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1.1) �	
����
	#$�$	�
��	��	�����!���
���������	"�%����&'	�
(�
)��

���	�����	/������	4!�'������������	
�� �	���'�$)�'����
7�)3$�8�	�0����#��%��#
���
7�)3$�8�	�0����#��'������1���#&�	!�#�!���))��#)�#����������	
�����/�'�+)#�����	/�����#
9.67 �!�#9.44 ��!!�����=�������8����3$���
#��%��'���	��7��$3��7�)	�!0)#�!� 1�!��	���#
=��#/7�1� ����������	
�����/�'�+)#�����	/�����#7.05 �!�#6.19 ��!!�����=�������8����3$���
#
/��$��������.��@�2�$��=����%3��/�'���+(%�)�����$��$3!�=-��A,�=�!���'���/�'8���/)!�$#
(=���$-��3%�/�'#1) ��%��#�3$���
�=�!���'������%���=�=��$�����%��$��*+,���
###�!�
���������
�3!�=-��A,#&�'$�%���=�=��$)�$�!��%��3!=����������	
���3!�=-��A,#)�$�!��%
1)��*����()�)�$��#1) ��*+,���
#3!�=-��A,���
7�)3$�8�	�0����#��%��D�����7����
1����=��
	�E��%3���!��#	�'�$�������%��	�����$��7�=����
����%��#�!�3�����
��������	��'����
���
�8�	�0�������!�'���#( Richard, 2006) �=�������.��@���������	
������
/��$��$��*+,
��%��#���
��������������	
������%�����
1����=��#1)������	/�����#0.8#2�$#1.0 �!�#1.4#2�$#2.0 
	���,	&0=,��$�8�������$�������
)��#=��!8�)��#��%������
/�'3�������'%���������	
��#
	/�����#0.42 2�$#2.82#	���,	&0=,��$�8�������$( Sivetz, 1963; Clarke, 1985; Varnam and 
Sutherland, 1994; Ky et al., 2001 and Koshiro et al., 2006)#)�$��������%�	�����,������
��	
�����
7�)3$�8�	�0����#�����'����)����%3����$���
1����=������0����������
��	
����$=��)�%�  2)#��������$��%3�����
�3!�=-��A,#	�E��������'$/�'��3!=��������
��	
������
7�)3$�8�	�0����	7���#����3!�=-��A,����������%3����$���
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�3!�=-��A,���#(������%3������$��'�	��������#�0��/8��������������	
���
3!�=-��A,��$=��)�%� 
1.2) �	
����	�*���	
�+��"�#�	
���,��
��	��	�����!��	"��
	��� 	�

3!��$�������!��#��%��#�����'%�������������	
����$/�'�+)#�����	/�����#2.94 ��!!�����
=�������8�������$#��%��'%	�������������	
��='8�/�'�+)#�����	/�����#2.18 ��!!�����=�������8����
���$#��%��)������)# ��%�������)!�	���) ����������	
����$/�'�+) 	��'�	/����������)����##
���	/�����#2.61 �!� 2.33 ��!!�����=�������8�������$#=��!8�)��#���/�'3!��$�M������*,���%��$
�������!��#2 ������ ��%�� �����'%����!��)!�	���)#��3!��� ��������	
����$/�'�+)#�����	/�����#
2.94 ��!!�����=�������8�������$#�!������'%	����!��)����# ��3!�����������	
��='8�/�'�+)#��
���	/�����#2.03 ��!!�����=�������8�������$  

������.��@�3!$�/)!�$=��$"#�����28����*����3!���/)!�$()�)�$��#	��'��������
2�$�������!��/�'#1 �����'%#	�E�������%��������������
	��'����������
���!�'���#&�'$���/�'
��'%��	��)���	�!�'���!$-���������
#	7�#�������8�=�!#�%��7���	�!0)#������(���#
1��=��!������	
��#	�E=�#( Maier et al., 1984; Schenker et al., 2000; Bradbury, 2001 and 
Pittia et al., 2001) 1)�����/)!�$��	��'�=�/�'�+��-���#180 �$.�	&!	&����!�	��'����	��'��"#�!�
�0���$/�'##&�'$	��'��������2�$�+)�!��	�!%��$��	
��#��%��#��	
�����+)�!��	�!%#����/�'# 238 
�$.�	&!	&���#(Anonymous, 2000) &�'$��)�������'%)�$�!��%��/8������	
������"#/�'���!��(�
���$��%#1)�#Viani and Horman (1975) �!�#Stennert and Maier (1996) �!��%%�����
/�'��'%���########
��������!����$�����	
������%�����
/�'��'%	���  &�'$��)�!��$���$�/)!�$��$  Duarte et 
al. (2005) ��%��#�����=�-���&�	)&,�!����������1�!�
X�! �������
��!)!$=��
��)�������'%/�'	��'���� #��%������/�'# 2#����)#���3!���/)!�$�*����()�%��#����)#	�E���	��'�
���/�'3�%��$3$���
������3�����=�%/8�!�!��#( Andueza, 1996; Pittia and Lerici, 2001) �!����
���.��@���$##Bell et al. (1996) ��%������)!�	���)��/8��������������	
����$  	����4�����$
�!��%()�%������)!�	���)	��'�������#��/8���������2���)�����	
��()�	��'�������=��)�%�# 
�
�	
���������-��	
����	�*��.+�/0�"�#%,��1�)�	
��(�����2������,��
��	��	������

������������!��	"��
	��� 	�
������/�$)�������*+,#��%��#���
����������*+,#H528/46 ML 2/10 &�'$	�E��*+,!��3����

��������	
��='8�/�'�+)#	��'�	�����	/��������*+,!��3�����# 2 �����*+,#(H 420/9 ML 2/4 �!� 
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CIFC 7963-13-28) �!���*+,���������/�#(��*+,/���]���) /��$��������.��@�1)�#��-��,#( 2527) 
��%��#���
��*+,#H 528/46 ML 2/10 	�E!��3���+�/�'#2 ������3����*+,���%��$# HW 26/13     
���#2482/20 Catuai Amarelo ��!��@��/�$)�����-���!����!�$������ 
������������%�����

1����=��#&�'$����!��%()�%����/�'�%��+�!��@��/�$���-���!�����%��+��������$���	���	�E
��/�'�����2���/�)��������
��������#	����4��������������	
��/�'()�����/)!�$����$��
��$�������!�	���$������
���������/�#���%��1)�/�'%(�/��$������$���
)���!����
��'%#���
1�
���=��������������	
������%�����
��������  (Koshiro et al., 2006) �=�����.��@�����$����$
(��()�.��@�!$!��2�$���!�	���)��$��/�'�%��+������$	�����,�����	
��#)�$��	��'����()��8�=��
/�'2��=��$�!�����8�#��$���������.��@��	7�$!��=��(� 

 ���/�'� ��%��$ �-���%)!���#��%��#�+��-�����3!=����������	
��#�'���#	��'�
�+��-���	��'���$���#��$3!��������������	
��	��'���$���=��)�%�#	�'�$���#�+��-���	�E������
��'$/�'��3!=�����/8�$���$	�(&�,#�����%���	��/��!�&�����7�!���=%,  (Eisenthal, 
2006)#1)�	��'��+��-���='8�����������/8�$���$	�(&�,	��)���()����#/8�����������$���	���
=��$"#���7	��)()����=��#�!�	��'��+��-���	��'������7�%����=+�����������/8�$���$	�(&�,#
/8����	�(&�,/8�$�()�)�������#��$�����	���=��$"#	��'�������)�%� #��)�!��$���$�/)!�$
��$#Ketellapper (1962) �!�#Bonner (1957)#�!��%%��#�-������.#1)�	4����+��-�����3!=�����
7��8��������$���	���-�����7#&�'$�+��-�����$��/8���������3!�=���	���-�����7���#�=���
�$/�'	��'�2�$/�'��)���+��-�����'$#�!���!)!$	��'��+��-�����$�%���+)�+��-���%��`=������+)/�'
	������#)�$����/)!�$��#1)��7�%$=�`)�	�0�	��'�%3!3!�=���+��-���='8�#�����	/�����#18.3 �$.�
	&!	&���#��$3!=������������/8�$���$	�(&�,�����%�������$���=��$=�����
��$	�����,�����	
�����#Xanthosine (Ashihara and Cruzier, 2001 and Ashihara and Suzuki, 
2004) �!��������$�����	
��#	��)���()����#/8��������������	
��='8�#�=�	��'�	������7�%$�!�$
`)�	�0�	��'�%#�+��-���	��'���$���#�����	/�����# 20.7 �$.�	&!	&���#	�(&�,2�����=+� ���/8�$�########
/8��������������/8�$���$	�(&�,	��'�������#��$����������	
��	��'�������)�%�#�!�	��'�
	������7�%$�!��`)�	�0�	��'�%�+��-���	��'���$������#�����	/�����# 23.6 �$.�	&!	&���#���/8�$���$
	�(&�,/8�$�()�)�������#��$����������	
���������%��7�%$�!�$`)�	�0�	��'�%# �=����	��'����
��$���/8�$���$	�(&�,��!)!$	��'��+��-�����$�������	���+)%��`=������+)/�'	�(&�,######
	����-��#(�������2538;#)��, 2544; Peterson et al., 2007; Pittia et al., 2001)�


