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resumo

AlteracBes climaticas, biodiversidade, educacdo e formacdo, praticas
etnobotanicas, Timor-Leste.

A semelhanca de outros paises, também Timor-Leste esta a sofrer inimeros
desafios ambientais. Alguns destes desafios mais notaveis prendem-se com
riscos que, de forma direta ou indireta, podem estar associados a exploragéo
de recursos naturais e/ou, numa escala mundial, a altera¢des climaticas. Neste
trabalho é apresentada uma revisdo dos riscos emergentes associados a
alterag@es climaticas que Timor-Leste enfrenta atualmente e é feita uma breve
contextualizacdo das carateristicas geogréficas, histdricas, climaticas e
socioecondmicas de Timor-Leste que sdo essenciais para se compreender 0s
verdadeiros impactos dos riscos de degradagdo ambiental no pais. A
degradacdo ao nivel de desmatamento e empobrecimento dos solos, com
riscos resultantes de seca e de raios ultravioleta (UVB) na producéo vegetal e
0 consequente empobrecimento das populacdes é também aqui abordado.
Exploram-se ainda aspetos relevantes de espécies com importancia
etnoboténica, essenciais a preservagdo quer por identidade cultural, quer por
representarem medidas de apoio a melhorar a salde de populacbes
empobrecidas. Das espécies estudadas selecionaram-se duas, Adenanthera
pavoniva e Melia azedarach para serem expostas a estresses associados a
alterag@es climéaticas (seca e radiagdo ultravioleta-B). O estudo das respostas
fisioldgicas destas duas espécies a estas condi¢cdes permitiu contribuir para a
valorizagdo destas espécies em programas de reflorestacdo e proteccao de
praticas etnobotanicas a ela associadas. Os parametros utilizados para
avaliacdo de estresse foram o crescimento, fotossintese (trocas gasosas,
fluorescéncia da clorofila a, pigmentos, agucares, etc.) e parametros
associados com estresse oxidativo (ex. permeabilidade da membrana, MDA).
Demonstrou-se que estas duas espécies apresentam algumas caracteristicas
de resisténcia a condi¢gbes de seca e A. pavonina também apresenta uma boa
capacidade de tolerdncia ao estresse de raios UVB. Estes resultados
permitirdo contribuir para estratégias de preservagdo e/ou de restauragdo
ambiental em Timor-Leste, mantendo ligacbes as praticas e valorizagbes
destas espécies no dia-a-dia dos leste-timorenses. Realizou-se também um
levantamento sobre o valor etnobotanico de algumas espécies vegetais (90)
mais usadas pelo povo leste-timorense que permitird alertar esta comunidade
para a importancia de espécies vegetais e preservacao ambiental. Finalmente,
neste trabalho efetuou-se uma acdo de formacdo em Timor-Leste para
formandos (sobretudo professores) com o objetivo de transpor estes
resultados a profissionais leste-timorenses, com vista a aumentar a literacia
em areas das ciéncias biolégicas/ambientais. Os resultados obtidos mostram
que este trabalho representa um importante contributo para valorizar, de forma
multidisciplinar, a floresta e praticas etnoboténicas associadas a ela, na cultura
do povo leste-timorense.
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abstract
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Similarly to other countries, East-Timor is exposed to numerous environmental
challenges. Some of the most notable risks are, directly or indirectly, associated
with the exploitation of natural resources and/or, on a global scale, to climate
changes. This thesis presents a review of emerging risks associated with
climate changes that East-Timor is currently facing, and makes a brief
contextualization of geographical, climatic, historical and socio-economic
characteristics of East-Timor that are essential to understand the true dimension
of the expected impact in the country of the risk of environmental degradation.
The risks of soil degradation and deforestation, as well as of increasing
exposure to drought and ultraviolet (UVB) radiation on plant production and the
consequent impoverishment of populations is also addressed here. We also
explore relevant aspects of plant species with importance in local ethnobotany,
essential to preserve cultural identity - either because they represent support
measures to improve the health of disadvantaged populations. Of the listed
species two were selected: Adenanthera pavonina and Melia azedarach for
functional studies under climate change associated stress (drought and UVB
radiation). The study of physiological responses of these two species to these
conditions allowed to contribute to the future use of these species in
reforestation programs and to protect ethnobotanical practices associated with
their use. The physiological parameters used for evaluation were: growth rates,
photosynthesis (gas exchange, chlorophyll fluorescence, pigments, sugars, etc.)
and parameters associated with oxidative stress (eg. membrane permeability,
MDA). It was demonstrated that these two species present some characteristics
of resistance to drought conditions and A. pavonina also presents a good
capacity for UVB tolerance. These results will contribute to preservation
strategies and / or environmental restoration in East-Timor, strengthening
practices (involving these species) in the day-to-day lives of the East-Timor
populations. We also performed a survey on the ethnobotanical value of some
plant species (90 species were screened) commonly used by the East-Timor
populations. The results may contribute to highlight in this community the
importance of plant species and environmental preservation. Finally, in this work
we made a training course in East-Timor (mostly for teachers but other
professionals also attended) in order to transpose technical skills to East-Timor
professionals, to increase literacy in the areas of biological/environmental
sciences. The results show that this work is an important contribution to
promote, in a multidisciplinary way, the forest (and ethnobotanical practices
associated with it) in the culture of the East-Timor people.
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Resumo

A introducéo aqui apresentada integra uma revisdo dos riscos emergentes, e
sobretudo associados a alteracdes climéticas (e a varias praticas
antropogénicas), que Timor-Leste enfrenta atualmente. Em particular, este
trabalho faz um levantamento da caraterizacao feita por estudos cientificos e
documentos oficiais. Dos documentos oficiais consultados destacam-se o
Plano Estratégico de Desenvolvimento (PED), o Programa de Acao Nacional
de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas (PANAC), a Constituicdo da
Republica de Timor-Leste (Constituicdo da Republica Democratica de Timor-
Leste, documentos oficiais de varios ministérios e da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU) ou de Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa
(CPLP). Esta revisdo faz uma prévia contextualizacdo das carateristicas
geograficas, historicas, climaticas e socioeconomicas de Timor-Leste que
sao essenciais para se compreender os verdadeiros impactos dos riscos de
degradacdo ambiental no pais. A degradacdo ao nivel de desmatamento e
empobrecimento dos solos, com riscos resultantes de seca e de raios
ultravioleta (UVB) na producédo vegetal e o consequente empobrecimento
das populacdes é também aqui abordado. Neste estudo também se
exploram medidas que as entidades leste-timorenses procuram implementar
para combater estes riscos e que combinam medidas diretas com requisitos
de formacao de pessoal especializado e de investigacdo. Exploram-se ainda
aspetos relevantes de espécies de importancia etnobotanica, essenciais a
preservacao quer por identidade cultural, quer por representarem medidas
de apoio a melhorar a saude de populacbes empobrecidas. Finalmente, esta
revisdo aborda aspetos essenciais para transpor estes resultados a
profissionais leste-timorenses, com vista a aumentar a literacia em areas
ainda pouco implementadas no dia-a-dia e na educacdo dos leste-
timorenses, como a educacdo ambiental, ecofisiologia vegetal de plantas

nativas, etc.

Palavras-chave: Timor-Leste, Plano Estratégico de Desenvolvimento,

biodiversidade, desmatamento, reflorestacdo, formacéo.



1.1. Introducéao Geral

1.1.1. Republica Democratica de Timor-Leste: Contextualizagéo

geografica e histérica

No dia 28 de Novembro, pelas 00 horas em 1975,

fez-se a proclamacgdo da independéncia na vila

Aisirimou, uma das localidades do distrito de Aileu.
Costa M, 2014

1.1.2. Timor-Leste

A Republica Democratica de Timor-Leste (RDTL), em uso comum
denominada Timor-Leste, € a parte oriental da ilha de Timor que esta
localizada entre o Sudoeste Asiatico e a Australia (Durand, 2010), e engloba
0 enclave de Oecusse-Ambeno e as ilhas de Atauro e Jaco. O territorio da
RDTL estende-se por uma area de cerca de 15 mil km2. Os habitantes,
apesar de serem de varias etnias, sdo em pequeno numero e as povoacgoes
encontram-se frequentemente muito distanciadas. A cidade de Dili, situada
num dos treze distritos, é capital deste jovem pais (Thomaz, 2008).
Timor-Leste tem uma Unica fronteira terrestre que separa este pais da
Indonésia (parte ocidental da ilha). Timor-Leste localiza-se entre os mares
de Savo e de Timor, separa-se da Australia pelo mar de Timor (Sudeste
Asiético) e é considerado a zona mais oriental do Arquipélago de Sonda. A
area oriental € atravessada por uma cordilheira de montanhas (Ramelau,
Cablac, Matebia, Mundo Perdido) com uma area que excede os quinze mil
quildmetros quadrados (GERTIL, 2002).

Timor-Leste foi durante séculos uma provincia ultramarina portuguesa até
1975, altura em que, com a revolucdo dos cravos em Portugal em 1974, a
parte oriental da ilha proclamou a sua independéncia em 28 de Novembro.
Apos um curto periodo de liberdade a recente nacdo sofreu uma ocupacao
pela Republica da Indonésia. Na sequéncia desta ocupacdo, estdo bem
documentadas as privagbes que este pais sofreu durante um quarto do

século (ex. Gomes, 2010; Canarim e Canarim, 2013).



Finalmente, sob forte pressdo internacional, Timor-Leste retoma a sua
independéncia, altura em que foi internacionalmente reconhecida a 20 de
Maio de 2002. Sendo um dos mais jovens paises do mundo, a RDTL
enfrenta problemas estruturais muito sérios, que culminam com as precarias
condi¢cBes econOmicas, sanitarias, da educacao (da maioria da populacéo) e
condi¢cdes ambientais muito deterioradas (PED, 2011-2030; Conde e Santos,
2013). Algumas das maiores fragilidades estdo nos servigcos publicos com
inadequadas infra-estruturas, elevadas taxas de mortalidade e caréncia
alimentar na saude publica incluindo ainda elevada percentagem de
analfabetismo e de pobreza da populacdo, essencialmente nas comunidades
rurais.

A populacdo ainda tem grande tradicdo de praticas agroflorestais, com
culturas sobretudo de milho, arroz, amendoim, mandioca/cassava e batata-
doce. O aproveitamento da floresta inclui por exemplo, nogueira-de-iguape,
fruta-pdo, pau-rosa, teca, mogno, canarium, maoringueiro, amargoseira,
tento-carolina, palmeira-de-leque, coco, café, canela e cravo. A criacdo de
animais para consumo doméstico nomeadamente mamiferos e aves como
por exemplo bufalos, cavalos, ovelhas, frangos que sdo os principais
produtos da agro-pecuéaria em Timor-Leste. Realgca-se que o café representa
uma importante fonte de rendimento, para cerca de 1/3 das familias leste-
timorenses [dados do Banco Mundial e Banco Asiatico de Desenvolvimento
(BM e BAD), 2007].

Associado aos desafios socioeconémicos, Timor-Leste enfrenta também um
aumento do risco de degradacdo ambiental, referido no Programa de
Desenvolvimento Nacional (PDN), como por exemplo com secas
prolongadas que degradam a cobertura vegetal e solos, e regides em risco
imediato de extincdo de espécies endémicas (PDN, 2002; Conde e Santos,
2013).



1.1.3. Divisdo administrativa
A divisdo administrativa do territério da RDTL integra cinco regifes, sendo
estas compostas por um ou mais distritos, conforme se descreve em seguida
(GERTIL, 2002):

¢ Regido 1 - Baucau, Lautém, Manatuto e Viqueque;

e Regido 2 - Aileu, Dili e Liquigé;

e Regido 3 - Ainaro, Ermera e Manufahi;

e Regido 4 - Bobonaro e Covalima;

e Regido 5 — Oecusse- Ambeno.

Por outro lado, e considerando dimensdes geogréficas e edafoclimaticas, o
pais pode dividir-se em quatro partes que sdo (GERTIL, 2002):

1. O territorio principal (metade oriental da ilha de Timor);

2. Ailha de Atauro;

3. Oilhéu de Jaco;

4. O enclave de Oecusse-Ambeno.
O territério principal integra as quatro regides (e esta dividido em 12 distritos)
ao que se junta Oecusse, ha parte ocidental da ilha (no territério da nacéo
vizinha). A ilha de Atalro esta incluida na administracéo do distrito de Dili e o

ilhéu Jaco na do distrito de Lautém.

Dili

Baucau

Viqueque

Figura 1.1. Divisdo administrativa da RepuUblica Democréatica de Timor-Leste (dados do
census de 2004/DNE). Legenda dos distritos: Lautém; Baucau; Viqueque; Manatuto; Dili;
Aileu; Manufahi; Liquica; Ermera; Ainaro; Bobonaro; Cova-lima; Oecusse-Ambeno

(http://tmor-leste.gov.tl).



Assim, considerando a divisdo administrativa, Timor-Leste tem 13 distritos
(mantendo os limites dos 13 concelhos definidos até 1975, aquando da
administracao do governo portugués) (Figura 1.1).

Em cada um destes distritos existe uma cidade capital. Além disso, cada
distrito contém subdivisdes designadas subdistritos (grupo de sucos), sucos
(grupo de povoacOes), povoacdes (grupo conoas) e conoas (grupo de
familias).

Cada um dos 67 subdistritos também tem uma vila capital. Existem 498
sucos no pais, o que da em média 7 sucos por subdistrito. Por exemplo,
Baucau tem 63 sucos, sendo o distrito com maior numero de sucos;
enquanto Ainaro € o distrito composto apenas por 21 sucos, 0 menor distrito

do pais (http://timor-leste.gov.tl).

1.1.4. Ambiente, Solos e Clima

“O povo de Timor-Leste tem uma relagao forte com o ambiente
natural. Durante geracdes, 0s nossos antepassados dependeram do
ambiente para obter alimentacéo, vestuario, materiais de construcéo e tudo
0 mais de que necessitavam para as suas vidas. Viviamos em harmonia
com o ambiente e utilizavamo-lo de forma sustentavel para suportar as
nossas familias”.

(PED, 2011-2030)

a) Ambiente e solos

Timor-Leste estd a sofrer inUmeros desafios ambientais. Alguns destes
desafios mais notaveis prendem-se com riscos que, de forma direta ou
indireta, podem estar associados a exploracdo de recursos naturais e/ou,
numa escala mundial, a alteragcdes climaticas. Cita-se por exemplo, a
poluicdo atmosférica (sobretudo em Dili), a subida das aguas do mar e/ou a
desertificacdo dos solos em varias zonas do pais (PED, 2011-2030; Conde e
Santos, 2013).

Timor-Leste, desde 2002 - ano da restauracdo da sua independéncia - tem
procurado responder a estes e outros desafios ambientais, tendo para isso
ratificado inUmeros tratados internacionais de protecdo ambiental
destacando -se 0 Quadro das Nag¢fes Unidas sobre Alteracdes Climaticas, o

Protocolo de Quioto, a Convencao das Nac¢des Unidas sobre Biodiversidade,
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a Convencdo das NacOes Unidas para o combate a Desertificagdo, a
Convencao de Viena para a Proteccdo da Camada de Ozono e o Protocolo
de Montreal para a reducdo de substancias que destroem a camada de
ozono, como também programas nacionais intensificadas pelas decisivas
ordens dos lideres do governo de Timor-Leste nos documentos oficiais
[Resolucdo do Governo (RG), 2007].

Neste sentido, o governo de Timor-Leste estd a desenvolver estratégias de
promogéo de gestdo de terrenos e mar, conservagdo da biodiversidade,
adaptacao e mitigacdo das alteragdes climaticas (Constituicdo RDTL, 2002)
Exploraremos aqui com mais detalhe riscos e medidas associados a
alteracdes climéticas e a degradacéo de solos e da floresta leste-timorenses
(PANAC, 2011).

Embora existam dados historicos de que a floresta da ilha de Timor (e em
particular de Timor-Leste) era rica, ao longo dos séculos passados (e
sobretudo no final do seculo XX) procedeu-se a destruicdo da floresta com
abates excessivos e gueimadas consecutivas dando lugar a problemas
ambientais: “...desabamentos de terras, erosdes cronicas, ameacas a vida
selvagem e diminuicdo de fontes de alimentos” (RG, N°® 8 e 9). Como
assinalado neste documento esta destruicdo teve implicagdes ambientais e
socio-rurais, pelas implicagdes negativas nas numerosas familias “que ainda
dependem das florestas para obter alimentos, combustivel, medicamentos e
materiais de construcédo” (PED, 2011-2030).Nesse ambito de realidades o
Desenvolvimento Ambiental e/ou desenvolvimento sustentavel pode ser
definido como ‘desenvolvimento que d&a resposta as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragbes futuras em dar
resposta as suas préprias necessidades’ (PED, 2011-2030). Em linha com
esta definicdo, Timor-Leste reconhece a necessidade de renovar os lagos
entre 0 povo e 0 ambiente, em particular o reconhecimento que 0 sucesso
do desenvolvimento depende da saude dos ecossistemas aquaticos e
terrestres (Constituicdo RDTL, 2002).

As alteracOes climaticas apresentam desafios ambientais e politicos, como
por exemplo a subida do nivel do mar, aumento do risco de inundacdes,

aumento da frequéncia de condicdes meteoroldgicas extremas que
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favorecem o aumento de risco de fogos florestais, episédios de seca, e
degradacgédo ambiental (PED, 2011-2030).

Estes fenbmenos aumentam os riscos de pobreza e de migracoes,
recentemente identificados pelo Relatério ACP das Migracdes para a regiao
africana, Caraibas e Pacifico, onde Timor-Leste (um dos 12 paises piloto
deste estudo) estd identificado como pais de risco (ACPOBS/2011/NI04). O
retrato tracado por esta entidade € sem duvida preocupante: “Timor-Leste
sofre varios eventos climaticos extremos durante o ano. Prevé-se que as
alteracdes climaticas facam com que a pluviosidade aumente e tenha mais
oscilacbes e que tornem o pais mais quente e mais seco, afectando a
agricultura de subsisténcia nas zonas rurais, que é a principal fonte de
rendimento. Outros grandes problemas sdo a desflorestacdo, que conduz a
erosdo, e o0 rapido crescimento populacional, cujos efeitos combinados
aumentam o risco de deslocacfes induzidas pelo ambiente” (OIM, 2009a;
UNDP, 2008; in ACP).

Qualqguer plano de desenvolvimento combatendo ao mesmo tempo 0s riscos
das alteracbes climaticas, passa pelas linhas estratégicas de um
desenvolvimento  sustentavel, contemplando obrigatoriamente as
necessidades das geracdes futuras. Embora Timor-Leste seja um dos
paises com menores emissdes de dioxido de carbono, média de 0,02
toneladas por pessoa ao ano (Constituicdo RDTL, 2002), € um pais
particularmente exposto e sensivel as alteracbes globais que todos os
paises contribuem (PED 2011-2030).

Um dos aspetos mais graves da exposicdo de ecossistemas terrestres e
aguaticos as alteracdes climaticas é o seu clima poder tornar-se mais quente
e mais seco (estacdo seca), assim como aumentarem episddios extremos
mais graves e mais frequentes.

A distribuicdo geografica da exposicdo a seca de Timor-Leste esta ja

documentada no PED (Figura 1.2).
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Risco de seca:

- Elevado
Médio
- Baixo

Figura 1.2. Mapa de Timor-Leste com as zonas de maior risco de seca (Gabinete de Gestéo
de Desastres Naturais, 2010; PED, 2011-2030)

Sendo estas alteracdes sentidas em ecossistemas aquaticos e terrestres,
terdo consequéncias ainda ndo verdadeiramente avaliadas na producao
aguatica (lagos e lagoas, rios, ribeiras e zonas costeiras), agricola e florestal
gue constituem fontes de alimento para a populacdo e por conseguinte na
seguranca alimentar e na disponibilidade de outros recursos naturais e
servicos como por exemplo turismo (GERTIL, 2002).

O Programa de Acdo Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas
proposto em 2011 ird intensificar, com base na identificacdo de prioridades
de Timor-Leste, a adaptacdo as alteracdes climéaticas implementando
medidas relevantes e/ou estratégias propicias a adaptacdo do pais. O
governo propde-se ainda, até 2015, criar um Centro Nacional de Alteragbes
Climéticas (PED, 2011-2030).

b) Clima
Como referido acima, alteragbes no clima de Timor-Leste sdo uma das
vertentes mais graves associadas a fendmenos de “alteracdes climaticas”.

Descreve-se a seguir as caracteristicas tipicas do clima deste pais:
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A RDTL encontra-se numa zona subtropical e carateriza-se por um clima
quente e humido. As mongdes climaticas sao influenciadas pela inversdo do
regime dos ventos que acarreta mudancas na humidade, temperatura e
precipitacdo durante o ano. Assim existem a época das chuvas e a época
das secas: a época das chuvas vai de Novembro a Junho e a época das
secas vai dos meses de Julho até Outubro (GERTIL, 2002; Ministério de
Agricultura, Florestas e Pescas (MAFP), 2007; Conde e Santos, 2013).
As diferentes altitudes sdo a causa do clima ser variado de regido para
regido. Contudo, a temperatura € mais elevada no periodo entre 0os meses
de Julho e Outubro. Duma maneira geral o clima é muito quente e himido no
litoral e no interior, nas zonas montanhosas, a temperatura € mais suave
(GERTIL, 2002).
Os fatores bioticos e abioticos caraterizam diferentes espacos naturais em
Timor-Leste. Assim, e como ja referido anteriormente, pode definir-se quatro
espacos naturais que sao:

e Costa norte,

e Costa sul,

e Interior montanhoso,

e Extremo leste.
A costa norte engloba areas dos distritos de Bobonaro, Liquica, Dili (Atauro),
Baucau e norte de Manatuto sem excluir o enclave de Oecusse Ambeno no
territério da nacao vizinha. Aqui, na costa norte, o clima é quente, seco e a
altimetria € inferior a 600 metros. Existe apenas uma estacdo de chuva
anual. Os solos sdo pouco férteis porém em areas contiguas aos cursos de
dgua designadamente nas margens de ribeiras e lagos, permitem as
atividades de agricultura principalmente na producdo do arroz, feijao,
amendoim, mandioca e milho que sdo a base de alimentacdo das
populacdes (GERTIL, 2002).
A costa sul é constituida por zonas dos distritos de Covalima, Ainaro,
Manufahi, Viqueque e sul de Manatuto incluindo as areas montanhosas de
Baucau e Vigueque. Aqui, o clima é quente e humido e tem duas estacdes
de chuva por ano. As altitudes sao inferiores a 600 metros e 0s solos tém
abundéancia de agua pelo que sédo mais férteis. A suficiéncia hidrica faculta a
costa sul como potente produtor de base alimentar (arroz, feijdo, amendoim,
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mandioca e milho) do povo de Timor-Leste. O interior montanhoso é uma
realidade bem distinta entre a costa norte e a costa sul. E caracterizado por
clima mais frio (da montanha), as altitudes que oscilam entre os 1000 e 3000
metros e nessa altimetria a precipitacdo anual € bastante elevada. Esse
espaco natural, interior montanhoso, envolve areas dos distritos de Aileu e
Ermera na totalidade, o sul de Liquicd, o norte de Ainaro e areas
montanhosas de Baucau e Viqueque. Os solos sdo muito férteis porém séo
pouco propicios a agricultura devido aos declives bastante acidentados. Nas
zonas montanhosas (Figura 1.3) a temperatura € inferior a 24°C sendo o
clima nas referidas zonas € mais agradavel. Maubisse e Hatu-Builico
constituem zonas montanhosas em que a temperatura pode atingir os 4°C
especialmente nas encostas de Tata-Mailau. As areas de baixa altitude e
aridas tém temperatura que acusam mais de 24°C durante a época seca.
Finalmente, o extremo leste € o espaco natural de menor dimensao no pais
apesar de ser embocadura dos trés grandes espac¢os naturais constituidos
por costa norte, costa sul e interior montanhoso. Nele convergem as
carateristicas da costa norte e costa sul, no entanto, abrange apenas um
Unico aglomerado de subdistritos, o Distrito de Lautém. No extremo leste o
clima é quente e humido. As altitudes s&o inferiores a 500 metros e muito
raramente os ultrapassam. A humidade atinge os valores mais altos do pais
e 0s solos férteis propiciam atividades de agricultura (GERTIL, 2002).

As areas quentes e humidas séo regibes que tém uma altitude até 600
metros ou maiores, com temperatura acima dos 24°C e tém periodos de
chuvas prolongados. As areas montanhosas sdo regides de altitude acima
dos 600 metros com temperatura inferior a 24°C e tém um periodo de
estacdo seca bastante curto (GERTIL, 2002; MAFP, 2007).
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Figura 1.3. Areas montanhosas de Timor-Leste: a) aldeias em Maubisse; b) povoacdes em
Aileu; c) um dos picos mais altos da cordilheira de Ramelau; d) rochedos escarpados entre

Ainaro, Aileu e Ermera (fotografias da autora).

1.1.5. Seca e desertificacao

a) Conceitos gerais

Uma forte base da economia de Timor-Leste é a componente rural. Nesta, o
setor florestal é reconhecido como um dos alicerces mais importantes para
as familias e para o desenvolvimento sustentavel do pais. Contudo, Timor-
Leste (TL) que se encontra no exterior do arco das ilhas vulcanicas,
apresenta algumas diferencas relativamente a outros paises das ilhas
vizinhas que séo de natureza fortemente vulcanica. Apesar de ser incluida
na zona hotspots, Regiao Wallacea (Conde e Santos, 2013), a ilha de Timor
€ em geral considerada como tendo um solo agreste e com baixa
produtividade [TL - National Action Programmes and National Draft to
Combat Land Desertification (NDCLD), 2008]. Para esta situacdo poderéao
contribuir algumas praticas antrépicas (ex. agricultura itinerante, exploracao
descontrolada de espécies florestais de elevado valor econémico e
ambiental como o sandalo, do qual a quase generalizada destruicdo da
floresta primaria no pais € o melhor exemplo), ou ainda a rapida remocéo de

16



matéria organica em alguns locais (TL- NDCLD, 2008]. Acresce o perfil
acidentado do pais que dificulta as atividades agricolas ou florestais, calcula-
se que cerca de 44% da area da RDTL tem uma inclinagéo de, ou superior a
40% (MAFP, 2007). Na Resolucdo do governo (RG) 8/06 [Jornal da
Republica Democratica de Timor-Leste (RDTL), RG 8/06].

Timor-Leste ratifica a adesdo a “Convencao Internacional de Combate a
Desertificacdo nos Paises Afectados por Seca Grave e ou Desertificacao”.
Neste documento Timor-Leste reconhece que “... a desertificacdo e a seca
sdo problemas de dimensao global na medida em que afectam todas as
regides do Globo e que se torna necessaria uma acao conjunta da
comunidade internacional para combater a desertificacdo e ou mitigar os
efeitos da seca;...Tendo em mente que a desertificacdo e a seca afectam o
desenvolvimento sustentdvel através das suas inter-relacbes com
importantes problemas sociais, tais como a pobreza, a ma situacdo sanitaria
e nutricional, a inseguranca alimentar, e aqueles que decorrem da migracao,
da deslocacéo forcada de pessoas e da dinamica demografica; ...Cientes de
que as estratégias de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos da
seca terdo a sua maxima eficacia se se basearem numa observacéo
sisteméatica adequada e num conhecimento cientifico rigoroso e se estiverem
sujeitas a uma reavaliacdo continua;” (Jornal da RDTL,RG, 8/06). Esta
ratificacdo traz ainda outra mais-valia, ao adoptar uma uniformizacdo de
linguagem e conceitos cientificos de impacto social. Assim, nessa
ratificac@o, Timor-Leste e outros paises definem como:

- desertificacdo: “... a degradacdo da terra nas zonas aridas, semiaridas e
sub-himidas secas, resultantes de varios factores, incluindo as variacdes
climaticas e as actividades humanas;” (Jornal da RDTL, 8/06);

- combate a desertificacdo: “...actividades que fazem parte do
aproveitamento integrado da terra nas zonas aridas, semiaridas e sub-
hdamidas secas com vista ao seu desenvolvimento sustentavel e que tém por
objectivo:

) a prevengdo e ou reducdo da degradacdo das terras;
i) a reabiltacdo de terras parcialmente  degradadas; e

iii) a recuperacéo de terras degradadas;” (Jornal da RDTL, RG, 8/06);

17



- seca: “... fenbmeno que ocorre naturalmente quando a precipitacao
registada € significativamente inferior aos valores normais, provocando um
sério desequilibrio hidrico que afecta negativamente o0s sistemas de
producdo dependentes dos recursos da terra;” (Jornal da RDTL, RG, 8/06);

- mitigagdo dos efeitos da seca: “... actividades relacionadas com a
previsdo da seca e dirigidas a reducdo da vulnerabilidade da sociedade e
dos sistemas naturais aquele fendmeno no quadro do combate a
desertificacao (Jornal da RDTL, RG, 8/06);
- terra: “...sistema bio produtivo terrestre que compreende o solo, a
vegetacdo, outros componentes do biota e o0os processos ecoldgicos e
hidrolégicos que se desenvolvem dentro do sistema;” (Jornal da RDTL, RG,
8/06);

- degradacédo da terra: “reducdo ou perda nas zonas aridas, semiaridas e
sub-humidas secas, da produtividade biolégica ou econdémica e da
complexidade das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas de
regadio, das pastagens naturais, das pastagens semeadas, das florestas ou
das areas com arvoredo disperso, devido aos sistemas de utilizagdo da terra
OuU a um processo ou combinacdo de processos, incluindo os que resultam
da actividade do homem e das suas formas de ocupacéo do territério como
por exemplo erosdo do solo, deterioracdo das propriedades quimicas-fisicas-
bioldgicas do solo, e destruicdo da vegetacdo (Jornal da RDTL, RG, 8/06);

- zonas aridas, semiaridas e sub-humidas secas: “...todas as areas, com
excepcdo das polares e das subpolares, nas quais a razdo entre a
precipitacdo anual e evapotranspiracdo potencial estd compreendida entre
0,05 e 0,65 (Jornal da RDTL, RG, 8/06);

- zonas afectadas: “...zonas aridas, semiaridas e ou sub-himidas secas
afectadas ou ameacadas de desertificacdo (Jornal da RDTL, RG, 8/06).

Ao longo desta tese serdo adoptadas estas defini¢des.

b) Sistemas Florestais, seca e degradacao de solos

A éarea total de florestas em Timor-Leste é cerca de 1,4 milhdes de hectares
(ha), com perto de 350 000 ha sob ameaca de degradacdo (PED, 2011-
2030).
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Estima-se que cerca de 80% da populacdo de Timor-Leste depende do
sistema agroflorestal para sua subsisténcia, quer para a obtencdo de
madeira, de outros produtos florestais ndo lenhosos, como para aquisi¢cao de
combustivel, material para construcfes, artesanato e mobiliario [Jornal da
RDTL, RG, 9/2007; GERTIL, 2002; Banco Mundial e Banco Asiatico de
Desenvolvimento (BM e BAD), 2007].

Por outro lado, Timor-Leste tem uma das taxas de desflorestacdo mais
elevadas da regido, estando a perder area florestal a um ritmo nunca antes
visto. Dentro das causas histéricas ja referidas, restam ainda algumas
causas, das quais se destaca o corte desregulado para lenha, e/ou,
sobretudo, a conversdo da floresta em terreno agricola (ex. associado a
praticas de agricultura itinerante). De facto, calcula-se que 76% da mao-de-
obra neste pais se dedica a agricultura de subsisténcia. No documento
“‘Breve Desenvolvimento Economico e Social” os autores estimam que a
expansao de terrenos agricolas para manter uma densidade rural constante
possa estar a ter lugar na ordem de cerca de 15.000 hectares por ano o que
se pode traduzir num declinio da area florestal de cerca de 1,8% por ano
(BM e BAD, 2007).

Dez maiores taxas de desflorestacio no Leste Asiatico e Pacifico
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Figura 1.4. Grafico representativo dos paises com a maior taxa de desflorestacdo no Leste
Asiatico e Pacifico (Figura 4, retirado de BM e BAD 2007).
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Estas elevadas taxas de desflorestacdo estdo patentes nos dados
mostrados pelo Banco Mundial, onde Timor-Leste aparece em quinto lugar
nos paises com a maior taxa de desflorestagdo no Leste Asiatico e Pacifico
(BM e BAD, 2007) (Figura 1.4).

A sustentabilidade da floresta de Timor-Leste € essencial para as familias
que dela dependem para obtencdo de alimento, material de construgao,
vestimento, artesanato e medicamentos. Acrescenta-se ainda a influéncia
positiva nas dimensfes socioecondémicas do pais homeadamente turismo e
outros servigos (Jornal da RDTL, Série | N°21/2007).

Esta importancia é reconhecida em varios documentos oficiais como por
exemplo, a resolugcéo do governo (RG) de Timor Leste no primeiro de Agosto
sobre estratégias para o sector florestal (RG N°9/2007).

O governo através do Ministério da Agricultura, Florestas e Pescas (MAFP)
reconhece o0s riscos de degradacdo ambiental e a importancia dos
ecossistemas pela sua diversidade biolégica e que a conservacao das
florestas € uma tarefa prioritaria no planeamento do desenvolvimento do
sector florestal (PED, 2011-2030).

Salienta ainda, o MAFP, que “A desflorestacdo e a degradacao das florestas
nacionais € um problema grave na maioria das zonas montanhosas e em
muitas zonas aridas das terras baixas, que esta a causar a erosao do solo e
das rochas e a deposicado de detritos no leito dos rios. A floresta ajuda a
manter a fertilidade dos solos, a proteger as bacias hidrograficas e a reduzir
os riscos de cheias e deslizamentos de terras” (Jornal da RDTL, Série |
N°21/2007). Outro documento oficial do mesmo ano relata: “A destruicdo de
florestas, a sua degradacdo e a pobreza encontram-se mutuamente
crescendo e a menos que sejam abordados firmemente duma forma
integrada, serdo um obstaculo ao éxito dos programas de reducdo da
pobreza e de seguranca ambiental de Timor-Leste. O crescimento
econdmico acelerado e o aumento da dependéncia da populacdo em relacéo
a floresta estdo a comprometer os ecossistemas florestais e 0s servigos que
estas providenciam, bem como a manutencdo e a qualidade dos recursos
hidricos, a conservacdo da biodiversidade e a agricultura sustentavel.”
(Jornal da RDTL, Série 1N° 21/2007). Este documento propde ainda que

estratégias de desenvolvimento nacional deverao contribuir para combater a
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desflorestacdo e a degradacdo florestal (Jornal da RDTL, Série 1 N°21,
2007).

Os problemas ambientais também sao reconhecidos no PED, 2011-2030:
“os recursos florestais continuam a degradar-se rapidamente, devido ao
abate continuo de arvores para lenha e agricultura, aos fogos florestais, a
procura crescente de terras e recursos, e a maior exploragdo e conversao
florestal. Estima-se que a desflorestacéo esteja a ocorrer a um ritmo de 1,1%
ao ano. ... A meta prevista dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio
gue estima 55% das terras cobertas pela floresta continua a ser um objectivo
ambicioso” (PED, 2011-2030).

A degradacéo de solos implica ainda outros riscos que Timor-Leste também
enfrenta atualmente, como sejam a diminuicdo das aguas subterraneas,
ameacas a vida selvagem, a diminuicdo dos recursos alimentares que
causariam sérias consequéncias para a qualidade de vida das populacdes
(Jornal da RDTL, Série 1N° 21/2007). Para combater estes riscos, Timor-
Leste propés, no PED, 2011-2030, um plano de gestao florestal com vista a
promover a reflorestacdo e praticas sustentaveis de gestdo de terras e mar
no pais. Destacam-se:

- a implementacao de politicas de gestdo de bacias hidrograficas e zonas
costeiras especialmente reabilitar e proteger o0 mangue e regular a
exploracéo de areia ;

- a definicdo de legislacdo especifica sobre florestas na qual visa a
importancia dos aspectos relativos a posse de terras.

- reflorestacdo em todas as areas degradadas, nomeadamente as areas
inclinadas nos arredores da capital, Dili. Também neste ambito foi proposta a
plantacdo de florestas comunitarias que possam ser geridas pelas
comunidades rurais e a instalacdo de plantacdes industriais (Jornal da
RDTL, N° 21/ 2007).

- introducéo de programas de reducao de incéndios florestais;

- substituicdo do uso de lenha por outras fontes de energia, e/ou plantacéo
de florestas com crescimento rapido. Por exemplo, calcula-se que uma
familia leste-timorense utiliza cerca de 24 kg de lenha por dia para cozinhar
(PED, 2011-2030; DNCF, 2007), sendo esta considerada como um
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combustivel "gratuito”, o que dificulta mudancas de habitos de uma
populacdo empobrecida;
- aumentar a eficacia do cumprimento das leis ambientais e leis florestais
referidas no PED 2011-2030 (RG 9/2007).
Além disso, a definicdo de zonas de conservacdo natural, ou parques
nacionais, tém um impacto crucial na preservacdo ambiental, e noutros
setores socioecondémicos do pais como sejam a educacgdo, economia e
turismo. Destaca-se o Parque Nacional Nino Konis Santana como a primeira
area protegida da Republica de Timor-Leste (RG, N°8/2007).
Existem ainda varias localidades designadas oficialmente (PED, 2011-2030)
como regides de preservacao: “Outras areas que serdo protegidas em zonas
de conservacdo sao: Tilomar, Ramelau, Fatumasin, Ilha de Atauro-
Manucoco, Matebian, Kablake, Builo, Clere-Lore, MonteJ Paitchao, e lago
Iralalaro, ilha de Jaco, Monte Diatuto, Be Malae-Atabae, Maubara, Mak-
Fahik e Sarim, Tasitolu, Areia Branca, Estuario de Irabere e lliomar. “ (PED
2011-2030). Assim, a politica para o setor florestal de Timor-Leste plasmada
na RG N° 9/2007 contempla a adopcdo de uma abordagem integrada de
gestdo sustentavel dos recursos florestais, baseada na preservacdo do
espaco natural. Aqui, a protecdo das florestas nacionais e 0S servigos
ecologicos sdo assumidos como uma gestdo da terra e mar de importancia
fundamental. As medidas propostas na RG N°9/2007 e pelo MAFP no seu
primeiro relatério sobre degradacgéo do solo envolvem:

- Protecéo das florestas;

- Participacdo das comunidades e do setor privado no desenvolvimento

do setor florestal;

- Conservacdao das bacias hidrograficas;

- Florestacéo e recuperacéo dos solos;

- CondicBes favoraveis de desenvolvimento do setor privado;

- Desenvolvimento institucional do setor florestal (MAFP, 2007).

As medidas de protecdo de florestas, de florestacdo, rearborizacdo e
recuperacdo dos solos sdo particularmente importantes, para combater
riscos de desertificagdo e empobrecimento dos solos em Timor-Leste. Para

além das excessivas exploracdes de madeira no passado (séndalo, teca,
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pau-rosa), as praticas atuais desregradas agravam ainda mais este
problema. Por exemplo, o pais ndo € auto-suficiente em madeira sendo
necessario reverter esta situacao (Jornal da RDTL, Série 1N° 21/ 2007).
Dados do Ministério de Agricultura, Floresta e Pescas mostram que “a nivel
global, as plantacdes florestais ocupavam em 2000, 187 milhdes de
hectares, ou cerca de 5% da cobertura florestal global e um pouco mais de
1% do uso global da terra. As plantacdes florestais forneceram 35% da
oferta industrial global de madeira bruta em 2000 e espera-se que esta
percentagem deve aumentar para 44% até 2020” (MAFP, 2007).

Por outro lado, um documento sobre a politica florestal desenvolvida pelo
Banco Asiatico de Desenvolvimento reconhece que a procura de produtos
florestais esta a aumentar a nivel global, podendo comprometer medidas
sustentaveis de protecdo ambiental e do setor florestal (Jornal da RDTL,
Série | N° 21/ 2007).

Um objetivo importante da presente politica florestal em Timor-Leste passa
por aumentar a autossuficiéncia de matérias-primas florestais, envolvendo
um programa de florestacdo sustentado que dara emprego e receitas, para
além dos beneficios ambientais (Jornal da RDTL, Série | N°21/ 2007).
Algumas das estratégias propostas pelas entidades oficiais passam por:
-“Promover programas ecologicamente realistas de florestacdo, através de
novas plantacdes, reflorestacdo e recuperacdo (plantacdo de
enriguecimento, restricdo do acesso as zonas montanhosas) e regeneracao
natural para optimizar a produtividade da floresta natural das bacias
hidrograficas e da orla costeira, bem como das plantacdes florestais”,...
-“Produzir, até 2040, 50% da procura nacional de madeira necesséria, a
partir de plantacdes florestais locais”....

-“Estabelecer inventarios dos recursos florestais especificos, lenhosos e néao
lenhosos”;...

-“Onde necessario planear e coordenar as actividades de florestacdo e
reflorestacdo, a DNCF, em cooperagcdo com as comunidades rurais,
efectuara o planeamento da gestdo das florestas, incluindo o zonamento,
para determinar onde € que a florestacdo e as actividades silvicolas

relacionadas séo aconselhaveis do ponto de vista ecoldgico, fisico,
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econdmico e social; Merecerd especial atencdo a producdo sustentavel,
através da florestacdo com espécies adequadas”™...

-“Promover e incentivar a plantacdo de arvores de sombra, palmeiras,
coqueiros e pequenos bosques recreativos”, ...

-“‘Planear, organizar, financiar e executar programas de investigacédo
prioritarias sobre questbes relacionadas com a criacdo, a gestdo e a
utilizacado das florestas que suportard um desenvolvimento sustentavel do
sector florestal, a reducéo da pobreza, emprego e fontes de receitas’;...
-“Estudo e resolucdo dos problemas relacionados com o estabelecimento
das florestas que possam surgir durante a implementacédo das plantacdes
florestais, programas agroflorestais ou de silvicultura comunitaria pelas
comunidades rurais” (in Jornal da RDTL, Série | N° 21/ 2007).

Relativamente ao desenvolvimento institucional do setor florestal o0 mesmo
documento refere estratégias que envolvem por exemplo,

- “criar e manter um servico florestal nacional,

- “proporcionar aos técnicos selecionados oportunidades de formacao
universitaria em silvicultura e temas relacionados, em universidades
estrangeiras;...Um objectivo especifico de curto prazo consiste em aumentar
...0 numero de funcionarios com habilitacbes universitarias no dominio da
silvicultura e da gestao dos recursos naturais...;

-“manter um nivel suficiente de financiamento e investimento no sector
florestal, reforcar a capacidade técnica e de gestdo; prestar
progressivamente formacdo profissional ao pessoal da DNCF,...(in RG,
9/2007; MAFP, 2007).

O impacto deste fatores (ex, seca) ainda € pouco conhecido em espécies
usadas em Timor-Leste. No capitulo 2, abordaremos este estudo em duas
espécies lenhosas de grande valor para os leste-timorenses.

1.1.6. Radiacao UVB em Timor-Leste

Um dos efeitos mais dramaticos do efeito de estufa e alteracdes climéticas é
a degradacdo da camada protetora de ozono na atmosfera, o que permite a
passagem de raios ultravioletas (UV). Os efeitos nefastos dos raios UV estéo
bem documentados para humanos e outros animais. Embora haja alguns

estudos para plantas, dentro dos fatores associados a alteracdes climaticas
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(ex. seca, temperatura elevada) os efeitos da radiacdo UV é provavelmente
um dos menos estudados. Para humanos o risco causado pela radiacdo UV
€ medida pela Minimal Erythemal Dose (dose de UV causador de
avermelhamento de pele humana néo exposta). Este valor depende das
carateristicas da pele designadamente presenca de melanina e nas peles
mais sensiveis (ex. para povos do norte do hemisfério com pouca melanina,
o valor base corresponde aproximadamente a 200Jm? podendo em
africanos e populacdes das Caraibas atingir um valor de 1000 Jm™
(http://www.weatheronline.co.uk/reports/, consultado em 24/03/2015).

Uma andlise de portais de clima na internet revela que Dili, Timor-Leste, tem
um indice-UV (exposicao a radiacdo UV) em média de 12 (Figura 1.5). A

“for¢a” da radiacao ultravioleta é expressa como indice-UV.
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Figura 1.5 Exemplo de indice de UV (12) estimado em portal online para Dili, Timor-Leste.
http://www.weatheronline.co.uk/EastTimor/Dili/UVindex/Day5t08.htm

As entidades governamentais da RDTL, j& alertadas para estes riscos, duma
maneira geral associados as alteragdes climaticas, publicaram em 2011 um
importante documento (RG n°® 33/2011) que consta no PANAC. Neste
documento estratégico, ainda pouco do conhecimento do cidaddo comum
em Timor-Leste, alerta-se para os riscos de aumento de radiacdo UV
(sobretudo para riscos de doencas/cancro de pele), e propdem-se medidas

nomeadamente na  seg¢do  “Desenvolvimento da  capacidade,
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consciencializa¢do, conhecimentos, monitorizacdo”, refere-se no ponto 15:
“Desenvolvimento de estratégias e destaque da capacidade dos recursos
humanos (formac&o e cursos sobre pontos essenciais relacionados com as
alteracdes climaticas, doencas respiratdrias e outras relacionadas com as
alteracdes climaticas, assisténcia médica, impactos da radiacdo UV,
formacdo sobre evacuacdo, fumigacdo - formacdo sobre insecticidas,
visando a reducdo de mosquitos) e conhecimentos sobre saude materno-
infantil” (PANAC, 2011).

Também, reconhecendo a intima ligacdo entre a camada de ozono, e 0
aumento de radiagdo UV, as entidades leste-timorenses publicaram o
Decreto-Lei 36/2012 que visa 0 controlo das importacdes e exportacoes de
substancias que empobrecem a camada do ozono: “ O presente diploma
estabelece as regras para o licenciamento das importacdes e exportacdes
de substancias que empobrecem a camada do ozono tendo em vista a
proteccdo do ambiente e a implementacdo na ordem juridica interna das
directrizes constantes da Convenc¢ao de Viena para a protec¢cado da camada
do ozono e do Protocolo de Montreal para a reducdo de substancias que
empobrecem a camada do ozono (http://www.jornal.gov.tl/?q=node/1123,
consultado em 24/03/2015).

De acordo com os dados da Organizacdo Mundial de Saude (WHO), Timor-
Leste em 2004 foi um dos paises com maior exposicdo aos raios UV,
registando valores de 5667, apenas ultrapassado por paises como o Lémen
e Maldivas no continente asiatico, paises da Africa e da América como
Burkina Faso, Chade, Etidépia, Quénia, Somalia, Barbados e Peru
(http://rho.emro.who.int/rhodata/node.main.164?lang=en).

Em termos de comparacdo nesse mesmo ano, citam-se paises vizinhos
como a Austrdlia que teve uma média de indice UV de 3206, e a Indonésia
com valores de 5220. Por outro lado, Portugal teve valores de 2585 (dados
consultados em http://rho.emro.who.int/rhodata/node.main.164?lang=en,
consultado em 24/03/2015).

O mesmo portal mostra que Timor-Leste teve para 2002 dados oficiais com
baixa atribuicdo de doencas e mortes por 100000 habitantescausadas por

radiacéo UV (Figura 1.6).
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UV radiation UV radiation attributable UV radiation UV radiation attributable
tributable pAL‘(s DALYs per 190'000 attributab_le deaths per 1pU'UDD
roon)y capita’ deaths’ capita’

Country 2002 2002 2002 2002
Switzerland 2076 40 244 3
Syrian Arab Republic 51486 28 45 0.24
Tajikistan 32 18 33 0.50
Thailand 46138 71 243 0.37
rapubiic of Macedonia 853 2 66 3
Timor-Leste B8 9 2 D.24
Togo 2721 47 40 0.69
Trinidad and Tobago 300 23 ] 0.36
Tunisia 3616 a7 50 0.51
Turkey 12842 18 401 0.57
Turkmenistan g75 20 38 0.75

Figura 1.6. Dados oficiais da Organizacdo Mundial de Saude sobre doencas e mortes
atribuidas a radiacéo UV (http://rho.emro.who.int/rhodata/node.main.164?lang=en)

Estes dados mostram que, se por um lado sera espectavel uma adaptacdo
natural das populagbes humanas, animais e vegetais nativas, por outro lado,
estes valores remontam a mais de 10 anos, altura da independéncia do pais,
e por isso muito provavelmente estimados por baixo. Seria assim urgente
voltar a fazer um levantamento exaustivo de doencas associadas a radiacao
de UV no pais.

Tendo em conta os valores extremamente elevados de radiagdo UV em
Timor-Leste, saliente-se que pouco se sabe sobre os efeitos nas plantas e o
seu impacto no setor agroflorestal do pais. Por outro lado, muitas culturas
importantes para o pais (ex, cafeeiro) necessitam de sombreamento, que
naturalmente é fornecido por arvores mais altas, cuja copa protege plantas
de crescimento mais rasteiro. Esta pratica € comum em Timor-Leste, e
desconhece-se o0 impacto do empobrecimento dos solos, e de alteracdes
climaticas nessas culturas. No capitulo 2 serdo discutidos alguns aspetos
mais relevantes dos efeitos da radiacdo dos raios ultravioletas (UV), em

particular a radiagdo UVB, na fisiologia de plantas.

1.1.7. Biodiversidade: fauna e flora em Timor-Leste
A riqueza da biodiversidade € bastante curiosa pelas espécies, componentes

da flora e fauna da ilha Timor que é incluida na Regido Wallace um dos 34
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pontos (hotspots) de interesse mundial, sendo que seja possivel considerar
o0 jovem pais, RDTL, uma zona de interesse mundial pelas espécies
endémicas da sua biodiversidade (PED, 2011-2030).

Tendo em conta a divisdo em quatro grandes regifes (costa norte, costa sul,
interior montanhoso e extremo leste), em funcdo das -carateristicas
edafoclimaticas, serd de esperar que estas zonas também tenham diferentes
carateristicas nos seus ecossistemas, e em particular na biodiversidade
nomeadamente de variadas e inUmeras espécies que constituem a fauna e a
flora (GERTIL, 2002).

De facto, algumas destas particularidades edafoclimaticas naturalmente
favoreceram a existéncia inicial de uma biodiversidade exuberante,
sobretudo evidente na fauna e flora, estimando-se que cerca de 0,05% das
espécies do pais sdo endémicas (Trainor et al., 2007; Thomaz, 2008).
Descrevem-se a seguir aspetos principais relacionados com a biodiversidade
da fauna e da flora mais relevantes de Timor- Leste.

a) Fauna

A fauna de Timor-Leste é composta por mamiferos, aves, répteis, anfibios e
peixes de agua doce. A maior parte da fauna € formada por espécies
asiaticas, excluindo os grandes mamiferos como elefantes e grandes felinos.
Recentemente foram descobertas novas espécies de morcegos, ras, osgas
e lagartixas. A existéncia de espécies endémicas contribui para a entrada de
Timor-Leste na regidao Wallaceana - onde coexistem a fauna e a flora Indo-
Malaia e Australasia — (Jornal da Republica de Timor-Leste, Resolu¢do do
Governo, 9/2007), e que encerra um bom nuamero de espécies endémicas:
262 aves, 127 mamiferos, 33 ras, 99 répteis, 50 peixes de dgua doce e 1500
plantas (Trainor et al., 2007).

Apesar da importancia da interligacdo ambiental fauna — flora, ndo vai ser
alvo de estudo neste trabalho, pelo que s6 se refere aqui algumas das
espécies consideradas mais relevantes ou interessantes. Mencionam-se
algumas espécies endémicas de Timor-Leste além duma boa percentagem
de répteis e anfibios (50% de rés), de que se destaca o crocodilo, simbolo
nacional, e de grande distribuicdo em zonas pantanosas (ex. no sul) (Figura
1.7).
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Ra de Timor Tartaruga de Timor Timor Monitor
Limnonectes timorensis  Chelodina timorensis Varanus timorensis

Vipérida da llha Serpentedecordebronze Crocodilo de agua salgada
Cryptelytrops insularis Dendrelaphis inornatus Crocodylus porosus
timorensis

Figura 1.7. Exemplo de cole¢do de selos evocativa de algumas espécies de anfibios e
repteis nativas de Timor-Leste, emitidos no Ano Internacional da Biodiversidade de 2010
(retirado de PED, 2011-2030).

Dos mamiferos (Figura 1.8) sdo exemplos o Crocidura tenuis (musaranho de
Timor), Rattus timorensis (rato de Timor), o0 Macaca fascicularis (macaco), o
Paradoxurus hermaphroditus (rato-de-palmeira), o Sus scrofa (javali), o
Cervus timorensis (veado), o Mus musculus (rato-caseiro), a Rattus
tanezumi (ratazana-caseira), a Rattus norvegicus (ratazana), o Rattus
exulans (rato-do-campo) e a Phalanger orientalis (meda). Os peixes de agua
doce sdo como o Oryzias timorensis (peixe-do-arroz), e Craterocephalus

laisapi (novo peixe) (Trainor et al., 2007).
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Figura 1. 8. Alguns mamiferos existentes em Timor-Leste a) meda e b) macaco.( Retirado

de http://fotos.sapo.tl/tags/timorleste/?listar=poucas&ordenar=maisrecentes&pagina=11829)

b) Flora

Como foi dito anteriormente, Timor-Leste é caraterizado por numerosas
serras e montanhas com alguns planaltos e planicies. Apesar do processo
de desflorestacéo, existe ainda boa variedade de tipos de florestas tropicais
em pequenas areas:

- Floresta de altitude, sdo zonas com elevacbes maiores que mil 1000
metros;

- Floresta alta persistente formada por &reas cuja cobertura vegetal
dominante € composta por arvores que atingem 40 metros;

- Floresta semi-persistente que ja apresenta outro aspecto; nela as arvores
sdo menores e na maioria sdo caducifolias, com 20 metros de altura,
suavizam 0 panorama agreste de terras meio desérticas (Trainor et al.,
2007).

Os espacos naturais, principalmente as costas norte e sul apresentam
manchas verdes com plantas de médio e grande portes tais como as das
familias  Arecaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Bombacaceae, Bignoniaceae, Bixaceae, Burseraceae, Clusiaceae,
Casuarinaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Hernandiaceae,
Lauraceae, Leguminosae/ Cesalpiniaceae, Leguminosae/ Mimosaceae,
Leguminosae/ Papaveraceae, Malvaceae, Meliaceae, Moraceae,
Moringaceae, Muntingeaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Oxalidaceae,

Pandanaceae, Rhamnaceae, Rutaceae, Rhyzophoraceae, Rubiaceae,
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Sapindaceae, Sapotaceae, Santaceae, Sterculiaceae e Verbenaceae (Sousa
et al., 2011).

Espécies pertencentes a estas 36 familias mencionadas desempenham um
papel preponderante no quotidiano dos habitantes de Timor-Leste (Costa,
2010). As comunidades das zonas costeiras, por exemplo, tiram proveito das
palmeiras (tronco, folhas, frutos) designadamente Areca cathecu, Arenga
pinnata, Borassus flabelifer, Caryota mitis, Cocus nucifera e Corypha utan
que crescem geralmente nos litorais apesar de poderem ser encontradas
nas planicies, nos planaltos e zonas préximas do sopé das montanhas
(Lidon et al., 2001).

Nas zonas montanhosas, predominam Eucaliptus urophyla (palavao preto),
mais em zonas de floresta moderadamente densa. As espécies florestais
consideradas com maior valor econémico sdo palavao e/ou eucalipto branco,
sandalo, teca, pau-rosa, palavao preto e mogno. As espécies sandalo e teca
encontram-se largamente destruidas no territorio de Timor-Leste. A teca
apresenta uma area ainda representativa (3500-4500ha). As restantes
existem em pequenos bosques isoladas nas cinco regides do territério da
RDTL (Jornal da RDTL, Série | N°21/2007).

A tabela 1.1 foi construida com base numa pesquisa nha literatura (Costa,
2010; Sousa et al., 2011) e de recolha de informacao local pela autora. A
referida tabela indica algumas das espécies que sédo identificadas pelo nome
cientifico, pelo nome comum e/ou pelo nome local. As espécies indicadas
pertencentes as varias familias como por exemplo Arecaceae, Leguminosae,
Meliaceae, Moringaceae, Rubiaceae e outras familias ja& mencionadas, tém
largo uso na vida do povo especificamente como fitoterapicos na medicina

tradicional em Timor-Leste.
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Tabela 1.1. Algumas espécies florestais de Timor Leste (Costa, 2010;Sousa et al 2011)

N° Nome comum ou local Nome cientifico
1 Arequeira Areca cathecu L.
2 Gamuteira Arenga pinnata (Wurmb)Merr.
3 Palmeira-de-leque Borassus flabelifer L.
4 Tuard Caryota mitis L.,
5 Coqueiro Cocus nucifera L.
6 Palmeira-arenga Corypha utan Lam.
7 Saguseiro Metroxylon sagu Rotth.
8 Sisal Agave rigida Mill.
9 Cajueiro Anacardium occidentale L.
10 Mangueira Mangifera indica L.
11 Amaré/Cajamangueira Spodias dulcis Parkinson
12 Aiata/ Fruta-do-conde Annona squamosa L.
13 Gravioleira Annona muricata L.
14 Aikananga Cananga odorata (Lam.) Hook.,
15 Quineira Alstonia scholaris (L.)R. Br.
16 Loendro-amarelo Cascabela thevetia (L.) Lippold
17 Frangipani Plumeria obtusa L.
18 Loendreira Nerium oleander L.
19 Sumaumeira Ceiba pentandra Gaertn.
20 Ipé-de-jardim Tecoma stans (L.) Juss. ex. Kunth.
21 Aitui Dolichandrone spathacea (L.f.) K. schum.
22 Urucuzeiro Bixa orelana L.
23 Cerejeira Muntingia calabura L.
24 Aikiar Canarium oleosum (Lam.) Engl.
25 Aifeu Garuga floribunda Decne.
26 Loureiro-de-alexandria Calophyllum inophyllum L.
27 Estramangueira Casuarina junghuhniana Miq.
28 Amendoeira-da-india Terminalia catappa L.
29 Amendoeira-da-china Aleuritis molucana (L.) Willd.
30 Aveloz Euphorbia tirucalli L.
31 Pinhdo-manso Jatropha curcas L.
32 Rissino Ricinus communis L.
33 Quebra-pedra Phyllanthus niruri L.
34 Chagas-velhas Jatropha gossypiifolia L.
35 Aisarmalén Phyllanthus acidus (L.) Skeel
36 Aimeti Gyrocarpus americanus Jacq.
37 Abacateiro Percia americana Mill.
38 Tento-carolina Adenanthera pavonina L.
39 Marabu Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn.
40 Algarobeira Prosopis juliflora (Swartz) DC.
41 Acécia-esponjeira Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
42 Samaneiro Samanea saman (Jacq.) Merr.
43 Acécia-de-jardim Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.
44 Chama-da-floresta Delonix regia (Bojeer ex Hook.) Raf.
45 Céssia-da-tailandia Senna siamea(Lam.)Irwin&Barneby
46 Canafistula Cassia fistula L.
47 Céssia-javanesa Cassia javanica L. subsp. Javanica
48 Tamarindeiro Tamarindus indica L.
49 P&o-de-pobre Manihot esculenta Crantz
50 Pau-rosa Pterocarpus indicus Willd.
51 Cacaueiro Theobroma cacao L.
52 Algodoeiro Gossypium arboreum L.
53 Agodoeiro-da-praia Hibiscus tiliaceus L.
54 KLeinhovia Kleinhovia hospita L.
55 Aigomis Sterculia quadrifida R. Br.
56 Arvore-de-bayur Pterospermum acerifolium (L.) Willd.
57 Amargoseira Melia azedarach L.
58 Aisaria Toona sinensis (A. Juss.) M. Roem.
59 Mogno Swietenia macrophylla King.
60 Arvore-de-fruta-pdo Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg
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61 Moringueiro Moringa oleifera Lam.

