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APRESENTACAO

O Dia Mundial do Meio Ambiente (05 de junho) foi instituido tendo como
objetivo principal chamar a atencdo de todas as esferas da populacdo para os
problemas ambientais e para a importancia da preservacao dos recursos naturais.
Para marcar a data, os cursos de Ciéncias Bioldgicas e de Geografia do Campus da
UEG de lIpora, juntaram forcas e realizaram conjuntamente o XVIII Encontro de
Biologia de Ipora (ENBIP) e XXI Encontro de Geografia (ENGEO). Fizeram parte da
comissao organizadora os professores Douglas H. Bottura Maccagnan (Ciéncias
Bioldgicas), Antdnio Fernandes dos Anjos e Flavio Alves de Sousa (Geografia).

O tema escolhido foi “Cerrado: ambiente natural e apropriacdo” e o evento
aconteceu entre os dias 05 e 07 de junho, quando foram ofertadas palestras e
minicursos aos mais de 130 inscritos. Para o Prof. Dr. Douglas H. Bottura
Maccagnan, representante do curso de Biologia na comissdo organizadora, a uniao
dos dois cursos fortalece a formacédo interdisciplinar dos académicos da UEG.
Segundo ele, a biologia e a geografia séo areas afins e se interconectam. A biologia,
estudando as biomoléculas, 0s ecossistemas e as consequéncias de sua
devastacdo a vida humana, e a geografia, estudando as caracteristicas da superficie
do planeta Terra, os fendmenos climaticos e a acdo do ser humano no meio
ambiente, criam de maneira integrada uma sinergia capaz de auxiliar na
compreensao dos fenbmenos naturais e na elaboracédo de planos de conservacgao e
mitigacdo de danos a natureza.

Para os coordenadores, realizar um evento agrupando as duas disciplinas
permite o desenvolvimento de uma visdo critica mais holistica e, dessa forma,
possibilita aos académicos dos cursos de Ciéncias Biologicas e Geografia maior
capacidade para diagnosticar e solucionar problemas de ordem social e ambiental.

A abertura do evento ocorreu com uma mesa redonda que teve como tema
“Cerrado: ambiente natural e apropriagdo”. Compuseram a mesa a Profa. Dra. Vania

Sardinha dos Santos Diniz (IF Goiano - Campus lpora), que apresentou a grande
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diversidade floristica que o Bioma Cerrado agrega e também as possibilidades de
uso que elas possuem. Na sequéncia, o Prof. Dr. Anténio Fernandes dos Anjos
(UEG - Campus lIpord) apresentou o histérico da ocupacgdo recente do homem no
Cerrado, passando desde as primeiras grandes migracdes por conta da mineragéo
de ouro e pedras preciosas até o desenvolvimento tecnoldgico que possibilitou a
ocupacao da area pelo agronegaocio.

A mesa de encerramento, na noite de sexta-feira, teve como tema
“Agricultura sustentavel e conservacdo dos recursos naturais do Cerrado”.
Compondo a mesa, a doutoranda Joema Rodrigues Cardoso Santos (IFG - Campus
Goiania) enalteceu as possibilidades vindas da preservacdo do bioma Cerrado,
apresentando uma série de produtos comerciais feitos a partir de plantas e frutos
nativos, como macarrdao feito a partir da farinha de baru e biofiimes com
propriedades antimicrobianas que foram desenvolvidos a partir de frutos como a
mangaba. Esses biofilmes poderdo em um futuro préoximo estarem sendo utilizados
revestindo alimentos para evitar sua contaminagdo e aumentar sua durabilidade.

Outro membro da mesa de encerramento foi o Prof. Dr. Hildeu Ferreira da
Assuncdo (UFJ) que apresentou métodos alternativos para a producédo rural,
destacando diferentes técnicas de cultivo e de producdo animal que, quando
aplicadas de forma integrada, garante ao produtor rural retorno e seguranca
financeira. Dessa forma o produtor rural tem o sustento da familia, produzindo
alimentos com menos aplicacdo de produtos quimicos, consequentemente mais
saudaveis e de menor impacto ambiental.

Além das palestras, os participantes tiveram a oportunidade de aprender
com minicursos. Na quinta-feira, teve o minicurso que apresentou o uso de plantas
alimentares ndo convencionais (PANC) como alternativas para nossa nutricao,
ministrado pela Profa. Dra. Vania Sardinha dos Santos Diniz, € 0 minicurso sobre ao
estudo do clima urbano, ministrado pelo Prof. Me. Washington Silva Alves (UEG -
Campus Ipora). Na sexta-feira foi a vez do minicurso sobre produgcdo de mudas de
plantas nativas do Cerrado, ministrado pela Profa. Ma. Viviane de Ledo Duarte

Specian (UEG - Campus Ipora) e do minicurso sobre a evolugdo e caracteristicas
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dos solos do Cerrado, ministrado pelo Prof. Dr. Flavio Alves de Sousa (UEG -
Campus Ipora). No evento também houve um momento em que os académicos dos
cursos de biologia e geografia apresentaram os resultados das pesquisas cientificas
que realizam.

O Prof. Antdnio Fernandes dos Anjos, comenta 0 sucesso do evento ao
destacar sobre as possibilidades de desenvolvimento econdmico e geracdo de renda
gue podem ser conseguidas preservando o Cerrado. Para ele, ndo podemos falar
em conservacdo sem contar com o homem inserido no ambiente. Existem
necessidades humanas que devem ser supridas pela geracdo de recursos
financeiros. Ao mesmo tempo um ambiente natural equilibrado se faz necessario
para a sadia qualidade de vida. Cabe a nossa geracdo achar o caminho para
crescermos como sociedade e ao mesmo tempo garantir para as futuras geracoes
0S mMesmos recursos naturais que hoje temos disponiveis. Essa possibilidade ficou
evidente nos exemplos apresentados nas palestras durante o evento, afirma o
professor.

Findado o evento, comissdo organizadora do XVIII ENBIP e XXI ENGEO s6
tem a agradecer a todos aqueles que de alguma forma ajudaram na execucao e
consequente sucesso do evento. Em especial ao Pe. Pablo Henrique de Faria da

paréquia Sao Paulo VI que gentilmente cedeu o0 espaco para as palestras.
Atenciosamente,

Comisséo organizadora do XVIII ENBIP e XXl ENGEO.
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GEOEXPECTATIVAS: UM PROJETO DE ARTE-CIENCIA

Jodo Batista da Silva Oliveiral
reencantaromundo@gmail.com
UEG — Campus Ipora

RESUMO

As interacBes entre a atividade econdmica e meio ambiente tem gerado impactos
importantes sobre o ambiente hidrico gerando a escassez qualitativa e quantitativa de agua.
No entanto, grande parte do conhecimento sobre a hidrologia se encontra restrito aos
centros universitarios. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo buscar a
popularizacdo de certos conhecimentos estudadas nos cursos de hidrologia, apresentando
um album musical que trate sobre a questdo hidrica. A metodologia eleita consiste em
revisao tedrica de autores que situados no ambito do paradigma emergente como Santos,
Floriani e outros. Primeiramente serd apresentado o conceito de ciéncia-arte e arte-ciéncia.
Posteriormente o0 album Geoexpectativas e por fim, serdo apresentados os elementos de
arte-ciéncia no referido album. Entre os resultados nota-se que a subjetividade do
observador ao fazer parte da realidade observada e por outro lado, ao considerar a arte
como a expressao da subjetividade, ao lancar o olhar sobre a realidade, lida com uma
experiéncia estética do objeto, evidenciando assim a ligacdo entre ciéncia e arte. Conclui
que o projeto pode contribuir para popularizar o conhecimento a respeito das aguas além de
contribuir para a criacdo de novas racionalidades no a&mbito do senso comum.

Palavras-chave: Paradigma emergente. Complexidade. Ciéncia-arte. Musica. Recursos
hidricos

APRESENTACAO

As interacdes entre sistemas econdmicos como familias, empresas, estados,
nacdes, economia global e meio ambiente tem afetado o ambiente hidrico, gerando
uma crescente escassez qualitativa e quantitativa de agua por meio de impactos
ambientais e ecoldgicos. No entanto, certos conhecimentos sobre as aguas ficam
muito restritos as salas de aula e aos cursos superiores, gerando um distanciamento
entre conhecimento e senso comum, entre aquilo que se advoga e 0 que se faz.
Neste sentido questiona-se como popularizar certos conhecimentos cientificos?

11
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Como tornar-se senso comum a questdo das dguas ou como aproximar o que se
discute sobre o assunto com a sociedade? Sera que a ciéncia-arte e arte-ciéncia
podem contribuir para popularizar o conhecimento cientifico especificamente em
relagdo as aguas? No sentido de aproximar ciéncias e outros saberes, Santos
(2008) e Floriani (2006) fala sobre a ponte entre ciéncias e outros saberes cientificos
e nao-cientificos no ambito do paradigma emergente que busca inverter o caminho
da ciéncia para a comunidade, em direcdo ao senso comum. Kuhn (1998) com a
possibilidade de quebra de regras no paradigma dominante, no caso, ha
racionalidade moderna evidencia a reproducdo de saberes cientificos em outros
saberes ndo-cientificos. Deleuze e Guattari (1995) fala da construcédo de linhas de
fuga para fora de areas relativamente estaveis como a racionalidade moderna e
Stengers (2005) da importancia da ponte entre ciéncias e politicas e da necessidade
da ciéncia validar certas préaticas proibidas pela racionalidade moderna. A
abordagem fenomendlogica da paisagem no ambito da Geografia entende por
paisagem além de tudo aquilo que pode ser visto, 0s sentimentos, as emocdes, as
expectativas, enfim a subjetividade do observador viabilizando esta ligagdo apontada
por Santos (2008). Oliveira (2019) a partir do paradigma emergente nas ciéncias
propde o que se titula ciéncia-arte e arte-ciéncia a fim de contribuir para reduzir este
distanciamento. A primeira seria um movimento a partir das ciéncias que se
utiizando de um elemento artistico procuraria, além da dimensdo estética
popularizar o conhecimento cientifico. A segunda, apesar de ndo constituir em
elemento cientifico, buscaria popularizar os conhecimentos cientificos por meio da
arte. Oliveira (2019) cita como exemplo de ciéncia-arte as imagens fractais, a masica
fractal, a fAbula do daisyworld, além de apontar elementos da arte-ciéncia no album
seres verdes ao redor da banda Supercordas. Neste sentido, o presente trabalho,
considerando a questdo das aguas, tem como objetivo buscar a popularizacdo de
conhecimentos estudadas nos cursos de hidrologia relativos a dindmica das aguas
apresentando um album musical que trate sobre a questéo hidrica.

Pelo fato da subjetividade do observador, sua emocédo, expectativa,
memoria, fazer parte da realidade observada e por outro lado, considerando-se a
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arte como a expressao desta subjetividade, o cientista, ao langar o olhar sobre a
realidade, lida com uma experiéncia estética do objeto, evidenciando assim a ligacao
entre ciéncia e arte e a possibilidade do cientista expressar o conhecimento gerado
por meio da arte. De modo mais especifico a possibilidade de expressao da prépria
paisagem por meio dos relatos do cientista. Esta perspectiva humana do observador
em relacdo ao objeto torna possivel identificar e analisar a ideia de paisagem nao
apenas em artigos cientificos, mas em obras de arte, incluindo pecas musicais, e
assim compreender a perspectiva que o0 observador possui da paisagem em
determinada época ou lugar. Esta perspectiva de paisagem torna possivel também a
construcdo da ciéncia-arte, ou seja, de um conhecimento cientifico que se volta para
o0 artistico, levando em consideracao a percepcéao estética da realidade, bem como a
construcdo de projetos que falem com a sociedade, contribuindo para a
popularizacdo de certos conhecimentos e ainda para a criacdo de novas
racionalidades no ambito do senso comum, reduzindo a distancia entre o

conhecimento cientifico e a sociedade.
2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia eleita consiste em revisao tedrica de autores que tratam sobre
a ponte entre ciéncias e arte e outros saberes cientificos e nado-cientificos como
Santos (2008) , Floriani (2006) e outros autores do paradigma emergente e do
ambito da geografia humanistica como Cabral (2000). Primeiramente sera
apresentado o conceito de ciéncia-arte e arte-ciéncia. Posteriormente sera
apresentado o album Geoexpectativas para posteriormente apresentar os elementos

de arte-ciéncia no referido album.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CIENCIA-ARTE E ARTE-CIENCIA

Oliveira (2019) tendo por base os desdobramentos no ambito da fisica
guantica a partir da década de 1920 em que se insere o observador na realidade
que observa, a partir de Kuhn (1998) que propbe a alteracdo nas regras no
paradigma dominante nas ciéncias como forma de tramar uma ponte entre saberes;
a partir de Deleuze e Guattari (1995) que propde a constru¢do de linhas de fuga
para fora de sistemas relativamente estaveis, no caso a racionalidade moderna; a
partir dos tedricos do paradigma emergente como Santos (2008) que trata sobre a
inter-relacdo entre ciéncia e arte e ainda, a partir da abordagem fenomenoldgica da
paisagem propde o0 conceito de ciéncia-arte como a arte comprometida com o fazer
estético e a define a partir das caracteristicas apresentadas por Santos (2008) e
Capra e Steindl-Rast (1991) como a ciéncia feita no ambito do paradigma emergente
que leve em consideracdo a dimensao estética. Ciéncia arte seriam as interacdes
entre ciéncia e arte no ambito do paradigma emergente nas ciéncias. Para Oliveira
(2019) seria a ciéncia que ao mesmo tempo expressa a subjetividade do cientista e
apela para os sentidos do publico, para uma experiéncia sensorial e existencialista
do conhecimento cientifico, sendo do proprio objeto de pesquisa, ou seja, trata-se de
um conhecimento cientifico que integra a consciéncia, a subjetividade do
observador, suas perspectivas politicas, se caracterizando como nao-dualista,
passivel de levar em consideracdo suas emocoes, fantasias e expectativas. Trata-se
de conhecimento cientifico conectado, conectavel, que se articula em rede com a
outros saberes, notadamente 0 senso comum e aceita outras explicacbes para a
realidade, além da ciéncia e ganha corpo no planejamento participativo. A ciéncia-
arte seria, portanto, um fazer que parte da ciéncia e possui nas humanidades, na
humanistica o seu veiculo.

Ja a Arte-ciéncia, para Oliveira (2019) parte de um fazer artistico sem um
compromisso cientifico a principio, mas que visa popularizar o conhecimento
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cientifico. O produto da arte-ciéncia se distingue da ciéncia-arte por ndo ser possivel
referenciar um novo conhecimento cientifico. Oliveira (2019) propde alguns critérios
para orientar a construcdo e definir se determinado projeto constitui ciéncia-arte.
Deste modo seria ciéncia-arte o projeto possa ser tido como cientifico, ou seja, em
conhecimento passivel de referenciar a construgdo de um novo conhecimento como
no caso do modelo climatico Daisyworld que apesar de se tratar de uma fabula pode
ser utilizada na compreensdo da realidade climatica. Se trata de um projeto, um
conhecimento que questiona a racionalidade moderna, ou seja, se € pés-moderno.
Trata-se de conhecimento cientifico que integre a consciéncia, a subjetividade do
observador, ou seja, que se caracterize por ser ndo-dualista ou que seja
humanistico. Se existe compromisso, intencdo ou efeito estético e se leva em
consideracdo as emocgOes, fantasias, expectativas, portanto, se leva em
consideracao a aceitacdo da subjetividade do observador, a dimensao estética; Se é
dramatica, literaria, satirica, musical ou pictorica, etc. No proximo tépico apresento o
album Geoexpectativas. De acordo com os critérios apontados por Oliveira (2019) o
referido album seria um projeto de arte-ciéncia ja que o conhecimento nele

apresentado ndo é passivel de construir um novo conhecimento.
3.2 ARTE CIENCIA NO ALBUM GEOEXPECTATIVAS

O album Geoexpectativas trata-se de um conjunto de cancdes elaboradas
envolvendo a tematica da agua. Além da percepcdo do autor em relagcdo a
paisagem, apesenta elementos da bacia hidrografica, os componentes desta bacia,
a dindmica do ciclo hidrologico e ainda um tratamento critico em relacdo a projetos
agroexportadores, minerarios e a destruicdo da paisagem. E composto por 13
cancdes que levam o titulo de 1 — Terra nua. Nao!, 2 — Sol; 3 — Nascentes; 4 — Os
habitantes da bacia; 5 — Precipitacao (Orvalho); 6 — Florestas sao caixas d’agua; 7 —
Habitantes do fundo do rio; 8 — Saturacao; 9 — A serra; 10 — Precipitagédo (Chuva); 11
— Mineradora; 12 — Existe uma parte do Brasil em nova Hampshire e 13 -
Geoexpectativas. As canc¢des foram escritas por Jodo Batista em outubro de 2018.
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Sao cangles de inspiracdo folcldricas ja que se utiliza em sua composicdo de
elementos étnicos da cultura nordestina dado pelos usos dos modos folcléricos
como Jonio, Ddérico, Lidio, Mixolidio e Edleo. Assim, 0 projeto por se utilizar destes
elementos étnicos e de um ritmo voltado ao rock pode ser classificado como folkrock
que se refere as cancdes feitas de forma independente e que incluem elementos
étnicos e ainda como lo-fi (low fidelity) por se utilizar de técnica de gravacdo de
baixa de fidelidade, caseira, no caso um celular, devido a limitacbes financeiras do
artista. O album é distribuido gratuitamente e pode ser acessado, incluindo o livro

das canc¢des (songbook) no seguinte endereco: https://is.gd/geoexp

Figura 1 — Capa do 4lbum Geoexpectativas

GeoExpectativas

Fonte: Verbo filmes (2015)

Na Figura 1 é apresentado a capa do album. Na imagem € apresentada um
locomotiva que faz referéncia as exportacbes de grdos e minérios que possuem
incluso néo apenas a mercadoria, mas também os impactos ambientais, ecologicos,
incluindo a deterioragdo das aguas como fica evidenciado na cancdo Existe um

parte do Brasil em Nova Hampshire.
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A prépria arte do album e o titulo das cangbes buscam tratar da questéo
hidrica o que fica mais evidente com a apresentacéo das letras descritas a seguir: A
primeira titulada Terra nua. Nao, comeca apresentando o ambiente hidrico e o
processo de evaporagdo. Segundo Oliveira (2019, p.1) “E os meus passos
encharcados. A agua da estrada o sol levou para o alto. Para as nuvens nuvens se
formou. Precipitou meus passos em caminhos. O socd me perguntou: reparou que 0
rios formam uma rede ou uma espinha de peixe?” E encerrando com o refrdo que
evoca a agricultura regenerativa clamando por terra hua ndo como uma estratégia
para se proteger o solo, a umidade, as areas de recarga, matas ciliares, nascentes,
etc. “Terra nua ndo. Vida se faz quando se aceita o outro. Terra nua ndo. Cubra o
chdo com um cobertor de folhas. Democracia se faz quando se aceita o outro
(OLIVEIRA, 2019, p. 1). A segunda cancao titulada Sol faz referéncia ao fato de ser
0 sol o motor de energia do planeta que além da fontossintese, responsavel também
pela evaporacédo, processos vitais para o planeta. E mais uma vez faz referéncia a
dinamica da paisagem no caso, ao escoamento superficial em “As botas. O charco.
O capim molhado. No entardecer irei até a margem pra ver a rio passar. Ao
entardecer iremos até ao trieiro ver a enchente chegar’ (OLIVEIRA, 2019, p. 1)
fazendo referéncia ao escoamento superficial que acabam se transformando em
enchentes e inundando a calha dos rios. E em nascentes, do mesmo modo faz
referéncia as nascentes “La abaixo daquele Ipé existe um afloramento. Rochas que
s&o flores. Aguas que séo flores. Flores que sdo aguas. Rochas que sdo aguas. La
abaixo daquele Ipé Yara penteia seus cabelos (OLIVEIRA, 2019, p.1). Em os
habitantes da bacia, quarta cancdo do album, faz referéncia ao coaxar dos sapos e
ao barulhos dos grilos e outros seres que vivem nos brejos, ou seja, trata dos
habitantes da microbacia. Em Precipitacdo, quinta cancéo, se refere a precipitacao
do tipo orvalho nos versos “Seu abrago molhado e seus cabelos brancos de orvalho.
Suas sobrancelhas brancas Umidas de tanto orvalho. E a prova que algo vive aqui.
(...) Seu abraco umido, branco de tanto orvalho. Seus cabelos brancos brancos de
tanto orvalho (OLIVEIRA, 2019, p. 1). E faz referéncia mais uma vez a evaporagéo

“O sol veio e carregou para o alto o suor dos seus rosto. Levou para as nuvens e em
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nuvens se formou. Choveu a tarde toda sobre o brejo imagens do seu rosto
(OLIVEIRA, 2019, p. 1).

Trata sobre interceptacdo na cancéo florestas sdo caixas d’agua quando
Oliveira (2019, p.1) afirma que “Nem toda a chuva que cai, cai no chdo. Nem todo
pingo que vem chega ao fim. Cai cai pinga numa folha pinga noutra. As vezes no
chéo. Cai cai pinga numa folha depois noutra. Escorre. Junta a outros pingos. Antes
de chegar ao chao ja se foi. E nuvem outra vez” e por fim, o refrdo “Florestas s&o
caixas d’agua”. Na cancado os habitantes do fundo rio mais uma vez trata sobre
infiltrac@o, e escoamento para os rios e lembra as aulas de Limnologia que também
trata sobre a vida diversificada existente nos fundos dos rios e lagos que também
sofre os impactos da atividade econémca. Ao tratar do fundo do rio, do local situado
embaixo das rochas, fala de sua importancia como habitat, fonte de alimentos “Nas
curvas de Jacy. Cidades coloniais embaixo das rochas. Das borbulhas do rio.
Baratas com asas no fundo do rio. (...) Nao pisem no leito. Existe uma cidade ai.
N&o escondam coisas embaixo das rochas do rio. Isso € alimento (OLIVEIRA, 2019,
p. 1). Se a principio o album trata de elementos naturais, ou seja, de uma paisagem
natural, da sua dindmica, a partir da cancdo Saturacdo, elementos de critica social
comegam a surgir nas cangoes.

Tire suas botas porque esta terra é sagrada. Solte o veneno das maos esta
terra que te amamenta. Largue o arados no chao essa terra também tem sede. Teca
um casaco de folhas porque essa terra também é vaidosa. N&o se ache o Unico aqui
essa terra € biodiversa. Aceite 0 outro porque esta terra quem te acolhe. Aceite o
outro porque assim € a democracia. O peixe de couro com um espinho nas costas
disse que esse chao ta saturado. Nao admite mais uma gota d’agua. O peixe de
escamas com a boca exuberante diz que esse brejo escoa, transborda. Os meus
joelhos com o barro nas canelas. E melhor ndo avancar. Se parar de chover. O céu
clarear. O sol aparecer eu vou. Seus cabelos. Suas sobrancelhas brancas de
orvalho (OLIVEIRA, 2019, p. 1).

Em A serra apresenta uma reflexdo em torno da paisagem. E da mesma
forma em A mineradora fica evidente este elemento mais critico nos versos “Mesmo
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que diga que ndo mineradora beberd a 4gua do seu copo. Mesmo que insista que
nao mineradora roubara a agua dos seus 0ssos. O agro envenena as drenagens da
sua mente. Envenena as drenagens dos seus seios”.

Tudo 0 que existe somos nés e a paisagem. Tudo que SOomos SOMOS. SOMoS
na paisagem. Mas a paisagem nao pertence a nés, pertence a midia e a corporagao.
Nossos sentimentos sdo propriedade do Estado. Triste constatacdo pensar que as
coisas que anda dizendo fizesse algum sentido. Se amanha eu acordar e sentir falta
de alguém. Me esforcaria ao maximo pra te tornar eterno. Se amanha vocé acordar
e sentir falta de alguém. Me esforcaria pra ficar de perto de vocé. Nao aceito. Nao
concordo que o venda por rasos ilhdes. Meus sentimentos ndo, ndo estdo a venda.
Podem até leva-lo, arrasta-lo, terdo que rouba-lo de mim. Minhas fantasias ndo. Nao
estdo a venda (OLIVEIRA, 2019, p. 1).

E da mesma forma aparece uma critica em relagéo aos usos das aguas e do
subsolo em Existe um parte do Brasil em Nova Hampshire, a décima segunda
cancao do album. Segundo Oliveira (2019, p. 1)

Eu disse: "cara! Esconda bem o0s seus ossos. Ndo podemos mais dar
bandeira. Enxugue os olhos para nao correr o risco. Ndo podemos mais chamar a
atencdo. A mineradora mais que niquel, quer agua. Existe um parte do Brasil em
Nova Hampshire. Mano! corra porque vem locomotiva. llusdo acreditar que leva
apenas rochas. Nao ela ndo leva apenas violetas. Leva um pouco de cada noés.
Agua, toneladas de suor e esperanca. Toneladas daquilo que um dia sequer
acreditamos (ou vislumbramos). Mana! Esconda bem as aguas dos seus olhos
porque a mineria vem ai. Chutada. impulsionada por navios negreiros. Chutada.
impulsionada pela queda dos juros. Existe um parte do Brasil em New Hampshire.
Existe um parte do Brasil em cada parte do mundo. Mana esconda na mochila a sua
Cirrus. Que o papador de nuvens vem ai. Em busca de algas ou de aguas. Em
busca sempre de um algo mais. Existe um parte do Brasil em Nova Hampshire.
Existe um buraco afunilando em cada um de nés. Existe um parte do Brasil em cada
parte do mundo. Existe um parte do Brasil em Nova Hampshire. Nao acredite no que
estes caras dizem. Querem secar a agua das suas (en) drenagens. Existe uma parte
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do Brasil. Existe um buraco afunilando. Existe um parte do Brasil em cada parte do
mundo. Existe uma parte do Brasil. Existe um buraco afunilando. Existe uma parte
do subsolo do Brasil em cada parte do mundo. Existe uma parte do Brasil (mal paga)
em cada parte do mundo. Terra e sangue. Agua e sangue.

O album apresenta a paisagem natural, fases do ciclo da agua como
evaporacao, precipitacdo, na forma de chuva e orvalho; o fenbmeno chamado
interceptacdo quando as folhas das arvores captam parte da precipitacédo, evitando
que esta chegue ao solo; o escoamento superficial, a acumulacdo da agua em
aquiferos, as drenagens, bem como os habitantes deste ambiente hidrico, desta
microbacia hidrografica. No entanto, apresenta também uma paisagem cultural,
sendo reflexdes em torno da paisagem cultural dado pelo avanco indiscriminado do
agronegocio e da mineracdo. A perspectiva do autor em relacdo a paisagem € de
uma relacdo topofilica (CABRAL, 2000), de encontro, conforto na paisagem, mas

também de critica e de inquietacao frente a sua transformacéao.
4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

O presente trabalho situado no ambito das ciéncias da complexidade teve
como objetivo buscar a popularizacao de certos conhecimentos relativos a dinamica
das aguas por meio da composigao do album musical “Geoexpectativas”. Conclui-se
gue o cientista por estar inserido na realidade que observa e considerando-se a arte
como a expressao da subjetividade ao lancar o olhar sobre a realidade observada,
lida com uma experiéncia estética do objeto, evidenciando assim a ligacdo entre
ciéncia e arte. Conclui-se que a aceitacdo desta perspectiva humanistica da
paisagem torna possivel a constru¢gdo de um conhecimento cientifico que leva em
consideracado a percepcao estética da realidade. Conclui-se também que o referido
album por trazer questdes referentes a bacia hidrografica, a paisagem natural e um
tratamento critico dos usos das aguas possa contribuir para disseminar e trazer ao
publico académico, a comunidade e ao senso comum questdes que sao debatidas

em salas de aula durante as aulas de hidrologia, popularizando o saber cientifico e
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assim, contribuindo para se criar outras racionalidades. No entanto, o presente
album ndo pode ser caracterizado como ciéncia-arte justamente pelo fato do
conhecimento apresentado ndo ser passivel de referenciar um novo conhecimento,
caracteristica do conhecimento cientifico, mas trata-se de uma experiéncia situada
no ambito da arte-ciéncia, ou seja, trata-se de uma experiéncia estética que visa

disseminar, popularizar um determinado conhecimento cientifico.
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AGRICULTURA INCLUSIVA
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RESUMO

A recuperacao de areas degradadas e mananciais tem sido dificultada por representar uma
despesa a mais ao agricultor, fazendo-o desistir da iniciativa, resultando na pressao sobre
as areas verdes remanescentes. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo apresentar
a partir da Biologia do amor e a partir da agricultura sintropica, uma técnica agricola capaz
de reduzir os fluxos de materiais e energia, 0s impactos ambientais e ecolégicos, aumentar
o volume de mais vida no ambiente e trazer retornos financeiros ao proprietario, conciliando
a reproducédo da vida material e a necessidade de preservagéo e recuperagdo ambiental. A
metodologia consiste em revisdo tedrica de autores que tratam sobre a agricultura
regenerativa como Gostch e Peneireiro e em experimento no ambito da agricultura urbana
envolvendo a agricultura inclusiva. O cultivo segundo a agricultura inclusiva apresentou
como resultados a abstencdo da queima, o uso do resultado da capina seletiva, maior
diversidade de cultivos, cobertura do solo, um novo sentido existencial, bem como a reducao
no descarte de residuo organico doméstico, além de aumento crescente da biodiversidade
do agroecossistema. Conclui-se que a agricultura inclusiva esta fundada num sentimento de
aceitacdo do outro como um legitimo outro na convivéncia, conduzindo a criatividade e a
biodiversificacdo do agroecossistema, resultando numa técnica de agroflorestacdo. A
agricultura inclusiva pode ser definida como uma uma estratégia de recuperacao de areas
degradadas, uma técnica agricola com capacidades regenerativas, como uma estratégia de
corregdo de vulnerabilidades naturais e ainda como meio para obter o crescimento e
desenvolvimento local.

Palavras-chave: Recuperacdo de area degradada. Agricultura regenerativa. Biologia do
amor. Desenvolvimento econémico local

INTRODUCAO

Ao considerar a agricultura moderna e industrial, nota-se que esta ocorre em
funcdo de um meio circundante que a contém, eliminando externalidades negativas
na forma de impactos ambientais e ecoldgicos, representados pelo desmatamento,

deterioragcdo de ecossistemas; lixiviacdo dos solos; assoreamentos dos rios;
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envenenamentos dos rios por agrotoxicos e escassez qualitativa e quantitativa de
agua. Estes impactos tendem a conduzir os ecossistemas a uma situacdo critica,
gerando um efeito autocriador, autoamplificador e irreversivel. Os sistemas agricolas
modernos ao invés de ocorrerem em consonancia com O meio ocorrem
deteriorando-o numa espécie de agricultura degenerativa que conduz a escassez e
a conflitos pelos usos dos recursos naturais (OLIVEIRA, 2018). A minimizacao
destes impactos se daria por meio da adocdo de praticas regenerativas como a
agricultura sintropica (GOSTCH, 1996) e por uma nova perspectiva apontada por
Maturana (1998). De acordo com Graciano (1997), Maturana ao apresentar uma
teoria da evolucdo humana o faz a partir de um conceito que ficou conhecido como a
Biologia do amor. Além do ser humano estar fundado no biolégico e na emocéo,
para Maturana (1998), os seres humanos ndo possuem suas origens na competicao,
mas no amor como fundamento para a existéncia da espécie humana. Amor
entendido como a aceitacdo do outro como um legitimo outro na convivéncia. Para
Maturana (1998) a aceitacdo do outro como um legitimo outro na convivéncia, além
de condicao para a sobrevivéncia da espécie, para a convivéncia, a educacédo e a
democracia seria a base para uma economia regenerativa e de uma agricultura
inclusiva.

