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    O Amazonas continua a me encher a alma pela beleza de suas paragens e paisagens, verdadeiros quadros de pinturas naturais, emoldurados pela solidão dos estirões, ora varridos pela força do vento e pelo sol, ora serenos no marulho de águas espelhadas pelas estrias da luz ofuscante, paradoxalmente solitário e, ao mesmo tempo, repleto de vida, um quadro silencioso, inundado de sons de pássaros e gritos agudos de animais, incompreensível mistério que funde o isolamento ao pulsar da vida num mesmo momento da existência, de sorte que pode ter diante dos olhos e ao alcance dos ouvidos, a magnífica obra dentro da qual existimos solidariamente, com o silêncio e o barulho, enquanto assistimos à nossa volta o desfile da vida em toda a sua exuberância.




    Isaías Oliveira, 2011
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    INTRODUÇÃO GERAL




    O presente estudo sobre os potenciais socioeconômicos e ambientais da exploração comercial da paina da munguba pretende apresentar soluções para a melhoria das condições econômicas nos interiores da Amazônia. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2016), 14,4% da população do Amazonas vive na extrema pobreza (miséria). Em 2017, a proporção de pessoas pobres nesse estado foi de 47,9%. Isso significa que quase a metade da população nos interiores da Amazônia vive com menos que US$ 5,5 por dia (D24-Amazonas, 2018).




    Por outro lado, existem riquezas junto à biodiversidade, como comprovou a passada época de borracha, quando a exploração do látex da árvore Hevea brasiliensis trouxe oportunidades econômicas que culminaram na Belle Époque. Aquele produto imperecível com demanda pelos mercados do hemisfério norte era capaz de acumular riquezas na Amazônia (DEAN, 1987). Atualmente, vários produtos perecíveis podem ser explorados a partir da biodiversidade Amazônica, tais como açaí, guaraná e cacau, bem produtos não perecíveis, como fibras juta, malva, curauá ou substâncias farma-cosméticos, mas estes últimos ainda não têm potencial de escala (HOMMA, 1996).




    A economia clássica, movida pela ganância dos poderosos, fez com que a distribuição dos lucros não alcançasse o povo extrativista para fomentar o seu desenvolvimento. A área da Socioeconomia das ciências sociais se preocupa com a distribuição mais justa dos lucros. No ponto de vista ético, importa o desenvolvimento sustentável de todos os envolvidos e, em primeiro lugar, dos participantes da coleta e extração do produto natural (DAVIS e DOLFSMA, 2008).




    Uma alternativa com grande potencial, mas ainda inexplorada, é a munguba da várzea (Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand), uma árvore que produz uma paina que poderá interessar aos mercados do hemisfério norte. Ela cresce nas áreas inundáveis pelos rios de águas barrentas e de maior fertilidade, como o Rio Solimões/ Amazonas, e se mostra bem adaptada ao regime de inundação desses ambientes (várzeas). Como espécie nativa da Amazônia, ela exerce importantes serviços ambientais e faz parte do ecossistema de maior importância para o clima global (NOBRE, 2014).




    A influência da umidade amazônica no clima do Brasil e do mundo é globalmente percebida, como mostra a recente repercussão internacional, os movimentos contra as queimadas ocorridas em 2019 e seus impactos. Desta forma, é de interesse mundial apoiar o desenvolvimento na Amazônia para manter a floresta em pé, por meio da exploração prudente de sua biodiversidade.




    Nas áreas das cabeceiras na barreira dos Andes no Oeste da Amazônia, com o maior índice pluviométrico do planeta, o crescente volume de chuva em novembro, junto ao degelo da neve na cordilheira, provoca a enchente dos rios amazônicos (GLOOR et al., 2015; BARICHIVICH et al., 2018; NOBRE, 2019). Na Amazônia Central, essa enchente geralmente tem início no mês de dezembro (Figura 1).




    A diminuição da umidade em junho provoca a época de seca, que inicia a vazante na Amazônia Central, no mês de agosto. Desta forma cria-se o regime hidrológico oscilante, chamado por JUNK et al. (1989) o “Pulso de Inundação“. Isso provoca quatro estações dos rios; cheia, vazante, seca e enchente, como determinantes nas áreas inundáveis (PIEDADE et al., 2013).




