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Este trabalho trata sobre o uso de técnicas ndo destrutivas para discriminacao de folhas em
duas comunidades indigena na Terra Indigena Xipaya, e sera submetido a Revista Ciéncia

Florestal (Universidade Federal de Santa Maria).



ONOOTUL B WN K

7

USO DA ESPECTROSCOPIA VIS/NIR NA DISCRIMINACAO DE FOLHAS DE CASTANHEIRA-DO-
PARA (Bertholletia excelsa Bonpl.) NA TERRA INDIGENA XIPAYA

THE USE OF VIS/NIR SPECTROSCOPY OF CASTANHEIRA-DO-PARA’s (Bertholletia excelsa Bonpl.)
LEAVES DISCRIMINATION ON XIPAYA’s INDIGENOUS LAND

RESUMO

A Castanheira-do-Paré (Bertholletia excelsa Bonpl.) apresenta grande valor social, econémico e ecoldgico, a sua
améndoa configura-se como um dos produtos mais importantes para economia florestal e uma das principais
fontes de renda de comunidades ribeirinhas e indigenas da Amazo6nia. O aumento da exploracdo nos castanhais
nativos da Amazonia brasileira, tem contribuido com o declinio da producéo das améndoas de castanha-do-para.
Sendo assim, este trabalho tem por objetivo verificar o uso da espectroscopia VIS/NIR na discriminagéo das folhas
de castanheira-do-Paréa oriundas de duas comunidades indigena. O estudo foi conduzido em duas aldeias indigenas
Tukama e Tukaya da Terra Indigena Xipaya, Altamira, no Estado do Paré. Inicialmente, foram coletadas amostras
de folhas de 30 arvores de castanheira, sendo 15 de cada comunidade. Posteriormente, estas foram enviadas ao
Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira (LANAQM) da Universidade Federal do Parand (UFPR). Foi
utilizado o sistema CIELAB para determinacdo da cor, efetuando 10 medicGes de forma aleatdria na regido do
espectro visivel, as variaveis (L*, a*, b*, C, e h*), foram analisadas quanto a normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), sob 95% de probabilidade, por procedéncia, a comparacdo entre médias foi realizada
através do teste de Tukey a 95% de probabilidade. Os espectros do NIR foram obtidos através do espectrémetro
Tensor 37, nas 30 folhas de castanheira das duas procedéncias. Na diferenciacdo das amostras, foram utilizados a
Anélise de Componentes Principais (PCA) em conjunto com a segunda derivada, e o software Unscrambler X
(versdo 10.1). Com resultados, pode-se concluir que os espectros médios do NIR e da PCA em conjunto com a
segunda derivada mostrou-se mais promissores na discriminagdo das folhas de castanheira das duas comunidades.
Palavras-chave: Parametros colorimétricos; curva espectral; Tl Xipaya.

ABSTRACT

The Castanheira-do-Para (Berthollettia excelsa Bonpl.) with a great social, economic and ecological value, your
almond sets up as one of the most important products to forest economy and one of the main source of income on
riverside and indigenous community of amazon. The increase of exploitation on the native chestnuts of Brazilian
amazon, has contributed to the decrease of castanha-do-para’s almond production. However, this study aims verify
the VIS/NIR spectroscopy use to discriminate the castanheira-do-para’s leaves natives from twp indigenous
communities. This study was conducted on those two indigenous village: Tukama and Tukaya on Xipaya’s
indigenous land, Altamira, Para’s state. Initially, were collected leaves samples of 30 chestnut trees, being 15 of
each community. After, those samples were sent to Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira (Wood’s
anatomy and quality lab) from Parana University (UFPR). It was utilized CIELAB system to determine color,
realizing 10 measurement randomly in the visible spectrum area, the variables (L*, a*, b*, C, e h*), were analyzed
within normality by the Kolmogorov-Smirnov (K-S) test, by probability of 95%, as precedence, the comparison
between averages were realized through the Tukey’s test, using 95% as probability. The NIR’s spectrum were
obtained through the Tensor 37 spectrometer, on each of 30 leaves of chestnuts from both precedencies. On the
samples differentiation, were utilized the Principal Components Analysis (PCA) in harmony with the second
derivate, and the Unscrambler X (version 10.1) software. With the results, it may concluded that the average
spectrum from NIR and PCA altogether with the second derivate showed most promising on discriminating the
leaves of chestnut on both communities.