Foi elaborado mediante a hipétese de que a agricultura moderna por esta
fundada numa emocdo de rejeicdo e por isso mesmo excludente, esta em
dissonancia com nossa constituicdo basica de seres no amor. Alternativamente, a
hip6tese auxiliar defende que a agricultura inclusiva esta fundada num sentimento
de aceitacdo do outro como um legitimo outro na convivéncia, se tratando de técnica
gue em seu operar aceita o outro como legitimo na area de cultivo, conduzindo a
criatividade e a biodiversificacdo do agroecossistema, resultando numa técnica de
agroflorestacdo. Defende ainda, que aceitar o outro como um legitimo na area de
convivéncia, além de ser condi¢do indispensavel para a convivéncia, o educar, as
liberdades individuais, para estabelecer a democracia ou para a sobrevivéncia das
espécies, seria condicdo indispensavel para estabelecer um modelo agricola que em
Seu acontecer ocorra em consonancia, mantendo a capacidade e autoorganizacao
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do meio e ainda, elevando os volumes de mais vida. Neste contexto, este trabalho
situado no ambito da recuperacdo de areas degradadas tem como objetivo
apresentar a partir da Biologia do amor (MATURANA, 1998) e da agricultura
sintrépica (GOSTCH, 1996) uma técnica agricola capaz de reduzir os fluxos de
materiais e energia, 0s impactos ambientais ecoldgicos e aumentar o volume de

mais vida.
2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia eleita consistiu em revisdo tedrica baseada nos trabalhos do
Bidlogo Humberto Maturana (1998), Graciano (1997), de autores que tratam sobre a
agricultura regenerativa como Gostch (1996), Peneireiro (1999) e ainda, por um
experimento que tem sido realizado no ambito da agricultura urbana a partir do més
de agosto de 2017. Primeiramente sera apresentado a Biologia do amor e,
posteriormente, a partir da observacdo da emocfes subjacentes a cada técnica
agricola, o conceito de agricultura inclusiva, bem como sua dindmica e impacto
sobre o ambiente. Sera apresentado ainda a evolucdo da area cultivada entre o
agosto de 2017 e maio de 2019, observando a diversificacdo do ambiente quanto ao

namero de individuos e de espécies.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A BIOLOGIA DO AMOR

Segundo Graciano (1997), a partir de experimentos com 0 sistema nervoso,
Maturana constatou que o cérebro ndo capta informacdes como acreditam, mas que
percebe as cores de um lado e nomeia estas mesmas cores posteriormente. Ao
classificar aquilo que percebe, nota-se que a Unica realidade existente é criada pelo
cérebro. A conclusédo é que ele se fecha sobre si mesmo, que ndo € determinado,

mas apenas estimulado a reagir. E ao reagir, reage com base em emocgdes. As
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implicacdes dos experimentos de Maturana é que o ser humano passa ser visto a
partir do aspecto biolégico, rompendo com visdes da filosofia classica. Constata-se
gue nao existe uma realidade objetiva e que esta realidade depende da observacéo,
ou seja, da interpretacdo do sistema nervoso. Para Maturana (1998) a racionalidade
é fruto do emocionar, pois o sistema nervoso ao ser estimulado pelo meio reage
emocionando e que cada emocdo corresponde a um tipo diferente de acdo. As
emocdes porque engendram uma conduta e um comportamento haverao de criar a
realidade e, portanto, havera de existir distintas realidades. As emoc¢des podem ser
de repulsa ou de aceitacéo e logo haverao realidades excludentes quando baseadas
em emocao de rejeicdo e realidades inclusivas quando baseadas na emocéo de
aceitacdo. Portanto, para Maturana (1998), no caso do ser humano, as emocdes de
aceitacdo desenvolvidas no convivio dado pelo sexo ndo sazonal, ajuda na cria dos
filhos, compartilhamento de alimentos, possibilitou a linguagem, primeiramente
rudimentar e posteriormente mais elaborada, tornando possivel a sobrevivéncia da
espécie. Para Maturana (1998) se o individuo é estimulado a gerar uma emocao de
rejeicdo, como resposta teria acdes competitivas, estaria negando a si mesmo e
obteria sistemas que negam o outro com todas as suas implica¢cdes. No caso, se
gera uma emocao de amor, de cooperacdo, obtém-se acBes cooperativas e
sistemas similares que aceitam o outro. Enfim, o construto que explica o ser humano
€ 0 sistema nervoso, mais especificamente os emocionares e para Maturana (1998),
para que se desse um modo de vida baseado no estar juntos em interacdes
recorrentes no plano da sensualidade em que surge a linguagem, seria necessaria
uma emocédo fundadora particular, sem a qual esse modo de vida na convivéncia
nao seria possivel. Esta emocdo € o amor. Por isso a linguagem, como dominio de
coordenacdes consensuais de conduta, ndo pode ter surgido na agressao, pois esta
restringe a convivéncia. As relagdes, coordenacdes de consensos, a aceitacao
mutua, a cooperagdo possibilitou entdo o desenvolvimento do ser humano.

Assim, para haver as consensualidades de acfes que dao origem a
linguagem teria que haver um modo de vida recorrente na cooperagéo, e ndo na

competicédo, pelo simples fato de que seres que competem, vivem na negagdo um
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do outro, ndo abrem espaco para a aceitacdo mutua, acabam abrindo espacgo para
sua aniquilacdo. Sem aceitacdo muatua recorrente ndo haveria espaco para
coordenacdes consensuais e ndao haveria condigbes para surgimento da linguagem.
Ao apresentar a Biologia do amor, Maturana (1998) trata sobre o educar como um
exemplo da aplicacdo desta. As atitudes baseadas numa emocdo de rejeicao
engendram sistemas excludentes como a agricultura moderna e industrial e as
emocOes baseadas numa emocao de aceitacdo engendram, sdo a base para se
pensar e estabelecer uma agricultura inclusiva que seja biodiversa, pré-sustentavel e

geradora de mais vida.
3.2 A AGRICULTURAINCLUSIVA

A agricultura inclusiva é uma alternativa a agricultura tradicional, moderna e
industrial que € deletéria e excludente, pois suas técnicas estdo baseadas em
emocodes de rejeicdo. Como alternativa a agricultura moderna e tradicional, cita-se a
agroecologia sobre a qual se ergue a a ideia de agricultura inclusiva. De acordo com
0 pensamento de Maturana (1998), a agricultura inclusiva seria aquela pratica
agricola que tivesse como fundamento a aceitacdo do outro como legitimo outro na
convivéncia, ou seja, baseada no amor. Assim, pode-se defini-la como pratica ou
técnica agricola que tenha por base a aceitacdo do outro como um legitimo outro na
area de cultivo, entendida aqui como area de inclusdo. A agricultura inclusiva se
daria, portanto, por meio de aceitacdo de espécies remanescentes e emergentes na
area de cultivo, eliminando técnicas que tenha por base uma emocado de rejei¢ao
como desmatamento, uso de maquinas pesadas, agrotéxicos e outros,
simultaneamente a adocao de técnicas agricolas que tenha por base uma emocao
de aceitacdo como a capina seletiva, poda, uso dos residuos sélidos agricolas,
plantio consorciado, integracdo ao programa de valorizacdo de residuos sélidos,
biofertilizantes, etc.

Na agricultura inclusiva alguns conceitos sdo relevantes como area de
inclusdo, espécie remanescente; espécie emergente; cultivar principal; semeio,
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cultivar agricola tradicional e inser¢do de mudas nativas. Area de incluséo trata-se
da area onde sera efetuado o cultivo. Espécies remanescentes se refere aquelas
espécies nativas que ocorrem espontaneamente. Podem ser arvores climax,
secundérias, de porte médio ou pequenos arbustos. Espécies emergentes se refere
aquelas espécies nativas que apareceram depois de iniciado o cultivo. Cultivar
principal refere-se a um cultivo de médio e longo prazo. Geralmente trata-se de uma
espécie perene de ciclo longo, apresentando resultados entre 2 a 6 anos, visando a
comercializagao e o lucro do agricultor.

Ao mesmo tempo que sdo abandonadas todas as préaticas baseadas numa
emocao de negacdo como desmatamento, uso de agrotoxicos, de maquinas
pesadas, primeiramente, é realizado um reconhecimento e diagnostico da area
usando para isso as geotecnologias ou a visita no local. Num segundo momento
efetua-se o cercamento da area a ser cultivada e recuperada, numa terceira etapa
realiza-se todo o procedimento mecéanico como remocdo de represas, drenos,
construcdo de curvas de niveis, aceiros, barragens, etc. Todas estas praticas estédo
baseadas numa emocédo de aceitacdo, pois possibilita a existéncia do outro na area
de cultivo, a saber, do manancial, da nascente, do curso d’agua, dos organismos e a
recuperacdo da area. Posteriormente, verifica-se a existéncia de gramineas
africanas e caso existam, € necessario suprimi-las ja que as mudas de espécies
nativas nao sobreviveriam neste ambiente por serem alelopaticas, devido ao
excesso de sombra ou por concorrerem entre si pelos nutrientes. Portanto, inicia-se
a fase de capina seletiva, que consiste na retirada de espécies que ja cumpriram sua
funcdo ou daquelas ervas que podem atrapalhar o cultivo como no caso das
gramineas. Depois efetua-se a poda dos arbustos e arvores, o resultado da poda é
picado e colocado rente ao solo. Nesta etapa séo inseridos os residuos organicos de
uso doméstico e opcionalmente a adubacao verde. Efetua-se o plantio de espécies
principais, preferencialmente por meio de mudas ja desenvolvidas e entre o cultivo
principal insere-se as nativas em geral por meio de mudas. Entre as parcelas
consorciadas pelo cultivo principal e nativas inicia-se o cultivo agricola tradicional
como arroz, milho, feijdo, mandioca e banana. Apos a segunda limpa do cultivo
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tradicional é efetuado o semeio de espécies nativas. E por fim, efetua-se a capina
seletiva e a poda de tempos em tempos e vai enriquecendo o ambiente com
espécies nativas com fins econémicos. O resultado da agricultura inclusiva é uma
agrofloresta.

Por estar baseada numa emocao de aceitacdo, ao contrario da agricultura
sintropica, a agricultura inclusiva pode adotar em qualquer uma de suas fases,
técnicas ou metodologias que estdo baseadas numa emocdo de aceitacdo. Por
exemplo, na fase entre a capina seletiva e a poda, que entre outras visa cobrir 0 solo
com os residuos organicos do préprio cultivo, pode se integrar o programa de
valorizacdo de residuos organicos municipais, ou seja, dispensando os residuos
organicos devidamente tratados para cobrir 0 solo, elevando o volume de matéria
organica, possibilitando a cobertura do solo de maneira mais rapida e acelerando
seus resultados. Torna-se importante, principalmente para aquelas areas onde o solo
ficou totalmente impossibilitado de suportar a vida. Ademais, a integracdo do
programa de gerenciamento de residuos organicos a recuperacdo de areas
degradadas possibilita a reducdo do desperdicio de matéria organica como residuos
organicos domésticos, folhas de arvores, galhos resultantes da poda das arvores
nas cidades e reduzindo o volume de chorume nos aterros sanitarios. Por estar
baseada numa emocéo de aceitacdo pode se utilizar da adubacao verde e o uso de
biofertilizantes. Os biofertilizantes, além de mais baratos, aumentam o volume de
vida na area de incluséo e possibilitam um controle natural de pragas que porventura
possam ocorrer. Em relacdo a adubacdo quimica, reduz a possibilidade de
eutrofizacdo da agua ao reduzir o volume de sedimentos nos rios e ainda, a
supressdo das gramineas de maneira mais rapida e pode ser utilizada juntamente
com os biofertilizantes.

Assim, define-se a agricultura inclusiva como uma estratégia de recuperacao
de areas degradadas baseadas na biologia do amor de Humberto Maturana e na
agricultura sintropica de Ernest Gostch. Alternativamente pode ser vista como uma
técnica agricola com capacidades regenerativas e ainda, como estratégia para se

corrigir determinadas vulnerabilidades naturais. Assim a agricultura inclusiva por se
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tratar de inclusdo permanente, visa a uma biodiversidade cada vez maior. Neste
sistema, os componentes do cultivo formam uma rede autocriadora chamada de
agroecossistema, imperando os lacos retroalimentadores, a parceria, a flexibilidade,
a reciclagem, a estabilidade e a autosustentabilidade.

Assim tal como Gostch (1996), a agricultura inclusiva trata-se de um método
capaz de harmonizar as atividades agricolas, a necessidade de geracdo de
rendimentos com 0s processos da natureza e dos seres vivos. Possui a capacidade
de produzir a quantidade necessaria, alta diversidade e qualidade de frutos,
sementes e outros materiais organicos, dispensando o uso de insumos como
fertilizantes, pesticidas ou maquinario pesado. Possibilita a transformacdo de pastos
abandonados, de areas de preservacdo consolidadas, de solos completamente
degradados em agroflorestas altamente produtivas e diversificadas em um prazo
curto que vai de cinco a oito anos e com alta produtividade. Possui capacidade de a
medida que se realiza o cultivo de aumentar a biodiversidade e a fertilidade do solo.
Tal como Gostch (1996) é uma agricultura baseada nos desenhos propostos pela
vida com possibilidade de cooperagédo e abundancia, se caracteriza por apresentar
baixo custo e alto de poder de aplicabilidade, de maneira que pode ser colocada
imediatamente em pratica, seja no ambito da agricultura urbana, periurbana, familiar,
em grande escala e por qualquer pessoa em qualquer parte do planeta. Trata-se de
um meétodo que propde uma reformacao nas praticas e constitui em novo paradigma.
Se caracteriza ainda, por ndo necessitar de pacotes tecnolégicos, de investimentos
adicionais ou de insumos para sua implementacdo. Do ponto de vista ambiental, a
agricultura inclusiva protege o solo, recupera aspectos do solo, altera a umidade;
muda o microclima; protege mananciais; recupera nascentes; refloresta; protege
vertentes; protege areas de recarga, apresenta rendimento e lucratividade maior que
a média; trata de produto diferenciado por concorrer por qualidade e ainda confere
um sentido existencial ao agricultor ao propiciar o sentimento de pertencimento e
gue esta cuidando e recuperando a vida. Beneficia o consumidor, pois adquire um
alimento com maior qualidade, alivia as pressdes sofridas pelo ecossistema e serve
como estratégia para se criar ativos ecologicos ao invés de gerar passivos.
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3.2.1Uma experiéncia

Em agosto de 2017 foi iniciado algumas atividades no ambito da agricultura
urbana com pretensdes de aplicar os principios da agricultura inclusiva. A area onde
foi desenvolvida a experiéncia esta localizada na cidade de Ipora, no setor Vila
Brasilia Il, entre as avenidas Cairo e Buenos Aires e Rua Atenas e Bogota,
perfazendo uma area composta por 3000 metros quadrados, representados por sete
lotes de 30x15 com um perimetro de 292m. Além do cultivo de hortaligcas, ervas;
frutiferas; Plantas Alimenticias ndo convencionais e cultivos agricolas tradicionais
como milho, mandioca, mamao e banana, foi notado o surgimento de 21 individuos
de 6 espécies nativas diferentes em dezembro de 2017. Em outubro de 2018, foram
notados o surgimento de 80 novos individuos de 6 novas espécies diferentes,
totalizando doze espécies diferentes na area de cultivo. Em maio de 2019 foram
notadas mais 21 individuos e mais duas espécies diferentes sendo o Jacaranda
boca-de-sapo (Jacaranda brasiliana) e o Assapeixe (Vernonia polysphaera),
totalizando 14 espécies diferentes além daquelas que foram consideradas
desconhecidas, excluindo ainda as frutiferas como Graviola, Ata, Laranja e Lim&o.

A variacdo na quantidade de individuos nativos foram de 280,95% em 14
meses. Considerando o total de 107 individuos em maio de 2019, a variacdo foi de
1683% em 23 meses. Ja a diversidade do sistema mais que dobrou durante este
periodo variando em 133%. Foram notados também progressos frente a agricultura
convencional e moderna como, a auséncia de queima do material organico, a
obtencdo de uma nova visdo a respeito dos residuos orgéanicos provenientes da
poda, nova perspectiva a respeito de espécies invasoras, aumento na produtividade,
reducdo gradual do uso de fertilizantes quimicos e aumento de insetos como cupins,

cigarras, vaga-lumes, cigarras, de anfibios e passaros.
4 CONCLUSOES
O presente trabalho situado no ambito da recuperacéo de areas degradadas
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teve como objetivo apresentar a partir da Biologia do amor e da agricultura
sintropica, uma técnica agricola capaz de reduzir os fluxos de materiais e energia, 0s
impactos ambientais ecoldgicos e aumentar o volume de mais vida. Conclui-se que a
agricultura moderna por ser deletéria, esta fundada numa emocéo de rejeicao, que
nega a existéncia do outro na &rea de cultivo é por isso excludente e em dissonancia
com nossa constituicdo basica de seres no amor. Nota-se também que a agricultura
inclusiva esta fundada num sentimento de aceitacdo do outro como um legitimo
outro na convivéncia, tratando-se de técnica que em seu operar aceita 0 outro como
legitimo na é&rea de cultivo, conduzindo a criatividade e a biodiversificagdo do
agroecossistema, resultando numa técnica de agroflorestacdo. Assim, a agricultura
inclusiva pode ser vista como uma técnica de recuperacdo de areas degradadas,
como uma prética agricola com capacidades regenerativas e ainda, como uma
estratégia capaz de corrigir vulnerabilidades naturais. Conclui-se que além dos
efeitos ambientais, a agricultura inclusiva da um novo sentido existencial e de
pertencimento ao agricultor e apresenta uma alternativa eficaz de reflorestamento.
Num momento de crise hidrica, apresenta uma alternativa de recuperacdo de
mananciais como areas degradadas e areas de preservacdo e como estratégica na

reducado de desperdicio de material organico nos aterros e na reducédo do chorume.
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AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL MORRO DO MACACO, IPORA-GO:
POSSIBILIDADES COMO ESPACO PARA ENSINAR SOBRE SOLO

Nathalia Fernanda de Sousa Carvalhol®™; Lucas Alvino Silva Piresz; Alex Batista
Moreira Rios2. E-mail para correspondéncia: nathaliafcarvalho@outlook.com
LUniversidade Estadual de Goias, Campus lpora; 2Colégio Estadual Martins Borges.

RESUMO

Esse estudo tem por objetivo apresentar alguns elementos constituintes da Area de
Protecdo Ambiental Morro do Macaco (APA Morro do Macaco ou APA), uma das Unidades
de Conservacdo do municipio de Ipora, inserido na regido Oeste Goiano. Tais elementos
podem fomentar o uso desse espaco para desenvolver atividades escolares que possibilitem
abordar o solo de forma contextualizada. O estudo ocorreu com base em visitas periddicas
realizadas nos ultimos sete anos e na consulta a publicacdes de trabalhos de pesquisa
ocorridos nessa Unidade de Conservacao. Nesse contexto, € possivel salientar que a APA
Morro do Macaco se constitui em um espago publico privilegiado em Iporda com
possibilidades para promover acdes de Educagdo Ambiental (EA), com enfoque no solo,
incluindo sua formacgéo, transformacdo e interacdo com o0s ambientes locais, tipos de
degradagdo e acbes de protecdo desse elemento do meio. Contudo, seu uso para tal
finalidade requer planejamentos e colaboragéo do poder publico municipal.

Palavras-chave: Unidades de Conservacdo. Educacdo Ambiental. Solo.

INTRODUCAO

Diante das intensas atividades antropogénicas que alteram as paisagens
para atender um crescente e insustentdvel consumo das sociedades
contemporaneas, (re)construir modelos de desenvolvimento socioecondmico que
primem pela manutengédo da dinamica fisica e biologica do planeta tornou-se uma
necessidade imediata (BITAR, 2004; ESTEVES, 2009).

As ac¢les educacionais que abordem a Educacdo Ambiental (E.A.) podem
contribuir para que novos formatos de sociedade se originem. A E.A. deve ser

compreendida como uma vertente dialdgica que articula a discussédo da relagao
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entre a humanidade e a natureza, no bojo das questbes socioambientais
(LOUREIRO, 2009). Seu desdobramento na escola pode propiciar levar o0s
estudantes a se apropriem de instrumentos que lhes permita analisar criticamente o
meio em que vivem, permitindo aos mesmos a (re)criar novas posturas diante de
suas acdes no espaco escolar e fora dele (SANTOS e GRECO, 2004).

Com essa perspectiva, 0 ensino sobre o solo pode ocorrer com mais
dinamismo e contextualizacdo para que os alunos reflitam sobre a necessidade em
nao utilizar esse elemento do ambiente de forma irresponsavel e adotar atitudes que
assegurem sua disponibilidade e qualidade (BACCI e PATACA, 2008). Por outro
lado, muitas instituicdes de ensino da educacédo basica enfrentam dificuldades para
desenvolver planos e projetos na perspectiva da E.A., tais como a falta de recursos
materiais e lacunas na formacdao inicial e continuada dos docentes em relacdo as
guestdes ambientais (BORGES et al., 2010; FREITAS e MARIN, 2015).

Nesse contexto, a diversificacdo de estratégias de ensino congrega uma
alternativa para viabilizar a abordagem da agua. Espacos como as Unidades de
Conservacao (UCs), que sao territérios reconhecidos e protegidos por lei destinados
a conservar e/ou assegurar 0 manejo responsavel das paisagens que abrange
(BRASIL, 2006), podem integrar espacos de aprendizagem extraclasse, ainda mais
se estiverem nas proximidades da zona urbana. Visitacdes planejadas a essas areas
auxiliam no entendimento e na interpretacdo de conteudos tedricos, ao se observar
o ambiente real, onde elementos naturais e antropicos estdo em constante interacdo
(CERATI e LAZARINI, 2009).

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo apresentar alguns
elementos constituintes da Area de Protecdo Ambiental Morro do Macaco (APA
Morro do Macaco ou APA), uma das Unidades de Conservacdo do municipio de
Ipora, inserido na regido Oeste Goiano, que podem fomentar o uso desse espaco
para desenvolver atividades escolares que abordem o contetdo sobre o solo de

forma contextualizada.
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MATERIAL E METODOS

Esse trabalho surgiu a partir da necessidade de propor novas possibilidades
de se tratar a tematica da agua pelas escolas publicas do municipio de Ipora sob
uma perspectiva socioambiental mais holistica e viavel, estimando o potencial
educativo que APA Morro do Macaco pode apresentar para tal proposito e que até o
momento é pouco aproveitado. As informacfes arroladas a seguir baseiam-se em
registros fotograficos feitos in loco a partir do ano de 2008 até a atualidade, bem
como por meio de consulta a publicacbes de pesquisas realizadas nessa area. O
estudo aqui descrito foi fundamentado na  perspectiva freiriana
conscientizadora/problematizadora, a qual considera que a acao educacional critica
possibilita o didlogo, a reflexdo e acdo dos sujeitos, que como seres historicos,

podem transformar a realidade em que vivem (FREIRE, 1996).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Estando a oito quildmetros de distancia da cidade, a APA Morro do Macaco,
embora se localize nas proximidades do lixdo municipal, € a maior e menos
antropizada UC iporaense (16° 25 212" S e 51° 02’ 455’ W), estendendo-se por
1.000 hectares (GOMIS, 1998) (Figura 1). E frequentada por estudantes,
pesquisadores, atletas, praticantes de parapentes, moradores lindeiros, da cidade e
de outros municipios. Possui formacfes de Mata Seca, Mata de Galeria, Cerrado
Rupestre e Campo Rupestre e abriga Archidium oblongifolium (Archidiaceae, subg.
Archidiella), espécie endémica dessa UC e ameacada de extincdo (PERALTA et al.,
2015; RIOS et al., 2016).

E de facil acesso, apresentando uma estrada n&o pavimentada que parte da
cidade e conecta a base ao topo do morro e trilhas construidas por praticantes de
MotoCross, as quais se adentram no interior da vegetacao, possibilitando o acesso
de ciclistas e pedestres as areas mais restritas e locais onde é possivel observar

caracteristicas do solo, subsolo e rochas. Eles podem ser encontrados nos proprios
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percursos da visita, nos vales das por¢cdes mais ingremes do relevo, cercados por
vegetacao florestal e em alguns trechos por campo nativo e nas margens e leito dos
cursos d’agua sazonais. Nesse sentido, € possivel também explorar didaticamente
como o ciclo das chuvas podem interferir na formagéo e modificacdes na estrutura
dos solos em areas selvagens e antropizadas da regido.

Infelizmente, como ndo apresenta plano de manejo, alguns problemas que
podem comprometer a manutencao dos componentes do solo na APA e cercanias ja
sao evidentes, dentre eles: o desmatamento em trechos da vegetacéao florestal; o
descarte de residuos por visitantes nas trilhas e nos cursos dagua, como
embalagens plasticas de alimentos, pecas de motocicletas estragadas e frascos de
vidro; e uma vocoroca que se estende para o interior de um corrego perene, local

que também carece de agOes paliativas (Figura 1).

Figura 1. Area de Protecdo Ambiental (APA) Morro do Macaco, Ipora-GO. A. Aspecto geral da area.
B. Trecho da estrada principal onde ocorre afloramento de 4gua no periodo chuvoso. C. Aspecto das
rochas e solo interagindo com a vegetacao no periodo de estiagem. D. Vogoroca nas proximidades do
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Todos esses elementos apresentados conferem a APA Morro do Macaco um
espaco publico privilegiado em Ipora para promover acées de E.A. com enfoque no
solo em fragmentos de Cerrado ndo muito proximos a zona urbana. Muitas
atividades pedagogicas podem ai se desenvolver, suscitando a vivéncia préatica de
informagdes trabalhadas na escola, muitas vezes de forma fragmentada e
descontextualizadas (AMORIM e MOREAU, 2003; LIMA, 2005; KONDRAT e
MACIEL, 2013). Desta forma, a pesquisa cientifica, a aquisicdo e a disseminacao de
conhecimentos sobre o solo e sua importancia na vida humana podem subsidiar sua
protecdo e uso responsavel (LIMA, 2005; CARVALHO e RAMPAZZO, 2017).

Por outro lado, é necessario que o poder publico local promova iniciativas
gue estimulem e viabilizem o acesso das unidades escolares a area, como, por
exemplo, a disponibilizacdo de um carro de apoio técnico para auxiliar as escolas
durante as visitas, a instalagdo e manutencéo de placas de sinalizacao na estrada, a
divulgacdo da existéncia e importancia dessa UC para 0 municipio, 0
estabelecimento de trilhas interpretativas e o monitoramento continuo da unidade
para combater o desflorestamento e o langamento de lixo.

O desenvolvimento de aulas campo poderia ocorrer a partir de passeios
ciclisticos iniciados na zona urbana até chegar a porcéo inicial da APA Morro do
Macaco. A partir dai, considerando o aspecto ingreme da estrada sugere-se que 0
percurso se efetue a pé e em siléncio, o que favoreceria observar mais as
caracteristicas dos solos locais e sua interacdo com 0s demais componentes da

paisagem.
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de espacos como a Area de Prote¢do Morro do Macaco baliza a
construgdo de novos modelos educacionais, 0s quais abordem a tematica do solo
sob uma perspectiva que considere a realidade local para se compreender de forma
holistica sua dimensdo socioambiental, utilizando os elementos da paisagem,

transpondo as fronteiras da escola. Desta forma, o contato entre os discentes e
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outros ambientes pode incentiva-los a tomar posicionamentos mais responsaveis em

relacdo ao solo.
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RESUMO

O solo constitui um importante elemento da paisagem, que vem sendo intensamente
explorado para atender as demandas das atividades humanas, como a producdo de
alimentos, mineracao, extrativismo e a criagdo de animais. No entanto, sua ocupagéo tem
ocorrido de forma inadequada na maioria dos ambientes, e extensas areas de solo estéo
degradadas. Nesse sentido, estimular e fortalecer agdes que visam minimizar ou até mesmo
reverter a destruicdo dos solos deve se tornar uma prioridade. Assim, a pesquisa cientifica,
a aquisicdo e a disseminacdo de conhecimentos sobre o solo e sua importancia na vida
humana podem subsidiar sua protecdo e uso responsavel. A educacgéo escolar pode ser
uma das formas de contribuir para inserir a temética do solo no cotidiano da populacao.
Dessa forma, esse trabalho relata como o uso de monolito em desenho tridimensional pode
promover o ensino sobre o solo na disciplina de Ciéncias. Foram desenvolvidas aulas de
Ciéncias onde os alunos do 62 ano do Ensino Fundamental estudaram as principais
caracteristicas de formagéo e constituicdo do solo para confeccionar modelos de monolitos
em desenho das principais camadas do solo. A construcdo e uso dos monolitos do solo em
desenho tridimensional consistiu uma ferramenta didatica bastante viavel para abordar os
conteudos sobre solos na disciplina de Ciéncias.

Palavras-chave: Educacéo. Ferramenta didatica. Desenho tridimensional.

INTRODUCAO

O solo constitui um importante componente da paisagem, que se forma e se
modifica lentamente devido a interacdo de seus elementos com 0 meio
(DOMINGUEZ et al., 2005). Ao longo do tempo, ele vem sendo intensamente
explorado para atender as demandas das atividades humanas, como a producéo de
alimentos, mineragao, extrativismo e a criagdo de animais.

No entanto, sua ocupacéo tem ocorrido de forma inadequada na maioria dos

ambientes, e extensas areas de solo estdo degradadas. E essa degradagdo tem
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provocado interferéncias negativas no equilibrio ambiental e causando declinio na
salde dos ecossistemas e da qualidade de vida humana nos sistemas agricolas e
urbanos (LIMA, 2005).

Nesse sentido, estimular e fortalecer agbes que visam minimizar ou até
mesmo reverter a destruicdo dos solos deve se tornar uma prioridade. Assim, a
pesquisa cientifica, a aquisicdo e a disseminacao de conhecimentos sobre o solo e
sua importancia na vida humana podem subsidiar sua protecdo e uso responsavel
(LIMA, 2005; CARVALHO e RAMPAZZO, 2017).

A educacao escolar pode ser uma das formas de contribuir para inserir a
tematica do solo no cotidiano da populacdo (FALCONI, 2004). No Ensino
Fundamental em particular, essa condicdo poderia ser alcancada com maior éxito
pois 0s conhecimentos sobre o solo sdo abordados nas disciplinas de Ciéncias e
Geografia. Nessa etapa, caso as condicbes da escola, formacdo docente e o
interesse dos estudantes sejam apropriados, no¢des fundamentais sobre o solo e
sua dinamica de formacao e transformacédo podem ser assimiladas e utilizadas no
dia a dia (FALCONI, 2004).

Por outro lado, o ensino do solo na disciplina de Ciéncias muitas vezes
ocorre de forma abstrata e superficial. Isto se deve a diversos fatores, como a
formacdo superficial dos professores e as praticas de ensino que poderiam ser
desenvolvidas em sala de aula para ensinar sobre o solo, além da falta de material
de apoio e a falta de tempo e incentivo para os docentes complementarem sua
formacao sobre os solos.

Nas escolas estaduais goianas, o estudo sobre o solo é obrigatorio no
segundo bimestre letivo do 62 ano do Ensino Fundamental (E.F.), na disciplina de
Ciéncias. E os contetdos estudados incluem: os processos de formacédo do solo e
subsolo, fertilidade do solo, problemas relacionados a degradacdo do solo em Goias
e tipos de solo e atividades econdmicas existentes no territério goiano (GOIAS,
2012).

Desta forma, € necessario (re)construir, elaborar e utilizar propostas

pedagogicas, que viabilizem a abordagem desses contetudos em sala de aula. Um
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monolito do solo pode ser definido como uma representacédo de um solo seccionado
verticalmente, que permite visualizar a sequéncia dos horizontes e os diversos
componentes do solo (PEDRON e DALMOLIN, 2009). Essa amostra disposta em
trés dimensbes é considerada uma importante ferramenta didatica, podendo ser
construidos e dispostos de diversas maneiras (PEDRON e DALMOLIN, 2009;
OLIVEIRA et al., 2018).

Assim, esse trabalho relata a contribuicdo do uso de monolito em desenho
tridimensional, como alternativa para promover o ensino sobre o solo na disciplina

de Ciéncias.
MATERIAL E METODOS

A experiéncia relatada nesse trabalho foi desenvolvida em uma escola
estadual localizada no centro urbano de Rio Verde, localizado na regido sudoeste de
Goiéas. Para abordar e sistematizar o contetdo sobre formac¢éo do solo e subsolo e
fertilidade do solo nas turmas de sexto ano do E.F.,, um molde de bloco
tridimensional foi elaborado e utilizado para representar as principais camadas do
solo (superficie, horizontes A, B e C e a rocha-mae) na forma de desenho, para
representar um monolito do solo.

Inicialmente, uma aula foi utilizada para caracterizar o solo e explicar como
este pode ser formado e que caracteristicas pode apresentar, desde a sua superficie
até a rocha que Ihe deu origem. Nessa etapa, foram utilizados imagens e projetor de
midias para que os estudantes pudessem visualizar os contetdos abordados.

Nas trés aulas subsequentes, os alunos receberam um molde impresso em
folnha A4 contendo linhas para realizar dobraduras e circulos para delimitar as
regides do solo estudadas: superficie ou camada O, horizontes A, B e C e a rocha-
mae (Figura 1).

Os alunos foram orientados a representar cada regido estudada na forma
desenho, considerando o contexto do que poderia ser encontrado no Cerrado, local

onde Rio Verde est4 inserido. Ap6s a producdo dos desenhos, houve a montagem
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dos monolitos, por meio de recortes, dobraduras e colagem das partes dos moldes.

Figura 1. Molde para confeccionar o monolito do solo em desenho tridimensional.

Espaco para identificar e
Bandas que onde os delimitar as camadas ou

desenhos devem ser feitos. \ horizontes estudados (O, A, B, C

/ eR).

A

Bandas que serao
dobradas para montar o —»
bloco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mononolitos confeccionados pelos estudantes apresentam as camadas

estudadas com caracteristicas, espessura e componentes variados (Figura 2).
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Figura 2. Monolitos do solo confeccionados pelos estudantes do 62 ano, durante as aulas de
Ciéncias.

Eles sao utilizados pelos alunos durante as aulas para sistematizar 0s
conteldos estudados sobre o solo e para contextualizar e integrar outros
conhecimentos que ainda serdo trabalhados nas aulas de Ciéncias. A experiéncia
desenvolvida estimulou e favoreceu o uso da criatividade e organizacdo dos
estudantes para confeccionar os monolitos, pois deles foi exigido bastante
concentracéo, raciocinio e nog¢des de representacdo da paisagem em plano frontal e
vertical.

O uso desse recurso permite visualizacdo pode possibilitar a compreensao
de informagdes que as vezes nao acontece ao longo de aulas expositivas
(OLIVEIRA et al., 2018). A partir do momento em que 0s estudantes conhecem e se
familiarizam com os termos e informacgdes contidas nesse objeto, outras abordagens
podem ser introduzidas, como a problematiza¢éo das formas de uso do solo e seus
efeitos na vida humana e selvagem (DINIZ et al., 2005; COSTA e LOUREIRO,
2017).

Além de suscitar a capacidade dos discentes de representar o conhecimento
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tedrico em objeto concreto, a confecgdo dos monolitos favoreceu a interagdo entre
os alunos. Os discentes que possuiam mais habilidade para fazer as dobraduras e
colagens necessarias para montar os blocos ajudavam os demais colegas a
desenvolver esses processos.

Desta forma, criar situagbes que promovam questionamentos e
investigacdes configuradas em atividades como experimentos, manuseio de
amostras ou na montagem de material concreto como a construcdo de monolitos do
solo podem melhorar as condi¢cdes de aprendizagem dos alunos (FALCONI, 2004,
BARROS et al., 2017). Além disso, a utilizacdo desse objeto educacional pode
facilitar o ensino sobre o0 solo para os professores de Ciéncias. Muitos possuem
dificuldades para tratar desse contetdo em sala de aula, devido a lacunas existentes
em sua formacao docente e a escassez de recursos didaticos existentes nas escolas
estaduais (AMORIM e MOREAU, 2003; LIMA, 2005), onde, nem o livro didatico pode

estar disponiveis.
CONSIDERACOES FINAIS

O uso do monolito do solo na forma de desenho tridimensional se
constituiu uma proposta pedagdgica alternativa para abordar contetdos atinentes ao
solo na disciplina de Ciéncias. Sua utilizacdo possibilita extrapolar o ensino teorico e
promover atividades praticas e de sistematizacdo com baixo custo, além de ser

utilizada em outras disciplinas, como a Geografia.
REFERENCIAS

AMORIM, R. R.; MOREAU, A. M. S. S. Avaliacéo do contetdo da ciéncia do solo em
livros didaticos de geografia do Ensino Médio. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA, FISICA APLICADA, 10., 2003, Rio de Janeiro. GEO-UERJ - Revista
do Departamento de Geografia, n. especial, p. 74-81, 2003.

BARROS, W. N.; VIANA, S. F.; CAMPOS, M. C. C.; CUNHA, J. M.; FRANCISCON,
U.; MANTOVANELLI, B. C.; SOARES, M. D. R. PERCEPCAO DE SOLOS:
experiéncia com estudantes do 5° ano do ensino fundamental em escola da rede

45
V.1, jun. 2019 | https://lwww.anais.ueg.br/index.php/enbip_engeo



Anais do Encontro de Biologia de Ipora (ENBIP) e Campus Universidade
Encontro de Geografia (ENGEO) Ipora ( Estadual de Goias

5§ a 7 de junho de 2019, Ipora-GO

publica de Humaita, AM. Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés
Coracodes, v. 15, n. 2, p. 558-565, ago./dez. 2017.

CARVALHO, A. C. X.; RAMPAZZO, C. R. O ENSINO DO CONTEUDO DE SOLOS E
A ELABORACAO DE MATERIAIS DIDATICOS NO 6° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL EM VARZEA GRANDE/MT. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA FISICA E APLICADA, 18., 2017. Campinas. Anais do XVIIl Simposio
Brasileiro de Geografia Fisica e Aplicada. Campinas: Unicamp, 2017, p. 3418-
3429.

COSTA, C. A.; LOUREIRO, C. F. A interdisciplinaridade em Paulo Freire:
aproximagfes politico-pedagdgicas para a educacdo ambiental critica. Revista
Katalysis, Florianopolis, v. 20, n. 1, p. 111-121 jan./abr. 2017.

DINIZ, A. A.; BATISTA, R. B.; SANTOS, R. F. Populariza¢do da taxonomia de solo:
vocabulario minimo e aspectos sécio-econbmicos no contexto do ensino
fundamental, em S&o Miguel, Esperanca (PB). Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 29, p. 309-316, 2005.

DOMINGUEZ, J.; RODRIGUEZ, C. M.; NEGRIN, M. A. La educacién edafoldgica
entre el transito de la educacién secundaria e la universidad. In: CONGRESO
INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS, 7., 2005. Granada. Ensefianza de las ciencias, Barcelona, n. extra,
2005.

FALCONI, S. Producdo de material didatico para o ensino de solos. Rio Claro,
2004. Dissertagédo (Mestrado em Geografia) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista. 115 p.

GOIAS. Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educac&o de Goias. Curriculo
Referéncia de Ciéncias da Natureza, 2012. p. 333-353.

LIMA, M. R. O solo no ensino de Ciéncias no nivel fundamental. Ciéncia &
Educacéo, v. 11, n. 3, p. 383-394. 2005.

OLIVEIRA, M. O.; MIGUEL, P.; ALBERT, R. P.: CADONA, E. A.;: LEIDEMER, J. D.;
PINTO, L. F. S. Monolitos no Ensino da Ciéncia do Solo. In: REUNIAO
SULBRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 12, 2018. Xanxeré. Anais da Xl
Reunido Sulbrasileira de Ciéncia do Solo, Xanxeré&, 2018.

PEDRON, F. A.; DALMOLIN, R. S. D. Procedimentos para confeccdo de monolitos
de solos. Santa Maria: Pacartes, 2009. 32 p.

46
V.1, jun. 2019 | https://lwww.anais.ueg.br/index.php/enbip_engeo



Anais do Encontro de Biologia de Ipora (ENBIP) e Campus Universidade
Encontro de Geografia (ENGEO) Ipora ( Estadual de Goias

5§ a 7 de junho de 2019, Ipora-GO

Riqueza e abundéancia de cigarras (Hemiptera: Cicadidae) em duas

fitofisionomias de Cerrado

Jalma Pablyne de Carvalho®, Douglas Henrique Bottura Maccagnan?

1 Académica de Ciéncias Bioldgicas, Laboratorio de Entomologia do Campus da UEG de
Ipora. Iniciacdo Cientifica Modalidade PBIC/UEG. * e-mail: pablynedecarvalho@outlook.com

2 Docente do Curso de Ciéncias Bioldgicas, Laboratério de Entomologia do Campus da
UEG de Iporé.

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo realizar levantamento comparativo das espécies de
cigarras (Hemiptera: Cicadidae) que ocorrem em um pequeno fragmento de mata de galeria
e em um fragmento maior de mata seca no municipio de Israelandia (GO). As coletas foram
realizadas com o uso de duas armadilhas luminosas modelo Luiz de Queir6z em cada area
durante o periodo de agosto de 2018 a maio de 2019. As armadilhas foram ligadas duas
vezes ao mEs e assim permaneceram por duas noites consecutivas em cada data de coleta.
Amostras do material coletado estédo depositadas na Cole¢do Entomologica do Campus da
UEG de Ipora. Ao todo foram coletadas 13 espécies de cigarras, sendo 9 na mata de galeria
e 10 na de mata seca. A média da riqgueza de espécies por data de coleta ndo apresentou
diferenca significativa entre as areas (H = 3,39, p = 0.07). Com relacdo a abundancia, foi
coletado um total de 242 cigarras, sendo que 82,6% foi coletado na mata de galeria e 17,4%
foi coletado na mata seca. A abundancia média por data de coleta apresentou diferenca
significativa entre as areas (H = 5.48; p<0,05). A maior abundancia de cigarras na mata de
galeria pode estar relacionada com caracteristicas estruturais e microcliméaticas desse local.
Recomendamos que sejam realizados estudos em outras areas para avaliar se existe
padrdo nas diferentes taxocenoses de cigarras.

Palavras-chave: Armadilha luminosa; Insetos; Mata de galeria; Mata seca.

INTRODUCAO

O Cerrado é um dos ambientes mundiais considerados como hotspot da
biodiversidade por possuir alta biodiversidade e estar em processo acelerado de
degradacdo (MYERS, 2000). E estimado que nas préximas décadas centenas de
espécies sejam extintas nesse bioma (STRASSBURG et al., 2017). Apesar disso, ha

caréncia de informacbes sobre varios grupos de organismos que ocorrem no
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Cerrado. Dentre destes, podemos destacar 0s insetos para 0S quais apenas 0S
grupos dos lepidopteros e de insetos sociais foram estudados mais
aprofundadamente (DIAS & MORAIS, 2007).

Cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sdo insetos hemimetabdlicos cuja fase
Imatura se passa em galerias no subsolo durante a maior parte do desenvolvimento
(BOULARD, 1965). Antes da emergéncia do adulto, as ninfas de cigarra de ultimo
instar saem das galerias subterraneas através de um orificio e sobem em troncos,
permanecendo imoOveis por um curto periodo de tempo, para entdo sofrer
metamorfose e surgir o adulto alado (COSTA LIMA, 1942). Devido o fato de muitas
espécies de cigarras serem de dimensdo corpOrea relativamente grande e a
emergéncia do adulto ocorrer de forma sincrénica entre muitos individuos, cigarras
tem sido consideradas como importantes em alguns ambientes por terem
significancia no fluxo de nutrientes (AOKI et al. 2011; OLIVEIRA et al., 2017) e
servirem de alimento para muitos animais, especialmente aves (SAZIMA, 2009;
ZILIO et al., 2018).

Apesar da importancia das cigarras ao ambiente, poucos estudos tem se
dedicado ao grupo em paises da América do Sul nas ultimas décadas. Dessa forma,
pretendemos com a presente proposta coletar informacdes sobre as cigarras que

ocorrem no Cerrado.
MATERIAL E METODO

A area de estudo esté localizada em uma fazenda dedicada a piscicultura no
municipio de Israelandia. Nessa fazenda foram realizadas coletas de cigarras em um
pequeno fragmento de mata de galeria localizado ao lado de um cérrego e uma
represa e em um fragmento relativamente grande e continuo formado por
fitofisionomia de mata seca. Os dois pontos de coletas estdo distantes cerca de 700
metros um do outro.

As coletas ocorreram duas vezes ao més no periodo de agosto de 2018 a
maio de 2019. Para tal, em cada fitofisionomia foram instaladas duas armadilhas do
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tipo Luiz de Queirds, providas de lampada fluorescente compacta (4u, 46W, 6500K).

Essas armadilhas foram adaptadas para a retencdo e preservacao dos
espécimes em meio liquido (1L de alcool 70% + duas gotas de detergente neutro).
Em cada data de coleta, as armadilhas ficaram ligadas em campo por duas noites
consecutivas. O material coletado foi mantido em frascos contendo alcool 80% e
devidamente etiquetados com os dados de coleta (local, data, fitofisionomia,
armadilhas e coletor). Esses frascos foram depositados no laboratorio de
entomologia para posterior triagem e separacao das cigarras.

As cigarras coletadas foram montadas em alfinete entomolédgico para
preservacao a seco. Para tal, foram usados alfinetes entomologicas de dimensdes
adequadas e entdo os insetos passaram por processo de secagem em estufa a 45°C
por, no minimo, 48 horas. Essas amostras, depois da devida etiquetagem, foram
separadas por morfo espécies e mantidas em caixas entomolégicas, sendo depois
as espécies identificadas.

As cigarras foram identificadas em nivel taxonémico especifico, sendo
utilizado para tal a literatura pertinente (Ex. RUSCHEL, 2017; SANBORN, 2016;
2017) e comparagdo com material de referéncia depositado na Colegao
Entomoldgica do Campus da UEG de Ipor4, onde amostras do material coletado
também estéo depositadas.

A partir dos dados coletados foi calculada a rigueza de espécies e a
abundancia em cada &rea de coleta. Esses valores confrontados pelo teste Kruskal-
Wallis (a < 0,05) levando em consideragao o numero obtido em cada data de coleta.
Esse teste estatistico foi realizado com o uso programa PAST (HAMMER et al.,
2001). Com esse mesmo programa foi calculada a similaridade de espécie entre as

areas pelo método de Morisita.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelas coletas foi obtido um total de 242 cigarras. Desse total, a grande
maioria das cigarras foi coletada na mata de galeria (82,6%) e uma pequena
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quantidade na mata seca (17,4%) (Tabela 1). A abundancia média por data de coleta
apresentou diferenca significativa entre as areas (H = 5.48; p<0,05).

Com relacdo as espécies, ao todo foram coletadas 13 espécies. Esse
namero pode ser considerado alto por se tratar de um unico local de coleta, uma vez
que corresponde a 8,1% do total das 160 espécies registradas para o Brasil
(SANBORN, 2016; 2017; RUSCHEL & CARVALHO, 2019). Na mata de galeria foram
coletadas nove espécies enquanto que na mata seca foram coletadas dez espécies.
A média da riqueza de espécies por data de coleta ndo apresentou diferenca
significativa entre as areas (H = 3,39, p = 0.07). O indice de similaridade entre as
areas, calculado pelo método de Morisita, foi de 0,77 indicando haver certa

semelhanca na estrutura da taxocenose de cigarras entre as areas estudadas.

Tabela 1. Cigarras coletadas com armadilha luminosa em area mata seca (MS) de mata de galeria

(MG) no municipio de Israelandia, Goias, entre agosto de 2018 e maio de 2019.

Espécies MS MG Total
Fidicina toulgoeti 8 92 100
Dorisiana metcalfi 0 13 13
Dorisiana drewseni 4 22 26
Guyalna viridifemur 5 8 13
Ariasa sp 3 0 3
Ariasa nigrovittata 1 0 1
Cracenpsaltria brasiliorum 0 1 1
Quesada gigas 6 8 14
Carineta gemella 12 49 61
Carineta rufescens 1 0 1
Carineta durantoni 1 6 7
Taphura maccagnani 0 1 1
Taphura dollabela 1 0 1
Total 42 200 242
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Com relagcdo ao periodo de ocorréncia de cigarras, foi obtida maior
guantidade entre os meses de outubro a dezembro (Figura 1 e 2 ). Isso indica haver
uma associacdo entre a ocorréncia dos adultos de cigarras com a primeira metade
do periodo chuvoso, que na regido ocorre entre 0s meses de outubro a abril (ALVES,
2011). A correlagdo de maior ocorréncia de cigarras com o periodo chuvoso ja foi
apresentada para outros paises da regido Neoyropical (WOLDA, 1989; SUEUR,
2002). Este fato pode ser explicado para suprir certas necessidades das ninfas das
cigarras, que se desenvolvem no subsolo sugando seiva das raizes. A ninfa recém
eclodida necessita de certa umidade no solo evitar que esta sofra dessecacéao, visto
a fragilidade de seu momento inicial (MORIYAMA e NUMATA, 2011).

Figura 1. Numero de espécies de cigarras coletadas por més com o uso de armadilha luminosa em
area de mata seca e de mata de galeria localizada no municipio de Israelandia, durante o periodo de
agosto de 2018 a maio de 2019.

6 _
5 4
& ®m Mata Seca
2 4,
2 3 Mata de Galeria
x
w 3 -
1))
o g
=
nr 1 11
0 T IS BF T T I BT I Iy BF 1
o) (s} s} (o) o o} 0 ) N O
& & $ g & Q & & £ »
¥ e}&o &\‘\p z‘(@ e,éo & &P P o8
S o) ) 4 RS >

51
V.1, jun. 2019 | https://lwww.anais.ueg.br/index.php/enbip_engeo



Anais do Encontro de Biologia de Ipora (ENBIP) e Campus Universidade
Encontro de Geografia (ENGEO) Ipora ( Estadual de Goias

5§ a 7 de junho de 2019, Ipora-GO

Figura 2. Abundéancia de cigarras coletadas por més com o uso de armadilha luminosa em area de
mata seca e de mata de galeria localizada no municipio de Israelandia durante o periodo de agosto
de 2018 a maio de 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados podemos constatar que a quantidade de cigarras €
maior em area de mata de galeria que em area de mata seca. SA0 necessarios
estudos ecologicos mais aprofundados para se determinar quais fatores estéo
relacionados com essa diferenca.

O fato de que em apenas um local ocorrer mais que 8% do total de espécies
de cigarras que estéo registradas para o Brasil, pode ser visto como um indicativo
gue o numero atual relatado para o pais é subestimado. Recomendamos que sejam
realizados maiores esforcos para se ter real dimensdo do quantitativo de espécies

de cigarras que ocorrem no Brasil.
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DETERMINACAO DA UMIDADE DOS LATOSSOLOS NA ALTA BACIA DO
RIBEIRAO SANTO ANTONIO

Deise V.Bueno?*, Flavio A. de Sousa?
vileladeise50@gmail.com *
Universidade estadual de Goias - Campus Ipora

RESUMO

A umidade do solo é uma variavel fundamental em véarios aspectos da conservagdo, bem
como do uso e ocupacao das terras, pois reflete a capacidade dos solos de sustentar a
vegetagdo nativa ou cultivada, durante os periodos de escassez hidrica. O presente estudo
objetivou avaliar o comportamento da umidade residual dos latossolos na alta bacia
hidrografica do ribeirdo Santo Antbnio para entender como os solos se comportavam em
relacdo a retencao de agua, pois isso ajuda a realizar planejamentos ligados a irrigacéo de
lavouras, estimar recargas do lencol freatico e planejar riscos de erosao hidrica. A avaliagéo
da umidade foi realizada através de coletas indeformadas de solos em dois periodos do ano,
Agosto e Fevereiro. Os solos apresentam textura média (franca) e a capacidade de retencéo
de agua nos mesmos nado é muito elevada. Todavia no més mais chuvoso a umidade foi bem
superior ao més mais seco. Os solos avaliados apresentam uma boa tendéncia a infiltragéo,
o que favorece a recarga do lencol freatico, embora necessitem de maiores cuidados com a
perda por erosao laminar, uma vez que 0s métodos conservacionistas na area ndo existem.