    Figura 1 - Oscilação do nível do rio Negro ou “Pulso de Inundação” durante os últimos anos, no porto de Manaus, em manm (metros acima do nível médio do mar).
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    Pela cheia anual, extensas áreas da Amazônia são alagadas, incluindo o habitat da espécie P. munguba, as várzeas, que são áreas inundadas por rios de águas barrentas, com sedimentos silto-argilosos oriundos dos Andes e regiões pré-andinas (SCHAEFER et al., 2017).




    A leitura naturalista sentimental-mística da Amazônia omite a existência de habitantes nos interiores. Apenas no Estado do Amazonas, mais que 2 milhões de cidadãos no interior vivem em condições precárias e resistem às adversidades tropical-úmidas. A maioria dessas famílias se radicaram na época da borracha, quando a Amazônia era considerada próspera e independente (CARDOSO e MÜLLER, 2008). Foi nossa “Belle Époque”, até que o látex da floresta perdeu competitividade contra aquele produzida em plantios na Ásia (LAMPRECHT, 1990). Depois desse tempo de fartura, o abandono pelo mercado externo provocou a crônica recessão na Amazônia (CARDOSO e MÜLLER, 2008).




    Os mercados internos da Amazônia devem ser vistos como resquícios da época da borracha, quando muita gente de todos os cantos do mundo, povoou a região e gerou imensa demanda de alimentos (LOUREIRO, 2015). Hoje, o mercado se encontra em crônica recessão e parece sem perspectiva de solução a curto prazo (CARDOSO e MÜLLER, 2008).




    Praticamente todos os produtores rurais continuam a plantar as mesmas variedades de alimentos que dependem, no mesmo momento, da mesma logística e almejam os mesmos mercados enfraquecidos.




    Depois da atração pela Zona Franca de Manaus (ZMF), a demografia do Amazonas foi redesenhada com a migração de cerca de 50% dos habitantes do interior para a capital, o que causou um êxodo rural sem precedentes (WITKOSKI, 2007, CARDOSO e MÜLLER, 2008). Pode se imaginar o impacto à socioeconomia do interior, quando a metade da população trabalhadora abandonou o lugar.




    Nas áreas inundáveis a maioria das atividades comerciais se restringem à fase terrestre, revezando com a pesca e subsistência durante a fase aquática (SCHÖNGART e JUNK, 2007). Por causa dessas condições sazonais incertas e da intensificação das cheias e secas que vêm ocorrendo nas últimas décadas (PEDADE et al. 2013), a agricultura familiar enfrenta o sucessivo abandono pelas novas gerações (WITKOSKI, 2007). Desta forma, as condições socioeconômicas ficam cada vez mais difíceis na várzea, demandando a busca de novas atividades econômicas.




    Entende-se, que uma nova era de desenvolvimento na Amazônia deve considerar as necessidades do interior. No caso da exploração da paina da munguba da várzea, especial ênfase foi dada para melhorar a ocupação econômica das pessoas na cheia, justamente, quando a água recobre pastagens e lavouras.




    Para a exportação das fibras da munguba em forma de mantas, precisa-se da participação do Polo Industrial de Manaus (PIM) e a abertura dos mercados internos e externos. Isto, junto ao compromisso de preservação ambiental e desenvolvimento sustentável dos habitantes em desvantagem socioeconômica, seguindo os preceitos e regras da Bioeconomia (GRAF e KALTWASSER, 2014).




    Para tanto, este estudo se constitui em uma pesquisa aplicada, que se dispõe a apresentar ao interior uma possível atividade econômica durante a cheia, por meio da coleta e extração de fibras da munguba. Essas seriam beneficiadas e industrializadas em mercadoria biogênica de exportação, em consonância com a ideia da “Nova matriz econômica-ambiental do Estado do Amazonas” (ANDRADE, 2017).




