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PREFÁCIO  
! ƻōǊŀ άaŜƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŎƛşƴŎƛŀǎ ŀƎǊłǊƛŀǎΥ ŘŜǎŀŦƛƻǎ Ŝ ǎƻƭǳœƿŜǎ ǇŀǊŀ ǳƳ ŦǳǘǳǊƻ 

ǎǳǎǘŜƴǘłǾŜƭέ foi organizado para conduzir o leitor da escala da paisagem à dos sistemas 

produtivos e, por fim, às aplicações socioculturais do conhecimento. Os capítulos 

partem do planejamento ambiental e da conservação apoiados por geotecnologias e 

sensoriamento, avança por manejo agrícola e inovação florestal, incorpora tecnologias 

ambientais orientadas à circularidade e examina arranjos produtivos e comunitários 

antes de chegar a usos alternativos de plantas e saberes tradicionais. Essa progressão 

espelha uma ecologia de métodos e problemas, em que decisões territoriais, 

desempenho agronômico, materiais de base biológica e governança local são 

componentes de um mesmo sistema de transição sustentável. 

O volume se inicia com o eixo de planejamento e conservação, no qual métricas 

de conectividade, modelagem de corredores e análises espaciais apoiadas em sistemas 

de informações geográficas e aeronaves remotamente pilotadas qualificam o 

diagnóstico e a priorização de ações em paisagens sob pressão. A integração entre dados 

de campo, sensoriamento remoto e comunicação científica é tratada como parte da 

própria governança: transformar evidências em linguagem acessível amplia o controle 

social e a efetividade das políticas. 

Em seguida, a obra aborda sustentabilidade agrícola e produção vegetal com 

ênfase em abordagens integradas de manejo. DiscutemȤse respostas fisiológicas ao 

estresse hídrico e estratégias de mitigação em contexto de mudanças climáticas, 

conectando o metabolismo das plantas a decisões de campo (densidade de plantio, 

coberturas, nutrição e viveirismo). A diversificação produtiva e nutricional é tratada 

tanto pela valorização de espécies alimentares subutilizadas quanto pelo estudo da 

variabilidade morfológica em cultivos, apontando caminhos para sistemas mais 

resilientes. O bloco subsequente, focado em inovação no setor florestal, examina 

cadeias de fibras de rápido crescimento e madeira engenheirada sob a ótica de 

desempenho, durabilidade e conformidade ambiental. São discutidas rotas tecnológicas 

para substituição de insumos fósseis por alternativas bioȤbaseadas (como adesivos de 
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origem vegetal) e o uso de nanoestruturas para aprimorar propriedades de painéis, bem 

como a gestão de emissões e resíduos segundo princípios de análise de ciclo de vida. 

O quarto eixo reúne tecnologias ambientais com alto potencial sistêmico. 

DestacamȤse condicionadores de solo à base de carbono, sintetizando efeitos físicos, 

químicos e biológicos que elevam a qualidade do solo enquanto contribuem para o 

sequestro de carbono. Sistemas de biodigestão evidenciam a simbiose entre produção 

e saneamento ambiental ao converter efluentes em energia e biofertilizantes, fechando 

ciclos de nutrientes e reduzindo emissões. PropõemȤse critérios comparativos τ 

eficiência, custos, riscos, escalabilidade e aderência regulatória τ para orientar 

implementação em políticas e investimentos. Na sequência, a discussão sobre produção 

animal e dinâmicas comunitárias demonstra que sustentabilidade depende tanto de 

ambiência, sanidade e logística quanto de regras e instituições: arranjos de 

ordenamento participativo e monitoramento compartilhado são mecanismos para 

conciliar produtividade, conservação e justiça social em territórios rurais. 

O livro se conclui com aplicações alternativas de plantas e saberes tradicionais, 

mostrando como o encontro entre etnoconhecimento, química verde e design de 

materiais gera soluções de baixo impacto e alto valor agregado. Em lugar de uma solução 

única, a obra oferece uma arquitetura de soluções complementares que conectam 

ciência e implementação, com ambição clara: fortalecer segurança alimentar, resiliência 

hídrica e climática, conservação da biodiversidade e bemȤestar coletivo por meio de 

parcerias entre universidades, setor produtivo, governos e comunidades. 

Tenham uma excelente leitura! 

 
Higor Costa de Brito 

Doutor em Engenharia Civil e Ambiental 
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RESUMO  

O desmatamento no Brasil tem ocasionado severos 
impactos na cobertura vegetal e na biodiversidade, 
com destaque para a perda de ecossistemas como a 
Floresta Atlântica e a Caatinga. Em 2023, o país 
perdeu mais de 90 milhões de hectares de 
vegetação nativa, agravando a fragmentação de 
habitats e comprometendo processos ecológicos 
essenciais, como o ciclo hidrológico e a 
biodiversidade. Neste contexto, o objetivo deste 
estudo foi analisar os diversos usos e a cobertura de 
solo presente na Unidade de Conservação Reserva 
Biológica de Pedra Talhada, situada entre os 
estados de Alagoas e Pernambuco, e em sua área de 
entorno. A delimitação da área foi feita utilizando o 
Google Earth Pro, considerando um raio de 7 km ao 
redor da reserva. O levantamento do uso e 
ocupação do solo foi realizado com dados do 
MapBiomas, integrados ao Google Earth Engine, 
permitindo identificar as classes de uso da terra. Os 
resultados apresentaram que 60,35% da área é 
agropecuária, 39,06% de vegetação nativa, 0,39% 
ŘŜ ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀ Ŝ лΣнл҈ de áreas não vegetadas. 
No interior da reserva foi observado que 216 

hectares (4,84%) está ocupado por pastagens o que 
contraria a lei de Unidades de Conservação. A 
análise espacial no QGIS identificou 
aproximadamente 50 fragmentos florestais, onde a 
grande maioria (60%) apresenta tamanhos abaixo 
de 50 hectares, desses remanescentes, é 
importante ressaltar as proximidades entre eles e à 
reserva, o que oferece um potencial para a criação 
de corredores ecológicos diminuindo os efeitos de 
isolamento principalmente nos menores 
fragmentos florestais. 
 
Palavras-chave: Geotecnologias. Fragmentos 
florestais. Vegetação nativa. Google earth engine. 
Análise espacial.  
 

ABSTRACT  

Deforestation in Brazil has caused severe impacts 
on vegetation cover and biodiversity, particularly 
affecting ecosystems like the Atlantic Forest and 
Caatinga. In 2023, the country lost over 90 million 
hectares of native vegetation, exacerbating habitat 
fragmentation and disrupting critical ecological 
processes such as the hydrological cycle and 
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biodiversity conservation. This study aimed to 
analyze land use and land cover patterns in the 
Pedra Talhada Biological Reserve (a protected area 
spanning Alagoas and Pernambuco states) and its 
buffer zone. The study area was delineated using 
Google Earth Pro, with a 7-km radius around the 
reserve. Land use classification was performed 
using MapBiomas data integrated with Google 
Earth Engine, identifying key land cover classes. 
Results revealed that 60.35% agricultural/pasture 
land, 39.06% native vegetation, 0.39% water bodies 
and 0.20% non-vegetated areas. Notably, 216 

hectares (4.84%) within the reserve were occupied 
by pasturelands, violating Brazilian protected area 
regulations. Spatial analysis in QGIS identified ~50 
forest fragments, with 60% being smaller than 50 
hectares. The proximity of these fragments to each 
other and the reserve suggests potential for 
ecological corridor implementation to mitigate 
isolation effects, particularly for smaller remnants. 
 
Keywords: Keywords: Geotechnologies. Forest 
fragments. Native vegetation. Google Earth Engine. 
Spatial analysis.

 

1. INTRODUÇÃO  

O uso e a cobertura do solo representam variáveis centrais na análise das 

transformações ambientais, sendo fortemente influenciados por ações antrópicas como a 

agricultura, a pecuária, a urbanização e, principalmente, o desmatamento. Essas alterações 

modificam profundamente a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas naturais, 

afetando diretamente a biodiversidade, o ciclo hidrológico e o clima (Santos et al., 2022).  

O desmatamento no Brasil é um fenômeno complexo, com múltiplos fatores que 

incluem a expansão da fronteira agrícola, a criação de pastagens, o plantio de monoculturas 

como soja e cana-de-açúcar, e a exploração madeireira ilegal. Em regiões como a Floresta 

Atlântica, a pressão sobre a terra para atividades agrícolas é intensificada pela crescente 

demanda por recursos naturais e pelo crescimento da população rural e urbana.  

Em 2023, o Brasil registrou perdas significativas de vegetação nativa nos biomas 

Caatinga e Mata Atlântica, conforme indicado pelo Relatório Anual de Desmatamento (RAD 

2023) do MapBiomas Alerta. No bioma Caatinga, foram suprimidos 201.687 hectares de 

vegetação nativa, enquanto no bioma Mata Atlântica a perda foi de 12.084 hectares 

(MAPBIOMAS, 2024). Esse quadro resulta em impactos severos, como o aumento da 

fragmentação florestal, perda de habitats, emissão de gases de efeito estufa e alterações no 

microclima regional (Santos et al., 2022). 

A fragmentação do habitat e o isolamento de remanescentes florestais dificultam a 

movimentação de espécies e a dispersão genética, comprometendo a resiliência dos 

ecossistemas. Nesse contexto, o conceito de conectividade ecológica assume papel 

estratégico na conservação da biodiversidade, sendo compreendido como a capacidade da 

paisagem de permitir o fluxo de organismos, energia e matéria entre diferentes fragmentos 
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de habitat (Bennett, 2003). Para a análise da paisagem e percepção da conectividade ecológica 

o uso geotecnologias assume papel crucial e de extrema importância. 

O Sensoriamento Remoto, tem sido amplamente utilizado para a análise multi-

temporal de imagens de satélite, permitindo a observação das dinâmicas de cobertura do solo 

ao longo do tempo, facilitando a detecção de mudanças na vegetação e no uso do solo. Essa 

técnica oferece uma vantagem crucial, pois, além de possibilitar a coleta de dados em larga 

escala, abrange áreas de difícil acesso e com um custo significativamente menor em relação 

aos métodos tradicionais de levantamento de campo (Souza; Cunha, 2023). 

Nesse sentido, a ciência da conservação tem incorporado avanços tecnológicos no 

monitoramento ambiental e na gestão de unidades de conservação. O uso de geotecnologias, 

como o Sensoriamento Remoto, os Sistemas de Informações Geográficas (SIG) e o 

Geoprocessamento, tem permitido análises mais precisas e eficientes sobre o uso e a 

cobertura do solo, a dinâmica da paisagem e a conectividade entre remanescentes florestais. 

Essas ferramentas facilitam a identificação de corredores ecológicos, a definição de áreas 

prioritárias para conservação e restauração, e a avaliação de pressões antrópicas sobre os 

ecossistemas (Dutra et al., 2020; Souza; Cunha, 2023). 

Dentro deste contexto, as unidades de conservação exercem papel fundamental na 

proteção dos remanescentes naturais. A Reserva Biológica de Pedra Talhada, situada entre os 

estados de Alagoas e Pernambuco, representa um exemplo emblemático da importância da 

conservação em áreas de elevado valor ecológico. Criada em 1989, a reserva possui cerca de 

4.469 hectares e está inserida em uma região de transição entre Floresta Atlântica e Caatinga, 

o que lhe confere elevada biodiversidade (ICMBIO, 2023). 

O entorno da Reserva de Pedra Talhada, no entanto, sofre com diversas pressões, 

como a expansão da agricultura e da pecuária, a extração de madeira e o avanço da 

urbanização, o que compromete a integridade dos ecossistemas locais. Tais atividades 

promovem a fragmentação da vegetação, a compactação e erosão do solo, e a redução da 

conectividade ecológica. O Plano de Manejo da unidade revela que, apesar dos esforços de 

conservação, ainda há áreas degradadas e de uso indevido do solo que requerem ações 

corretivas e preventivas (ICMBIO, 2023). 

Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo analisar os diversos usos e a 

ocupação do solo presente na Unidade de Conservação Reserva Biológica de Pedra Talhada, 
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situada entre os estados de Alagoas e Pernambuco, e em sua área de entorno, com um raio 

de sete quilômetros ao redor da reserva.  

2. METODOLOGIA  

O estudo foi conduzido na Reserva Biológica de Pedra Talhada, situada na divisa entre 

os estados de Alagoas e Pernambuco (Figura 1), nos municípios de Quebrângulo (AL), Lagoa 

do Ouro (PE) e Correntes (PE),  está inserida em uma região de transição entre Floresta 

Atlântica e Caatinga, com uma área oficial de 4.382,3 ha, destacando-se por sua elevada 

biodiversidade e importância para a conservação de espécies ameaçadas. A maior parte da 

área da Reserva, cerca de 60%, está inserida no município de Quebrângulo. 

 Com precipitações pluviométricas em torno de 50 a 1.800 mm em épocas normais e 

temperaturas de 20ºC a 24ºC bem mas elevada que as regiões circundantes. O relevo 

apresenta-se acidentado, variando a altitude entre 459m e 883m (BARBOSA, 2022). 

Os principais tipos de solo da região de Quebrangulo são podzólicos vermelho-amarelo 

equivalentes eutróficos, podzólicos vermelho-amarelo e planossolos. O município de Lagoa 

do Ouro, por sua vez, apresenta solos podzólicos vermelho amarelo, planossolos, regossolos 

e solos litólicos (TSCHARNER, et al., 2015). 

A metodologia adotada neste estudo se destaca pelo uso de ferramentas 

geotecnológicas modernas, que possibilitaram uma abordagem detalhada e precisa da 

paisagem e dos ecossistemas presentes na Reserva Biológica de Pedra Talhada e seu entorno. 

A aplicação dessas tecnologias garantiu maior eficiência na coleta e análise dos dados, 

permitindo uma interpretação abrangente e confiável das condições ambientais da área. 

Nesta primeira etapa, foi realizada a delimitação da área de estudo, contemplando não 

apenas os limites oficiais da reserva, mas também sua zona de entorno, considerando um raio 

de 7 km. Esse processo foi conduzido por meio do Google Earth Pro, uma ferramenta 

amplamente reconhecida por sua capacidade de fornecer imagens de satélite de alta 

qualidade, facilitando um mapeamento preliminar preciso da região.  
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Figura 1: Mapa de Localização da Reserva Biológica de Pedra Talhada.

 
Fonte: Autora, 2025 

Para um levantamento aprofundado do uso e ocupação do solo, recorreu-se ao 

Mapbiomas, uma plataforma colaborativa de referência nacional na análise da dinâmica de 

cobertura da terra. A integração desses dados com o Google Earth Engine, uma tecnologia de 

computação em nuvem altamente eficiente, permitiu o processamento rápido e detalhado de 

informações espaciais, tornando possível a identificação das principais classes de uso da terra. 

Essa abordagem viabilizou não apenas uma compreensão atualizada da paisagem, mas 

também uma análise comparativa com períodos anteriores, fornecendo uma base sólida para 

futuras estratégias de manejo ambiental. 

Além disso, o uso do QGIS (Quantum GIS), um dos principais softwares de Sistema de 

Informação Geográfica (SIG) de código aberto, trouxe precisão e flexibilidade às análises 

espaciais. Com essa ferramenta, foi possível produzir mapas temáticos detalhados, integrar 

diversas camadas geoespaciais e gerar estatísticas avançadas, consolidando um diagnóstico 

ambiental robusto e embasado em evidências científicas. 

Neste contexto, com o uso dessas ferramentas foi possível verificar não apenas o uso 

e ocupação do solo nas áreas da reserva e entorno como também realizar a quantificação de 

fragmentos florestais nessa região e com isso verificar a resiliência da paisagem quanto a 
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possibilidade de incorporação de corredores ecológicos a reserva biológica como forma de 

ganho em biodiversidade e serviços ecossistêmicos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Com base nas análises realizadas na Reserva Biológica de Pedra Talhada e seu entorno, 

os resultados evidenciam um cenário de significativa fragmentação florestal, com 

predominância de áreas destinadas à agropecuária e presença de fragmentos florestais de 

variados tamanhos. Esses achados corroboram com a literatura científica, que destaca a 

importância da conectividade ecológica e os impactos da fragmentação sobre a 

biodiversidade. 

A análise espacial contemplou uma área de 39.078 ha. No total, aproximadamente 

60,35% da área é ocupada por atividades agrícolas, enquanto 39,06% corresponde a áreas de 

floresta (Figura 2). Fato preocupante é que, no interior da reserva, foi evidenciado o tipo de 

uso por pastagem em 216 ha (4,84%), o que pode comprometer a biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos na região. Importante destacar que as reservas biológicas, segundo a Lei 

9.985/2000, são consideradas uma área natural instituída pelo poder público com o objetivo 

de preservação integral de todos os seres vivos daquele ambiente (biota) e demais atributos 

naturais, onde não é permitida interferência humana direta ou modificações ambientais. Essa 

categoria de Unidade de Conservação, assim como a Estação Ecológica, figura entre as mais 

restritivas às atividades dos seres humanos. 

Desta forma, o tipo de uso encontrado não corresponde ao que pode estar inserido 

dentro da reserva. A pastagem é uma atividade que pode ocasionar a compactação do solo e 

causar processos erosivos graves como o aparecimento de voçorocas. Solos compactados 

impedem o processo de infiltração e ocasionam o aumento do escoamento superficial que 

ǘŜƴŘŜ ŀ ƭƛȄƛǾƛŀǊ ŜǎǎŜ ǎƻƭƻ ŘŜƎǊŀŘŀŘƻ Ŝ ƻŎŀǎƛƻƴŀǊ ƻ ŀǎǎƻǊŜŀƳŜƴǘƻ ŘŜ ŎƻǊǇƻǎ ŘΩłƎǳŀΦ LƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

destacar que na reserva existem aproximadamente 170 nascentes que distribuem suas águas 

para as bacias hidrográficas do Rio Mundaú e do Rio Paraíba, mostrando sua grande 

importância no fornecimento de serviços hidrológicos para essas duas bacias e para os 

municípios que estão inseridos e que utilizam a água para o abastecimento das suas cidades. 
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Figura 2: Uso e cobertura do solo no entorno da Reserva Biológica de Pedra Talhada. 

 
Fonte: Autora, 2025 

Quanto a análise dos fragmentos florestais, foram identificados 50 fragmentos 

florestais ao redor da reserva, com tamanhos variando entre 10 e 250 hectares (Tabela 1). 

Essa proximidade sugere um potencial para a formação de corredores ecológicos, essenciais 

para a manutenção da biodiversidade e o fluxo gênico entre populações isoladas (Figura 3). 

 

Classes de Tamanho (ha) Fragmentos Florestais (nº - %) 

0 - 50 30 (60%) 

50 - 100 12 (24%) 

Acima de 100 8(16%) 

 

Pela análise percebe que a maioria dos fragmentos florestais (60%) possui menos de 

50 hectares, sendo considerados, por esse estudo, como pequenos. Apesar de sua 

importância quanto a conservação da biodiversidade e de serviços ecossistêmicos além de 

possuir uma função de trampolim ecológico no trânsito de animais polinizadores e 
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dispersores, esses fragmentos, estão submetidos a maiores pressões antrópicas como o efeito 

de borda e o isolamento. 

Figura 3: Mapa de fragmentos florestais encontrados em um raio de 7 km ao entorno da   Reserva 
Biológica de Pedra Talhada. 

 
Fonte: Autora, 2025 

A fragmentação da floresta Atlântica tem sido amplamente documentada, com 

estudos indicando que a perda de habitat e o isolamento de fragmentos resultam em efeitos 

de borda, alterações microclimáticas e redução da diversidade de espécies (Santos et al., 

2021). A presença de pequenos fragmentos próximos aos maiores e até mesmo a reserva 

sugere a possibilidade de introdução de corredores ecológicos com a finalidade de interação 

gênica de espécies tanto da flora quanto da fauna, diminuindo o isolamento e o efeito de 

borda  e o aumento da biodiversidade e de serviços ecossistêmicos importantes para a 

sociedade como o sequestro de carbono e o controle hidrológico (RBMA, 2025). 

