdo sdo a Aroeira-do-Sertdo e o
Pau-Brasil algumas particularidades limitam a aplicacdo de todas as metodologias
biotecnoldgicas vigentes. Congenitamente, sementes de M. urundeuva possuem uma
pequena dorméncia (atribuida ao embrido) que as fazem perder em condi¢des ambientais o
poder germinativo em pouco tempo (aproximadamente seis meses). JA a C. echinata
apresenta caracteristicas fisiologicas que dificultam a sua propagacdo (florescimento e
frutificacdo irregulares e bianuais e sementes recalcitrantes cuja viabilidade é perdida entre
30 e 90 dias ap0s a colheita) em ambiente natural (MOTTA et. al., 2007; GONZAGA et.
al., 2003).
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Diante dessas condi¢des, 0 Unico procedimento biotecnoldgico ao qual se cabe
recorrer é a Cultura de tecidos, em especial, a uma de suas modalidades: a
Micropropagacdo in vitro. As manipulacdes in vitro proporcionam uma maior praticidade,
velocidade e economia a pesquisa, ja que Seus processos necessitam de menor espaco para
armazenamento; permitem a obtencdo de material vegetal livre de pragas e patdgenos;
disponibilizam material para ser imediatamente propagado; reduzindo os custos de
manutencdo; aumentando as taxas de multiplicacdo independentemente das condicbes
climaticas; e ainda simplificando o intercambio de germoplasma (SOUZA et. al., 2004).

A cultura de tecidos, por sua vez, é um ramo da biotecnologia vegetal que, segundo
Andrade (2002), funciona como ferramenta para promover o melhoramento genético.
Muito utilizada na agricultura visando a aquisi¢do de plantas livres de virus, essa pratica
nas Gltimas décadas vem sendo bastante pesquisada como alternativa de resguarde a
biodiversidade de espécies florestais. Ciéncia que consiste no cultivo em ambiente
especifico de segmentos de tecido ou 6rgdos vegetais como, por exemplo, o fragmento de
uma folha, raiz, caule ou de qualquer porcdo vegetal que responda aos estimulos do
ambiente de cultivo (ou crescimento), cabendo também o uso de embrides (CARVALHO
& ROCHA, 2006). A Cultura de Tecidos pode ser trabalhada por diferentes
procedimentos, sendo 0S mais usuais: a micropropagagdo in vitro, a microenxertia, a
manutencdo de germoplasma (ou conservacdo de germoplasma) e a cultura de embrides,
ovarios ou anteras. Cada uma dessas metodologias € aplicada em um caso especifico. Tudo
vai depender da disponibilidade do material para ser trabalhado e dos recursos designados
a pesquisa (GUERRA & NODARI, 2006).

Entretanto, como a pesquisa em presente descricdo trata de exemplares vegetais que
além de estarem em vias de extin¢do apresentam caracteristicas fisioldgicas congénitas que
dificultam sua propagacdo natural, ocorre espontaneamente uma delimitacdo das
metodologias que podem ser aplicadas no resguarde a Aroeira-do-Sertdo e ao Pau-Brasil.
Considerando que os objetivos aqui almejados ndo sdo a regeneracdo de frutiferas ou de
esséncias florestais a partir de apices caulinares e nem a formacgdo de blocos de plantas
matrizes para fornecimento de borbulhas certificadas — finalidade da microenxertia; nem o
estudo dos aspectos nutricionais e fisioldgicos do desenvolvimento de frutos — intuito da
cultura de ovarios; nem a producdo de duplo-haploides, resultado da cultura de anteras
(CARVALHO & VIDAL, 2003). E considerando também que a disponibilidade e

conservacdo das sementes de ambos exemplares restringem as condic¢des de aplicacdo da
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cultura de embrides, tendeu-se a pesquisar a micropropagacao in vitro como alternativa de
preservacao as espécies estudadas (TORRES et. al.,1998).

A micropropagacdo, propagacdo vegetativa in vitro ou ainda clonagem in vitro,
consiste na producdo rapida de milhares de plantas a partir de uma Unica célula vegetal
somatica ou de um pequeno pedaco de tecido (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).
Definicdo que, por si s6, mostra a aptiddo desse procedimento a propagacdo massal de
gendtipos selecionados aplicada a conservacdo de exemplares (RIBAS et. al., 2005). Vieira
(2000) reforca que, quando os demais métodos falham, a clonagem in vitro tem sido
indicada como a estratégia mais apropriada para conservacdo de espécies criticamente
ameacadas. Outra vantagem de se empregar essa metodologia, de acordo com Scagliusi
(2008), € o fato de ela ser especialmente util na producdo de plantas com alto rigor
sanitario e isentas de virus, o que confere uma importancia pratica na propagacdo de
espécies de interesse florestal e daquelas cuja propagacdo acontece de forma vegetativa. A
adocdo desta técnica possibilita ainda um rapido aumento no ndmero de plantas
geneticamente idénticas, permitindo a producdo de mudas durante o ano todo, auxiliando
também na propagacdo de plantas cujas sementes tém baixa capacidade germinativa
(SCAGLIUSI, 2008).

Contudo, antes de iniciar o processo de micropropagacgdo in vitro é fundamental
adotar uma matriz de excelente qualidade como fonte de explante. Sdo as caracteristicas da
planta-mée (maturidade, sanidade e disponibilidade) que irdo assegurar, em um primeiro
momento, a eficiéncia do processo (GUERRA & NODARI, 2006). Por isso, selecionar
uma explante requer extrema atencéo.

Para Teixeira (2001), o melhor explante provém de sementes ou de por¢des de
tecidos juvenis retiradas de plantas em crescimento ativo e cujo acondicionamento nao as
submete a quaisquer situacdes de estresse (hidrico, térmico, nutricional e sanitario). Torres
et. al. (1999) também defendem essa posicdo e acrescentam que, se possivel, a coleta desse
material vegetal deve ser feita nos meses mais quentes do ano, condi¢cdo que favorece a
taxa de sobrevivéncia e prolonga nimero de subcultivos. Ja em relacdo a escolha do tipo de
explante, esses mesmos autores, colocam que o ideal é optar sempre por aqueles que
apresentarem maiores porcoes de tecido meristematico ou melhor capacidade de expressar
totipoténcia.

Entdo, como fazer para garantir uma fonte de explante que ao mesmo tempo seja

sadia, acessivel e cuja disponibilidade ndo atue como fator limitante a pesquisa? Existe
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solucdo? Sim, existe. E ela é muito mais simples do que se possa imaginar. A saida é
elaborar um banco de matrizes ou matrizeiro, pois a producdo de material propagativo de
boa qualidade genética e fitossanitaria € a base para cultivo auto-sustentado de acessos
genéticos e é também a garantia de continuidade do processo de micropropagacao
(ANDRADE, 2002).

Um matrizeiro consiste em uma colecdo de plantas que funcionam como fonte de
matéria-prima para coleta de explantes (TEIXEIRA, 2006). Ao estabelecer e manejar
adequadamente um banco de matrizes garante-se um maior controle sobre as qualidades
fitossanitarias da planta-méde. Além disso, pode-se manter em um mesmo ambiente
material vegetal em varios estagios de maturacdo e em quantidades que permitam realizar
ou repetir pesquisas sempre que necessario. Outra vantagem é que dentro desse processo
existem metodologias que ndo agridem o meio ambiente, uma delas é a producdo e
conducdo de matrizeiros em casa de vegetacdo (CASTRO, 2001). As plantas produzidas
em casa de vegetacdo por ndo integram nenhum ecossistema ndo refletem maiores
consequéncias ao meio ambiente, dessa forma, todo e quaisquer danos que esses vegetais
venham a sofrer refletirdo apenas sobre eles proprios ou, no maximo, ao ambiente da casa
de vegetacéo.

Outra etapa muito importante do processo de micropropagacdo € a multiplicacao
dos brotos ou inducdo de brotacdes. De acordo com Torres (1998), essa etapa €
determinante para o prosseguimento dos demais cultivos e fases. E aqui que as clonagens
sdo quantificadas (multiplicacdo dos brotos) e os indices de contaminacdo, oxidacgdo,
calogéne e outras anomalias sdo detectados e, quando apropriado, controlados,
estimulados ou combatidos. Entretanto, o foco desse processo é induzir o surgimento do
maior numero de brotos possiveis a partir de um unico explante. Moura et. al. (2008)
dizem que para essa finalidade sdo utilizados reguladores de crescimento pertencentes a
classe das citocininas (substéncias que agem normalmente quebrando a dominéncia apical
de gemas axilares e apices caulinares e assim induzem o surgimento de brotacfes). As
citocininas geralmente empregadas séo: a Cinetina (CIN), a Isopenteniladenina (2iP), a
Zeatina (ZEA), o Tidiazuron (TDZ) e o 6-benzilaminopurina (BAP), sendo este 0 mais
usada dentre todas elas. O BAP tem a capacidade de induzir o surgimento de um grande
numero de brotos na maioria dos sistemas de micropropagacgédo, por isso a exceléncia.
Nascimento et. al. (2008) reforcam isso colocando que cerca de 60% dos trabalhos

recomendam o BAP como um 6timo agente indutor da multiplicacdo in vitro.



17

Argumentou-se até aqui que resguarda o material genético de vegetais em vias de
extincdo através da micropropagacéo in vitro é sem ddvida uma sugestéo eficiente. Ficou
claro que essa tecnologia é capaz de prolongar a existéncia das espécies neutralizando
quase que completamente as especulacdes sobre o desaparecimento das mesmas. Contudo,
para reverter as tendéncias atuais de perda de habitat e fragmentacdo da Mata Atlantica é
necessario, além de trabalhar essa metodologia, exigir maior empenho dos gestores
publicos e agregar iniciativas aptas a promoverem a compensacdo ambiental partindo de
mecanismos de oportunidade econémica e promocéo social (TABARELLI et. al., 2005).
Nesse sentido, nos ultimos anos, nos cenarios nacional e internacional, um exemplo bem
expressivo de como a integracdo entre um mecanismo compensacdo ambiental e outro de
promocdo social pode resultar em beneficios ao meio ambiente vem se destacando, ele é: a
Educacdo Ambiental (EA).

Conforme Dias (1991), com a queda de qualidade de vida em decorréncia da rapida
degradacdo ambiental comecaram a aflorar, por parte da sociedade civil, as leves
inquietacbes que mais tarde dariam origem aos movimentos preservacionistas,
ambientalistas e ecologistas em todo o mundo. Tais desassossegos logo chegaram a
Organizacéo das NagOes Unidas (ONU), que em um primeiro momento teve dificuldades
para unificar os caminhos do entendimento internacional a esse respeito. Enquanto a ONU
ndo definia uma posicdo, em 1965, educadores se reuniram em conferéncia na Gré-
Bretanha (Conferéncia de Keele) e decidiram que a dimensdo ambiental deveria ser
considerada imediatamente na escola, cabendo a todos os cidaddos o direito a essa
educacdo. Mas foi somente a partir de 1969, com a criagdo, nesse mesmo pais, da
Sociedade de Educagdo Ambiental que essa nova ciéncia comegou a ganhar expressao. No
Brasil o primeiro esforco para a incorporacdo da tematica ambiental nos curriculos
escolares na rede oficial de ensino foi realizado em Brasilia, porém, a escassez de recursos,
as divergéncias e a incompeténcia politica impediram a continuacdo da proposta. Hoje a
Educacdo Ambiental no pais, infelizmente, ou resume-se a conceitos, nocdes e discussdes
nos cursos das areas das Ciéncias Ambientais, ou as iniciativas isoladas de Organizagdes
N&o Governamentais (ONGSs) e demais Projetos que visam o bem-estar ambiental.

Breda et. al.(2009) definiram a Educacdo Ambiental como uma pedagogia que
integra conhecimentos, aptiddes, valores, atitudes e ac¢des, no intuito de desenvolver uma
consciéncia de respeito a todas as formas de vida do planeta e de impor limites a

exploragdo humana. Perante este conceito e, acreditando nos papéis essencialmente
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importantes que a educagdo e a escola tém de sistematizar e socializar o conhecimento,
bem como de possibilitar a formacdo de cidad&os suficientemente informados, conscientes
e atuantes, para que as questdes ambientais possam ser ndo apenas discutidas, mas para que
se busquem solugfes para as mesmas, € que se V& o quanto é importante evidenciar o valor
da EA como instrumento de sensibilizacdo dos individuos e de conservagdo do ambiente
em que vivem. Por meio da reflexdo, promovida a partir de didlogos, sobre as questdes
ambientais e da participacdo, critica e ativa, na busca de solugdes para os problemas
detectados, a EA pode ser vista como possibilidade de transformar as sociedades. Através
de acdes participativas, e com a utilizagdo de uma pedagogia humana, essa ciéncia pode
gerar um sentido de responsabilidade, social e planetaria, que considere os diferentes
grupos sociais suas culturas e desigualdades, discutindo os interesses existentes por tras
dos multiplos modelos de sociedades sustentaveis que buscam se afirmarem no debate
ambientalista (LUCATTO & TALAMONI, 2007). Entretanto é muito dificil inserir
conceitos de boas praticas ambientais na sociedade de forma generalizada. A¢des desse
tipo costumam responder mais significativamente quando trabalhadas em pequenas
comunidades ou grupos isolados que se beneficiam diretamente com o0 uso ou auséncia de
algum recurso natural.

Fazer a sociedade como um todo perceber que agdes isoladas ou promovidas por pequenos
grupos ndo séo o suficiente para garantir a satisfacdo das necessidades das geracOes futuras
exige muita destreza. Mas, Effting (2007) defende que a Educacdo Ambiental quando
trabalhada na escola, ambiente formador de cidaddos, é capaz de influenciar uma maior
parcela da populacdo, pois 0 convivio diario com os conceitos ambientais ao ser inserido
na atmosfera do aprendizado facilita a transformagéo de valores e atitudes.

Ainda segundo Effting (2007), a implementacdo da EA no ambiente escolar néo é
tdo facil quanto parece. Um dos principais problemas nesse sentido € encontrar alternativas
metodoldgicas que fagcam convergir o enfoque disciplinar para indisciplinar. Planejar
atividades de Educacdo Ambiental requer a consideracdo de muitos parametros, mas
realizar previamente um estudo de percep¢do ambiental dos alunos ameniza essa
dificuldade. Ao desenvolver uma agéo prévia de percepcdo consegue-se mensurar a forma
com a qual os individuos compreendem, reagem e respondem ao ambiente em que vivem e
isso contribui direcionando o planejamento da atividade pedagdgica a qual se vai adotar
(FERNADES, et. al., 2009). A partir do conhecimento dos pontos fracos da formacéo

ambiental desses estudantes os articuladores das atividades pedagogicas firmam-se nas
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deficiéncias detectadas e elaboram suas a¢des objetivando corrigir cada uma delas. Dessa
forma, os resultados da EA tornam-se muito mais eficazes.

Ao longo de todo esse texto pdde-se perceber que a falta de percep¢do do homem
sobre a importancia dos beneficios ambientais proporcionados pela cobertura vegetal e
pela biodiversidade da Mata Atléntica geraram impactos que evoluiram ao ponto de, hoje,
se tornar urgente o desenvolvimento de alternativas que garantam a continuidade desse
ecossistema e a preservacao de muitas de suas espécies, em especial, daquelas em vias de
extincdo. Nesse sentido, o trabalho aqui desenvolvido baseou-se na aplicacdo da
Biotecnologia através de técnicas da cultura de tecidos e estudou a aplicacéo dessa ciéncia
e também da Educacdo Ambiental no resguarde a exemplares tipicos da Mata Atlantica
que se encontram ameacados de extincdo. Todavia, como sdo muitas as espécies
ameacadas na flora do Bioma, a pesquisa deteve-se apenas ao estudo de duas delas: a
Myracrodruon urundeuva Engl. e a Caesalpinia echinata Lam. Essas, por sua vez, sao
espécies cujas caracteristicas da prépria fisiologia limitam a aplicacdo de algumas
metodologias da cultura de tecidos e, por isso, apenas a micropropagacdo in vitro foi
avaliada como instrumento de resguarde e preservacdo. Outro fator limitante foi o tempo
destinado a pesquisa. A curta temporada impossibilitou a elaboracdo de metodologias
especificas a cada uma das fases do processo de micropropagacao (Selecdo de explantes,
Inducdo de Brotacdes, Enraizamento e Aclimatacdo) permitindo apenas: a) o estudo de
altenativas para formulacdo de bancos de matrizes como fonte de explante tanto para
Aroeira quanto para o Pau-Brasil (Capitulos I e II); b) a analise dos aspectos da fase de
inducdo de brotacdes (Diferentes concentracbes de BAP e tipo de explante) - Capitulos 111
e IV; e ¢) verificar a influéncia da educagdo ambiental na percepcéo de estudantes de duas
escolas de uma rede de ensino rodeada por um cinturdo remanescente de Mata Atlantica
(Capitulo V).

Exposto isso, o presente trabalho teve como objetivo principal mostrar que a
Biotecnologia e a Educacdo Ambiental sdo metodologias eficientes e viaveis na
conservacdo do Pau-Brasil e da Aroeira-do-Sertdo. J& como objetivos secundérios, a
pesquisa buscou:

e Estabelecer um protocolo de producdo de mudas em grande escala especifico

para cada uma das espécies trabalhadas visando a formacao de um matrizeiro;

e Avaliar o efeito de diferentes dosagens de BAP sobre a inducdo de brotagdes

em cada um dos vegetais estudados;
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o Verificar a influéncia da EA na percepcdo ambiental de alunos de duas escolas
particulares localizadas proximas a uma area de Mata Atlantica na cidade de
Natal-RN.



21

REFERENCIAS

AGUIAR, F. F. A. & PINHO, R. A. Pau-Brasil: Caesalpinia echinata Lam., arvore

nacional. Sao Paulo: Instituto de Botanica, 2007, 120p.

ANDRADE, S. R. M. Principios da cultura de tecidos vegetais. Planaltina: Embrapa
Cerrados, 2002, 16p.

BERTONI, J. E. de A. & DICKFELDT, E. P. Plantio de Myracrodruon urundeuva Fr. All.
(aroeira) em éarea alterada de floresta: desenvolvimento das mudas e restauracdo florestal.
Revista do Instituto Florestal. Sdo Paulo, v. 19, n. 1, Jun., p. 31-38 2007.

BREDA, T. V.; ROSA, B. C. M.; ZACHARIAS, A. A. A educacdo ambiental aliada a
representacdo cartogréafica e ao estudo do lugar na mudanca de valores. In: 12° Encuentro
de Gedgrafos de América Latina, 2009, Montevideo. Caminando en una América Latina

en transformacion. Montevideo: Universidade de Montevideo, 2009.

CARVALHO, J. M. F. C. & ROCHA, R. W. da C. Curso de cultivo de tecidos vegetais.
Documento 157. Campina Grande: Embrapa Algodé&o, 2006, 23p.

CARVALHO, J. M. F. C. & VIDAL, M. S. Noc¢bes de cultivo de tecidos vegetais.
Documento 116. Campina Grande: Embrapa Algodé&o, 2003, 39p.

CASTRO, L. A. de. O cultivo da batata-doce ocupa o sétimo lugar em importancia de
producdo no mundo especialista comenta os principais aspectos desta cultura. Revista
Cultivar Hortaligas e Frutas. Pelotas, n.10, p.10-12, 2001.

CORREA, F. A reserva da biosfera da mata atlantica. Caderno n° 2. Série Cadernos da

Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, Sdo Paulo, 1996, 27 p.

DIAS, G. F. Os quinze anos da educagdo ambiental no Brasil: um depoimento. Em
aberto, Brasilia: Inep, v. 10, n. 49, 1991.



22

EFFTING, T. R. Educacdo ambiental nas escolas publicas: realidade e desafios. 78 f.
Monografia (Especializacdo em Planejamento para o desenvolvimento sustentavel) —
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal Candido Rondon/PR, 2007.

FERNANDES, R. S.; SOUZA, V. J.; PELISSARI, V. B.; FERNADES, S. T. Uso da
percepcdo ambiental como instrumento de gestdo em aplicagdes ligadas as areas
educacional, social e ambiental. Disponivel em <http//:www.redeceas.esalq.usp.br /

Percepcdo_Ambiental.pdf>. Acessado em 20 de junho de 2009.

GONZAGA, T. W. C.; MATA, M. E. R. M. C,; SILVA, H.; DURANTE, M. E. M.
Crioconservacdo de sementes de aroeira (Astronium urundeuva Engl.), e baralna
(Schinopsis brasiliensis Engl.). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais,
Campina Grande, v.5, n.2, 2003, p.145-154.

GRATTAPAGLIA, D. & MACHADO, M. A. Micropropagacdo. In: Cultura de tecidos e
transformacéo genética de plantas. Brasilia: Embrapa, v. 1, p 183-260, 1998.

GUERRA, M. P. & NODARI, R. O. Apostila de biotecnologia. Floriandpolis:
Steinmacher, 2006, 41p.

LAGOS, A. R.; MULLER, B. L. A. Hotspot Brasileiro: Mata Atlantica. Saude &
Ambiente, v. 02, n. 02, Jul./Dez., p. 35-45, 2007.

LUCATTO, L. G. & TALAMONI, J. L. B. A constru¢do coletiva interdisciplinar em
educacdo ambiental no ensino médio: a microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Peixes

como tema gerador. Ciéncia & Educacéo. Bauru: Unesp, v. 13, n. 03, p. 389-398, 2007.

MACIEL, B. A. Mosaicos de Unidades de conservacao: uma estratégia de conservacao
para a Mata Atlantica. Dissertacdo (Mestrado em desenvolvimento sustentavel) - Centro

de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia. 182 f. Brasilia, Abr., 2007.

MACIEL, T. Testes com pau-brasil sdo favoraveis na luta contra o cancer. Boletim de

Noticias. Acessoria de Comunicagdo Social da UFPE. Maio. 2005.



23

MACIEL, T. B. & RITTER, P. Desenvolvimento sustentavel, diversidade e novas

tecnologias: a relacdo com a ecologia social. Psico, v. 36, n. 1, p. 81-87, jan./abr., 2005.

MATOQOS, F. J. A. Farmacias vivas: sistemas de utilizacdo de plantas medicinais projetado

para pequenas comunidades. 4 ed. Fortaleza: UFC. v. 4. 2002, 268p.

MEDEIROS, A. C. S. & CAVALLARI, D. A. N. Conservacédo de germoplasma de Aroeira
(Astronium urundeuva ENGL). e germinacdo de sementes ap0s a imersdo em nitrogénio
liquido (-196°C). Revista Brasileira de Sementes, v. 14, n. 1, p. 73-75, 2002.

MEDEIROS, J. D. A biotecnologia e a extincdo de espécies. Biotecnologia, Ano VI, n. 30,
p. 109-113, 2003.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Mapas de Cobertura Vegetal dos Biomas
Brasileiros. Brasilia: MMA. 2007. 18p.

MOTTA, L. B.; ZANOTTI, R. F.; SILVA, A. I. S; LEITE, I. T. A.; CUZZUOL, G. R. F.
Criopreservacdo de sementes de Caesalpinia echinata Lam (PAU-BRASIL). Anais do
V111 Congresso de Ecologia do Brasil, Caxambu/MG, Set., 2007.

MOURA, E. F.; MENDES, I. C. de; LEMOS, O. F. de. ConcentracGes de citocinina e
carvao ativado na micropropagacdo de pimenta-do-reino. Ciéncia Rural. Santa Maria,
v.38, n.1, p.72-76, jan/fev, 2008.

NASCIMENTO, A. C.; PAIVA, R.; R. C,; PORTO, J. M. P.; NOGUEIRA, G. F;
SOARES, F. P. BAP e AIB no cultivo in vitro de Eugenia pyriformis Cambess. Revista
Académica de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Curitiba, v. 6, n. 2, p. 223-228, abr./jun.,
2008.

PACHECO, M. V.; MATOS, V. P.; FERREIRA, R. L. C.; FELICIANO, A. L. L. P;
PINTO, K. M. S. Efeito de temperaturas e substratos na germinacdo de sementes de
Myracrodruon urundeuva Fr. All. (Anacardiaceae). Revista Arvore, v.30, n. 03,
Mai./Jun., p. 359-367, 2006.



24

PAIVA, A. M. S. Regeneracgédo in vitro e estudos anatomicos de Aroeira da Praia
schinus terebinthifolius Raddi. 99 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) -
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal/RN, 2007.

PINTO, L. P.; BEDE, L.; PAESE, A.; FONSECA, M.; PAGLIA, A.; LAMAS, |. Mata
atlantica brasileira: os desafios para conservacdo da biodiversidade de um hotspot mundial.
In: ROCHA, C. F.D.; BERGALLO, H. G.; VAN SLUYS, M.; ALVES, M. A. S. (orgs).

Biologia da conservacéao: esséncias. Sdo Carlos: Rima, p.91-118, 2006.

RIBAS, L. L. F.; ZANETTE, F.; KULCHETSCKI, L; GUERRA, M. P. Micropropagacao
de Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) a partir de segmentos nodais de mudas juvenis.
Revista Arvore, v.29, n.4, Jul/Ago, p. 517-524, 2005.

SCAGLIUSI, S. M. M. A cultura de tecidos e o melhoramento genético vegetal. Agro

Rede Comunicacao. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2008.

SIQUEIRA, L. P. & MESQUITA, C. A. B. Meu pé de Mata Atlantica: experiéncias de
recomposicéo florestal em propriedades particulares no corredor central, Ed. 01, Rio
de Janeiro, Instituto Bioatlantica, p. 15-19, 2007.

SOUZA, A. da S.; SOUZA, F. V. D.; JUNGHANS, T. G.; SEREJO, J. A. dos S.
Conservacdo em laboratério do germoplasma de mandioca. Revista da Associacdo
Brasileira dos Produtores de Mandioca, Paranavai/PR, Ano I, n. 7, Mar./Mai., 2004.

SOUZA, C. G.; SANTOS, F. S.; CUNHA, I. S.; MENEZES, M. V.; ARAUJO, T. S. A.
Degradacdo ambiental no municipio de Vitéria da Conquista/BA. Enciclopédia Biosfera.
Goiania: Centro Cientifico Conhecer, n.6, 2008, 182p.

TABARELLI, M.; PINTO L. P.; SILVA, J. M. C.; HIROTA, M. M.; BRDE, L. P.
Desafios e oportunidades para a conservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica
Brasileira. Megadiversidade, v.01, n. 01, p. 132-138, Julho, 2005.



25

TEIXEIRA, J. B. LimitacGes ao processo de cultivo in vitro de espécies lenhosas. In.
Simpdsios. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2001.

TEIXEIRA, J. B. Producdo de mudas clonais em biofabricas e uso de biorreator.

Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2006, 21p.

TORRES, A. C.; CALDAS, L. S. BUSO, J. A. Cultura de tecidos e transformacao
genética de plantas. Brasilia: Embrapa, v. 1, 1998, 509p.

TORRES, A. C.; CALDAS, L. S. BUSO, J. A. Cultura de tecidos e transformacao
genética de plantas. Brasilia: Embrapa, v. 2, 1999, 864p.

VALOIS, A. C. C. Biodiversidade, biotecnologia e propriedade intelectual (um
depoimento). Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia/DF, v.15, n. especial, p. 21-31,
1998.



26

Figura 1: Reducdo da extensdo da cobertura vegetal da Mata Atlantica de 1.363.000 km?
para 91.930 km?.

Bl Femanescentes da IvlA (91 930 kanid)
Domitno original da WA (1365000 k)

Legenda mg =

Fonte: MMA, 2007.
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Capitulo 1

PRODUGAO DE MUDAS DE PAU-BRASIL VISANDO COMPOSICAO DE UM
BANCO DE MATRIZES.

(Esse texto sera submetido a analise do Comité Editorial do Instituto Agronémico para
publicacdo em Bragantia - Revista de Ciéncias Agrondémicas. O mesmo segue as instrugdes
do Apéndice 1).
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PRODUCAO DE MUDAS DE PAU-BRASIL VISANDO COMPOSICAO DE UM
BANCO DE MATRIZES.

Ana Katarina Oliveira Aragao®; Magdi Ahmed Ibrahim Aloufa?; Igor do Amaral Costa’.

!Mestranda do Programa de P6s-Graduacio em Desenvolvimento e Meio-Ambiente da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, Centro de Biociéncias, Departamento de Botéanica, Ecologia e Zoologia — DBEZ,
CEP.: 59.072-970, Natal, Rio Grande do Norte, Fones: (84) 3208-0132 Fax (84) 3215-9205, e-mail:
katnega@hotmail.com; “Docente do Departamento de Botanica, Ecologia e Zoologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, e-mail: magdi-alufa@bol.com.br; °Estagiario do Laboratério de
Biotecnologia Vegetal, e-mail: igoramaralcosta@yahoo.com.br.

Resumo — A acdo antrdpica causou a destruicdo de grande parte da Mata Atlantica
restando hoje apenas cerca de 7% a 8% da sua por¢do original. Um exemplo classico dessa
degradacdo é a situacdo do Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.) cuja exploracdo
recorrente resumiu drasticamente a ocorréncia silvestre da espécie. Além da exploracédo
econbmica e da ameacada de extincdo, a planta apresenta ainda caracteristicas de sua
propria fisiologia que dificultam a sobrevivéncia em condi¢fes naturais. Por esse motivo,
qualquer estratégia desenvolvida para conserva-la deve também garantir meios para sua
multiplicacdo. Nessas condicdes, a Unica tecnologia plausivel é a micropropagacéo in vitro
a partir de segmentos imaturos de caule (os explantes). Entretanto, em virtude da ameaca
de extincdo, do extrativismo e da fenologia, a disponibilidade das fontes de explante é
reduzida. Entdo, para contornar esse contratempo, a presente pesquisa trabalhou a hipétese
de que para dispor desses explantes a solucdo seria elaborar um banco de matrizes e
utilizar as mudas produzidas como fonte de explante. Entdo, partindo do pressuposto de
que o substrato € um elemento fundamental para boa formacdo de mudas, testou-se em
casa de vegetacdo do Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal da UFRN, no periodo de maio
a junho de 2008, a influéncia de quatro diferentes substratos sobre a producéo plantas de
Pau-Brasil. O objetivo aqui foi viabilizar a producdo de mudas da espécie e a partir das
mesmas estabelecer um matrizeiro como fonte de explante para garantir a continuidade do

processo de micropropagacao, contribuindo assim com a preservacao da espécie.

Palavras-Chave: mata atlantica, Caesalpinia echinata Lam., micropropagacdo, substrato e

fonte de explante.
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SEEDLING PRODUCTION OF PAU-BRASIL AIMING COMPOSITION OF A
BANK PARENTS.

Abstract - The anthropical action caused destruction of great part of the Atlantic forest
remaining today around 7% to 8% of the original portion. A classical example of the
degradation is the situation of the Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.) which appellant
exploration summarized abruptly decreased the wild occurrence of the species. Besides the
economic exploration and the threat of extinction, the plant shows some characteristics that
its own physiology makes difficult the survival in natural conditions. For this reason, any
strategy developed to conserve it should also guarantee ways for its multiplication. In these
conditions, the only reasonable technology is micropropagation in vitro based on immature
segments of Catullus (explants or internodes). However, in virtue of the threat of
extinction, extractivism and fenology, the disponibility of the sources of explants are
reduced. Then, to turn this around, the present research showed the hypothesis that arrange
these explants would have as a solution to elaborate a bank of matrixes and the utilization
of produced seedlings as source of explant. Then, assuming that the soil is a fundamental
element for a good formation of the seedlings, there were tests in a greenhouse on the
Laboratory of plant biotechnology at UFRN, from May to June of 2008 that showed the
influence of the four different soils on the production of Pau-Brasil. The objective of this
work was to make possible the seedlings production of the specie and from them to
establish a bank of matrixes as source of explant to guarantee the continuity of the process

of micropropagation, contributing with the preservation of the specie.

Key-words: atlantic forest, Caesalpinia echinata Lam., micropropagation, substrate and

source of explant.

Introducéo

A acgdo antrdpica causou a destruicdo de grande parte da Mata Atlantica, restando
hoje, apenas cerca de 7% a 8% da sua porcédo original (LAGOS e MULLER, 2007). Um
exemplo classico dessa superexploracdo € a situacdo da Caesalpinia echinata Lam., uma
especie que originalmente compunha em abundancia a flora da Floresta Atlantica, mas que

, em virtude da colonizacédo e dos séculos subsequentes de extrativismo desordenado, teve
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sua distribuicdo drasticamente reduzida. Na atualidade, de acordo com Carvalho (2003),
restam apenas pequenos remanescentes localizados nos estados do Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Bahia, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Figura 1).

Pertencente a familia das Leguminosas e tipicas de solos arenosos e matas tropicais
secas a C. echinata, popularmente conhecida como Pau-Brasil, € um vegetal de porte
médio (variando entre 10 e 15 m de altura), tronco recoberto por actleos (Figura 2), folhas
bipinadas de coloracdo verde brilhante (Figura 3) e flores dispondo-se em cachos de
tonalidade amarelo-ouro (Figura 4), onde cada flor apresenta uma mancha vermelho-
plrpura numa unica pétala (AGUIAR et. al., 2005). Apesar de tanta beleza, ndo foram os
atributos paisagisticos que atrairam as atencfes sobre a espécie. No periodo do
descobrimento o foco da exploracdo concentrou-se na extracdo da madeira e da Brasileina
para posterior emprego na construcao de embarcacdes, fabricacdo de mdveis e producéo de
corantes e tintas de tonalidades avermelhadas, respectivamente (Motta et. al., 2007).
Séculos se seguiram e o Pau-Brasil continuou a ser explorado. E, ainda hoje, mesmo com a
divulgacdo do status de risco de extingdo, a degradacao continua e a arbdrea é derrubada
para que sejam fabricados arcos de violino, viola, violoncelo e contrabaixos (AGUIAR e
PINHO, 2007; RYMER, 2004).

Sem ddavidas, a capacidade de uso e o fator econdmico foram os principais
responsaveis por enquadrar o Pau-Brasil na categoria de espécie ameacada de extingdo.
Todavia, caracteristicas da fisiologia da propria planta também comprometem a
sobrevivéncia da espécie em ambiente natural. Conforme Barbedo (2002), a C. echinata
apresenta florescimento e frutificacdo irregulares e bianuais e sementes recalcitrantes
(viabilidade de aproximadamente 90 dias ap6s a colheita), fendmenos que dificultam sua
propagacao sob condi¢des naturais.

Tomando por base o status de extin¢do, o extrativismo que continua sendo
empregado sobre 0s poucos remanescentes e a instabilidade fisiolégica que compromete a
ocorréncia silvestre da espécie, percebeu-se que qualquer estratégia de resguarde
desenvolvida no sentido de conservar a C. echinata teria também que garantir meios para
sua multiplicagdo (OLIVEIRA et. al., 2006). Nessas condigdes, a Unica tecnologia
plausivel de uso é a micropropagacéo in vitro. Esse ramo da cultura de tecidos tem como
objetivo basico estabelecer uma metodologia que permita a multiplicacdo clonal em maior

escala possivel de individuos superiores (FREITAS et. al., 2009).



31

Para micropropagar plantas lenhosas, segundo Teixeira (2001), o mais recomendado é
utilizar explantes jovens oriundos de sementes ou de porg¢des imaturas de plantas adultas.
No caso do Pau-Brasil, para multiplicacdo massal da espécie o ideal é trabalhar com
explantes constituidos de segmentos imaturos de caule (segmentos nodais, segmentos
internodais, ou apices caulinares). Entretanto, em virtude dos fatos citados anteriormente
(extincdo, extrativismo e fenologia), disponibiliza-se de um reduzido nimero de matrizes,
fato que, por sua vez, configura-se como um problema para 0 processo de
micropropagacao. Pois, como garantir matrizes de qualidade e em quantidade para atuarem
como fonte de explante se poucos sdo 0s acessos disponiveis?

Visando contornar esse contratempo, a presente pesquisa trabalhou a hipotese de que
para dispor de quantidade e qualidade de explantes de Pau-Brasil a solugédo seria elaborar
um banco de matrizes (ou matrizeiro) e utilizar as mudas produzidas como fonte de
explante. Entdo, partindo do pressuposto de que o substrato € um elemento fundamental
para garantir uma boa formacdo de mudas, a pesquisa testou em casa de vegetacdo a
influéncia de quatro diferentes substratos (vermiculita, areia, areia barrada e a mistura na
proporcéo de 1:1 de areia barrada com argila) sobre a producéo plantas de C. echinata. O
objetivo aqui foi viabilizar a produgdo de mudas de Pau-Brasil e a partir das mesmas
estabelecer um matrizeiro como fonte de explante para garantir a continuidade do processo
de micropropagacdo, contribuindo assim com a preservacao da espécie.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na casa de vegetacdo do Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal do Centro de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), no periodo de maio a junho de 2008.

As sementes utilizadas provieram do banco in situ da FLONA (Floresta Nacional
de Nisia Floresta), reserva localizada no municipio de Nisia Floresta-RN, e foram cedidas
a pesquisa pelo IBAMA/RN. Apdés aquisicdo, realizou-se semeadura nos respectivos
substratos testados, foram eles: vermiculita fina expandida (Controle — Ty), areia lavada e
autoclavada (Tratamento 1 — T;), areia barrada e autoclavada (Tratamento 2 - T,) e uma
mistura de areia com areia barrada na proporgéo de 1:1 (Tratamento 3 — T3). Os substratos

forma dispostos em bandejas de isopor, as sementes foram plantadas e, em seguida, as
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bandejas foram conduzidas a casa de vegetacdo onde permaneceram durante 30 dias em
regime de rega diaria (uma vez ao dia).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes de 30 sementes cada, totalizando 120 sementes por
tratamento.

Para avaliar a resposta da espécie aos tratamentos estudados, as variaveis analisadas
foram: a porcentagem de germinacdo (PG - %), contabilizada diariamente a partir da
emergéncia dos cotilédones sobre o substrato; o indice de velocidade de germinacao (IVG
- %), determinado a partir da insercdo do numero de plantulas que emergiram diariamente
na formula proposta por Maguire (1962); e a taxa de sobrevivéncia (TX - %), expressa pela
porcentagem de plantas vivas ao final do teste (SANTANA e RANAL, 2004). Os dados
coletados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussoes

Revisando a literatura dos trabalhos até hoje desenvolvidos sobre a formacéo de
mudas de Pau-Brasil observou-se que os estudos relacionados a espécie, na maioria das
vezes, preocuparam-se apenas em observar a influéncia da luz, do sombreamento ou da
temperatura sobre a formacdo de mudas. Dessa forma, e para melhor fundamentar esta
pesquisa, optou-se por comparar os resultados aqui obtidos com as reacdes de outras
espécies lenhosas nativas da Mata Atlantica submetidas a tratamentos da mesma natureza
ou similares.

As médias de porcentagem de germinacdo de sementes de C. echinata observadas
sob o efeito dos diferentes substratos (vermiculita, areia, areia barrada e areia + areia
barrada na proporcdo de 1:1) encontram-se na Tabela 1 onde se mostram indiferentes a
influéncia dos substratos estudados. Ou seja, os resultados fornecidos pela tabela
apontaram que as fontes de explante de Pau-Brasil podem ser formadas, quantitativamente
falando e sem qualquer prejuizo, tanto em areia quanto em vermiculita, areia barrada ou
mistura de areia mais areia barrada na propor¢édo de 1:1. Flores-Yalas (1999) atribui essa
auséncia de significancia as condigdes fisicas do material, pois sempre que elas forem

favoraveis as sementes vao germinar e as raizes se desenvolver.
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Outras pesquisas também respaldam o resultado aqui encontrado. Costa Filho et. al.
(2007), ao testar a influéncia de um tipo de solo arenoso, da vermiculita e da terra preta
sobre a germinacdo de quatro espécies de leguminosas, observou que a germinacdo ocorria
em qualquer um dos substratos sem sofrer alteracdo no resultado final. Porém, segundo as
recomendacgdes silviculturais estabelecidas por Carvalho (1994), o ideal para o
estabelecimento de mudas de Pau-Brasil € o plantio em solos arenosos. Esse autor, ndo
teceu em seu trabalho maiores detalhes sobre o porqué de ter classificado a areia como
substrato ideal. Mas, sem duvida, ele deve ter considerado o fato da espécie ser
caracteristica de solos arenosos e da areia ter uma ampla disponibilidade, o que no final do
processo diminui 0s custos com a aquisi¢do dos insumos voltados a producgéo das mudas.

A elasticidade proporcionada pelo fato do substrato ndo ser um elemento
significativamente restritivo para a porcentagem de germinacdo, no caso da producao de
matrizes de Pau-Brasil, reflete como sendo um fato de grande valia ecoldgica. Tudo,
porque exime a possibilidade do substrato, assim como a viabilidade das sementes o faz, de
atuar como agente de restricdo no processo de propagacao natural da planta.

Ja na Tabela 2, a analise de variancia evidenciou que a diferenca entre as medias
dos tratamentos da variavel Indice de Velocidade de Germinagdo foram estatisticamente
significativas em nivel de 5% de probabilidade, sendo elas comparadas através do teste de
Tukey. As plantulas de C. echinata apresentaram uma maior velocidade de germinagdo na
vermiculita e na areia quando comparadas com as semeadas nos demais tratamentos, 0s
quais ndo diferiram entre si. Em outras palavras, os tratamentos T, e T3 proporcionam uma
menor velocidade ao estabelecimento das plantulas.

Varela et al., (2005), ao estudarem a influéncia de diferentes substratos sobre a
germinacdo de sementes de Acosmium nitens (Leguminosae-Caesalpinoideae) constaram
resultado semelhante. Nesse trabalho, a vermiculita e a areia promoveram além da alta
porcentagem de germinacdo um aumento no indice de velocidade de germinacdo. Ja
Coelho et. al. (2006), em pesquisa de mesma natureza com Schizolobium parahyba Vell.
Blake (arborea da familia das Leguminosas-Caesalpiniaceas), observaram que a areia
favorecia em sobremaneira o IVG na formacgdo de mudas. E Santos (2008) complementou
essa afirmativa dizendo que a areia, desde que nas proporcfes adequadas, € um 6timo
substrato para producdo de mudas de espeécies florestais.

Em relagdo a vermiculita sua baixa densidade favorece a formagéo estrutural das

raizes e provavelmente por essa razdo a acdo desse material tenha influenciado o IVG
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significativamente. Outra condigdo de sucesso é o fato de a vermiculita e da areia serem
menos densos e mais porosos que a argila e a mistura. Substratos com essas caracteristicas
facilitam a aeracdo e o crescimento radiculares, bem como, a disponibilidade e retencéo de
agua, tornando o processo final de germinacdo mais rapido (SILVA et. al., 2008; RAMOS
et. al., 2006; FLORIANO, 2004;). Para a C. echinata tais condi¢des foram fundamentais
para indicar, em relacdo ao VG, a areia e vermiculita como os substratos mais adequados
a producao de matrizes.

Em relacdo as médias da taxa de sobrevivéncia das plantulas de C. echinata
observadas sob o efeito dos diferentes substratos (Tabela 3), houve uma diferenca
significativa em nivel de 5% de probabilidade sendo elas comparadas através do teste de
Tukey. Os substratos vermiculita e a areia, assim como, a areia barrada e a mistura nao
diferiram entre si, mas entre ambos 0s grupos houve uma distingdo estatisticamente
significativa, a qual apontou que a taxa de mortalidade foi maior nos substratos T, e Ts.

Camargos et. al. (2007) em seus estudos com Dimorphandra mollis Benth
(Leguminosa-Mimosoide), confirmaram que a areia contribui sim para estabilidade da
sobrevivéncia das plantulas no processo de producdo das mudas.

Como foi dito anteriormente as propriedades fisico-quimicas do substrato séo de
grande relevancia para o estabelecimento das mudas. Para Pacheco et. al. (2007) o melhor
substrato além de apresentar condi¢Ges adequadas de aeracdo e boa capacidade de retencdo
de agua deve ser isento de toxidade e ndo favorecer o desenvolvimento de organismos
patogénicos. Esses microorganismos interferem negativamente no desenvolvimento da
plantula. Segundo Rodrigues et. al (2007) solos mais arenosos e substratos mais aerados
promovem a menor incidéncia desses patdgenos. Como a areia barrada e a mistura sao
elementos de textura mais fina, eles retém maiores quantidades de agua e permitem uma
menor circulacdo do ar entre seus poros gerando, conseguintemente, ambientes mais
propicios ao desenvolvimento de fungos, bactérias e outros microrganismos
contaminantes, os quais, por sua vez, culminam na morte das plantulas que ainda estdo se
estabelecendo (LEWIS e CLEMENTS, 1999). E na composic¢ao das matrizes de Pau-Brasil
tal constatacdo ndo divergiu. As taxas de sobrevivéncia tanto para areia barrada quanto

para mistura foram inferiores as expressas pela areia e vermiculita.
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Conclusodes

Perante as avaliacOes realizadas constatou-se que: a Caesalpinia echinata Lam.
apresenta um bom potencial germinativo em qualquer um dos substratos avaliados, sendo
que a vermiculita e a areia favorecem os indices de velocidade de germinacdo e a
sobrevivéncia das plantulas. Dessa forma, conclui-se que: tanto a vermiculita quanto a
areia séo os substratos mais indicados quando se tem como propdsito viabilizar a producao
em quantidade e qualidade de mudas de Pau-Brasil para estabelecimento de um banco de

matrizes que posteriormente servird como fonte de explantes.
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Figura 1: Areas remanescentes de Pau-Brasil
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Fonte: Aragdo, 2008.



Fonte: Aragdo, 2008.

Figura 4: Flores de C. echinata.

Fonte: Aragdo, 2008.
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Tabela 1 — Efeito de quatro diferentes substratos sobre a Porcentagem de
germinacdo (PG - %) durante o processo de formacdo de mudas de
Caesalpinia echinata Lam.

Substrato Porcentagem de germinacao (%)
To— Vermiculita 98,89 a
T, — Areia 97,78 a
T, - Areia Barrada 95,42 a
T3 - Mistura (areia + areia 96,78 a

barrada na proporcéo de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 2 — Efeito de quatro diferentes substratos sobre o indice de
Velocidade de Germinacgdo (IVG - %) durante o processo de formacéo de
mudas de Caesalpinia echinata Lam.

Substrato IVG (%)
To— Vermiculita 559 a
T, — Areia 5,26 a
T,- Areia Barrada 4,44b
T3 - Mistura (areia + areia 4,52b

barrada na proporcédo de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 3 — Efeito de quatro diferentes substratos sobre a Taxa de
Sobrevivéncia (TS - %) durante o processo de formagdo de mudas de
Caesalpinia echinata Lam.

Substrato Taxa de Sobrevivéncia (%)
To— Vermiculita 98,89 a
T, — Areia 97,78 a
T, - Areia Barrada 91,25 b
T3 - Mistura (areia + areia 93,56 b

barrada na proporcdo de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey

40
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Capitulo 2

PRODUGAO DE MATRIZES DE AROEIRA-DO-SERTAO (Myracrodruon _
urundeuva Fr. All.) COMO FONTE DE EXPLANTE PARA MICROPROPAGACAO
IN VITRO.

(O Texto que se segue sera submetido a analise do comité editorial da Revista de Brasileira
de Plantas Medicinais. O mesmo obedece as instrugdes do Apéndice 2).
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Producédo de matrizes de Aroeira-do-Sertao (Myracrodruon urundeuva Fr. All.)

como fonte de explante para micropropagagao in vitro.

ARAGAO?!, AK.: ALOUFA%, M.A.l: LIMA3, S. C. de.

'Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio-Ambiente da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociéncias,
Departamento de Botéanica, Ecologia e Zoologia, CEP.: 59.072-970, Natal-RN,
Brasil, e-mail: katnega@hotmail.com; “Docente do Departamento de Botanica,
Ecologia e Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte; *Estagiaria
do Laboratorio de Biotecnologia Vegetal Universidade Federal do Rio Grande do
Norte.

RESUMO - A Aroeira-do-Sertdo (Astronium urundeuva Engl) é uma
Anacardiaceae tipica da Mata Atlantica que devido exploragcdo de suas
potencialidades medicinais encontra-se hoje em vias de extincdo. Os poderes
antiinflamatérios, adstringentes, antialérgicos e cicatrizantes, dentre outros,
acentuaram os interesses das industrias farmacéuticas sobre a M. urundeuva.
Com isso, a exploracdo predatéria se estabeleceu, a sobrevivéncia ficou
comprometida e teve-se que buscar tecnologias de resguarde a espécie. Foi
entdo, que a micropropagacao inseriu-se nesse contexto. O principio geral da
técnica constitui-se em produzir grande niamero de plantas a partir de pequenas
porcOes de tecido (explantes). Entretanto, para que haja novos individuos é
necessario garantir uma boa fonte de matéria-prima. Objetivando produzir mudas
de Aroeira-do-Sertdo com fonte de explante para trabalhos de micropropagacéao,

o estudo aqui desenvolvido testou (de maio a junho de 2008), em casa de
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vegetacdo do Laboratorio de Biotecnologia Vegetal da Universidade Federal do
RN, a influéncia da vermiculita, areia, areia barrada e da mistura (areia barrada
com areia na proporcado de 1:1 de) sobre o estabelecimento das mudas desse
espécime. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeticbes de 30 sementes cada. As variaveis
analisadas foram a porcentagem de germinagcdo, o indice de velocidade de
germinacdo e a taxa de sobrevivéncia, com meédias contrastadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Através da correlacdo dos resultados obtidos, a
pesquisa concluiu que para produzir fontes de explante de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. com qualidade e quantidades satisfatérias a micropropagacao,
deve-se usar os substrato areia ou vermiculita, sendo a areia preferida por

favorecer a relacéo custo-beneficio.

Palavras-chave: Aroeira-do-Sertdo, fonte de explante, micropropagacéo e

substrato.

ABSTRACT - The Aroeira-of-Sertdo (Myracodruon urundeuva Fr. All) is a typical
Anacardiaceae from the Atlantic Forest that due to exploitation of their medicinal
potentialities is now endangered. The powers--inflammatory, astringent, anti-
allergic and healing, among others, stressed the interests of pharmaceutical
companies on the M. urundeuva. Thus, the predatory exploitation was established,
the survival was compromised and were sought technologies to safeguard your

kind. It was then that the micropropagation was part of that context. The general
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principle of the technique is in producing large number of plants from small pieces
of tissue (explants). However, so that there are new individuals is necessary to
ensure a good source of raw explants. In order to produce seedlings of Aroeira-do-
Sertdo with source of raw material for studies of micropropagation, this study
tested (May-June 2008) in the greenhouse at the Plant Biotechnology Laboratory
of Universidade Federal do Rio Grande do Norte, the influence of vermiculite,
sand, and barred sand mixture (sand spread with sand in a 1:1 ratio of) on the
establishment of seedlings of this specimen. The experimental design was
completely randomized with four treatments and four replications of 30 seeds
each. The variables analyzed were the percentage of germination, the rate of
germination progress and survival rate, with average contrasted by the Tukey test
at 5% probability. Through the correlation of the results, the research concluded
that to produce explant sources of Astronium urundeuva Engl with quality and
satisfactory amounts of micropropagation, you should use the sand or vermiculite,

the sand being preferred by promoting cost-effective.

Key-words: Aroeira-do-sertao, raw explants, micropropagation and substrate.

INTRODUCAO

A Myracrodruon urundeuva Fr. All., vulgarmente conhecida com Aroeira-

do-Sertdo, é uma Anacardiaceae lenhosa de ocorréncia caracteristica na mata
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nativa da Floresta Atlantica podendo também ocorrer naturalmente na regido
semi-arida do Nordeste Brasileiro.

Arvore caducifélia cujo porte varia correspondentemente com a regido
onde é encontrada, a M. urundeuva Fr. All. E constituida de uma madeira de
coloracdo pardo-avermelhada, com sabor adstringente, muito dura e
imputrescivel, sendo preferida para emprego na induastria civil devido sua
inquestionavel resisténcia. Entretanto, ndo foi a relevante durabilidade da madeira
que intensificou a exploracdo da Aroeira. (MEDEIROS et. al., 2000)

O emprego da atividade extrativista sobre a Aroeira-do-Sertdo teve inicio
como uso da sua madeira na construcao de postes de forca e luz, na fabricacao
de esteios e mourdes e na producdo de lenha e carvdo mineral. Posteriormente,
com a descoberta de sua multipla capacidade de uso, a planta passou a ser
aproveitada na alimentacdo animal como forragem (principalmente para caprinos)
e na culindria (sementes como condimentos). No entanto, foram as
potencialidades clinicas e terapéuticas caracteristicas da espécie as responsaveis
pelo aumento dos indices de exploracédo (Paiva, 2007).

Matos (2002) relata que a valorizagdo econ6mica da Aroeira acentuou-se
nos ultimos 30-40 anos, quando o uso das plantas no tratamento e cura de
doencas tornou-se uma tendéncia mundial. A entrecasca, conforme Nunes et. al.
(2008), comporta principios antiinflamatorios, adstringentes, antialérgicos e
cicatrizantes; as raizes auxiliam no tratamento de reumatismo; as folhas no
combate a ulcera; o decoto da casca na cura de cervicites e corrimentos genitais
e 0 extrato hidroalcodlico e aquoso na terapia contra a anastomose colonica

(CAVALCANTE, 2005; AMORIM, 2003).
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A medida que os conhecimentos sobre o poder curativo da M. urundeuva
Fr. All. amplificava-se, cresciam também os interesses de laboratorios, industrias
farmacéuticas e cosméticas. Com isso, as pressfes antropicas acentuaram-se, a
exploracdo predatéria se estabeleceu e a sobrevivéncia da espécie ficou
comprometida. Em suma, em virtude do potencial econdmico-medicinal a Aroeira-
do-Sertdo foi explorada indiscriminadamente e logo alcancou as vias de extingcao
reforcando a estimativa de que o desaparecimento de espécies vegetais de
relevante importancia socio-econémica exige, com urgéncia, a elaboracdo de
tecnologias eficientes voltadas a sua perpetuacdo. Nesse contexto, Segundo
Andrade (2000), as técnicas de micropropagacdo sao importantes ferramentas
para conservacao de plantas lenhosas.

A insercdo da micropropagacéao in vitro no estudo das plantas medicinais
lenhosas vem sendo analisada com frequéncia por varios pesquisadores.
Conforme Saba et. al.(2002) e Amaral e Silva (2003) a escolha da técnica se
justifica porque ela, além de contornar as dificuldades reprodutivas e a baixa taxa
de germinacao presente na maioria das lenhosas, ainda garante a manutencao da
qualidade e da quantidade dos principios ativos farmacolégicos no meio
ambiente.

O principio geral da micropropagacao constitui-se em produzir um grande
namero de plantas a partir de pequenas por¢cdes de tecido vegetal denominadas
de explantes (PAULS, 1995). Entretanto, para que o0s novos individuos sejam
produzidos é necessario garantir uma fonte de matéria prima que supra 0S
trabalhos de multiplicacdo atendendo suas exigéncias em qualidade e quantidade.
Por esse motivo, tendo como objetivo a producdo de mudas com fonte de

explante para trabalhos de micropropagacdo de M. urundeuva, a presente
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pesquisa resolveu testar o efeito de diferentes substratos no desenvolvimento de

matrizes (mudas) das referida espécie.

MATERIAL E METODO

O trabalho foi realizado na casa de vegetacdo do Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal do Centro de Biociéncias da Universidade federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), no periodo de maio a junho de 2008.

As sementes utilizadas foram cedidas a pesquisa pelo IBAMA/RN que as
coletou na Floresta Nacional de Nisia Floresta, uma reserva de sua propriedade
localizada no municipio de Nisia Floresta/RN. Apés aquisicao, as sementes foram
levemente escarificadas com lixa numero 120, segundo recomendacdes de
Nunes et. al. (2002), e, em seguida, lavadas em &gua corrente com algumas
gotas de detergente neutro por aproximadamente uma hora.

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor preenchidas com os
respectivos substratos: vermiculita fina expandida (Controle — Ty), areia lavada e
autoclavada (Tratamento 1 — T;), areia barrada e autoclavada (Tratamento 2 - T,)
e uma mistura de areia mais areia barrada na proporgéo de 1:1 (Tratamento 3 —
T3). Preenchidas, as placas de isopor foram conduzidas a casa de vegetacdo
onde permaneceram durante 30 dias em regime de rega diaria (aproximadamente
10 ml de agua/uma vez ao dia).

A influéncia do substrato na formacdo de mudas de Aroeira-do-Sertéao foi
avaliada a partir da observacdo dos seguintes parametros: a porcentagem de

germinacdo (PG - %), contabilizada diariamente a partir da emergéncia dos
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cotilédones sobre o substrato; o indice de velocidade de germinacédo (IVG - %),
determinado a partir da emergéncia da plantula; e a taxa de sobrevivéncia (TX -
%), expressa pela porcentagem de plantas vivas ao final do teste (30 dias),
(Pimentel-Gomes, 2000). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (SANTANA e RANAL, 2004).

A montagem do experimento tomou por base o delineamento inteiramente
casualizado, o qual foi composto por quatro tratamentos e quatro repeticées de 30

sementes cada.

RESULTADO E DISCUSSAO

Com base nos resultados expostos pela Tabela 1, observou-se que as
médias de porcentagem de germinacdo nao sofreram influéncia significativa do
substrato na formacdo de mudas de Myracrodruon urundeuva Fr. All. Nessas
condi¢cbes, qualquer um dos substratos avaliados pode ser utilizado na obtencédo de
matrizes de explante de Aroeira. Resultado semelhante foi observado na pesquisa de
Passos et. al. (2008) com Cedrela odorata L., para o Cedro-vermelho as médias de
percentagem de germinagdo revelaram que os substratos n&o influenciavam o
processo. Ja Pacheco et. al. (2006), em estudo anterior a esses trabalhos, adiantou-se
e verificou que a vermiculita proporciona em média uma porcentagem de germinagao

de aproximadamente 80% para essa espécie.
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TABELA 1 - Efeito de quatro diferentes substratos sobre a
Porcentagem de germinagao (PG - %) no processo de formacéo de
mudas de Myracroduon urundeuva Fr. All.

Substrato Porcentagem de germinacéo (%)
To— Vermiculita 90 a
T, — Areia 86 a
T, - Areia Barrada 74 a
T3 - Mistura (areia + areia barrada 87 a

na proporcéo de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, néao diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey

Na Tabela 2, com base na comparacdo entre as médias dos substratos,
verificou-se que a areia, a areia barrada e a mistura n&o diferiram estatisticamente
entre si, mas mostraram-se de forma significativa inferiores a vermiculita para o
indice de Velocidade de Germinacdo. Segundo Pivetta et. al.(2008) e Alvino e
Rayol (2007) tanto para a Seaférita (Archontophonix cunninghami) quanto para o
Pau-de-Balsa (Ochroma pyramidale), no que diz respeito ao indice de velocidade
de germinacdo, a vermiculita foi significativamente mais rapida no
estabelecimento das plantulas que os demais substratos. A explicagao para tal
comportamento pode ser atribuida as propriedades fisico-quimicas favoraveis
desse substrato (alta capacidade de retencdo e condicbes adequadas de
aeracdo) conforme descrito por Albuquerque et al. (1998).

TABELA 2 - Efeito de quatro diferentes substratos sobre o indice de Velocidade

de Germinacéao (IVG - %) no processo de formacéo de mudas de Myracrodruon
urundeuva Fr. All.

Substrato IVG (%)
To— Vermiculita 6,11 a
T, — Areia 2,88b
T, - Areia Barrada 4,14 b
T3- Mistura (areia + areia barrada na 5,76 b

proporcao de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, néo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey

Conforme a Tabela 3, a taxa de sobrevivéncia nos substratos areia e

vermiculita foram estatisticamente semelhantes e superiores a areia barrada e a
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mistura, as quais também néo apresentaram diferencas significativas entre si. Ou
seja, os substratos Ty e T, favorecem o processo de formacado de mudas de M.
urundeuva. Fr. All.

TABELA 3 — Efeito de quatro diferentes substratos sobre a Taxa

de Sobrevivéncia (TS - %) no processo de formacado de mudas de
Miracrodruon urundeuva Fr. All.

Substrato Taxa de Sobrevivéncia (%)
To— Vermiculita 98,89 a
T, — Areia 97,67 a
T, - Areia Barrada 93,24 b
T3 - Mistura (areia + areia barrada na 95,40 b

proporcao de 1:1)
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Estudos realizados por Souza et. al. (2002) confirmam a influéncia dos
substratos no crescimento inicial e na sobrevivéncia de mudas de cagaiteira
(Eugenia dysenterica DC.) e mostraram que dentre os substratos testados a
vermiculita foi um dos que mais se destacou.

De acordo com Figueroa et. al. (2004) o estagio de plantula é a fase mais
critica no ciclo de vida da planta, cuja sobrevivéncia esta diretamente ligada a
capacidade de germinar e aprofundar rapidamente as raizes no solo. Substratos
com a areia barrada e a mistura possuem poros entre suas particulas de
espessura reduzida e irregular, quando comparados aos poros entre 0os granulos
de areia e vermiculita. Tais dimensdes tornam lentos os movimentos da agua e do
ar, dificultando a disponibilidade dos mesmos as plantulas, culminando na morte
de algumas delas.

Considerando as peculiaridades de todos os aspectos aqui abordados
(Porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacdo e Taxa de
sobrevivéncia), pode-se concluir que: para produzir matrizes de Aroeira-do-

Sertdo, cujas qualidades e quantidades sejam satisfatorias as exigéncias de
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explantes sempre que o processo de micropropagacao in vitro solicitar, o ideal é
semear em areia ou vermiculita, pois ambos os materiais proporcionam resultados
bem proximos. Contudo, no processo produtivo a areia costuma ser mais

recomendada, pois favorece a relacdo custo-beneficio para o produto.
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Capitulo 3

EFEITO DE DIFERENTES CONCENTBAC}C)ES DE BAP~ E DO TIPO DE
EXPLANTE SOBRE A INDUCAO DE BROTACOES EM
AROEIRA-DO-SERTAO (Myracrodruon urundeuva).

(Esse texto sera submetido a analise do Comité Editorial da Revista Ciéncia e Agrotecnologia.
As instruc@es referentes a formatacdo do mesmo seguem no Apéndice 3).
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EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE BAP E DO TIPO DE
EXPLANTE SOBRE A INDUCAO DE BROTACOES EM

AROEIRA-DO-SERTAO (Myracrodruon urundeuva Fr. All).

EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF BAP AND TYPE ON
EXPLANT ABOUT INDUCTION OF SHOOTS IN AROEIRA-DO-SERTAO

(Myracrodruon. urundeuva Fr. All.).

Ana Katarina Oliveira Arag&o*
Magdi Ahmed Ibrahim Aloufa?
Maria Helena Constantino Spyrides®
Daniele Torres Rodrigues’

Walter Pedro da Silva Junior®

RESUMO - A Myracrodruon urundeuva Fr. All., conhecida popularmente no Nordeste
brasileiro como Aroeira-do-Sertdo, devido as suas multiplas aplicacdes foi explorada
indiscriminadamente. Em decorréncia disso e de sua importancia socio-econémica, tornou
artigo de necessidade o estudo de alternativas que viabilizassem a multiplicagdo do
exemplar. Nessa perspectiva, dentre as metodologias que se pode trabalhar tem-se a

micropropagacao in vitro. Todavia, a M. urundeuva apresenta caracteristicas fisiologica
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naturais que dificultam sua propagacdo via semente. Em virtude disso, resolveu-se
trabalhar com segmentos nodais e internodais durante os cultivos. E com a inducéo de
brotacbes ¢ uma fase fundamental para o estabelecimento da micropropagacdo, esta
pesquisa objetivou testar o efeito de quatro diferentes dosagens de BAP (6 -
Benzilaminopurina) e o do tipo de explante sobre a inducdo de brotagbes. O ensaio foi
conduzido no Laboratério de Biotecnologia Vegetal da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte. O experimento foi montado no esquema fatorial 2x4 (2 Tipos de
segmento x 4 doses de BAP). Cada tratamento testado (MS com 0,0 uM de BAP; MS + 2,5
UM de BAP; MS + 3,5 uM de BAP e MS + 4,5 uM de BAP) foi composto por 10 unidades
experimentais. No 41° dia, ap6s a montagem do experimento, as variaveis (Formacéo de
brotacdes, Producdo de calos e Ocorréncia de oxidagdo) foram contabilizadas e submetidas
a Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos permitiram concluir que: para
Aroeira-do-Sertdo a forma mais eficiente de induzir brotacdes € utilizar segmentos nodais

adicionando ao meio de cultivo basico (MS, 1962) 4,5uM de BAP.

TERMOS PARA INDEXAGCAO: Aroeira-do-Sertdo; micropropagacao in vitro; indugo

de brotacdes; BAP; tipo de explante.

ABSTRACT - The Myracrodruon urundeuva Fr. All, popularly known as the Brazilian
Northeast Aroeira-do-Sertdo, due to its multiple applications was explored
indiscriminately. As a result and its socio-economic importance, it has become a relevant
and alternative study that would allow the multiplication of the copy. From this
perspective, among the methodologies that can work is to in vitro micropropagation.
However, the M. urundeuva has physiological characteristics that hinder natural

propagation by seed. As a result, we decided to work with node and internode segments
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during the crops. And as induction of shoot is a crucial stage for the establishment of
micropropagation, this study aimed to test the effect of four different concentrations of
BAP (6 - benzylaminopurine) and the type of explant on shoot induction. The test was
conducted at the Laboratory of Plant Biotechnology, from Universidade Federal of Rio
Grande do Norte. The experiment was carried out on a 2x4 factorial design (2 Types of
segment x 4 variations of BAP). Each treatment tested (MS with 0,0uM BAP, MS +
2,5uM BAP, MS + 3,5uM BAP and MS + 4,5uM BAP) consisted of 10 experimental
units. In the 41 th day after the assembly of the experiment, the variables (Formation of
shoots, callus production and occurrence of oxidation) were recorded and subjected to
Turkey at 5% level of probability. The results showed that: for Aroeira-of-Sertdo the most
efficient way to induce shoots is to use nodal adding the basic culture medium (MS, 1962)

4.5 UM of BAP.

INDEX TERMS: Aroeira-of-Sertdo; micropropagation in vitro; shoot induction; BAP;

type of explant.

INTRODUCAO

A Myracrodruon urundeuva Fr. All.,, conhecida popularmente no Nordeste
brasileiro como Aroeira-do-Sertdo, € uma arvore caracteristica da Mata Atlantica que
também ocorre naturalmente na Caatinga. Segundo o MMA (2008), na atualidade essa
espéecie encontra-se vulneravel de extincdo, condicdo que, conforme Mendonca et. al.
(1999), resulta de uma intensa exploracdo motivada por suas multiplas aplicacdes
(medicinal, vasta utilidade da madeira, alimentacdo animal e uso culinario).

Tendo em vista a importancia socio-econémica desta espécie e a sua vulnerabilidade,

surgiu a necessidade de estudar técnicas que viabilizassem a multiplicagdo do exemplar.
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Nesse sentido, a biotecnologia através da cultura de tecidos, clonagem e engenharia
genética vem sendo bastante utilizada (Sato et. al., 2001). Dentre as metodologias que tais
técnicas permitem trabalhar, considerando tratar-se da Aroeira-do-Sertdo, autores como
Andrade et. al. (2000), por exemplo, recomendam a micropropagacdo ou propagacdo in
vitro como alternativa viavel para multiplicacdo clonal e producdo de mudas. Todavia, para
iniciar-se esse processo deve-se sempre considerar as peculiaridades fisiologicas da planta,
pois sdo elas que ditam o tipo de explante mais adequado e como a fase de estabelecimento
deve ser conduzida.

Como as sementes de M. urundeuva, em condi¢cGes naturais, perdem o poder
germinativo em um curto intervalo de tempo e ainda apresentam pequena dorméncia
embrionaria, realizar micropropagacdo a partir delas restringiria bastante as condicGes de
trabalho (Gonzaga et. al., 2003). Em casos onde a disponibilidade de sementes € um fator
limitante, recomenda-se, antes de iniciar a micropropagacédo propriamente dita, estabelecer
um banco de matrizes constituido de plantas em diferentes estagios de cronologia,
predominando sempre uma quantidade de exemplares juvenis. De posse de um matrizeiro
consegue-se contornar as limitagdes decorrentes da fisiologia da planta, pois se ampliam a
disponibilidade e variedade de explantes.

Além das sementes, de acordo com Bassan et. al. (2006), gracas ao principio da
totipoténcia celular, podem funcionar como explante, desde que estimuladas, toda e
qualquer porgéo de tecido vegetal. E dentre os diversos tipos de explante utilizados para
micropropagar plantas lenhosas, 0os segmentos nodais e internodais vém sendo pouco
estudados. Micropropagar a partir desses dois fragmentos consiste em uma forma direta de
regenerar plantas a partir de estimulos ao crescimento e a proliferacdo de porcoes de tecido
vegetativo (ou meristematico), as gemas. Em alguns casos, 0s segmentos internodais néo

apresentam gemas. E quando isso acontece, sua utilidade é apenas induzir a formacéo de
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calos. Apenas os fragmentos dotados de porbes de tecido meristematico sdo capazes de
gerar brotacdes.

Entretanto, para que haja formacdo de brotos ndo basta selecionar corretamente o
explante e inoculéd-lo, assepticamente, no meio de cultivo adequado. A inducdo das
brotacbes sO acontece mediante o auxilio de reguladores de crescimento (ou
fitorreguladores), em especial das citocininas, cujo principio € estimular o
desenvolvimento das gemas axilares quebrando a dominancia apical. Das citocininas
disponiveis no mercado, o BAP (6-benzilaminopurina) é a que normalmente confere os
melhores resultados na multiplicacdo in vitro de espécies lenhosas (Nascimento et. al.,
2008).

A concentracdo de BAP, bem como a de outros fitorregulares, € uma das condi¢cfes
que determina o crescimento e o padrdo de desenvolvimento de grande parte dos cultivos
in vitro. Contudo, as quantidades a serem aplicadas dependem do tecido selecionado e dos
niveis enddgenos dessa substancia na planta (Cordeiro et. al., 2004). Em virtude disso, a
presente pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdes de BAP e
do tipo de explante sobre a inducdo de brotagdes em Aroeira-do-Sertdo (Myracroduon

urundeuva Fr. All.).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Biotecnologia Vegetal de Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, no periodo de agosto a outubro de 2008.

Os explantes selecionados foram extraidos de um matrizeiro estabelecido em casa
de vegetacdo do referido laboratério. As mudas de Aroeira-do-Sertdo que serviram de

fonte de explante tinham idade de trés meses.
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Apls a coleta, os fragmentos de caule selecionados (segmentos nodais e
internodais) foram submetidos a um processo de desinfestagdo que constou de: 1°) Um
banho em alcool 70% por 30 segundos; 2°) Imersdo em hipoclorito de sédio a 2% por 10
minutos; e 3°) Trés lavagens sucessivas em agua destilada (Cada lavagem compreendia 15
minutos).

Concluida a assepsia, os fragmentos coletados foram colocados em placas de Petri
previamente esterilizados, onde com o auxilio de um papel milimetrado os fragmento de
caule coletados foram reduzidos a segmentos nodais e internodais, ambos com
comprimento de 1,0 cm. Em seguida, esses segmentos foram inoculados em posicao
vertical dentro de frascos de vidro (capacidade de 200mL) contendo 30 mL de meio de
cultura tipo Murashige & Skoog 1962 (MS) previamente acrescidos de quatro diferentes
dosagens de BAP (0,0 uM; 2,5 uM; 3,5 uM; e 4,5 uM).

Vale salientar que desde a desinfestacdo até a o final da inoculacdo todos os
processos foram realizados em capela de fluxo laminar.

Depois de inoculados, todos os frascos foram conduzidos a sala de incubagéo, onde
permaneceram durante 40 dias sob condigdes controladas de temperatura e luminosidade,

26°C e 16 horas de luz/dia, respectivamente.

O experimento foi montado no esquema fatorial 2x4 (2 Tipos de segmento x 4
variacdo de BAP), totalizando 8 tratamentos (Tabela 1). Cada tratamento era composto por
10 unidades experimentais. Cada unidade experimental (ou frasco de vidro), por sua vez,
foi individualizada tanto em relacdo as diferentes doses da citocinina testada quanto aos
tipos de segmento, ou seja, cada frasco continha apenas um explante de um dnico tipo

(nodal ou internodal).
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Tabela 1 — Tratamentos

Tratamentos Composicéo

To (Controle) Segmento nodal + Meio MS + 0,0 uM
T, Segmento nodal + Meio MS + 2,5 uM
T, Segmento nodal + Meio MS + 3,5 uM
T3 Segmento nodal + Meio MS + 4,5 uM
T, Segmento internodal + Meio MS + 0,0 uM
Ts Segmento internodal + Meio MS + 2,5 uM
Te Segmento internodal + Meio MS + 3,5 uM
T; Segmento internodal + Meio MS + 4,5 uM

E no 41° dia, apos a inoculacdo, as variaveis formacdo de brotagdes, producédo de
calos e ocorréncia de oxidacdo foram avaliadas.

As informac6es obtidas a partir da quantificacdo das variaveis foram submetidas a
analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% a

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados contidos na Tabela 2 mostraram que houve influéncia significativa tanto
do tipo de explante quanto das concentracdes de BAP sobre a inducdo de brotos. Porém, no
referente a influéncia do BAP, as doses 2,5 e 4,5uM nao diferiram estatisticamente entre si
apresentando uma maior porcentagem de brotacdes. Ja a concentracdo de 3,5uM diferiu de
todas as demais dosagens. Ou seja, 0s segmentos nodais sdo mais propicios a formacao de
brotos que os internodais, e dentre as concentracdes de BAP que estimulam o
desenvolvimento desses brotos as dosagens de 2,5 e 4,5 uM foram as que melhor

desempenham esse papel.
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Tabela 2: Respostas dos segmentos nodais e internodais de Myracrodruon urundeuva Fr.
All. a influéncia de diferentes dosagens de BAP.

Tipo de Explante/Resposta

Concentragoes
de Nodal Internodal
BAP (UM) Ocorréncia de Brotagdes (%) Ocorréncia de Brotagdes (%)
0,0 0.00Aa 0.00Ab
2,5 33.33Ba 0.00Ab
3,5 20.00Ba 0.00Ab
4,5 36.67Ba 0.00Ab

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade,
enquanto as seguidas de mesmas letras maitsculas em uma Unica coluna nao diferem entre si a0 mesmo nivel
de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.

Andrade et. al. (2000) confirmou a eficiéncia dos 4,5uM de BAP para inducdo de
brotacbes em segmentos nodais de M. urundeuva, provando que em aproximadamente
90% desses explantes as gemas se desenvolveram. E os estudos com a Aroeira da Praia
realizados por Paiva & Aloufa (2009) reforcaram essa afirmativa, neles os segmentos
nodais submetidos a mesma quantidade dessa citocinina apresentaram a maior taxa de
inducdo de brotos (86,6%). J& Ribas et. al. (2005) verificou em seus trabalhos com Peroba-
rosa (Aspidosperma polyneuron - uma espécie nativa em vias de extingdo) que com 2,5uM
de BAP melhorou-se a qualidade das brotagdes. Seguindo essa mesma perspectiva, Coelho
et. al. (2001) reforcam que a adicdo de baixas concentracbes de BAP no meio de cultura
tem significativa para espécies lenhosas, como Eucalyptus globulus ssp. Globulus Labill e
Sucupira branca [Pterodon pubescens (Benth.) Benth.].

O fato das doses 2,5 e 4,5uM terem apresentado eficacia semelhante na
multiplicacdo in vitro dos segmentos nodais e da concentracdo intermediaria (3,5 uM) ter
sido significativa, porém inferior, para mesma variavel, segundo Grattapaglia & Machado
(1998), pode estar relacionado com a interacao desse fitorregulador com o nivel endégeno
do mesmo na porc¢éo de tecido utilizada. Para esclarecer essa duvida, se faz necessario que

novos testes em Aroeira-do-Sertdo sejam realizados.
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Os resultados referentes a variavel formagdo de calos encontram-se dispostos na

Tabela 3. Aqui, apesar da presenca de BAP no meio nutritivo induzir o desenvolvimento

de calos na regido proxima das gemas, a analise estatistica apontou que apenas o tipo de
segmento influencia significativamente essa variavel.

Tabela 3: Efeito de diferentes concentragdes de BAP sobre a formacdo de calos em
segmentos nodais e internodais de Aroeira-do-Sert&o.

Tipo de Explante/Resposta

Concentracoes
de Nodal Internodal
BAP (LM) Formacdo de Calos (%) Formagcdo de Calos (%)
0,0 40,00Aa 0,0Ab
2,5 30,00Aa 0,0Ab
3,5 33,33Aa 0,0Ab
45 33,33Aa 0,0Ab

Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade,
enquanto as seguidas de mesmas letras maiGsculas em uma Unica coluna ndo diferem entre si a0 mesmo nivel
de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.

Ao contrario do que ocorreu com 0S segmentos nodais, 0s internodais nédo
formaram quaisquer aglomeracdes de células, fato que contraria o resultado da pesquisa de
Morales et. al. (1999). Nos estudos desse autor, apesar da variavel percentagem de calos
para internddios ndo ter apresentado diferencas significativas entre as doses testadas,
observou-se que a partir das concentracGes de BAP de 3,1uM o aglomerado de células
desdiferenciadas formadas era sempre crescente.

Cordeiro et. al. (2004), ao estudarem o estabelecimento in vitro da Parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke), notaram que os calos se formavam em
menor frequéncia em segmentos nodais cultivados em meio nutritivo sem regulador de
crescimento e & medida que as concentracfes do regulador cresciam aumentava-se também
a incidéncia de calos. Entretanto, os resultados expressos na Tabela 3 mostram exatamente
o contrario: a formag&o de calos foi maior na auséncia do fitorregulador e & proporcéo que

as doses de BAP foram aumentadas houve, em um primeiro momento, a reducdo da
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percentagem de calos e, em seguida, os indices cresceram levemente e se tornaram
constantes. Porém, o acréscimo ocorrido nas concentracdes 3,5 e 4,5 UM, ndo foram
suficientes para superar a percentagem de calos quando o BAP ndo estava atuando. A
formacdo de calos tanto na auséncia quanto na presenca de reguladores de crescimento
também foi comprovada pelos trabalhos de Perrando & Corder (2005) com Acacia Negra
(Acacia mearnsi De Willd). Isso, possivelmente, advém da capacidade que as citocininas
tém de promover a diferenciacdo e desenvolvimento dos explantes mediante a elevada
atividade bioldgica que confere as células.

As espécies lenhosas sdo muito propicias a calogénese, porém esse € um processo
indesejado durante a multiplicacdo clonal, pois em etapas posteriores ele pode prejudicar a
rizogénese e o crescimento da parte aérea (Hubner et. al., 2007). No caso da Aroeira-do-
Sertdo, a producdo de calos sO seria bem vista se 0 objetivo aqui fosse a obtencdo de
produtos oriundos do metabolismo secundario 0s quais, nessa espécie, estao relacionados
com as propriedades farmacoldgicas da planta (Landa et. al., 2000; Monteiro et. al., 2005).
Mas, como o propoésito da pesquisa em questdo é induzir a formacdo de brotos, o ideal é
cultivar segmentos nodais em MS baésico acrescido de 2,5 UM de BAP, porque nessa
condig&o ocorre a menor producéo de calos.

Assim como a formacao de calos, a oxidagdo fenolica é um processo que prejudica
a inducdo de brotacdes de M. urundeuva. Segundo Jodan et. al (1998), esse fendbmeno
compromete o estabelecimento e o cultivo in vitro de espécies lenhosas gerando efeitos
controversos durante a propagacao vegetativa e limitando as respostas morfogénicas.

Conforme a Tabela 4 durante o cultivo in vitro de segmentos nodais e internodais
de Aroeira-do-Sertdo houve a ocorréncia de oxidagdes. Todavia, tal fenbmeno nédo sofreu
influéncia significativa (5% de probabilidade) do BAP e sim do tipo de explante (os

internddios sdo mais propicios as oxidacdes), confirmando, respectivamente, as
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constatacGes de Sato et. al. (2004) em seus estudos com Pau d’alho (Gallesia gorazema
Mog.) e de Freitas et. al. (2009) em seus trabalhos com Cambara-de-Lixeira (Aloysia
virgata).

Tabela 4: Influéncia de diferentes concentracdes de BAP e de dois tipos de explante na
ocorréncia de oxidagdes fendlicas em Myracrodruon urundeuva Fr. All.

Tipo de Explante/Resposta

Concentragoes
de Nodal Internodal
BAP (UM) Ocorréncia de Oxidacoes (%) Ocorréncia de Oxidacoes (%)
0,0 13.33Aa 83.33 Ab
2,5 16.67 Aa 83.33 Ab
3,5 23.33 Aa 70.00 Ab
4,5 16.67 Aa 83.33 Ab

Médias seguidas de letras minGsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade,
enquanto as seguidas de mesmas letras maiGsculas em uma Unica coluna ndo diferem entre si a0 mesmo nivel
de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.

Durante a excisdo dos explantes células e tecidos acabam sendo lesionados e tais
injurias estimulam a producéo de polifendis que culmina na ocorréncia de oxidagdes. Dos
polifendis fabricados parte é oxidada por enzimas especificas (polifenases) e
conseguintemente transformada em quinonas (substancias que conferem a coloragédo
marrom ao explante) enquanto a outra parte se difunde rapidamente pelo meio de cultura
modificando sua composi¢éo e prejudicando a absor¢do de nutrientes e dos reguladores de
crescimento presentes no meio. Consequéncias, que caso nao sejam revertidas, causam a
morte do explante prejudicando a continuidade do processo de micropropagacdo (Flores,
et. al., 1998; Bassan et. al. 2006; Vieitez & Vieitez, 1980).

Evitar que a morte desses explantes aconteca tem uma justificativa além da garantia
de continuidade do processo de micropropagacdo. Como a M. urundeuva trata-se de uma
espécie em vias extingdo com baixa viabilidade de sementes, € de extrema importancia
conseguir aproveitar a0 maximo a quantidade de explantes que foram disponibilizados.

Entdo, para evitar que as oxidagdes fendlicas evoluam ao ponto de causar a morte dos
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explantes Monaco et. al. (1977) e Mark e Simpson (1990) recomendam: utilizar técnicas de
corte que reduzam ao maximo os danos causados ao tecido vegetal; adicionar a0 meio
nutritivo antioxidantes como, por exemplo, acido ascérbico, polivinilpirrolidone (PVP) e
carvéo ativado; e diminuir a luminosidade desde os trabalhos em camara de fluxo laminar,

mantendo os explantes no escuro durante a incubacao.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados durante o processo de inducdo de brotacdes em
segmentos nodais e internodais de Myracrodruon urundeuva Fr. All. mostraram que: (i)
segmentos nodais cultivados em meio MS acrescido de 2,5uM ou 4,5uM de BAP foram
mais propensos a inducdo de brotagdes; (ii) a formacao de calos ndo sofreu influéncia do
BAP e que foi mais frequente nos segmentos nodais; e (iii) a citocinina testada nédo
interferiu de forma significativa na ocorréncia de oxidacoes, tal atribuicdo deveu-se ao tipo
de explante, sendo os internddios as por¢des mais propicias.

De modo geral, a forma mais eficiente para promover a inducdo de brotacdes em
Aroeira-do-Sertdo € realizar a pratica a partir de segmentos nodais fazendo uso da adicéo
de 2,5uM ou 4,5uM de BAP no meio de cultivo basico (MS). Todavia, a concentragdo de
4,5uM dessa citocinina pode ser usada de sobremaneira, haja vista que pesquisas
executadas com outras de espécies de Aroeira-do-Sertdo (Aroeira e Aroeira da Praia)

recomendam a aplicacdo dessa dosagem.
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INFLUENCIA DE BAP E DO TIPO DE EXPLANTE SOBRE A INDUCAO DE

BROTACOES EM PAU-BRASIL.

Ana Katarina Oliveira Arag&o®; Magdi Ahmed Ibrahim Aloufa?; Igor do Amaral Costa®

Resumo - A Mata Atlantica passou por um intenso processo de degradacdo e hoje restam
apenas cerca de 7% a 8% da sua area original. Em decorréncia desses indices tornou-se
crescente a preocupacdo com a preservacdo, principalmente, a dos espécimes ja em vias de
extin¢do, e o Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.) é uma delas. E como a maioria dos
estudos voltados ao resguarde dessa planta avaliam o efeito das citocininas sobre a inducao
de calogénese ou preocupam-se em desenvolver metodologias de criopreservacdo, a
presente pesquisa resolveu inovar e teve como objetivo analisar o efeito do BAP e do tipo
de explante sobre a inducdo de brotagcbes em Pau-Brasil. Para isso, montou 0 ensaio no
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal da UFRN, adotou um delineamento experimental
2x4 (2 tipos de explante x 4 doses de BAP) e com Tukey a 5% de probabilidade mensurou
as variaveis surgimento de brotac6es, formacdo de calos e ocorréncia de oxidacbes. Ao
final do estudo, concluiu-se que para induzir brotos em Pau-Brasil o melhor caminho é

usar segmentos nodais e BAP na concentracdo de 4,5uM.

Palavras-chave: Pau-Brasil, BAP, tipo de explante e inducédo de brotaces.
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INFLUENCE OF BAP AND TYPE EXPLANT ON THE INDUCTION OF SHOOTS

IN PAU-BRASIL.

Abstract - The Atlantic went through an intense process of degradation and today there are
only about 7% to 8% of its original area. As a result of these indexes has become a
growing concern for the preservation, especially in the specimens already endangered, and
Pau-Brazil (Caesalpinia echinata Lam) is one of them. And like most of the studies that
aimed to safeguard your plan assess the effect of cytokinins on the induction of callus
formation or are focused on developing methods of cryopreservation, this research decided
to innovate and aimed to analyze the effect of BAP and type of explant on shoot induction
in Pau-Brazil. To do this, set up the test at the Laboratory of Plant Biotechnology UFRN,
took a 2x4 experimental design (2 types of explant x 4 doses of BAP) and a 5% level of
probability variables measured the appearance of shoots, callus formation and occurrence
of oxidation. At the end of the study concluded that to induce buds in Pau-Brazil the best

way is to wuse nodal segments and BAP at a concentration of 4.5uM.

Key words: Pau-Brazil, BAP, type of explant and shoot induction.

1. Introducéo

A Mata Atlantica ¢ a segunda maior floresta pluvial tropical do continente

Americano, perdendo espago apenas para a Amazbnia. Sua principal caracteristica

concentra-se nos fatos de apresentar uma alta diversidade de espécies e um elevado grau de

endemismo, atributos que na atualidade encontram-se fortemente ameacados.
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Segundo Tabarelli et. al. (2005), ao longo dos dois ultimos séculos, acdes como a
retirada da cobertura vegetal, a substituicdo de florestas por areas de monocultivo e/ou
pastagens, a extracdo de madeira, as pressdes de ocupacao e o desmatamento desordenado,
contribuiram para a destruicdo de grande parte do Bioma Atlantico. Tanto, que hoje restam
apenas cerca de 7% a 8% da sua area original. E é em decorréncia de tdo alarmante indice
que vem tornando-se crescente a preocupacdo com a preservacao, principalmente, no que
diz respeito as espécimes ja categorizados como propicias a extincao.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2008), 472 espécies vegetais em
todo o Brasil encontram-se ameacadas de extingdo, e desse montante 276 integram o leque
da biodiversidade Atlantica. Porém, para conservar essa quantidade de espécies seria
necessario, se nao anos de estudos, uma enorme equipe de pesquisadores.

Cada espécie é portadora de particularidades fisiologicas, morfologicas ou até
mesmo ambientais, que influenciam significativamente a escolha das metodologias de
preservacdo e/ou multiplicacdo adotadas para resguardar o exemplar em extingdo. Quando
essas restricdes aparecem, a melhor maneira para contorna-las é escolher uma ou, no
maximo, duas espécies. Assim os esforcos ficam mais concentrados conferindo maior
eficiéncia ao trabalho. E dentre as arvores e arbustos em extin¢do na Mata Atlantica esta
pesquisa resolveu estudar alternativas de preservacdo para a Caesalpinia echinata Lam.,
mundialmente conhecida como Pau-Brasil.

O Pau-Brasil (Leguminosae - Caesalpinioideae), conforme Barbedo (2002) tem um
otimo potencial ornamental devido a sua beleza e raridade, apresentando porte elegante,
copa arredondada, folhas verde-brilhantes e flores em cacho amarelo-ouro. Sua madeira €
pesada, dura e apresenta cerne de coloracdo vermelha quando recém-cortada. Esta espécie
estd em perigo de extingdo devido ao extrativismo exagerado e as lacunas no conhecimento

referente a sua multiplicacdo, motivos os quais a transformaram no objeto desse estudo.
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Outro incentivo em relacdo a escolha da C. echinata, foi o fato dessa, mesmo perante a
divulgacdo massiva do seu do seu status de extincdo, continuar sendo explorados
indiscriminadamente.

Ao estudar técnicas que viabilizem uma maior producdo vegetal, se esta
assegurando além da sobrevivéncia condi¢fes para que as espécies multiplicadas possam
ser adotadas em programas de reflorestamento e reconstituicdo de areas degradadas
(MONDO et. al., 2008).

Para combater as tendéncias atuais de perda de habitat e fragmentacdo da Mata
Atlantica é preciso dar maiores incentivos a pesquisas de cunho preservacionista. Pois,
poucas sdo as informacdes disponibilizadas sobre tantas outras espécies florestais nativas
também vitimas do extrativismo desordenado.

Grande parte dos estudos voltados a aplicacdo de técnicas biotecnoldgicas no
resguarde a C. echinata, quando ndo avaliam o efeito das citocininas sobre a inducdo de
calogénese, preocupam-se em desenvolver metodologias de criopreservacdo. E dessa
forma tanto a acdo das citocininas é pouco quanto o aperfeicoamento e a criacdo de novas
tecnologias, acabam sendo pouco exploradas.

Apoiada nas prerrogativas de que poucos sdo os estudos sobre a micropropagagéo
in vitro do Pau-Brasil; de que esse vegetal apresenta limitacdes fisiologicas naturais que
tornam a adocgdo da semente como explante pouco funcional — as sementes de C. echinata
podem perder a viabilidade em menos de 3 meses (Endres et. al., 2006); de que as
citocininas séo reguladores de crescimento ideais para estimular o desenvolvimento de
gemas axilares (GALVANESSE et. al., 2007); e de que para tornar continua as demais
fases de propagagdo vegetativa in vitro é preciso gerar brotos o maior numero de brotos
possiveis, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do BAP e do tipo de

explante sobre a inducdo de brotagdes em Pau-Brasil.
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Dentre as citocininas que servem a essa finalidade o BAP (6-Benzilaminopurina)
foi eleito porque, conforme Borges Janior et. al. (2004), dentro dessa classe, ele é o
fitorregulador natural que tem se mostrado mais eficaz na multiplicacdo de diversas
especies e, além disso, ainda apresenta 0 menor custo de aquisicdo. A eficiéncia desse
regulador de crescimento pode ser justificada pela capacidade que os tecidos vegetais tém

de metabolizar os horménios naturais mais rapidamente do que os sintéticos.

2. Material e Métodos

O ensaio foi realizado no Laboratério de Biotecnologia Vegetal do Departamento
de Botanica, Ecologia e Zoologia da Universidade Federal Rio Grande do Norte — UFRN,
em Natal-RN, no periodo de agosto a outubro de 2008.

Os segmentos nodais e internodais foram extraidos do banco de matrizes
conservado na casa de vegetacdo do proprio laboratorio. Varias matrizes foram utilizadas
para coleta do material, e a idade de todas compreendia o0s trés meses.

Apos coletados, os explantes foram inicialmente desinfestados, primeiro com um
banho de trés minutos em alcool 70%, seguido por um banho de 10 minutos em hipoclorito
de sodio na concentracdo de 2% e finalizado com trés banhos sucessivos de 15 minutos
(Cada) em agua destilada e autoclavada.

Concluido o processo de desinfeccdo os segmentos foram imediatamente e
individualmente inoculados em frascos de vidro (capacidade de 200 mL) contendo 30 mL
dos seguintes meios de cultura: MS (T, - Controle); MS + 2,5 uM de BAP (T1); MS + 3,5
UM de BAP (T2); e MS + 4,5 uM de BAP (T3). Como se pode notar cada um dos meios

compunha um tratamento.
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Depois de inoculados, todos os frascos foram conduzidos a sala de incubacéo, onde
permaneceram durante 40 dias sob condi¢cbes controladas + 26° C de temperatura e 16 h.
luz/dia de luminosidade.

E valido lembrar que as etapas de desinfeccdo e inoculacdo foram realizadas em
capela de fluxo laminar.

O delineamento experimental adotado foi o do tipo 2x4(2 tipos de segmento x 4
doses de BAP). No total o experimento foi composto por trés repeticGes. Por repeticéo,
cada tratamento continha 10 unidades experimentais. Cada unidade experimental (ou
frasco de vidro) foi individualizada tanto para os tratamentos concentracdo de BAP quanto
para os tipos de segmento, ou seja, um unico explante (nodal ou internodal) foi inoculado
em um frasco que continha meio basico acrescido de uma unica dose do fitorregulador.

No 41° dia as variaveis observadas (surgimento de brotacBes; ocorréncia de
oxidacdo; e producdo de calos) foram contabilizadas. Por fim, os dados obtidos foram

submetidos a analise estatistica adotando-se Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussfes

Como foi anteriormente citado, as citocininas estimulam o desenvolvimento de
porcOes de tecido meristematico, mais especificamente das gemas axilares, desencadeando
0 crescimento e divisGes celulares que culminam ou no surgimento de uma brota¢do ou na
formacéo de calos (VIEIRA & MONTEIRO, 2002).

De acordo com Sousa et. al.(2007), quando a acdo de um fitorregulador ndo gera
resultados, isso provavelmente pode advir da competéncia de um tecido ou tipo de explante
de assimilar os estimulos provocados pela classe hormonal que tende a induzir o processo

organogenético. E pode ter sido exatamente isso que aconteceu com o BAP quando ele foi
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utilizado para induzir brotaces em segmentos internodais. Como mostram as Tabelas 1, 2
e 3, no referente aos segmentos internodais, 0 BAP nédo apresentou efeito significativo para
nenhuma das variaveis analisadas, ou seja, a aplicacdo desse fitorregulador ndo exerceu
influéncia significativa sobre a inducdo de brotacdes, a formacédo de calos (ou calogénese)
e a ocorréncia de oxidacgdes quando o explante utilizado para micropropagar Pau-Brasil foi

o internddio.

Tabela 1: Respostas dos segmentos nodais e internodais de Caesalpinia Echinata Lam. a
influéncia de diferentes dosagens de BAP.

Tipo de Explante/Resposta

Concentragoes
de Nodal Internodal
BAP (UM) Inducéo de Brotagdes (%) Inducio de Brotacdes (%)
0,0 0.00Aa 0.00Ab
2,5 31.33Ba 0.00Ab
3,5 20.00Ba 0.00Ab
45 34.65Ba 0.00Ab

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de
probabilidade, enquanto as seguidas de mesmas letras mailsculas em uma Unica coluna nao
diferem entre si a0 mesmo nivel de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.

Tabela 2: Efeito de diferentes concentragdes de BAP sobre a calogénese em segmentos
nodais e internodais de Pau-Brasil.

Tipo de Explante/Resposta

Concentracoes
de Nodal Internodal
BAP (UM) Formagcdo de Calos (%) Formacao de Calos (%)
0,0 00,00Aa 0,0Ab
2,5 25,00Aa 0,0Ab
3,5 28,33Aa 0,0Ab
45 29,67Aa 0,0Ab

Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade,
enquanto as seguidas de mesmas letras maitsculas em uma Unica coluna nao diferem entre si a0 mesmo nivel
de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.
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Tabela 3: Influéncia de diferentes concentracdes de BAP e de dois tipos de explante na
ocorréncia de oxidagdes fendlicas em C. echinata Lam.

Tipo de Explante/Resposta

Concentragoes
de Nodal Internodal
BAP (UM) Ocorréncia de Oxidacoes (%) Ocorréncia de Oxidacoes (%)
0,0 10.33Aa 80.33 Ab
2,5 13,67 Aa 80.33 Ab
3,5 20.33 Aa 67.00 Ab
4,5 13.67 Aa 80.33 Ab

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade,
enquanto as seguidas de mesmas letras maitsculas em uma Unica coluna ndo diferem entre si a0 mesmo nivel
de probabilidade, ambas avaliadas pelo teste de Tukey.

Essas mesmas Tabelas apontaram que, diferentemente do que aconteceu com 0s
internddios, os segmentos nodais foram significativos para todos as varidveis analisadas.
Todavia, na Tabela 1, além do tipo de segmento (nodal), a acdo do BAP também foi
significativa para variavel inducdo de brotacfes. Na auséncia dessa citocinina ndo surgiram
brotacdes, ja na sua presenca os explantes formaram brotos em uma faixa percentual que
variou de 20,00% a 34,65 %. Dentre as dosagens testadas, a de 4,5 uM foi a responsavel
pela maior taxa de inducdes de brotacdes de Pau-Brasil.

Autores como Fermino Junior et. al. (2009), Ponte (1999), Coelho (1999), Schottz
et. al. (2007), Rocha (2007) e Fraguas et. al. (2004), ao estudarem, respectivamente, o
efeito do BAP em Teca (Tectona grandis L.f), Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill),
Sucupira Branca [Pterodon pubescens (Benth.) Benth.], Mogno (Swietenia macrophylla),
Cedro-Canjerana (Cabralea canjerana) e Ficus (Ficus carica), confirmaram que a adi¢ao
desse fitorregulador ao meio de cultivo estimulava de forma satisfatoria a producdo de
brotos em espécies lenhosas.

De acordo com Souza et. al. (2003), as citocininas exercem um papel fundamental
na fase multiplicacdo in vitro. Sem o estimulo impulsionado por elas as celulas das gemas

axilares dificilmente se desenvolveriam e formariam botos. Todavia, segundo Soares et. al.



79

(2007), a inducédo de brotacdes depende do equilibrio entre as quantidades dos reguladores
de crescimento enddgenos e exdgenos a planta. Para que brotos sejam produzidos é
necessario que no desfecho do balanco auxina x citocininas as concentragdes de citocininas
se sobressaiam, pois quando as dosagens de ambos reguladores atingem a equivaléncia
ocorre a formacdo de calos e quando as auxinas predominam desenvolvem-se raizes
(GUERRA & NODARI, 2006).

O balanco entre as quantidades de citocininas exogenas e as auxinas enddgenas
varia conforme o tecido utilizado como explante. Quando se trabalha com segmentos
nodais de espécies lenhosas aumentam-se as probabilidades de surgirem brotacGes
(BRUNETTE et. al., 2006). Afirmativa que, por sua vez, corrobora o resultado apontado
pela Tabela 1.

Ainda inserido nesse contexto tem-se a primeira observacdo formulada a partir dos
resultados da Tabela 2. Conforme a ilustracdo, a calogénese aconteceu apenas nos
segmentos nodais de Pau-Brasil e apesar do BAP ndo ter sido um elemento significativo, a
medida que suas concentracfes foram acrescidas, ele aumentou a incidéncia de calos nos
locais onde deveriam surgir as brotagdes. Implicacdo similar, aconteceu nas pesquisas de
Cordeiro et. al. (2004) com Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e Soares
(2003) com Ingazeiro (Inga vera Subsp. affinis).

Para Pierik (1990), explantes de tecidos jovens que ainda ndo tenham lignificado
sdo os mais adequados para induzir a formacéo de calos. Todavia, apesar de atenderem tais
requisitos, nos internodios de Pau-Brasil ndo foi detectada a presenca de calos. Isso,
possivelmente, se deu pelo fato desses explantes terem oxidado antes mesmo de
concluirem o balango hormonal.

Segundo Teixeira (2001), a oxidacdo varia de acordo com o tipo de explante. A

Tabela 3 confirma essa informagdo. Nela, a variavel ocorréncia de oxidacdo sofreu
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influéncia significativa do tipo de explante. Os intern6dios mostraram-se mais propensos
as oxidacoes.

Explantes jovens, na maioria das vezes, minimizam as chances de haver oxidacéo
(CARVALHO et. al., 2006). Isso porque os fenois precursores da sintese de lignina estao
presentes em menor quantidade em explantes juvenis (MONTEIRO et. al., 2004). Apesar
dos segmentos nodais e internodais utilizados nesta pesquisa terem sido extraidos de
matrizes com a mesma idade (trés meses), os intern0s encontravam-se mais maduros, ou
seja, concentravam maiores quantidades de compostos fenolicos que os segmentos nodais
e, por esse motivo, oxidaram com maior frequéncia.

As oxidacbes fenolicas constituem uma das principais causas de insucesso na
propagacao vegetativa in vitro em espécies lenhosas. Ao oxidar o explante atravessa um
gradativo processo de escurecimento, tem sua absor¢do de nutriente dificultada e a
composicdo do meio de cultivo é modificada (FICK, 2007). Como medida preventiva
pode-se: adicionar antioxidantes ao meio de cultivo; manter os explantes no escuro durante
seu estabelecimento; lavar os explantes em agua corrente antes de a iniciar o processo de
micropropagacao in vitro; e utilizar meios de cultura basicos mais diluidos (SATO et. al.,
2001; AUGUSTO, 2001).

Uma Gltima recomendacéo é ajustar a concentracdo de hipoclorito de sédio para a
porcdo de tecido com a qual vai se trabalhar. Conforme Almeida et. al. (2008), quando a
dosagem do desinfestante ndo é adequada o explante é lesionado. Essa lesdo, por sua vez,

aumenta as chances de haver oxidagéao.
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6. Conclusodes

Com excecdo da inducdo de brotos em segmentos nodais, 0 BAP néo influenciou
significativa nenhuma das demais variaveis analisadas, mas, em contrapartida, o tipo de
explante exerceu esse papel, sendo os segmentos nodais mais propicios ao surgimento de
brotacdes e formacdo de calos e os internddios a ocorréncia de oxidacdes. Dessa forma,
concluiu-se que: para induzir brotos em Pau-Brasil o melhor caminho é usar segmentos

nodais e BAP na concentracdo de 4,5uM.
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Capitulo 5

EFEITO DA EDUCACAO AMBIENTAL SOBRE A PERCEPCAO DE ALUNOS
DO COMPLEXO ESCOLAR ED-HC NA CIDADE DE NATAL-RN.

(Este Artigo sera submetido a publicacdo na Revista SOCIEDADE & NATUREZA. Por
esse motivo, o texto a seguir esta formatado conforme recomendacdes desse periddico, as
quais seguem no Apéndice 5).
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Resumo

Os desmandos ambientais causados pela acdo antropica nas ultimas décadas
evoluiram transformando a Mata Atlantica (MA) na formacao florestal mais fragmentada
do pais. Fracionamento que parcela habitats culminado na perda de biodiversidade e na
extincdo de espécies nativas. Para reverter esse quadro e garantir a sobrevivéncia dos
espécimes o ideal seria trabalhar a reflexdo dos agentes causadores desses males através da
Educagdo Ambiental (EA) dentro do ambito escolar. Entretanto, para aumentar o
rendimento da pratica recomenda-se realizar previamente um estudo de Percepcao
Ambiental, porque tal mecanismo detecta possiveis falhas ou equivocos que o grupo social
venha a apresentar sobre o estado ambiental no qual esta inserido. Por ter a escola um
papel fundamental na formacdo dos cidaddos do futuro e considerando que Natal-RN é
uma das poucas cidades onde os remanescentes de Mata Atlantica compdem o cenério
urbanistico do municipio, o objetivo da pesquisa aqui desenvolvida foi estudar os efeitos
da educacao ambiental sobre a percepc¢do dos alunos de duas escolas da rede de ensino
particular rodeadas por remanescentes de MA. Para alcangar essa finalidade o estudo da
percepcao constou da aplicacdo de dois questionarios, um antes e outro depois da préatica
de EA. Os resultados mostraram que tanto a Palestra quanto a Mesa Redonda foram
eficientes sensibilizando positivamente os alunos do 6% e 7% anos do Complexo
Educacional ED-HC.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Educacdo Ambiental, Percep¢cdo Ambiental, Escola e
alunos.
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Abstract

The malpractice environment caused by human action has evolved in recent
decades transforming the Atlantic (MA) in the more fragmented forest formation of the
country. Fractionation share habitats that culminated in the loss of biodiversity and
extinction of native species. To change this situation and ensure the survival of the species
would be ideal to work the reflection of the causative agents of these diseases through the
Environmental Education (EE) within the school. However, to increase the efficiency of
the recommended practice is carried out before a study of Environmental Perception,
because such a mechanism detects possible failures or mistakes that the social group will
present state of the environment in which it is inserted. By having the school a vital role in
shaping the future and considering that Natal-RN is one of the few cities where the
remnants of the Atlantic make up the urban landscape of the city, the purpose of the study
developed here was to study the effects of environmental education on the perception of
students from two schools in the private schools surrounded by remnants of MA. To
achieve this purpose the study of perception consisted of application of two questionnaires,
one before and one after the practice of EA. The results showed that both the Lecture and
Round Table were effective positive awareness of the students 6th and 7th years of the
Educational Complex ED-HC.

Key words: Atlantic Forest, Environmental Education, Environmental Perception, School
and Students

Introducéo

Os desmandos ambientais causados pela acdo antrOpica nas Ultimas décadas
apresentam indices extremamente preocupantes, e dentro dessa perspectiva, no Brasil, a
Mata Atlantica aparece como a formacdo florestal mais fragmentada. Esse fracionamento,
por sua vez, inicia uma reacdo em cadeia que culmina em perdas significativas em
biodiversidade e na extingdo de muitas espécies (BERNACCI et. al., 2006; TABARELLI
et. al., 2004). Por isso, 0 incentivo as pesquisas no ramo da conservacdo tem sido tdo
crescente nos ultimos anos. Contudo, o simples apoio ao desenvolvimento de metodologias
cientificas ndo suporta o peso da acdo antrOpica ja instituida. Para Diegues (2001), a
preservacdo de uma floresta e de suas espécies em extingdo, ndo é possivel sem que a
sociedade aceite tal proposito.

Segundo Jacobi (2005), o ideal seria trabalhar a reflexdo dos agentes causadores
desses males fazendo-os entender os limites necessarios para conviver sustentavelmente
com o ambiente. Taglieber e Guerra (2004) colocam que mecanismos como a Educacao
Ambiental quando trabalhados dentro da escola maximizam suas potencialidades e téo
logo instituem-se como uma influéncia significativa de mitigacao da acdo humana.

Ao integrar a grade curricular de uma instituicdo de ensino a EA transforma-se em
um elemento do cotidiano, o que facilita o aprendizado e o aperfeicoamento da relacdo
homem X natureza. Ao instituir um dialogo baseado na reinterpretacdo dos valores,
conceitos e significados dos elementos naturais, a EA estimula no individuo a capacidade
de problematizar e a necessidade de agir em detrimento das perturbacbes ambientais
(JACOBI, 2003; LOUREIRO, 2004).
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Entretanto, antes de efetuar qualquer atividade de EA é imprescindivel realizar um
levantamento prévio de captura de opiniBes, porque, dessa forma mensura-se com maior
presteza se as atividades pedagogico-ambientais estdo realmente sensibilizando os
individuos.

Conforme Torres e Oliveira (2008), projetos que ndo buscam desenvolver
atividades prévias de contato e conhecimento direcionadas ao publico com o qual se ira
trabalhar acabam se tornando ineficientes. Entdo, para evitar o insucesso, 0S mesmos
autores recomendam a inser¢do de um instrumento que detecte as falhas e equivocos que o
grupo social trabalhado possa a vir apresentar. E a melhor ferramenta para essa finalidade é
a Percepcdo Ambiental (PA) - A capacidade que 0 homem tem em perceber o ambiente no
qual esta integrado.

Ao utilizar a PA para perceber os anseios humanos mensura-se mais precisamente o
verdadeiro entendimento que o individuo tem da natureza, abrindo caminho para
construcdo de uma base de dados cuja utilidade serd fundamentar o planejamento e a
implementacado das atividades de EA (Novais & Guarim Neto, 2000).

A cidade de Natal, no Rio Grande do Norte, compreende um dos municipios onde
0s remanescentes de Mata Atlantica ainda compdem boa parte da paisagem urbana. E
apesar das degradacdes que ainda hoje ocorrem devido a expansdo territorial da metrépole,
consideraveis fragmentos dessa vegetacdo ainda sdo “preservados”. A prefeitura em
parceria com o IDEMA (Instituto de Defesa e Meio Ambiente) e o IBAMA trabalham
incessantemente para garantir a integridade das reservas de Mata Atlantica instituidas na
cidade (Parque das Dunas e Parque das Cidades Dom Nivaldo Monte), bem como, de suas
ZPA’s (Zonas de Protegdo Ambiental). Todavia, mediante as condi¢des de trabalho, nem
sempre esses orgaos conseguem fiscalizar todos os desmandos langados sobre a cobertura
vegetal da cidade. Outro agravante ¢ o fato de nem toda a populacdo ter acesso as
informacdes que deixam claro que se a degradacdo dos recursos naturais continuar no
ritmo que se segue, logo-logo, as populagdes futuras ndo terdo meios para satisfazer suas
necessidades mais basicas (SEMURB, 2008).

Entdo, tendo visto que a a¢do antropica sobre a Mata Atlantica na cidade de Natal-
RN € um ato recorrente, resolveu-se considerar em associacao as prerrogativas de Jacobi
(2005) e Torres e Oliveira (2008) e, como objetivo de pesquisa, estudar os efeitos da
educacdo ambiental sobre a percepcdo dos alunos de duas escolas da rede de ensino
particular rodeadas por remanescentes de Mata Atlantica.

Ambas as escolas foram eleitas em virtude da sua localizacdo. Rodeadas por um
cinturdo remanescente de Mata Atlantica, esses colégios sdo parte integrante de um
complexo educacional formado pelas escolas Henrique Castriciano (HC) e Escola
Domeéstica (ED) e pela Faculdade Natalense para o Desenvolvimento do RN (FARN). Haja
vista que a rede de ensino comporta desde a educacdo infantil até o nivel superior, a
pesquisa em questdo deteve-se a trabalhar apenas com os alunos dos 6% e 7% anos do
ensino fundamental das escolas ED e HC.

Todavia, ao contrario da maioria dos trabalhos de percepcdo ambiental, este artigo
ndo utilizara uma unidade de conservacdo como veiculo para desenvolver as préticas
pedagdgicas voltadas a transformacao das opinides dos agentes sociais. Aqui, as mudancas
na percepcdo foram conduzidas por meio de um evento que anualmente acontece na escola,
0 Forum Ecologico. Esse ano, em sua terceira edigdo, o forum teve como tema geral o
Ecoturismo, uma atividade que, conforme Pedrini (2007) preza pela sustentabilidade do
patrimoénio natural e cultural, propugnando sua conservagéo através da insercdo do home
no meio natural tornando-o através desse contato um ser ambientalmente mais consciente.
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Dentro da tematica do Ecoturismo e apoiando-se na perspectiva da Educacao sobre
o ambiente (Uma abordagem pedagdgica cujo principio é educar através da informagéao)
proposta por Santos et. al. (2000), os autores desta pesquisa elaboraram palestra e mesa
redonda onde fizeram explanacBes sobre: a Mata Atlantica; espécies ameagadas de em
extincdo; Aroeira-do-Sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) e Pau-Brasil (Caesalpinia
echinata Lam.); o suo sustentavel das espécies vegetais; e outras perspectivas de
preservacéo.

Material e métodos
Caracterizacdo da area de estudo

O Complexo Escolar formado pelas Escola Doméstica e Henrique Castriciano
(Complexo ED-HC) tém uma estrutura organizacional presidida pela Liga de Ensino cuja
linha pedagogica conta com a estrutura do Ndcleo Pedagdgico que reline os coordenadores
em um férum permanente de programacdo e avaliacdo curriculares. A funcdo do Ndcleo €
acompanhar o processo de ensino junto aos professores, realizando o trabalho docente bem
como o0s varios eventos cientificos, artisticos e culturais que compdem a missdo educativa
de ambas as escolas.

O corpo fisico da instituicdo é um soO, porém devido a extensdo da area fisica
existem dois enderecos. A ED localiza-se na Avenida Hermes da Fonseca, 789, Tirol,
59015-001, enquanto que o HC remete-se a Rua Prefeita Eliane Barros, 2000, Tirol,
59014-540. A Figura 1 mostra todo o corpo fisico da entidade, assim como também exibe
parte do cinturdo verde de Mata Atlantica que circula os colégios.

Figura 1: Localizagdo do complexo educacional formado pela Escola Domestica e

Henrique Castriciano.
'-‘

Fonte: ttp://www.farn.b—r/novo/imgs/fotos/historicoZ.jpg
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Desenvolvimento metodologico

O universo de investigagdo foi constituido ao todo por 160 alunos de 6% e 7* anos
do ensino fundamental, contribuindo cada escola com uma turma de 6° e outra de 7° ano,
totalizando 80 alunos em cada nivel escolar.

E valido salientar que como o corpo estudantil da Escola Doméstica é composto
apenas por meninas, optou-se por ndo considerar nessa pesquisa a opinido dos alunos sobre
a influéncia sexo.

O primeiro estudo de percepcao foi realizado por meio da aplicacao de questionario
com perguntas objetivas e subjetivas (Anexo 1 — Questionério 1), o qual foi preenchido
pelos proprios alunos, estando o pesquisador presente em sala de aula apenas para
esclarecer davidas sobre a interpretacdo das perguntas do questionario.

Ap0s a aplicacdo do primeiro questionario, realizou-se a analise quali-quantitativa
dos dados coletados. A amostra foi composta pela totalidade dos alunos que responderam o
questionario (100%), pois diante da superior quantidade de mulheres, ao se trabalhar com
uma amostra aleatéria e estratificada, poder-se-iam causar inclinagbes nos resultados da
pesquisa.

Com base nas principais duvidas e equivocos apresentados nessa primeira etapa de
percepcdo foram planejadas as agGes de Educacdo Ambiental. Para os alunos dos 6% anos
tragou-se uma palestra, enquanto que com os dos 7% a atuacdo limitou-se a conducio de
uma mesa redonda. Ambas as atividades de Educacdo ambiental foram realizadas dentro
da programacao do Il Férum Ecoldgico, um evento anualmente promovido pelo complexo
escolar. O Forum desse ano (2009) teve como tema o Ecoturismo e aconteceu no dia
18/06/09.

Para ndo fugir do ponto proposto pela escola, a palestra programada teve como
titulo “Ecoturismo: um Olhar sobre a Mata Atlantica, um alerta para a Sustentabilidade”.
Essa atividade foi apresentada com auxilio audio-visual em PowerPoint (Anexo 2) e toda
explanacdo realizada deteve-se ao esclarecimento das principais deficiéncias apresentadas
pelos alunos em relagdo: & Mata Atlantica e suas espécies em extincdo; as alternativas de
conservacdo das espécies em extingdo; ao Pau-Brasil; a Aroeira-do-Sertdo; e ao uso
sustentavel das espécies vegetais.

Tais assuntos foram selecionados porque esta pesquisa € parte componente de um
estudo maior cuja temética gira em torno do uso de alternativas de conservacdo para
Aroeira-do-Sertdo e Pau-Brasil, duas espécies tipicas da Mata Atlantica que por ndo terem
tido uma exploracdo sustentavel hoje encontram-se em vias de extincao.

Ja na mesa redonda, o papel dos pesquisadores deste estudo foi apenas conduzir as
discussdes e os questionamentos levantados pelos alunos dos 7% anos a cerca desses
mesmos temas.

No dia seguinte ao Il Forum Ecoldgico (19/06/09), aplicou-se um novo
questionario (Anexo 3 — Questionario 2), dessa vez para verificar se a percep¢do ambiental
dos estudantes havia sofrido alguma alteragdo em virtude as atividades de EA realizadas no
Forum.

O Questionario 2 apresentava a mesma formatagdo do 1, diferindo apenas pela
presenca de dois novos sub-temas (As praticas de conservacdo e o Il Férum Ecoldgico).
Aqui todos os procedimentos metodoldgicos aplicados seguiram 0s mesmos principios
empregados na condugdo do Questionério 1.

Concluida a tabulacédo, todos os dados foram convertidos a graficos. Cada gréafico
expunha as opinides dos alunos de ambas as séries e escolas a cerca dos temas trabalhados
antes e depois da palestra e mesa redonda.
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Resultados e discussoes

¢ Mata Atlantica

Em relacdo a Mata Atlantica a primeira perspectiva ressaltada foi a importancia da
Floresta para os alunos dos 6% e 7* anos do Complexo Escolar ED-HC — Gréfico 1. Pois,
segundo Barbosa et. al. (2002), entender o valor do Bioma é um incentivo a mais para
preserva-lo.

Com base nas informagbes do Gréafico 1, antes de ser realizada a atividade de
Educacdo Ambiental, verificou-se que a maior parte dos estudantes dos 6°° anos
acreditavam que o Ecossistema Atlantico era importante devido ser o habitat de muitas
espécies (E — 21,92%), enquanto que os dos 7°° anos atribuiam a relevancia da mata ao fato
de suas arvores constituirem uma via de purificagdo do ar (A — 30,14%). Entretanto, apds o
I11 Férum Ecoldgico, essa visdo para ambos os niveis de escolaridade mudou. Tanto os 6°°
quanto os 7% anos apontaram a biodiversidade (26,03% - 6° anos e 30,14% - 7°° anos) € a
prevencédo de outros distlirbios ambientais (26,03% - 6°° anos e 34,25% - 7° anos) como
caracteristicas de grande valor da Mata Atlantica.

Para verificar como essa mudanca de opinido ocorreu, basta observar a forma como
o0s alunos enquadrados nesses respectivos grupos de respostas expuseram seu entendimento
antes e depois do Férum. Quando perguntados a respeito da importancia da Mata Atlantica,
eles responderam (Questdo 07 do Questionario 1):

“Ela é muito importante, pois nela habitam muitas espécies
de animais e plantas que sdo importantes para o mundo.” - Conceito
de um(a) estudante de 6° ano antes da Palestra;

“A grande importancia é porque suas arvores purificam o
ar” — Justificativa de um aluno(a) de 7° ano antes da Mesa redonda;

“A Mata Atlantica é uma formacéao vegetal muito importante
porque possui um numero muito grande de espécies diferentes e
cada espécie dessas tem um papel na natureza.” — Resposta de um
estudante de 6° ano que associou a importancia da Floresta Atlantica
a Biodiversidade;

“Aprendi com o forum ecologico que quando florestas como
a mata atlantica sdo destruidas acontecem coisas como a extin¢ao
das espécies, o clima é prejudicado, a poluicdo aumenta, 0s rios
ficam mais rasos e muitas outras coisas. Por isso que a mata
atlantica é importante, porque sua presenca dificulta tudo isso.” —
Colocacdo de um(a) colegial de 7° ano que assimilou a importancia
da Mata Atlantica como instrumento de Prevencdo de outros
disturbios Ambientais.
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Gréagicol. Resposta dos alunos dos 6% e 7* anos do Complexo Escolar ED-HC sobre a
importdncia da Mata Atléntica, antes e depois da atividade de EA.
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Vale salientar, ainda, que o Endemismo também foi uma justificativa de
importancia bastante citada, sendo apontado na mesma propor¢do (17, 81%) pelas duas
séries.

Outro ponto que mereceu destaque foram os espécimes vegetais que os alunos
declaravam como sendo tipicos da Mata Atlantica. Segundo Cordeiro et. al. (2002),
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diagnosticar as espécies florestais nativas de uma composicdo florestal facilita todo o
processo de estudo cientifico das plantas que compdem essa diversidade bioldgica, agiliza
0 inventario de porcdes remanescentes e, quando trabalhada na esfera da Educacdo
Ambiental, estimula o individuo a refletir sobre efeitos e causas da exploracdo predatéria
sobre a espécie que ele conhece, bem como, sobre as conseqiiéncias dessa degradacdo
sobre o habitat natural dela.

Entdo, entendendo o qudo fundamental pode ser no contexto da preservacdo desse
Ecossistema os cidaddos do futuro conhecerem o ambiente natural de certas plantas,
instituiu-se a Questdo 08 do Questionario 1, cuja resposta é demonstrada no Gréafico 2.

Gréfico 2. Percepcdo Ambiental dos alunos dos 6% e 7% anos do Complexo Escolar ED-
HC em relacdo as espécies caracteristicas da Mata Atlantica, antes e depois da atividade
de EA.
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O Grafico 2 retrata a percepcdo ambiental dos alunos do complexo escolar a cerca
de algumas espécies nativas da flora da Mata Atlantica (Pau-Brasil, Aroeira-do-Sertéo,
Angico, Jua, Sabia, Oiticica e jatoba). Aqui a ilustracdo mostra que antes da atividade de
Educacdo Ambiental apenas o Pau-Brasil (para 0s sextos e sétimos anos) e o Jatoba (para
os 7% anos) foram apontados por mais de 60% dos estudantes como exemplares tipicos da
Floresta Atlantica, ou seja, a grande maioria dos alunos de ambas as séries enquadrou
erroneamente os demais exemplares na composic¢éo floristica do Bioma.

Conforme Lorenzi (2002), apenas o Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.), a
Aroeira-do-Sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) e o Jatoba (Hymenaea courbaril L.)
sdo espécimes nativos da Mata Atlantica Brasileira. O Angico (Anadenthera colubrina), o
Jué (Ziziphus joazeiro Mart.) e a Qiticica (Licania rigida Benth.) sdo nativas da Caatinga,
enquanto que o Sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) ocorre naturalmente tanto na
Caatinga quanto no Cerrado (Carvalho, 2007).

Contudo, o Gréfico 2 também mostrou que tanto a Palestra quanto a Mesa
Redonda foram eficientes na correcdo do equivoco aqui identificado, pois, tdo logo, os
estudantes das duas séries indicaram a Aroeira-do-Sertdo como nativa da Mata Atlantica,
aumentaram os indices de reconhecimento do Jatob4, reafirmaram a ocorréncia do Pau-
Brasil e deixaram de citar ou diminuiram consideravelmente o enquadramento dos demais
vegetais na flora Atlantica

e Espécies em extingdo, Pau-Brasil e Aroeira-do-Sertdo

Ap0s terem identificado as espécies que pertenciam a flora da Mata Atlantica, os
estudantes foram questionados sobre qual desses mesmos vegetais encontravam-se em vias
de extingdo e 100% deles, em ambas as séries, respondeu corretamente que o Pau-Brasil
estava ameacado, porém, para os demais exemplares (Aroeira-do-Sertdo, Angico, Jud,
Sabia, Oiticica e Jatobd) essa mesma classificacdo ndo foi tdo exata. Como ilustra o
Gréafico 3, muitos alunos atribuiram a condicdo de extingdo a espécies que nao se
encontram ameagcadas.

De acordo com a Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de
Extingdo (MMA, 2008) correm risco apenas o Pau-Brasil, a Aroeira-do-Sertéo e o Jatoba.
Dessa forma, pdde-se constatar que, em um primeiro momento, a percep¢do da grande
maioria dos alunos a cerca das espécies em vias de extin¢do ndo correspondeu a realidade
dos fatos.

Para Zau (1998) uma das alternativas que pode ajudar a garantir a perenidade da
vegetacdo Atlantica é trabalhar a perspectiva das espécies mais ameacadas em
aglomeragdes sociais que de alguma forma mantenham contato com essa vegetagédo, sendo
a escola um bom local para fortalecer esse lago. E quando no perimetro escolar encontram-
se um cenario que expressa as caracteristicas tema de abordagem, o trabalho torna-se ainda
mais eficiente.

E tal pensamento que valida os resultados expressos aqui ap6s o Il Forum
Ecoldgico. Como o corpo fisico da Escola Doméstico e do Henrique Castriciano sdo
margeados por um cinturdo remanescente de Mata Atlantica foi mais facil fazer os
estudantes assimilarem as informagdes transmitidas. Tanto € que apds a palestra e a mesa
redonda a grande maioria dos alunos ndo mais identificou o Angico, o Jua, o Sabia e a
Oiticica como espécies ameacadas atribuindo essa condicdo apenas ao Pau-Brasil, a
Aroeira-do-Sertdo e ao Jatoba.
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Gréfico 3. Percepcdo Ambiental dos alunos do 6% e 7°° anos do Complexo Escolar ED-HC,
antes e depois da atividade de EA, em resposta sobre quais espécies vegetais citadas estdo

em extin¢ao na Mata Atlantica.
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Outro ponto interessante foi colocado por Maia et. al. (2001), segundo eles as

atividades educativas desenvolvem a cogni¢do ambiental, contudo, deve-se tomar cuidado
para ndo resumir a pratica de Educacdo ambiental em uma recepcdo informativa, pois,
geralmente, a fixacdo desse tipo de conhecimento é fragil e tende a ser esquecida em um
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curto intervalo de tempo. Para evitar que isso aconteca, 0S mesmo autores recomendam
perceber as idéias do aluno sobre aquilo que ele conhece de uma espécie e formular uma
atividade pedagogica trabalhando elementos familiares. E foi exatamente isso que
aconteceu nesta pesquisa.

Aqui, a finalidade de utilizacdo das espécies foi o elemento familiar trabalhado
como instrumento perceptivo. O contato didrio das pessoas com o0s subprodutos da
exploracdo vegetal aliado ao estudo durante a vida escolar de disciplinas como a Biologia,
a Geografia e até mesmo a Historia oferecem ao individuo o conhecimento necessario para
que ele possa fundamentar e construir suas proprias opinides (BONOTTO et. al., 2002).

O conhecimento prévio dos estudantes a cerca das possibilidades de utilizagdo tanto
do Pau-Brasil quanto da Aroeira-do-Sertdo foram expressos respectivamente nos Graficos
4 e 5. Ao visualizar de modo geral as informacdes contidas nas duas ilustragcdes observou-
se que, independentemente da espécie e da série, tanto antes quanto depois das atividades
de educacdo ambiental, a utilizagdo da madeira foi 0 uso sempre mais citado, seguido pela
producdo de lenha. Todavia, 0s percentuais que representaram 0s usos caracteristicos de
cada planta, antes da atividade de EA, apresentaram-se, quase sempre, com indices
inferiores a 50%.

Grafico 4. Percepcdo Ambiental dos alunos do 6°° e 7°° anos do Complexo Escolar
ED-HC, antes e depois da atividade de EA, em relagdo as utiliza¢cdes do Pau- Brasil.
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Gréfico 5. Percepcdo Ambiental dos alunos do 6% e 7°° anos do Complexo Escolar ED-HC,

antes e depois da atividade de EA, em relacéo a exploracao da Aroeira-do-Sertdo.
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De acordo com Lorenzi (1992) e Houaiss (2005), a C. echinata Lam. pode ser
usada para fabricacdo corantes de tonalidade avermelhada, emprego da madeira na

construcdo naval, civil, movelaria e producdo de lenha, na confecgdo de arcos de violinos e
outros instrumentos musicais de corda, no paisagismo e, atualmente, com finalidade
medicinal. J& a M. urundeuva Fr. All. tem aplicagdo medicinal, culinéria, na alimentacéo
animal, na utilizacdo da madeira para diversas finalidades e na fabricacdo de lenha e
carvao mineral (VIANA, 1995). Mas, em “contraposi¢do” a essas afirmativas o Gréfico 4
mostrou que apenas 45,57% do corpo estudantil dos 6% anos e 38,35% dos 7% atribuiram
ao Pau-Brasil a fabricacdo de instrumentos musicais, acontecendo 0 mesmo com a
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aplicacdo medicinal (21,92% - sextos anos e 16,44% - sétimos anos) e a fabricacdo de
corantes (apenas para os 6 anos - 36,99%). Ja no caso da Aroeira-do-Sertdo, Gréfico 5, as
finalidades de uso especificas menos lembradas foram o uso culinario (21,92% - 6% anos e
26,03% - 7% anos) e a alimentacdo animal (13,70% - sextos anos e 17,01% - sétimos anos).