    O projeto também se insere na questão de sequestro de carbono, no âmbito do Acordo de Paris (2017). O plantio em larga escala de Pseudobombax munguba pode ser agregado à meta de reflorestamento em áreas degradadas, para a qual os NDCs “National Determined Contributions” (Contribuições de Determinação Nacional do Brasil) propõem o reflorestamento de uma área de 12 milhões de hectares (LOVEJOY e NOBRE, 2018).




    Os resultados encontrados no âmbito dessa tese foram estruturados em três capítulos para apresentar os potenciais socioeconômicos e ambientais da exploração comercial da paina da munguba:




    O primeiro capítulo tem como objetivo apresentar a espécie Pseudobombax munguba no seu habitat aquático-terrestre na várzea. Serão apresentados aspectos botânicos inéditos observados pelo autor durante 25 anos de trabalho com essa árvore. Para entender a atual distribuição e frequência de P. munguba na Amazônia, frente aos esparsos registros oficiais, procurou-se recuperar fatos históricos, por meio de narrativas de estudiosos da Amazônia. Como constata DEAN (1987), no seu livro sobre a borracha Amazônica, “... para compreender as condições atuais, é importante conhecer o passado”.




    No segundo capítulo buscou-se analisar os requisitos do mercado alemão de fibras isolantes termoacústicas. Os resultados foram obtidos durante um semestre de estudos na Alemanha, pela apresentação de amostras de fibras beneficiadas do fruto de P. munguba. O atendimento aos requisitos e as qualidades das fibras são mostrados nos resultados de ensaios e testes com a paina da munguba. Análises adicionais com as fibras foram feitas para fins de prospecção de sua utilidade. Com isso pretende-se comprovar o atendimento às exigências do mercado, como argumento de compra para potenciais clientes de fibras isolantes da biodiversidade tropical.




    A identificação do potencial de escala é o objetivo do terceiro capítulo. Escala que, de um lado compreende o volume do produto, mas também considera a continuidade da qualidade e garantia de fornecimento futuro. Serão apresentadas possibilidades de plantio por plântulas e regeneração de estaquia. Esse último capítulo é o de maior importância, no que se refere às demandas a qualquer produto da biodiversidade amazônica pelos mercados internacionais.


  




  

    OBJETIVOS




    Objetivo geral




    Analisar os potenciais socioeconômicos e ambientais da cadeia de valor a partir da paina de Pseudobombax munguba.




    Tese




    • A exploração da paina da munguba e sua comercialização tem potencial de gerar benefícios socioeconômicos e ambientais na várzea da amazônica central.




    Objetivos específicos




    1. Verificar a capacidade de coleta de frutos e extração de paina de P. munguba pela população ribeirinha.




     Hipóteses




    • Indivíduos da população ribeirinha conseguem coletar durante a cheia mais que 100 frutos de P. munguba por dia.




    • Comunidades ribeirinhas têm a capacidade de extrair dos frutos de P. munguba, mais que 20 kg de paina por dia.




    2. Analisar requisitos de mercado e propriedades físicas e biológicas da paina de P. munguba, para a sua incorporação em processos industriais.




     Hipóteses




    • Junto à oferta da paina de P. munguba, o atendimento aos requisitos específicos do mercado de fibras isolantes termoacústicas deve ser comprovado.




    • Pela maior oferta de paina de P. munguba haverá crescente demanda dessa fibra isolante em diferentes segmentos industriais na Alemanha.




    • A paina de P. munguba, uma vez conhecida, terá serventia em diferentes processos industriais, inclusive no Polo Industrial de Manaus – PIM.




    3. Avaliar indicadores do potencial de escala da exploração comercial da paina de P. munguba em plantios na várzea e Terra Firme.




     Hipóteses




    • A taxa de germinação de sementes de P. munguba de até um mês de idade é de mais que 95%.




    • A taxa de crescimento de plântulas de P. munguba, na várzea, com cuidados básicos de cultivo, é maior que 0,5cm/dia, em 180 dias.




    • Existe a possibilidade de propagação vegetativa de P. munguba, por meio de estaquia.