Outro ponto importante é o uso de geotecnologias, como o QGIS e o MapBiomas, que 

demonstrou ser eficaz na análise multitemporal do uso e cobertura do solo, permitindo a 

identificação de áreas prioritárias para conservação e restauração ecológica (Bruno, 2017). 

Essas ferramentas oferecem uma abordagem acessível e precisa para o monitoramento 

ambiental, especialmente em regiões de difícil acesso. 
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Desta forma, com o emprego dessas geotecnologias a localização para a formação de 

corredores ecológicos se torna uma estratégia na substituição, por exemplo, das áreas de 

pastagem dentro da reserva por áreas de restauração florestal promovendo a conectividade 

entre habitats e facilitando a movimentação de espécies (Lessa et al., 2024). A implementação 

de tais corredores pode ser feita também no entorno da Reserva Biológica de Pedra Talhada 

para conectar os trampolins ecológicos, neste caso os fragmentos menores de 50 hectares, 

contribuindo significativamente para a conservação da biodiversidade local e regional. 

4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O presente estudo realizado na Reserva Biológica de Pedra Talhada e em seu entorno 

permitiu uma análise abrangente da paisagem, da cobertura vegetal e da biodiversidade local, 

por meio de uma abordagem metodológica sólida e respaldada em tecnologias geoespaciais 

de última geração. A integração de ferramentas como Google Earth Pro, Mapbiomas, Google 

Earth Engine e QGIS foi essencial para a delimitação precisa da área de estudo e para a geração 

de informações detalhadas sobre o uso e ocupação do solo, destacando o grau de 

fragmentação da vegetação e os desafios para a conservação da biodiversidade na região. 

Nesse contexto, este estudo contribuiu significativamente ao demonstrar o potencial 

da região para o desenvolvimento de corredores ecológicos, capazes de conectar fragmentos 

florestais e minimizar os impactos do isolamento ecológico. Corredores dessa natureza são 

essenciais não apenas para a conservação da flora e fauna locais, mas também para a 

manutenção de processos ecológicos fundamentais, como a dispersão de sementes, o fluxo 

gênico e o deslocamento da fauna. 

     Os resultados obtidos neste trabalho não apenas aprofundam o conhecimento 

sobre a área de estudo, como também oferecem subsídios técnicos valiosos para a formulação 

de ações voltadas à preservação, recuperação e uso sustentável da paisagem, reforçando a 

necessidade de estratégias de conservação que considerem a conectividade ecológica e a 

restauração de áreas degradadas.  

   Além disso, a integração de ferramentas de sensoriamento remoto e sistemas de 

informação geográfica se mostra fundamental para o planejamento e a implementação de 

ações eficazes na conservação da biodiversidade. 
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RESUMO         

Produtos obtidos via Remotely Piloted Aircraft 
Systems (RPAS) vêm ganhando espaço no contexto 
agrícola e florestal na última década em relação à 
vasta amplitude de aplicações e das significativas 
contribuições para a caracterização e modelagem 
de atributos espaciais. O objetivo desse estudo foi 
realizar uma revisão sistemática no que diz respeito 
as pesquisas desenvolvidas com RPAS para o 
mapeamento das plantas espontâneas em áreas 
florestais e agrícolas. Obteve-se 72 artigos 
científicos das plataformas Web of Science e Scopus, 
sendo identificados os locais de origem das 
publicações, alvos de estudo (espécies agrícola e 
florestal), plataforma, sensores, altura de voo, 
software e algoritmo. A maioria dos trabalhos foram 
publicados na Europa e Ásia, sendo a cultura 
agrícola Zea mays a espécie com maior número de 
pesquisas envolvendo RPAS e plantas espontâneas, 
enquanto na área florestal apenas uma espécie foi 
identificada o Pinus radiata. Plataformas multirotor 
têm sido mais utilizadas em comparação as 
plataformas de asa fixa, os sensores multiespectrais 
e Red, Green e Blue totalizaram 40,27% cada um. Os 
softwares mais utilizados para o processamento das 

imagens foram: Matlab e eCognations Developer e 
os algoritmos foram Convolutional Neural Network 
(CNN) e Imagem Baseada em Objeto (OBIA). Dessa 
forma, é notório que o uso de RPAS no 
monitoramento agroflorestal têm se mostrado uma 
ferramenta eficaz, uma vez que, auxilia na 
detectação e monitoramento das variáveis 
complexas relacionadas à dinâmica da floresta e ao 
ambiente agrícola em muitas regiões.  
 
Palavras-chave: Aprendizado de máquina. 
Algoritmos. Plataformas. Sensores. 
 

ABSTRACT  

Products obtained via Remotely Piloted Aircraft 
Systems (RPAS) have been gaining ground in the 
agricultural and forestry context in the last decade 
in relation to the vast range of applications and 
significant contributions to the characterization and 
modeling of spatial attributes. The objective of this 
study was to conduct a systematic review of 
research developed with RPAS for mapping 
spontaneous plants in forest and agricultural areas. 
Seventy-two scientific articles were obtained from 
the Web of Science and Scopus platforms, 
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identifying the places of origin of the publications, 
study targets (agricultural and forest species), 
platform, sensors, flight height, software and 
algorithm. Most of the works were published in 
Europe and Asia, with the agricultural crop Zea 
mays being the species with the largest number of 
studies involving RPAS and spontaneous plants, 
while in the forest area only one species was 
identified, Pinus radiata. Multirotor platforms have 
been more widely used compared to fixed wing 
platforms, with multispectral and e Red, Green and 
Blue sensors accounting for 40.27% each. The most 
commonly used software for image processing in 
the articles were Matlab and eCognations 

Developer. Regarding the algorithms used in the 
publications, the Convolutional Neural Network 
(CNN) and Object-Based Imaging (OBIA) stood out. 
Thus, it is clear that the use of RPAS in agroforestry 
monitoring has proven to be an effective tool, 
offering high resolution and speed in obtaining 
accurate data, in addition to being a powerful tool 
for evaluating, detecting and monitoring complex 
variables related to forest dynamics and the 
agricultural environment in many regions. 
 
Keywords: Machine learning. Algorithms. 
Platforms. Sensors.

 

1. INTRODUÇÃO  

O manejo de plantas espontâneas (PE) no sistema de produção agrícola e florestal é 

essencial para que não ocorram perdas no potencial produtivo em cada cultura. No setor 

florestal, em especial na produção de eucalipto, as plantas daninhas invasoras podem 

interferir diretamente na produtividade por meio de competição por água, luz, nutrientes, 

espaço, bem como podem ocasionar alelopatia entre as plantas, hospedagem de pragas, 

doenças, riscos de incêndio, entre outros fatores que afetam diretamente a produção (Souza, 

Costa e Salgado, 2010). 

