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Resumo

Os gréos de pdlen sdo vestigios botanicos importantes que podem auxiliar na resolucéo de
crimes. No que tange aos crimes ambientais, muita das vezes quando é realizada a pericia
em area de supressdao vegetal, ndo sdo encontrados 0s materiais lenhosos do
desmatamento. No entanto, os graos de pdélen permanecem no solo e podem ser utilizados
para responder qual o tipo de vegetacdo foi suprimida. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho é analisar os resquicios polinicos em quatro tipos de fitofisionomias dentro de
uma mesma propriedade rural, a fim de compreender o histérico do local. Foram

coletadas amostras de solo em &rea de cultivo de banana, reserva legal, regeneracéo e
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pastagem. A amostra de solo foi processada em laboratorio para separacdo dos gréos de
polen, que posteriormente foram identificados. As andlises polinicas ndo apresentaram
diferenca significativa entre as fitofisionomias estudadas para coleta de solo até 40 cm.
Sugere-se que para trabalhos futuros, seja empregado anélise de solo mais profundo para

identificacdo da vegetacao pré-existente a antropizacao.

Palavras-chave: Pastagem; Polen; Regeneracdo; Reserva Legal; Vegetacao.

INTRODUQAO

O Cddigo Florestal de 2012, Lei n° 12.651, recentemente completou 10 anos de
sua aplicacdo. A referida lei dispde sobre a protecdo da vegetagédo nativa e tem como um
dos objetivos estabelecidos em sua génese a protecdo da vegetacdo das areas de
preservacdo permanente (APP) e reserva legal (RL) (BRASIL, 2012), areas essas, que Sao
essenciais ao desenvolvimento sustentavel. As APPs atendem a um propoésito ambiental
por meio da preservagdo dos recursos naturais, da biodiversidade, do fluxo genético da
fauna e flora, do solo e do bem-estar das populacdes humanas (FREITAS, 2013).

O termo "reserva legal™" refere-se a areas dentro de uma propriedade ou areas
rurais que sao visiveis para o uso sustentdvel dos recursos naturais, a preservacdo e
conservacao de processos ecoldgicos, a preservacdo da biodiversidade e abrigo e protecdo
para a fauna e flora (IRIGARAY, 2007). As areas de preservacdo permanente e a reserva
legal sdo areas de grande importancia por contribuirem de forma decisiva para o
equilibrio e manutencdo da produtividade dos ecossistemas que elas integram. Por
exigéncia legal, as propriedades rurais devem conservar a vegetacdo de ocorréncia natural
nestas areas de reserva (BORLACHENCO e GONCALVES, 2017).

A protecdo da APP é fundamental no manejo de areas Umidas, pois contribui para
a estabilidade dos ciclos hidrolégicos e biogeoquimicos, proporcionando condigoes
sustentaveis para a agricultura. As intervengdes antropicas em APPs para a abertura de
novas areas agricolas irdo, no futuro, ameagar o armazenamento de agua em aquiferos, a

qualidade das &guas superficiais e subterraneas, a perda de solo, ameaga a satde humana e
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a degradacdo dos ecossistemas, bem como como a producdo de alimentos.

O papel da APP na regulacdo dos ciclos naturais é fundamental para a manutengéo
do equilibrio ecoldgico (TUNDISI & TUNDISI, 2010; SILVA et al., 2011). A reserva
legal tem por finalidade assegurar o uso econémico e sustentavel dos recursos naturais
dos imoveis rurais, além de contribuir para a conservacao da biodiversidade. Seus limites
estdo definidos no artigo 12 do Cddigo Florestal. Independentemente da aplicacdo das
normas que regem as areas de preservacao permanente, todo imovel rural deve manter
uma area com cobertura vegetal nativa, conhecida como reserva legal (BRASIL, 2012).

A supressdo de vegetacdo nativa de terras no meio rural tem acarretado graves
prejuizos devido a intensificacdo dos processos de degradagdo do uso e ocupacédo do solo,
além de afetar direta ou indiretamente recursos hidricos. Um exemplo de degradacéo
ambiental ocorre no Cerrado brasileiro, pois devido ao uso intensivo de seu solo nas
ultimas décadas pela expansdo da cultura da soja e criacdo de gado, essas atividades vém
causando erosdo do solo, sempre que as praticas conservacionistas e legais ndo séo
adotadas (BORLACHENCO e GONCALVES, 2017).

A vegetacdo em geral é de suma importancia para o equilibrio ambiental, mas
quando se trata especificamente das areas preservadas dentro de uma propriedade rural,
deve-se levar em consideracdo que a vegetagdo minima preservada traz beneficios e que
sua falta pode acarretar em consequéncias danosas ao equilibrio do meio ambiente, com
consequente risco de vidas humanas. As causas da falta de preservacdo geram
desequilibrio nas questbes climaticas, pois a falta de vegetacdo pode causar
deslizamentos, enchentes, além de interferir na temperatura ambiente da regido
(AMORIM, 2001).