Os dois graficos ndo deixaram duvidas de que o conhecimento dos estudantes sobre
as utilidades das duas espécies precisava ser reforcado. Por isso, posteriormente ao Ill
Férum Ecologico foi realizada uma nova coleta de opiniGes, a qual, por sua vez,
comprovou a eficacia da palestra e mesa redonda enquanto praticas pedagdgicas de
sensibilizacdo. Apds as acbes de educacdo ambiental aproximadamente 100% do corpo
estudantil passou a classificar com sucesso 0s respectivos usos do Pau-Brasil e da Aroeira-
do-Sertéo.

e Uso sustentavel das espécies vegetais

O Gréfico 6 retrata a Percepcdo Ambiental dos estudantes do Complexo Escolar
ED-HC sobre o uso sustentavel das espécies vegetais. De acordo com a ilustracdo, a
defini¢do de uso sustentavel em todas as turmas apresentou-se de forma bem variada antes
do Férum Ecoldgico.

Analisando as respostas do Questiondrio 1 percebeu-se que a maioria dos
estudantes do 6° ano (24,66%) afirmou ndo saber 0 que é o uso sustentavel de uma espécie
vegetal, enquanto que uma porcdo consideravel do colegiado dos 7°° anos (36,98%)
relacionou o conceito a utilizacdo de todos os produtos que uma espécie pode fornecer sem
refletir em fortes impactos ao meio ambiente, ou seja, uma definicdo equivocada.
Conforme a Lei Federal n° 9.985 (2000), o uso sustentdvel de uma espécie vegetal
acontece quando a mesma é explorada de maneira a garantir a perenidade do recurso
extraido, bem como, sua renovacdo e a continuidade dos processos ecoldgicos dos quais a
planta participa.

Durante a Palestra e a Mesa Redonda tanto a definicdo quanto exemplos de
atividades e acdes que empregam 0 uso sustentdvel seguindo a Lei Federal foram
apresentadas aos estudantes. Uma ampla discusséo se deu com os alunos dos 7% e muitas
davidas foram esclarecidas aos dos 6° anos.

O interesse e a curiosidade que o assunto despertou foram tamanhos que refletiram
na fixacdo dos resultados. Apds as atividades de Educacdo Ambiental 87,67% dos
estudantes dos sextos anos e 89,04% dos de sétimo assimilaram a defini¢do correta do uso
sustentavel de espécies vegetais.

Sousa et. al. (2008) ao trabalharem os conceitos de uso sustentavel em comunidades
rurais margeadas por areas de mata atlantica observaram resultados de natureza semelhante
aos encontrados por esta pesquisa. O estudo desses autores constatou que além de
influenciar positivamente a sensibilizacdo e a mobilizacdo do grupo, as a¢des de Educagéo
Ambiental desenvolvidas também ampliaram o nivel de informacéao do grupo.
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Gréfico 6. Percepcdo Ambiental dos alunos do 6°° e 7°° anos do Complexo Escolar ED-HC
sobre 0 uso sustentdvel das espécies vegetais, antes e depois da atividade de
EA.
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e Praticas de Preservacao

Esteves (2000) coloca que & medida que as pessoas tomam consciéncia das

conseqiiéncias que os problemas ambientais podem causar, pelo senso comum do ser
humano, elas tendem a preparar-se para lidar com tais questdes. E uma das formas de
tornar esse estimulo mais eficiente é expandir os horizontes de seus conhecimentos e
apresenta-lhes alternativas de preservagdo que, por quaisquer motivos, eles ndo tiveram
acesso. O caminho mais curto para tanto é a Educacdo, principalmente, a de jovens e
criancas. O novo, assim como tecnologias até entdo desconhecidas, aumenta o interesse, a
vontade de saber, incentivando o aprendiz a ir sempre além daquilo que ja sabe.
Expor de forma simples e didatica técnicas de conservacdo e/ou preservacdo da
biodiversidade mostrando ao aluno que nem toda ciéncia € tdo confusa e mirabolante
quanto parece, agucam a curiosidade e despertam no individuo a vontade de praticar, de
criar e aperfeicoar aquilo que lhe pareceu tdo atraente. Usar a escola como um veiculo de
propaganda é uma tatica inteligente para consolidar a inser¢do de atividades
preservacionistas no cotidiano.

Para Pinto et. al. (2006), outra questdo que necessita sempre ser ressaltada € que
durante a elaboracdo de uma estratégia de conservacdo quanto mais se conhece, mais
eficiente torna-se a acdo planejada, ou seja, quanto mais técnicas se domina maiores sdo as
chances de sucesso para com a conservacao e/ou preservacao dos recursos naturais.

Por esse motivo, durante um dos pontos de principal preocupacao foi apresentar aos
estudantes alternativas que fossem além da ag¢ao dos famosos “3R’s” (Reduzir, Reutilizar e
Reciclar). Entdo, através da Palestra e da Mesa redonda a Biotecnologia e duas de suas
praticas (a micropropagacao e a conservacao, ambas in vitro), bem como a Educacao
Ambiental, foram explanadas e difundidas como mecanismos de auxilio direto no
resguarde a Mata Atlantica e as espécies ameacadas de extingéo.

O resultado dos esclarecimentos prestados sobre essas metodologias foi disposto no
Gréafico 7, onde constatou-se que as explicacbes dadas foram bem assimiladas, pois
nenhuma das tecnologias esbocadas deixou de ser citada pelos alunos de ambas as séries,
sendo a micropropagacdo in vitro a mais lembrada.

Gréfico 7. Percepcdo Ambiental dos alunos do 6°° e 7 anos do Complexo Escolar ED-HC
em relacdo aos processos que poderiam ser utilizadas para conservar, preservar e até
multiplicar espécies ameacadas de extincao.
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e Principais davidas

Como foi dito anteriormente a Escola Doméstica e o Henrique Castriciano séo
regidos por um mesmo Nucleo Pedagdgico. Esse, alem de coordenar o curso e a didatica
de todas as disciplinas, ainda desenvolve desde a educacdo infantil o estimulo as boas
praticas ambientais. Atividades como a coleta seletiva do lixo, o estimulo a convivéncia
harménica entre 0 homem e a natureza e a politica do ndo desperdicio de agua, entre outras
coisas, encontram-se bem estabelecidas no cotidiano da rede de ensino. Todavia, tais acdes
ndo bastam para promover uma sensibilizagdo satisfatoria. Lucatto & Talamoni (2007)
colocam que para sensibilizar os individuos em relagdo a condicdo ambiental em que
vivem € preciso, além de informar, estimular os mesmos a refletirem sobre as questdes
ambientais vigentes e sobre sua participagdo, critica e ativa, na busca de solugbes para 0s
problemas detectados.

Sendo assim, até que ponto a metodologia e 0s conceitos trabalhados por ambas as
escolas suprem o entendimento de seus alunos a cerca dos elementos ambientais que os
rodeiam e também dos que integram esta pesquisa (Mata Atlantica, Espécies em extincao,
Aroeira-do-Sertéo, Pau-Brasil e Uso sustentavel)?

O Gréfico 8 responde essa indagacdo. Ele mostra que houveram ddvidas sobre
praticamente todos os assuntos abordados, corroborando que a metodologia hoje
desenvolvida pela rede de ensino ED-HC ndo aproveita os elementos naturais que a
rodeiam como instrumento pedagdgico.

Gréfico 8. Percepgdo Ambiental dos alunos do 6°° e 7°° anos do Complexo Escolar ED-HC
sobre as duvidas apresentadas antes e depois da atividade de EA.
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Apesar das maiores percentagens de duvidas estarem relacionadas a Aroeira-do-
Sertdo e ao uso sustentavel das espécies vegetais, 0s alunos de ambas as séries também
fizeram questionamentos sobre elementos comuns ao ambiente escolar (como, por
exemplo, o Pau-Brasil e a Mata Atlantica) e sobre assuntos bastante debatidos tanto na
escola como pela sociedade de uma forma geral (Extin¢do das espécies), apontando para
necessidade de reformular a pedagogia trabalhada inserindo novos temas, didaticas e
conceitos.

Santos et. al. (2008), também envolvidos com a educacdo ambiental de 6% e 7%
anos de uma rede puablica de ensino da Paraiba, perceberam que o curso de palestras e
debates, bem como, o estabelecimento de um contato direto entre os estudantes e
exemplares da flora da Mata Atlantica desenvolvem nos alunos uma aquisicéo de valores e
um fortalecimento dos vinculos afetivos para com o ambiente natural, motivando esses
agentes sociais a participarem ativamente de atividades de protecédo e melhoria.

Apoiando-se nesse exemplo, a pesquisa aqui desenvolvida utilizou a Palestra e a
Mesa Redonda como veiculos de informacdo para esclarecer as principais duvidas dos
alunos da Escola Domeéstica e do Henrique Castriciano e observou, como mostra o Grafico
8, que ap6s ambas praticas pedagdgicas 93,15% e 83,56% do corpo docente dos 6% e 7%
anos afirmaram, respectivamente, ndo terem ddvidas sobre a Mata Atlantica, a aroeira-do-
sertdo, o0 uso sustentavel das espécies vegetais, a extingdo das espécies e 0 pau-brasil.

Além de comprovar a eficiéncia das atividades de Educagdo Ambiental, os
resultados obtidos apés a realizacdo do Il Forum Ecoldgico vieram também ressaltar a
importancia de um levantamento prévio de percep¢do ambiental. Sem o direcionamento
que esses estudos apontaram poder-se-ia ter enfatizado discussGes sobre assuntos cuja
quantidade de davidas ndo foi tdo significativa (Ex.: Pau-Brasil e Mata Atlantica).

Segundo Palma (2005), as atividades de educacdo ambiental devem sempre ser
fundamentadas em trabalhos de percepcéo, pois esses pdem o0s pesquisadores a par dos
questionamentos mais urgentes direcionando o planejamento das acfes pedagdgicas e
otimizando seus resultados. Foi por seguir essa afirmacdo que a presente pesquisa
conseguiu detectar e corrigir as principais caréncias na formacéo ambiental dos alunos do
Complexo Escolar ED-HC.

e |1l Férum Ecoldgico

Como foi dito anteriormente o 111 Férum Ecoldgico foi o evento através do qual as
atividades de EA foram trabalhadas. Ao longo de toda a discusséo aqui levantada mostrou-
se gque as acOes pedagdgicas desenvolvidas proporcionaram sempre respostas favoraveis
sensibilizando os agentes sociais objetos desse estudo. Todavia, para respaldar (consolidar)
esse resultado, tais agentes (os alunos) foram questionados sobre o efeito do Forum como
elemento esclarecedor de davidas. Conforme ilustra o Gréfico 9, 97,65% dos estudantes
de 6° ano e 100% dos de 7° confirmaram a eficiéncias da Palestra e da Mesa Redonda
enguanto meios elucidativos. Apesar de apresentarem abordagens metodologicas distintas,
as duas atividades surtiram efeitos bastante satisfatorios.
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Gréfico 9. Percepgdo Ambiental dos alunos do 6% e 7° anos do Complexo Escolar ED-HC
sobre o efeito do 111 Férum Ecoldgico como esclarecedor de davidas.

Efeito do Forum Ecolégico como Esclarecedor de Duvidas- (%)
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Além de reconhecerem a eficacia do 111 Forum Ecoldgico, os alunos dos 7°° anos se
mostraram também, no decorrer de toda esta pesquisa, mais sensiveis as informacdes que
Ihes foram repassadas. Kitzmann & Asmus (2000), justificam o evento colocando que a
percepcdo € influenciada pela aprendizagem e, a medida que amadurecemos, fica mais
facil moldar o senso cognitivo devido ao desenvolvimento e as experiéncias adquiridas ao
longo da vida.

E certo que todos os estudantes aqui observados estdo em uma fase constante e
vigorosa de seu crescimento e que, em virtude disso, assimilam consideravelmente tudo
que lhes é repassado, entretanto, os adolescentes dos 6% anos sdo pouco mais imaturos e
tanto sua experiéncia de vida quanto a bagagem escolar acabaram restringindo suas formas
de perceber o ambiente e agir a favor dele.

Concluséao

Os autores citados ao longo deste texto expuseram que para reverter ou estacionar
os danos ecoldgicos decorrentes da acdo antropica é preciso ir além do desenvolvimento
isolado de metodologias biotecnocientificas e que o sucesso nesse sentido esta diretamente
relacionado a mudanca de habitos e atitudes a partir da forma com a qual o0 homem percebe
0 meio ambiente ao seu redor. Para tanto, 0s mesmo estudiosos, apontaram a Educacao
Ambiental como elemento provocador extremamente eficiente na promocgdo dessas
alteracdes. Corroborando essa discussdo, a presente pesquisa constatou que as atividades
de Educagdo Ambiental (Palestra e Mesa Redonda) realizadas com as turmas de 6% e 7%
anos do complexo escolar formado pela Escola Domeéstica e pelo Henrique Castriciano
influenciaram de forma positiva e significativa a percepcdo ambiental dos estudantes em
relacdo a &rea de Mata Atlantica que rodeia e integra o corpo fisico dos colégios. Apos o
I11 Forum Ecologico, os alunos passaram a reconhecer a importancia da Mata Atlantica,
bem como, algumas de suas espécies nativas; entenderam como o processo de exploragdo
conduz as vias de extingdo; tiveram sues conceitos sobre 0 uso sustentavel de espécies
vegetais aperfeicoados; e assimilaram a existéncia de técnicas de preservacdo que nédo
aquelas ja trabalhadas pela Escola.



104

Referéncias bibliograficas

BARBOSA, D. C. de A.; BARBOSA, M. C. de A.; PORTELA, V. M. C. Vocé conhece a
mata?A crianca diz. In. Congresso Brasileiro de Extensdo Universitaria. 2002 Anais...,
Jodo Pessoa (PB), p. 194-195.

BERNACCI, L. C.; FRANCO, G. A. D. C.; ARBOCZ, G. de F.; CATHARINO, E. L. M.;
DURINGAN, G.; METZGER, G. P. O efeito da fragmentagéo florestal na composicéo de
arvores na regido de reserva Morro Grande (Planalto de Ibitna, SP). Revista do Instituto
Florestal, Sdo Paulo, v. 18, n. Gnico, p. 121-166, dez. 2006.

BRASIL, Lei Federal N.° 9.985, de 18 de julho de 2000, Regulamenta o art. 225, § 1o,
incisos I, 11, 11l e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza e da outras providéncias. Brasilia, DOU, 19 jul., 2000.

BONOTTO, D. M. B.; SILVEIRA, A. A. D.; BONILHA, A. J. C.; GIANEI, B. C. P,
SANTOS, G. A. dos; OLIVEIRA, L. A. de; ROSALEN, P. C.; CUPIDO, R. C. S. F.
Educagdo Ambiental e o Trabalho com Valores: reflexdes sobre uma experiéncia de
formac&o continuada. EDUCACAO: Teoria e Prética, Rio Claro, v. 10, n. 19, p. 67-71,
jul./dez., 2002.

CARVALHO, P. E. R. Sabia (Mimosa caesalpiniifolia). Circular Técnica 135. 12 Ed.
Colombo: Embrapa Florestas, 2007, 10p.

CORDEIRO, J. L. T.; SANTOS, F. C. de M.; ALENCAR, J. B. R.; GOMES, A. D. V,;
SOUZA, V. C. de; ARAUJO, R. da C.; FERNANDES, J. M.; WANDERLEY, P. A.
Educagdo ambiental utilizando como instrumento a flora nativa do campus Il da UFPB.
In: X Encontro de Iniciacdo a Docéncia. Jodo Pessoa: Editora Universitaria/UFPB, v.3,
CD do Evento, 2002.

DIEGUES, A.C. O mito moderno da natureza intocada. 3% ed. Sdo Paulo: Editora
Hucitec., 2001, 200p.

ESTEVES, M. H. M. B. F. Preocupacdes ambientais dos estudantes do ensino basico
contribuindo para a didatica da geografia. Inforgeo. 15 ed. Lisboa: Edi¢des Colibri, p.
137-151, 2000.

HOUAISS, A. Dicionario Houaiss da lingua portuguesa. 12 ed. Rio de Janeiro: Objetiva,
2005, 3000p.

JACOBI, P. Educacdo ambiental: o desafio da constru¢cdo de um pensamento critico,
complexo e reflexivo. Educagdo e Pesquisa, Sd Paulo, v.31,n.2, p. 233-250,
mai./ago., 2005.

JACOBI, P. Educacé@o ambiental, cidadania e sustentabilidade. Caderno de Pesquisa, Séo
Paulo, n.118, p. 189-205, mar., 2003.



105

KITZMANN, D & ASMUS, M. L. Avaliacdo da percepcdo ambiental: um estudo de caso
com trabalhadores avulso do Porto do Rio Grande (RS). Revista Eletronica do Mestrado
em Educacdo Ambiental, Porto Alegre, v. 6, p. 56-73, jan./jun., 2000.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arbdreas nativas do Brasil. 42 ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, v. 1, 2002, 384p.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. 5% ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, v. 2, 2009, 384p.

LOUREIRO, C. F. B. Educar, participar e transformar. Revista Brasileira de Educacéo
Ambiental, Brasilia, v.1, n. 0, p. 13-20, nov., 2004.

LUCATTO, L. G. & TALAMONI, J. L. B. A constru¢do coletiva interdisciplinar em
educacdo ambiental no ensino médio: a microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Peixes
como tema gerador. Ciéncia & Educacéo, Vargem Limpa, v. 13, n. 3, p. 389-398, 2007.

MAIA, N. B.; MARTOS, H. L.; BARRELA, W. Indicadores ambientais: conceitos e
aplicacdes. 12 ed. Sdo Paulo: EDUC/ COMPED/INEP, 2001, 285p.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Lista oficial das espécies da flora brasileira
ameacadas de exting&o. Instrucdo Normativa N° 06, IN: Anexo I, set., 2008.

NOVAIS, A. M.; GUARIM NETO, G. Percepcao ambiental de estudantes da escola “DR.
José Rodrigues Fontes”, Carceres, Mato Grosso. Revista Travessias, Cascavel, v.1, n.1, p.
27-39, 2000.

PALMA, I. R. Analise da percepcdo ambiental como instrumento ao planejamento da
educacdo ambiental. 2005. 67f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Minas,
Metallrgica e de Materiais) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRS, Porto
Alegre.

PEDRINI, A.de G. Ecoturismo, Interpretacdo e Educacdo Ambientais, consensuando
conceitos. In: Congresso Nacional de Ecoturismo. 2007, Anais..., Itatiaia (RJ), 15 p.

PINTO, L. P., PINTO, L. P.; BEDE, L.; PAESE, A.; FONSECA, M.; PAGLIA, A;
LAMAS, 1. 2006. Mata Atléntica Brasileira: os desafios para conservacdo da
biodiversidade de um hotspot mundial. p. 69-96. In: Capitulo 4. ROCHA, H. G,
BERGALLO, M. V.; SLUYS, A.; ALVES, M. A. S. Biologia da Conservacao: esséncias.
Séo Carlos: Rima.

SANTOS, J. B.; CASTRO, T. B. de S.; CASTRO, J. M. da C.; SA SOBRINHO, R. G. da;
Construindo novas relagdes: projeto de educacdo ambiental com estudantes de ensino
publico na cidade de Areia-PB. In: ENCONTRO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA DA
UFRB, 10., 2008, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: Editora Universitaria/UFPB, 2008, p.
51-57.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Harri_Lorenzi
http://pt.wikipedia.org/wiki/Harri_Lorenzi

106

SANTQOS, J. E.; SATO, M.; PIRES, J. S. R.; MAROTI, P. S. Environmental education
praxis toward a natural conservation &rea. Revista Brasileira de Biologia, S&o Carlos, v.
60, n. 3, p. 361-372, ago., 2000.

SEMURB - SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE E URBANISMO.
Anuario Natal 2007, Natal: SEMURB, 12 ed. 2008, 342p.

SOUSA, J. M. M,; LOPES, C. A. T.; LANCA, |.; LELIS, M. G;; PAVAO, J. F. Mata
Atlantica: educacdo ambiental para o ecoturismo e uso sustentavel de uma unidade de
conservacdo. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju, v.1, n.1, p.54, 2008.

TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C.; GASCON, C. Forest fragmentation, synergisms and
the impoverishment of neotropical forests. Biodiversity and Conservation, Dordrecht, v.
13, n. 7, p. 1419-1425, 2004.

TAGLIEBER, J. E. & GUERRA, A. F. S. Pesquisa em Educagdo Ambiental:
pensamentos e reflexdes de pesquisadores em Educacdo Ambiental. led. Pelotas:
Editora Universitaria/ UFPel, 2004, p. 55-77.

TORRES, D. de F.& OLIVEIRA, E. S. de. Percepgdo ambiental: instrumento para
educacdo ambiental em unidades de conservacdo. Revista Eletrénica do Mestrado de
Educacdo Ambiental, Rio Grande, v. 21, jul./dez., p. 227-235, 2008.

VIANA, G. S. de V. Myracrodruon urundeuva Fr. All.: estudo botdnico,
farmacognostico, quimico e farmacolégico. 22 ed. Fortaleza: UFC, 1995, 160p.

ZAU, A. S. Fragmentacdo da mata atlantica: aspectos tedricos. Floresta e Ambiente, Rio
de Janeiro, v. 5, n. 1p. 160-170, jan./dez., 1998.



107

ANEXO 1

QUESTIONARIO 01 N° do aluno:

(Aplicado antes do 111 Férum Ecologico)

1. Instituicdo de Ensino:

( ) Henrique Castriciano ( ) Escola Domeéstica

2.Dados Pessoais
Questao 01) Sexo:

1.() Masculino 2.() Feminino
Questao 02) Idade:
1.()10al2anos 2.()13 al5anos 3.()Acimade 15 anos

3. Tema 1: Mata Atlantica

Questao 03) Vocé ja ouviu falar em Mata Atlantica?

1.() SIM 2.() NAO

Questdo 04) Na sua cidade existem areas de Mata Atlantica?
1.() SIM 2.() NAO

Questdo 05) Onde?

Questdo 06) Voce ja visitou alguma dessas areas?
1.() SIM 2.() NAO
Questdo 07) Para vocé qual a importancia da Mata Atlantica?

Questdo 08) Marque um “X” nas espécies que vocé reconhece como sendo tipicas da

vegetacdo de Mata Atlantica.

a.( ) Pau-Brasil d.() Jua g.() Jatoba

b.() Aroeira-do-Sertéo e.() Sabia h.() Nenhuma

c.() Angico f.() Oiticica i.() Néo sei
Questao 09) Quais dessas espécies voceé ja conhecia?

a.() Pau-Brasil d.() Jua g.() Jatoba

b.() Aroeira-do-Sertdo e.() Sabia h.() Nenhuma

c.() Angico f. () Oiticica
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4. Tema 2: Espécies em extincéo

Questdo 10) Em sua opinido, qual ou quais das espécies citadas na questdo anterior

estdo em extingdo?

a.( ) Pau-Brasil d.() Jua g.() Jatoba
b.() Aroeira-do-Sertdo e.() Sabia c.() Angico
f. () Oiticica

5. Tema 3: Pau-Brasil

Questdo 11) Vocé acha que o Pau-Brasil é explorado para:

a.( ) Fabricacdo de instrumentos musicais  e.() Uso da madeira
b.() Aplicacdo medicinal f.() Alimentacdo animal
c.() Fabricacdo de corantes g.() Producéo de lenha
d.() Uso culinério

6. Tema 4: Aroeira-do-Sertao

Questdo 12) E a Aroeira-do-Sertdo €é utilizada para:

a.() Fabricacdo de instrumentos musicais  e.() Uso da madeira
b.() Aplicacdo medicinal f.() Alimentacdo animal
c.() Fabricacao de corantes g.() Producéo de lenha
d.() Uso culinario

7. Tema 5: Uso Sustentavel

Questdo 13) Vocé ja ouviu falar em sustentabilidade?
1.() SIM 2.() NAO

Questado 14) Para vocé o que é o uso sustentavel de uma espécie?

8. Abordagem Geral

Questdo 15) Entre os temas abordados neste questionario (Mata Atlantica, Extincao,
Pau-Brasil, Aroeira-do-Sertdo e Sustentabilidade de espécies vegetais), qual sua maior

davida?
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ANEXO 2

(Apresentacdo em Power Point da palestra ministrada aos alunos dos 6 anos do Complexo
Escolar ED-HC)

AMBIENTE

Ill Férum Ecolégico

Tema:
Ecoturismo

Palestra:

Ecoturismo: um Olhar sobre a Mata Atlantica, u
alerta para a Sustentabilidade.

Palestrante:
Ana Katarina Oliveira Aragao

Eng? Agrénoma e Mestranda PRODEMA
(Bolsista do DAAD)

Orientador:
Magdi Ahmed Ibrahim Aloufa

1. Introducao

#* Ecoturismo

O Ministério do Meio Ambiente (MMA)"
juntamente com a Empresa Brasileira de Turismo A2
(EMBRATUR) e o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais (IBAMA), definem o ecoturismo como
sendo um segmento da atividade turistica que utiliza, de
forma sustentavel, o patriménio natural e cultural
incentivando sua conservacgao e estimulando a formacéao
de uma consciéncia ambientalista através degs
interpretacdo do ambiente, promovendo o bem-estar das
populacdes.