Em decorrência das perdas em produtividade impostas pela presença de PE, surge a 

necessidade de controle e, principalmente, a necessidade de gerenciar e mapear a presença 

dessas plantas, e da mesma forma a produção e eventuais perdas nas culturas. A agricultura 

e a floresta de precisão tornaram-se uma ferramenta importante para o manejo eficiente do 

sistema de produção, permitindo uma intervenção técnica a campo de forma localizada e 

precisa.  

A partir do desenvolvimento da agricultura e floresta de precisão no mundo, foram 

implementadas novas tecnologias a fim de mapear a variabilidade espacial dos plantios. Nesse 

sentido, a rápida detecção de PE é, portanto, uma das principais formas para minimizar os 

prejuízos no setor agroflorestal. Uma das ferramentas mais inovadoras para detecção precoce 

é a utilização dos Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) para a coleta de informações de 

forma eficiente e ágil. Os RPAS podem cobrir uma grande área em um curto espaço de tempo, 

enquanto fornecem alta resolução temporal que permite capturar imagens a qualquer 

momento durante o desenvolvimento da cultura, detectando pequenos objetos, como 

plantas daninhas (Rasmussen et al., 2019).  
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Os principais métodos de discriminação aplicados às imagens capturadas por RPAS são 

baseados em inteligência artificial (IA), na qual está relacionada principalmente com a 

utilização de técnicas de aprendizado de máquina (AM) e ferramentas de classificação. Novas 

abordagens de IA combinando redes neurais e lógica Fuzzy para o reconhecimento de padrões 

na classificação de imagens, surgem como uma alternativa oportuna, viável e inovadora 

(Giacco et al., 2010).  Essas técnicas possibilitam a mineração de grandes volumes de dados 

proveniente do sensoriamento remoto utilizando RPAS (Ma et al., 2015; Najafabadi et al., 

2015; Schmidhuber, 2015). 

Dessa forma, softwares e algoritmos que possam interligar o mapeamento e a tomada 

de ação é essencial para inovar e trazer agilidade à produção florestal e agrícola, fazendo-se 

necessário determinar indicadores da dinâmica e evolução das informações científicas e 

tecnológicas a respeito desses temas. Para tanto, o estudo bibliométrico voltado à 

identificação da relação entre as imagens obtidas por RPAS e a presença de PE em áreas 

florestais e agrícolas trará informações essenciais para os próximos avanços no setor. Nesse 

contexto, o presente estudo teve por objetivo realizar uma revisão bibliométrica para a última 

década sobre pesquisas desenvolvidas com RPAS para o mapeamento das PE em áreas 

florestais e agrícolas. 

2. MATERIAIS E MÉDODOS  

2.1. COLETA DOS DADOS  
 Esta pesquisa foi estruturada com base na revisão de publicações científicas no campo 

de RPAS para mapear plantas espontâneas presentes em culturas florestais e agrícolas. A 

pesquisa bibliográfica foi realizada em 12 de janeiro de 2021 nas plataformas de informação 

científica Web of Science (WoS), produto da Thomson Reuters, e Scopus, da Elsevier. 

Considerou-se apenas artigos com Digital Object Identifier System (DOI) e conferências, 

publicados em inglês em todo o mundo. O período da pesquisa compreendeu o ano de 2000 

a 2020, sendo considerados os descritores em títulos, palavras-chave e resumos (Figura 1).  
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Figura 1 ς Procedimentos e critérios estabelecidos para executar a análise bibliométrica 

 
Fonte: Autoria própria. 

As variáveis analisadas foram: ano de publicação, país, alvos de estudo (espécies 

agrícola e florestal), plataforma, sensores, software e algoritmo. Para análise e quantificação, 

os dados foram tabulados em planilha do Microsoft Excel. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1. NÚMERO E DISTRIBUIÇÃO GLOBAL DAS PUBLICAÇÕES  
Observa-se uma tendência crescente de publicações relacionadas a pesquisas com 

RPAS aplicado as plantas espontâneas presentes em culturas florestais e agrícolas a partir do 

ano de 2013 (Figura 2). O aumento acentuado em número de publicações pode ser observado 

principalmente entre os anos de 2018 e 2019. No entanto, no ano seguinte, ocorre um declínio 

nas publicações, esse fato permite ao leitor inferir que o interesse em realizar investigações 

nessa linha diminuiu ao longo de 2020, principalmente sob a influência global da humanidade 

em relação a presença do vírus SARS-CoV-2 (COVID 19) e suas restrições impostas. 
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Figura 1 - Frequência das publicações ao longo do tempo relacionadas à temática RPAS e plantas 
espontâneas no contexto agrícola e florestal 

 

Fonte: Autoria própria. 

Espera-se que a tendência de aumento de publicações retorne no ano de 2021, visto 

que o uso de plataformas RPAS e acesso a softwares tem se intensificado positivamente ao 

longo do tempo, tornando-se cada vez mais difundido no âmbito agrícola e florestal. A partir 

de indicadores gerados pela pesquisa bibliométrica realizada, foi possível identificar a origem 

das publicações referentes ao uso de RPAS em culturas agrícolas e florestais. 

O continente europeu deteve o maior número de artigos (28), seguido pela Ásia com 

sete, já o terceiro continente em número de publicações é a América do Norte, com cinco. Os 

países da Europa destacam-se quando comparados aos demais, indicando que estes 

promovem maior número de pesquisas com o uso dessas tecnologias, demostrando também 

um maior interesse na área. Corroborando com os estudos de Eugenio et al. (2020), no qual 

foi observado uma tendência maior na quantidade de publicações na Europa. 

3.2. CULTURAS AGRÍCOLAS E FLORESTAIS CITADAS NAS 
PUBLICAÇÕES  
O conjunto de publicações analisadas na revisão bibliométrica permitiu identificar 

quais culturas agrícolas e florestais possuem maior abordagem quanto ao uso de RPAS, 

conforme as informações contidas na Figura 3. 
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Figura 3 - Proporção de publicações quanto às culturas florestais e agrícolas 

 
Fonte: Autoria própria. 

Entre as espécies agrícolas estudadas nos artigos observados, o Zea mays L. (milho) é 

a espécie com maior número de pesquisas envolvendo RPAS e plantas espontâneas (13 

publicações). Louargant et al. (2017) comprovaram o potencial de uso de RPAS para 

discriminar vegetação-solo e cultura-plantas espontâneas em linhas de cultivo de milho. Da 

mesma forma, Wang et al. (2019) apresentam um método de detecção da densidade de 

plantas espontâneas, aliando imagens adquiridas por RPAS ao uso de algoritmo e aprendizado 

profundo, para a classificação de plantas espontâneas em áreas de cultivo de milho, 

assegurando um controle preciso dessas plantas. 