Palavras-chave: Umidade do solo. Planejamento. Textura.

INTRODUCAO

O presente projeto foi desenvolvido na alta bacia do ribeirdo Santo Anténio no
municipio de Ipord, e € uma extensao do projeto de conservacdo de agua e solos que
tem por objetivo entender qual a conservagao da umidade residual dos latossolos e
como esses podem contribuir na recarga do lencol freatico e na manutencéo da agua
na bacia durante periodos de estiagem.

A umidade do solo é considerada um fendbmeno importante, e atraves dela,
pode-se saber os periodos em que 0 solo apresenta possibilidade favoravel na
recarga do sistema freatico e na manutencéo dos mananciais hidricos.
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As propriedades fisicas dos solos sdo muitas, e todas implicam em como o
solo, a agua e ar interagem. A estrutura do solo é uma caracteristica comumente
utilizada para classificar os solos do ponto de vista da qualidade, e que tem forte
influéncia na produtividade das culturas (NUNES, 2016). Na estrutura real os poros
surgem devido as particulas solidas constituintes do solo, e essa estrutura pode variar
conforme o solos seja mais arenoso, argiloso ou siltoso.

De acordo com Lepsch (2011), o solo apresenta espaco poroso, ou seja, a
massa de solo seco por volume. A densidade do solo baseia-se no volume ao natural;
portanto, é levado em conta os poros que podem ser ocupados pelo ar ou dgua. Sendo
assim, ao contrario da densidade de particulas, a densidade do solo pode variar em
um mesmo horizonte de determinado solo porgue depende da sua estrutura e da
compactacao.

A retencdo e o movimento da agua no solo envolvem muitas formas de
transferéncias energéticas, pois ela interage com os sélidos do solo com certa energia.
Esse estado ativo da 4gua apresenta-se sob varias formas, que sdo chamados de
potenciais, entre 0s quais estd o potencial matricial, algumas vezes também
denominados tensao ou “sucg¢do” da agua no solo (LEPSCH, 2011).

Segundo Silveira (2000) citado por Branddo e Cecilio (2006), as camadas
superficiais do solo vao sendo umedecidas na medida em que a agua infiltra. A dgua
infiltra de cima para baixo (vertical), provocada pelas forca da gravidade, que altera
gradativamente a umidade do solo. A quantidade maior de agua no solo podera
promover a sua saturagao.

Para determinar o teor de agua no solo, podem ser utilizados varios métodos
ou técnicas. Um dos métodos praticos e mais barato e disponivel é o uso de estufas
elétricas. O método considerado padréo € a extracao de agua de uma amostra de solo
por meio de calor utilizando-se estufas elétricas, determinando-se, assim, a umidade
gravimétrica do solo pela relacdo entre massa de 4gua e a massa de solo seco
(KLEIN, 2008). Este método utiliza-se do tempo aproximado de 24 horas a uma
temperatura de 105°C para se adquirir resultados de umidade residual. A umidade

residual da amostra é determinada pela diferenca entre a massa Umida e a massa
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seca.

Dessa maneira, € importante estabelecer correlacbes entre os valores de
umidade residual e suas classificaces, que contribuem na recarga do lencol freatico
e na manuten¢do da agua na bacia durante periodos de estiagem da alta bacia do
ribeirdo Santo Antonio.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada consistiu na definicdo dos pontos de coleta na bacia,

gue foram num total de sete, definidos com base na declividade do terreno,
onde se considerou uma declividade entre 0 e 6% para os latossolos, pois esta classe
de solo € comum em terrenos planos e segundo Sousa e Lobato (S/D) os latossolos
dificilmente ultrapassam declividades acima de 7%.

Os intervalos de declividades foram obtidos do estudo de Sousa et al (2017)
num estudo sobre a conservacao de agua e solos na mesma bacia.

As amostras de solo foram coletadas nos meses de agosto 2018, periodo
que segundo Sousa (2013) é o periodo de déficit hidrico dos solos do municipio de
Ipora, e em fevereiro 2019 ja dentro do periodo de excedente hidrico dos solos.

As amostras foram coletadas em taludes de estradas, que foram previamente
limpos até uma espessura de 30 cm com o auxilio de um enxadédo. Em seguida foi
retirada uma amostra a uma profundidade de 40 cm a partir da superficie. A amostra
foi retirada utilizando cilindro de metal introduzido no perfil do solo com auxilio de um
caixilho para acoplar o cilindro, uma haste de cano de ferro e uma marreta de 3 kg
para introduzir o cilindro no solo até a profundidade desejada e obter a amostra
indeformada conforme mostra a Figura 1. Os cilindros utilizados na coleta foram

previamente numerados e tiveram o seu peso e volume calculados
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Figura 1. Coleta de amostra indeformada.

Foto: da autora

As amostras depois de retiradas foram embaladas em papel aluminio e saco
plastico para ndo perderem a umidade e, em seguida, levadas ao laboratério. A Figura

2 mostra os cilindros no laboratério.

Figura 2. Cilindros com amostras indeformadas. Foto: da autora
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No laboratério os cilindros com as amostras foram pesados e descontados
0s pesos dos cilindros para encontrar a massa Umida, e em seguida, levados para
estufa por 24 horas a uma temperatura de 105°C. A diferenca entre a massa Umida e
a massa seca determinou a umidade residual da amostra.

A determinagéo da umidade residual foi calculada através da metodologia da
Embrapa (1997) descrita por Sousa (2013) pela relacdo entre a massa de agua e a

massa de solo representada na equacéao 1.

0=Vw/Vt=Vw/Vs +Va+Vw (1)

Onde: 0 € a umidade volumétrica;
Vw é o volume da &gua;

Vt € o volume total;

Vs é o volume do solo

Va é o volume de 4gua da amostra.

A umidade do solo ou teor em agua € definida como a massa da agua
contida em uma amostra de solo, dividido pela massa de solo seco, sendo expressa
em quilogramas de agua por quilogramas de solo, ou, multiplicando-se por 100, tem-
se em percentagem.

Os valores de textura dos solos foram obtidos de andlise realizadas no
ambito do macro projeto de autoria do coordenador do projeto, por isso a
metodologia ndo se encontra descrita aqui.

Os valores encontrados foram aplicados no software Surfer 1.9 onde foi
possivel gerar um mapa de distribuicdo da umidade na area de estudo através do
sistema de interpolacao realizada pelo programa, mostrando os pontos de maior

umidade e de menor umidade da area.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A area avaliada apresenta em seu contexto um clima pertencente ao clima
regional subimido com duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A
média pluviométrica anual do municipio é de 1628 mm conforme dados de Sousa
(2013).

O relevo apresenta-se variando de suave ondulado a ondulado com presenca
de solos como os neossolos litdlicos, cambissolos, argissolos e latossolos, que
predominam na &rea de estudo.

A configuracdo geoldgica da alta bacia € predominantemente formada por
rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino, com predominancia de granitos
e gnaisses do grupo Ipora conforme CPRM (1999).

Quanto aos solos avaliados nos sete pontos analisados, estes apresentam
textura franca, franca arenosa e franca argilosa, definicdes dadas conforme escala de
Atterberg.ou internacional. Os solos francos sdo considerados como aqueles que

apresentam uma reparticdo mais ou menos proporcional entre as fracoes silte, argila

e areia.
Tabela 1. Classificacéo textural dos solos
Fracdes do solo em %
Ponto Argila Silte Areia (%) Classificacéo
total

01 14 43 43 100 Franco
02 15 32 53 100 Franco
03 13 17 70 100 Franco-arenoso
04 10 43 47 100 Franco
05 16 27 57 100 Franco-arenoso
06 31 33 36 100 Franco-argiloso
07 32 34 34 100 Franco-argiloso

Fonte: Sousa (2019) — Dados do projeto.
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Quanto a umidade residual, percebe-se que nos pontos 1, 6 e 7 esta é
ligeiramente superior, o que pode ser explicado pelo teor de argila e sua capacidade
de reter mais umidade, embora ndo haja uma correlacdo de Pearson significativa entre
umidade e argila, sendo esta moderada com indice de 0,67 ou 67%, mostrando que
outras variaveis como silte, areia fina, cobertura vegetal podem interferir no processo
de manutencéo da umidade. Uma comparacao entre o ponto 1 e ponto 2 mostra maior
umidade no ponto 1 apesar de ambos serem francos, mas percebe-se que no ponto
1 o teor de silte € maior que em 2, e o0s teor de areia é menor que em 2. A Tabela 2

mostra os valores de umidade residual em cada ponto.

Tabela 2. Umidade residual dos solos (Agosto, 2018)

Ponto Umidade residual (g.kg™1)

P1 123,5
P2 55,2
P3 75

P4 34,6
P5 58,4
P6 138,2
P7 120

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 3 mostra uma prancha com a distribuicdo da umidade na area de
coleta, onde é possivel notar umidades maiores nos setores nordeste (P1) e leste (P6
e P7) onde estédo situados os solos desenvolvidos em rochas de filiagdo alcalinas
como os gabros e piroxenitos a nordeste e sienitos a leste. Estes solos principalmente
os latossolos originados sobre os sienitos apresentam maior teor de argila devido a
sua composi¢do mineraldégica com minerais ferromagnesianos.

As demais areas do poligono apresentam decréscimo da umidade e estao
sobre rochas do embasamento cristalino, formadas por granitos e gnaisses. Nesses
solos os teores de areia total s&o mais elevados o que favorece uma maior drenagem

interna, a textura é franca arenosa e cascalhenta nos quatros pontos avaliados.
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A Figura 4 mostra a varia¢do da umidade residual dos solos no més de agosto

de 2018, caracterizando bem os valores mais elevados de umidade nos referidos
pontos 1,6 e 7.

Figura 3. Distribuicdo da umidade (%) - Agosto de 2018. Fonte: da autora
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Figura 4. Variacado da umidade - Agosto de 2018. Fonte: da autora.
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A segunda coleta de solos foi realizada no més de fevereiro 2019, num
periodo do ano em que o solo esté saturado. A Tabela 3 mostra os valores de umidade
residual em cada ponto de coleta no més de fevereiro 2019, enquanto a Figura 5
mostra a distribuicdo da umidade, onde é possivel perceber que os pontos 1, 6 e 7
continuam sendo pontos com maior umidade residual, bem como toda a area dentro
do poligono, mostra maior umidade residual na porcdo noroeste, onde predominam
rochas de filiacdo béasica ou ultrabasica. A Figura 6 mostra a representacao grafica

da umidade nos pontos avaliados.
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Tabela 3. Umidade residual dos solos (Fevereiro 2019)

Pontos Umidade (g.kg-1)

P1 260

P2 82

P3 135,5
P4 101,8
P5 1447
P6 197,6
pP7 183,3

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5 - Distribuicdo da umidade (%) - Fevereiro de 2019. Fonte: a autora
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Figura 6. Grafico da variagdo da umidade de Fevereiro de 2019
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Comparando os meses de agosto e fevereiro é possivel notar na Figura 7
que a umidade residual nos pontos 1, 6 e 7 possuem maior porcentagem de
umidade, pelos fatos ja descritos.

No geral todos os pontos apresentaram acréscimo de retencdo de agua na
coleta de fevereiro, com menores valores onde os solos apresentam maior teor de
areia em sua textura.

Os solos nos pontos 2 e 4 sdo solos destinados respectivamente para
agricultura temporéria (soja/milho) e pastagem degradada, onde foi possivel perceber
que em agosto 0s mesmos estavam muito compactados na superficie e retinham
baixo teor de umidade. Entretanto, no més mais Umido o ponto 4 apresentou maior
umidade que o 2 devido a uma estrutura natural melhor no ponto 4 embora sem

conservagao e maior compactacao no ponto 2, o que impede a entrada de agua no
solo.
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Figura 7. Variacdo da umidade residual - Agosto (2018) e Fevereiro (2019). Fonte: a autora.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel notar com o estudo, que a umidade residual do solo
independentemente das caracteristicas de uso e ocupacdo das terras e das
caracteristicas fisicas dos solos, sempre irdo sofrer acréscimos conforme haja
acréscimo no volume e duracéo dos periodos chuvosos. Todavia 0s solos respondem
de maneira diferente ao acréscimo das chuvas, devido as suas caracteristicas fisicas,
como textura e estrutura, mas também devido ao tipo de uso e conservagao dos solos,
gue influenciam diretamente nos valores de infiltracdo/escoamento, e na compactacéo
dos mesmos.

Dessa maneira o presente estudo mostrou que os latossolos, que sao solos
profundos e que representam as areas de recarga do lencol freatico na bacia
necessitam de maiores cuidados ao serem utilizados, pois 0 que se percebeu é que
0S mesmos apresentam uma baixa taxa de medidas conservacionistas, como curvas

de nivel, terraceamentos, bacias de contencao de aguas pluviais.
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RESUMO

Foi inspecionada a avifauna de uma Area de Protecdo Ambiental em Ipora, a partir da
composicao especifica, estimativa da riqgueza e status de ocorréncia das espécies, sendo 0s
dados obtidos entre maio de 2017 e abril de 2018 (N=12), a partir de caminhadas nas
fisionomias. Foram identificadas 99 espécies, de 30 familias e 15 ordens, sendo trés
espécies endémicas do Cerrado e duas ameacadas de extingdo. A riqueza estimada
(Jackknife1=124,33) demonstra que os dados foram satisfatoriamente obtidos, considerando
o registro de 79% do total esperado. A classificagdo de todas as espécies na categoria de
status de ocorréncia Residente no Brasil era um resultado esperado, ja que o Cerrado é o
segundo maior dominio sul-americano, e se insere no centro do continente. A manutencao
de ampla cobertura vegetal nativa na APA certamente garantiria tanto a elevada riqueza,
guanto a permanéncia das espécies mais vulneraveis a antropogeneizagao.

Palavras-chave: Cerrado, inventario avifaunistico, estimador de Jackknifel, status de
ocorréncia no Brasil.

INTRODUCAO

O dominio do Cerrado € coberto por um mosaico de fisionomias vegetais,
abrangendo desde savanas até florestas (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002). Esta
heterogeneidade fisionbmica proporciona uma ampla biodiversidade (KLINK;
MACHADO, 2005). Entretanto, o Cerrado ja teve 45,5% da sua cobertura vegetal
nativa substituida por paisagens agropastoris (PROJETO TERRACLASS

CERRADO, 2015). Assim, certamente varios estudos sao necessarios para avaliar a
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atual situacao da biota do Cerrado, como analisar a estrutura de suas assembléias
biologicas locais em ambientes com diferentes niveis de antropizacdo no Brasil
Central.

Uma etapa inicial para trabalhar com a conservagéo e o manejo de uma area
é o inventéario de sua biodiversidade (VASCONCELOS et al. 2002), e as aves podem
ser importantes para a elaboracdo de inferéncias ecoldgicas e conservacionistas,
devido aos seguintes motivos: a) sdo normalmente diurnas e de facil observacéao; b)
espécies florestais ou noturnas, de dificil visualizacdo, podem ser identificadas pela
vocalizagdo; c) sua taxonomia e distribuicdo sdo bem conhecidas em relacdo a
outros taxa animais; d) ocupam diferentes habitats, com algumas espécies
especialistas que reagem facilmente as alteracdes ambientais (ALVES; SILVA 2000).
Na microrregido de Ipora, estudos com aves estdo limitados a malha urbana e
periurbana do municipio (SILVA; SOUZA; BLAMIRES, 2013; FERNANDES; SILVA;
BLAMIRES, 2015), e recentemente em ambiente rural (SOUZA; BLAMIRES, 2017).

A Area de Protecdo Ambiental Morro do Macaco, em Ipora (lei n°.871 de 23
de junho de 1997), é um importante remanescente de Cerrado nativo da
microrregido, que ainda ndo teve sua avifauna sistematicamente inventariada.
Assim, o propésito deste estudo foi inspecionar a avifauna nesta APA de Ipora, a
partir da composicao especifica, estimativa da riqueza, e status de ocorréncia das

espécies.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O trabalho foi desenvolvido na Area de Preservacio
Ambiental Morro do Macaco (16°25°19,83”S, 51°02’27,12"W, 838m), no municipio de
Ipora, Mesorregiao centro goiano e Microrregido de Ipora, estado de Goias, distante
aproximadamente 3,65km da malha urbana municipal. A area possui cerca de
1235,69ha, sendo coberta por vegetacao nativa de Cerrado. As fisionomias vegetais
predominantes séo floresta seca, campo cerrado, campo sujo de cerrado, campo
rupestre e cerrado sensu stricto (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002). Atualmente a
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APA é circundada por pastagens para criacao de gado bovino.