Keywords: Colorimetric parameters; spectral curve; Tl Xypaya.

INTRODUCAO

A castanheira-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl.), também conhecida como castanheira-do-Brasil, é
uma arvore de porte majestoso e copa frondosa. Ela pode ser encontrada em florestas as margens de grandes rios,
essa espécie pertencente a familia Lecythidaceae, é considerada pioneira na Amazonia brasileira, com grande
valor social, econdmico e ecoldgico para a regifo (BOREM et al., 2009). Entre os produtos florestais néo
madeireiros (PFNM), a améndoa da castanha caracteriza-se como um dos produtos mais importantes da economia
florestal (COELHO, 2013). O extrativismo e beneficiamento sustentam inimeras comunidades, estando presente
como principal elemento, sendo Unico, na fonte de geracao de renda de milhares de familias indigenas, ribeirinhas
e quilombolas, além de promover a conservagdo da floresta (RIBEIRO, 2011; SILVA et al., 2013).

Na regido Amazénica as coletas das améndoas de castanha-do-Para tém sido realizadas de forma intensa
nos ultimos séculos, consequentemente, a reposi¢do das arvores mais antigas pelas jovens ndo ocorrem mais no
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ritmo desejado, dificultando a sucesséo das geracdes de castanheiras (COELHO, 2013). Nesse sentido, a extragdo
de produtos florestais ndo madeireiros no Brasil tem apresentado, a cada dia, grande importancia social,
econdmica e ambiental, j& que atua prioritariamente em pequenas propriedades e preserva parte importante da
biodiversidade das florestas nativas. No entanto, as politicas publicas e o desenvolvimento cientifico devem estar
voltados para disponibilizar, a estes projetos de extracdo, meios que permitam a manutencdo de suas atividades
sem que haja comprometimento de sua viabilidade e sustentabilidade econdmica, social e ambiental (FIEDLER
et al., 2008).

A Terra indigena Xipaya engloba duas aldeias Tukam& e Tukaya, ambas localizadas no municipio de
Altamira, Para. Fazem parte do mosaico de areas protegidas da regido, que possuem fundamental importancia
para conservacao e preservacao ambiental (SANTOS et al., 2016). O extrativismo sempre foi um dos meios de
subsisténcia desses indigenas, aliado a outras atividades produtivas como a agricultura e pesca, com destaque para
a comercializagdo da castanha-do-Para. Porém, as comunidades Tukamad e Tukaya, estdo enfrentando as
consequéncias da baixa produtividade desta matéria prima que tém sido uma problematica, visto que é uma das
principais fontes de geracdo de renda para os indigenas (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2017). O declinio
na producdo de castanha-do-Para estar diretamente ligado a exploragdo e mal-uso de técnicas de extragdo que
afeta a dindmica populacional desses individuos, comprometendo assim o futuro da espécie (COELHO, 2013).

Atualmente utiliza-se de diversas tecnologias para discriminacdo e identificagdo de espécies arboreas
tropicais, dentre estas técnicas, a espectroscopia do infravermelho proximo (NIR) e colorimetria sdo métodos
considerados atrativos devido a diversas vantagens, assim como, agilidade no preparo das amostras e sem
danificar o material analisado (HADLICH, 2017). Deste modo, visando auxiliar no processo de discriminacéao das
espécies, a colorimetria pode ser utilizada para a identificagdo, caracterizacdo, discriminacao e qualificacdo do
material, através da medicdo de cores, ja que a cor esta correlacionada com as propriedades foliar (RIBEIRO,
2009). O sistema CIELAB é o mais utilizado para medigdo da cor devido a sua facilidade de interpretacéo e
calculo de cores diferentes, estima-se a cor do material em trés coordenadas: luminosidade (L*), representando a
posicdo no eixo preto-branco; coordenada cromatica (a*), definindo a posicdo no eixo verde-vermelho;
coordenada cromatica (b*), definindo a posi¢do no eixo azul-amarelo. Além disso, os parametros de saturagdo
(C) e angulo de tinta (h*), que derivam das coordenadas a* e b*, podem ser obtidos (ATAYDE et al., 2011).