Na sequência das culturas com maior número de publicações, encontra-se a cultura do 

Helianthus sp. (girassol) que apresentou 10 publicações, valor próximo ao da espécie Triticum 

sp. (trigo) que possui nove artigos publicados. Ao observarem um plantio de girassol em 

estágio inicial com uma infestação de plantas espontâneas Torres-Sánchez et al. (2013) 

obtiveram resultados promissores com o uso de uma plataforma quadcopter com uma câmera 

multiespectral, demostrando a capacidade das RPAS no manejo das safras de girassol, bem 

como em culturas semelhantes. López-Granados et al. (2015) que, além de apresentarem 

excelentes resultados quanto a distinção entre plantas de girassol, plantas espontâneas e solo 

nu, demonstraram a aplicabilidade dos RPAS em definir as operações de manejo da cultura do 

girassol, pois possibilita calcular as necessidades corretas de herbicida para cada situação, 

Arachis sp.
2%

Oryza sativa
8%

Beta sp.
6%

Campo
4%

Cereais
4%

Spinacia sp.
2%

Phaseolus sp.
2%

Helianthus sp.
12%

Gramíneas
4%

Zea mays L.
15%

Não Informado
15%

Pinus radiata
1%

Glycine sp.
4%

Triticum sp.
11%

Outros
10%

Arachis sp.

Oryza sativa

Beta sp.

Campo

Cereais

Spinacia sp.

Phaseolus sp.

Helianthus sp.

Gramíneas

Zea mays L.

Não Informado

Pinus radiata

Glycine sp.

Triticum sp.

Outros



REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS (RPAS) E PLANTAS ESPONTÂNEAS: UMA ABORDAGEM NO 

CONTEXTO DA CIÊNCIA FLORESTAL E AGRÍCOLA 

 

 

 

28  

incidindo em economia com herbicidas. Assim, os resultados relatados pelos diferentes 

estudos, motivam o uso de mapas de plantas espontâneas para projetar estratégias de 

controle dessas plantas. 

No que diz respeito às espécies florestais, observou-se apenas uma publicação, onde 

Pearse et al. (2020) desenvolveram e validaram métodos para mapear mudas de coníferas 

(Pinus radiata (D. Don)) em imagem RGB de alta resolução. Embora a detecção de plantas 

espontâneas usando RPAS tenha avançado no setor agrícola, poucas pesquisas ainda nesse 

âmbito são exploradas em ambientes florestais. 

3.3. PLATAFORMAS E SENSORES  
De acordo com a Figura 4 a plataforma de RPAS mais utilizada foi a do tipo multirotor 

representado por 70,8% dos artigos analisados, quanto aos RPAS de asa fixa totalizaram 9,7% 

e 25% das pesquisas não informaram o tipo de plataforma utilizada. É interessante ressaltar 

que apenas um artigo fez uso da plataforma do tipo helicóptero (Garcia-Ruiz, Wulfsohnb, 

Rasmusse, 2015) no qual os autores examinaram a discriminação de plantas de beterraba e 

plantas espontâneas no plantio, resultando em uma validação da identificação das distintas 

espécies a partir das imagens.    

Figura 4 - Modelos e fabricantes das plataformas utilizadas nos artigos analisados 

 
Fonte: Autoria própria. 

Quanto aos fabricantes das plataformas utilizadas a DJI (Dà-Jiang Innovations Science 

and Technology) foi a predominante entre as pesquisas totalizando 30,55%. O fabricante 

Microdrone foi o segundo mais frequente (20,83%). Em contrapartida, 25% das pesquisas 

optaram por não informar os fabricantes das plataformas utilizadas. Em relação aos tipos de 

sensores acoplados aos RPAS (Figura 5) os multiespectrais e RGB representaram 40,27% cada 
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um, enquanto o hiperespectral apenas 1,38% dos trabalhos analisados, sendo o restante não 

informado pelos autores.  

Figura 5 - Principais sensores e marcas usados pelos autores 

 
Fonte: Autoria própria. 

As marcas que se sobressaíram às demais, citadas nas pesquisas que compõe a revisão 

bibliométrica, foram respectivamente Tetracam (13 artigos) e Olympus (11 artigos). A 

americana Tetracam oferece plataformas de câmeras padrão e personalizadas, as quais têm 

sido aplicadas em diferentes usos de imagens eletrônicas, englobando diversas áreas das 

ciências e até mesmo no ramo de segurança. As câmeras operam além da faixa de luz visível, 

como câmeras UV, câmeras NIR e câmeras térmicas. É importante salientar que nos artigos 

analisados os equipamentos da marca utilizados eram em sua totalidade sensores do tipo 

multiespectral (Tetracam, 2021). Entre as pesquisas que compõe a revisão bibliométrica, os 

sensores utilizados da marca Olympus operam na faixa espectral do visível. Mesas-Carrascosa 

et al. (2015) utilizaram câmeras Tetracam acoplada em RPAS para a detecção de solo nu e 

vegetação (trigo e ervas daninhas). 

3.4.  SOFTWARE  
Os principais softwares utilizados nas publicações estão descritos na Figura 6, bem 

como, sua frequência de uso entre as pesquisas. O software Matlab, foi o mais utilizado 

(15,27%) no tratamento dos dados obtidos por RPAS em culturas agrícolas. Também há um 

destaque para o software eCognations Developer, o qual foi utilizado como ferramenta de 

processamento de dados em 11,11% dos trabalhos. Já a linguagem Python apresentou baixa 

frequência de uso entre os artigos que compõe esta pesquisa bibliométrica, estando presente 

em apenas um deles. 
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Figura 6 - Softwares mais difundidos entre as publicações 

 
Fonte: Autoria própria. 

3.5. ALGORITMOS  
A distribuição de uso dos algoritmos de AM nestas publicações também pode ser 

verificada na Figura 7. O predomínio do algoritmo Convolutional Neural Network (CNN) fica 

bastante evidente, seguido de Imagem Baseada em Objeto (OBIA), Support Vector Machine 

(SVM), Random Forest (RF) e Simple Linear Iterative Clustering (SLIC).  

Figura 7 - Principais algoritmos utilizados nas pesquisas 

 
Fonte: Autoria própria. 

3.5.1. Convolutional Neural Network - CNN  
Modelos baseados em CNN aplicados às imagens de alta resolução que os RPAS podem 

capturar podem superar outros métodos de detecção com custos de dados e complexidade 

mais baixos (Pearse et al., 2020). Estudos realizados por Huang et al. (2018), no desempenho 

de diversas arquiteturas de Deep Learning para classificação em pixels de arroz e ervas 

daninhas, descobriram que a arquitetura de CNN superou outras arquiteturas analisadas, com 

precisão de 88% para o reconhecimento de plantas espontâneas. Pearse et al. (2020), 
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destacaram em seu estudo que modelos baseados em CNN podem ser ferramentas poderosas 

para o mapeamento de mudas de Pinus radiata usando imagens RGB. 