62 Eucalipto Eucalyptus alba Reinw.

63 Jameleiro Syzygium cumini (L.) Skeels

64 Goiabeira Psidium guajava L.

65 Romézeira Punica granatum L.

66 Cravo-da-india Syzygium aromaticum Merrill & Perry
67 Bilimbeiro Averrhoa bilimbi L.

68 Caramboleira Averrhoa carambola L.

69 Pandano-havaiano Pandanus tectorius Parkinson
70 Ailok Ziziphus mauritiana Lam.

71 Marmeleiro-da-india Aegles marmelos (L.) Corr.Serr.
72 Limaseiro Citrus limon L.

73 Cafezeiro Coffea arabica L.

74 Ailenuk Morinda citrifolia L

75 Aitorobou Nauclea orientalis L.

76 Aikatimun Timonius timon (Spreng.) Merr.
77 Arvore-do-6leo-macassar Schleichera oleosa (Lour) Oken.
78 Caimiteiro Chrysophyllum cainito L.

79 Sapoatilheira Manilkara zapoca (L.)P. Royen
80 Sandalo branco Santalum album L.

81 Puna-bastarda Sterculia foetida L.

82 Teca Tectona grandis L.

83 Sabugueiro Sambucus nigra L.

84 Papaieira Carica papaya L.

85 Aituri Sesbania grandiflora (L.) Pers.
86 Pata-de-vaca Bauhinia forficata L.

87 Acafréo-da-terra Curcuma longa L.

88 Konhaku Amorphophallus konjac K.Koch
89 Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott
90 Rumbodo Ficus racemosa L.

1.1.8. Espécies com valor etnobotanico em Timor-Leste

A transformacéo dos ecossistemas naturais intensificou-se desde o final do
século XIX, com a destruicdo de grandes areas florestais e introducao de
culturas permanentes ou de plantacdo (cafeeiro, coqueiro, seringueira,
caneleira, cacaueiro e pimenta). Muitas destas culturas estavam
enquadradas num sistema de exploracdo quase agro-florestal, cuja
importancia, hoje se destaca o coqueiro e o cafeeiro (Jesus et al., 2011).

Muitas espécies florestais, tradicionalmente, apresentam interesses aos
habitantes como por exemplo para lenha, construcéo, artesanato, ou usadas
na alimentacdo e na medicina tradicional como fitoterdpicos no tratamento
e/ou alivio de doencas, indisposicoes fisicas das pessoas nas comunidades
mais carentes no interior do pais. A Figura 1.9 mostra-nos algumas espécies
florestais consideradas indispensaveis no quotidiano da vida das

comunidades no interior de Timor-Leste.
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Figura 1.9 Espécies florestais que apresentam, tradicionalmente, interesse aos habitantes
com valor ambiental, comercial, alimentar e medicinal: a) amargoseira, b) cafezeiro, c) tento-
carolina; d) kovemaluku.

O bambu tem uma grande distribuicdo pelo territorio de Timor-Leste.
Relativamente a esta espécie, destaca-se a Politica Nacional de Bambu no
Programa de Reflorestagdo de Timor-Leste. A par do bambd, a cultura de
sandalo estad a ser promovida em viveiros estatais do pais. Em particular,
técnicas de germinacdo do sandalo estdo a ser divulgadas nos viveiros de
rearborizacdo do pais, para fins de reflorestamento e controle de erosao.
Nestas perspectivas, 0s viveiros comunitarios tém sido apoiados por
entidades governamentais (PED 2011-2030). De registar ainda que existe
industria artesanal de producdo de mobiliario, cestaria além dos produtos
ndo lenhosos como o mel e a zagra (aglUcar castanho extraido das

palmeiras) (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Exemplo de espécies florestais de interesse comercial em Timor: a) rumbodo

(aimutin ho bani b) palmeira-de-leque; c) kaiwamé.

Timor-Leste, nos dias atuais, apresenta areas secas e quentes que tendem
a transformar-se em solos degradados e consequentemente em localidades
desérticas. O panorama tende a aumentar os niveis de degradacdo que
futuramente contribui para a diminuicdo de zonas de manchas verdes. Essa
situacao torna-se aguda com atividades agricolas de subsisténcia que ainda
priorizam o desmatamento e queimadas.

Para além das espécies florestais de interesse, destacam-se ainda espécies
usadas na agricultura. Esta é sobretudo itinerante (desmatamento e
queimadas) e culturas de sequeiro (monoculturas) que constituem praticas
agressivas a flora (Jesus et al., 2012).

Como referido acima, ainda hoje as espécies mais relevantes sdo milho,
arroz, amendoim, feijdo e outras leguminosas, meldo-de-sdo-caetano,
mandioca, inhame, sinkumas/jicama, batata-doce, abdbora e outras
espécies da familia cucurbitaceae que constituem as principais culturas
durante o ano. Os agricultores, pouco informados sobre técnicas de
producado alimentar, ndo sé minimizam as colheitas como também degradam
os terrenos adequados a agricultura. Por exemplo, a agricultura itinerante e
0S respetivos labores fazem com que a maior parte dos solos sejam
degradados pela continua mudanca das hortas de monocultura,
desmatamento e queimadas que proporcionam a diminuicdo da cobertura
vegetal no seu todo principalmente as espécies florestais com valor
etnobotéanico. As espécies utilizadas na medicina tradicional requerem acdes
de reabilitacdo de matas e florestas. Os programas de preservacdo da
biodiversidade priorizam espécies com valor ambiental, alimentar e

7

medicinal, como é o caso das duas espécies florestais escolhidas nesse
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trabalho e que s&o conhecidas por tento-carolina (Adenanthera pavonina L.)
e amargoseira (Melia azedarach L.). Com vista a alargar o conhecimento
sobre as vérias espécies deste pais, no capitulo 2 desta tese vao ser alvo de
estudo as duas espécies mencionadas (A. pavonina e M. azedarach).

1.1.9. Educacao, investigacao e protecdo ambiental

Para se compreender a realidade atual dos profissionais e sobretudo
professores leste-timorenses, tem obrigatoriamente que se compreender o
percurso da historia recente de Timor-Leste e a enorme base de identidade
cultural que tem sido evidente, baseado ou melhor dito, sustentado na Lei de
Bases da Educacado (LBE, 2008), através de recentes atividades como por
exemplo, Programa de Restruturacdo do Ensino Basico, Programa de
Reestruturacdo do Ensino Secundario e levados a cabo por meio da
cooperacao entre Timor-Leste e Portugal através do Ministério da Educacédo
e Cultura de Timor-Leste (MEC/TL) e da Universidade de Aveiro
(UA/Portugal) no ano de 2011 (LBE/ 2008; MEC/TL& UA/P, 2011).

As referidas medidas foram extraordinariamente importantes para a
harmonizacdo dos programas de ensino em todo o pais, independéncia nos
programas e manuais usados nas escolas do pais e consolidacdo do
portugués como lingua de veiculacdo do ensino. Mas sobretudo, era crucial
para as entidades leste-timorenses que estes programas tivessem uma
abordagem forte e interdisciplinar no desenvolvimento sustentavel, e usando
um ensino baseado em contexto, promover o ensino cientifico-tecnolégico
com conhecimento de situacdes e contextos importantes para a realidade do
povo de Timor-Leste (PED, 2011-2030).

Estas medidas foram de encontro a necessidade de Timor-Leste de ter uma
politica que promova a qualificacdo de recursos humanos, sobretudo em
areas cientifico-tecnoldgicas, onde quadros técnicos estdo a fazer falta no
setor empresarial e industrial do pais.

Mas Timor-Leste precisa ainda de criagdo de infra-estruturas e estabelecer
parcerias com instituicbes nacionais e internacionais para fazer frente a
desafios tecnoldgicos e ambientais nomeadamente a rede da saude publica

e 0 meio ambiente. Algumas destas infraestruturas passam pela capacitagcéo
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de instituicbes de formacdo de profissionais/técnicos e de professores, em
que se destacam a Universidade Nacional de Timor Lorosae (UNTL) e o
Instituto de Formacgdo de Professores e Profissionais da Educacao
(INFORDEPE), ambos em Dili (Figura 1.11).

Figura 1.11 a. Instalacbes do INFORDEPE em Dili (http://www.infordepe.tl/legislacao/); b.
Universidade Nacional de Timor Lorosae em Dili (http://www.anaaa.gov.tl/Accredited-
institutions/untl_en).

Em particular, e como foi dito acima, a politica ambiental e florestal no
desenvolvimento sustentavel de Timor-Leste, implica uma série de medidas
e estratégias que requerem uma larga populacao de profissionais altamente
qualificados. Cita-se por exemplo a divulgacdo da Resolugdo do Governo
(RG) de Timor-Leste 9/2007no Jornal da Republica do mesmo ano:
“‘Promocdo de programas ecologicamente realistas de florestagcdo para
optimizar a produtividade da floresta natural;

“ Estabelecer inventarios dos recursos florestais especificos, lenhosos e ndo
lenhosos”,;

“Efectuar o planeamento da gestdo das florestas, promover a producao
sustentavel, através da florestagcdo com espécies adequadas”. Salientam-se
ainda, adicionados aos programas supracitados algumas estratégias como:
“Planear, organizar, financiar e executar programas de investigacdo
prioritarias sobre questbes relacionadas com a criagcdo, a gestdo e a
utilizacdo das florestas que suportara um desenvolvimento sustentavel do
sector florestal, a redugéo da pobreza, emprego e fontes de receitas”,
“Estudo e resolugéo dos problemas relacionados com o estabelecimento das
florestas que possam surgir durante a implementacdo das plantacbes
florestais, programas agroflorestais ou de silvicultura comunitaria pelas
comunidades rurais” (RG, 9/2007). Assim, contribuir para o desenvolvimento

de Timor-Leste na proteccédo e recuperacdo ambiental e florestal, implica
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nao so fortalecer a componente de investigacao cientifica em dominios de
biologia das plantas, como também desenvolver atividades de promocéo de

competéncias nestas areas por professores e profissionais técnicos.

1.2. Objetivos Gerais

Foi objetivo geral deste trabalho contribuir de forma multidisciplinar para a
melhorar as condicbes de reflorestacdo de zonas aridas de Timor-Leste
através da valorizacdo de espécies florestais com valor etnobotanico e da
formacao de profissionais e/ou técnicos empenhados na referida area.
Baseado nas metas supracitadas vao-se desenvolver dois objetivos, cada
um com abordagem distinta:

O objetivo 1 procura investigar o grau de tolerancia de espécies relevantes
(A. pavonina e M. azedarach) ao combate da seca e da elevada incidéncia
dos raios ultravioletas (UVB). Permitira, este objetivo, contribuir para
estratégias de preservacdo e/ou restauracdo ambiental em Timor-Leste.
Assim, através do conhecimento de duas espécies florestais de grande
importancia ambiental e com valores relevantes na medicina tradicional vai
poder-se minimizar os problemas de degradacdo no territorio leste-
timorense.

O objetivo 2 procura investigar conhecimentos prévios de profissionais
leste-timorenses sobre riscos de alteracdes climéticas, e a sua reacdo a
aspetos relacionados com biologia vegetal, alteracbes climaticas e
desertificacdo. Visa também proporcionar a transposicao de conhecimentos
em biologia vegetal para esses formandos. Este objetivo permitira contribuir
para estratégias de formacdo de profissionais em Timor-Leste (sobretudo
professores, considerando o papel chave destes no moldar de geragdes) em
areas de biologia vegetal e florestal.

Assim, este trabalho divide-se em duas partes, de acordo com os dois

referidos objetivos.
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Para atingir o objetivo 1 s@o propostas as seguintes metas:

Identificar espécies florestais com valor etnobotanico resistentes aos
eminentes problemas no pais;

Selecionar as espécies florestais (A. pavonina e M. azedarach) com
ocorréncia em todo o territorio da RDTL;

Avaliar a performance fisiolégica de A. pavonina e M. azedarach em
condicbes de estresse abidtico (danos oxidativos e a capacidade
antioxidante, capacidades de resposta no metabolismo do
carbono/fotossintese);

Divulgar e intensificar o uso sustentavel de espécies florestais que
contribuem para melhoria do meio ambiente local e preservacdo da

biodiversidade no seu todo.

S&ao propostos, para atingir o objetivo 2, as seguintes metas:

Identificar saberes em biologia e ambiente relevantes para dimensodes
estruturantes de profissionais leste-timorenses (educacdo, saude,
ambiente e agricultura);

Consciencializar as comunidades para 0os eminentes problemas no
pais (riscos provenientes de mudancas climaticas, degradacdo de
florestas e solos, além de secas prolongadas);

Transpor 0s conhecimentos adquiridos sobre biologia vegetal em
contexto ambiental (ex. reflorestacdo) relevante para Timor-Leste;
Promover a intensificacdo de praticas etnobotanicas e promover o0 uso
sustentavel de recursos vegetais, especialmente as espécies
medicinais;

Valorizar e divulgar métodos de preservacao da flora com particular

atencao as espécies endémicas.
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Capitulo I

2. Resposta ao stress de espécies com valor

ambiental, alimentar e medicinal em Timor-Leste

Parte da informacao aqui apresentada foi divulgada pela autora em congressos e em

artigos cientificos de que M Costa foi co/autora.

Artigos cientificos

Dias M.C., Azevedo C., Costa M., Pinto G., Santos C. (2014) Melia azedarach plants show
tolerance properties to water shortage treatment: An ecophysiological study. Plant Physiology and
Biochemistry. 75, 123-127

M Costa, MC Dias, C Correia, J Moutinho, C Santos (2015) Profiling the tolerance of

Adenanthera pavonina to climate changes episodes of drought and UV radiation: a functional

approach. Submetida a revista “Plant Physiology and Biochemistry”.
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Resumo

O presente trabalho tem por objectivo elucidar a resposta de duas espécies
nativas e de interesse ambiental, alimentar, medicinal e comercial em Timor-
Leste, a fatores associados a alteragBes climaticas, em particular & seca
e/ou radiacdo UVB. As espécies modelo sdo Adenanthera pavonina e Melia
azedarach, duas espécies importantes nas préaticas etnobotanicas e que, se
tolerantes, poderédo ser usadas na reflorestacdo de zonas degradadas de
Timor-Leste.

Para o efeito expuseram-se plantas de A. pavonina e de M. azedarach a
condicBes controlo (plantas regadas) e de stress hidrico (imposto por falta de
rega). Também se avaliou em A. pavonina o efeito de radiacdo de UVB
(isolado e combinado com a seca). ApGs o tratamento, avaliou-se a resposta
das plantas no crescimento e carateristicas morfolégicas, na fotossintese
(conteudo de clorofilas e carotendides) e no conteudo dos acuUcares.
Analisou-se ainda o efeito dos tratamentos de stresses no stress oxidativo,
nomeadamente na peroxidacdo lipidica (MDA) e em danos da membrana
(permeabilidade membranar). Os resultados mostram que o défice hidrico
levou ao decréscimo da abertura estomética em M. azedarach, e diminuiu a
taxa de assimilacéo de CO; e o conteudo em clorofilas. Contudo, este stress
aumentou o nivel de acUcares sollveis mas ndo a custa de reducédo de
amido. Por outro lado, ocorreram danos da membrana, mas ndo devido a
peroxidacdo lipidica. A. pavonina, de um modo geral, revelou ser sensivel
aos UVB. Embora ambas as espécies tenham revelado alguma tolerancia a
stress hidrico, as condicfes de stresses a que elas foram submetidas néo
permitiram comparar as duas espécies entre si. Plantas de A. pavonina
apresentaram reducdo do conteddo hidrico e diminuicdo da abertura
estoméatica, mas sem afetar os niveis de CO,. Os pigmentos fotossintéticos
aumentaram e a eficiéncia do fotossistema Il foi pouco afetada. Por outro
lado, os acgucares soluveis parecem ter pouca relevancia para o equilibrio
osmotico nesta espécie. O stress por UVB aumentou os danos das
membranas e peroxidacédo lipidica. Sugerimos que ambas as espécies, A.
pavonina e M. azedarach, podem tolerar niveis de défice hidrico. Estes

resultados abrem perspetivas ao uso destas duas espécies em programas

42



de reabilitacdo de solos degradados e reflorestacdo de zonas com riscos de

desertificacdo em Timor-Leste.

Palavras-chave: Timor-Leste; seca; reflorestacdo; alteracbes climaticas;
Adenanthera  pavonina  (Kaiwamé/tento-carolina); Melia  azedarach

(aikun/amargoseira); défice hidrico; fotossintese; stress oxidativo.

2.1.Introducao

A Republica Democratica de Timor-Leste geralmente conhecida por Timor-
Leste enfrenta problemas de secas prolongadas e consequentes alteracdes
climéticas com elevados indices de exposi¢do aos raios prejudiciais do sol.
Desde os finais da década de 80 que a problematica das alteracdes
climaticas despertou o interesse da comunidade internacional. Contudo,
apesar da crescente preocupacdo e dos inimeros esforcos mundiais que
tém sido desenvolvidos para diminuir e/ou travar algumas fontes
responsaveis por estas alteracdes, muito mais precisa de ser feito pois as
previsbes do painel internacional para as alteragdes climaticas (IPCC-
Climate change, 2007) apontam ainda para um aumento da frequéncia e da
intensidade de fendbmenos climaticos extremos. Alteracdes nas temperaturas
(ex. aumento de temperatura média ou ondas de calor extremo), aumento de
fenbmenos de stress hidrico (ex. seca) e aumento da intensidade de
radiacdes ultravioletas (sobretudo UVB) sao tipos de stress abioticos que
podem surgir associados as alteracdes climaticas.

As alteracbes nas condicdbes ambientais fazem com que a rapidez e
adequacao das respostas fisioldgicas das plantas sejam essenciais para a
sua sobrevivéncia. Assim, 0 crescente aumento de ondas de calor
acompanhadas por elevados indices de radiacdo ultravioleta (UVB) e
alteracdes nos padrdoes de precipitacdo (sobretudo seca) constituem um
grande desafio para a produtividade das culturas agroflorestais podendo
resultar em elevadas perdas econdémicas e limitar a produtividade das
plantas no mundo inteiro, sobretudo em regidbes onde a precipitacdo €
distribuida de um modo irregular ao longo do ano e os indices de radiagéo

UVB sdo muito elevados. Mais, na natureza, estes fendbmenos surgem
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muitas vezes associados, levando assim a que sistemas agroflorestais
estejam expostos a varios stresses ao mesmo tempo.

Num contexto das alteracdes climéticas, o efeito do défice hidrico na
resposta dos sistemas agroflorestais tem mais relevancia do que outros
como as inundacdes. O impacto do défice hidrico na fisiologia das plantas
tem sido vastamente estudado ao longo das ultimas décadas e as respostas
fisiologicas/bioquimicas e as adaptagbes das plantas a seca estdo bem
estabelecidas (ex. Flexas et al., 2006; Chaves e Davies, 2010).

Para além do stress hidrico, e devido a problemética da diminuicdo da
camada de ozono, também o efeito do aumento das radiacbes UVB na
performance das plantas tem sido alvo de varios estudos (ex. Hollésy et al.,
2002; Lidon e Ramalho, 2011). Contudo, mais esforcos sdo necessarios
para perceber os efeitos deste ultimo stress na fisiologia/bioquimica das
plantas, mecanismos de protecdo e adaptacdo e sobretudo dos efeitos
combinados destes stresses, aproximando a situacoes reais.

Estratégias importantes para combater a seca, ou para utilizar zonas com
risco de degradacdo, passam por usar sistemas de irrigacao (dificeis em
sistemas naturais ou grandes areas florestais), selecionar espécies com
resisténcia/tolerancia e que por outro lado sejam naturais da regido. Ainda
pode-se melhorar praticas de cultura (ex. aconselhamento das variedades, da
idade da planta a cultivar, praticas de germinacdo, época de sementeira,
adubacao, etc.). Aconselham-se também outras medidas como mistura de
espécies, por exemplo o uso de sombreamento e o uso de quebra ventos
poderdo ajudar a reduzir riscos de seca na regido. Estes aspetos séo
particularmente importantes para Timor-Leste, pois ndo sé porque este pais
esta exposto a estresses associados a alteracdes climaticas, como também
se tem verificado um aumento de zonas é&ridas onde a falta de a4gua é um
problema crescente (PED, 201-2030). A intervencdo humana (agricultura
itinerante) dizimou a maior parte das florestas primarias e cresceu a area de
solos que se tornaram aridos, degradados o que torna a producao agricola e

0 ambiente nesses locais desfavoraveis a vida das populagbes (Figura 2.1).
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Figura 2.1 RegiGes do pais com as florestas primarias dizimadas e solos degradados; a) na

regido litoral; b) no interior do pais.

Por outro lado, os esfor¢os de rearborizar e reflorestar que estao a ser feitos
no pais implicam conhecer bem as espécies a selecionar para evitar escolhas
erradas e/ou monoculturas. Implica ainda conhecer as melhores formas de
cultivar estas espécies, e como elas respondem as alteragbes climaticas.
Assim como também conhecer cientificamente outras estratégias como
alteracao de sistemas de irrigacdo, caracteristicas e adequacédo dos solos nas
zonas de risco, seleccdo de espécies nativas mas com maior tolerancia e
conhecer fitossanidade, etc. Todas estas dimensdes implicam a formacéo de

técnicos altamente qualificados nestas areas multidisciplinares.

2.1.1. Efeito do défice hidrico e radiacdo UVB no crescimento e

fisiologia das plantas

Défice hidrico

A condicdo hidrica da planta depende da disponibilidade de agua no solo e
na atmosfera que influenciam a taxa de transpiragdo pelos estomas e pela
teoria da tensdo-adeséo-coesao (taxa de absorcéo de agua pelas raizes) no
sistema xilémico. Assim, quanto mais seca estiver a atmosfera (menor
potencial de vapor de agua), maior a taxa de transpiracao, que implica maior
absorcédo de agua pelas raizes no solo.

O stress hidrico (embora normalmente aplicado apenas a défice de agua,
por também implicar excesso de agua) causado por défice de agua, ocorre
quando a perda de agua ndo é compensada pela absor¢cdo de agua pelas
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raizes, por falta de agua suficiente no solo. A medida que o solo seca, torna-

se mais dificil as raizes absorver 4gua do solo (Figura 2.2)
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Figura 2.2. Alguns aspectos gerais de resposta fisiolégica das plantas a estresse por défice

de agua.(Retirado de http://www.intechopen.com/source/html/41861/media/fig.jpg).

Face aos requisitos e tolerancia a stress hidrico, as plantas podem
classificar-se como hidréfitas (crescem parcial ou totalmente submersas,
onde a agua é abundante, como é o caso do arroz); mesdfitas (vivem bem
onde a disponibilidade hidrica é média e as precipitacbes sao adequadas;
como € o caso da maioria das plantas cultivadas); xerdéfitas (ocorrem
geralmente em desertos ou em regides de baixa precipitacdo pluviométrica,
como os cactos com folhas pequenas, caules suculentos, etc.).

Dado que a maioria das espécies de interesse agroflorestal sdo mesofitas ha
que estudar caracteristicas de resposta fisiologica e adaptacdo a falta de
agua nestas plantas. A deficiéncia hidrica provoca reacotes fisiologicas e
morfologicas, como a murchiddo (emurchecimento) das folhas e reducéao da
area foliar, menor alongamento de planta (nanismo), queda de flores e
frutos, diminuicdo da abertura estomatica e ajustamento osmdético. Além

disso, o défice de &gua pode afetar indiretamente (pela diminuicdo da
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abertura estomatica) ou diretamente (afetando a fase luminosa e a fase nao
luminosa) a fotossintese, e reduz assim a sintese de agUcares que influencia
negativamente no crescimento e produgdo. As plantas podem ser
consideradas como resistentes a seca se se caraterizam por desenvolver
mecanismos para escapar ou tolerar um défice hidrico severo (Santos, 1998;
Santos e Carlesso 1998).

As plantas podem usar diferentes mecanismos, nomeadamente:

- fuga a seca (ex. plantas que aceleram o ciclo de vida ou entram em
dorméncia até se atingir um nivel adequado de humidade do solo);

- toleréncia a seca (plantas apresentam carateristicas que Ihes permitem
lidar com a seca, sofrendo por exemplo redu¢d@o no seu teor de agua, sem,
contudo, serem injuriadas).

Descrevem-se a seguir algumas caracteristicas associadas a efeitos do
stress hidrico na morfologia e fisiologia das plantas, e a sua adaptacdo a
estas condigdes (Figura 2.3).

Estresse hidrico

¥

I Resposta rapida I I Respostalenta I

Alteragoes no

4 Alteragdes bioquimicas
crescimento

. Produgéo de proteinas
Fecho dos estomas Alongamento das raizes relacionadas com o
estresse
Redugédodo
crescimento das folhas Produgédo de
e caule antioxidantes

Acumulagéo de solutos
compativeis

Figura 2.3 Resposta geral das plantas a stress hidrico (http://www.intechopen.com
/books/abiotic-stress-in-plants-mechanisms-and-adaptations/stomatal-responses-to-drought-
stress-and-air-humidity)

A diminuicdo da abertura estomatica € uma das respostas mais rapidas,
estando dependente da producéo de hormonas (ex. ABA) onde regulam a
abertura estomatica reduzindo a perda de agua da planta por transpiragcéo
(Santos 1998).
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Figura 2.4 Alguns efeitos da seca na fisiologia da folha (ex. abertura dos estomas, trocas
gasosas, etc) (Taiz e Zeiger, 2006, versao brasileira)

Também a reducdo da expansdo celular € uma das respostas mais
frequentemente observadas em plantas expostas a stress hidrico. Esta
reducdo leva a que as plantas em stress apresentem folhas com células
mais pequenas, e/ou menos camadas de células, tendo assim menor érea e
espessura foliar (Taiz e Zeiger, 2006). Desta forma a planta diminui a area
das folhas e assim o numero de estomas e a transpiracdo. Caso 0 stress
seja prolongado pode até levar a queda das folhas, para reduzir a taxa de
transpiracao pois ajusta a area foliar (Taiz e Zeiger, 2006). Em contrapartida
pode aumentar o comprimento das raizes (mas estas ficam mais finas),
para, tentar atingir zonas do solo mais profundas. Além disso pode ocorrer
um aumento de depdésito de cera (aumento de cuticularizacdo das folhas),
impedindo assim a perda de agua por regides gque nao sejam os estomas e
limitando também as trocas de gases por estas regides (Figura 2.4) (Taiz e
Zeiger, 2006).

Com a reducgdo da agua disponivel no solo, a planta ao transpirar perde
agua que nao é reposta pelas raizes. Assim, este fenomeno leva a que as
células estejam em défice hidrico. Os processos metabolicos na célula ou

fisiologicos da planta, que dependem do estado de turgescéncia das células
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sdo mais sensiveis ao défice hidrico. Dentro destes fenomenos citam-se por
exemplo o alongamento celular. Este (alongamento celular) condiciona
fortemente o crescimento da planta, nomeadamente a expanséo foliar e o
alongamento das raizes. Como ja foi referido anteriormente, a tolerancia a
seca nas plantas permite que estas reduzam o seu teor de agua, sem que
contudo, serem injuriadas. Para manter a turgescéncia as plantas podem
acumular solutos e assim obrigar a entrada de agua para manter/ajustar o
equilibrio osmotico. Estes solutos podem ser sais inorganicos (ex. potassio,
cloreto), ou acucares solluveis, acidos organicos, aminoacidos (ex. prolina),
etc. A este mecanismo de manutencdo da pressdo de turgescéncia em
baixos niveis de potencial hidrico, & custa da diminuicdo do potencial
osmoético, denomina-se ajuste osmaotico. Outro mecanismo implica a reducéo
no volume celular que ira concentrar o suco celular e provocar a diminuicdo
do potencial osmoético que assim mantém o ajuste osmatico. Este fendmeno
liga-se assim muito com a fotossintese (tendo em conta a sintese dos
acucares, e com a abertura dos estomas e transpiracdo). O transporte no
floema (tal como no xilema) depende do estado de turgescéncia da planta.
Assim, se a planta perde agua e entra em desidratacdo ou diminuicdo do
potencial hidrico, este também ocorre no floema, o que pode diminuir o
movimento de solutos transportados (ex. acucares como glucose, sacarose,

frutose) que podem ser importantes para o ajuste osmotico (Cunha, 2010).

Radiacdo UVB

De entre a radiacdo ultravioleta que incide sobre a superficie terrestre, cerca
de 99-95% €& composta pela radiacdo UVA (320-400 nm) e <5% pela
radiacdo UVB (280-315 nm). Ja a radiacdo UVC (200-280 nm) é
praticamente absorvida na totalidade pelos gases atmosféricos (Frohnmeyer
and Staiger, 2003).

Parte da radiacdo UVB ¢é filtrada pela camada de ozono e outros gases

atmosféricos, mas com a diminuicdo da camada de ozono espera-se um
aumento da radiacdo UVB sobre a superficie terrestre. Esta radiacdo é
absorvida diretamente por varias biomoléculas, tais como acidos nucleicos,
proteinas e lipidios, levando por vezes a formacdo de varios tipos de

fotoprodutos que podem comprometer a estrutura e a funcdo dessas
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macromoléculas. Estas alteracbes/modificacbes induzidas pela radiacdo
UVB podem ter um impacto significativo em muitos processos bioldgicos
(Lidon e Ramalho, 2011). E claro que isto depende da intensidade e da
duracdo dos raios UVB, assim como da interacdo deste stress com outros
stresses (a)bioticos.

Trabalhos realizados com mais de 300 espécies vegetais mostraram que
cerca de 50% séo sensiveis aos raios UVB e cerca de 20-30% apresentam
sensibilidade moderada a radiacdo UVB. A maior parte das espécies que
foram classificadas como sensiveis a radiacdo UVB (ex. arroz, milho, trigo,
centeio e girassol), a reducao do crescimento (diminuicdo da &rea foliar e do
caule) foi apontada como sendo o principal efeito desta exposi¢cao (Teramura
and Sullivan, 1994). Em particular, a exposicdo a niveis elevados de UVB
pode induzir alteracfes na estrutura e anatomia das folhas (ex. aumento da
espessura e numero de camadas de tecidos como o mesofilo/parénquima,
aumento da concentracdo de cloroplastos proximos da face adaxial da
epiderme, em consequéncia da reducdo da capacidade de transporte dos
eletrbes, aumento na densidade de tricomas nas folhas e reducdo da
densidade e abertura estomética), reducdo da expansdo e desenvolvimento
celular (Boeger et al., 2006; Lidon e Ramalho, 2011; Martinez-LUscher et al.,
2015).