  




  

    CAPÍTULO I




    Aspectos botânicos e históricos de Pseudobombax munguba




    Resumo




    Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand é uma espécie arbórea de médio porte que perde as folhas durante a cheia, período no qual produz, em torno de 50 frutos oviformes e vermelhos, com diâmetro de 8-12 cm e comprimento de 12-26 cm. Sem folhas, com seus frutos vermelhos e troncos verdes, ela se destaca como marco geográfico nas planícies alagáveis de várzea. É árvore pioneira, sendo uma das primeiras espécies vegetais que aparecem nas terras novas oriundas da deposição de sedimentos. Nesse habitat, plântulas persistem totalmente submersas na cheia e, durante a seca, são expostas a déficit hídrico e extrema radiação. Para completar a descrição geral na Flora do Brasil (2020), são apresentados aspectos botânicos novos como abscisão do androceu, produção de mucigel e nectários extraflorais. Baseados em observações próprias, são relatados apanhados ecológicos de P. munguba, como liberação de oxigênio pela raiz e seu uso no tratamento de efluentes. Essas informações foram confirmadas por meio de entrevistas com representantes da população local e registrados em fotos. Compartimentos do fruto são descritos em detalhe. Devido à falta de bibliografia histórica com menção direta da espécie P. munguba, a descrição de ocorrências do passado se baseiam em extensiva comunicação com cientistas e pessoas experientes com comprovado conhecimento da várzea. P. munguba é uma estrategista r, com dispersão de 1877 ± 295 sementes por fruto. São sementes ovais, de 3 mm de diâmetro e 4 mm de comprimento. A sua madeira leve e macia resulta em uma lenha ruim, de queima rápida. Mas, justamente por causa desta propriedade, a munguba foi muito procurada, pela utilidade na limpeza de caldeiras de transatlânticos a carvão mineral, através da combustão de sua lenha. P. munguba acompanhou a formação pré-histórica da maior bacia hidrográfica do mundo e se adaptou, ao longo de milhões de anos, às oscilações entre inundação e seca. Ela foi plantada pelos povos indígenas pré-colombianos. Com a finalidade de limpeza da calha do rio e produção de lenha na história recente da borracha, a mata ciliar foi cortada, inclusive P. munguba. Por causa da sua eficaz dispersão e rápido estabelecimento de plântulas é malquista entre fazendeiros e agricultores da região, sendo alvo de permanente supressão. Com a exploração de sua paina, a árvore tem potencial de se tornar fornecedora de derivados para a nova bioeconomia e de serviços ambientais de combate às alterações no ecossistema amazônico.




    Palavras chave: Área inundável, várzea, Distribuição geográfica, munguba




    Botanical Aspects and History of Pseudobombax munguba




    Summary




    Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand is a medium-sized tree species that loses its leaves during the flood, when it produces around 50 red and oviform fruits, with a diameter of 8-12 cm and a length of 12 -26 cm. Leafless, with its red fruits and green trunks, it stands out as a geographical landmark in the flooded plains. It is a pioneer tree, being one of the first plant species to appear in new silted lands. In this habitat, seedlings persist fully submerged in the flood and, during the drought, they are exposed to severe water deficit and extreme radiation. To complete the general description in Flora do Brasil (2020), new botanical aspects are presented, such as androecium abscission, mucigel production and extra-floral nectaries. Based on our own observations, ecological catches of P. munguba are reported, such as oxygen release by the root and its use in the treatment of effluents. This information was confirmed through interviews with representatives of the local population and recorded in photos. Fruit compartments are described in detail. Due to the lack of historical bibliography with direct mention of the species P. munguba, the descriptions of past events are based on extensive communication with scientists and experienced people with proven knowledge of the várzea. P. munguba is a r-strategist, with dispersion of 1877 ± 295 seeds per fruit. They are oval seeds, 3 mm in diameter and 4 mm long. Its light and soft wood results in bad, fast-burning wood. But, precisely because of this property, the munguba was much sought after, for its usefulness in cleaning boilers of coal-fired transatlantic, through the combustion of its firewood. P. munguba followed the prehistoric formation of the largest hydrographic basin in the world and adapted, over millions of years, to the oscillations between flood and drought. It was planted by pre-Columbian indigenous peoples. With the purpose of cleaning the river channel and producing firewood in the recent history of rubber, the riparian forest was clear-cut, including P. munguba. Because of its effective dispersion and rapid establishment of seedlings, it is a madden among farmers and farmers in the region, being the target of permanent suppression. With the exploration of its paina, the tree will be among the modern useful species, as a supplier of derivatives for a new bio-economy and environmental services to combat environmental changes in the Amazon.