Devido a alta degradacdo do solo, um dos fatores causadores do desequilibrio
ambiental é a pecuaria. Pastagem degradada ¢ uma area com agravada diminuicdo da
produtividade agricola ideal, podendo ou ndo ter perdido a capacidade de manter
produtividade bioldgica natural (DIAS FILHO, 2007). Conforme ADAMOLI et al. (1986)
na agricultura existe a preocupacao em relacdo ao preparo e manejo no solo, entretanto na
agropecudria a realidade é bem diferente, pois é comumente observado problemas de
fertilidade natural, topografia, limitagdes de drenagem, entre outros. Nesse sentido a
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pastagem quando degradada torna-se um dos principais problemas da agropecuéria,

diminui a produtividade de nutrientes necessarios para 0 gado e consequentemente faz-se
necessario a de suplementacdo de formas artificiais, causando gastos maiores no ciclo de
producdo (BORLACHENCO e GONCALVES (2017).

A diversidade de plantas e micro-habitat em conjunto com o registro de pdlen é
uma excelente ferramenta para aplicacdo da palinologia, pois determinadas combinagdes
de tipos polinicos compdem a digital que define um local. Sendo assim, uma técnica
confiavel para associar individuos ou objetos a um local (Jones e Bryant, 2006).

Palinologia é um ramo da botanica dedicado ao estudo de palinomorfos que foi
usado pela primeira vez por Lennart von Post em um contexto geofisico como ferramenta
para coleta de dados e correlacdo de depodsitos de carvdo (KAPP, 2000). O termo
Palinologia foi caracterizado por Hyde e Williams em 1944 para descrever o estudo dos
grdos de pdlen e esporos, no entanto, a medida que a ciéncia progrediu e sua finalidade se
tornou mais ampla.

Palinologia € agora definida como o estudo dos palinomorfos, que séo
microscopicamente resistentes a acidos, variando de esporos fungicos a quistos de algas,
passando por gréos de polen (RITZ, 2009; JANSONIUS, 1996). Os palinomorfos tendem
a ser preservados por longos periodos de tempo devido a sua resisténcia, mesmo quando
expostos a ambientes devastadores. Os palinomorfos do tipo pdlen sdo Uteis como
ferramenta forense devido ao seu tamanho microscopico, alto numero de disperséo, alta
resisténcia a degradacdo mecanica, bioldgica e quimica, e sua morfologia, que permite a
identificagdo taxondmica (COYLE, 2004; MILDENHALL, 2006).

Nesse contexto, esta pesquisa se justifica, por ndo ter sido encontrados relatos para
analisar se a partir do estudo de graos de pblen presentes no solo de uma determinada area
é possivel determinar o estigio sucessional da vegetagdo. Essa informacdo tem sua
relevancia para uso em pericia ambiental, vez que quando realizada vistoria no local de
crime, podem né&o ser encontrados vestigios perceptiveis a olho nu.

O gréo de pdlen por ser microscépio e permanecer no solo pode ser um vestigio
analisado para responder quais espécies existiam no local antes da supressdo. Nesse

sentido, 0 objetivo do presente trabalho é utilizar a palinologia na avaliacdo de quatro
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fitofisionomias em uma propriedade rural, para compreender o historico da area ao longo
do tempo.

I\/I ETODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Aquidauana, localizada a noroeste
do Estado do Mato Grosso do Sul, na depressdo do Rio Paraguai. A regido esta localizada
entre o planalto da Bodoquena, a planicie do Pantanal e a Serra de Maracaju
(ANDRADES FILHO et al. 2009). Os trés principais rios do municipio que alimentam a
bacia hidrografica do Paraguai sdo os rios Aquidauana, Taboco e Negro (PARRA 2007).

O clima € do tipo tropical chuvoso de savana (subtipo Aw de Kodppen) e o ciclo
sazonal tem distribuicdo de temperaturas definidas em duas estacbes, sendo abril a
setembro com temperaturas médias entre 20,7°C a 24,5°C; e de outubro a marc¢o, quando
as temperaturas médias oscilam entre 25,8°C a 29,9°C (MONTEIRO 1963;
SANT’ANNA NETO 1989). A economia do municipio gira em torno da agropecuaria,
gue alcangou no ano de 2020 o terceiro maior rebanho bovino do Estado (IBGE 2020).

A area de estudo possui cerca de 40 hectares e é caracterizada pela vegetacdo do
tipo Cerrado. Na propriedade rural onde o estudo foi realizado existem quatro areas
distintas, quais sejam: pastagem, plantacdo de banana, regeneracéo e reserva legal (Figura
1).
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Figura 1. Imagem aérea da area de estudo dentro da propriedade rural com suas
respectivas classificacOes: pastagem em linha azul, plantacdo de banana delimitada em
vermelho, reserva legal circundada em amarelo e area em regeneracdo tracada em laranja.

Fonte: Autores.

Levantamento Botanico

Foi realizado um levantamento botanico de campo da area de estudo que foi
percorrida a fim de identificar as espécies que ocorrem no local (Figura 2a). Das plantas
que foram encontradas em floracdo, foram retiradas flores para o preparo de laminas

palinoldgicas.