A tecnologia da Espectroscopia no Infravermelho Proximo (NIR) que tem sido utilizada com sucesso
como um método ndo-destrutivo, com qualidade de analises satisfatorias e dispde de equipamento portateis
comerciais e exibe resultado da analise em tempo real (PASTORE et al., 2011; BERGO et al., 2016). O uso do
NIR é eficaz na discriminacdo de espécies arbdreas, como madeiras e folhas e normalmente esta associado a
procedimentos estatisticos que auxiliam na identificacdo e classificacdo de caracteres de interesse, em conjunto
com a quimiometria que é uma palavra-chave envolvendo processos matematicos para derivar informacdes
quimicas significativas de amostras de complexidade variada, permitindo extrair informagGes relevantes do
material analisado (TSUCHIKAWA e KOBORI, 2015). Essa técnica permite medir a interacdo da luz com o
material, que é determinada pela vibragéo das ligacfes quimicas dos constituintes das amostras.

Assim, tendo em vista a importancia da conservacao e preservagdo dessa espécie este estudo tem como
objetivo principal verificar o uso da espectroscopia VIS/NIR na discriminacdo das folhas de Castanheira-do-Para
(Bertholletia excelsa Bonpl.) oriundas de duas comunidades indigena.

MATERIAL E METODOS
Levantamento de campo

A coleta das folhas de Castanheira-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl.) foi realizada no més de abril de
2016 na Terra Indigena Xipaya, aldeias Tukamé e Tukayd situadas no municipio de Altamira, Para. A Terra
Indigena Xipaya ocupa uma area de 178.624 hectares situada dentro da regido denominada Terra do Meio, sendo
que a aldeia Tukama localiza-se a margem esquerda do rio Iriri e a aldeia Tukaya a margem direita do Curua
(Figura 1). O clima da regido equivale a floresta tropical com chuvas do tipo mon¢&o. Considerando-se 0 regime
Umido, a estacdo de seca € de pequena duracao (julho a setembro). A temperatura fica em torno de 22 a 25°C. Os
solos predominantes sdo do tipo argilosos e Latossolos com coloracdo vermelho-amarelo, profundos, bem
drenados e com porcdes férteis (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2012).
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FIGURA 1: Mapa de localizacdo da Terra Indigena Xipaya, aldeias Tukama e Tukaya.
FIGURE 1: Location map of Xipaya’s land, Tukama and Tukaya village.

Coleta e caracterizacao foliar

Foram coletadas um total de 30 de folhas de Castanheira-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl) em érea de
floresta, 15 individuos por aldeia e 1 folha de cada. As folhas foram extraidas da primeira bifurcagdo, medindo
entre 17x30x1 cm (comprimento, largura e espessura) com espagamento de 100 metros entre as castanheiras. O
método utilizado para a retirada da folha foi o estilingue, a ferramenta foi definida como a mais adequada devido
as caracteristicas da espécie e a da tipologia da floresta do tipo densa. O material foi devidamente acondicionado
em sacos do tipo ‘ziploc’ contendo silica para controle de umidade e transportado para o Laboratério de Anatomia
e Qualidade da Madeira (LANAQM) da Universidade Federal do Parand (UFPR) no estado do Parana para a
realizacdo de analises. Por populagdo de castanheira-do-Para foram coletadas 3 amostras de solo, por meio de
tradagens nas profundidades de 0 — 30 cm, posteriormente foram homogeneizadas e expostas ao sol por 2 horas e
enviadas ao laboratério de analises de solos da Embrapa Amazdnia Oriental na cidade de Belém, estado do Para.

Para a caracterizagdo arquitetdnica da folha de castanheira, foi utilizado o método de diafanizagao baseado
em Foster (1949) sugerida por Kraus e Arduin (1997). Para a clarificagdo utilizou-se o hidréxido de sodio a 10%,
com tempo de permanéncia da folha na solucéo por 48 horas, sendo trocada diariamente. Em seguida, foi imersa
no hipoclorito 50% por 15 minutos e lavada levemente em agua corrente para a retirada do excesso de hipoclorito.
Posteriormente, corada com safranina a 1% por 30 minutos e adicionada em uma série crescente de alcool etilico
(50%, 70%, 90% e alcool puro V:V) e xilol (em proporc¢éo de alcool etilico:xilol em porcentagem de 70:30; 50:50;
30:70 e xilol puro V:V), cada bateria com duracéo de 30 minutos. Apds a diafanizacéo, a folha foi montada com
verniz vitral entre ldminas de vidros de 2 mm de espessura, para analise das redes de nervuras. Para as analises,
fotografou-se a folha inteira e os detalhes com auxilio da maquina digital SONY T30 com 7.2 MP sobre a mesa
luminosa, em seguida, descritas seguindo a tabela de descricdo e conceito do Manual of Leaf Architecture do Leaf
Architecture Working Group (1999).