3.5.2. Imagem Baseada em Objeto - OBIA  
A análise de OBIA no campo do Sensoriamento Remoto, vem ganhando popularidade 

nos últimos anos, juntamente com as imagens de alta resolução. A OBIA tem sido usada no 

mapeamento de plantas espontâneas usando imagens RPAS. Nos estudos de López-Granados 

et al. (2015) a OBIA foi utilizada para a construção de mapas precisos, em combinação com 

diferentes fatores como altura de voo e tipos de sensores, permitindo o cálculo preciso das 

necessidades de herbicida para o manejo oportuno e específico de plantas espontâneas pós-

emergência na cultura do girassol, contribuindo para a economia quanto à aplicação desses 

produtos no controle de plantas espontâneas. Nesse caso a OBIA classificou com 100 % de 

precisão a cultura do girassol nas diferentes alturas de voo (30 e 60m). 

3.5.3. Support Vector Machine Ṏ SVM 
Castaldi et al. (2016) fizeram uso de imagens oriundas de RPAS para criar mapas de 

plantas espontâneas presentes em uma cultura de milho, usando classificação supervisionada 

com base no algoritmo SVM, o que permitiu separar classes de treinamento definidas (solo, 

cultura e plantas espontâneas) usando uma superfície de decisão (hiperplano), que maximiza 

a margem entre as classes, os autores consideraram a precisão dos mapas de prescrição foi 

como satisfatória. Já David e Ballado (2016) desenvolveram uma metodologia para mapear 

automaticamente o uso do solo em uma fazenda de hortaliças com imagem aérea de altíssima 

resolução. Para tanto, os autores utilizaram diferentes estrutura de classificação de SVM para 

avaliar os resultados, gramíneas, plantas espontâneas e berinjelas foram mapeadas de forma 

satisfatória usando a classificação SVM em dois cenários considerados na pesquisa: índice de 

vegetação em conjunto com texturas em níveis de cinza com precisão de 0,75; e usando 

somente o índice de vegetação a precisão geral foi de 0,58. 

3.5.4. Random Forest Ṏ RF 
Entre os algoritmos de aprendizado de máquina o classificador Random Forest (RF) tem 

se consolidado perante a comunidade de sensoriamento remoto, de acordo com Du et al. 

(2015), isso se deve à sua alta velocidade de operação, bem como, seu desempenho 

generalizado. Para Breiman (2001), o RF trata-se de um conjunto de árvores de classificação, 

nele cada árvore de decisão emprega um subconjunto de amostras de treinamento e variáveis 
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selecionadas por uma abordagem de bagging, enquanto as amostras restantes são usadas 

para validação cruzada interna do desempenho de RF.  

A utilização do RF foi detectada entre os artigos analisados, principalmente no que 

tange a classificação de imagens, alcançando resultados satisfatórios. No trabalho 

desenvolvido por Lambert et al. (2017) testaram o desempenho preditivo de modelos 

estatísticos ajustados às imagens de uma plantação de trigo com infestação de plantas 

espontâneas, para tanto usaram um classificador RF para avaliar a capacidade dos dados 

espectrais de discernir as densidades de ervas daninhas, os autores relatam que o RF 

distinguiu plantas de trigo de plantas espontâneas, demostrando que o conjunto de dados 

RGB atingiu uma acurácia de 0,68. 

3.5.5. Simple Linear Iterative Clustering Ṏ SLIC 
O Simple Linear Iterative Clustering (SLIC) é um dos algoritmos de superpixel mais 

populares e bem-sucedidos na atualidade, pois tem sido usado tanto no contexto de 

algoritmos clássicos de análise de imagens quanto no contexto de aprendizagem profunda, 

por isso, é cada vez mais aplicado a diferentes tipos de processamento de imagem (Achanta 

et al., 2012). Trata-se de uma adaptação da abordagem k-means para geração de superpixels, 

com controle do tamanho e compactação dos superpixels. O SLIC cria um agrupamento local 

de pixels com base em seus valores espectrais 

Bah et al. (2018), ao realizarem um trabalho para diferenciar culturas de ervas 

daninhas, fizeram uso do SLIC para obter uma máscara a partir da interseção de superpixels e 

as linhas detectadas. Ainda de acordo com os autores o SLIC foi escolhido por ser simples e 

eficiente em termos de qualidade de resultados e tempo de computação, e neste caso 

prestou-se de forma positiva atingindo precisão geral de 93% para beterraba, 81% para 

espinafre e 69% para feijão. 

3.6. VARIÁVEIS UTILIZADAS COMO PREDITORAS  
Entre as variáveis utilizadas nas pesquisas que compõe o trabalho as mais frequentes 

foram a RGB estando em 16,30% dos artigos, seguido por NIR com 15,22 %, na sequência está 

a variável ExG (Excess Green Index) com 14,13 % e por fim NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) compondo 13,04% das pesquisas. Torres-Sánchez et al. (2013) 

apresentaram as diferenças espectrais entre plantas espontâneas, plantas de girassol e solo 

descoberto, o ExG (Excess Green Index) foi significativo para altitude de 30 m, no entanto na 
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discriminação entre vegetação e solo descoberto, foi observado uma maior separabilidade 

espectral com o índice NDVI. Comparando zonas infestadas e livres de plantas espontâneas, 

Peña et al. (2015), obtiveram uma precisão com a câmera multiespectral (usando imagens 

NDVI) de 14%, 18% e 5% maior do que a precisão alcançada com a câmera de luz visível 

(usando imagens ExG) coletadas com um intervalo de 6-7 dias em 29 de maio, 4 de junho e 11 

de junho para diferenciar as plantas nas distintas fases de crescimento. 

Alexandridis et al. (2017) utilizaram imagens obtidas com uma câmera multiespectral 

(green-red-NIR) acoplada em um RPA, para realizar a detecção e mapeamento de plantas 

espontâneas em uma cultura de cereais. Fawakherji et al. (2019) usaram imagens 

multiespectrais (NIR-Red) e o índice NDVI para analisar a cultura da beterraba, bem como, 

fizeram uso do método de aprendizado profundo para estimar a cultura e distribuição de 

plantas espontâneas por meio dessas imagens. 