» Diretrizes do Ecoturismo

- Respeito as condi¢gdes naturais — conservagédo do meio
ambiente;

- Respeito as comunidades locais;

- Envolvimento econdmico efetivo das comunidades
locais.;

- Interacdo educacional.

il
* Vantagens da Atividade rd
- Incentiva o turista a incorpora para sua vida 0 qué Lame
aprende em sua visita despertando sua consciéncia para a L
preservacao da natureza e do patriménio
histérico/cultural/étnico;
- Resguarda os ecossistemas;
- Promove o desenvolvimento sustentavel das
populagdes locais.



2. Ecoturismo no Brasil com foco no RN.

O Ecoturismo é uma das vias da atividade=g
turistica que mais cresce no pais, tanto que em
todas as Regides do Brasil
especificas dedicadas a esse segmento;

* O Problema do Ecoturismo no Brasil

existem rotas

O Ecoturismo no Brasil ainda é uma atividade confusa €
contraditéria, pois, em uma consideravel parcela dos casos,
0s componentes organizadores das cadeias ecoturisticas
(empresarios, operadoras e agéncias de viagem, meios de
hospedagem, entidades ambientalistas, entre outras pessoas
ligadas a é&rea) se deixam ludibriar pelas oportunidades
mercadolégicas e acabam comprometendo a integridade e a
imagem do produto ecoturistico brasileiro.

« O Ecoturismo no RN

A atividade ecoturisticas € bastante explorada __.
nas praias do Litoral Sul e Norte, Na chapada do
Apodi, no Cabugi e nas regides Serranas. Mas na
capital ela baseia-se, principalmente, em trilhas
ecoldgicas insentivadas
parques de conservacdo de Mata Atlantica da
cidade, tais como, o Parque das Cidades Dom
Nivaldo Monte e o Parque da dunas, popularmente
conhecido com Bosque dos Namorados.

3. Mata Atlantica

pela Prefeitura nos

- Remanescentes

Dominido da Mata Alantica

Area Original:
12.227.600 km?2

Area Atual:
91.930 km?2
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* Importancia da Mata Atlantica

- Biodiversidade;
- Endemismo;

- Sua conservagado previne uma série de outros danos
ambientais;

- Qualidade de vida

» Espécies tipicas da Mata Atlantica e Ameacadas de
Extincdo -

- Jatoba (Hymenaea corbariu)
- Aroeira-do-Sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All.)

- Pau-Brasil (Caesalpinia echinata Lam.)

= Praticas de Conservacao para Espécies em
Extincao

- Biotecnologia;
- Micropropagacéo;

- Educagao ambiental.
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* Pau-Brasil (Caesalpinia Echinata Lam)

- Utilizacdo: + Fabricacdo de mdveis e instrumentos
musicais; -
+ Extracdo de brasileina (Substancia
utilizada para fabricar corantes de coloracéo vermelha);
+ Producéo de lenha e mourdes;
+ Uso da madeira na construgdo civil e
producao de lenha;

+ Aplicagdo medicinal no combate ao_,
cancer - Testes realizados pela UFPE e pela UNICAP
mostraram que, em camundongos, o extrato do pau-brasil foi
capaz de inibir por volta de 87% o desenvolvimento de
tumores.

Arvore, flores e sementes de Pau-Brasil em
diferentes estagios de maturacao

* Aroeira-do-Sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr.

All)

- Utilizac&o: + Fabricacdo de forragem para alimentacic="
animal;
+ Producgédo de mourdes, lenha e carvao;
+ Uso da madeira na construgéo civil;
+ Na culinéria de forma condimentar;

+ Uso Medicinal

As folhas e cascas apresenta
propriedades adstringentes, antidiarréica, antiinflamatdria,
depurativas, antidiuréticas e febrifugas, sendo também
empregadas no tratamento de inflamacbGes e infecgbes
uterinas;

Os o6leos essenciais sdo usados no
tratamento de distlrbios respiratérios, sendo, o 6leo extraido
da casca também usado no combate a tumores e doencas da
cornea.




Arvore e frutos da Aroeira-do-Sertio

. Desenvolvimento Sustentavel

- O uso de determinadas tecnologias remete as 7
sensacdes, tdo ansiadas pelo mundo capitalista de conforto e .~ 3=
praticidade, mas também geram fortes ameagas a “saude”
dos Ecossistemas;

- Embora seja dificil entender como o progresso pode
ser tdo prejudicial ao meio ambiente, esses prejuizos
acontecem;

- Descobrir indicadores e implantar alternativas como a
instituicao de parques e reservas séo agdes significativas no
combate a degradagdo.Porém, nédo sao suficientes. O Ideal
seria promover mudangas politicas e no pensamento social
em relac&o ao modelo de desenvolvimento até entdo
adotado;

- Eis que surge o DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL.

Conceito

Segundo a Confederacdo das Nacdes Unidas,

Desenvolvimento Sustentavel consiste como o atendimento
das necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas

proprias necessidades.

Alternativas para a Sustentabilidade

Reconhecer que algumas atividades adotadas na
expanséo das fronteiras em busca do crescimento econdémico
sdo nocivas ao meio ambiente e ao homem, néo é suficiente.
O ideal seria elaborar e implementar alternativas que
promovessem mudancas nas politicas de desenvolvimento

até entdo adotadas.
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Alcancar em uma sociedade um nivel de
Sustentabilidade proximo de 100% é praticamente utopia.
Entretanto, exercer e aplicar agdes sustentaveis, por menores
que parecam, minimiza sempre os efeitos da degradagao por_-
isso, é tao importante conhecer essas acoes.

Como exemplo de alternativas e/ou tecnologias que ao
serem implantadas nessa escola podem ajudar a promover
ao melhorar a condicdo ambiental da area de Mata Atlantica
localizada dentro e préxima a escola, cita-se:

- Coleta seletiva de lixo;

- Substituicdo das sacolas plasticas — Sempre que
alguma atividade pedagodgica exigir o uso de sacos plasticos,
esses podem ser substituidos pelas sacolas de tecido;

- Uso racional _de recursos da natureza — No ambiente
escolar utilizar racionalmente (sem desperdicio) elementos
como a agua e o solo e nunca arrancar quaisquer partes das
plantas para realizar brincadeiras;

- Incentivo ao transporte solidario (um veiculo circulando
com varias pessoas) - Pegar uma carona com um colega ou
professor para diminuir o fluxo de carros proprio lancando
gases poluentes na cidade;

- Combate ao desmatamento ilegal de matas e florestas
€ a a ocupacdo irreqular em regibes de mananciais —
Sempre que verificar nos arredores da escola alguém
praticando esse tipo de dano, comunique um professor ou
responsavel para que ele tome as providéncia cabiveis a
situacao;

- Manutencdo e preservacdo dos ecossistemas
Busque sempre realizar boas praticas ambientais e estenda
tudo que vocé aprendeu hoje aos seus pais, familiares e
amigos;

- Implementacdo da Educacdo Ambiental como
componente pedagogico do curriculo escolar — Cobre de sua
escola mais acdes que coloquem vocés periodicamente em
contato com o0 meio ambiente.

FIM

Maiores duvidas:
katnega@hotmail.com
magdi_aloufa@bol.com.br
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ANEXO 3

QUESTIONARIO 02 N° do aluno:

(Aplicado apos o I11 Férum Ecologico)

1. Dados Pessoais

e A qual escola vocé pertence?

( ) Escola Doméstica ( ) Henrique Castriciano

e Qual série voceé cursa?

() 6°Ano ( ) 7° Ano

Questao 01) Sexo:

1.() Masculino 2.() Feminino

2. Tema 1: 111l FORUM ECOLOGICO

Quest&o 02) Vocé assistiu ao 11l FORUM ECOLOGICO?

1.( ) Sim 2.( ) Néo

Questdo 03) O 11l FORUM ECOLOGICO consegui esclarecer suas ddvidas a respeito
dos temas (Mata Atlantica, Extin¢do, Pau-Brasil, Aroeira e Sustentabilidade) abordados

no questionario que vocé respondeu ha algumas semanas atras?

1.( ) Sim 2.( ) Néo 3.( ) Nao assisti ao Forum Ecoldgico
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Questdo 04) O Il FORUM ECOLOGICO realizado na sua escola foi composto por
duas etapas: A PALESTRA e a MESA REDONDA. Vocé participou de qual dessas

atividades?

1.( ) Palestra 2.( ) Mesa redonda
3.( ) Das duas 4. ( ) De nenhuma

Vamos entéo ver o que melhorou.

3. Tema 2: Mata Atlantica

Questdo 05) Qual das espécies abaixo vocé identifica como vegetais de ocorréncia

natural na Mata Atlantica Brasileira?

a.() Pau-Brasil b.() Jua c.() Oiticica d.() Aroeira-do-Sertéo
e.() Sabia f.() Jatoba g.() Angico h.() Nenhuma
i.() Né&o sei

Questdo 06) No questionario anterior vocé foi perguntado a respeito da importancia da
Mata Atlantica. Hoje, ap6s o 11l FORUM ECOLOGICO, vocé responderia de forma
diferente essa pergunta?

1.( ) Sim 2.( ) N&o

Questdo 07) Entdo, se vocé responderia de forma diferente, qual é a importancia da

Mata Atlantica?

4. Tema 3: Espécies em extincdo e Praticas de conservacao

Questao 08) Qual ou quais dos vegetais abaixo encontra-se na lista oficial do IBAMA

como espécie ameacada de extingdo na Mata Atlantica Brasileira?

a.() Pau-Brasil b.() Jua c.() Oiticica d.() Aroeira-do-Sertdo
e.() Sabia f.() Jatoba g.() Angico
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Questdo 09) No Il FORUM ECOLOGICO falou-se sobre alguns processos que
poderiam ser utilizadas para conservar, preservar e até multiplicar as espécies

ameacadas de extincao. Cite aquelas que vocé memorizou.

Questdo 10) Vocé ja conhecia ou j& havia ouvido falar em alguma das técnicas que

vocé citou anteriormente?

1.( ) Sim 2.( ) Néo

. Tema 4: Pau-Brasil

Questdo 11) Na sua opinido, o Pau-Brasil é utilizado para:

a.( ) Fabricacdo de instrumentos musicais e.() Uso medicinal

b.() Uso da madeira f.() Alimentacdo animal

c.( ) Fabricacéo de corantes g.( ) Producéo de lenha d.()
Uso culinario

. Tema 5: Aroeira-do-Sertdo

Questdo 12) Na sua opinido, a Aroeira-do-Sertdo € utilizado para:

a.( ) Fabricacdo de instrumentos musicais e.() Uso medicinal

b.() Uso da madeira f.() Alimentacdo animal

c.( ) Fabricacéo de corantes g.( ) Producéo de lenha d.()
Uso culinario

. Tema 6: Uso Sustentavel

Questado 13) Para vocé o que é o uso sustentavel de uma espécie?

1.( ) E usar uma espécie de modo que ela ndo entre em exting&o.

2.( ) E explorar uma espécie de maneira a garantir sua perenidade e a continuagao
processos ecologicos que ela participa.

3.( )E ndo fazer uso de espécies ameagadas de extingo.

4.( )E quando o homem explora economicamente uma espécie para sobreviver.

5. ( ) E utilizar todos os produtos que uma espécie pode fornecer, sem criar fortes
impactos ambientais.

6.( ) Todas as respostas anteriores definem o que o uso sustentavel de uma espécie.
7.( ) Nenhuma das respostas anteriores define o que o uso sustentavel de uma espécie.
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8. Abordagem Geral

Questdo 14) No questionario anterior (Aguele que vocé respondeu semanas antes de
ocorrer o 11l FORUM ECOLOGICO na sua escola) alguns temas foram abordados
(Mata Atlantica, Extincdo, Pau-Brasil, Aroeira e Sustentabilidade). Algum desses temas

ainda gera duvidas em vocé?
1.( ) Sim 2.( ) Néo

Questao 15) Sobre qual ou quais desses temas vocé ainda tem davidas?

1.( )Mata Atlantica 2.() Sustentabilidade 3.() Pau-Brasil
4.( )Aroeira 5.( ) Extingéo 6.( ) Todos
7.( )Nenhum 8. () Outra:

Questdo 16) Entdo, se vocé ainda tem davida(s) diga qual ou quais sdo elas.
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Apéndice 1

(Normas para publicacdo na Revista de Ciéncias Agronémicas)

INSTRUCOES AOS AUTORES
BRAGAN TIA e Procedimentos de andlise e aprovacao
e Encaminhamento de trabalhos originais
Revista de Ciencias Agronomicas «  Apresentagio dos originais
e Estrutura do artigo

ISSN 0006-8705 (verséo impressa)
Procedimentos de Anélise e Aprovagéo

Os trabalhos submetidos & analise do comité editorial sdo, apoOs registro,
encaminhados a um editor-associado para indicar trés revisores especialistas na area de
conhecimento. Os pareceres emitidos por esses revisores sdo analisados pelo editor-
associado que emite parecer conclusivo em nome do comité editorial. As revisdes,
juntamente com o parecer conclusivo, sdo encaminhadas aos autores para correcoes,
justificativas e apresentacdo da nova forma, que € em seguida confrontada pelo editor-
associado com a versao original do trabalho. Uma vez aceito, o trabalho é encaminhado
para revisao de referéncias, abstract e vernaculo. Ap6s diagramacéo, o texto € submetido a
correcdes finais pelos autores e pelo comité editorial, sendo em seguida disponibilizado na
pagina da revista Bragantia. O fasciculo pronto é encaminhado a Scielo e para a impressao
grafica.

Encaminhamentos de trabalhos originais

O Comité Editorial supde que o trabalho submetido a publicacdo em BRAGANTIA
esteja aprovado por todos os seus autores e pela Instituicdo onde foi realizado. Deve ser
encaminhado por carta assinada por todos 0s autores para 0 seguinte endereco:

BRAGANTIA
Instituto Agrondmico
Av. Bardo de Itapura, 1.481
13020-902 Campinas (SP) — BRASIL
Tel: (19) 3231-5422 (PABX)
Fax: (19) 3231-5422 ramal 215
E-mail: editor@iac.sp.gov.br

Encaminhamentos de trabalhos originais

Os originais devem ser enviados em trés vias, acompanhadas de disquete em Word
for Windows, e digitados em espaco duplo, papel formato A4, fonte Times New Roman,
tamanho 12; paginas numeradas seqtiencialmente, incluindo tabelas e ilustragBes. Artigo
Cientifico e de Revisdo: maximo de 25 paginas, incluindo tabelas e figuras.

Nota Cientifica: maximo de 10 paginas, incluindo tabelas e figuras.


mailto:editor@iac.sp.gov.br
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Pagina de Rosto: Titulo do artigo, nome por extenso e completo dos autores,
endereco profissional dos autores, mencionando Departamento/Instituicdo, caixa postal,
CEP, cidade, Estado, e-mail, telefone e entidade da qual € bolsista, se for o caso. Numero
total de péginas do trabalho, de tabelas e figuras.

Estrutura do artigo
a) Titulo; Autor (es).

b) Resumo (no mé&ximo 250 palavras) em portugués, palavras-chave. Deve incluir as
razdes e objetivos da investigacédo, local e data da pesquisa, como foi feita, resultados mais
importantes e conclusdes.

c) Titulo em inglés, Abstract e key words. E a versdo para o inglés do Resumo e das
palavras-chave.

d) Introducdo (contendo revisdo de literatura) com duas paginas, no maximo.

e) Material e Métodos: somente métodos novos e material incomum devem ser descritos
detalhadamente, seguidos da citacao bibliografica correspondente.

f) Resultados e Discusséo.

g) Conclusoes.

h) Agradecimentos.

i) Referéncias Bibliogréaficas.

Quando o artigo for apresentado em lingua estrangeira, titulo, resumo e palavras-chave
deverdo também ser feitos em portugués. As Notas Cientificas ndo precisam
necessariamente seguir essa subdivisdo. Iniciar sempre uma nova pagina para as seguintes
secOes ou itens: Referéncias Bibliogréaficas; Tabela com o titulo e o rodapé; Figura com
titulo e legenda.

Citacgdes no texto: as citacfes de autores no texto devem ser em letras maidsculas (caixa
alta reduzida, ou versalete), seguidas do ano de publicacdo. Para dois autores, usar e (and
se o0 texto for em inglés). Havendo mais de dois autores, citar o sobrenome do primeiro,
seguido de et al. Ex.: Steel e Torrie (1980) ou (Steel e Torrie, 1980). Haag et al. (1992) ou
(Haag et al., 1992). Mais de um artigo dos mesmos autores, no mesmo ano, deve ser
discriminado com letras minusculas: Haag et al. (1992a,b). Comunicagdes pessoais,
trabalhos ou relatorios ndo publicados devem ser citados no rodapé, ndo devendo aparecer
nas referéncias bibliograficas.

Referéncias Bibliograficas: devem ser normalizadas segundo a NBR 6023 da ABNT,
estar em ordem alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronoldgica de trabalhos;
havendo dois ou mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos periddicos
devem ser escritos por extenso; incluir apenas os trabalhos citados no texto, tabelas e/ou
figuras, na seguinte forma:
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a) Periddicos
Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo do artigo. Titulo do periddico (em
italico), local de publicacdo (cidade), nimero do volume (v.), niUmero do
fasciculo (n.), paginas inicial e final (p.xxx-xxx), ano de publica¢&o.

Boaventura, Y.M.S. Microsporogénese de Coffea canephora Pierre ex
Froehner com nimero duplicado de cromossomos. Bragantia, Campinas, V.
49, n.2, p.193-204, 1990.

b) Livros e Folhetos
Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo (em italico): subtitulo. Edicao (ed.).
Local de publicacdo: Editora, data. Numero de paginas ou volumes. (Titulo
da série e nUmero)

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. Principles and procedures of statistics: a
biometrical approach. 2.ed. New York: McGraw-Hill, 1980. 631p.

c) Capitulo de livro, publicacdo em obras coletivas, anais de congressos,
reunides.
Sobrenome, Iniciais do prenome dos autores da parte. Titulo da parte. In:
Sobrenome, Iniciais do prenome do autor ou editor do livro. Titulo do livro
(itdlico). Edicdo. Local de publicacdo : Editora, data. Volume (v.), paginas
inicial e final (p.xx-xx).

Jackson, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E. (Ed.).
Chemistry of the soil. 2.ed. New York : Reinhold, 1964. p.71-141.

Hiroce, R.; Figueiredo, J.O. de; Pompeu Junior, J.; Castro, J.L. de.
Composicdo mineral das folhas de tangerineiras tardias. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 9., 1987, Campinas. Anais.
Campinas : Sociedade Brasileira de Fruticultura, 1988. v.l, p.287-290.

d) Dissertacdes e Teses
Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo: subtitulo. Lugar de publicacéo,
data. NUumero de péaginas. Dissertacdo ou Tese (Curso) - nome da unidade
universitaria, nome da universidade.

Oliveira, H. de. Estudo da matéria organica e do zinco em solos sob plantas
citricas sadias e apresentando sintomas de declinio. Jaboticabal, 1991. 77p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias-UNESP.

Tabelas: contém titulo, cabegalho, contetido e elementos complementares (fonte, notas e
chamadas). Devem ser apresentados em folhas separadas e numerados com algarismos
arabicos. Nao usar linhas verticais; as horizontais devem separar o titulo do cabecalho, o
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cabecalho do conteudo e o conteudo, dos elementos complementares. O titulo da tabela
deve ser auto-explicativo, prescindindo de consulta ao texto.

Unidades: usar exclusivamente o Sistema Internacional de Medidas. Nas tabelas,
apresentar as unidades no topo das colunas respectivas, fora do cabecalho da tabela.

Figuras: gréficos, desenhos, mapas, fotografias e fotomicrografias aparecem no texto
como figuras. Devem ser numeradas com algarismos arabicos e ter titulo auto-explicativo.
Indicar o local da insercéo das figuras no texto. Fotografias e fotomicrografias devem ser
remetidas em papel fotografico. Figuras elaboradas eletronicamente devem vir
acompanhadas de seus arquivos originais em Excell, Orign, CorelDraw, etc. (um arquivo
para cada figura). Para outras figuras, enviar o original ou cépia xerografica de boa
qualidade. N&o inserir quaisquer figuras no texto.
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Apéndice 2

(Normas para publicacdo na Revista Brasileira de Plantas Medicinais - RBPM)

A Revista Brasileira de Plantas Medicinais - RBPM ¢ publicacdo trimestral e
destina-se a divulgacdo de trabalhos cientificos originais, revisdes bibliograficas e notas
prévias, que deverdo ser inéditos e contemplar as grandes areas relativas ao estudo de
plantas medicinais. Manuscritos que envolvam ensaios clinicos deverdo vir acompanhados
de autorizacdo de Comissdo de Etica constituida, para realizacdo dos experimentos. Os
artigos podem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol, sendo sempre obrigatoria a
apresentacdo do resumo em portugués e em inglés, independente do idioma utilizado. Os
artigos devem ser enviados por email: rbpm@ibb.unesp.br, com letra Arial 12, espaco
duplo, margens de 2 cm, em Word for Windows. Artigos muito extensos, fotografias e
gréficos coloridos podem ser publicados, a critério do Corpo Editorial, se o autor se
comprometer, mediante entendimentos prévios, a cobrir parte das despesas de publicacéo.
No e-mail, enviar telefone para contatos mais urgentes

REVISOES BIBLIOGRAFICAS E NOTAS PREVIAS

Revisbes e Notas prévias deverdo ser organizadas basicamente em: Titulo, Autores,
Resumo, Palavraschave, Abstract, Key words, Texto, Agradecimento (se houver) e
Referéncia.

ARTIGO CIENTIFICO
Os artigos deverdo ser organizados em:

TITULO: Devera ser claro e conciso, escrito apenas com a inicial maitscula, negrito,
centralizado, na parte superior da pagina. Se houver subtitulo, devera ser em seguida ao
titulo, em mindscula, podendo ser precedido de um numero de ordem em algarismo
romano. Os nomes comuns das plantas medicinais devem ser seguidos pelo nome
cientifico entre parénteses, verificado em www.tropicos.org e www.ipni.org.

AUTORES: Comecar pelo udltimo sobrenome dos autores por extenso (nomes
intermediérios somente iniciais, sem espaco entre elas) em letras maiusculas, 2 linhas
abaixo do titulo. Ap6s 0 nome de cada autor devera ser colocado um nimero sobrescrito
que devera corresponder instituicdo e endereco (CEP, cidade, pais). Indicar o autor que
deveré receber a correspondéncia, com e-mail. Os autores devem ser separados com ponto
e virgula.

RESUMO: Devera constar da mesma pagina onde estdo o titulo e os autores, duas linhas
abaixo dos autores. O resumo devera ser escrito em um Unico paragrafo, contendo objetivo,
resumo do material e método, principais resultados e conclusdo. Ndo devera apresentar
citacdo bibliogréfica.

Palavras-chave: Deverdo ser colocadas uma linha abaixo do resumo, na margem
esquerda, podendo constar até cinco palavras, separadas com virgula.


http://www.ipni.org/
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ABSTRACT: Apresentar o titulo e resumo em inglés, no mesmo formato do redigido em
portugués, com excec¢do do titulo, em negrito, apenas com a inicial em maiuscula, que vira
apos a palavra ABSTRACT.

Key words: Abaixo do abstract deverdo ser colocadas as palavras-chave em inglés,
podendo constar até cinco palavras, separadas com virgula.

INTRODUCAO: Na introdugio devera constar breve revisio de literatura e os objetivos
do trabalho. As citacdes de autores no texto deverdo ser feitas de acordo com o0s seguintes
exemplos: Silva (1996); Pereira & Antunes (1985); (Souza & Silva, 1986) ou quando
houver mais de dois autores Santos et al. (1996).

MATERIAL E METODO: Devera ser feita apresentacdo completa das técnicas originais
empregadas ou com referéncias de trabalhos anteriores que as descrevam. As analises
estatisticas deverdo ser igualmente referenciadas. Na metodologia deverdo constar 0s
seguintes dados da espécie estudada: nome cientifico com autor; nome do herbério onde a
excicata esta depositada e o respectivo numero (Voucher Number).

RESULTADO E DISCUSSAO: Poderdo ser apresentados separados ou como um s6
capitulo, podendo conter no final conclusdo sumarizada.

AGRADECIMENTO: devera ser colocado neste capitulo (quando houver).
REFERENCIA: As referéncias devem seguir os exemplos:

Periddicos: AUTOR(ES) separados por ponto e virgula, sem espago entre as iniciais.
Titulo do artigo. Nome da Revista, por extenso, volume, numero, pagina inicial-pagina
final, ano.

KAWAGISHI, H. et al. Fractionation and antitumor activity of the water-insoluble residue
of Agaricus blazei fruiting bodies. Carbohydrate Research, v.186, n.2, p.267-
73, 1989.

ATENCAO: Artigos que néo estiverem de acordo com essas normas seréo devolvidos.

Observacdo: Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos
emitidos nos trabalhos. Contudo, reserva-se ao Corpo Editorial, o direito de sugerir ou
solicitar modificacbes que julgarem necessarias.

Livros : AUTOR. Titulo do livro. Edicdo. Local de publicacdo: Editora, Ano. Total de
paginas.

MURRIA, R.D.H.; MENDEZ, J.; BROWN, S.A. The natural coumarins: occurrence,
chemistry and biochemistry. 3.ed. Chinchester: John Wiley & Sons, 1982. 702p.