Amostragem do Solo

Para analise dos grdos de polen presentes no solo, foram realizadas quatro
amostragens aleatdrias de solo em cada uma das quatro areas classificadas dentro da
propriedade rural: pastagem, plantacdo de banana, regeneracgéo e reserva legal. Com um
trado holandés foram retiradas amostras de 10 cm a 40 cm de solo em cada ponto de

coleta e armazenados em tubo coletor, respectivamente identificadas (Figura 2b).
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Processamento das Amostras de Solo

As amostras de solo receberam o seguinte tratamento quimico conforme
especificado no trabalho de Freitas et al., (2022) com adaptacbes (Figura 2c).
Posteriormente, os tipos polinicos com auxilio de literatura especializada de Barth &
Melhem (1988) e Punt et al. (2007), complementada por Dias (2006), Pla-Junior et al.
(2006), Silva (2007), Silva (2014), Martins (2010) e Chupil (2013) e outras.

Figura 2: Procedimentos realizados em campo e laboratdrio para levantamento botanico

da vegetacdo que ocorre em cada area amostrada. A) Georreferenciamento e identificacéo
de espécies; B) Coleta de solo; C) Separacdo dos grdos de polen da amostra de solo.
Fonte: Autores.
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RESU LTADOSE D ISCUSSAO

Por meio do levantamento das espécies de plantas em campo e em conjunto com a
identificacdo palinologica, foi possivel estabelecer a diferenca polinica entre as classes de
areas estudadas. Os resultados sugerem que os grdos de pdlen encontrados em cada
fitofisionomia, que as quatro areas passaram por processo de antropizacao.

As plantas invasoras de pastagem, podem influenciar na determinacdo do nivel de
antropizacdo ou estagio sucessional da vegetacdo. No entanto, pouco se saber sobre a
resisténcia das plantas invasoras de pastagem pois, por mais que o produtor utilize de
métodos mecénico (remocdo das plantas), controle quimico (uso de herbicidas) e a
gueimada (Santos et al. 2006), essas plantas persistem por sua resisténcia bioldgica. Os
grdos de polen encontrados nas amostras de pastagem, apresentam frequentemente grédos
de polen de Poaceae, o que confirma a grande quantidade de pasto nesse local.

Os gréos de pélen da &rea em regeneracao indicam para uma area ruderal, onde
foram encontrados grdos polen de Rubiaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Amarantaceae
e outros. O solo da plantacdo de bananeira recebe carga polinica de seu entorno, onde foi
encontrado grdos de pdlen de Asteraceae, Amaranthaceae, Arecaceceae, Fabaceae e
Myrtaceae. Na area de reserva legal, os grdos de polen da familia Fabaceae sdo
pertencentes a espécies arbustivas como Mimosa pudica e arborea como Anadenanthera
colubrina, que em conjunto com gréos de polen de Poaceae indica o recebimento de gréos
de pdlen das fitofisionomias de pastagem, regeneracdo e arborea. Na figura 3, sdo

apresentados alguns gréos de polen encontrados nas analises polinicas.
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Figura 3: Gréos de polen encontrados nas amostras de solo. A) Amaranthaceae; B)
Arecaceae; C) Asteraceae; D) Fabaceae; E) Poaceae. 10um. Fonte: Autores.
A antropizacdo da area € também comprovada por imagens aérea, COmo

apresentado na Figura 4. Observa-se que toda area passou por processo antropico nas
Gltimas duas décadas, fato que é corroborado com a presenca de pdlen de espécies
ruderais em todas as fitofisionomias estudadas. As imagens aéreas apontam para um alto
grau de antropizacdo no inicio dos anos 2000. O solo coletado em 202, a partir de anélise
polinica, apresenta que a area de reserva legal ainda esta se regenerando, apesar de conter

maior diversidade de arvores do que a area considerada como em regeneracao.
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Figura 4: Historico temporal da area de estudo. Observa-se que em 2004 a area foi

desmatada em quase sua totalidade. A partir de 2014 percebe-se o inicio do abandono das

areas de reserva legal e em regeneracdo que aparecem mais florestadas em 2022. Fonte:

Autores.

CONSIDERA(}OES FINAIS

O uso da palinologia forense em pericias ambientais é inovador Brasil. Os graos

de pdlen e esporos produzidos pelas plantas, quando analisados por especialista,

palindlogo, podem fornecer informagfes importantes para a investigacao criminal. Neste
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sentido, existem casos que o poder publico detecta uma supressdo de vegetagdo nativa,
mas o proprietério alega que a area era antropizada ha muito tempo e ele apenas realizou a
limpeza de pasto. Para resolver essa controvérsia é feita a analise pericial que nem sempre
encontra vestigios visiveis sobre o tipo de espécies que foi suprimida.
Assim, nosso estudo contribui para demonstrar que em uma area rural que teve em
seus histéricos elevado grau de antropizacdo, a amostragem de solo até 40cm apresenta
apenas um estagio sucessional em regeneracdo. Para trabalhos futuros, sugerimos que
para areas assim sejam realizadas amostragem de solo em maior profundidade para

resgate de informacGes sobre o tipo de vegetacdo que predominava no local.
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