    Keywords: Flooded area, floodplain, geographic distribution, munguba




    1.1 Introdução




    As áreas alagáveis pela água barrenta que nasce nos Andes (SIOLI, 1984), denominadas de várzeas, recebem sedimentos férteis a cada evento de inundação (WITTMANN et al., 2010, JUNK et al., 2013), provocado pelo “Pulso de Inundação” (JUNK et al. 1989). Esse fenômeno provoca a submersão periódica dos habitats marginais e fertiliza os solos. Por isso a várzea é considerada mais apropriada para a produção rural do que a terra-firme não alagável. No entanto, essa terra própria para o plantio é apenas temporária, conforme o ciclo do pulso de inundação que determina a duração da fase terrestre e disponibilidade para a produção agrícola.




    De acordo com JUNK et al. (1989), a inundação periódica cria ao longo das margens dos rios e margens dos lagos uma Zona de Transição Aquática-Terrestre, conhecida como ATTZ - “Aquatic Terrestrial Transition Zone” (Figura 2). Os organismos nessas áreas têm que ser adaptados a inundação e severa seca (PIEDADE et al., 2016), como exemplificado para P. munguba na Figura 4. As plântulas desses ambientes ficam submersas durante meses e têm que resistir à correnteza e assoreamento nas margens (PAROLIN 2009). Quando emergem, enfrentam moitas de detritos que nelas se depositam, sendo obstáculos às águas correntes. Durante a época de seca, as mesmas plântulas sofrem extrema insolação e estresse hídrico, junto às profundas rachaduras no solo ressecado. Portanto, as plântulas na ATTZ devem ter boa capacidade de regeneração, especialmente do seu sistema radicular (CONSERVA, 2007, PAROLIN, 2009, PIEDADE et al., 2016).




    O levantamento botânico das áreas de assoreamento e praias (terras novas), por WITTMANN et al. (2010), apresentaram no primeiro estágio a espécie Alchornea castaneifolha depois Cecropia latiloba e, em seguida, Pseudobombax munguba. Em estágio secundário, se estabelecem Cecropia membranacea, Salix martiana, Licania macrophylla, Vitex cymosa e, criando grupos quase que mono-específicos, P. munguba. Num terceiro estágio, que leva à floresta ombrófila da várzea, se juntam Crateva benthamii, Triplaris surinamensis, Ficus sp., Hevea sp., Hura crepitans, Ceiba pentandra e diversas outras espécies arbóreas que crescem na proteção pela vegetação secundária (WITTMANN et al., 2010).




    De acordo com a dinâmica do ciclo hidrológico anual, o solo de cada isolínea topográfica permanece debaixo da lâmina de água durante um determinado tempo e distinta profundidade (KEPPLER et al., 1993) (Figura 2). Portanto, os plantios nessa área, geralmente são de ciclos curtos durante a fase terrestre e evitam a alagação.




    Na ATTZ sobrevivem plantas que afundam, assoreiam e mantêm a sua raiz sob prolongada asfixia. As mesmas sofrem déficit hídrico e danificação mecânica das raízes, sendo esse ambiente pioneiro e hostil, o habitat anfíbio da munguba.




    Figura 2 - Catena de Inundação da ATTZ com o nível da água. A alagação (linha de baixo) determina a asfixia radicular quando há falta de oxigênio na raiz e a profundidade de inundação (linha de cima), o tempo de submersão por evento de cheia.
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    Ferreira et al. 2016




    CALHEIROS (2011) relata, que a P. munguba, com casca verde e frutos vermelhos, com a raiz em até 6m debaixo da superfície, chama atenção pela sua aparência de “árvore de natal fora de época”. Pela falta de exigências ecológicas e extrema abundância na várzea da Amazônia Central é chamada de “Árvore vagabunda” por WITTMANN (com. pes.).