Colorimetria

A determinacdo da cor das folhas foi realizada através do sistema CIELAB (1976), usando-se o
espectrofotdometro Konica Minolta CM-5, acoplado a um computador com programa SpectraMagic NX. O
iluminante utilizado foi 0 D65 com uma lampada de xen6nio difusa que simula a radiacdo solar diurna com um
angulo de observacao de 10 graus. As 30 folhas de castanheira-do-Para, foram submetidas a medicGes aleatorias
em toda area foliar. Em cada folha, foram efetuadas 10 medicGes de forma aleatoria na regido do espectro visivel,
no intervalo de 360 a 740 nm na parte axial da folha evitando-se nervuras centrais e eventuais pontos de oxidacéo,
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totalizando 300 medidas. Foram obtidos os seguintes parametros colorimétricos: luminosidade (L*); coordenada
do eixo verde-vermelho (a*); e coordenada do eixo azul-amarelo (b*). Com os valores anteriores foram calculados
a saturacdo (C) e o angulo de tinta (h*) de acordo com as equac0es, respectivamente:

C=(a=*x2+b=x*2)%

h x= arctg (b */a*)

Espectroscopia do Infravermelho Proximo - NIR

Os espectros foram coletados utilizando um espectrometro Tensor 37 (Bruker), adaptado com uma esfera
de integracdo, operando em reflectancia difusa (4.000 a 10.000 cm™) com resolucdo 4 cm™ e 64 de varreduras. A
aquisicdo dos espectros foi realizada diretamente nas 30 folhas de castanheira na parte axial evitando-se nervuras
e eventuais pontos de oxidagdo. Em cada folha, foram 10 leituras, totalizando 300 medidas.

Anélises estatisticas

Os dados dos parametros colorimétricos e dos espectros do NIR obtidos das 30 amostras de folha de
castanheira, foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), sob 95% de probabilidade, para
constatacdo de normalidade univariada, exigida por testes de comparagdes paramétricos. Apds constatacdo de
normalidade foi aplicado o teste de comparacdo de médias de Tukey sob 95% de probabilidade (o = 0,05). O
software utilizado para as analises de componentes principais (PCA) foi o Unscrambler X (versdao 10.1). As
analises foram efetuadas com os espectros em segunda derivada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas das castanheiras do Para (Bertholletia excelsa Bonpl.) da Terra Indigena Xipaya apresentaram
as seguintes caracteristicas: folha simples e alterna; peciolo piloso, canaliculado, de insercdo marginal; 1dmina
simétrica de 30 cm de comprimento X 17 cm de largura; area foliar do tipo “Mesophyll” (variagdo de 4,500 —
18,225 mm?), forma obovada-oblonga; base com angulo agudo, convexa; apice com angulo obtuso, cuspidado;
de margem inteira ou levemente crenulada, glabra, coriacea. Venacédo de 1° categoria pinada; veia de 2° categoria
levemente broquidrodoma, de espagamento uniforme, angulagdo crescente em direcdo ao apice; intersecundarias
presentes; veias de 3° categoria alterna percorrente, de simetria sinuosa, ramificada em direcdo a 2°, angulacdo
obtusa e variabilidade angular decrescente; veia de 4° categoria alterna percorrente e 5° categoria dicotomica.
Aréolas moderadamente desenvolvidas; ultimas veias finas da folha com duas ou mais ramifica¢des; auséncia de
ordens maiores de veias; veia marginal do tipo lobada. A mesma caracterizacdo foi encontrada nos resultados da
coleta na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (RDS), localizada no municipio de Manaus-AM,
amparando o fator de confiabilidade de identificagdo para a mesma espécie (MATTA, 2011).