Os danos que os raios UVB podem causar nas plantas dependem da
eficiéncia dos mecanismos de protecéo e reparacao tal como do aumento da
producdo de substancias (ex. flavondides e outros compostos fendlicos na
folha) ou estruturas que absorvem a radiacdo (Mazza et al., 2000). Os
compostos que absorvem a radiacdo UVB alteram as propriedades épticas
das folhas, atenuando a radiagdo UVB através dos tecidos foliares,
reduzindo os possiveis danos no DNA. Os flavondides tém um papel muito
importante na protecdo das plantas contra os potenciais danos provocados
pela radiacdo UVB (Ravindra et al., 2010). Estes compostos sao capazes de
absorver a luz na regido de 280-320nm e assim atuam como filtros de UV
protegendo os tecidos fotossintéticos (Agrawal et al., 2010). Para além
destes pigmentos, também os carotenoides tém um papel antioxidante e
podem atuar como filtro interno contra a radiacdo UVB (Ravindra et al.,
2010).
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2.1.2. Efeito do défice hidrico e radiacdo UVB na fotossintese
Um dos principais alvos do défice hidrico e da radiagdo UVB é o aparelho
fotossintético (ex. Lidon e Ramalho, 2011; Dias et al., 2014a). Muito trabalho
tem sido desenvolvido nesta area, e sdo apontados como principais 0s
seguintes efeitos diretos destes stresses (Hollésy, 2002; Chaves et al.,
2003):
e Danos no fotossistema Il (PSII);
e Diminuicdo da atividade e concentracdo da enzima ATPase na
membrana dos tilacoides;
¢ Declinio da atividade e concentracdo da enzima ATP-sintetase;
e Reducéo da atividade e concentragédo da enzima RuBisCO;
e Reducdo da abertura estomatica (e diminuicdo da taxa de
transpiracédo);
¢ Diminuicao da taxa de assimilacdo de CO, e decréscimo da producao
de Oy;
e Reducdo da sintese de clorofila e diminuicdo da concentracdo de
pigmentos fotossintéticos (clorofila a e b);

e Reducdo de acUcares de reserva (ex. amido).

A taxa de assimilacdo de CO, é muito vulneravel a pequenas alteracdes do
défice hidrico, e tanto os efeitos estomaticos (diminuicdo da abertura
estomatica e diminuicdo da concentracao intercelular de CO;) como os nao-
estomaticos ou bioquimicos (reducdo da atividade da enzima RuBisCO ou
diminuicdo do conteudo de Ribulose-1,5-bisfosfato) sdo apontados como os
principais responsaveis pela descida da taxa de assimilacdo de CO,. O PSlI
também é sensivel ao défice hidrico e a diminui¢cdo da sua atividade resulta
normalmente no desequilibrio entre a producéo e a utilizacdo de electrdes,
provocando, deste modo, alteracdes consideraveis no rendimento quantico
do PSII (®PSII) (Vassileva et al., 2012). Quando o défice hidrico é severo
este pode restringir a producdo de ATP através da inativacdo da enzima
ATP sintetase (Tezara et al., 1999) (Figura 2.5).
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Figura 2.5 Descricdo do fotofosforilacdo (com a constituicdo dos fotossistemas | e Il com
clorofilas, carotendides, etc.), e cadeia transportadora de electrbes para produzir ATP e

NADPH necessérios ao ciclo de Calvin (retirado de Taiz e Zeiger, 2006).

Também a radiacdo UVB induz danos/alteracbes tanto nas reacdes
dependentes da luz (fotoquimica) como no Ciclo de Calvin. A reducdo da
taxa de assimilacdo de CO, estd primeiramente relacionada com a
diminuicdo do conteldo e atividade das enzimas do ciclo de Calvin, tais
como, entre outras, a RuBisCO e a sedoeptulose 1,7-bifosfatase (Allen et al.,
1998). Em relacdo as reaclGes fotoquimicas, estas parecem ser
maioritariamente afetadas devido aos danos que as radiacfes elevadas de
UVB provocam no PSIl. Radiacbes elevadas de UVB podem afetar
diretamente os estomas, atuando no controlo dos mecanismos de abertura
estomética das células guarda (Nogués et al., 1999). A exposicdo a niveis
elevados de radiacdo UVB é também referida por alguns autores como
responsavel pela inativacdo de outras proteinas e enzimas, tais como
violaxantina de-epoxidase e proteinas dos PS | e Il, que estdo diretamente
relacionadas com o processo fotossintético, assim como a pepsina, tripsina e
miosina (Holldsy et al., 2002). O citocromo b/f e o PSI parecem ser partes
dos tilacoides menos sensiveis dos a radiacdo UVB (Cen and Borman,
1990).
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2.1.3. Relacgao fotossintese-concentracdo de aglcares-ajuste osmaotico
Como ja foi referido acima, para as células sobreviverem ao défice de agua
(e em outras situacbes de stress como por exemplo stress salino)
necessitam de fazer um ajuste osmoético que pode implicar transporte de
idbes inorganicos e sintese de osmolitos organicos, nos quais 0s agucares
sdo importantes. Os principais produtos da fotossintese sdo os acucares, e
por isso alteracfes na taxa de fotossintese pode afetar a concentracao de
acucares na célula. Varios trabalhos revelaram que em condicdes de stress
hidrico (Azcon-Bieto, 1983) e exposi¢cdo a metais (Dias et al., 2013) pode
ocorrer uma inibicdo em ‘feedback’ da fotossintese devido a acumulagao de
acucares soluveis. A exposicdo de plantas a stress hidrico, salino e altas
temperaturas induzem de um modo geral um aumento da concentracédo de
acucares soluveis, enquanto a exposicdo a radiacdo UVB, metais pesados e
ozono diminui a concentracdo de acucares (Rosa et al., 2009). Contudo, as
alteracdes na concentracdo de aclUcares ndo seguem um padrdo e podem
variar com a espécie (e também com o genaétipo) e com o tipo de stress. A
sacarose e a glucose podem atuar como substratos para a respiragao celular
ou como osmolitos para manter a homeostasia celular, enquanto a frutose
estd descrita como tendo uma funcdo mais relacionada com a sintese de
metabolitos secundarios (Rosa et al., 2009).

Alteracdes na concentracdo de acucares sollveis em condicbes de stress
hidrico podem estar relacionadas com alteracBes na assimilacdo de CO,,
com distribuicdo dos fotoassimilados, com a atividade de enzimas
relacionadas e com a expressao de alguns genes especificos (Rosa et al.,
2009). A acumulacdo de acucares sollveis confere maior tolerancia a
desidratacdo, contribuindo para a manutencdo da turgescéncia celular
(Hsiao, 1973), e a acumulacdo da sacarose parece contribuir para a
manutencdo da integridade das membranas celulares, da estrutura das
proteinas e da atividade enziméatica em tecidos desidratados (Hoekstra et al.,
2001).
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2.1.4. Stress oxidativo

Em condicdes de défice hidrico e/ou de exposi¢do a radiacdo elevadas de
UVB, as limitagcdes a assimilacdo de CO, podem fazer com que a taxa de
absorcdo de fotbes exceda a taxa de utilizacdo de energia de excitacdo no
transporte fotossintético de eletrdes. Neste caso, os aceitadores de eletrdes
permanecerao reduzidos (Demmig-Adams, 1990) e ndo estardo disponiveis
para aceitar os eletrdes provenientes da clorofila excitada pela luz, a qual em
vez de regressar ao seu estado ndo excitado, permanecera excitada com a
consequente formacéao de tripletos da clorofila nas antenas do PS Il (Krieger-
Liskay, 2005). Os tripletos de clorofila reagem com o oxigénio molecular
formando o singleto de oxigénio (*O.*).Para além do 'O, outras espécies
reativas de oxigénio (ERO, ou ROS em inglés) podem ser formadas,
nomeadamente, entre outras, o anido radical superdxido (O), o radical
hidroxilo (OH) e o perédxido de hidrogénio (H,O,). As ERO podem atacar
diretamente as membranas, inativar enzimas e danificar os &cidos nucleicos
podendo em casos extremos levar a morte celular (Smirnoff e Pollanca,
1996).

Os carotendides das antenas constituem uma das primeiras linhas de defesa
contra as ERO geradas junto ao PSII (Krieger-Liskay, 2005). Para além
disso, as plantas possuem um sistema de defesa altamente eficiente que é
constituido por enzimas antioxidantes (ex. SOD e CAT) e metabolitos
antioxidantes (ex. ascorbato e glutationa) que conseguem reduzir os danos
potencialmente induzidos pelo aumento de ERO (Monteiro et al., 2011; Dias
et al., 2014 a e b).

O stress oxidativo resultante da predominancia dos agentes oxidantes
relativamente aos antioxidantes, tem como consequéncia o acréscimo do
nivel de peroxidagéo dos lipidos (ex. lipidos nas membranas) resultando no
aumento do malondialdeido (MDA) (Weber et al.,, 2004). O aumento do
contetdo em MDA tem sido usado como indicador da ocorréncia de stress
oxidativo para varias espécies vegetais em condi¢des de stress (ex. défice
hidrico, exposicao a altas temperaturas e radiagcdo UVB) (Dias et al., 2014 a
e b). Para além do MDA, também o0 aumento da taxa de perda de solutos ou

eletrolitos tem sido muito usados como uma medida indireta de avaliacdo
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dos danos da membrana provocados pela exposicdo a varios stresses (Dias
et al., 2014a; Campos et al., 2003).

2.1.5. As espécies modelo

Sao usadas como espécies modelo nesta tese, duas espécies das cinco
que tém mais potencial para contribuirem para 0s programas de
desenvolvimento em Timor-Leste, especificamente na gestdo sustentavel do
ambiente e das espécies florestais em Timor-Leste. Foram escolhidas duas
espécies entre as 90 com valor ambiental, alimentar, medicinal e comercial
(espécies ja mencionadas atras, Tabela 1.1 da Introducao geral, Capitulo 1).
As duas espécies florestais, A. pavonina e M. azedarach, sdo de uso
frequente no dia-a-dia dos leste-timorenses que, por exemplo, extraem
madeira do tronco dessas arvores para construcdo de casas, moveis,
pontes, lenha, etc.

A espécie arborea, A. pavonina, popularmente conhecida por tento-carolina
e localmente conhecida por kaiwamé é originaria da Asia. Os habitantes dos
paises do referido continente utilizam esta planta na medicina tradicional, no
artesanato, como material de constru¢cdo e mobiliario e ainda na
alimentacdo. A medicina tradicional asiatica utiliza a casca e as folhas para
tratamento de infecdes, ferimentos e anemia. As sementes sdo moidas e
utilizadas para tratamento de furinculos e inflamacdes. Além de serem
usadas como fitoterapicos na medicina tradicional, as sementes constituem
uma fonte de alimento, material para construcdo de objetos de adorno como
brincos, colares, carteiras/bolsas ou malas. As folhas de A. pavonnina séo
também usadas no tratamento da gota e reumatismo e a sua casca €
utilizada como champd. Do tronco extrai-se madeira que ganha uma cor
violeta avermelhada quando exposta ao sol. Essa madeira € muito apreciada
e muitas vezes substitui a da teca. Da madeira ainda se extrai uma tinta
rubra usada em festas rituais de algumas crencas dos povos asiaticos
(Araujo et al., 2009). Os habitantes de Timor-Leste atribuem a esta espécie
os valores ambiental, alimentar, medicinal e comercial. A planta de

kaiwamé/tento-carolina € uma das espécies que pode ser incluida nos
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programas de reflorestacdo das regibes com riscos de desertificacéo,
ornamentacao de parques e ruas.

A amargoseira, M. azedarach, é nativa da Asia. Esta espécie é muito usada
na medicina tradicional dos povos daquele continente devido as suas
elevadas propriedades medicinais (Orhan et al., 2012). Os extratos de varios
orgdos desta planta tém efeito antifangico, anti-helmintico, diurético,
citotéxico, anti proliferativo e inseticida (Husain e Anis, 2009). Além do valor
medicinal, a madeira de M. azedarach é de elevada qualidade e é muito
usada na fabricacdo de méveis, brinquedos, instrumentos musicais e como
lenha (Husain e Anis 2009). A versatilidade de utilizacdo de M. azedarach
(valores ambiental, medicinal e comercial) torna-a uma forte candidata para
programas de rearborizacéo e reflorestacdo de zonas degradadas pela seca
e desmatamento e por outros desastres naturais (Dias et al., 2014b).

Tendo em conta a problematica das alteracdes climaticas em Timor-Leste e
considerando o elevado valor destas duas espécies para esta regido, o
objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de dois dos mais importantes
stresses abidticos que ameacam esta regido, a seca (défice hidrico) e/ou as
radiacoes elevadas de UVB, na fisiologia destas espécies. Pretende-se, com
este estudo, perceber se estas espécies apresentam tolerancia a seca e/ou
a radiacdo UVB, e assim contribuir para avaliar a sua aptiddo para poderem
ser utilizadas em programas de gestdo sustentavel do meio ambiental
especificamente na reflorestacdo de solos degradados e rearborizagcédo de
zonas com risco de desertificacdo em Timor-Leste.

2.2. Materiais e Métodos

2.2.1. Material vegetal: A. pavonina e M. azedarach

Os frutos da A. pavonina foram colhidos de arvores em Caibada Waima, nos
arredores do Distrito de Baucau na Republica Democratica de Timor-Leste
no més de Agosto do ano de 2014. Apds a colheita, os frutos foram secos e
enviados em sacos para o Laboratorio de Biotecnologia e Citometria da
Universidade de Aveiro, Portugal. Foram obedecidas as regras

fitossanitarias e legais de saida de material vegetal de Timor-Leste. Em
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Aveiro, na estufa do Departamento de Biologia, o material vegetal foi
preparado para germinacao.

Os frutos da M. azedarach foram colhidos de arvores na Rua Santiago,
Aveiro, Portugal, em Agosto do ano de 2014. Apés a colheita, os frutos
foram secos e preparados para germinacao na estufa do Departamento de

Biologia da Universidade de Aveiro.

2.2.2. Germinagao, condi¢cdes de cultura e crescimento

A. pavonina: As sementes rubras e lustrosas de A. pavonina requerem um
cuidadoso tratamento pregerminativo. Assim, elas foram colocadas durante
5 min em lixivia a 10% e seguidamente embebidas em &cido sulftrico
durante 20 minutos. Apés este periodo, as sementes foram lavadas em agua
destilada e colocadas numa caixa de Petri fechada sobre um substrato
constituido por algoddo embebido em agua destilada. Apés a saida das
raizes dos tegumentos impermedaveis, as sementes foram transferidas para
vasos de plastico (300 ml) com uma mistura de turfa e perlite (3:1) para
crescimento e mantidas numa camara climatica com uma intensidade
luminosa de 250 pmol m?s™, humidade relativa de 40%, uma temperatura
de 22+20°C e fotoperiodo de 16 h/dia e 8h/noite. Apds 40 dias as plantas
apresentaram uma altura média de 9,3+1,5 cm.

M. azedarach: A preparagdo das sementes foi diferente das de M.

azedarach. As sementes foram extraidas dos frutos ja secos previamente e
foram colocadas durante 5 min em lixivia a 10% e seguidamente embebidas
em agua durante 15 minutos. Apés este periodo de embebicado, as sementes
foram colocadas em vasos de plastico (200 ml) com uma mistura de turfa e
perlite (3:1) para germinagdo. O substrato foi mantido humido durante o
periodo adequado a germinagdo das sementes. Os vasos foram mantidos na
estufa. ApGs 60 dias as plantas apresentaram uma altura média de 13,5+ 3,2

cm.

2.2.3. Imposicao de condigbes de stress

Em A. pavonina avaliou-se a fisiologia das plantas em quatro condigdes:
controlo (C), stress hidrico (SH), stress a UVB (UVB), e stress combinado
(SH + UVB).
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Em M. azedarach avaliou-se a fisiologia das plantas expostas a duas
condicdes: controlo (C) e stress hidrico (SH).

A. pavonina: As plantas de A. pavonina com 40 dias (Figura 2.6) foram
divididas em quatro grupos: controlo (C), stress hidrico (SH), stress dos raios
ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH+UVB). Cada grupo continha 8
plantas. Antes de iniciar os tratamentos as plantas foram regadas até a
capacidade de campo. As plantas de C foram mantidas nas condi¢cdes de
crescimento e a capacidade de campo durante todo o ensaio.

As plantas em SH foram mantidas nas condigbes de crescimento mas néo
foram regadas durante 7 dias. As plantas do grupo UVB foram expostas a
uma radiacdo UVB efetiva total de 10,8 KJ/ m? s. As plantas do grupo sob
stress combinado (SH+UVB) foram mantidas em condi¢cfes de crescimento
mas ndo foram regadas durante 7 dias. Ap6s 5 dias sem rega, estas plantas
foram expostas a uma radiacdo UVB efetiva de 5,4 KJ/ m? dia (radiacdo
efetiva total de 10,8 KJ/ m?s) durante dois dias.

Como fonte de emissdo UVB foi usada uma lampada Ten UVB (Sankyo

Denki G8T5E, Kanagawa, Japan) com um pico de emissao a 312 nm.

Figura 2.6 Planta de A. pavonina com 40 dias de idade
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M. azedarach: As plantas de M. azedarach com 60 dias de idade (Figura 2.7)
foram divididas em dois grupos: controlo (C) e stress hidrico (SH). Cada
grupo continha 6 plantas. Antes de iniciar os tratamentos, as plantas foram
regadas até a capacidade de campo (100%). As plantas de C foram
mantidas em condi¢cfes de crescimento e a capacidade de campo durante
todo o periodo de ensaio. As plantas em SH foram mantidas a 20% da

capacidade de campo.

Figura 2.7 Plantas de M.azedarach com 60 dias de idade

Para ambas as espécies a taxa de assimilacdo de CO,, taxa de transpiracao,
condutancia estomatica, concentracao intercelular de CO,, fluorescéncia da
clorofica a, estado hidrico e permeabilidade da membrana foram medidos
imediatamente apds os tratamentos. Adicionalmente foram recolhidas
amostras de folhas, congeladas imediatamente em azoto liqguido e mantidas
a -80°C.

2.2.4. Determinacao da taxa de sobrevivéncia

Apds os tratamentos a percentagem de sobrevivéncia foi determinada a taxa

de sobrevivéncia para as duas espécies em estudo.
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2.2.5. Determinacéo do estado hidrico das plantas

a)Teor relativo em agua (TRA)

Para a determinacdo do TRA foram usadas folhas de A. pavonina. O peso
fresco (PF) das amostras foi determinado. Colocou-se, depois, as amostras
em tubos fechados com &gua destilada no escuro durante 24h a 4°C.
Determinou-se o peso turgido (PT) apods ter-se eliminado o excesso de agua.
Por ultimo, as amostras foram colocadas na estufa de secagem (a 80°C) até
gue o peso seco (PS) se mantivesse constante e foi registado o seu peso. O
TRA foi calculado de acordo com a férmula TRA (%) = (PF-PS) / (PT-PS)
*100, onde PF é o peso fresco, PT é peso turgido e PS é o0 peso seco.

a) Potencial hidrico

O potencial hidrico de plantas de M. azedarach foi determinado utilizando-se
a camara de pressdo de Scholander (modelo 3035 da “Soil Moisture
Equipement Corp”, Santa Barbara, Califérnia, EUA). As plantas foram
cortadas junto ao solo com ajuda de um bisturi e introduzidas na camara de
pressdo. A pressao foi aplicada por meio da introducédo de gas (nitrogénio)
no interior da camara, até a seiva do xilema tornar-se visivel na superficie
cortada da lamina foliar. A pressédo (bars) necessaria para que a seiva do
xilema retornasse a superficie cortada da lamina foliar foi considerada como

potencial hidrico do xilema.

2.2.6. Determinacdo da fotossintese: Trocas gasosas e fluorescéncia
da clorofila a

Para determinar efeitos dos estresses na fotossintese, mediram-se varios

parametros e usaram-se varias técnicas: a) trocas gasosas; e b)

determinacao da fluorescéncia da clorofila a. Descrevem-se 0s protocolos

usados a sequir:

a) Determinacgéo das trocas gasosas

A taxa de assimilacdo de CO,, a taxa de transpiracdo, a condutancia
estomatica e a concentracdo intercelular de CO, foram medidos in situ em
folhas de A. pavonina e M. azedarach com um analisador de gases de
infravermelhos (Infra Red Gas Analyser: IRGA, LCpro+, ADC, Hoddesdon,
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UK). Este procedimento foi realizado usando as mesmas condi¢cbes de
crescimento: intensidade da luz de 250 pmol m?s™, humidade relativa de
40%, temperatura de 22+2°C, fotoperiodo de 16 h/dia e 8h/noite e

concentracdo de CO, atmosférico.

b) Determinacao da fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia da clorofila a foi determinada com um fluorimetro portétil
(FMS 2, Hansatech Instruments, Norfolk, England). As folhas foram
adaptadas ao escuro durante 30 minutos. Apds este periodo foi medida a
fluorescéncia minima (Fo) e imediatamente a seguir a um flash de luz
intenso (> 1500 umol/m? s) foi registado a fluorescéncia maxima (Fm). De
seguida as folhas foram adaptadas a luz. Apés 30 minutos de adaptacéo foi
medida a fluorescéncia minima (Fo’) e imediatamente a seguir a um flash de

luz (> 5000 umol/m? s) foi registado a fluorescéncia maxima (Fm’).
Foram calculados os seguintes parametros (Maxwell e Johnson, 2000):
Fv/IFm = (Fm — Fo)/Fm

®PSIl = (FFm - Fo')/F'm

O Fv/Fm fornece indicagdo sobre a eficiéncia maxima do PSIl e o ©PSI|
indica-nos a quantidade de luz absorvida pela clorofila a, associada ao PSilI,

que é utilizada na fotoquimica (eficiéncia efectiva do PSII).

2.2.7. Quantificacdo de pigmentos fotossintéticos: clorofila a, clorofila

b e carotendides

A quantificagdo dos pigmentos fotossintéticos foi realizada de acordo com
Sims e Gamon (2002). As folhas congeladas de A. pavonina e M. azedarach
(aproximadamente 100 mg) foram maceradas com 1,5 ml do tampéo
Acetona: Tris 50Mm (80:20) pH 7.8, homogeneizadas no vortex durante 30s
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e centrifugadas durante 10 min a 10 000g e a 4°C. O sobrenadante foi
transferido para um tubo coberto com folha de aluminio, de forma a manter a
amostra no escuro. Adicionou-se 1,5 ml do tampdo ao residuo,
homogeneizou-se 30s e centrifugou-se nas condicdes referidas
anteriormente. O sobrenadante foi adicionado ao tubo que estava no escuro.
A leitura da absorvancia do sobrenadante foi realizada a 663 nm (A663), 537
nm (A537), 647 nm (A647) e 470 nm (A470) num espectrofotometro Thermo
Fisher Scientific (Genesys 10-uvS). As amostras foram lidas a partir do
branco contendo tampéo de extracdo. Os conteudos em clorofila a, clorofila

b e carotendides foram calculados com base nas seguintes equacdes:

Clorofila a= 0,01373 A663 - 0,000897 A537 - 0,003046 A647,;
Clorofila b = 0,02405 A647 - 0,004305 A537 - 0,005507 A663;

Carotenoides = (A437 - (17,1 x (Chl a+Chl b) - 9,479 x Antocianinas))
/119,26;

Antocianinas = 0,08173 A537 - 0,00697 A647 -0,002228 A663.

A concentracao de pigmentos foi apresentada em mol/g PF.

2.2.8. Determinacao da permeabilidade da membrana celular

Para avaliar a permeabilidade da membrana foi utilizado o protocolo descrito
por Lutts et al. (1996). Amostras de folhas de A. pavonina e M. azedarach
(aproximadamente 60 mg) foram colocadas em copos com tampa contendo
agua ultra pura (1 ml de agua ultra pura para 10 mg de material vegetal). Os
copos foram a agitar num agitador rotativo até ao dia seguinte. Apds 24h, foi
determinada a condutividade dos electrélitos da solucdo presente nas folhas
(Lt). A amostra foi autoclavada a 120°C durante 20 min e, no final, foi lida
novamente a condutividade dos eletrolitos da solucédo (LO). A perda de

electrélitos € apresentada como Lt/LO e definida em percentagem.
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2.2.9. Quantificacédo da concentracdo de malondealdeido

A determinagéo da peroxidagéo lipidica foi medida através do conteudo de
MDA (Hodges et al. 1999). Amostras de folhas de A. pavonina e M.
azedarach (aproximadamente 100 mg) foram homogeneizadas com 1,5 ml
de acido tricloroacético (TCA) a 0,1%. O homogeneizado foi transferido para
tubos com tampa, agitou-se durante 30 s e de seguida foram centrifugados
durante 10 min a 10 000g a 4°C. Para fazer o controlo positivo (*) retirou-se
250ul de sobrenadante para um tubo e adicionou-se 1ml de TCA a 20% +
acido tiobarbitarico (TBA) a 0,5%. Para fazer o controlo negativo () retirou-se
250ul de sobrenadante para outro tubo e adicionou-se 1ml de TCA a 20%.
Os tubos com o controlo positivo e controlo negativo permaneceram durante
30 min a 95°C. Para parar a reacdo as amostras foram imediatamente
colocadas em gelo durante aproximadamente 10 min e depois foram
centrifugadas durante 10 min a 10 000g a 4°C. A absorvancia do
sobrenadante foi lida a 600nm, 532nm e a 440nm usando Os respectivos
brancos (controlo negativo com TCA a 20% e controlo positivo com TCA a
20% + TBA a 0,5%). Os equivalentes de MDA foram calculados de acordo

com as seguintes equacgoes:

[(Abs 532" - (Abs 600%) - (Abs 532" — Abs 600)] = A
[(Abs 440" — Abs 600%) x 0.0571] = B
MDA equivalentes (nmol/ml*) = (A — B/157 000) x 10

Contetdo em MDA por peso fresco (PF) = (MDA equivalentes x volume de

extracao) / (Peso Fresco).

2.2.10. Determinacédo da concentracdo de agucares sollveis totais

A. pavonina

A concentracdo de AST foi determinada de acordo com o protocolo de
Irigoyen et al. (1992) com algumas alteragbes. Homogeneizaram-se, num

almofariz, amostras de folhas congeladas (aproximadamente 70 mg) com
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10ml de Etanol a 80%. O homogeneizado foi colocado a 80°C durante 1
hora, e de seguida foi colocado em gelo durante 10 min. As amostras foram
agitadas no vortex e depois centrifugadas durante 10 min a 10 000g a 4°C.
Do sobrenadante, foi retirado 30 ul e adicionado 0,75 ml de uma solucao de
antrona (40 mg de antrona dissolvida em 20 ml de &cido sulfurico e 1 ml de
agua destilada). A solucéo resultante foi colocada a 100°C durante 10 min, e
em seguida foi colocada 15 min em gelo para parar a reagado. A absorvancia
do sobrenadante foi lida a um comprimento de onda de 625 nm (Thermo
Fisher Scientific spectrophotometer, Genesys 10-uvS). Para o branco
utilizou-se uma solugédo de 0,75 ml de antrona com 30upl de etanol. A
concentracdo de AST foi determinada a partir da curva padrdo da glucose,
utilizando uma solucdo mae de 5 mg de glucose em 1ml de etanol a 80%. A

recta de calibracdo usada foi: y = 1,1777x - 0,0055 com um r> de 0,9883.

M. azedarach

A concentracdo de AST foi determinada de acordo com Correia et al. (2005).
Adicionou-se 3 ml de etanol a 80% a amostras de folhas congeladas
(aproximadamente 50 mg) e colocou-se durante 20 min a 80°C. Retirou-se o
sobrenadante e colocou-se num tubo. Adicionou-se 100ul de sobrenadante a
uma mistura de imidazol/MgCl (pH 6,9) com NADP 0,5 mM, ATP 1,1mM e
hexoquinase 0,5 U/ml. Leu-se a absorvancia a 340 nm e registou-se o valor.
De seguida adicionou-se gliceraldeido desidrogenase 2 U/ml, glucose-6-
fosfato isomerase 2U/ml e invertase 20 U/ml. Registou-se novamente a
absorvancia a 340 nm. A concentracdo de AST foi calculada de acordo com

a seguinte equacéo:

Mol de AST/ gPF= AAbs/€ NADP*Vol.Total/Vol.amostra*Vol. Extracao/gPF

2.2.11. Determinacao da concentracao de amido

A. pavonina

A concentracdo de amido foi determinada de acordo com o protocolo de
Osaki et al. (1991) com algumas alteracdes. Ao residuo resultante da
extraccdo dos AST foi adicionado 5ml de acido perclorico a 30%. O

homogeneizado foi colocado a 60°C durante 1 hora e de seguida arrefecido
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em gelo durante cerca de 10 min. As amostras foram agitadas no vortex e de
seguida foram centrifugadas durante 10 min a 10 000 g a 4°C. Retiraram-se
30ul do sobrenadante e adicionou-se 0,75 ml de uma solugéo de antrona (40
mg de antrona dissolvida em 20ml de &cido sulfurico e 1ml de agua
destilada). A solucéo resultante foi colocada a 100°C durante 10 min e de
seguida colocada em gelo durante 15 min para parar a reaccado. A leitura da
absorvancia do sobrenadante foi realizada a um comprimento de onda de
625 nm (Thermo Fisher Scientific spectrophotometer, Genesys 10-uvS).
Para o branco utilizou-se 0,75ml de antrona com 30ul de acido perclérico a
30%. A concentracdo de amido foi determinada a partir da curva padrédo da
glucose, utilizando uma solucdo mae de 5 mg de glucose em 1ml de acido
perclérico a 30%. A recta de calibracdo utilizada foi: y = 0,0419x+ 0,0017

com um r? de 0,9959.