Métodos. Os dados foram obtidos mensalmente entre maio de 2017 e abril
de 2018, por A.B.M. Rios, totalizando 12 visitas a area de estudo e 60h de esforco
em campo, sendo cada visita iniciada aproximadamente as 6:00h e concluida por
volta das 11:00h. As espécies foram registradas através de observacao visual dos
individuos ou ninhos e dos padrbes de vocalizacdo, a partir de caminhadas nas
fisionomias da APA. Sempre que possivel, os individuos foram documentados com
camera fotografica NIKON Collpix Zoom 83x, 16 Mp, sendo o0s registros
documentados depositados no acervo WIKIAVES (http://www.wikiaves.com.br/). A
listagem utilizada neste estudo seguiu o Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
(PIACENTINI et al. 2015).

Inicialmente foram verificados registros de espécies endémicas do Cerrado
(MACEDO, 2002), e ameacadas de extingdo segundo BirdlifeInternational
(http://datazone.birdlife.org/home). Uma estimativa para a riqueza da APA foi gerada
através do estimador ndo paramétrico Jackknifel (1000 aleatorizacdes), sendo o
procedimento calculado com o programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2013). As
espécies foram agrupadas nas categorias de status de ocorréncia no Brasil
(PIACENTINI et al. 2015): Residente (R): evidéncias de reproducdo no pais
disponiveis; Visitante do Sul (VS): visitante sazonal oriundo do sul do continente;
Visitante do Norte (VN): visitante sazonal oriundo de areas do hemisfério norte;
Visitante do Oeste (VO): visitante sazonal oriundo de areas a oeste do territorio
brasileiro; Vagante (VA): espécie de ocorréncia aparentemente irregular no Brasil;
Status desconhecido (D).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 99 espécies, pertencentes a 30 familias e 15 ordens.
Destaca-se o0 registro de trés espécies endémicas do Cerrado segundo Macedo,
(2002): o chorozinho-de-bico-comprido Herpsilochmus longirostris Pelzeln, 1868, a

gralha-do-campo Cyanocorax cristatellus (Temminck, 1823), e o0 batuqueiro
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Saltatricula atricollis (Vieillot, 1817). Também € importante ressaltar o registro de
duas espécies ameacadas de extincdo conforme Birdlifelnternational, 2018): a arara-
azul Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790) na categoria vulneravel
(vulnerable, VU), e a jandaia-de-testa-vermelha Aratinga auricapillus (Kuhl, 1820), da
categoria quase ameacada (near threatened, NT). Estes registros sugerem a
importancia da area estudada para a permanéncia tanto de espécies de distribuicéo
restrita ao Brasil Central quanto em significativo risco de extincao.

A rigueza estimada segundo Jackknifel=124,33 demonstra que os dados
foram satisfatoriamente obtidos, considerando que 79% das espécies (S=99) foram
registradas. Por outro lado, com relacdo ao status de ocorréncia no Brasil
(PIACENTINI et al. 2015), todas as espécies registradas (100%) foram classificadas
como residentes no Brasil (R). De fato, uma alta propor¢cédo de espécies residentes
era um resultado esperado, considerando que o dominio morfoclimatico do Cerrado
€ o0 segundo maior da América do Sul, estando inserido no centro do continente
(AB’'SABER, 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a Area de Protecdo Ambiental Morro do
Macaco possui

uma avifauna rica, com trés espécies endémicas e duas ameacadas de
extincdo. Todas as 99 espécies registradas na area serem classificadas como de
distribuicdo restrita no Brasil é um resultado esperado, considerando as
caracteristicas biogeograficas do Cerrado. A manutencdo de ampla cobertura
vegetal nativa na APA certamente garantiria tanto a elevada riqueza avifaunistica,
guanto das espécies em geral mais vulneraveis ao impacto humano. Futuros estudos
certamente ampliardo o conhecimento avifaunistico no Cerrado brasileiro, seja na

microrregido de Ipora ou em outras areas do Brasil Central.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma andlise comparativa das espécies de cigarras da
subfamilia Cicadinae que ocorrem em alguns paises da América do Sul. Para tal, foram
consultadas listas de espécies publicadas nos ultimos anos. Dessa forma os resultados
compreendem o0s paises: Venezuela, Colbmbia, Guiana Francesa, Brasil, Paraguai e
Argentina. Ao todo, foi constatada a presenca de 25 géneros e 169 espécies de cigarras da
familia Cicadinae. O Brasil é o pais com maior riqueza, possuindo 119 espécies, sendo que
52% dessas sado exclusivas. Pela analise de similaridade entre os paises, foi encontrado
agrupamento entre Venezuela e Coldmbia que se agrupam com o grupo Guiana Francesa e
Brasil. Paraguai e Argentina forma um grupo a parte. Esse padrdo de similaridade pode
estar relacionado com a influéncia de diferentes dominios morfoclimaticos. S&o necessarios
maiores esforcos de coleta em campo e andlise de material em museus para se ter listas de
espécies mais completas e assim permitir um resultado mais conclusivo.

Palavras-chave: Biogeografia; Cicadofauna; Neotropical; Similaridade.

INTRODUCAO

Saber quantas espécies ocorre em determinado pais ou em cada bioma e
quais lhe sdo exclusivas sdo informacdes importantes para execucdo de estudos
académicos, como os de filogenia e de biogeografia, bem como tem efeitos diretos
na elaboracdo de politicas publicas voltadas para a conservacao (SILVEIRA e
OLMOS, 2007; PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Para obter essa informacéao,
alguns trabalhos se baseiam em comparacgdes entre as listas de espécies existentes

para determinados taxons no pais com as de outros paises e a expectativa do total
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de espécies do taxon no mundo (LEWINSOHN e PRADO, 2005).

Cigarras sdo hemipteros cicadomorfos pertencentes a superfamilia
Cicadoidea. Esta, por sua vez, € dividida nas familias Tettigarctidae Distant, 1905,
cujas espécies que sao restrita a Australia, e na familia Cicadidae Latreille, 1802,
amplamente distribuida pelas regides tropicais e subtropicais, mas em menor
diversidade em zonas temperadas (MOULDS, 2003). A familia Cicadidae agrupa as
subfamilias Cicadinae Latreille, 1802, Cicadettinae Buckton, 1889 e Tettigadinae
Distant, 1905 (Sinénimo Tibicininae) (MOULDS, 2005). Todas essas subfamilias
possuem representantes na América do Sul (ITIS, 2019).

No mundo, atualmente, séo registradas cerca de trés mil espécies
(SANBORN, 2013). Para o Brasil, o numero atual esta em cerca de 160 (RUSCHEL
e CARVALHO, 2019, SANBORN, 2016, 2017). Porém, o numero para o pais pode
ser em muito considerado subestimado. Isto devido a caréncia de estudos sobre o
grupo.

A subfamilia Cicadinae difere das outras duas incluidas em Cicadidae
principalmente por possuir o metanoto completamente oculto na linha media dorsal e
pela presenca da cobertura timbalica no abdémen (MOULDS, 2005). E nesta
subfamilia que esta incluida o maior niumero de espécies de cigarras que ocorrem
no Brasil (RUSCHEL e CARVALHO, 2019).

Conhecer a quantidade total de espécies de Cicadinae que ocorrem na
América do Sul e como estas estdo distribuidas entre os paises ajudaria a ter uma
estimativa de quantas espécies poderemos ter no Brasil. Sendo assim, € pretensao

desse trabalho fazer esse levantamento.
MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foi realizado levantamento de espécies em paises da
América do Sul que possuem lista de espécie publicada nos ultimos anos, sendo
eles Venezuela (SANBORN, 2007), Colémbia (SANBORN, 2010), Guiana Francesa
(SANBORN, 2011), Brasil (RUSCHEL e CARVALHO, 2019; SANBORN, 2017),
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Paraguai (SANBORN, 2011) e Argentina (SANBORN e HEATH, 2014). Posterior a
es- sas listas, foram publicadas algumas novas descricbes que nao foram
consideradas neste trabalho. Sendo assim, os numeros apresentados devem ser
entendidos como uma estimativa da quantidade de espécies que ocorrem nos
paises.

Com os dados levantados foi elaborada uma matriz de presenca e auséncia
relacionando as espécies com 0s paises. A partir dessa matriz foi determinado o nu-
mero de géneros, espécies e espécies exclusivas para cada pais. Optamos pelo ter-
mo espécie exclusiva ao invés de endémicas por ndo termos analisados todos os
paises da América do Sul. Dessa forma evitamos o erro de determinar uma espécie
como endémica e ela ja ter sido registrada em um pais que néo foi analisado.

Também a partir dessa matriz foi feito o célculo da similaridade de espécie
entre os paises, sendo este realizado pelo método de Ochiai. Foi feito também por
esse método uma andlise de agrupamento e confeccdo de dendrograma pelo méto -
do UPGMA. Estas analises foram realizadas com o uso do programa PAST 2.17
(HAMMER, HARPER e RYAN, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo sdo 169 espécies distribuidas em 25 géneros de cigarras da
subfamilia Cicadinae que ocorrem nos paises analisados (Tabela 1 e 2). O pais com
maior riqueza de espécies € o Brasil com 119 espécies. Esse numero corresponde
mais que o dobro do segundo pais com maior riqueza de espécies de cigarras, a
Argentina. Também é no Brasil que ocorre a maior propor¢cao de espécies exclusivas
em relagdo ao numero registrado para o pais, sendo esta superior a 50%. Este fato
deve estar relacionado com a grande area que o Brasil ocupa e com a grande
diversidade de biomas que aqui ocorre. Mesmo assim, 0 himero de registros para o
Brasil pode ser considerado subestimado, devido os poucos estudos sobre o grupo
no pais (SANBORN, 2008).
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O género com maior numero de espécies é o Fidicinoides (Tabela 2). Este
género apresenta espécies de dimenséo corpérea média a grande e é considerado
muito proximo do género Fidicina (BOULARD E MARTINELLI, 1996). Poucos
géneros estdo restritos a um Unico pais. Essa constatacdo pode ser indicativa de

que a subfamilia Cicadinae € um grupo de ocorréncia antiga no continente.

Tabela 1. Niumero de géneros, espécies e espécies exclusivas de cigarras da subfamilia Cicadinae
em paises da América do Sul.

Pais N° Géneros N° Espécies Exclusivas
Venezuela 10 36 7
Colémbia 12 41 10

Guiana Francesa 12 29 4

Brasil 23 119 62
Paraguai 7 14 -
Argentina 15 50 17

Tabela 2. Lista de género de cigarras da familia Cicadinae, com nimero de espécies e ocorréncia em
paises da América do Sul. Legenda: VE — Venezuela, CO — Colémbia, GF — Guiana Francesa, BR —
Brasil; PAR — Paraguai, AR — Argentina.

Género N° Espécies Ocorréncia
Pachypsaltria 4 VE, CO, BR, AR
Cicada 9 BR
Diceroprocta 3 VE, CO, BR
Neotibicen 3 BR
Orialella 2 GF, BR
Tibicen 1 BR
Plautilla 1 CO
Bergalna 2 CO, BR, AR
Fidicina 17 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
Fidicinoides 32 VE, CO, GF, BR, AR
Ariasa 9 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
Dorisiana 12 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
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Elassoneura 1 AR
Guyalna 15 GF, BR, AR
Hemisciera 2 GF, BR, AR
Cracenpsaltria 1 BR
Majeorona 4 CO, GF, BR
Proarna 19 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
Prasinosoma 4 BR, PAR, AR
Tympanoterpes 5 VE, BR, AR
Hyantia 2 GF, BR
Quesada 2 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
Odopoea 4 BR, AR
Orellana 2 BR
Zammara 13 VE, CO, GF, BR, PAR, AR

A andlise de similaridade de espécie indicou semelhanca entre alguns
paises, como Venezuela e Colémbia (0,47), Guiana Francesa e Brasil (0,42) e
Paraguai e Argentina (0,45) (Tabela 3). Isso se reflete no dendrograma, onde o
grupo Venezuela e Coldmbia se agrupa com o grupo Guiana Francesa e Brasil. J&
Paraguai e Argentina forma um grupo em separado (Figura 1). Essa conformacédo do
dendrograma indica a similaridade da fauna de cigarras entre paises limitrofes e
também influéncia do dominio morfoclimatico, uma vez que paises relacionados com
o dominio amazénico (Venezuela, Colémbia, Guiana Francesa e Brasil) se agrupam
separadamente do Paraguai e Argentina, que por sua vez estdo interligados por

outro dominio.
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Tabela 3. Similaridade de espécies de cigarras da subfamilia Cicadinae entre alguns paises da
América do Sul calculada pelo método de Ochiai.

Venezuela Colémbia Guiana Francesa Brasil Paraguai Argentina

Venezuela 1 0,47 0,25 0,34 0,27 0,33
Colémbia 1 0,23 0,34 0,29 0,22
Guiana Francesa 1 0,42 0,20 0,21
Brasil 1 0,27 0,32
Paraguai 1 0,45
Argentina 1

Figura 1. Andlise de agrupamento das espécies de cigarras da subfamilia Cicadinae em paises da
Ameérica do Sul, segundo indice de similaridade de Ochiai e dendograma UPGMA.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados obtidos é possivel constatar que o Brasil apresenta a maior
diversidade de cigarras entre os paises analisados e provavelmente da América do

Sul. Embora essa afirmacao pareca obvia por o Brasil ter maior dimenséao territorial e
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abranger mais biomas que outros paises do continente, essa informac¢do ainda
necessitava de confirmacao.

Para termos uma analise mais conclusiva a respeito da cicadofauna da
regido Neotropical, sdo necesséarios mais esfor¢cos de coleta em campo, em especial
em locais cujo o ambiente natural tem sido descaracterizado por a¢des antrépicas,

como é o caso do Cerrado.
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RESUMO

Cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sdo insetos conhecidos principalmente pelos sinais
acusticos que emitem. Esse tipo de sinal é usualmente utilizado para fins reprodutivos e é
emitido em periodos do dia em que a sua transmissao é otimizada. Dessa forma, o presente
trabalho tem por objetivo registrar de forma autdnoma os sinais acusticos emitidos pela
cigarra Fidicina toulgoeti a fim de analisar os momentos do dia em que essa emite sinais.
Para tal foi instalado em area de cerrado um gravador digital Sony ICD-PX 470 que em cada
data de coleta permaneceu ligado em campo por mais de 30 horas. As gravagbes foram
analisadas em software especifico para andlise de som pegando-se um minuto a cada cinco
da gravacao e foram registradas a presenca ou auséncia do som de F. tougoeti. A partir dos
resultados constatou-se que F. toulgoeti ocorre em campo entre outubro e janeiro. Ela emite
sinais durante um curo periodo na alvorada entre 5h20min e 5h40min, reiniciando a emissédo
por volta das 8h20min de forma continua até aproximadamente 15h30min e retornando a
emitir sinais por volta de 18h20min até 19h00min, o que corresponde ao crepusculo. Pelos
resultados € possivel constatar a utilidade desse sistema de coleta de dados em campo no
estudo do comportamento de animais que fazem uso de sinais acusticos. S0 necessarios
mais estudos para compreender os fatores bitticos e abiéticos relacionados aos momentos
de emisséo de som por F. toulgoeti.

Palavras-chave: Biocaustica, Cicadofauna; Neotropical.

INTRODUCAO

A comunicacdo por meio de sinais acusticos é amplamente utilizada por
animais. Entre as principais vantagens dessa forma de comunicagdo estdo seu
longo alcance e a capacidade de transpor obstaculos (KREBS e DAVIES, 1996). Em
geral, a comunicagdo acustica estd intimamente relacionada com 0 processo
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reprodutivo (DROSOPOULOS e CLARIDGE, 2005), sendo assim, cada espécie
emite sinais com caracteristicas espécie-especificas. Dessa forma, o sinal acustico
emitido por uma espécie € um importante caracter taxonémico para fins de
identificacdo, levantamento de riqgueza de espécie e estimativa de tamanho
populacional (SUEUR, 2001). Este fato faz com que o conhecimento a respeito das
caracteristicas bioacusticas de determinado grupo seja uma importante ferramenta
para levantamentos de fauna, principalmente pelo fato de que muitos animais sao
mais frequentemente ouvidos do que vistos ou capturados, além de que se trata de
um método ndo invasivo (BRANDES, 2005).

As cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sédo insetos que se fazem notaveis pelo
sinais acusticos que emitem. Apenas 0 macho tem érgdo especifico para a geracao
desses sinais. Pringle (1954) foi o primeiro a fornecer detalhadamente uma andlise
anatdmica e fisiologica do processo de geracdo de sinais acusticos por cigarras.
Esse autor descreve que a onda sonora é gerada pela deformacédo do timbal, que é
uma placa com propriedade elastica localizada dorso-lateralmente em cada um dos
lados da base do abdome. No interior do abdome h& espacos preenchidos por ar
gue atuam sobre a onda sonora como uma caixa de ressonancia. A morfologia do
timbal, a frequéncia com que este é deformado, aspectos morfolégicos e
movimentos do abdome no momento da geracdo do sinal € que propiciardo a
caracteristicas do sinal emitido, que € Unico para cada espécie.