    A espécie Pseudobombax munguba foi classificada por DUGAND (1943), a partir da primeira descrição como Bombax munguba feita por KARL von MARTIUS (1794-1868) e JOSEPH ZUCCARINI (1797-1848). Em 1824, esses dois botânicos alemães elaboraram a primeira litografia dos mais importantes aspectos botânicos da munguba. Essa obra contém detalhes surpreendentes das sementes e da flor, especialmente, quando se imagina que os cientistas da época não dispunham de instrumentos modernos. A coloração do fruto foi adicionada posteriormente e o epicarpo da cápsula foi colorido em verde-marrom (Figura 3).




    Figura 3 - Litografia de órgãos de Pseudobombax munguba, em sua primeira descrição feita por KARL v. MARTIUS (1794-1868) e JOSEPH ZUCCARINI (1797-1848), quando a planta foi nominada de Bombax munguba.
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    Na Flora do Brasil (2020), os aspectos botânicos de P. munguba são descritos como: Caule: braquiblastos ausentes; estrias longitudinais verdes conspícuas. Folha: comprimento dos pecíolos maiores que 2.0 cm; indumento da face abaxial dos folíolos glabros; número de folíolos 5/7/9. Inflorescência: número de flores por inflorescências 1/igual ou maiores que 2. Flor: glândulas no receptáculo ausentes; indumento faces externas cálices glabros; comprimento das pétalas 7 cm ou mais; cor das faces externas das pétalas acastanhada; indumento do tubo estaminal pubescente; número de estames 75 ou mais; estames não agrupados em feixes; indumento dos ovários glabros. Fruto: cor do exocarpo completamente vermelho; frutos cilíndricos em seção transversal; largura dos frutos mais de 4.0 cm. Semente: cor das sementes maculadas (YOSHIKAWA, 2019).




    Pseudobombax munguba é resistente à inundação prolongada e, como pioneira em terras novas, tolera expressivo assoreamento (GRIBEL, 1995; FERREIRA et al., 2010). Pertence à família Malvaceae, como o algodoeiro, a juta e a malva e é da subfamília Bombacoideae (GRIBEL, 1995; MENICUCCI, 2007). Os gêneros dessa subfamília botânica, na sua maioria, são árvores que possuem caules suculentos e raízes profundas com adaptação à aridez (GUEDES de CARVALHO, 2006). GUEDES de CARVALHO (2006) também discute o parentesco da munguba com as paineiras baobá (Adansonia), paineira (Chorisia -> Ceiba), barriguda e sumaúma (Ceiba), barrigón (Pseudobombax) e pau-balsa (Ochroma). Esses gêneros têm em comum a produção de paina e a superfície fotossintética no caule (casca verde ou em fendas), acúleos no tronco e o armazenamento de água no parênquima. As folhas palmadas são xerófilas e compostas de cinco a nove folíolos (GUEDES de CARVALHO, 2006).




    A munguba é uma árvore decídua, que lança as folhas na época de cheia. Porém, SCHÖNGART et al. (2002) notam que esta fenologia não seria consequente à inundação. Com um crescimento muito acelerado, a sua fisiologia difere de outras árvores, o que é visível pela forma irregular dos anéis de crescimento (WITTMANN et al., 2010). Sua atividade fisiológica é reduzida com menor disponibilidade de água (PIEDADE et al., 2013). Por outro lado, quanto mais água, mesmo no estado alagado, a árvore aumenta a sua atividade fotossintética, pelas folhas antigas (dados não publicados).




    As árvores têm densa copa de folhas verdes na água baixa (Figura 4A). No pico da cheia (junho) e no início da vazante (agosto), chamam a atenção de todos os visitantes da várzea pela abscisão das suas folhas, por sua casca verde e frutos vermelhos, do tamanho de bolas de rúgbi (Figura 4B). Os observadores ficam curiosos pelo conteúdo desse fruto e se surpreendem pelas fibras macias, de toque agradável. A maioria reflete sobre a função desse “algodão” e acha curioso que não haja nenhuma utilidade comercial.




    Figura 4 - Alteração da fenologia de Pseudobombax munguba, de acordo com a fase do rio em Manacapuru A. enchente em junho de 2017 e B. vazante em setembro de 2017.
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    Fonte: Keppler, 2017




    As flores da P. munguba são brancas e poli-estaminadas, parecendo um pincel de barbear (OLIVEIRA-WITTMANN, 2007, DÁVILA et al., 2011). As flores abrem durante o anoitecer e ficam expostas até a manhã do dia subsequente. O estigma aparece no centro, com comprimento saliente do estigma de até 20 mm (Figura 5).




    A planta é polinizada por morcegos da espécie Phylostomus hastatus, comuns na América tropical (GRIBEL e GIBBS, 2002). Após a polinização, na parte da manhã, o androceu cai e a flor é reduzida ao ovário verde com longo estilete. O fruto vermelho se desenvolve em 30 a 45 dias (GRIBEL, 1995).




    Figura 5 - Polinização da flor de Pseudobombax munguba pelo morcego da espécie Phylostomus hastatos (GRIBEL e GIBBS, 2002).




    

      [image: Uma imagem contendo Gráfico



Descrição gerada automaticamente]

    




    Fonte: GRIBEL e GIBBS, 2002




    Em estudos de KETELHUT (2004), na ilha da Marchantaria, uma área de várzea do município de Iranduba, Pseudobombax munguba apresentou um grande número de espécies de formigas associadas. Entre elas, a formiga “tachí“ (Pseudomyrmex triplarinus), (WARD 1999), que aproveita o abrigo nos espaços ocos ao longo de todos os galhos da árvore “tachi” Triplaris surinamensis (Figura 6) e castiga os invasores com as suas ferroadas, provocando reações alérgicas severas (HADDAD et al., 2009).




    Figura 6 - As galerias nos galhos da árvore Triplaris surinamensis, colonizadas pela formiga Tachi, Pseudomyrmex triplarinus, que também pode ser encontrada em Pseudobombax munguba.
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    Fonte: HADDAD et al. 2009




    Informações sobre a biologia da P. munguba e ocorrências históricas são escassas. Os registros em diferentes publicações científicas marcam a presença de P. munguba (BFG, 2015) em toda a Amazônia, desde regiões pré-andinas até na foz do rio Amazonas. Em levantamentos florestais, alguns espécimes foram encontrados em floresta de terra firme, longe da várzea (HOUSEHOLDER et al., 2016) e, até em sítios em igapó, ambiente inundado por águas pretas (WITTMANN, com. pes.). DÁVILA et al. (2011) descrevem P. munguba nas florestas peruanas, em 90 a 140 m de altitude, como árvore frequente em diversos distritos subandinos, onde é conhecida como “Punga”.




    Em geral, a distribuição da P. munguba se dá ao longo da várzea da Amazônia (Figura 7), em áreas inundáveis pela água barrenta de sedimentos andinos, com extensão de mais que 400.000 km² (MELACK e HESS 2010).




    Figura 7 - Habitat de Pseudobombax munguba, ao longo das várzeas dos rios de água barrenta; Solimões, Juruá, Purus e Madeira (verde claro), com sedimentos andinos (setas azuis). O rio Negro com sua água preta forma o igapó (verde médio), sem ocorrência natural de P. munguba. Áreas não inundadas de terra firme se distinguem, quanto mais secas, mais escuras.
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    MARROIG e CERQUEIRA (1997) descrevem o grande Lago Amazônico, durante o Terciário, quando o nível do mar ficava até 180 m acima do nível de hoje. Em tempos pré-históricos, a Amazônia sofreu mudanças ambientais entre permanente inundação e acentuada seca. BICUDO et al. (2019) afirmam que, naquele tempo, a Amazônia era um imenso lago, onde a vegetação tinha que se adaptar às condições de permanente inundação (Figura 8).




    Em contraste, relatam IRION et al. (2009) a situação durante o último glacial (Würmeiszeit, de ca. 20.000 anos atrás), quando o nível do mar ficava até 130 m abaixo do nível atual. Naquela época, o rio Negro já havia escavado o seu leito atual, de até 60 m abaixo do nível do mar (FRANZINELLI, 2011).




    Os dois períodos foram marcados por expressiva umidade ou intensa seca (KLAMMER, 1984, IRION et al., 2009). Supõe-se que, ao longo de todas as mudanças, a espécie P. munguba estava presente na vegetação hidrófila no Pleistoceno e xerófila durante o Plioceno (MARROIG e CERQUEIRA, 1997). Acompanhando estas mudanças ambientais pré-históricas, ela deve ter desenvolvida a sua extrema resiliência (MENICUCCI, 2007).




    A pequena variação genética encontrada entre diferentes populações de P. munguba na Amazônia brasileira indica idade relativamente recente, a partir do Pleistoceno ou Holoceno. A maior variabilidade encontrada no Alto Juruá indica serem estas populações mais antigas, e a rota de entrada da espécie na Amazônia (MENICUCCI, 2007).




    Figura 8 - Imagem da hipótese de alagação da Amazônia no Plioceno, com o nível do mar 120m acima do atual. Áreas de captação dos rios de água barrenta (amarelo) e de outras águas (azul claro). Locais de amostragem da tese de Menicucci (2007) e distribuição amazônica de Pseudobombax munguba; 1 Beruri-AM, 2 Caracarai-RR, 3 Careiro-AM, 4 Cruzeiro do Sul-AC, 5 Caxiuanã-PA, 6 Maraã-AM, 7 Rio Madeira - Manicoré-AM, 8 Canutama-AM, 9 Tefé-AM 10 e 11 Tabatinga-AM.
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    Menicucci, 2007




    Pseudobombax munguba a espécie pioneira da várzea, por ser uma das árvores mais resistentes à asfixia radicular (MARINHO, 2015), domina em florestas da várzea baixa, na Amazônia Central (GRIBEL, 1995; GRIBEL e GIBBS, 2002; MENICUCCI, 2007). Em habitats popularmente chamados de “Chavascais” ou “Mungubais”, há formação de extensos grupamentos mono-específicos naturais de espécimes frondosos de munguba, com altura de até 50 m e DAP, de 2,5 m (Magnanini e Magnanin, 2002).




    Nesse primeiro capítulo serão apresentados novos aspectos botânicos que indicam propriedades da espécie que podem permitir transformá-las em produtos com potencial socioeconômico, se forem comercializados, como seria o caso da paina de P. munguba.




    1.2 Material e Métodos




    Os novos aspectos botânicos de P. munguba foram identificados no decorrer de diferentes trabalhos com esta espécie de 1993 a 1995. Primeiras observações referentes ao ciclo sazonal e liberação de oxigênio pela raiz, foram feitas junto à medição frequente da fotossíntese em resposta à alagação, a 28 anos atrás, na ilha da Marchantaria, no âmbito do Projeto INPA/Max-Planck (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia).




    Nos anos 2014/15, foram feitas cinco excursões ao longo da calha do rio Solimões (Tabatinga, Coari, Maués). Também são relatados os resultados de excursões para Caapiranga (2016), Manaquiri (2017) e Coari (2018), para realizar observações sobre a mucilagem da flor. Foram oito visitas técnicas ao município de Manacapuru, bem como às localidades de Curari e Paraná do Periquito e no município de Careiro da Várzea (2018/19), com ênfase no estudo das fibras corticais (envira). Observações foram feitas também em viagens ao longo da calha do rio Madeira até Manicoré e Novo Aripuanã, onde a maior parte da mata ciliar se apresenta em diferentes estados de degradação.




    Resultados referentes à herbivoria, regeneração e crescimento em grupos mono-específicos foram obtidos em observações durante cinco anos de monitoramento e manutenção de Estações de Tratamento Ecológico de Efluente – ETEEs, com espécimes de P. munguba. O filtro de raiz da ETEE, em fluxo ascendente e oxigenação radicular foi plantado com espécimes com altura acima de 1,5 m (KEPPLER et al., 2018). As mudas foram retiradas de grupos mono-específicos em Maraã-AM, para garantir diversidade genética nas ETEEs em Manaus. Os aspectos da variabilidade do fruto e dos botões são descritos e documentados mediante registros fotográficos. Os detalhes biométricos foram levantados em ensaios e medições in loco, na área do Careiro da Várzea.
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