M. azedarach

O depésito resultante da extracdo de AST para M. azedarach foi lavado 5
vezes com Aagua destilada. Apos a lavagem a amostra foi autoclavada
durante 30 min a 120°C. Uma alicota de 100ul da amostra foi adicionada ao
tampdo de hidrdlise constituido por acetato de sédio a 50 mM e pH 4,8,
amiloglucosidase 1,4 U e a-amilase 2U. Esta mistura foi a incubar a 37°C
durante 4 horas. Apdés hidrélise as amostras foram centrifugadas durante 10
min a 10 000g a 10°C. Adicionou-se 100pl de sobrenadante a uma mistura
de imidazol/MgCl (pH 6,9) com NADP 0,5mM, ATP 1,1mM e hexoquinase
0,5U/ml. Leu-se a absorvéncia a 340nm e registou-se o valor. De seguida
adicionou-se gliceraldeido desidrogenase 2U/ml. A concentracdo de Amido

(mol de glucose) foi calculada de acordo com a seguinte equacéao:

Mol de Amido/gPF= AAbs/E NADP*Vol.Total/Vol.amostra*Vol. Extragdo/gPF

2.2.12. Determinacéo da atividade total antioxidante e do conteudo de
fendis

Para a determinacdo da ATA e fendis, usaram-se folhas de A. pavonina

(aproximadamente 100 mg) (Pérez-Tortosa et al. 2012). Ao material vegetal foi

adicionado 1.25 ml de metanol e colocou-se no sonicador durante 30
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minutos a 40°C. De seguida as amostras foram centrifugadas durante 15
min a 15 000 g a 4°C.

Para a quantificagdo de ATA usou-se 10 pl de extracto metandlico e
acrescentou-se 400 ul de ABTS (2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid). Mediu-se a absorvancia a 734nm. A concentracdo de ATA
foi determinada a partir da curva padrdo com acido gélico de 17,01mg/ml. A
recta de calibracao utilizada foi: y = 0,0011478374x + 0,0047587131 com um
r* de 0,999.

Para a quantificacdo de fendis usou-se 20 ul de extracto metandlico e
acrescentou-se 380 pl de agua ultra pura e 25 pl de Folin (Folin-ciocalteu
reagente). Apds agitar no vortex a mistura foi a incubar durante 5 min a
temperatura ambiente. Apos a incubacéao adicionou 75ul de Na,CO3 a 20%.
Agitou-se novamente no vortex e deixou-se a incubar durante 2,5 horas.

Por ultimo foi medida a absorvéncia a 765nm. A concentracdo de fendis foi
determinada a partir da curva padrdo com &cido galico (a mesma usada para
a quantificacéo de ATA) de 17,01mg/ml. A recta de calibracdo utilizada foi: y
= 0,0011478374x + 0,0047587131 com um r? de 0,999.

2.3.Resultados

2.3.1. A. pavonina

a) Sobrevivéncia, crescimento e aspeto morfolégico das plantas

N&o se observaram diferencas estatisticas na altura das plantas de A.
pavonina em condicBes de controlo e expostas aos varios tratamentos (SH,
UVB, SH + UVB) (Figura 2.8). A taxa de sobrevivéncia das plantas para

todos os tratamentos foi de 100%.
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Figura 2.8 — Altura das plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo (C), stress hidrico
(SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios ultravioleta B (SH

+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

b) Teor relativo em agua

O TRA das plantas em condi¢cBes de C (93%) foi significativamente superior
ao TRA das plantas submetidas aos tratamentos de SH (86%), UVB (88,7%)
e SH+UVB (86,7%) (Figura 2.9).
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Figura 2.9 — Teor relativo em 4gua (TRA) em plantas de A. pavonina em condi¢cbes de
controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com
raios ultravioleta B (SH +UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas

(P<0.05) entre tratamentos.

O stress aplicado em A. pavonina induziu uma descida do TRA de 7% em
plantas em condi¢bes de SH e SH+UVB, e de 5% em plantas em condi¢des
de UVB.

c) Fotossintese

Trocas gasosas

A taxa de assimilacdo de CO; nas plantas de A. pavonina em condi¢cdes de
controlo (3,20+0,98 umol/m? s) foi estatisticamente superior ao das plantas
submetidas ao tratamento de UVB (1,21+0,44 pmol/m? s) (Figura 2.10).
Contudo ndo se observaram diferencas estatisticas na taxa de assimilacao
de CO, entre as plantas de C e as plantas sujeitas ao tratamento SH e
SH+UVB e entre as plantas do tratamento UVB, SH e SH+UVB (Figura
2.10).
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Figura 2.10 — Taxa de assimilacdo de CO, nas plantas de A. pavonina em condi¢des de
controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH+UVB).

Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre os tratamentos.

A taxa de transpiracao nas plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo
(0,443+ 0,067mmol H,O/m? s) foi estatisticamente superior ao das plantas
submetidas aos tratamentos de UVB, SH e UVB+SH (0,288t 0,07;
0,312+0,063; 0,261+0,079 mmol H,O/m?s, respetivamente) (Figura 2.11).
Contudo, ndo se observaram diferencas estatisticas na taxa de transpiracéo
entre as plantas do tratamento UVB, SH e SH+UVB (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Taxa de transpiragdo nas plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo (C), stress
hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH +UVB). Letras diferentes (a, b) indicam

diferencas significativas (P<0.05) entre os tratamentos.

A condutancia estomatica nas plantas de A. pavonina em condicbes de
controlo (27,2+4,56 mmol H,O/m? s) foi estatisticamente superior ao das
plantas submetidas aos tratamentos de SH, UVB e UVB+HS (Figura 2.12).
Contudo, ndo se observaram diferencas estatisticas na condutancia
estomética entre as plantas do tratamento SH, UVB e tratamento SH+UVB
(Figura 2.12).
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Figura 2.12 — Condutancia estomatica nas plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo
(C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH+UVB). Letras
diferentes (a, b) indicam diferencgas significativas (P<0.05) entre os tratamentos.

As plantas do tratamento UVB apresentaram a razao entre a concentracao
interna de CO, e a concentracdo ambiente de CO, mais elevada (P<0,05)
(Figura 2.13). Contudo, ndo se observaram diferencas significativas na razéo
entre a concentracdo interna de CO, e a concentracdo ambiente de CO,

entre as plantas de controlo e as do tratamento SH e SH+UVB (Figura 2.13).
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Figura 2.13 - Raz&o entre a concentragdo interna de CO, e a concentragdo ambiente de
CO, nas plantas de A. pavonina em condi¢cdes de controlo (C), stress hidrico (SH), raios
ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam

diferencgas significativas (P<0.05) entre os tratamentos.

Fluorescéncia da clorofila a

As plantas do tratamento UVB (0,81+0,01) apresentaram uma média de
Fv/Fm superior ao das plantas do tratamento SH+UVB (0,76+0,04) (Figura
2.14). Contudo, ndo se observaram diferencas significativas nas plantas em
condicBes controlo e as submetidas aos tratamentos UVB e SH, e entre as

plantas do controlo e as dos tratamentos SH e SH +UVB (Figura 2.14).
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Figura 2.14 - Eficiéncia méaxima do PSIlI (Fv/Fm) nas plantas de A. pavonina em condicdes
de controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B ( UVB) e stress combinado
(SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0,05) entre os

tratamentos.

Relativamente ao rendimento efetivo do PSII, ndo se observaram diferencas

significativas entre os tratamentos C, SH, UVB e SH +UVB (Figura 2.15).
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Figura 2.15 - Eficiéncia efectiva do PSII (O PS Il) nas plantas de A. pavonina em condi¢gdes de controlo
(C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress combinado (SH+UVB). Letras diferentes (a,

b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre os tratamentos.
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d) Pigmentos fotossintéticos: chlorofilas a, b e carotendides

A concentracdo de clorofila a em plantas de A. pavonina submetidas aos
tratamentos UVB e SH+UVB foi significativamente superior (7,23+1,36 e
7,66%0,83 pg/mg PF, respectivamente) ao do controlo (5,17+0,97 ug/mg PF)
(Figura 2.16). Contudo, ndo se observaram diferencas significativas no
conteaddo em clorofila a entre as plantas que foram submetidas ao
tratamento C, SH e entre as dos tratamentos SH, UVB e SH+UVB.
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Figura 2.16 — Conteudo de clorofila a em plantas de A. pavonina em condi¢cdes de controlo
(C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios
ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05)

entre tratamentos.

A concentracao de clorofila b em plantas de A. pavonina submetidas aos
tratamentos de SH+UVB foi significativamente superior (2,87+0,30 pg/mg
PF) ao do controlo (1,77+0,43 pg/mg PF) (Figura 2.17). Contudo, nédo se
observaram diferencas significativas no conteudo em clorofila b entre as
plantas do tratamento C, SH e UVB e entre os tratamentos SH, UVB e
SH+UVB.
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Figura 2.17 — Conteudo de clorofila b em plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo
(C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios
ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0.05)

entre tratamentos.

A concentracdo de carotenoides em plantas de A. pavonina submetidas aos
tratamentos de UVB foi significativamente superior (0,85+0,48 ug/mg PF) ao
do stress combinado, SH+UVB, (0,47+0,07 pg/mg PF) (Figura 2.18).
Contudo, ndo se observaram diferencas significativas em concentracdo de
carotendides entre as plantas do tratamento C, SH e UVB e entre as plantas
dos tratamentos C, SH e SH+UVB.
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Figura 2.18 — Contetdo de carotendides em plantas de A. pavonina em condi¢Bes de
controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com
raios ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas

(P=<0.05) entre tratamentos.

e) Acucares soluveis e amido
A exposicéo das plantas de A. pavonina a SH, UVB e SH+UVB nao induziu

qualquer alteragao no nivel de AST (P<0.05) (Figura 2. 19).
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Figura 2.19 — Contelido de agUcares sollveis totais (AST) em plantas de A. pavonina em condi¢des de
controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios
ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0.05) entre

tratamentos.
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Contudo, registou-se uma alteragéo na concentracdo de amido nas plantas
de A. pavonina expostas aos diversos stresses (Figura 2.20). O tratamento
SH+UVB apresentou a concentracdo mais elevada de amido (2,3 pg/mg PF,
P< 0,05), enquanto a menor concentragao foi observada no tratamento UVB
(1,0 pg/mg PF)(P<0,05).
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Figura 2.20 — Conteudo de amido em plantas de A. pavonina em condi¢cdes de controlo (C), stress
hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios ultravioleta B (SH+UVB).

Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

f) Permeabilidade da membrana

A perda de eletrélitos na membrana celular foi significativamente superior em
plantas submetidas ao tratamento UVB (7,3+1,6%) relativamente as plantas
submetidas ao tratamento SH+UVB e ao C (5,3%0,88 e 4,2+0,4%,
respectivamente). Contudo, ndo se registaram diferencas significativas na
permeabilidade da membrana nas plantas do tratamento C, SH e SH+UVB
(Figura 2.21).
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Figura 2.21 — Permeabilidade da membrana (%) em plantas de A. pavonina em condi¢es de controlo
(C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios ultravioleta B

(SH +UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

g) Malondealdeido (MDA)

A concentracdo de MDA em plantas de A. pavonina submetidas aos
tratamentos SH e UVB foi significativamente superior (7,2+0,82 e 7,0+0,60
nmol/mg PF, respectivamente) ao do C (6,1+0,61 nmol/mg PF) (Figura 2.22).
Contudo, ndo se observaram diferencas significativas entre as plantas dos
tratamentos SH+UVB e C e entre os tratamentos SH, UVB e SH+UVB.
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Figura 2.22 — Contetildo em MDA em plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo (C),
stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios
ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0.05)

entre tratamentos.

h) Atividade total antioxidante

A atividade total antioxidante nas plantas de A. pavonina do tratamento SH
foi estatisticamente superior (5,6+0,27 umol/g PF, respetivamente) ao do C,
UVB e SH+UVB (Figura 2.23). N&o se observaram diferencgas estatisticas na
atividade total antioxidante entre as plantas dos tratamentos SH+UVB e
UVB.
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Figura 2.23 — Atividade total antioxidante em plantas de A. pavonina em condi¢bes de
controlo (C), stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com
raios ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas

(P=<0.05) entre tratamentos.

i) Conteudo em fendis

As plantas submetidas ao tratamento SH revelaram o conteddo mais
elevado de fendis (11,5+0,47 pmol/g PF, P<0.05) (Figura 2.24). Nos
tratamentos UVB e C observou-se o conteudo mais baixo (P<0.05) em fendis
(8,6+0,87 e 9,3+0,73 umol/g PF, respetivamente).
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Figura 2.24 — Contetido em fendis em plantas de A. pavonina em condi¢des de controlo (C),
stress hidrico (SH), raios ultravioleta B (UVB) e stress hidrico combinado com raios
ultravioleta B (SH+UVB). Letras diferentes (a, b e c) indicam diferencas significativas

(P<0.05) entre tratamentos.

2.3.2. M. azedarach

a) Sobrevivéncia, crescimento e aspeto morfoldgico das plantas

As plantas em condicdes de controlo e défice hidrico apresentaram uma
altura semelhante (C: 14,0+ 2,53% e SH: 13,8 + 1,96* cm) mas as folhas das
plantas em condicbes de SH apresentaram um aspeto mais amarelado
(clorético), do que as plantas controlo (Figura 2.25). Contudo observou-se

100% de sobrevivéncia das plantas.
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Figura 2.25 — Folhas de M. azedarach em condi¢cdes de controlo (folha do lado esquerdo) e

em stress hidrico (folha do lado direito).

b) Potencial hidrico
O potencial hidrico nas plantas de M. azedarach em condi¢6es de SH (-
1,0+0,07MPa) foi significativamente superior ao tratamento C (-

0,86+0,05MPa) (Figura 2.26 ).

Potencial hidrico (MPa)
=}
(=]

-1,2 -
Tratamento

SH C

Tabela 2.26 — Potencial hidrico em plantas de M. azedarach em condi¢es de controlo (C)
e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre

tratamentos.
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c) Fotossintese

Trocas gasosas

A taxa de assimilacdo de CO, em plantas de M. azedarach em condic¢des de
C foi estatisticamente superior ao tratamento SH (Figura 2.27). A taxa de
assimilacado de CO, desceu 54,5% quando as plantas foram submetidas ao

tratamento SH.
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Figura 2.27 — Taxa de assimilacdo de CO, em plantas de M. azedarach em condicdes de
controlo (C) e plantas submetidas ao tratamento de stress hidrico (SH). Letras diferentes (a,

b) indicam diferencas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

A taxa de transpiracdo e a condutancia estomatica em plantas de M.
azedarach em condi¢cdes de controlo foi estatisticamente superior ao
tratamento SH (Figura 2.28). Observou-se uma descida na taxa de
transpiracdo (71,7%) e na condutancia estomatica (74,6%) quando as

plantas foram submetidas a stress hidrico.
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Figura 2.28 — Taxa de transpiracdo (A) e condutancia estomética (B) em plantas de M.
azedarach em condi¢cdes de controlo (C) e plantas submetidas ao tratamento de stress
hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas (P<0.05) entre

tratamentos.

As plantas de M. azedarach submetidas ao tratamento de stress hidrico
e/ou em condicdes de SH (288+7,9 mmol /m?s) apresentaram uma
concentracdo intercelular de CO; inferior as plantas do tratamento controlo

e/ou em condicdes C (319 + 14 mmol /m?s) (Figura 2.29).
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Figura 2.29 - Concentracéo intercelular de CO, em plantas de M. azedarach em condicdes
de controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas

significativas (P<0.05) entre tratamentos.

Fluorescéncia da clorofila a

A eficiéncia maxima do PSIlI (Fv/Fm) em plantas de M. azedarach em
condicbes de C (0,76 = 0,03) foi estatisticamente superior ao tratamento SH
(0,57 £ 0,02) (Figura 2.30 A). Também a eficiéncia efetiva do PSIl (®PSII)
nas plantas do tratamento C (0,45 £ 0,02) foi significativamente superior ao
do tratamento S (0,3 + 0,03) (Figura 2.30 B).

85



@D PSIl
=
)
3]

Tratamento Tratamento

Figura 2.30 — Eficiéncia maxima do PSII (A) e eficiéncia efectiva do PS (B) em plantas de M.
azedarach com condi¢cdes de controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b)

indicam diferengas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

d) Pigmentos fotossintéticos: clorofila a, clorofila b e carotendides

O conteudo da clorofila a e b nas plantas de M. azedarach em condicfes C
foi semelhante ao do tratamento SH (P=0.05) (Figura 2.31 e Figura 2.32).
Também ndo se observaram diferencas significativas na concentracao de
carotendides nas plantas C e SH (187,4+21,9 e 183,5+4,8 mmol/gPF,
respectivamente) (Figura 2.33).
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Figura 2.31 — Conteldo de clorofila a em plantas de M. azedarach em condi¢cfes de controlo
(C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas (P<0.05)
entre tratamentos.

100
80
60
40
20
0

C SH

Tratamento

Chlorofila b {mmol / g PF)

Figura 2.32 — Conteudo de clorofila b em plantas de M. azedarach com condicBes de
controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas

(P<0.05) entre tratamentos.

87



200

180

160

140

120

100

80

60

Carotenoides (mmol /g PF)

40

20

Tratamento

Figura 2.33 — Contetdo de carotendides em plantas de M. azedarach com condi¢des de
controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b) indicam diferencas significativas

(P=<0.05) entre tratamentos.

e) Aclcares sollveis totais e amido

As plantas de M. azedarach em condicdes de SH apresentaram um
conteudo em agucares soluveis totais 1,8 vezes superior (P<0.05) ao das
plantas em condicdes de C (Figura 2.34 A). Contudo, ndo se observaram
diferencas significativas no conteddo de amido entre as plantas C e as

plantas submetidas ao tratamento SH (Figura 2.34 B).
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Figura 2.34 — Contelldo em acucares solUveis totais (A) e amido (B) em plantas de M.
azedarach em condi¢bes de controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras diferentes (a, b)

indicam diferencas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

f) Permeabilidade da membrana e contetdo em MDA

A permeabilidade membranar nas plantas de M. azedarach expostas ao
tratamento SH foi 1,9 vezes superior (P<0.05) ao das plantas de C (Figura
2.35 A). Porém o conteuddo em MDA nas plantas de C e nas plantas do
tratamento SH foi semelhante (P=0.05) (Figura 2.35 B).
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Figura 2.35 — Permeabilidade da membrana (A) e conteldo de malondealdeido (B) em
plantas de M. azedarach em condi¢cdes de controlo (C) e stress hidrico (SH). Letras

diferentes (a, b) indicam diferencgas significativas (P<0.05) entre tratamentos.

2.4.Discusséo

As previsBes do painel intergovernamental para as alteracfes climaticas
apontam para um aumento das ocorréncias de periodos de seca
acompanhados de elevados niveis de radiacdo de UV e temperatura
(Climate Change, 2007).

Esta problematica € considerada por entidades oficiais muito grave em
Timor-Leste, que também reconhecem a necessidade de aumentar a
investigacdo sobre a resposta de plantas de interesse agro-florestal as
alteracdes climaticas, e poder melhorar as estratégias de reflorestacdo do
pais (ver introducao).

Durante a exposicdo aos stress hidrico e/ou de UV, as plantas ficam mais
susceptiveis, e € necessario conhecer as alteracbes morfologicas e
fisiologicas que ocorrem para compreender essas alteracbes e poder
selecionar as espécies ou variedades mais resistentes. Para sobreviver a
condicdes severas de deficiéncia hidrica, as plantas sdo capazes de
aumentar a sua tolerancia durante a fase de adaptagdo ao stress que
normalmente envolvem alteracées de metabolismo a custa de um dispéndio

adicional de energia por parte das ceélulas. Além disso, a adaptacdo da
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planta a condicdo de stress depende da capacidade desta sobreviver o
tempo suficiente para efetuar rearranjos anatomicos e modificacdes
fisiologicas necessérias a todo este processo (Pires, 2004).

Como foi dito na Introducao (Capitulo 2), a perda de agua nestas condicdes
tem muita importancia para a planta (quer ao nivel do metabolismo da célula,
quer ao nivel da fisiologia da planta), e qualquer decréscimo na
disponibilidade de &gua no solo, pode ter efeitos negativos em processos tdo
diversos como transpiracdo, fotossintese, transporte e acumulacdo de
solutos, etc, afetando a sua taxa de crescimento. Contudo, o estudo dos
efeitos de stresses abidticos, como o défice hidrico e a exposicdo a
radiagOes elevadas de UVB, na fotossintese e metabolismo do carbono de
espécies medicinais com elevado interesse para programas de reflorestacéo
de zonas degradadas tem sido pouco abordados (Zhu et al., 2009; Brito et
al., 2011;Dias et al., 2014b).

2.4.1. A. pavonina

Em A. pavonina, a imposicdo dos stresses ndo afetou a taxa de
sobrevivéncia nem reduziu o crescimento das plantas. A néo variagao destes
parametros sugere tolerancia de A. pavonina aos stresses.

De notar que o efeito dos stresses nas folhas nao foi muito diferente: as
plantas submetidas ao tratamento SH mantiveram as folhas. As plantas de
A. pavonina expostas a UVB e SH+UVB também ndo apresentaram queda
de folhas, o que indica que a radiacdo UVB ndo causa a abcisédo foliar
apesar de alguns estudos apontarem que uma das razdes de aumento da
queda foliar em plantas mais sensiveis, pode ser o aumento de stress
oxidativo nessa zona assim como, um decréscimo dos niveis de
carbohidratos estruturais, e/ou uma estimulacdo das hormonas responsaveis
pela queda das folhas (Sakamoto et al., 2008). Assim, seria interessante
num trabalho futuro estudar com mais detalhe as respostas desta espécie ao
impacto da radiacdo UVB nestes processos especialmente das zonas de
abciséo foliar.

Nestas plantas, a imposi¢céo de todas as condi¢cdes de stresses (SH e UVB

isolado e combinagdo de SH+UVB) baixou o TRA. Curiosamente, o efeito
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nao foi sinérgico, pois os valores de TRA nas plantas expostas a SH+UVB
eram semelhantes aos valores das plantas expostas a estes stresses
isoladamente. Tal como para a M. azedarach, esta reducdo pode implicar
um ajuste osmotico (ex. por uma reducdo de volume das células, e/ou por
um aumento de solutos osmoticos inorganicos ou organicos tal como os
acucares) sobretudo no citoplasma. A reducdo do TRA pode também
relacionar-se com a abertura estomatica. Assim, para evitar/diminuir a perda
de agua as plantas em stress (sobretudo as expostas a SH) diminuem a
abertura estomatica (reducdo da taxa de transpiracdo e condutancia
estomatica). Uma andlise dos resultados mostra que para além do SH,
também o stress de UVB e SH+UVB levaram a uma reducéao significativa da
abertura dos estomas, baixando assim a condutancia estomatica. Este efeito
foi mais significativo nas plantas expostas a UVB e a SH+UVB (em relacdo
ao SH), o que sugere que a radiacédo pode ter um efeito direto na regulagéao
da abertura estomatica. Esta hipétese vai de encontro aos dados de Nogués
et al. (1999) que demonstraram que a radiacdo UVB tem um efeito direto na
regulacdo estomatica de varias espécies, como a ervilheira, o que também
suporta 0s nossos resultados em A. pavonina. Sera de esperar que
fechando os estomas (i.é. diminuindo a condutancia estomética), a taxa de
transpiracdo também decresca. A reducdo da taxa de transpiracdo nas
plantas expostas aos stresses foi acompanhada por uma descida (um perfil
semelhante) da condutancia estomatica. A analise da taxa de assimilagcao de
CO; indica que todos os stresses afetaram negativamente este processo,
porém, as plantas expostas a SH+UVB foram menos afetadas. Mais uma
vez este efeito ndo parece sinérgico/cumulativo, pois contrariamente ao que
seria de esperar as plantas expostas ao stress combinado ndo apresentam
efeitos mais severos, que as plantas expostas a SH ou UVB isolados.
Contudo, a razdo da concentracdao interna de CO, e a concentracao
ambiente de CO,, s6 aumentou em plantas expostas ao stress UVB, face ao
controlo. Analisando estes dados em conjunto, eles sugerem que em
condicbes de stress a descida da taxa de assimilacdo em A. pavonina
podera estar relacionada ndo com efeitos estomaticos, uma vez que a
diminuicdo da abertura estomética ndo diminui a disponibilidade de CO, nos

espacgos intercelulares, mas com efeitos ndo-estométicos, por exemplo,
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devido a uma reducdo da atividade da enzima RuBisCO. Esta enzima
catalisa a primeira reagdo do ciclo de Calvin e é apontada por muitos autores
como um dos principais alvos do stress (stress hidrico, térmico, metais e UV)
(ex. Hollésy, 2002; Dias et al., 2007; Rodriguez et al., 2015).

Relativamente a fluorescéncia da clorofila a, verificou-se que o stress UVB
isolado néo afetava a eficiéncia maxima do PSIl (Fv/Fm) nas plantas mas o
SH e a combinacdo dos dois stresses levavam a um ligeiro decréscimo
desta eficiéncia (significativo para SH+UVB). Nao se observaram diferencas
significativas na eficiéncia efectiva do PSIl, embora se tenha registado nos
stresses isolados, um decréscimo aparente mas nédo significativo. Contudo,
de um modo geral, os valores do Fv/Fm medidos para todas as condi¢des
estdo dentro dos valores referidos para plantas saudaveis (0,75-0,85) (Dias
et al., 2013).

O conteudo de pigmentos fotossintéticos, clorofila a e b e carotendides,
tendem a aumentar com a condi¢cdo de UVB e/ou combinagédo de stresses
SH+UV. Embora este aumento néo fosse esperado, pode ser justificado pelo
estimulo por UVB de pigmentos fotossintéticos nesta espécie, como
mecanismo de defesa (ex. carotendides), de aumentar a eficiéncia
fotossintética. Assim, este aumento no conteado em clorofilas pode explicar
a tendéncia para maior ®PSIl observada nas plantas expostas a UVB e
SH+UVB.

Tal como referido na introducdo uma das principais relagbes da fotossintese
com o SH esta no fornecimento de acglcares que podem ser importantes no
ajuste osmatico. Contudo os niveis de acucares sollveis totais ndo variaram
em plantas de A. pavonina. Este dado sugere que (ao contrario de M.
azedarach), A. pavonina podera usar outros solutos como osmodlitos,
nomeadamente o K+, os &cidos organicos ou a prolina. Por outro lado, nesta
espécie o SH e os stresses combinados levaram a um aumento dos niveis
de amido, enquanto os UVB reduziram estes niveis, sugerindo que nesta
espécie o défice hidrico estimula as enzimas de sintese de amido e/ou
reprime as enzimas associadas a sua degradacdo, enquanto os UVBs
parecem ter um efeito contrario nas células. Estas hipoteses requerem

contudo mais estudos para comprovacao.
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Outro aspeto muito importante € que o SH e/ou o stress de radiacdo UVB
induzem stress oxidativo dentro das células. O aumento de stress oxidativo,
neste caso o excesso de radicais livres, como o H;O,, podem levar a
peroxidacdo de biomoléculas como lipidos e proteinas, constituintes
essenciais das membranas e levar assim a destruicdo das membranas e
logo a morte das células. A analise de potenciais efeitos de peroxidacao foi
feita nestas plantas pela determinacdo da peroxidacdo de lipidos, e
consequentemente do grau de degradacdo membranar, medida por aumento
de permeabilidade da membrana. Os resultados mostraram que em A.
pavonina, todos os stresses levaram a um aumento da peroxidacgéao lipidica.
Contudo, efeitos significativos de danos na membrana (conducentes a morte
celular) e traduzidos por aumento de permeabilidade membranar, sé foram
observados nas plantas expostas a SH e UVB. Os valores para plantas
expostas a SH+UVB aproximaram-se mais dos valores do controlo. Este
efeito pode sugerir que o SH (aplicado mais cedo que o stress UVB) pode
promover na planta estratégias de adaptacdo a outros stresses, incluindo o
stress sob a incidéncia dos raios solares especificamente os UVB. Assim, as
plantas do stress combinado parecem ter sofrido uma adaptacao prévia que
lhes permitiu adaptarem-se melhor ao stress combinado.

O stress oxidativo pode ser definido como um aumento da razdo entre os
compostos oxidantes (ERO ou ROS) e os antioxidantes existentes nas
plantas. Este aumento de compostos oxidantes se ndo é combatido por um
aumento da capacidade antioxidante total da célula, pode causar danos
celulares (Pires, 2004). De fato, em A. pavonina verificou-se um aumento da
capacidade total antioxidante nas plantas expostas a todos o0s stresses,
sugerindo um combate aos EROs.

A. pavonina tem uma grande importancia nas praticas etnobotanicas dos
habitantes de Timor-Leste, nomeadamente pelas suas propriedades
medicinais. Avaliou-se potenciais efeitos destes stresses no conteudo de
fendis, uma das classes mais importantes de fitocompostos de interesse
medicinal. Verificou-se que o SH e o stress combinado aumentam os niveis
destes compostos, 0 que sugere: a) que estes stresses interferirdo nas vias

metabdlicas de fendis, aspeto que merece mais estudos; b) que esta
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interferéncia nestes compostos pode ter impacto na qualidade medicinal de

folhas destas plantas quando se encontram em condi¢cdes de stress.

2.4.2. M. azedarach

A imposicdo do défice hidrico nas plantas de M. azedarach ndo causou
alteracdes no crescimento. Contudo, e a semelhanca do observado para A.
pavonina, nestas plantas, a imposi¢cdo do SH afetou negativamente o estado
hidrico das plantas. Este pode ter sido devido a uma reduc¢&o de volume das
células, e/ou por um aumento de solutos osméticos quer inorganicos como o
ido potassio K+ (ndo determinado neste ensaio), quer pelo aumento da
concentracdo de solutos orgéanicos sobretudo no citoplasma, dos quais se
destacam os acgUcares solUveis (ver abaixo), a prolina ou acidos organicos.
Por outro lado, o abaixamento do potencial osmoético pode induzir uma
diminuicdo da abertura estomatica e assim influenciar a perda de agua
perdida por transpiracdo. De fato verificou-se que a condutancia estomatica
(associada a abertura dos estomas) diminuiu muito nas plantas expostas a
seca, levando também ao decréscimo da taxa de transpiracdo. Assim esta
espécie apresenta capacidade de, sob SH, adaptar-se a esta condicéo
fechando os estomas e reduzindo a perda de &gua por transpiracao.
Contudo, a diminuicdo da abertura estomatica também reduz as trocas
gasosas, de CO, e O,, afetando negativamente a fotossintese (taxa de
assimilacdo de CO,). Os resultados indicam que, em condicfes de seca, a
reducdo da taxa de assimilacdo de CO, em M. azedarach pode ser devida a
efeitos estomaticos uma vez que a imposi¢ao de SH induziu uma diminuicédo
da abertura estoméatica e consequentemente a diminui¢do da disponibilidade
de CO; nos espacos intercelulares das células do mesofilo (Dias and
Briggemann, 2010). O controlo da abertura estomatica € assim,
determinante para a planta regular a sua transpiracdo e a fotossintese
(trocas gasosas), e parece estar a regular estes dois processos em plantas
de M. azedarach sujeitas a seca, protegendo-as de desidratacdo grave
(perda de agua).