(2) e veias intersecundérias (3). C) Destaque das Veias terciarias (1) e quaternarias (2).
FIGURE 2: A) Bertholletia excelsa Bonpl. B) Primary veins, secondary veins. C) Tertiary and quarternary veins.

Os valores médios e o desvio-padréo dos pardmetros colorimétricos (L*, a*, b*, C e h*), obtidos por local
de coleta, para as amostras de folhas de castanheira da Terra Indigena Xipaya estdo na Tabela 1. Apenas 0s
parametros colorimétricos (a* e h*) reportaram diferencas estatisticas significativas através do teste de Tukey (o
= 0,05), os demais nao diferiram estatisticamente.
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TABELA 1: Valores médios e o desvio-padrdo dos parametros colorimétricos, por local de coleta das folhas da
castanheira-do-Paré (Bertholletia excelsa Bonpl.).
TABLE 1: Average values and standart deviation of colometric parameters, by each collection point of the
castanheira-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl.).
L* a* b* C h*
Média | SD Média | SD Média | SD Média | SD Média | SD
Tukamd | 31,91a | 3,75 | 2,29b | 0,90 | 8,23a | 3,08 8,66a | 2,87 | 71,28a | 11,25
Tukayd | 33,3a | 3,97 159 | 0,88 9,36a | 2,81 9,56a | 2,73 | 78,83b | 7,27
Em que: L* = luminosidade; a* = coordenada do eixo horizontal vermelho-verde; b* = coordenada do eixo vertical
azul-amarelo; C = saturagdo ou cromaticidade; h* = angulo de tinta; SD = Desvio-padrdo. Médias seguidas pela
mesma letra, na mesma coluna, ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Local

As folhas de castanheira das duas comunidades indigenas Tukama e Tukayéa apresentaram igualdade de
médias nos componentes (L*, b* e C). Em relacdo a coordenada a*, as folhas de castanheira da aldeia Tukamé
exibiu uma maior média do que a aldeia Tukayd, porém no parametro h* Tukama obteve uma menor média. Para
as folhas das duas comunidades indigenas, constatou-se a predominancia de uma tonalidade mais escura na
coordenada a* e b*, corroborando com os valores do pardmetro h*, ja que guanto menor a razdo b*/a* mais
acentuado seré o angulo de tinta. Assim, as folhas de castanheira de ambas as comunidades, apresentaram valores
da pigmentacdo avermelhada (a*) e forte influéncia da cor azulada dada pela coordenada b*.

Embora se tenha constatado igualdade de médias, entre procedéncias, para alguns parametros
colorimétricos, teve-se indicios de que o fator procedéncias pode afetar a cor das folhas de castanheira, sobretudo,
guando considerados os parametros a* e h*, haja vista significAncia de a* entre as procedéncias. Nesse sentido, a
cor pode ser afetada por caracteristicas fisicas como, por exemplo, tratos silviculturais, taxa de crescimento, altura,
didmetro e idade da arvore, condigdes edaficas e climaticas (GARCIA e MARINONIO, 2016).

Na Figura 3 sdo ilustradas as curvas de reflectancia no espectro do visivel para as folhas de Castanheira
das aldeias Tukamd e Tukaya, onde observou-se uma uniformidade em suas curvas espectrais, que pode ser
explicado pela proximidade de suas médias para os valores dos parametros colorimétricos. Em baixos
comprimentos de onda apresentou-se uma baixa porcentagem de reflectancia nas duas areas, acentuando-se a
partir de 670 nm.

T Tukaya Tukuma
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FIGURA 3: Curva de reflectancia no espectro do visivel para os dois locais de coleta das folhas de castanheira-
do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl.).

FIGURE 3: Reflectance curve on the visible espectrum for both of the collection points of castanheira-do-Para
(Bertholletia excelsa Bonpl.).

Ao analisar o comportamento das curvas nas regiGes do azul, verde e vermelho, Carriello et al. (2003)
observou feicBes caracteristicas da interacdo da radiacdo eletromagnética com os pigmentos da folha, o qual
apresenta maior reflectancia na regido do verde (500 a 600 nm) devido a clorofila presente, porém, os espectros
foram realizados com folhas secas, 0 que justifica a baixa taxa de reflectancia, pois as folhas estdo absorvendo
mais do que refletindo radiacdo eletromagnética.