A fim de otimizar a transmissdo do sinal acustico pelo ambiente, muitos
animais concentram a atividade de emissdo em horarios especificos do dia. Isso
ocorre devido fatores ambientais que influenciam na transmisséo desse sinal, como
temperatura e umidade, sofrerem variacées no decorrer do dia e, somado a isso, ha
ainda momentos em que o ambiente é “mais silencioso” que outros (HENWOOD e
FABRICK, 1979). Nesse sentido, Young (1981b) cita que, embora algumas espécies
de cigarras emitam sinais acusticos durante boa parte do dia, hA um comportamento
convergente para a concentragdo dessa atividade em momentos crepusculares da
alvorada e do por-do-sol, que séo justamente os momentos considerados ideais por
Henwood e Fabrick (1979).
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Apesar da grande diversidade de cigarras na regiao Neotropical (SANBORN,
2013), o numero de trabalhos publicados a respeito do comportamento acustico é
reduzido para essa regidao (SUEUR, 2001). Atualmente € relatada para o Brasil a
ocorréncia de cerca de 160 espécies (RUSCHEL e CARVALHO, 2018; SANBORN,
2017). Entretanto, ha para o pais o registro, por meio de publicacdes formais
(artigos), do sinal emitido de apenas cinco espécies (AIDLEY, 1969; BOULARD,
1996, 1999; GOGALA et al., 2015).

O género Fidicina é constituido por um complexo de espécies de dificil
identificacdo. Na regido de Ipora (GO) esse género é representado pela espécie F.
toulgoeti, que estava sendo erroneamente identificada como F. mannifera. F.
toulgoeti possui grande dimensao corplrea e € muito abundante na regido de Ipora
entre os meses de setembro a dezembro (OLIVEIRA et al.,, 2017). Seu som foi
inicialmente estudado, sendo determinados dois tipos de emissdo (SANTOS e
MACCAGNAN, 2018). Um chamado longo, que é emitido mais frequentemente, e
um chamado curto, que € emitido apenas em interacfes entre machos.

Dando continuidade ao estudo do comportamento acustico de F. toulgoeti,
ente trabalho tem por intencdo analisar o momento do dia em que essa espécie é

ativa na emissao de sinais.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um pequeno fragmento de mata de galeria de uma
fazenda do municipio de Israelandia (GO) (16°21°07”S; 51°00'45"W). O fragmento
possui cerca de 200 metros de comprimento e 80 metros de largura, tendo em seu
interior um pequeno corrego que forma uma represa em uma das extremidades da
mata. Um dos lados do fragmento faz margem com a rodovia GO 060 e um outro
lado faz margem com uma roca de culturas sazonais. O local foi escolhido pela
histérica abundancia de F. toulgoeti.

Os registros dos sinais acusticos em campo tiveram inicio em agosto de
2018 e a previsdo é que ocorra até julho de 2019. Nesse periodo o resgistro ocorreu
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no minimo duas vezes ao més. Para 0s registros dos sinais, esta sendo utilizado um
gravador digital Sony ICD-PX 470. O modo de gravacéo é no formato MP3 a 48kbps
em apenas um canal (Mono) e sem a adicdo de filtros. Com essa configuracao o
gravador permite resposta de frequéncia suficiente para captar o sinal emitido por F.
toulgoeti, bem como também permite autonomia das pilhas suficiente para garantir
tempo superior a 30 horas de gravacéao. O gravador € ligado em campo no final da
tarde (por volta das 17h) e permanece registrando sinais até o fim da bateria. Para o
presente trabalho foram analisadas as gravacdes a partir das zero hora do dia apés
a instalacdo do gravador até as 24 horas e apenas anotou-se a presenca do
chamado longo.

Em campo o gravador € acomodado no interior de um tubo de PVC com
didmetro de 15 centimetros e com 25 centimetros de comprimento. O tubo tem as
duas extremidades mantidas abertas permitindo a passagem do sinal acustico sem
qgue haja a formacéo de eco. Para evitar a entrada de terra e pequenos animais no
interior do tubo, este € revestido por uma meia-calca. O tubo esta fixado na posi¢cao
horizontal em uma arvore a cerca de 1,5 metros de altura do chéo.

No momento em que o gravador € ligado no campo, € anotado a data e,
principalmente, a hora exata (hora e minutos) do inicio do registro, permitindo
realizar no momento da andlise a sincronizacdo do arquivo com a hora da gravacao.
Assim fica possivel determinar a hora do dia em que os sinais acusticos foram
emitidos pela F. toulgoeti.

Em laboratério, os arquivos registrados sdo transferidos para um
computador. Para facilitar o processo de analise, com o uso do software Sound
Forge Pro 10.0 o sinal é dividido em arquivos de uma hora de duracdo. Os arquivos
sdo entdo analisados pegando o primeiro minuto de cada cinco minutos, sendo
anotada a auséncia ou presenca do registro do chamado longo de F. toulgoeti. Com
a compilacdo dos resultados em cada data de coleta foi determinado o periodo do
dia em que essa espécie de cigarra € ativa na emissao de seu sinal acustico. Para
este trabalho foram analisadas as gravacdes de agosto de 2018 a fevereiro de 2019.

Durante o periodo das gravacgfes foram coletados alguns individuos de F.
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toulgoeti para serem mantidos como material testemunho. Esses individuos foram
alfinetados e passaram pelo processo de preservacao a seco e etiquetados com 0s
dados de coleta e identificacdo e estdo depositados na Colecdo Entomoldgica do

Campus Ipora.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O sinal acustico emitido por F. toulgoeti € bastante caracteristico, permitindo
a sua facil identificacdo nas gravacfes analisadas. Foi constatada a presenca
desses sinais em todas as gravacfes que ocorreram entre 24 de outubro e 29 de
janeiro. Esse periodo corresponde ao que o adulto dessa espécie de cigarra esta
presente na regido (OLIVEIRA, 2015).

F. toulgoeti emite sinal por um curto periodo durante as 5h20min e 5h40min
(Figura 1). Esse horario corresponde a alvorada. Apds um periodo sem emitir sinais,
volta a fazé-lo por volta das 8h20min sendo registrado continuamente até por volta
das 15h30min. A emissdo de sinal volta a ocorrer proximo ao crepusculo, em um
periodo que vai de cerca de 18h20min até 19h00Omin. Algumas alteracbes nesse
padréo ocorreram, como no dia 08 de dezembro, quando a emissao de sinais iniciou
apenas as 12h20min e no dia 30 de novembro quando a emissédo esperada para o
crepusculo ocorreu antecipadamente entre 17h20min e 17h50min.

O momento em que o animal é ativo na emissdo de sinais acusticos estd em
geral relacionado com vantagens na transmissao sonora determinadas por fatores
abiéticos (HENWOOD; FABRICK, 1979; YOUNG, 1981b), em momentos onde é
reduzida a interferéncia por sinais emitidos por outros animais (GOGALA e RIEDE,
1995) e também em momentos que fazem o emissor menos susceptivel a acdo de
predadores (WOLDA, 1993). Nesse contexto, a emissao de sinais acusticos por
cigarras durante a alvorada e crepusculo ja foi descrito para espécies neotropicais
(YOUNG 1972, 1975, 1981a, 1981b; WOLDA, 1993; SUEUR, 2002).
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Figura 1. Registro do momento de emissao do chamado longo de Fidicina toulgoeti em area de mata

de galeria. Israelandia (GO), de agosto de 2018 a fevereiro de 2019.
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O sinal emitido por Fidicina toulgoeti foi facilmente analisado nas gravacgoes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Isso indica que a instalacdo em campo de um gravador simples pode ser uma
importante e barata ferramenta para registro do comportamento de animais que
emitem sinais acusticos.

O periodo do dia em que F. toulgoeti emiti sinais ocorreu de forma
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estereotipada entre os dias analisados. Ainda sdo necesséarios estudos para
determinar os fatores abibticos e bibticos que determinam o momento em que F.

toulgoeti emite sinais.
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RESUMO

Cigarras sao insetos comuns em regides tropicais e subtropicais e possuem importancia na
cadeia trofica e no fluxo de nutrientes em alguns ecossistemas terrestres. A América do Sul
possui biomas que registram grande biodiversidade. Porém pouco sabemos a respeito de
alguns grupos e esse € 0 caso das cigarras. Este trabalho realiza uma anélise comparativa
das espécies de cigarras da subfamilia Cicadettinae Bucktin, 1889 que ocorrem em alguns
paises da América do Sul. Para tal foram utilizadas listas de espécies publicadas para a
Venezuela, Colbmbia, Guiana Francesa, Brasil, Paraguai e Argentina. Foi constatada a
existéncia de 97 espécies distribuidas em 19 géneros. Carineta é 0 género com maior
namero de espécies (48). Pela andlise de agrupamento com base no indice de similaridade
de Ochiai, ha a indicacédo da formacéo de dois grupos, um relativo ao Paraguai e Argentina
e outro agrupando os demais paises. Esse resultado pode ser atribuido a questdes relativas
aos dominios morfoclimaticos. E necessario ampliar a analise através da insergéo de outros
paises da Amarica do Sul e Central e também incluir espécies que foram descritas em datas
posteriores do material analisado.

Palavras-chave: Biogeografia; Cicadofauna; Neotropical; Similaridade.

INTRODUCAO

Cigarras sao insetos que tem dimenséao corplrea de média a grande quando
comparado com outros insetos. Por conta disso e por serem abundantes em alguns
ambientes, algumas espécies sdo consideradas de importancia tréfica para animais
e também importantes no fluxo de nutrientes (SAZIMA, 2009; AOKI et al. 2011;
OLIVEIRA et al.,, 2017; ZILIO et al., 2018). Ha também espécies que sao
consideradas pragas em algumas culturas, sendo que no Brasil ha registros de

danos provocados por infestacdo de cigarras na cultura do café e no cultivo do
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paricd (MARTINELLI e ZUCCHI, 1997; ZANUNCIO et al., 2004).

No mundo, atualmente, séo registradas cerca de trés mil espécies
(SANBORN, 2013). Para o Brasil, o numero atual é de 159 (RUSCHEL e
CARVALHO, 2018, SANBORN, 2016, 2017). Porém, esse numero para o pais pode
ser em muito considerado subestimado para o pais.

As cigarras da familia Cicadidae sdo agrupadas em trés subfamilias. A
subfamilia Cicadettinae Buckton, 1889 difere das demais pelo metanoto
parcialmente visivel na linha mediana dorsal e pela genitadlia do macho possuir o
clasper bem desenvolvido, dominando todo o 10° segmento abdominal (MOULDS,
2005).

Conhecer quantas espécies ocorre em determinado pais ou bioma é de
suma importancia para realizacdo de pesquisas cientificas, como de biogeografia e
filogenia, e para determinacdo de estratégias e areas de conservacdo da
biodiversidade (SILVEIRA e OLMOS, 2007; PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Embora haja listas de espécies de cigarras para alguns paises da América
do Sul (Ex. SANBORN, 2011; 2014; RUSCHEL e CARVALHO 2018), ndo existe um
trabalho que apresente a similaridade entre estes. Dessa forma, a presente pesquisa
visa preencher essa lacuna sobre as espécies de cigarras da subfamilia

Cicadettinae.
MATERIAL E METODOS

Para o levantamento das espécies de cigarras da subfamilia Cicadettinae
foram analisados os as listas de espécies da Venezuela (SANBORN, 2007),
Colombia (SANBORN, 2010), Guiana Francesa (SANBORN, 2011), Brasil
(RUSCHEL e CARVALHO, 2018; SANBORN, 2017), Paraguai (SANBORN, 2011) e
Argentina (SANBORN e HEATH, 2014).

Com as informacgdes coletadas foi preparada uma matriz de presenca e
auséncia relacionando a espécie com o0s paises. A partir dessa matriz foi
determinado o numero de géneros, espécies e espécies exclusivas para cada pais.
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Foi optado por utilizar o termo espécies exclusivas ao invés de endémicas, pelo fato
de essas espécies podem estar registradas em outros paises da regido Neotropical
gue néo estao presentes nessa analise.

Por essa matriz também foi analisada a similaridade de espécies entre cada
pais. Para tal foi utilizado o método de Ochiai, a partir do qual foi realizada analise
de agrupamento e construcdo de dendograma pelo méetodo UPGMA. Esté analise foi
realizada pelo programa PAST 2.17 (HAMMER, HARPER e RYAN, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo material analisado referentes aos seis paises, foi constatada a
existéncia de 19 géneros e 97 espécies (Tabela 1). Visto que a andlise foi realizada
apenas sobre artigos que apresentavam a lista de espécie para cada pais, 0 nimero
de géneros e espécies pode ser maior atualmente, uma vez que as descri¢cdes de
algumas novas espécies foram realizadas posteriormente a publicacdo destas listas
(Ex. Sanborn, 2016).

O género Carineta apresenta a maior riqueza, correspondendo a quase 50%
do total constatado. Outros dez géneros sdo monotipicos. Treze géneros tém a
ocorréncia restrita a apenas um pais (Tabela 1).

O Brasil apresenta maior riqueza de Cicadettinae, sendo registrados dez
géneros e 49 espécies, dessas, 24 sao exclusivas. Entretanto, os niUmeros para o
Brasil podem ser considerados subestimados, em especial pelo pequeno nimero de
pesquisadores que se dedicam ao grupo no pais (SANBORN, 2008). O namero de
espécies na Argentina e Guiana Francesa é semelhante, porém a Argentina possui
um numero muito superior de géneros (Tabela 2). Paraguai apresenta um numero
muito baixo de espécies de cigarras quando comparado com outros paises, 0 que

também deve indicar caréncia de estudos no pais.
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Tabela 1. Lista de género de cigarras da familia Cicadinae, com nimero de espécies e ocorréncia em

paises da América do Sul. Legenda: VE — Venezuela, CO — Colémbia, GF — Guiana Francesa, BR —
Brasil; PAR — Paraguai, AR — Argentina.

Género N° Espécies Ocorréncia
Carineta 48 VE, CO, GF, BR, PAR, AR
Herrera 2 AR
Guaranisaria 2 PAR, AR
Toulgoetalna 1 GF
Durangona 1 Cco
Aragualna 1 VE
Hemidictya 1 BR
Acyroneura 1 AR
Calyria 5 VE, CO, BR, AR
Derotettix 2 AR
Parnisa 10 VE, CO, BR, AR
Prunasis 1 BR
Dulderana 1 BR
Elachysoma 1 AR
Nosola 1 AR
Prosotettix 1 BR
Selymbria 4 GF, BR, AR
Taphura 12 VE, CO, GF, BR, AR
Abroma 2 BR
TOTAL 97
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Tabela 2. Nimero de géneros, espécies e espécies exclusivas de cigarras da subfamilia Cicadinae

em paises da América do Sul.

Pais N° Géneros N° Espécies Exclusivas
Venezuela 5 18 4
Colémbia 5 21 6

Guiana Francesa 4 25 15

Brasil 10 49 24
Paraguai 2 7 1
Argentina 11 27 16

Com relacdo a similaridade da fauna de Cicadettinae entre os paises
analisados, a maior similaridade ocorre entre a Venezuela e Coldmbia (Tabela 3).
Paraguai e Argentina formam um grupo em separado, apresentando indice de
similaridade de 0,29 (Figura 1). Venezuela e Coldombia se agrupam com o Brasil e
esse grupo com a Guiana Francesa.

O isolamento do grupo composto por Paraguai e Argentina pode ser
determinado por semelhancas de dominio morfocliméatico entre os paises que séo
limitrofes. J& o agrupamento entre os demais paises pode ser relativo a influéncia do
dominio Amaz6nico que é compartilhado por todos eles.

Tabela 3. Similaridade de espécies de cigarras da subfamilia Cicadettinae entre alguns paises da
América do Sul calculada pelo método de Ochiai.

Venezuela Coldbmbia Guiana Francesa Brasil Paraguai Argentina
Venezuela 1 0,46 0,09 0,34 0,18 0,14
Colémbia 1 0,26 0,34 0,16 0,04
Guiana Francesa 1 0,23 0,08 0,04
Brasil 1 0,27 0,27
Paraguai 1 0,29

Argentina 1
95
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Figura 1. Analise de agrupamento das espécies de cigarras da subfamilia Cicadettinae de paises da
América do Sul, segundo indice de similaridade de Ochiai e dendograma UPGMA.

=
=)
;

o
©
\

o
o
1

o
N
.

o
)
1

o
2]
\

o©
>
L

Similaridade (Ochiai)

o
w
A

o
[N}
N

o
[y

CONSIDERACOES FINAIS

A América do Sul possui grande biodiversidade e isso é o que ocorre com a
subfamilia Cicadettinae no continente. O grande nimero de géneros monotipicos e
com distribuicdo restrita a um ou poucos paises pode ser um indicativo de que
alguns sejam de origem recente.

Apesar dos resultados terem se baseado em apenas algumas listas de
espécies e de para seis paises, 0os dados aqui apresentados podem ser
considerados consistentes pela abrangéncia que ele fornece. E necessario maior
esforco de coleta em campo e de analise de material depositado em museus para

ampliar as informagdes para alguns paises, como o Brasil e Paraguai.
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