Capitulos de livros: AUTOR(ES) DO CAPITULO. Titulo do Capitulo. In: AUTOR (ES)
do LIVRO. Titulo do livro: subtitulo. Edi¢do. Local de Publicacdo: Editora, ano, pagina
inicialpagina final.
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HUFFAKER, R.C. Protein metabolism. In: STEWARD, F.C. (Ed.). Plant physiology: a
treatise. Orlando: Academic Press, 1983. p.267-33.

Tese ou Dissertacdo: AUTOR. Titulo em destaque: subtitulo. Ano. Total de paginas.
Categoria (grau e area de concentracdo) - Instituicdo, Universidade, Local.

OLIVEIRA, A.F.M. Caracterizacdo de Acanthaceae medicinais conhecidas como
anador no nordeste do Brasil. 1995. 125p. Dissertacio (Mestrado - Area de
Concentracdo em Botanica) - Departamento de Botéanica, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife.

Trabalho de Evento: AUTOR(ES). Titulo do trabalho. In: Nome do evento em caixa alta,
namero, ano, local. Tipo de publicacdo em destaque... Local: Editora, ano. pagina inicial-
pagina final.

VIEIRA, R.F.; MARTINS, M.V.M. Estudos etnobotanicos de espécies medicinais de uso
popular no Cerrado. In: INTERNATIONAL SAVANNA SYMPOSIUM, 3., 1996,
Brasilia. Proceedings... Brasilia: Embrapa, 1996. p.169-71.

Publicacéo Eletrénica: AUTOR(ES). Titulo do artigo. Titulo do peridédico em destaque,
volume, nimero, pagina inicial-pagina final, ano. Local: editora, ano. Paginas. Disponivel
em: <http://www........ >, Acesso em: dia més (abreviado) ano.

PEREIRA, R.S. et al. Atividade antibacteriana de 6leos essenciais em cepas isoladas de
infeccdo urinaria. Revista de Saude Publica, v.38, n.2, p.326-8, 2004. Disponivel em:
http://www.scielo.br. Acesso em: 18 abr. 2005.

N&o citar resumos e relatérios de pesquisa a ndo ser que a informacédo seja muito
importante e ndo tenha sido publicada de outra forma.

ComunicacGes pessoais devem ser colocadas no rodapé da pagina onde aparecem
no texto e evitadas se possivel.

Devem ser, também, evitadas citacbes do tipo Almeida (1994) citado por Souza
(1997).

TABELAS: Devem ser inseridas no texto, com letra do tipo Arial 10, espaco simples. A
palavra TABELA (Arial 12) deve ser em letras maidsculas, seguidas por algarismo
arabico, quando citadas no texto devem ser em letras minusculas (Tabela).

FIGURAS: As ilustracdes (graficas, fotograficas, desenhos, mapas) devem ser em letras
mailsculas seguidas por algarismo aradbico, Arial 12, inseridas no texto. Quando citadas no
texto devem ser em letras mindsculas (Figura). As legendas e eixos devem ser em Arial 10,
enviadas em arquivos separados, com resolugdo 300 DPI, 800 x 600, com extensdo JPEG,
para impressédo de publicacéo.

Processo de avaliacdo: Os manuscritos sdo analisados por pelo menos dois pareceristas,
segundo roteiro de analise, baseado principalmente no contetdo cientifico. Os pareceristas
recomendardo a aceitacdo, com ou sem necessidade de retornar; recusa ou sugerir
reformulacBes, que neste caso, o artigo reformulado retornarda aos pareceristas para
avaliacdo final. Quando no minimo 2 pareceristas aprovarem, sem necessidade de retornar,
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0 artigo estara pronto para ser publicado. Os nomes dos pareceristas permanecerdo em
sigilo, omitindo-se também perante estes os nomes dos autores.

Direitos autorais: Ao encaminhar um manuscrito para a revista, 0os autores devem estar
cientes de que, se aprovado para publicacéo, o copyright do artigo, incluindo os direitos de
reproducdo em todas as midias e formatos, devera ser concedido exclusivamente para a
Revista Brasileira de Plantas Medicinais. A revista ndo recusara as solicitacfes legitimas
dos autores para reproduzir seus artigos.
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Apéndice 3

(Normas para publicacao de artigos cientificos na Revista Ciéncia e Agrotecnologia)

~
s \ 1. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos

DG serdo de inteira responsabilidade do(s) autor (es).

-
©
l—
\
|
¥

2. A Revista “Ciéncia e Agrotecnologia”, editada
bimestralmente pela Editora da Universidade Federal
de Lavras (Editora UFLA), publica artigos
cientificos nas areas de “Ciéncias Agrarias

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Economia e Administracdo do Agronegdcio,
Engenharia Rural, Medicina Veterinaria e Zootecnia”, elaborados por membros da
comunidade cientifica nacional e internacional. E condigio fundamental que os artigos
submetidos a apreciacdo da “Revista Ciéncia e Agrotecnologia” ndo tenham sido e nem
serdo publicados simultaneamente em outro lugar. Com a aceitacdo do artigo para
publicacdo, os editores adquirem amplos e exclusivos direitos sobre o artigo para todas as
linguas e paises. A publicacdo de artigos dependera da observancia das Normas Editoriais,
dos pareceres do Corpo Editorial e da Comissdo ad hoc. Todos os pareceres tém carater
sigiloso e imparcial e, tanto os autores, quanto os membros do Corpo Editorial e/ou
Comissao ad hoc ndo obtém informac6es identificadoras entre si.

3. Custo para publicagdo: O custo da publicacdo é de R$30,00 (trinta reais) por pagina
editorada (pagina impressa no formato final) até seis paginas e R$60,00 (sessenta reais) por
pagina adicional. No encaminhamento inicial, efetuar o pagamento de R$80,00 (oitenta
reais), ndo reembolsavel, valor esse a ser descontado no custo final do artigo editorado
(formato final). Por ocasido da submissdo, deverd ser encaminhado o comprovante de
depdsito ou transferéncia bancéria a favor de FUNDECC/Editora, Banco do Brasil, agéncia
0364-6, conta corrente 37.724-4. O comprovante de depoésito ou transferéncia bancaria
deve ser anexado no campo “Transferéncia de Documentos Suplementares”.

4. Os artigos submetidos para publicacdo deverdo ser encaminhados via eletrbnica
(wwwe.editora.ufla.br/revista), editados em lingua portuguesa ou em lingua inglesa e usar
somente nomenclaturas oficiais e abreviaturas consagradas. O trabalho devera ser digitado
no processador de texto Microsoft Word for Windows (versao 98, 2000, 2003 ou XP),
tamanho A4 (21cm x 29,7cm), espaco duplo entre linhas, fonte: Times New Roman,
tamanho: 12, observada uma margem de 2,5 cm para o lado esquerdo e de 2,5 cm para o
direito, 2,5 cm para margem superior e inferior, 2,5 cm para o cabecalho e 2,5 cm para o
rodapé. Cada trabalho devera ter no maximo 16 paginas e junto do mesmo devera ser
encaminhado oficio dirigido ao Diretor da Editora UFLA, solicitando a publicacdo do
artigo. Esse oficio devera ser assinado por todos os autores, constar nome dos autores sem
abreviacdo, a titulacdo e o endereco profissional completo (rua, n° bairro, caixa postal,
cep, cidade, estado) telefone e e-mail de todos; ao submeter o artigo, o oficio devera ser
anexado no campo “Transferéncia de Documentos Suplementares”. Qualquer incluséo,
exclusdo ou alteracdo na ordem dos autores devera ser notificada mediante oficio assinado
por todos os autores (inclusive do autor excluido).
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5. O artigo cientifico: Devera conter os seguintes topicos:
a) TITULO (em letras maiGsculas) em portugués e inglés, escrito de maneira
clara, concisa e completa, sem abreviaturas e palavras supérfluas. Recomenda-se
comecar pelo termo que represente o aspecto mais importante do trabalho, com os
demais termos em ordem decrescente de importancia;
b) NOME(S) DO(S) AUTOR(ES) listados no lado direito, um debaixo do outro,
sendo 0 maximo de 6 (seis);
¢) RESUMO néo deve ultrapassar 250 (duzentos e cinquenta) palavras e estar
em um unico paragrafo;
d) TERMOS PARA INDEXACAO contendo entre 3 (trés) e 5 (cinco)
palavraschave que identifiguem o conteddo do artigo, diferentes daquelas
constantes no titulo e separadas por virgula;
e) ABSTRACT (traducéo para o inglés do resumo);
f) INDEX TERMS (tradugéo para o inglés dos termos para indexagéo);
g) INTRODUGCAO (incluindo a reviséo de literatura e objetivo);
h) MATERIAL E METODOS;
i) RESULTADOS E DISCUSSAO (podendo conter tabelas e figuras);
j) CONCLUSOES;
k) AGRADECIMENTOS (opcional) e
I) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS (sem citaces de teses e dissertaces).

6. RODAPE: Deve constar formagdo, titulacdo, instituicdo de vinculo empregaticio,
contendo endereco comercial completo (rua, nimero, bairro, Cx. P., CEP, cidade, estado) e
e-mail do autor correspondente. Os demais autores devem informar a formacao, titulagéo e
instituicdo de vinculo empregaticio.

7. AGRADECIMENTOS: Ao fim do texto e, antes das Referéncias Bibliogréficas,
poderdo vir os agradecimentos a pessoas ou instituicdes. O estilo, também aqui, deve ser
sobrio e claro, indicando as razdes pelas quais se fazem os agradecimentos.

8. TABELAS E QUADROS: Deverdo ser feitos no Word e inseridos ap6s citacdo dos
mesmos dentro do proprio texto, salvo em doc.

9. CASO O ARTIGO CONTENHA FOTOGRAFIAS, GRAFICOS, FIGURAS,

SIMBOLOS E FORMULAS, ESSAS DEVERAO OBEDECER AS SEGUINTES

NORMAS:
9.1 Fotografias deverdo ser apresentadas em preto e branco, nitidas e com
contraste, inseridas no texto, apds a citacdo das mesmas, salvas em extensao
“TIFF” ou “JPEG” com resolucdo de 300 dpi.
9.2 Figuras deverdo ser apresentadas em preto e branco, nitidas e com contraste,
inseridas no texto, apos a citacdo das mesmas, salvas em extensao “TIFF” ou
“JPEG” com resolucdo de 300 dpi. As figuras deverdo ser elaboradas com letra
Times New Roman, tamanho 10, sem negrito; sem caixa de textos e agrupadas.
9.3 Graficos deverdo ser inseridos no texto apds a citagdo dos mesmos. Esses
deverdo ser elaborados preferencialmente em Excel, com letra Times New Roman,
tamanho 10, sem negrito, salvos em extensdo XLS e transformados em TIFF ou
JPG, com resolucgéo de 300 dpi.
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9.4 Simbolos e Formulas Quimicas deverdo ser feitas em processador que
possibilite a formatacdo para o programa Page Maker (ex: MathType, Equation),
sem perda de suas formas originais.

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: a partir do Volume 18, Nimero 1 de 1994, a
normalizacdo das referéncias bibliograficas € baseada na NBR6023/2002 da ABNT. A
exatiddo das referéncias constantes da listagem e a correta citacdo no texto sdo de
responsabilidade do(s) autor (es) do artigo.
Orientagdes gerais:
- Devem-se apresentar todos os autores do documento cientifico (fonte);
- O nome do periodico deve ser descrito por extenso, ndo deve ser
abreviado;
- Em todas as referéncias deve-se apresentar o local de publicacdo (cidade),
a ser descrito no lugar adequado para cada tipo de documento;
- As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente ¢ “alinhadas a
margem esquerda”, conforme NBR6023/2002 (ABNT, 2002, p.3).
- Deve-se deixar espacamento simples nas entrelinhas e duplo entre as
referéncias.

EXEMPLIFICACAO (TIPOS MAIS COMUNS):

ARTIGO DE PERIODICO:

DINIZ, E.R.; SANTOS, R.H.S.; URQUIAGA, S.S.; PETERNELLI, L.A.; BARRELLA,
T.P.; FREITAS, G.B. de. Crescimento e producdo de brdcolis em sistema organico em
funcdo de doses de composto. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.5, p.1428-1434,
set./out. 2008.

LIVRO:

a) Livro no todo:

FERREIRA, D.F. Estatistica multivariada. Lavras: UFLA, 2008. 672p.

b) Parte de livro com autoria especifica:

BERGEN, W.G.; MERKEL, R.A. Protein accretion. In: PEARSON, A.M.; DUTSON,
T.R. Growth regulation in farm animals: advances in meat research. London: Elsevier
Science, 1991. v.7, p.169-202.

c) Parte de livro sem autoria especifica:

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Tecido muscular. In: . Histologia basica.
11.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. 524p.

DISSERTACAO E TESE: N&o utilizar citacdes de dissertacdes e teses.

TRABALHOS DE CONGRESSO E OUTROS EVENTOS: Nao utilizar citacdes de
trabalhos de congressos e outros eventos.
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DOCUMENTOS ELETRONICOS:

As obras consultadas online séo referenciadas conforme normas especificas para cada tipo
de documento, acrescidas de informagdes sobre o endereco eletronico apresentado
entre braquetes (< >), precedido da expressao “Disponivel em:” e da data de acesso ao
documento, precedida da expressao “Acesso em:”.

Nota: “Nao se recomenda referenciar material eletronico de curta duragdo nas redes”
(ABNT, NBR6023/2000, p. 4). Segundo padr@es internacionais, a divisdo de endereco
eletrénico, no fim da linha, deve ocorrer sempre apés barra (/).

a) Livro no todo

TAKAHASHI, T. (Coord.). Tecnologia em foco. Brasilia, DF: Socinfo/MCT, 2000.
Disponivel em: <http//www.socinfo.org.br>. Acesso em: 22 ago. 2000.

b) Parte de livro

TAKAHASHI, T. Mercado, trabalho e oportunidades. In: . Sociedade da
informacdo no Brasil: livro verde. Brasilia, DF: Socinfo/MCT, 2000. cap.2. Disponivel
em: <http://www.socinfo.gov.br>. Acesso em: 22 ago. 2000.

c) Artigo de periddico (acesso online):

JASPER, S.P.; BIAGGIONI, M. A.M.; RIBEIRO, J.P. Avaliacdo do desempenho de um
sistema de secagem projetado para 0s pequenos produtores rurais. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.4, p.1055-1061, jul./ago. 2008. Disponivel em:
<http://www.editora.ufla.br/revista/32_4/(04)%20Artigo%204193.pdf>. Acesso em: 25
nov. 2008.

CITACAO: PELO SISTEMA ALFABETICO (AUTOR-DATA) (baseado na ABNT,
NBR10520/2002)

Dois autores - Silva & Ledo (2008) ou (Silva & Ledo, 2008).
Trés ou mais autores - Ribeiro et al. (2008) ou (Ribeiro et al., 2008).

Obs.: Quando forem citados dois autores de uma mesma obra deve-se separa-los pelo sinal
& (comercial). Se houver mais de uma citagdo no mesmo texto, deve-se apresentar 0s
autores em ordem cronoldgica crescente, por exemplo: Souza (2004), Pereira (2006),
Araudjo (2007) e Nunes Junior (2008); ou: (Souza, 2004; Pereira, 2006; Araujo, 2007;
Nunes Junior, 2008).

11. Processo para publicacdo de artigos: O artigo submetido para publicacdo, sera
encaminhado ao Conselho Editorial, para que seja inicialmente avaliado quanto a
relevancia comparativa a outros manuscritos da area de conhecimento submetidos para
publicacdo. Apresentando relevancia comparativa, o artigo € avaliado por consultores ‘ad
hoc' para emitirem seus pareceres. Aprovado por consultores e, caso necessario, o artigo é
enviado ao autor correspondente para correcdes e/ou sugestdes. Caso as correcdes nao
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sejam retornadas a revista no prazo solicitado, a tramitacdo do artigo serd automaticamente
cancelada. O ndo atendimento as solicita¢cBes dos consultores sem justificativas também
leva ao cancelamento automatico do artigo. Ap0Os a aprovacao das correcfes, o artigo €
revisto quanto a Nomenclatura Cientifica, Inglés, Referéncias Bibliograficas e Portugués,
sendo entdo encaminhado para editoracdo e publicacao.
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Apéndice 4

(Normas para publicacdo de artigos cientificos na Revista Cernes)

OBJETIVOS

Cerne é uma publicacéo do
Centro de Estudos em Recursos Naturais
Renovaveis, vinculado ao Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal
de Lavras, e tem por objetivo publicar
artigos originais que contribuam para o
desenvolvimento cientifico das Ciéncias
Florestais e areas afins, em portugués, inglés
e espanhol.

A submissdo do artigo implica que os
autores aceitam as normas da revista,
' ficando implicito que 0 mesmo n3o tenha
sido e nao seja submetldo para publicacdo em outro periddico. Fica também implicito que,
no desenvolvimento do trabalho, os aspectos éticos e o respeito a legislacdo vigente do
“copyright” também foram observados.

Os artigos publicados na Cerne séo de inteira responsabilidade de seus autores.

Os autores conservam os direitos autorais para futuras publicacGes; a revista, no entanto, é
permitida a reproducdo dos seus artigos.

ANALISE DOS ARTIGOS

Todos os trabalhos serdo avaliados, preliminarmente, pela Comissdo Editorial.
Nesta pré-analise, 0 manuscrito pode ndo ser aceito para publicacdo e devolvido aos
autores ou ser, preliminarmente, aceito e submetido a analise de, pelo menos, dois
revisores (referees) especialistas no tema. Com base nos pareceres dos revisores, a
comissao editorial decide, em Gltima instancia, sobre a conveniéncia ou ndo da publicacéo.
SUBMISSAO

Originais: arquivo digital enviado por e-mail ou gravado em CD/DVD e enviado pelo
correio

Processador de texto: Word for Windows
Espacamento do texto: duplo, margens laterais, inferiores e superiores de trés centimetros
Papel: formato A4

Fonte: Times New Roman, tamanho 12
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Numero de péaginas: até 16 péaginas, numeradas consecutivamente, incluindo as
ilustracOes

Tabelas: devem fazer parte do corpo do artigo e ser apresentadas no médulo tabela do
Word. O titulo deve ficar acima e, se o trabalho for redigido em portugués ou espanhol,
deve vir também redigido em inglés, se o trabalho for redigido em inglés, o titulo deve vir
também redigido em portugués.

Gréficos, Figuras e Fotografias: devem ser apresentados em preto e branco ou em cores,
nitidos e com contraste, inseridos no texto apos a citagdo dos mesmos e também em um
arquivo a parte, salvos em extensdo “tif” ou “jpg”, com resolucdo de 300 dpi. Os graficos
devem vir também em excel, em arquivo a parte. Se o trabalho for redigido em portugués
ou espanhol, os titulos das figuras e tabelas devem vir também em inglés, se o trabalho for
redigido em inglés, os titulos devem vir também em portugués.

Simbolos e Formulas Quimicas: deverdo ser feitos em processador que possibilite a
formatacéo para o programa Page Maker, sem perda de suas formas originais.

ESTRUTURA E ORGANIZACAO
O artigo deve ser apresentado na seguinte sequéncia:

Titulo: no idioma portugués com, no maximo, 15 palavras em letras maiusculas e em
negrito

Autores: nomes completos, com chamada para nota de rodapé da primeira pagina, com as
seguintes informacfes: formacao, titulacéo e instituicdo a que o autor esta filiado, seguido
do endereco, CEP, cidade, estado e endereco de e-mail.

Resumo: deve condensar, em um Unico pardgrafo, o conteldo, expondo objetivos,
materiais e métodos, os principais resultados e conclusbes em ndo mais do que 250
palavras.

Palavras-chave: no minimo de trés e maximo de cinco. N&do devem repetir os termos que
se acham no titulo, podem ser constituidas de expressdes curtas e ndo s6 de palavras e
devem ser separadas por virgula.

Titulo: no idioma inglés com, no maximo, 15 palavras em letras maiusculas e em negrito.

Abstract: além de seguir as recomendacgdes do resumo, ndo ultrapassando 250 palavras,
deve ser uma traducdo préxima do resumo.

Key words: representam a traducéo das palavras-chave para a lingua inglesa.

1. Introducéo: Deve apresentar uma viséo concisa do estado atual do conhecimento sobre
0 assunto, que o manuscrito aborda e enfatizar a relevancia do estudo, sem constituir-se em
extensa revisao e, na parte final, os objetivos da pesquisa. Esta secdo ndo pode ser dividida
em subtitulos.
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2. Material e Métodos: Esta secdo pode ser dividida em subtitulos, indicados em negrito.

3. Resultados e Discussao: Podem ser divididas em subsec6es, com subtitulos concisos e
descritivos.

4. Conclusoes (opcional)
5. Agradecimentos (se for o caso)

6. Referéncias Bibliogréficas: Devem seguir as normas para citagdo no texto e na secao
prépria.

Os itens Resumo, Palavras-Chave, Abstract e Key-Words deverdo estar localizados no
inicio da margem esquerda do texto e os demais itens centralizados. Os subitens deverdo
ser precedidos de dois algarismos arabicos, iniciados por letras maidsculas e posicionados
na margem esquerda do texto.

CITACOES NO TEXTO

As citacOes de autores no texto sdo conforme os seguintes exemplos:

a) Pereira (1995) ou (PEREIRA, 1995)

b) Oliveira & Souza (2003) ou (OLIVEIRA & SOUZA, 2003)

c¢) Havendo mais de dois autores, € citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et
al. (ndo italico): Rezende et al. (2002) ou (REZENDE et al., 2002)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias sdo normalizadas segundo a ABNT (NBR 6023). Devem ser apresentadas
da seguinte maneira:

a) Livro

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.D. Analise econémica e social de projetos florestais.
Vigosa: UFV, 2001. 389p.

b) Capitulo de livro

FLEURY, J. A. Anédlise ao nivel de empresa dos impactos da automacgdo sobre a
organizacdo da producdo de trabalho. In: SOARES, R. M. S. M. Gestdo da empresa.
Brasilia: IPEA/IPLAN, 1980. p. 149-159.

c) Artigos de periddicos

MATOS, A. P. de. Epidemiologia da fusariose do abacaxi. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v. 11, n. 130, p. 46- 49, out. 1985.
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d) Eventos (considerados em parte)

SILVA, J. N. M. Possibilidades de produgéo sustentada de madeira em floresta densa de
terra firme da Amazonia brasileira. In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 6.,
1990, Campos do Jorddo. Anais... Campos do Jorddo: SBS/SBEF, 1990. p. 39-45.

e) Dissertacéo e Tese
QUEIROZ FILHO, E. S. F. de. Andlise da industria de beneficiamento primario de

madeira do Estado do Para. 1983. 103 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais)
— Universidade Federal do Parand, Curitiba.
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Apéndice 5
(Recomendac6es para submissdo de artigo no periodico SOCIEDADE & NATUREZA)

DIRETRIZES PARA O AUTOR

Normas para apresentacdo dos originais

» Serdo aceitos para publicacdo na Revista Sociedade & Natureza artigos inéditos de revisdo
critica sobre tema pertinente a Geografia e areas afins ou resultado de pesquisa de natureza
empirica, experimental ou conceitual (com no minimo 10 e no m&ximo 20 péginas);

* Serdo aceitos artigos em portugués, inglés, francés e espanhol;

* Os artigos deverao ser editados em MS Office 2000 (Word) ou versdes posteriores, em espaco
simples, fonte Times New Roman, tamanho 12, sem notas de cabecalho e rodapé;

* A configuracdo da pagina deve ser A4 com margens de 2,5 cm (superior, inferior, direita e
esquerda);

« O titulo do trabalho (portugués e em inglés) deve aparecer centralizado com fonte Times New
Roman, tamanho 14 e em negrito;

* A seguir deve vir resumo ¢ abstract (ou resumé) (ou resumen), com um maximo de 15 linhas
(250 palavras, incluindo um minimo de trés e maximo de cinco palavras-chave descritoras do
contetdo do trabalho apresentadas na lingua original e em inglés. N&o usar tradutor automatico.
Recomenda-se passar por revisdo de profissional especializado;

* Tabelas e ilustracdes devem ser referidas no texto e numeradas de acordo com a sequéncia. As
tabelas devem ter titulo/legenda na parte superior e as ilustracées titulo/legenda na parte inferior;

* As ilustragdes (graficos, mapas e fotos) deverdo ser enviadas em formato GIF ou JPG, ja
inseridas no corpo do texto. As mesmas serdo publicados em preto e branco;

* As referéncias deverdo ser organizadas de acordo com a NBR-6023 da ABNT (agosto de 2002);

* As citagdes diretas e indiretas deverdo ser organizadas de acordo com a NBR-10520 da ABNT
(agosto de 2002);

@) artigo devera ser submetido através do site da revista
http://www.sociedadenatureza.ig.ufu.br, onde o Editor encaminhara a dois membros do Conselho
Consultivo que fardo avaliagdo do mesmo.

Os trabalhos serdo publicados em midia impressa (papel) e em versao eletronica (WEB).

Diretrizes para submisséao (Todos os itens obrigatdrios)
« A contribuicdo € original e inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicacdo por outra revista;
ndo sendo o caso, justificar em "Comentarios ao Editor";
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+ Os arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word, RTF ou WordPerfect;

+ Todos os enderecos "URL" no texto (ex.: http://pkp.ubc.ca) estdo ativos;

» O texto esta em espaco simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico ao invés de
sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e tabelas inseridas no texto, e ndo em seu
final;

Aviso de Direito Autoral

Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sdo do autor, com direitos de primeira
publicacdo para a revista. Em virtude da aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos
sdo de uso gratuito, com atribuicdes préprias, em aplica¢fes educacionais e ndo-comerciais.

Declaracédo de privacidade

Os nomes e enderecos de email neste site serdo usados exclusivamente para 0s propositos da
revista, ndo estando disponiveis para outros fins.


http://pkp.ubc.ca/