Na Figura 4, pode-se observar a PCA resultante da analise do espectro colorimétrico em segunda derivada,
no intervalo do comprimento de onda de 360 a 740 nm. Nesta andlise, trés componentes principais foram capazes
de explicar 100% da variacdo total dos dados, sendo a PC1 com 98% e as PC2 e PC3 com 1% cada. Observa-se
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também, que as folhas da mesma procedéncia tendem a se agrupar, contudo, h4 amostras que aparecem
misturadas. Esse agrupamento pode ser considerado resultado da similaridade na resposta espectral das diferentes
procedéncias. Ainda, vale destacar que o universo dos dados é multivariado e esta sendo representado em 3 €ixos.

® Tukaya O Tukuma
FIGURA 4: Andlise de componentes principais (PCA) do espectro colorimétrico em segunda derivada, para as
folhas de castanheira de diferentes procedéncias.
FIGURE 4: Main componentes analysis (PCA) of the collometric spectrum on second derivative, to the leaves of
chestnut tree from diferente provenances.

O Tukama @ Tukaya

FIGURA 5: Analise de componentes principais (PCA) do espectro do NIR em segunda derivada, para as folhas
de castanheira de diferentes procedéncias.

FIGURE 5: Main component analysis (PCA) of the spectrum of NIR in second derivative, to the chestnut’s leaves
of diferent provenances.

A Figura 5 representa o resultado da PCA dos espectros médios do NIR em segunda derivada, na faixa
espectral de 4.000 a 10.000 cm? para as folhas de castanheiras oriundas de duas procedéncias diferentes.
Observa-se que as amostras de ambas as procedéncias tenderam a um agrupamento. Assim, pode-se inferir que
houve uma clara distingdo no comportamento das amostras de castanheira em funcdo das procedéncias. A



243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

13

distincdo no comportamento das amostras pode estar associada com os gradientes do solo e consequentemente
com os nutrientes disponiveis em cada localidade. Esta distribuicdo pode ser relacionada com as exigéncias
nutricionais da espécie (KINUPP e MAGNUSSON, 2005; HARIDASAN, 2005; COSTA et al., 2005; JOHN et
al. 2007).

Para corroborar com os resultados do NIR e cor, foram analisados os componentes quimicos presentes no
solo nas areas de coleta, visto que estdo separadas por dois rios distintos, Rio Iriri e Curua (Tabela 2). Percebe-se
gue os teores de P, K, Na e pH sdo maiores nas amostras da aldeia Tukam4, enquanto que o Al, Ca e Ca+Mg sdo
maiores na comunidade Tukayd. Portanto, as ligacGes de todas as bases trocaveis auxiliam na interpretacdo dos
dados e indicam o grau de intemperismo do solo, o qual foi mais elevado para a aldeia Tukaya.

TABELA 2: Andlises quimicas dos solos coletados nas aldeias Tukamé e Tukaya.
TABLE 2: Chemical analysis of collected lands on villages Tukama and Tukaya.

Profundidade | P | K | Na Al | ca | CatMg| pH
Amostra Z
(cm) mg/dm3 cmol/dm3 agua
Tukama 0-20 8 110 17 0,8 0,2 0,6 4,73
Tukaya 0-20 6 41 4 1,6 0,4 0,7 4,54

Em que: P = teor de fésforo; K = teor de potassio; Na = teor de sodio; Al = teor de aluminio; Ca = célcio; Ca+Mg
= relacdo célcio e magnésio.

CONCLUSAO

A técnica de colorimetria pode ser utilizada como uma ferramenta de suporte na discriminacéo das folhas
de castanheira, visto que todas as folhas, advindas das duas comunidades indigenas, tiveram um padrédo de cor
semelhante. Porém, para melhor distin¢do no que tange a discriminagdo entre as populagdes se faz necessario o
uso de técnicas complementares.

A técnica da espectroscopia no infravermelho proximo (NIR), aliada as analises de componentes
principais, se mostrou promissora na discriminacgao das folhas de castanheira das duas comunidades. De maneira
geral, os espectros médios do NIR e da PCA realizados por procedéncias, apresentaram valores de correlagao
relevantes, porém de baixa magnitude.