O déficie hidrico pode ainda afetar a fotossintese baixando a concentracéo

de pigmentos fotossintéticos nos fotossistemas dos tilacoides e assim
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diminuir a captacdo de fotbes, e/ou a sua capacidade de captar fotdes e
converter a excitagdo numa transferéncia de eletrdes ao longo da cadeia
transportadora de electrbes — esta capacidade de medir “o estado” das
clorofilas é feito pela medicdo da sua fluorescéncia. Assim, a clorofila
funciona como uma antena que capta a luz absorvida pela folha e a passa
para 0s centros de reac¢cdo. Nestes ocorre a conversdo fotoquimica da
energia. A temperatura ambiente, a maior parte da emiss&o de fluorescéncia
€ da responsabilidade do PSIl (Pires, 2004). Apesar da fluorescéncia
clorofilina total ser bastante pequena (apenas 1 a 2% da quantidade de luz
emitida) esta medicdo é bastante facil. Alteragcbes na fluorescéncia das
clorofilas podem ocorrer rapidamente nas plantas em stress contrariamente
a alteracdes na concentracdo de pigmentos que sdo respostas mais lentas
qgue as de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a ao stress, uma vez
gue envolvem vias enzimaticas de biossintese e degradacéo.

Da analise dos resultados verificou-se que plantas de M. azedarach quando
expostas a SH sofrem um decréscimo da eficiéncia maxima e efectiva do PS
Il, face as plantas controlo. Este decréscimo pode-se dever a um mau
estado das clorofilas (embora presentes ndo funcionam corretamente), a um
decréscimo do seu contetdo e a uma diminui¢do da abertura dos centros de
reacdo. Ora, a analise dos resultados mostra uma tendéncia de decréscimo
da concentracdo de clorofila a, que embora nao significativa face ao
controlo, aponta para em ensaios mais prolongados poder ser significativa.
O mesmo acontece (embora menos severo) com a clorofila b. No caso dos
carotendides, estes parecem ser menos afetados pelo SH. Os carotendides
sdo pigmentos acessorios nos tilacoides que passam a excitacdo para o
aceitador final a clorofila a, e portanto decréscimos no seu contetdo podem
influenciar também a eficdcia dos fotossistemas. Para além disso, o0s
carotendides tém um papel muito importante de fotoprotecéo, protegem a
clorofila contra danos foto-oxidativos. Contudo, em M. azedarach estes
pigmentos ndo parecem ter sido afetados de forma relevante em condi¢des
de SH. Os resultados obtidos apoiam outros autores que mostraram
alteracdes no teor de clorofila em plantas superiores (Santos, 1998) quando
expostas a diferentes fatores de stress como o SH, desequilibrios

nutricionais (Pires, 2004), ou pode explicar por que o comportamento da
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clorofila a/b € muito utilizado como um indice de avaliagdo do impacte de
stresses.

Um dos aspetos mais importantes da fotossintese € produzir agicares que,
nao s6 sao usados como fonte de energia na respiracdo, mas em plantas em
SH podem, como acucares solluveis, atuar como osmolitos e contribuir para
0 ajuste osmoético de células das plantas. Em casos onde € preciso um
ajuste osmatico, estes agucares podem também ser obtidos por degradacao
de acUcares de reserva, como por exemplo o amido. Uma anélise dos
resultados do contetdo de agucares sollveis mostra que em plantas de M.
azedarach expostas a SH aumentou a concentracdo de acucares soluveis
(glucose, sacarose, frutose, etc.), mas que aparentemente sem necessitar
de usar reservas de amido, uma vez que 0s niveis deste nao baixaram.
Assim, pode-se colocar a hipétese de que as plantas usam a fotossintese
para produzir aguicares que sdo usados na regulacdo osmotica, e desviados
para outros processos energéticos importantes para 0 crescimento e
manutencdo da planta. Esta hipétese pode ser apoiada pelo aparente
tamanho (altura) similar das plantas em C e SH.

Tal como referido acima para A. pavonina, outro aspeto importante que o SH
afeta na espécie M. azedarach é o aumento do stress oxidativo dentro das
células. Este aumento desregulado pode levar a oxidacdo de lipidos e
proteinas, e entre outras consequéncias levar a destruicdo das membranas
e a morte das células. Os resultados mostraram que em M. azedarach, o SH
ndo aumentou significativamente a peroxidacdo lipidica, embora tenha
levado a um aumento da degradacdo/permeabilidade das membranas.
Assim, colocamos a hip6tese de que a degradacdo das membranas tem
como origem outras razbes que ndo a degradagcdo por oxidacdo dos
fosfolipidos constituintes das membranas.

2.5. Conclusdes

Dentro dos varios estudos de resposta das plantas a SH, podem-se
classificar trés tipos de resposta: 1) adaptacdes fisiologicas para alteracdes
de curta duracdo (por exemplo: regulacdo estomética); 2) aclimatizacdo a
um certo nivel de disponibilidade de agua (por exemplo: ajuste do potencial

osmotico por acumulacdo de solutos) e 3) adaptacdes a situacdes de
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secura. Enquanto estas ultimas sdo adaptacbes a longo prazo, incluindo
carateristicas geneticamente definidas envolvendo modifica¢cdes anatomicas
e fisiologicas, e que transcendem a duracdo do ensaio usado nesta tese, ja
os resultados obtidos permitem tracar um perfil das duas espécies face ao
tipo de resposta/adaptacéo 1 e 2.

Sé&o abundantes as referéncias ao efeito do SH no crescimento das plantas,
na nutricdo mineral, na fotossintese, no conteudo clorofilino (Dias et al.,
2014a), no conteudo proteico ou ainda na permeabilidade membranar (Pires,
2004). Como ja referido, o conteudo hidrico € um parametro importante, uma
vez que se a célula perde muita 4gua, entra em plasmalise o que pode trazer
graves consequéncias. Na adaptacdo ao SH as células podem absorver
mais ides (por exemplo K) ou sintetizar substancias osmoticamente ativas
em excesso, baixando o seu potencial osmotico o que leva a que as perdas
de agua possam ser minimizadas. Por outro lado, este equilibrio osmotico so
se verifica se as células tiverem as membranas ndo danificadas. A analise
destes parametros traduz assim o estado de stress a que a planta esta
sujeita (Santos, 1998). Verifica-se aqui que as duas espécies estudadas
parecem ter uma reducdo do conteddo hidrico, mas enquanto a M.
azedarach aumenta os niveis de aguUcares solluveis (ndo a custa de amido)
ao mesmo tempo que reduz a taxa fotossintética, a A. pavonina (embora
exposta por periodo diferente) ndo parece sofrer efeitos tdo draméticos nos
parametros de fotossintese e ndo aumenta os niveis de acucares, sugerindo
que os osmolitos usados serdo outros em vez dos acucares. Contudo,
também é de referir que as plantas de A. pavonina estiveram 7 dias sem ser
regadas enquanto as de M. azedarach este periodo foi mais prolongado (20
dias).

Os resultados obtidos para as duas espécies vao de encontro ao descrito
por varios autores, que mostram que o SH, e stress por UVB para o caso de
A. pavonina, afeta negativamente a fotossintese e induz stress oxidativo
(danos nas membranas). Uma analise comparativa mostra respostas
fotossintéticas diferentes entre as duas espécies: enquanto em M.
azedarach, apesar de o SH ter sido mais prolongado, os efeitos estomaticos
(disponibilidade de CO. intercelular) parecem ser a principal causa do

declinio da fotossintese; em A. pavonina, exposta a um ciclo de SH mais

98



curto, este declinio parece estar relacionado com fatores nao-estomaticos,
nomeadamente com as reag¢fes bioquimicas (ex. atividade da enzima
RuBisCO no Ciclo de Calvin).

Por dltimo, com base nos dados obtidos podemos concluir que em relacéo
ao SH, A. pavonina é mais sensivel que M. azedarach. Também, este
trabalho veio trazer novos dados sobre a resposta das plantas, neste caso A.
pavonina, quando exposta a stresses isolados, SH e UVB, e stresses
aplicados em simultaneo, SH+UVB. Parece que uma exposicao prévia de
plantas a SH, antes do inicio da exposicédo a UVB, induz alguma tolerancia a

stresses e permite uma melhor adaptacao ao stress combinado.
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3.

Capitulo Il

Levantamento de algumas espécies com valor
etnobotanico em Timor-Leste

Parte da informacgdo aqui apresentada foi divulgada pela autora em congressos e em artigos

cientificos de que M Costa foi co/autora.

Artigos cientificos
Costa M, Dias MC, Santos C (2015) Diagnostico de usos correntes e contribuicdo para a
valorizacdo de espécies de interesse etnobotanico na valorizacdo de patrimoénio florestal em

Timor-Leste. Ciéncia Rural (submetido)

101



Resumo

Um dos principais contributos para o avanco cientifico em biologia em Timor-
Leste associados ao aumento de qualidade de vida das populacbes leste-
timorenses, passa pelo conhecimento do patriménio vegetal neste pais, e
pelas mdiltiplas utilizacdes que as populacdes fazem dessas plantas (ao
nivel, por exemplo, da alimentacdo, medicina popular, ambiente, e
comeércio). Foi assim objetivo deste capitulo: a) avaliar o uso de 90 espécies
vegetais previamente identificadas pela autora e por outros grupos de
investigacdo (identificadas no Capitulo 1, na tabela 1.1); b) selecionar 5
espécies (A. pavonina, B. flabelifer, M. azedarach, M. oleifera e M. citrifolia)
de uso multiplo dentro das 90 espécies; c) avaliar, junto das populagdes, 0s
usos dados as espécies selecionadas que sdo representativos nas 5 regides
do pais. Para obter este levantamento usaram-se como ferramentas de
diagnostico: questionarios, didlogos e entrevistas. Esta informacéo foi ainda
complementada com observacdo in loco das espécies com valor
etnobotanico e de praticas correntes nas comunidades remotas das regides
de Timor-Leste. As informacdes recolhidas mostraram que as populacdes
tém algum conhecimento empirico das aplicacbes das espécies (ex, usam-
nas na medicina tradicional), porém a preservagéo da riqueza do patriménio
vegetal e conhecimentos culturais (uso tradicional das espécies) tém sido
descuidados. Este trabalho permitiu alertar as populacdes sobre o valor das
espécies locais selecionadas como também para as praticas dos ancestrais,
promovendo assim a valorizacdo e a preservacdo da riqueza florestal e

cultural do povo consideradas como mais-valia da alma leste-timorense.
Palavras-chave: Timor-Leste, espécies com valor etnoboténico; Adenantera

pavonina, Borrassus flabelifer, Melia azedarach, Moringa oleifera, Morinda

citrifolia, patriménio vegetal e cultural leste-timorense
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3.1. Introducéo

“Sani ene nori ene hire namu bu,hire ria bu

au bu lira da au ldlu loli da! Buana lolo bubu lolo bera
ganamai nodamai hire umo hire baha

Ga mai, tani mai isi hie lolo hie”

(curandeiro leste-timorense, original na lingua waimua)

A economia financeira de Timor-Leste esta ainda muito fragil apesar de o
territdrio estar incluido na Regido Wallace (34 hotspots) que é um dos
pontos de interesse mundial (http://www.conservation.org.br/como/index.php
/index.php?id=8, consultado em 12/05/2015). Apesar do enorme
investimento no desenvolvimento em quase todos os setores do pais (PED,
2011-2030), o sistema nacional de saude em Timor-Leste ainda apresenta
importantes lacunas. As capitais das regides mais desenvolvidas como Dili,
Baucau e Bobonaro tém mais facilidades no acesso a saude publica do que
as outras capitais. Nas zonas das regides montanhosas apesar de haver
centros de saude existem dificuldades no acesso (ex. auséncia de estradas
e ou estradas intransitaveis, falta de meios de transporte) a medicina
convencional. Assim, uma grande parte do povo leste-timorense recorre as
praticas etnobotanicas, principalmente na medicina tradicional, quando as
condicdes de saude publica sdo precarias ou inexistentes. A medicina
tradicional frequentemente desempenha um papel crucial na vida das
comunidades das povoacdes mais remotas. Nas zonas com mais cobertura
vegetal as populacdes exploram as propriedades medicinais das plantas.
Entre as inUmeras espécies vegetais que se podem encontrar nesse pais,
espécies pertencentes a 36 familias (mencionadas na introducédo geral,
Capitulo 1) sdo as mais usadas no quotidiano dos habitantes de Timor-Leste
(Costa, 2010).

As préticas etnobotanicas transformaram-se ao longo do tempo em hébitos
gue passam dos ancestrais para os seus descendentes e que se pode
denominar como tradicdo das geracdes. As diversas partes duma planta séo
indicadas para diferentes tipos de doencas como também diferem os
meétodos de uso ou seja da preparacdo dos fitoterapicos. Por exemplo para

febres e gripes utilizam as folhas, flores e frutos que sédo cozinhados
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enquanto para furinculos e tosses utilizam as raizes trituradas e misturadas
com betel (Piper betle), areca (Areca catechu) e cal ou entdo podem ser
mastigados pelo préprio curandeiro que aplica o mastigado no corpo do
doente por meio de bruscos cospes. Na medicina tradicional também se
proibe a ingestdo de certos alimentos aos doentes. Assim, as pessoas com
verminose ndo podem comer frutos como banana, anona, manga e outros
frutos doces. Os tuberculosos ndo podem comer carne e vegetais que
tenham a cor vermelha, sejam raizes ou partes aéreas. Nota-se que existe
uma forte crenca ou supersticdo na mentalidade das popula¢des chegando o
ponto de muitas vezes se confundirem os dois poderes, o mitolégico/crenca
com o poder medicinal das plantas e/ou espécies florestais nas matas
isoladas (Figura 3.1). Acreditam que as doencas sdo consequéncia dos
erros cometidos contra as divindades e os ancestrais defuntos. Assim, é
dever moral dos doentes que se querem livrar dos males fazer uma
expiacdo. O curandeiro, ap0s a recuperacdo dos pacientes, apresenta-lhes
uma cota que é imediatamente liquidada pelos curados. O benfeitor explica-
Ihes que ira oferecer em acéo de gracas as divindades e fazer as pazes com
0s ancestrais pela cura concedida. O resgate, muitas vezes, é descontrolado
e causa grandes despesas aos curados. Por outro lado, existe em
simultineo um grupo (muito restrito) de curandeiros que sugerem aos
doentes fazer ofertas caso, por bem o entenderem, e aconselham agradecer

as divindades segundo as suas crencgas quando se sentirem restabelecidos.

Figura 3.1 Matas isoladas com algumas espécies florestais com valor medicinal (a -

Sterculia foetida ; b - Moringa oleifera)

As grandes deficiéncias do sistema de saude em Timor-Leste obrigam
muitas comunidades rurais do pais a recorrer a medicina tradicional.

Contudo, os beneficios do uso das espécies vegetais ainda sdo ignorados
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por muitos habitantes. A maioria dos habitantes tem pouca informacao sobre
as propriedades medicinais das espécies locais como também ignora a
necessidade de preservar as espécies medicinais. Além disso as populacdes
nao estdo informadas do papel das espécies no combate a seca e no do
aumento da radiacéo dos raios ultravioleta (UVB) que sdo a causa de muitas
indisposicbes fisicas ou mesmo doencas nos humanos. E necessario
preservar as espécies medicinais principalmente as de uso amplificado,
como por exemplo A. pavonina, B. flabelifer, M. azedarach, M. oleifera e M.
citrifolia que além de serem utlizadas como fitoterapicos constituem
recursos indispensaveis na alimentagdo, bem-estar e no comércio das
comunidades nas areas mais remotas.

De recentes levantamentos da flora em Timor-Leste identificaram-se
espacos naturais e cultivados, onde habitam espécies nativas nos primeiros
e espécies agricolas (nativas ou introduzidas) nos segundos (GERTIL,
2002). No primeiro capituo desta tese, introducéo, a tabela 1.2 (Sousa et al.,
2011; Costa, 2010) apresenta algumas espécies consideradas com maior
utilidade no dia-a-dia dos habitantes de Timor-Leste, porém ainda nao foi

realizado um levantamento cientifico das suas utilizacdes e valores.

3.2.0bjetivos
Com base nos levantamentos efetuados de espécies com valor etnobotanico
para os leste-timorenses, foi objetivo deste capitulo:

e Identificar o uso de espécies florestais na medicina tradicional em
Timor-Leste.

e Avaliar qualitativamente (ex. entrevistas) junto das populacfes das
cinco regides que constituem a RDTL sobre o valor das espécies
identificadas.

e Divulgar conhecimentos sobre a importancia das praticas

etnobotanicas na vida dos habitantes de Timor-Leste.
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3.3. Material e Métodos

Para a realizacdo da parte trés desta tese foi necesséario fazer uma
deslocagdo a todas as regides de Timor-Leste para verificar o nivel de
conhecimentos das populacdes sobre estas espécies de valor etnobotanico.
Assim, durante o periodo de Julho a Outubro de 2014 foram efetuados dois
levantamentos sobre o uso de algumas espécies vegetais referidas na

introducé&o (tabela 1.1.) nas cinco regides de Timor-Leste:

e Regido 1: Baucau, Lautém, Manatuto e Vigueque;
e Regido 2: Aileu, Dili e Liquica;

e Regido 3: Ainaro, Ermera e Manufahi;

e Regido 4: Bobonaro e Covalima,;

e Regido 5: Oecusse-Ambeno.

3.3.1. Levantamento 1)

Nesta primeira agdo comecou-se por se fazer um levantamento geral sobre
todas as 90 espécies referidas na introducédo (tabela 1.1.) nas cinco regides
de Timor-Leste. O contato com a populacéo, foi através de dialogos com
agricultores, curandeiros e alguns inteletuais como professores (docentes do
ensino basico, secundario e superior), enfermeiros e lideres do governo,
designadamente vice-ministro e escritores, e permitiu confirmar a
importancia do patrimonio vegetal na vida das populacdes e completar a
tabela 1.1 acrescentando o seu valor ambiental, alimentar, medicinal e

comercial (tabela 3.1).

3.3.2. Levantamento 2)

Apods o primeiro levantamento descrito em cima, selecionaram-se 5 espécies
de uso mais frequente (de entre as referidas na tabela 1.1) e foram feitos
questionarios (entrevistas) as populacdes das cinco regides. O numero das
pessoas entrevistadas para a Regido 1 foi de 11; 5 para as Regides 2, 3 e 4;

6 para a Regiao 5.

Nas entrevistas foram realizadas as seguintes questdes:

106



Para que é utilizada a planta?

A planta é usada fresca ou seca?

Quanto e quando é apanhada?

Que partes da planta sdo usadas? E para qué?
Se a planta for cortada ha algo especial a referir?
Se a planta é seca, como procedem para a secar?
Como é usada a planta?

© N o 0o b~ W DhPE

Se a planta é usada crua, que partes € que comem e para que

finalidade?

9. Como lavam as partes comestiveis?

10. Se a planta é usada em salada como é comida?

11. Se a planta for cozinhada para salada como se procede?

12. Se a planta for usada em cha como se procede?

13. Se a planta for usada em pomadas como se preparam as pomadas?
Que materiais e que produtos € que se usam?

14. Se a planta € macerada em alcool ou outra substancia como se

procede?

As respostas foram registadas em bloco de notas e sao apresentadas nos

resultados e discusséao (tabela 3.1).

3.4.Resultados e Discussao

Este é o primeiro estudo, embora ainda simples e limitado, sobre espécies
com valor etnobotanico no patrimoénio sociocultural do povo leste-timorense.
Comecou-se por fazer um levantamento geral sobre o uso de espécies

vegetais no dia-a-dia das populagdes leste-timorenses:

3.4.1. Levantamento 1

Depois do contato com as populagéo das cinco regides de Timor-Leste toda
a informacado recolhida foi usada para completar a tabela 1.1. Assim, a
tabela 3.1 apresenta, além dos nomes (comum e/ou local, cientifico), os.
valores ambiental, alimentar, medicinal e comercial que sédo dados as

espécies listadas na tabela 1.1 da Introducéo
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De acordo com os dados obtidos, das 90 espécies aqui apresentadas, todas
elas apresentam valor ambiental, 55 tém valor alimentar, 74 tém valor
medicinal, e 68 tém valor comercial. De qualquer forma, regista-se que 38
espécies sdo apontadas como tendo multiplo valor: ambiental, alimentar,
medicinal e comercial. E interessante notar que as pessoas entrevistadas
(pessoas do povo), sendo agricultores, curandeiros, professores primarios e
secundérios, apontaram a generalidade destas espécies como tendo
importancia ambiental. Esta referéncia mostra que, apesar de alguns destes
entrevistados terem baixos estudos, tém uma forte sensibilidade ambiental.
Por exemplo, foi referido pelos entrevistados (ex. agricultor e curandeiro)
“‘nos tempos antigos era respeitada a flora e a fauna, por respeito pela
harmonia na natureza” e inclusivamente préticas culturais (ex. religido e
crencas sobre o poder da natureza na vida das pessoas) tambéem
condicionavam muito este olhar respeitoso pela natureza, por exemplo,
acreditarem que ‘kaissahe” tem poder protetor e 0 seu uso deve ser
solicitado em oragdo como confirma o curandeiro: kaissahe butu-butu,
butuwailia. Wailia bunini noi wewelai (dita pelo curandeiro koo Nai, do

distrito de Baucau na regido 1 em 2011)

Tabela 3.1. Espécies com utilidade no quotidiano dos leste-timorenses (Sousa et al., 2011,

Costa, 2010). A negrito realgcam-se as espécies que vao ser estudadas mais em detalhe.

o . Valor
N Nome comum ou local Nome cientifico Ambi N Med. Comer.

1 Arequeira Areca cathecu L. X X X
2 Gamuteira Arenga pinnata (Wurmb)Merr. X X X X
3 Palmeira-de-leque Borassus flabelifer L. X X X X
4 Tuard Caryota mitis L., X X

5 Coqueiro Cocus nucifera L. X X X X
6 Palmeira-arenga Corypha utan Lam. X X X X
7 Saguseiro Metroxylon sagu Rotth. X X X X
8 Sisal Agave rigida Mill. X X
9 Cajueiro Anacardium occidentale L. X X X X
10 Mangueira Mangifera indica L. X X X X
11 Cajamangueira Spodias dulcis Parkinson X X X X
12 Fruta-do-conde Annona squamosa L. X X X X
13 Gravioleira Annona muricata L. X X X X
14 Aikananga Cananga odorata (Lam.)Hook., X X X
15 Quineira Alstonia scholaris (L.)R. Br. X X X X
16 Loendro-amarelo Cascabela thevetia X X X
17 Frangipani Plumeria obtusa X X X
18 Loendreira Nerium oleander X X X
19 Sumaumeira Ceiba pentandra X X X
20 Ipé-de-jardim Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. X X
21 Aitui Dolichandrone spathacea (L.f.) K. schum. X X
22 Urucuzeiro Bixa orelana L. X X X X
23 Cerejeira Muntingia calabura L. X X X X
24 Aikiar Canarium oleosum (Lam.)Engl. X X X X
25 Aifeu Garuga floribunda Decne. X X X
26 Loureiro-de-alexandria Calophyllum inophyllum L. X X

108




27 Estramangueira Casuarina junghuhniana Mig. X X
28 Amendoeira-da-india Terminalia catappa L. X X X

29 Amendoeira-da-china Aleuritis molucana (L.) Willd. X X X X
30 Aveloz Euphorbia tirucalli L. X X

31 Pinhdo-manso Jatropha curcas L. X X X
32 Rissino Ricinus communis L. X X X
33 Quebra-pedra Phyllanthus niruri L. X X

34 Chagas-velhas Jatropha gossypiifolia L. X X

35 Aisarmalén Phyllanthus acidus (L.) Skeels X X X
36 Aimeti Gyrocarpus americanus Jacq. X X

37 Abacateiro Percia americana Mill. X X X X
38 Tento-carolina Adenanthera pavonina L. X X X X
39 Marabu Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. X

40 Algarobeira Prosopis juliflora (Swartz) DC. X X X

41 Acéacia-esponjeira Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit X X X

42 Samaneiro Samanea saman (Jacg.) Merr. X X

43 Acéacia-de-jardim Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. X X

44 Chama-da-floresta Delonix regia (Bojeer ex Hook.) Raf. X

45 Céassia-da-tailandia Senna siamea(Lam.)lrwin&Barneby X

46 Canafistula Cassia fistula L. X

47 Céssia-javanesa Cassia javanica L. subsp. Javanica X X

48 Tamarindeiro Tamarindus indica L. X X X X
49 P&o-de-pobre Manihot esculenta Crantz X X X X
50 Pau-rosa Pterocarpus indicus Willd. X X X
51 Cacaueiro Theobroma cacao L. X X X X
52 Algodoeiro Gossypium arboreum L. X X X
53 Agodoeiro-da-praia Hibiscus tiliaceus L. X X

54 KLeinhovia Kleinhovia hospita L. X X X X
55 Aigomis Sterculia quadrifida R. Br. X X X X
56 Arvore-de-bayur Pterospermum acerifolium (L.) Willd. X X X
57 Amargoseira Melia azedarach L. X X X X
58 Aisaria Toona sinensis (A. Juss.) M. Roem. X X
59 Mogno Swietenia macrophylla King. X X
60 Arvore-de-fruta-p&o Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg X X X X
61 Moringueiro Moringa oleifera Lam. X X X X
62 Eucalipto Eucalyptus alba Reinw. X X X
63 Jameleiro Syzygium cumini (L.) Skeels. X X X X
64 Goiabeira Psidium guajava L. X X X X
65 Romazeira Punica granatum L. X X X X
66 Cravo-da-india Syzygium aromaticum Merrill & Perry X X X X
67 Bilimbeiro Averrhoa bilimbi L. X X X X
68 Caramboleira Averrhoa carambola L. X X X X
69 Pandano-havaiano Pandanus tectorius Parkinson X

70 Ailok Ziziphus mauritiana Lam. X X X X
71 Marmeleiro-da-india Aegles marmelos (L.) Corr.Serr. X X X

72 Limaseiro Citrus limon L. X X X X
73 Cafezeiro Coffea arabica L. X X X X
74 Ailenuk Morinda citrifolia L X X X

75 Aitorobou Nauclea orientalis L. X

76 Aikatimun Timonius timon(Spreng.) Merr. X X X
77 Arvore-do-6leo macassar Schleichera oleosa (Lour) Oken. X X X X
78 Caimiteiro Chrysophyllum cainito L. X X X
79 Sapotilheira Manilkara zapoca (L.)P. Royen X X X
80 Séandalo branco Santalum album L. X X X
81 Puna-bastarda Sterculia foetida L. X X X
82 Teca Tectona grandis L. X X
83 Sabugueiro Sambucus nigra L. X X

84 Papaieira Carica papaya L. X X X X
85 Aituri Sesbania grandiflora (L.) Pers. X X X X
86 Pata-de-vaca Bauhinia forficata L. X X

87 Acafrdo-da-terra Curcuma longa L. X X X X
88 Konhaku Amorphophallus konjac K.Koch X X X X
89 Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott X X X X
90 Rumbodo Ficus racemosa L. X X X

3.3.2. Levantamento 2
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Para além da recolha de informacéo geral sobre estas 90 espécies feita no
primeiro levantamento (Levantamento 1) foram selecionadas 5 espécies (ver
Tabela 3.2) com uso mais frequente (de acordo com o depoimento das
populacdes) e foram recolhidas informacdes (questionario) mais especificas

sobre a sua utilizac&o junto da populacgéo.

a) Analise dos grupos de entrevistados

Uma vez que se procurou ter uma populacdo heterogénea em termos
profissionais, entrevistaram-se varios profissionais ligados a saude (ex.
enfermeiros e curandeiros), praticas etnobotanicas (ex. curandeiros),
educacao (ex. professores) e agricultura (ex. agricultores) nas cinco regioes
de Timor-Leste. O numero total de entrevistados e as respetivas categorias

profissionais estdo apresentados na tabela 3.2.

Tabela 3.2 Numero de entrevistados e respectiva categoria profissional

T?rﬁ?)?l?ei?e Professor | Enfermeiro | Curandeiro | Agricultor | Escritor m\i/ri?set-ro ent-lr—(e)\t/?étiZOS
| 2 2 4 3 0 0 11
Il 1 0 1 1 1 1 5
11l 1 1 2 1 0 0 5
v 1 0 2 2 0 0 5
\Y 1 0 3 2 0 0 6

De seguida apresenta-se na figura 3.2, a distribuicdo e a percentagem de

distribuicdo destes profissionais para cada regiao.

Regidaol Regiao 2

0% 0%

M curandeiro M curandeiro

H professor W professor

. m agricultor
m agricultor

m enfermeiro
H enfermeiro .
W escritor

M vice ministro
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Regido 3 c Regiao 4 D

0% 0%

M curandeiro M curandeiro

M professor H professor
m agricultor M agricultor
H enfermeiro H enfermeiro
M escritor M escritor

M vice ministro

M vice ministro

Regiao 5 E

M curandeiro
H professor
M agricultor
H enfermeiro

W escritor

M vice ministro

Figura 3.2 Percentagem da caracterizacdo profissional dos entrevistados nas cinco regiées
do pais.

Na regido 1 foram entrevistadas onze pessoas das quais 4 eram curandeiros
(37%), 3 agricultores (27%), 2 professores (18%) e 2 enfermeiros (18%); na
regido 2 foram entrevistados 5 pessoas das quais 1 curandeiro (20%), 1
agricultor (20%), 1 professor (20%),1 escritor (20%) e 1 vice ministro (20%);
na regiao 3 foram entrevistadas 5 pessoas das quais 2 eram curandeiros
(40%), 1 agricultor (20%), 1 professor (20%) e 1 enfermeiro (20%); na regido
4 foram entrevistadas 5 pessoas das quais 2 eram curandeiros (40%), 2
agricultores (40%) e 1 professor (20%); na regidao 5 foram entrevistadas 6
pessoas das quais 3 eram curandeiros (50%), 2 agricultores (33%) e 1
professor (17%).
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b) Anédlise das respostas dos entrevistados ao questionario

A tabela 3.3 mostra as diferentes utilizacbes das 5 espécies pelas
populacdes. Baseado nas respostas dos entrevistados verificou-se que a
intensidade da utilizacdo das espécies medicinais é diversificada nas cinco
regibes ndo so6 pelas localidades de maior ou menor cobertura vegetal como
também do acesso das pessoas aos cuidados da saude publica. Assim, no
extremo leste (Regido 1) de maior cobertura vegetal onde as pessoas tém
mais dificuldade de acesso a assisténcia médica, recorrem mais
frequentemente ao valor medicinal destas espécies do que noutras zonas
como a costa norte (Regidao 2), costa sul (Regido 4) e interior montanhoso
(Regido 3).