Para a efetiva aplicacdo pratica do NIR na discriminacdo das folhas de castanheira das duas aldeias
indigenas é imprescindivel ampliar os bancos de dados abrangendo uma méaxima diversidade de espécies e
oriundas de diferentes condicGes edafoclimaticas. Por fim, a técnica auxilia de forma simples, rapida e ndo-
destrutiva na caracterizacao e identificacdo de espécies emblematicas e de dificil separacdo, que compartilham
diversas caracteristicas em comum.
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ANEXO | - DIRETRIZES PARA AUTORES REVISTA CIENCIA FLORESTAL

1. A revista CIENCIA FLORESTAL publica artigos técnico-cientificos inéditos, resultantes de pesquisa
de interesse da area florestal. Também s@o aceitas notas técnicas e artigos de revisdo. Os textos podem
ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

2. Para submeter um trabalho para publicacéo séo cobrados os seguintes valores:

81 Taxa de submissdo: R$50,00 (cinquenta reais). O pagamento dessa taxa ndo garante a publicagdo do

trabalho.

82 Taxa de publicacdo: R$250,00 (duzentos e cinquenta reais). Esse valor deve ser recolhido somente

quando solicitado pelo editor.

Os valores devem ser depositados na conta corrente n. 38588-3, da agéncia do Banco do Brasil n. 1484-
2 (FATEC - CNPJ: 89.252.431/0001-59). O comprovante do depdsito da taxa de submissao devera ser
postado como documento suplementar, na submissdo do trabalho. O comprovante da taxa de publicacdo
devera ser enviado a CIENCIA FLORESTAL, quando solicitado, via e-mail. Os valores depositados néo

serdo devolvidos.

3. Os manuscritos devem ser submetidos a revista via online por meio da PLATAFORMA SEER. O
autor que submete o artigo assume toda e qualquer responsabilidade pelas informacdes, que os demais
autores estdo de acordo com a submisséo e que o artigo € inédito. Os conceitos e afirmacfes emitidas no
artigo sdo de exclusiva responsabilidade dos autores. Contudo, o Conselho Editorial reserva-se o direito

de solicitar ou sugerir modificacdes no texto original.
4. Os artigos devem ser organizados da seguinte forma:

4.1. Artigo cientifico e nota técnica: Titulo, Resumo, Introdugdo com Revisdo de Literatura e objetivos,
Materiais e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos (quando houver) e
Referéncias. Antes do item Referéncias, quando apropriado, mencionar a aprovacdo pela Comissao de

Etica e Biosseguranca da Instituic&o.

4.2. Artigo de revisdo bibliografica: Titulo, Resumo, Introdugdo, Desenvolvimento, ConsideragGes

finais, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.

5.0 manuscrito deve ser editado no Microsoft Word, com espago simples, linhas numeradas
continuamente e sem 0s nomes dos autores, fonte Times New Roman, tamanho 11, tabulacdo de 1,25
cm, formato A4, com 2 cm de margens esquerda, inferior e superior, e 1,5 cm de margem direita,

orientacdo retrato e maximo de 12 paginas.
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6. O Titulo do manuscrito, com no maximo duas linhas, deve ser centralizado e em negrito, com letras
maiusculas (exceto nomes cientificos), redigido em portugués ou espanhol, seguido da versao em inglés

(em ndo-negrito).

7. O Resumo deve ser apresentado em um unico parégrafo, contendo o méaximo de 300 palavras) e
redigido em dois idiomas, sendo um deles o inglés. As palavras RESUMO e ABSTRACT devem ser

redigidas em letras mailsculas, negrito e centralizadas.

8. Logo apos o texto do Resumo e do Abstract devem ser incluidos os termos Palavras-chave e
Keywords, respectivamente, com alinhamento a esquerda, seguidas de dois pontos e em negrito,
contendo até quatro termos (ndo contidos no titulo), separados por ponto e virgula.

9. Os grandes itens (INTRODUCAO, MATERIAL E METODO, RESULTADOS E DISCUSSAO,
CONCLUSAO, AGRADECIMENTOS e REFERENCIAS) devem ser escritos em letras maitisculas,

negrito e alinhados a esquerda. Os demais obedecem a seguinte sequéncia:
MATERIAL E METODO - (item primario) - todo em maidsculas e negrito.
Caracterizacdo do local - (item secundario) - s6 a inicial maiuscula e em negrito.
Solo - (item terciario) - so a inicial mailuscula, em negrito e italico.