Tabela 3.3 Plantas medicinais mais usadas no dia-a-dia das populagfes nas cinco regites
de Timor-Leste

Espécies Uso no dia-a-dia das populacdes

A. pavonina: Alimentacdo humana (sementes) e animal (folhas); medicina tradicional (tisana

B. flabelifer:

M. azedarach:

M. oleifera:

M. citrifolia:

da casca) para traamento da sarna e infec¢des gastrointestinais.

Alimentac&do humana (tronco, frutos e sementes); uso do tronco e folhas para
artesanato; medicina tradicional (frutos) para tratamento da variola e infec¢des
cutaneas.

Alimentacdo humana (casca) e animal (folhas); medicina tradicional (tisana da
casca e folhas) para tratamento de lepra, artrites e infec¢cdes gastrointestinais.

Alimentacdo humana (toda planta) e animal (folhas e frutos); medicina
tradicional (tisana da casca e folhas) para tratamento de anemia, desnutricdo,
problemas ou complicagbes menstruais.

Alimentacdo humana (casca, folhas e frutos) e animal (folhas); medicina
tradicional (tisana da raiz, casca e folha) para tratamento de doencas
cardiovasculares, prevencédo de cancro e hipertensao.

Também se notou nestas entrevistas que na Regido 3, para além do uso na
medicina tradicional os habitantes também recorrem intensivamente as
espécies mencionadas como recursos florestais para a vida quotidiana.
Registou-se ainda que o conhecimento e o uso de determinadas/algumas
espécies varia com as regibes. Por exemplo, a espécie A. pavonina nas

regides 1 e 5 € mais utilizada para desinfectar ferimentos nos humanos e
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gados enquanto nas regides 2, 3 e 4 é mais usada na alimentacdo. Do
tronco de A. pavonina extrai-se madeira muito apreciada e que muitas vezes
substitui a madeira de teca. A sua casca e folhas sdo usadas em tisanas,
pomadas e compressas no tratamento de feridas e infecbes. As folhas
servem de pasto para 0 gado e as sementes sdo muito usadas na
alimentacdo das populacdes. Os frutos de B. flabelifer constituem um
recurso de exploracdo duma bebida alcodlica (tuac) e/ou agucar (zagra). Do
tuac extrai-se uma aguardente chamada tuasabu. Os frutos ja consistentes
(n&o amadurecidos) de polpa desta palmeira sdo usados como fitoterapicos
contra variola, infe¢cdes cutdneas e os maduros sdo usados para fazer doces
e bolos. Além disso o tronco, a folha e o pedunculo das folhas sao utilizados
como material de construcéo e artesanato.

A espécie M. azedarach é usada em quase todo o territorio, nas 5 regides do
pais. As flores da M. azedarach constituem um inseticida natural. Os frutos
sdo muito apreciados por aves e as sementes contém um éleo medicinal. As
folhas servem para tratamento de lepra, malaria, gengivite, verminose, artrite
e infecbes cutdneas. A casca e as raizes desta espécie sdo usadas na
preparacdo de licores e extrai-se também madeira do tronco para
construgdes e outros objetos caseiros.

A M. oleifera é também usada em todas as cinco regides de Timor-Leste.
Esta espécie tem valor multiplo: as raizes, na fitoterapia, servem para
tratamento de hipertensdo; a casca é utilizada no tratamento de anemia e
outras indisposicdes fisicas; folhas, flores e frutos além de serem usados
como fitoterdpicos servem para confecionar pratos como sedok, sopas,
guisados e outros; as sementes trituradas sdo usadas na purificacdo de
agua. Por ultimo, a espécie, M. citrifolia, € mais utilizada nas zonas urbanas,
designadamente nas das regides 1, 2, 4 e 5, do que nas rurais. A populacao
nos meios urbanos emprega a M. citrifolia (medicina tradicional) como
preventivo para gripes e doencas cardiovasculares. As folhas sdo cozidas
com arroz para tratamento de hepatites e hipertenséo. A casca € fervida e a
agua da fervura é usada para tratamento de infe¢des cutaneas e inchagos. A
madeira de cor amarela é usada para tingir tecidos e linhas para tecer panos
conhecidos por tais que sao usados em dias de cerimdnias na cultura leste-

timorense. As flores e os frutos sdo usados em tisanas ou em sSumos como
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calmantes e bebidas refrescantes. As raizes sdo usadas na preparacao de
aguardentes e licores ou no préprio tuac (bebida alcodlica extraida das

palmeiras).

3.5.Conclusdes

Estes resultados permitem-nos concluir que, as populacdes leste-timorenses
ainda assentam em muitas dimensdes da vida quotidiana (alimentacéo,
salude, energia, economia) no patriménio vegetal do pais. Estas praticas
foram aqui demonstradas e valorizadas sobretudo para 5 espécies
(kaiwamé/tento-carolina, aikun/amargoseira, akadiruhun/palmeira-de-leque,
aimarungui/moringueiro, ailenuk/noni). Assim, a referéncia a muitas
aplicacbes na medicina popular mostra que 0 conhecimento popular
etnobotanico (da medicina popular) esta ainda muito vivo na vida e na
memoéria dos leste-timorenses. Esta riqueza de conhecimento tem
obrigatoriamente que ser protegida, a medida que com o desenvolvimento
do pais, sejam substituidas praticas por uma medicina mais convencional.
Assim, também mostra que, e dada ainda niveis muito elevados de pobreza
e isolamento de populacdes a acessos de salde, estas praticas sao
mantidas por necessidade.

Estes resultados apoiam para a importancia de proteger e orientar o
conhecimento popular sobre o valor etnobotanico das espécies medicinais
da flora do pais sendo ainda um contributo indispensavel na preservacéao e
uso sustentavel da riqueza florestal. Finalmente estes
qguestionarios/entrevistas permitiram ainda dispor de informacao relevante
sobre a importancia de atividades como as de curandeiro, e ter uma
percepcao da ligacdo ainda muito forte homem-natureza, e antever possiveis
interdependéncias entre esta ligacdo a natureza, préaticas etnobotanicas com

fragilidades socioeconémicas das populacoes.
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Capitulo IV

4.Transposicao de conhecimentos em biologia para
Timor-Leste

Parte da informacgdo aqui apresentada foi divulgada pela autora em congressos e em artigos

cientificos de que M Costa foi co/autora.

Artigos cientificos

Costa M, Dias MC, Santos C (2015) Contributo para a sensibilizacdo de professores leste-
timorenses para a tematica do efeito das alteragfes climaticas e valorizagédo do uso do trabalho
pratico em contexto de escola. Revista Brasileira de Educacéo (a submeter)
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Resumo

O quarto capitulo desta tese debruca-se sobre a transposicdo dos
conhecimentos cientificos adquiridos em Portugal para contexto de Timor-
Leste. A transposicado visa ndo s6 elevar o nivel de conhecimento cientifico
dos inteletuais/profissionais (ex. professores, engenheiros) leste-timorenses
como também valorizar e orientar a mentalidade popular para uma visao
para o mundo cientifico. As atividades, previamente preparadas em Portugal,
foram realizadas nas salas do INFORDEPE em Dili e incluiram: a) aspetos
de identificacdo dos niveis de conhecimento cientifico da comunidade
docente leste-timorense sobre problematicas associadas a alteracdes
climaticas e desertificacdo; b) identificacdo dos niveis de interesse da
comunidade docente leste-timorense para uso de ensino pratico/laboratorial
e uso de ensino em contexto para abordar conteidos de ciéncias biolégicas
(com detalhes para a fisiologia vegetal, agricultura, saide e meio ambiente)
que constituem dimensdes estruturantes para profissionais na realidade do
Timor-Leste. Acrescenta-se ainda que foi importante realcar a
consciencializacdo dos professores e doutros profissionais sobre a urgéncia
da modernizacao curricular das ciéncias biologicas e tecnolégicas, promover
e intensificar métodos interativos de educacdo no ensino e aprendizagem
das ciéncias bioldgicas assim como transmitir e valorizar conhecimentos
adquiridos sobre biologia vegetal em contexto relevante ao desenvolvimento
sustentavel e progresso a nivel nacional e internacional da Republica

Democréatica de Timor-Leste.

Palavras-chave:
Educacdo e investigacdo; ensino em ciéncias biologicas; INFORDEPE;
proteccao ambiental.
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4.1. Introducao

“Embora a percentagem de juventude na populagdo garanta
grandes oportunidades para providenciar o capital humano e
a mao-de-obra dindmica de que precisamos para construir a
nossa Nacdo emergente, também significa um esforco das
entidades competentes e dos recursos para suportar um
numero cada vez mais elevado de alunos, nas varias etapas
do nosso sistema de ensino” (PED, 2011-2030)

4.1.1. Educacéao e Investigagao: ferramenta de protegcdo ambiental em
Timor- Leste

Como ja foi referido no capitulo 1, para se compreender a realidade atual
das necessidades de profissionais qualificados de Timor-Leste, e sobretudo
as caréncias sentidas por profissionais e professores leste-timorenses, em
areas sensiveis como a Biologia e Ambiente, tem obrigatoriamente que se
compreender o percurso da historia recente de Timor-Leste. Tem também
gue se compreender a forte identidade cultural que diferencia o povo leste-
timorense de qualquer outro na Asia (patente pela sua luta pela
independéncia, e pela sua opcdo de escolha da lingua portuguesa como
uma das linguas oficiais).

Um dos pilares sociais de desenvolvimento de Timor-Leste passa pela
Educacdo e Formacdo a par de outros como a Saude, a Agricultura e o
Ambiente (PED, 2011-2030). As entidades leste-timorenses tém consciéncia
que “A educacdo e a formacdo sdo as chaves para melhorar as
oportunidades de vida do nosso povo para o ajudar a concretizar todo o seu
potencial. Sdo também vitais para o crescimento e desenvolvimento
econdémico de Timor-Leste. A nossa visdo é de que todas as criancas
timorenses devem ir a escola e receber uma educacédo de qualidade que
Ihes dé os conhecimentos e as qualificacbes que Ihes permitam virem a ter
vidas saudaveis e produtivas, contribuindo de forma ativa para o
desenvolvimento da Nagéao” (PED, 2011-2030).

Contudo, o PED 2011-2030 e varios documentos oficiais (Lei de Bases da
Educacdo de Timor-Leste, “FALAR PORTUGUES - Reestruturacéo

Curricular do Ensino Secundario Geral em Timor-Leste”), realizados por
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entidades leste-timorenses e por entidades internacionais, identificam e
caraterizam com rigor a realidade educativa e socioecondmica de Timor-
Leste e justificam uma profunda intervencdo no sistema educativo deste
pais, atualmente em curso desde 0 ensino basico ao ensino superior e a
formacéo continua de professores (PED, 2011-2030).

Por exemplo, no PED 2011-2030 é reconhecido que o primeiro passo implica
remover as barreiras que limitam o acesso a educagdo. Dentro destes um
dos mais relevantes foi, na ultima década, a reconversdo em poucos anos
de uma lingua oficial (bahasa, lingua imposta na ocupagdo) para o0
Portugués, o que implicou um esforgco gigantesco por parte dos leste-
timorenses (até inicios deste século, as geracfes mais jovens desconheciam
totalmente o portugués). Assim em menos de uma década, ja se observa
gue a maioria esmagadora dos cidadaos de Timor-Leste ja fala portugués, e
esta é a principal lingua oficial de comunicacdo na educacdo formal,
nomeadamente em areas cientifico-tecnolégicas (PED, 2011-2030). Mas
outro desafio envolvente implica como dotar o pais de infra-estruturas
adequadas para promover uma educacdo formal e adequada dos jovens e
uma formacao tecnoldgica dos profissionais no ativo. De notar que “a maior
parte das infra-estruturas educacionais em Timor-Leste foi destruida em
1999” (PED, 2011-2030). Acresce que a tradicdo dos métodos de ensino-
aprendizagem em Timor-Leste assenta em praticas convencionais,
atualmente em desuso, sobretudo assentes na autoridade do professor
(centradas no professor), em praticas expositivas — com papel
preponderante do professor — e promovendo preferencialmente
competéncias de memorizacdo, em detrimento de outras competéncias
igualmente relevantes tais como a compreensdo, o “saber-fazer”, e a
capacidade de saber resolver problemas novos que surjam no dia-a-dia
(PED, 2011-2030).

Considerando a educagao como um caminho seguro no desenvolvimento da
nacéo e a via de construgcdo de recursos humanos para a adaptagcéo de
medidas sustentaveis na (re) construcdo nacional de Timor-Leste (Costa,
2010), o governo propde assim algumas medidas prioritarias: consolidar a
formacao inicial e continuada de professores, permitindo assim melhorar o

ensino e aumentar o niamero de professores qualificados; usar metodologias
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compativeis com as mudancas do mundo atual; oferecer aos professores
informacdes atualizadas ou melhor dito conhecimentos mais solidos para
melhor garantirem as geracbes futuras oportunidades de adquirirem
competéncias cientificas, tecnoldgicas e de percepcédo e envolvimento social
no mundo hodierno (Costa, 2010).

Assim, estes requisitos implicam formar urgentemente, na Republica
Democratica de Timor-Leste, professores e técnicos altamente qualificados,
que possam nao s6 suprir as necessidades tecnoldgicas do pais mas
também formar adequadamente outros técnicos e profissionais. O PED
reconhece a necessidade de “expandir o investimento no nosso sistema de
educacado para garantir que temos as infra-estruturas e os docentes de que
precisamos para dar a todas as criangas acesso a um ensino de qualidade,
independentemente onde residam, em Timor-Leste”. Dentro das infra-
estruturas atualmente mais relevantes citam-se a Unica universidade publica,
UNTL (Universidade Nacional de Timor Lorosa'e) para formacao universitaria
e o INFORDEP (a desenvolver abaixo) para formacdo continua de
professores e profissionais da educacao.

Atualmente o ensino superior nacional divide-se em ensino superior técnico
e ensino universitario, e ambos lidam com questbes semelhantes que
requerem abordagens efetivas, incluindo; a) o estabelecimento de um
Quadro Nacional de Qualificagbes; b) o estabelecimento de Institutos
Superiores Politécnicos que assegurem 0s recursos humanos qualificados
necessarios ao desenvolvimento de Timor-Leste (PED, 2011-2030).
Finalmente, o governo aposta ainda na ‘“investigacdo e criacdo de
conhecimentos, com uma preparacdo cientifica, técnica e cultural ampla
para a continuacdo dos estudos ou para a entrada no mercado de trabalho”.
Assim, € evidente que todas estas medidas tém que satisfazer as
necessidades de Timor-Leste em termos de recursos humanos qualificados
— sobretudo em areas cientifico-tecnoldgicas (PED, 2011-2030).

Este défice de profissionais qualificados € particularmente evidente em areas
tecnolégicas da biologia-ambiente (agroflorestal, biotecnologias, ambiente,
etc.). Em particular, e como foi dito acima, a politica ambiental e florestal no
desenvolvimento sustentavel de Timor-Leste, implica uma série de medidas

e estratégias que requerem uma larga populagcéo de profissionais altamente
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qualificados. Estes requisitos estdo muito bem definidos em varios
documentos onde se salienta a necessidade de promover programas de
florestacdo e de otimizagdo da floresta, assim como a necessidade de
inventariar os recursos florestais e proceder a uma gestao eficaz da floresta
(Jornal da RDTL, Série | N°21/2007).

Simultaneamente, medidas de combate aos riscos de altera¢des climaticas
estdo bem patentes no PANAC, onde é referida a necessidade de promover
o desenvolvimento de estratégias e da capacidade dos recursos humanos
em areas de alteracdes climaticas, etc. (PANAC, 2011). Ora, estas medidas
ndo sO requerem técnicos altamente qualificados, como devem ser
integradas numa dimensdo de educacdo formal desde o ensino bésico a
formacdo continua de professores e profissionais atualmente no ativo,
permitindo a ligacdo interdependente da educacdo a investigacdo em
biologia vegetal e ambiente (PED, 2011-2030).

4.1.2. O ensino em ciéncias em Timor-Leste: breve contextualizacdo e o
exemplo do INFORDEPE

A reforma do ensino em ciéncias bioldgicas enfrenta desafios de ordem
curricular incluindo a insuficiéncia de recursos humanos capacitados para o
ensino e aprendizagem com especial atencdo no que se refere ao ensino
das ciéncias biotecnoldgicas. Timor-Leste, pela sua historia recente, é talvez
um dos paises do mundo que mais precisa de investir na formacao continua
de professores e de técnicos. Esta necessidade € ainda mais forte, dada a
rapidez dos avancos cientificos e tecnoldgicos, a necessidade de formar em
portugués, e as infra-estruturas ainda frageis apesar de estarem atualmente
em vias de consolidacdo (PED, 2011-2030).

Cita-se por exemplo, que antes da restauracdo da independéncia, a
qgualidade de ensino apresentava inUmeras fragilidades e obstaculos tais
como caréncia de fundos, de material escolar (livros) e de equipamentos
basicos. As metodologias de ensino adotadas nessa altura, promoveram
uma maior evasdo de estudantes, consequentemente levando a um
analfabetismo quase generalizado, afetando algumas geragbes do Timor-
Leste (Costa, 2010).
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Salienta-se ainda que a formacédo adequada de técnicos e professores nas
areas da biologia e ambiente, face as crescentes ameacas ambientais,
ganharam nos ultimos anos ainda maior importancia e urgéncia para suprir
as necessidades de profissionais altamente qualificados nestas areas em
Timor- Leste. Devido a percepc¢éao geral de que o ensino estava ainda aquém
das necessidades atuais do povo leste-timorense, o governo do pais decidiu,
no ano de 2011, criar urgentemente um instituto que funcionasse no mesmo
ano. Assim, o Instituto de Formacdo de Professores e Profissionais da
Educacdo — INFORDEPE- liderado por um presidente e trés vice-presidente
com os departamentos de Formagdo Continua dos Professores, Formacao
Académica, Pesquisa e Supervisdo. Durante o primeiro ano de existéncia
(2011), o INFORDEPE teve como programa dar cursos de aperfeicoamento
aos professores através do Departamento de Formacdo Continua e orientou
os outros dois departamentos para se debrugcarem na formagdo de novos
professores (Departamento da Formacdo Académica) e no bom
funcionamento do pessoal docente nos estabelecimentos de ensino e
aprendizagem (Departamento da Pesquisa e Supervisdo). Juntamente com
a Universidade de Timor Lorosa'e, este instituto, durante anos, foi o Unico
onde existia um laboratdrio vocacionado para o0 ensino das ciéncias,
nomeadamente da biologia, fisica, matematica e quimica.

O governo de Timor-Leste assegura o funcionamento do INFORDEPE nas
primeiras décadas para alcancar o desenvolvimento sustentavel a recente
nacdo do sol nascente. Desde entdo sdo frequentes 0s cursos de
aperfeicoamento e de formacédo em areas cientificas, sociais e exatas, com
particular atencdo nas ciéncias biotecnoldgicas. Essa oportunidade

favoreceu a Transposi¢do de conhecimentos para Timor-Leste.

4.2. Objetivos

Foi objetivo deste capitulo investigar conhecimentos prévios sobre riscos de
alteracdes climaticas e reagcdo de profissionais de Timor-Leste e avaliar a
transposicdo de conhecimentos em biologia vegetal para esses formandos.

Este objetivo permitird contribuir para estratégias de formacédo de
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profissionais em Timor-Leste (considerando o papel chave destes no moldar
de geracBes) em areas de biologia vegetal e florestal.

Para atingir este objetivo geral propuseram-se 0s seguintes objetivos
especificos:

e |dentificar saberes em biologia e ambiente relevantes para dimensdes
estruturantes de profissionais leste-timorenses (educacdo, saude,
ambiente e agricultura) na populacéo de professores e profissionais no
ativo em Timor-Leste.

e Consciencializar os professores e profissionais para a urgéncia da
modernizacao curricular das ciéncias bioldgicas e tecnoldgicas;

e Transmitir e valorizar conhecimentos adquiridos sobre biologia vegetal
em contexto ambiental relevante para Timor-Leste (ex. seca);

e Promover e intensificar métodos interativos de educa¢do no ensino e

aprendizagem das ciéncias bioldgicas;

4.3. Material e Métodos

O material necessario a realizacdo de transposicdo dos conhecimentos de
ciéncias biolégicas e tecnoldgicas para Timor-Leste foi previamente
preparado no Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro, em
Portugal antes da realizacéo de acéo de formacdo no INFORDEPE em Dili.

4.3.1. Elaboracado dos questionarios

Os questionarios foram elaborados em trés partes das quais a primeira parte
(questionario 1) foi de identificacdo do formando e perguntas sobre
motivacfes que o levaram a candidatar-se na formacado; as perguntas da
segunda parte (questionario 2) foram sobre conhecimentos ou outras
competéncias nas areas da biologia e ambiente com ligagdes a relevancia
destas areas na preservacao e desenvolvimento do pais (com referéncia aos
documentos PED, 2011-2030 e PANAC, 2011); a terceira parte (questionario
3) foi constituida por questées sobre competéncias em trabalho pratico com

particular atencéo no trabalho de laboratério em biologia.

4.3.2. Questionarios para acéo de formagao em Dili
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Questionario 1: Fichas individuais dos formandos

Caro colega-formando, agradecemos a sua participacdo nesta acdo e no

preenchimento desta ficha. A informacéo aqui fornecida sera usada apenas para

fins de estatistica e é confidencial.

1 — Escolha/opte uma das duas linguas oficiais (Portugués, Tetum) para responder

ou completar o contetido do questionario!

3 — Idade (assinale uma cruz na op¢do adequada a si):

a)
b)
c)
d)

e)

21 a 30 anos
31 a 40 anos
41 a 50 anos
51 a 60 anos

Mais de 60 anos

4 — Categoria profissional (assinale uma cruz na opc¢do adequada a si):

a) Professor(a) do ensino superior (ex., UNTL, IFORDEP,...)

b) Professor(a) do ensino secundario

c) Professor(a) do ensino basico

d) Estudante do ensino superior

e) Profissional na area do ambiente (ex. Eng. ambiental, agrénomo, agro-
florestal)

f) Profissional na &rea da saude (ex. enfermeiro/a, auxiliares de saude)

5 — Area de formacao inicial: (assinale uma cruz na op¢éo adequada a si)

a)
b)
c)
d)

e)

Biologia/Ciéncias biolégicas

Engenharia ambiental/ Agroflorestal /Agronomia
Ciéncias da salde/veterinaria

Ensino (ex. Biologia, Geologia,...)

Outra. Qual?

Obrigada pela sua contribuicao,
A formadora e autora: Mestre Maria da Costa

As co-autoras Prof. Conceigdo Santos e Dra. Maria Celeste Dias

Questionario 2: Conhecimentos e competéncias nas areas da biologia e

ambiente

Antes de iniciar esta Acao de Formacgdo, é importante que os colegas formandos reflitam

sobre a importancia dos trés temas cientificos abordados que séo:
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O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na comunidade técnica/cientifica
de Timor-Leste;

A valorizacdo de trabalho pratico no ensino superior e/ou formacéo
continua de professores em Timor-Leste;

A transposicao de conhecimentos para a populagdo em geral, melhorando a
gualidade de vida das populag@es leste-timorenses.

Tendo em conta estas reflexdes, solicitamos-lhe que responda as questfes abaixo:

1 — Em que area ou areas espera que esta acdo o enriqgueca mais cientificamente? Assinale

com uma cruz a opcao ou opc¢des que correspondem a sua opiniao!

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Justifique (pode responder numa das duas linguas oficiais).

Animal

Vegetal

Ambiental

Saude

Agricultura e Florestas

Educacéo

Economia

N&o sei/ndo respondo

N&o pensei nisso

2 - Nalguns documentos oficiais, como por exemplo PED e PANAC, o governo de Timor-

Leste planeia desenvolver o pais de forma sustentavel e fazer frente aos problemas globais.

Relativamente ao Plano Estratégico de Desenvolvimento (PED2011-2030), assinale com

uma cruz a opgao correspondente a sua opinido!

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

Jaoli

Li apenas algumas partes

Conhe¢o mas ndo o li

N&o conhecgo

E um documento para politicos que os cidad&os néo precisam de conhecer
N&o sei /ndo respondo

N&o pensei nisso

3 - Relativamente ao Programa de Ac&o Nacional de Adaptacdo as AlteracGes Climaticas

(PANAC, 2011), assinale com uma cruz a opgdo correspondente a sua opiniao!

a) Conhecoejaoli

b) Conheco e li algumas partes

¢) Conheco mas néo o li

d) N&o conheco

e) E um documento para politicos que os cidaddos ndo precisam de

conhecer
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f) Nao sei/ndo respondo

g) Na&o pensei nisso

4 - Do ponto de vista das metas estabelecidas no PED2011-2030, identifique qual

secgdo/area, segundo sua visdo como profissional, que pode contribuir mais para o

progresso de Timor-Leste? Assinale com uma cruz opgfes que correspondem a sua

opiniao!

Justifique

a) Desenvolvimento rural
b) Incluséo social

c¢) Ambiental

d) Saude

e) Agricultura

f) Educacado e Formacao
g) N&o sei/ndo respondo

h) N&o pensei nisso

5 - O PANAC 2011 refere riscos ambientais como a “seca” e a “desertificacdo”. Como

classifica estes riscos no distrito onde trabalha? Assinale com uma cruz a opgdo que

corresponde a sua opiniao!

a)
b)
c)
d)

e)

Elevado

Médio

Baixo

N&o sei/ndo respondo

Nunca pensei no assunto

6 - Como classifica 0 conhecimento das populacdes (ex. agricultores) sobre os riscos

ambientais no distrito onde trabalha? Assinale com uma cruz a opcao correspondente a sua

opiniao!
a)
b)
c)
d)

e)

Estdo bem informados dos riscos ambientais

Estdo pouco informados dos riscos dos riscos ambientais
N&o tém informacéo dos riscos ambientais

N&o sei/ndo respondo

Nunca pensei no assunto

7 - Como considera que poderia aumentar essa informacéo para as populacdes? Assinale

com uma cruz op¢des que correspondem a sua opinido!

a)
b)
<)
d)

Promover reunides e/ou atividades nas comunidades da aldeia/suco
Promover programas nacionais/locais de divulgacdo pela televiséo e radio
Integrar esse tema nos programas de ensino desde o béasico ao universitario

Divulgar informacéo é fungdo do estado e nao dos cidadaos
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e) Na&o sei/ndo respondo

f)

Nunca pensei no assunto

Obrigada pela sua contribuicéo,
A formadora e autora: Mestre Maria da Costa

As co-autoras: Prof. Conceigdo Santos e Dra. Maria Celeste Dias

Questionario 3: Diagnostico de competéncias em trabalho pratico de

laboratorio em biologia

Nesta acdo de formacdo vai-se valorizar o trabalho pratico laboratorial.

1 - Classifique experiéncias que ja teve em atividades de trabalho pratico (ex. no ensino

secundario, no ensino superior, na sua atual profissédo, etc.) e assinale com uma cruz a

opcao que corresponde a sua opinido).

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Nenhuma

Pouca

Média

Muita

N&o sei/ndo respondo

N&o pensei no assunto

2 - Quanto ao trabalho pratico em biologia (ex. pratica laboratorial) no ensino

superior/formagé@o continua: assinale com uma cruz as op¢des que correspondem a sua

opiniao!

a)
b)
c)
d)

e)

f)

)

E importante pois cativa aprendizados e profissionais a planearem
atividades e a compreenderem melhor os contetdos cientificos

Aproxima mais as atividades profissionais (ex. ensino) as da vida real
Permite verificar experimentalmente conceitos e teorias

Implica a participacdo mais ativa dos aprendizados e profissionais e por isso
motiva-os para aprender

Nao é importante aplicar agora em Timor-Leste porque ndo ha condi¢gfes
materiais (ex. equipamento)

E importante mas ndo pode ser aplicado em Timor-Leste porque os
aprendizados e os profissionais ndo tiveram formag&o nesse tipo de ensino
laboratorial

Nao é preciso pois basta o ensino tedrico tradicional

3 - Recorde equipamentos essenciais num laboratério de biologia para ensino universitario e

completa com o nome dos equipamentos usados em cada uma das seguintes atividades!

a)

Para pesar com rigor material usa um(a)
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b) Para medir com rigor volumes usa um(a)

c) Para separar fracdes de uma solucdo/suspenséo usa um(a)
d) Para crescer plantas em condicfes controladas usa um(a)
e) Para medir a concentracéo de substancias usa um(a)

f) Para medir o pH usa um(a)

4 - Relativamente aos trabalhos laboratoriais assinale com uma cruz opcdes
correspondentes a sua opinido!

a) Antes da Acdo ja tinha realizado experiéncias sobre transpiracdo em plantas

b) Antes da Acéo ja tinha usado microscopios 6pticos

¢) Antes da Acdo ja tinha usado a objectiva de 100x

d) Antes da Acdo ja tinha usado termémetros de laboratério

e) Antes da Acdo ja tinha visto estomas

f) Antes da Acéo j4 tinha usado material de laboratério

g) Antes da Acdo ja tinha usado micropipetas de laboratorio

5 - Relativamente aos assuntos abordados assinale com uma cruz as opgbes que
correspondem a sua opiniao!
a) As plantas desempenham um papel crucial para combater a seca e
degradacéo dos solos.
b) Os estomas estdo ligados aos processos de transpiracdo, fotossintese,
respiracéo e nutricdo das plantas
¢) Ao transpirarem as plantas perdem pelos estomas das folhas a 4gua que
absorveram pela raiz
d) A seca dos solos pode afectar os pigmentos que captam a luz solar e
participam na fotossintese, baixando o crescimento das plantas
e) As plantas quando se encontram em solos secos suas raizes tém menos
agua para absorver

Obrigada pela sua contribuicao,
A formadora e autora: Mestre Maria da Costa

As co-autoras Prof. Conceigdo Santos e Dra. Celeste Dias

4.4. Resultados e discussao

4.4.1. Selecao dos formandos e aplicacao da agéo
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A acéo decorreu em Dili, no dia 7 a 16 de Julho de 2014. Para o efeito
usaram-se as instalacdes do INFORDEPE. Nesta acéo participaram 10
formandos dos quais incluiam professores, técnicos e estudantes que se
empenharam para realizar esta acdo. Os formandos foram previamente
prevenidos de todos os aspetos relacionados com a acdo em termos de
objetivo, integracdo num plano de doutoramento em Portugal, e ainda em
termos de confidencialidade. Foram ainda informados dos objetivos dos 3

guestionarios:
1) De caraterizacado da populacédo de formandos;

2) De avaliagdo de conhecimentos/opinides antes de realizarem o curso de
formacdo, sobre temas de ambiente e biologia vegetal e situacdo em Timor-

Leste;

3) De avaliacdo de conhecimentos/opinides sobre os mesmos temas, mas

apos realizarem o curso de formacéao.

4.4.2. Questionario |: Caraterizacdo da populacdo de formandos na

acado de formacgéao

Pergunta 1. Escolha de linqua preferencial de resposta

Permitiu-se aos formandos a escolha de uma das duas linguas oficiais para
poder detetar o nivel de uso das mesmas nas areas das ciéncias biolégicas.
Esses, na “resposta aberta”, sentiram-se limitados na lingua tétum, optaram
pelo bilingue mas o maior ndmero de formandos, com visdo mais
sistematica, preferiu responder em lingua portuguesa por ela ser mais rica e
abrangente em termos cientificos (Figura 4.1). Esta preferéncia é
considerada muito positiva, por demonstrar a atual implementacéo da lingua

portuguesa (mais rica em vocabulario cientifico) junto dos professores.
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Pergunta 1/Ql

~J
|

dalingua

w
|

Total de participantes na escolha

Portugués Tetum

Figura 3.2 Total de participantes na escolha de lingua preferencial

Perqunta 2. Género dos formandos

Baseado no género dos formandos o grupo feminino superou ao grupo
masculino (seis formandos do sexo feminino e quatro do sexo masculino)
(Figura 4.2)

Pergunta 2/Ql

Total de participantes (género)

Feminino Masculino

Figura 4.2 Total dos formandos em fungéo do género
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Pergunta 3. Faixa etaria dos formandos

As faixas etérias dominantes dos formandos oscilaram entre os 21 e 50
havendo também um com mais de 60 anos de idade. A faixa etéaria
dominante era a de 41-50 anos. Dois tinham entre 21 e 30 anos, trés tinham
entre 31 a 40 anos, quatro tinham idades entre os 41 aos 50, e um formando

tinha mais de 60 anos (Figura 4.3).

Pergunta 3/Ql

Faxa etaria dos participantes

Z i

21-30 31-40 41-50 51-60 =60

Figura 4.3 Total de formandos por idades

Pergunta 4. Atividade profissional do formando

Quanto a caraterizacdo da populacdo em relagdo a sua atividade
profissional, mais uma vez a populacdo se mostrou heterogénea. Embora
predominem os professores do ensino secundario (6), também havia
professores do ensino superior (2), ensino béasico (3), estudantes
universitarios (4) e profissionais de saude (1) (Figura 4.4). Nota-se aqui
multiplas respostas, com formandos por exemplo, ja a desempenharem

atividade profissional e outros ainda estudantes do ensino superior.
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Pergunta 4/Ql

3

2

"

: B

Prof. E.Sup. Prof.E.Sec. Prof.E.Bas. Est.E.Sup. Profi. Amb. Profi. Saude

Categoria profissional dos
participantes
i

Figura 4.4 Categoria profissional dos formandos

Perqunta 5. Area de formacéo inicial do formando

Quanto a caraterizacdo da populacdo em relacdo a sua area de formacéo
inicial, também houve heterogeneidade na populacdo. Embora predominem
os professores do ensino secundario com formacdo em é&reas de biologia
(6), também havia formandos com formacdo em ciéncias da saude (1),
formandos com cursos direcionadospara o ensino (2), e formados noutras
areas (3) (Figura 4.5). Também aqui h& algumas respostas mdultiplas, com
profissionais a identificarem por exemplo formag&o em ensino e em ciéncias

biolégicas.
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Pergunta 5/Ql

participantes

Formagao inicial dos

Biol/Cién. Biol. Eng. Amb.  Cién. Saude Ensino Outra

Figura 4.5 Area de formaco inicial dos formandos

4.4.3. Questionério 2: Competéncias nas areas da biologia e ambiente
com ligacdes relevantes as areas de preservacdo da biodiversidade e

desenvolvimento do pais

Perqunta 1. Areas abordadas no curso gue contribuem para os formandos

se enriguecerem cientificamente

A pergunta 1 do questionario 2 apresenta cinco areas abordadas no curso
de formacdo (Animal, Vegetal, Ambiental, Saude, Agricultura e Florestas,
Educacdo, Economia) e solicita aos formandos escolherem uma ou mais
areas que contribuissem mais para o seu enriquecimento cientifico. Na fase
pré-acao a maioria dos formandos (60%) respondeu a opc¢éao e) agricultura e
florestas. Seguidamente a percentagem de 80% para a opcéo €), 60% para
f) e 50% para a opc¢éao b), 40% para a opcao c), 30% para as opcdes a) e d),
e 20% para a opc¢do g). Na fase péds-acdo a maior percentagem (70%) foi
para a opcdo b). Apds esta 60% para opcao €), 50% para opcéo c), 30 para
a opcao f) e 10% para as opcoes a), d) e g). De notar que tanto na fase pré-
acdo como na pos-acdo nenhum dos formandos escolheu as opg¢des h) e i).
Os resultados sugerem necessidades de mais cursos de formacdo e/ou
aperfeicoamento aos profissionais principalmente aos professores e

profissionais responsaveis da educacdo em Timor-Leste. A percentagem de
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respostas sobre areas que podem enriquecer cientificamente os recursos
humanos, nomeadamente docentes e profissionais da educacdo em Timor-

Leste é apresentada na seguinte figura (Figura 4.6).

Pergunta 1/Qll

100
90

m Pré-acdo

% de respostas dos formandos

m Pos-acgdo

Figura 4.6 Percentagem de respostas dos formandos sobre &reas abordadas

Pergunta 2. Conhecimentos sobre o Plano Estratégico de Desenvolvimento
(PED, 2011-2030)

A pergunta 2 tem por objetivo detetar conhecimentos sobre o Plano

Estratégico de Desenvolvimento (PED 2011-2030) e solicita ao formando
escolher uma ou mais opcdes, a) Ja li; b) Li apenas algumas partes; c)
Conheco mas néo o li; d) N&do conheco; e) E um documento para politicos
que o cidaddao nao precisa conhecer; f) N&o sei /ndo respondo e g) Nao
pensei nisso, que corresponde a sua opinido. Na fase pré-acdo a maioria
dos formandos assinalou com 50% na opcao c). De seguida assinalaram
20% para as opcdes b) e d) e 10% para a opcao f). Na fase pos-acdo a
maior percentagem (50%) foi para a opcdo b). Apds esta, assinalaram com
percentagem de 40% a opcédo c) e 10% para as opgdes a) e d). Os
resultados mostram que o documento oficial, PED 2011-2030, € ainda
desconhecido por muitos cidaddos e que o conhecimento sobre o
desenvolvimento sustentavel almejado pelos governantes para Timor-Leste
se encontra ignorado pela maioria dos leste-timorenses. A figura abaixo
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indica-nos a percentagem das respostas dos formandos sobre o Plano
Estratégico de Desenvolvimento (Figura 4.7). Nota-se um desvio de opinido,
e que a agao permitiu a muitos formandos reavaliar a sua posicéo face ao
conhecimento de documentos estruturantes para o pais na area ambiental e

florestal.
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Figura 4.7 Percentagem de respostas dos formandos sobre conhecimento do PED2011-
2030

Pergunta 3. Conhecimentos sobre Programa de Acdo Nacional de
Adaptacao as Alteracdes Climaticas (PANAC/2011)

A pergunta 3, referente ao programa de adaptacdo, tem como objetivo
detetar o conhecimento dos formandos sobre o documento oficial
(PANAC/2011) e solicita ao formando assinalar uma ou mais opg¢des que
corresponde a sua opinido: a) Conheco e ja o li; b) Conheco e li algumas
partes; ¢) Conheco mas n&o li; d) Ndo conheco; e) E um documento para
politicos que o cidadao ndo precisa conhecer; f) Nao sei /ndo respondo e Q)
N&o pensei nisso. Na fase pré-acdo alguns formandos (40%) confirmaram a
existéncia do documento contudo afirmaram que nunca tinham lido o referido
documento oficial (opg¢ado c). Houve ainda um grupo maior, com uma
percentagem de 60% que declarou ndo saber da existéncia do PED 2011-

2030 (opcéo d). Na fase pos-acdo os formandos assinalaram com uma
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percentagem de 40% a opc¢ado c) e d), os restantes assinalaram com a
percentagem de 20% para opcao b), e 10% para a opgao a). Os resultados
obtidos sugerem que: a) profissionais e/ou professores da area ainda nao
tiveram acesso/conhecimento de alguns documentos estruturantes para o
pais; b) necessidade da intensificacdo de campanhas de divulgacdo do
documento e da realizacdo de formacdes e/ou treinamentos de leituras em
areas cientificas afins a estes documentos (ex. alteracdes climaticas,
desertificacdo, etc) e que contribuem para o uso sustentavel dos recursos
naturais de Timor-Leste. A figura abaixo mostra a percentagem de respostas
dos formandos sobre Programa de Accdo Nacional de Adaptacdo as
Alteracfes Climaticas (PANAC/2011) (Figura 4.8).
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Figura 4.8 Percentagem de respostas dos formandos sobre conhecimento do
PANAC/2011

Pergunta 4. Conhecimento sobre metas estabelecidas no PED 2011-2030

A pergunta 4 pretende detetar o nivel de conhecimento dos formandos sobre
metas: a) Desenvolvimento rural; b) Inclusédo social; c) Ambiental; d) Saude;
e) Agricultura; f) Educacédo e Formacéo; g) Nao sei/ndo respondo e h) Nao
pensei nisso, estabelecidas no PED2011-2030 que contribuem para o
desenvolvimento sustentavel em Timor-Leste e solicita aos formandos para

assinalarem com uma cruz opc¢des correspondentes a sua opinido. Na fase
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pré-acao a maioria (90%) dos formandos assinalou a opc¢éao f), os restantes
formandos assinalaram com uma percentagem de 60% a opcao a); 50%
escolheram a opc¢ao c), 40% a opcéo b), 30% as opcdes d) e e) e 10% a
opcao g). Na fase pés-acdo a maioria dos formandos assinalou com uma
percentagem de 70% as opcbes c) e f), os restantes assinalaram com uma
percentagem de 60% para a opcéo e); 40% para as opcdes b) e d), 20%
para opcdo a) e 10% para a opcao g). Neste questionario os resultados
ainda confirmam pouca informacdo do PED 2011-2030. Por outro lado,
mostra a mudanca de opinido face a estes temas pelos formandos durante a
acao de formacao aqui efetuada. Assim sendo sugere-se campanhas mais
intensas sobre metas estabelecidas no referido documento oficial visto que
tais metas constituem alicerces fundamentais no progresso e
desenvolvimento sustentavel daquela recente nacdo. A percentagem de
respostas sobre metas estabelecidas no PED2011-2030 que contribuem
para o desenvolvimento sustentavel de Timor-Leste é apresentada na

seguinte figura (Figura 4.9).
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Figura 4.9 Percentagem de conhecimentos dos formandos sobre metas do PED 20112030

Pergunta 5. Classificacdo de nivel dos riscos ambientais no distrito de

trabalho do formando

A pergunta 5 tem por objetivo detetar o conhecimento do formando sobre o

nivel dos riscos ambientais no distrito onde este exerce as fungbes
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profissionais. Para tal solicita-se que assinale al/as resposta(s) mais
adequada(s): (a) Elevado; b) Médio; c) Baixo; d) Ndo sei ndo respondo € e)
Nunca pensei no assunto; sobre nivel de riscos ambientais apresentados.
Tanto na fase pré-acdo como na fase pds-acdo a maioria dos formandos
assinalou com a percentagem de 70% para opcao b), 20% assinalaram a
opgcdo a) e os restantes 10% assinalaram a opcdo d). Os resultados
mostram que o0s profissionais leste-timorenses, quando diretamente
guestionados sobre o assunto, assumem que Timor-Leste enfrenta riscos
ambientais consequentes da seca e desertificacdo. Contudo, mostra também
gue uma percentagem destes profissionais ainda carece de conhecimentos
sobre esses riscos ambientais. Pode-se acrescentar que as populagdes
tentam adaptar-se a esses riscos sem esperancas de qualquer apoio na
escolha da melhor estratégia para viverem em ambientes mais saudaveis. A
figura seguinte mostra-nos a percentagem de respostas sobre classificacdo
de nivel dos riscos ambientais no distrito de trabalho do formando (Figura
4.10).
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Figura 4. 10 Percentagem de respostas sobre nivel dos riscos ambientais no distrito de
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Pergunta 6. Grau de conhecimento das populacdes sobre 0s riscos

ambientais
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A pergunta 6 indaga a percecao dos formandos sobre o grau de
conhecimento das populacbes do distrito onde os formandos exercem as
atividades profissionais face a riscos ambientais. Para tal solicita-lhe que
assinale uma ou mais opcdes, a) Estdo bem informados dos riscos
ambientais; b) Estdo pouco informados dos riscos ambientais; ¢) Nao tém
informac&o sobre riscos ambientais; d) Nao sei/ndo respondo e e) Nunca
pensei no assunto; apresentadas correspondentes a sua opinido. Na fase
pré-acdo a maioria dos formandos assinalou com a percentagem de 80%
para opcdo b), e 20% assinalou a opcao c). Na fase pos-acdo 80% dos
formandos também assinalaram a opc¢édo b) e 10% as opg¢les a) e c¢). Os
resultados mostram que os leste-timorenses ainda estdo pouco informados
sobre os riscos ambientais que o pais enfrenta. E urgente divulgar
informacBes sobre os riscos ambientais nas comunidades em todas as
regibes do pais. A percentagem de respostas de grau do conhecimento das
populacdes sobre riscos ambientais € apresentada na figura seguinte (Figura
4.11).
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Figura 4.11 Percentagem de respostas sobre grau de conhecimento das populacdes dos

riscos ambientais

Pergunta 7. Estratégias eficientes na divulgacdo de conhecimentos sobre

riscos ambientais
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A pergunta 7 indaga quais das estratégias: a) Promover reunibes e
actividades nas comunidades; b) Promover programas nacionais e locais de
divulgacao pela televisdo e radio; c) Integrar esse tema nos programas de
ensino desde o basico ao universitério; d) Divulgar informacéo é funcao do
Estado e n&o do cidaddo; e) N&o sei/ndo respondo e f) Nunca pensei no
assunto, apresentadas sao relevantes para intensificar e divulgar
informagdes sobre os riscos ambientais aos habitantes de Timor-Leste. Na
fase pré-acdo, os formandos assinalaram com uma percentagem equitativa
de 100% as opcdes a), b) e c). Apenas 10% opcao d). Na fase pds-acao, os
formandos assinalaram com a percentagem de 90% a opc¢ao a) b) e c). 80%
dos formandos escolheram nesta fase a opcédo d) e apenas 40%
selecionaram as opcdes e) e f). Os resultados sugerem que séo relevantes
mais atividades de acc¢ao nacional relativamente as praticas de divulgacao in
loco destas teméticas. Pode acrescentar-se que existe insuficiéncia de
formacdo e/ou experiéncias em areas supracitadas. A percentagem de
respostas dos formandos quanto as estratégias eficientes na divulgacdo de
conhecimentos sobre riscos ambientais é apresentada na figura que se em
baixo (Figura 4.12).
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Figura 4.12 Percentagem de respostas sobre conhecimento das estratégias frente riscos
ambientais
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4.4.4. Questionario 3: Diagndéstico de competéncias em trabalho pratico

de laboratério em biologia

Pergunta 1. Nivel de atividades em trabalhos praticos do formando

A pergunta 1 do questionario 3 pretende identificar qual o nivel de atividades
em trabalhos préticos do formando. Para isso solicita ao formando assinalar
com uma cruz numa das opcdes, a) Nenhuma; b) Pouca; c) Média; d) Muita;
e) Nao sei/ndo respondo e f) Ndo pensei no assunto, que corresponderia a
opinido/opinibes do mesmo. Na fase pré-acdo os formandos assinalaram
com uma percentagem de 30% as opg¢Oes b), c) e d) e apenas 10%
selecionaram a opc¢ao a). Na fase pds-acdo os formandos assinalaram com
uma percentagem de 40% para as opc¢des c) e d) e apenas 10% para a
opcdo b) e e). A percentagem das respostas, e 0 desvio das opcodes
escolhidas apés a acao, indicam que as praticas laboratoriais em Timor-
Leste ainda estdo aquém do nivel esperado, e que acdes de formacdo como
a realizada podem estimular a apeténcia por este tipo de atividades. A
percentagem de respostas dos formandos sobre o grau de praticas

laboratoriais é apresentada na figura abaixo (Figura 4.13).
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Figura 4. 13 Percentagem de respostas sobre actividades praticas laboratoriais do formando
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Pergunta 2. Importancia do trabalho pratico/laboratorial ligado as ciéncias
biolégicas
A pergunta 2 debruca-se sobre a importancia do trabalho pratico/laboratorial

ligado as ciéncias biolégicas e pretende detetar qual o nivel de atividades
praticas dos formandos em laboratorio de biologia para consolidacdo de
conhecimentos cientificos. Assim, pediu-se aos formandos para assinalarem
uma ou mais opcbes: a) E importante pois cativa aprendizados e
profissionais a planearem atividades e a compreenderem melhor os
contetdos cientificos; b) Aproxima mais as atividades profissionais (ex.
ensino) as da vida real; c) Permite verificar experimentalmente conceitos e
teorias; d) Implica a participacdo mais ativa dos aprendizados e profissionais
e por isso motiva-os para aprender; e) Ndo € importante aplicar agora em
Timor-Leste porque ndo ha condicbes materiais (ex. equipamento); f) E
importante mas ndo pode ser aplicado em Timor-Leste porque o0s
aprendizados e os profissionais nao tiveram formac&o nesse tipo de ensino
laboratorial; g) Nao € preciso pois basta o ensino teorico tradicional. Na fase
pré-acao os formandos assinalaram com uma percentagem de 30% a opcéo
d), 20% as opcgdes a), c) e g). Depois assinalaram com 10% as opcoes b), e)
e f). Na fase po6s-acéo, a maioria dos formandos assinalou a opc¢édo a) com
60% e os outros formandos assinalaram as opcdes c) e ) com 40%, e a
opcdo b) com 20%. Os resultados obtidos indicaram que os formandos
ficaram entusiasmados com os trabalhos praticos de laboratério e ressalta a
pouca frequéncia de trabalhos laboratoriais realizados nos estabelecimentos
de ensino secundario e superior em Timor-Leste. A percentagem de
respostas dos formandos sobre a importancia do trabalho pratico/laboratorial
ligado as ciéncias biotecnoldgicas € apresentada na figura seguinte (Figura
4.14).
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Figura 4.14 Percentagem de respostas sobre a importancia das praticas laboratoriais no

ensino-aprendizagem

Pergunta 3. Equipamentos essenciais num laboratério

A pergunta 3, referente aos equipamentos essenciais de laboratoério, tem por
objetivo detetar o conhecimento dos formandos sobre material e
equipamento de laboratério. Assim, pediu-se aos formandos para
completarem as seguintes opcfes: a) Para pesar com rigor material usa
um(a) ; b) Para medir com rigor volumes usa um(a) ;

c) Para separar fracgbes de uma solugao/suspenséo usa um(a) ;

d) Para crescer plantas em condi¢cdes controladas usa um(a) ;e)
Para medir a concentracdo de substancias usa um(a) e f) Para
medir o pH usa um(a) . Na fase pré-acéo, 30% dos formandos

completou a opcao a), 20% completou as opcdes b) e e), e outros formandos
completaram (10%) as opcdes c) e d). Na fase pods-acdo, estas
percentagens aumentaram: assim, 70% dos formandos completaram a
opcao c) e seguidamente, 50%, completaram a opcao a), 40% as opcdes b)
e d), 30% a opcéo e), e 10% a opcao f). No curso de formacdo notou-se que
a maioria dos participantes ndo conhecia nem tinha ouvido falar do medidor
de pH (pré-acédo = 20%; pos-acdo= 30%). Durante o curso, os formadores
tiveram oportunidade de explicar aos formandos os nomes e a utilidade dos
equipamentos e também como usar esses utensilios nas atividades
laboratoriais. Os resultados apontam que Timor-Leste enfrenta inimeros e

sérios problemas no ensino de ciéncias biologicas principalmente em
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atividades que acarretam praticas laboratoriais. A percentagem de respostas
dos formandos sobre equipamentos essenciais de laboratorio € apresentada
na figura seguinte (Figura 4.15).
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Figura 4.15 Percentagem de respostas sobre identificacdo de equipamentos essenciais de

laboratorio

Pergunta 4. Material e utensilios laboratoriais associados a anatomia e

fisiologia das plantas

A pergunta 4 referente ao material e utensilios laboratoriais associados a
anatomia e fisiologia das plantas tem por objetivo avaliar os conhecimentos
dos formandos sobre identificacdo e utilidade dos equipamentos de
laboratorio. Para isso solicitou-se aos mesmos assinalarem uma ou mais
opcbes apresentadas com uma cruz, a) Antes da Acado ja tinha realizado
experiéncias sobre transpiracdo em plantas; b) Antes da Acao ja tinha usado
microscopios 6pticos; ¢) Antes da Acéo ja tinha usado a objectiva de 100x;
d) Antes da Acéo ja tinha usado termdmetros de laboratério; e) Antes da
Acdo ja tinha visto estomas; f) Antes da Acdo ja tinha usado material de
laboratorio; g) Antes da Acéo ja tinha usado micropipetas de laboratorio,
mais convenientes as proprias experiéncias.

Na fase pré-acéo, 30% dos formandos assinalou a opcao e), 20% a opc¢éao b)
e 10% para opgao a). Nota-se que 4 formandos ndo assinalaram nenhuma

opcdo. Na fase pds-acdo a maioria dos formandos assinalou com uma
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percentagem de 60% para a op¢do a) enguanto outros assinalaram com
uma percentagem de 50% para opcéo e), 40% para opcéo b), 30% para as
opcgoes c) e d), 20% para opcao f) e 10% para opgcao g). O desvio de
resultados mostra a necessidade de se realizarem mais acfes de formacao
nesta area em Timor-Leste. Os resultados também sugerem a necessidade
de intensificar e extender os cursos de formacdo e treinamentos para
docentes e profissionais da educacdo com especial atencdo os professores
de ciéncias bioldgicas de Timor-Leste. A percentagem de respostas dos
formandos sobre conhecimentos na Anatomia e Fisiologia das plantas
consolidados em trabalhos de laboratério é apresentada na figura seguinte
(Figura 4.16).

Pergunta 4/Qlll

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

m Pré-acdo
m Pds-agdo

% de respostas dos formandos

Figura 4.16 Percentagem de respostas sobre conhecimentos de Anatomia e Fisiologia

Vegetal

Pergunta 5. A importancia da flora no combate aos riscos ambientais

A pergunta 5 tem como objetivo perceber qual o nivel de conhecimento dos
formandos relativamente a saberes associados a importancia das plantas no
combate aos riscos e sobre a anatomia e fisiologia das plantas. Assim,
pediu-se aos formandos para assinalarem uma ou mais opg¢bes que
correspondem a sua opinido sobre este assunto: a) As plantas

desempenham um papel crucial para combater a seca e degradagao dos
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solos; b) Os estomas estdo ligados aos processos de transpiracéo,
fotossintese, respiracdo e nutricdo das plantas; c¢) Ao transpirarem as
plantas perdem pelos estomas das folhas a agua que absorveram pela raiz;
d) A seca dos solos pode afetar os pigmentos que captam a luz solar e
participam na fotossintese, baixando o crescimento das plantas e e) As
plantas quando se encontram em solos secos suas raizes tém menos agua
para absorver. Na pré-acdo os formandos assinalaram com uma
percentagem de 20% para a opcao c), e as opcbes a), b), d) e e) foram
assinaladas com uma percentagem equitativa de 10%. Nota-se que 4
formandos ndo assinalaram nenhua opcéo. Na fase p6s-acédo a maioria dos
formandos assinalou com uma percentagem de 30% as opcoes b) e c), 20%
as opcoes a) e d) e apenas 10% dos formandos assinalaram a opcao e). Os
resultados indicaram que os saberes sobre anatomia e fisiologia das plantas
eram ainda frageis e que a acdo de formacdo contribuiu para aumentarem
0s conhecimentos. Sugerem-se mais acdes de formacdo e/ou treinamentos
em area da biologia/botanica com particular atencdo em conhecimentos de
anatomia e fisiologia vegetal. A percentagem de respostas dos formandos
sobre importancia das plantas no combate aos riscos ambientais €

apresentada na figura abaixo (Figura 4.17).
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4.5.Conclusdes

Os resultados obtidos permitem concluir que:

A lingua portuguesa (uma das duas linguas oficiais do pais) esta a
implementar-se nos professores e outros profissionais de Timor-
leste, como lingua de comunicacdo cientifica, embora ainda haja
profissionais que ainda ndo se sentem confortaveis. Este avanco
assegura a identidade do pais no conexto geo-politico e cientifico
atual.

Os profissionais e/ou professores nas areas das ciéncias biologicas
tm ainda um conhecimento deficitario sobre documentos
estruturantes para Timor-Leste sobre aspetos relacionados com
alteracbes climaticas, desertificagdo, etc, e a sua ligacdo com
aspetos biolégicos (biodiversidade, desflorestacéo., etc).

Os profissionais e/ou professores nas areas das ciéncias bioldgicas
tém ainda um conhecimento deficitario da realidade do seu
pais/regido face a ameacas ambientais e consequéncias para ex,
desertificacdo, empobrecimento dos solos, etc.

Os profissionais e/ou professores nas areas das ciéncias bioldgicas
carecem de cursos de aperfeicoamento, cursos de formacdo, de
capacitacfes e de treinamentos nas areas das ciéncias bioldgicas e
ambientais.

O uso de ensino prético/laboratorial no ensino de biologia e/ou
ciéncias nas escolas de ensino superior/universitario estd ainda
aguém do desejado;

Os laboratérios carecem de equipamentos essenciais, e 0
conhecimento de equipamento basico de laboratério por parte de
profissionais, professores e alunos necessita de ser estimulado;
Apesar do grande empenho do governo de Timor-Leste na educacao
e formacédo existem ainda lacunas de capital humano na area das

ciéncias.
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Capitulo V

5. Conclus0Oes gerais e perspetivas futuras

Tendo em conta os objetivos estabelecidos neste trabalho, considera-se que
esta tese representa um importante contributo para valorizar, de forma
multidisciplinar, a floresta e préaticas etnobotanicas associadas a ela, na
cultura do povo leste-timorense. Neste contributo cientifico, sob a visdo de
perspetivas futuras, pode-se considerar que foi atingido o objetivo 2)
conhecimento fisioldgico de espécies enddgenas face a riscos ambientais
que se fazem sentir em Timor-Leste (ex. seca e UV), e contribuir assim para
a valorizagdo destas espécies em programas de reflorestacdo e proteccao
de praticas etnobotanicas a ela associadas. Demonstrou-se que algumas
espécies, por exemplo, A. pavonina e M. azedarach, apresentam algumas
caracteristicas de resisténcia a condicbes de seca e A. pavonina também
tem uma boa capacidade de recuperacdo apOs estresse de UVB. Este
objetivo permitirA contribuir para estratégias de preservacdo e/ou de
restauracdo ambiental em Timor-Leste. Assim, através do conhecimento
destas duas espécies florestais de grande importancia ambiental e com
valores relevantes na medicina tradicional, que mostraram niveis de
tolerancia a seca, podem ser introduzidas em programas de reflorestacédo de
zonas degradadas, para minimizar os problemas de degradacé&o no territério
leste-timorense. Mais especificamente, este objetivo contribuiu ainda para a
formacao cientifica em biologia vegetal da autora, e autonomia laboratorial e
cientifica. As competéncias técnicas e laboratoriais aqui desenvolvidas
podem agora ser transpostas para outras espécies em laboratérios de
Timor-Leste e desenvolver uma colecao de espécies nativas com interesse
para combater os riscos de desertificacdo no pais usando parametros
fisiolégicos usados durante este trabalho (ex. conteddo em pigmentos,
estresse oxidativo, etc).

Aumentou-se também o conhecimento sobre as utilizacbes e valores de

cerca de 90 espécies em Timor-Leste. Destas seleccionaram-se 5 que foram
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utilizadas como modelo para junto de populacdo ndo s6 conhecer melhor a
sua utilizacdo e valor, como também utilizar entrevistas, questionarios, para
a autora promover a valorizagdo destas espécies, junto das populacdes e
das entidades leste-timorenses.

Outra abordagem, foi a aplicacdo de acbOes de formacdo que permitiram
melhorar as competéncias cientificas e laboratoriais de formandos e de
profissionais em Timor-Leste (considerando o papel chave destes no moldar
de geracOes) em areas de ciéncias com atencdo em biologia vegetal e
florestal.

A realidade da Republica Democrética de Timor-Leste aponta para uma
emergéncia nas seguintes perspetivas futuras:

e Transpor para Timor-Leste as competéncias cientificas adquiridas
nesta tese e relevantes a valorizacdo e preservacdo da
biodiversidade local aos cidaddos no pais do sol nascente;

e Esta transposicdo permitira (diretamente, ou como exemplo para a
realizagdo de acdes similares futuras a organizar em Timor-Leste)
melhorar a educacdo e formacdo do capital humano nas areas
cientificas especificamente do pessoal docente e técnicos
especializados em preservacdo ambiental;

e Esta transposicdo permitira ainda promover a investigagdo cientifica

no pais perante os desafios existentes.
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