Horizonte A - (item quaternario) - so a inicial maiuscula, em italico.

10. As siglas e abreviaturas, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho, deverdo ser colocadas entre
parénteses, precedidas do nome por extenso.

11. Figuras (graficos e fotografias) PODENDO SER EM CORES, porém sem-contorno. As dimensfes
(largura e altura) ndo podem ser maiores que 17 cm, sempre com orientacdo da pagina na forma retrato

(fonte: Times New Roman, tamanho da fonte: 11, ndo-negrito e nao-italico).

12. As Figuras e tabelas devem ser auto-explicativas e alocadas no texto logo apds sua primeira chamada,
no formato de imagem. A identificacdo destas deve ser expressa em dois idiomas (a usada na versao do
trabalho e o inglés e, se o trabalho for em inglés, a outra sera o portugués). As tabelas também devem
ter sua versdo no formato Excel e vir como Documento Suplementar, com a nominagdo Tabela e o
namero correspondente. As Figuras, além de estarem no texto, devem vir como Documento
Suplementar, em formato de imagem, com resolucdo superior a 300 dpi, com nominagdo de Figura e o
nimero correspondente. Para tabelas com conteido numérico, as virgulas (ou pontos) devem ficar

alinhadas verticalmente e os nimeros centralizados na coluna.

13. Nomes cientificos devem ter género e espécie escritos por extenso (Ex: Araucaria angustifolia) e em

italico (e acompanhar o estilo ao qual estéo inseridos).
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14. Formulas devem vir no texto em forma de imagem e, no Documento Suplementar, editadas pelo
modulo Equation Editor, do Microsoft Word, devem obedecer a fonte do texto, com simbolos,
subscrito/sobrescrito etc., em propor¢bes adequadas, nunca superior a fonte 11. No documento

suplementar devem receber a nominacdo Equacéo e o nimero correspondente.

15. Citac0es bibliogréficas serdo feitas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, usando o sistema "autor-
data”. Todas as citagdes mencionadas no texto obrigatoriamente devem ser relacionadas na lista de
Referéncias (e vice-versa), de acordo com a norma NBR 6023 da ABNT. Ja no item REFERENCIAS o
autor deve colocar todas as citacOes feitas no trabalho, fazendo uso somente das referéncias mais

relevantes dos Gltimos 10 anos e em nimero maximo de 30 citacOes.

16. No momento apropriado o autor serd solicitado a inserir os nomes de todos os participantes, que
devem ser posicionados logo abaixo do titulo em inglés, e identificados com ndmero sequencial
sobrescrito. O chamamento dos autores deve ser indicado no rodapé da primeira pagina, antecedido do
numero de identificacdo, devendo conter: titulo de graduagdo (Ex: Engenheiro Florestal), maior titulacéo
(Ex: Dr.), descricdo da funcao/profissdo (Ex: Professor do Departamento de Ciéncias Florestais, Centro
de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria), endereco (Ex: Av. Roraima, 1000, CEP

97105-900, Santa Maria (RS), Brasil.) e e-mail (Ex: cienciaflorestal@ufsm.br) sem o ponto final.

17. Os manuscritos submetidos a revista passam pela triagem inicial do comité de area, sdo enviados
para revisores ad hoc, devolvidos aos autores para corregdes e, posteriormente, passam pela avaliagdo
final do Conselho Editorial. Além disso ainda passam pelas corre¢des de lingua estrangeira (inglés e
espanhol), lingua portuguesa e referéncias. Os artigos aceitos sdo publicados na ordem de aprovacao e
para 0s ndo-aceitos é feita a comunicacdo aos autores. Os artigos sdo disponibilizados no formato "pdf",

no endereco eletronico da revista (www.ufsm.br/cienciaflorestal).

18. Em caso de duvidas sobre formatacdo, consultar os artigos ja publicados no site ou o e-

mail cienciaflorestal@ufsm.br.

19. Consulte também, no item AJUDA, "Um Trabalho Exemplo™ no rodapé da janela superior CAPA.
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