4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Existe um crescente interesse por parte dos pesquisadores em relação ao tema 

abordado, envolvendo principalmente as culturas agrícolas. No que diz respeito as espécies 

florestais, poucas produções foram encontradas ao longo da pesquisa, indicando que há muito 

a ser explorado quanto a estudos nessa área, uma vez que se encontrou apenas um artigo 

sobre o assunto. As informações obtidas pelo RPAS oferecem diversas possibilidades na 

identificação e no monitoramento da incidência das plantas espontâneas, facilitando assim na 

elaboração de estratégias para reduzir os problemas ocasionados por essas plantas, 

principalmente no que diz respeito ao rendimento final da produção das espécies agrícolas e 

florestais. 
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RESUMO  

O objetivo desse texto é apresentar uma reflexão 
teórica sobre as consequências resultantes da 
produção do desmatamento no âmbito da floresta 
amazônica. É um recorte do Trabalho de Conclusão 
ŘŜ /ǳǊǎƻ ό¢//ύΥ άbƻǎǎƻ ŎŞǳ ƴŜƳ ǎŜƳǇǊŜ Ş ŀȊǳƭΥ ǳƳŀ 
animação sobre as consequências do 
ŘŜǎƳŀǘŀƳŜƴǘƻ ƴŀ !ƳŀȊƾƴƛŀέ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻ ƴƻ 
Curso de Bacharelado em Design da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) em 2023. O 
desenvolvimento dessa sistematização foi 
mobilizado pela necessidade da produção de uma 
animação em Motion Graphics com a finalidade de 
comunicar os danos do desmatamento através de 
uma linguagem simplificada com o auxílio de 
imagens dinâmicas para facilitar a compreensão do 
conteúdo. Os resultados evidenciaram que é 
possível desenvolver um estudo e representá-lo nas 
perspectivas da escrita e do audiovisual. 
Concluímos que a reflexão crítica a respeito das 
implicações decorrentes do desmatamento em um 
processo de dupla linguagem, pode possibilitar a 
comunicação de saberes formativos para diferentes 
públicos, um aceno para a Educação Ambiental. 
 
Palavras-chave: Desmatamento. Consequências do 
Desmatamento. Motion Graphics. Audiovisual. 

ABSTRACT  

The objective of this text is to present a theoretical 
reflection on the consequences resulting from the 
production of deforestation in the Amazon forest. It 
is a clipping of the Course Completion Work (TCC): 
"Our sky is not always blue: an animation about the 
consequences of deforestation in the Amazon" 
ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ .ŀŎƘŜƭƻǊΩǎ 5ŜƎǊŜŜ ƛƴ 5ŜǎƛƎƴ ŀǘ ǘƘŜ 
Federal Technological University of Paraná (UTFPR) 
in 2023. The development of this systematization 
was mobilized by the need to produce an animation 
in Motion Graphics in order to communicate the 
damage of deforestation through a simplified 
language with the help of dynamic images to 
facilitate the understanding of content. The results 
showed that it is possible to develop a study and 
represent it in the perspectives of writing and 
audiovisual. We conclude that critical reflection 
about the implications of deforestation in a dual-
language process can enable the communication of 
formative knowledge to different audiences, a nod 
to Environmental Education. 
 
Keywords: Deforestation. Consequences of 
Deforestation. Motion Graphics. Audiovisual. 
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1. INTRODUÇÃO  

Meu caminho é novo, mas meu povo não.  
O norte é a minha seta, o meu eixo, a minha raiz.  

(Anavitória e Rita Lee, 2021)1 

 

O desmatamento diz respeito ao ato de desflorestar, ou seja, o gesto de derrubar 

árvores de um terreno ou região em larga escala, removendo a floresta de forma total ou 

parcial de determinado local (Ferreira, 2010). Entre as razões para o acontecimento desse 

fenômeno, está a ação antrópica, caracterizado pela ação humana que resulta em alterações 

no meio ambiente.  

No Brasil, essa prática ocorre desde os primeiros 30 (trinta) anos da presença 

portuguesa no que antes se chamava Costa do Pau-Brasil, isso porque foi o nessa época que 

iniciou a exploração comercial da floresta brasileira com a finalidade de adquirir matérias 

primas, como o pau brasil, que foi um dos objetos considerados mais interessantes para as 

indústrias têxteis da época (Castro, 2002).  

Na atualidade, uma das razões mais evidentes para o abate das florestas e para o 

aumento do desmatamento ocorre devido à expansão das produções agrícolas (National 

Geographic, 2019). Portanto, é possível dizer que parte das razões que levam ao 

desmatamento hoje, estão ligadas à alimentação do ser humano e ao modelo exploratório 

que reduz espaços florestais para favorecer às produções agrícolas.  

Esses rastros da grande agricultura já levaram a perdas de florestas tão grandes, que 

chegaram a afetar o ecossistema em todo o mundo, como é o caso das pradarias na América 

do norte ou da Mata Atlântica no Brasil. Assim, é interessante notar que apesar da diferença 

de objetivos e da distância com o período colonial, a exploração de florestas dentro do 

território brasileiro que ainda ocorre nos dias de hoje, são sempre movidas por fatores 

antrópicos.  

Desta forma, o presente trabalho, extraído de um texto monográfico (Ferreira, 2023a), 

analisou as consequências resultantes da produção do desmatamento no âmbito da floresta 

amazônica com vistas ao desenvolvimento da animação em Motion Graphics2 explicando as 

 
1 Disponível em:  https://www.letras.mus.br/anavitoria/amarelo-azul-e-branco-part-rita-lee/ Acesso em: 
24.04.2025 
2 O motion graphics pode ser descrito como uma técnica de animação que combina movimento, rotação ou 
dimensionamento de imagens, vídeos e textos durante um espaço de tempo introduzidos dentro de uma tela, 

https://www.letras.mus.br/anavitoria/amarelo-azul-e-branco-part-rita-lee/
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consequências das queimadas e do desmatamento na Amazônia (Ferreira, 2023b). Os 

desdobramentos expressos por meio de objetivos específicos, consistiram em levantar dados 

estatísticos sobre o desmatamento, identificar os principais problemas gerados pelo 

desmatamento, desenvolver uma animação a fim de evidenciar os principais resultados 

encontrados durante o estudo.  

O estudo de enfoque qualitativo foi desenvolvido a partir das contribuições da 

ǇŜǎǉǳƛǎŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀƭΣ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀ ǉǳŜ άώΦΦΦϐ ǾŀƭŜ-se de materiais que não 

receberam ainda um tratamento analítico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo 

com ƻǎ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ Řŀ ǇŜǎǉǳƛǎŀέ όDƛƭΣ нллуΣ ǇΦ рмύΦ ¦ǘƛƭƛȊŀƳƻǎ ǊŜƎƛǎǘǊƻǎ ŘŜ ŜǎǘǳŘƻǎ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀŘƻǎ 

por diferentes mídias digitais em dialogia com as contribuições teóricas relacionadas ao tema 

(Herrera; Moreira; Bezerra, 2016; Lucena Júnior, 2019; Souza, 2019; Fearnside, 2022), dentre  

outros. 

O desenvolvimento da pesquisa se justificou pela preocupação com os impactos 

negativos gerados pelas queimadas e pelo desmatamento na Amazônia, que vem afetando 

tanto quem vive na região quanto quem vive fora dela. Com esse estudo foi possível produzir 

uma animação que demonstrasse quais são os principais problemas e consequências 

encontrados pelo desflorestamento da Amazônia.  

A proposta do estudo iniciou a partir do questionamento sobre o período de 

queimadas, que é considerada bastante comum no município de Porto Velho, estado de 

Rondônia, localidade de origem da autora deste trabalho. Essa prática é comumente ligada ao 

desmatamento, tem atingido diretamente a qualidade de vida das comunidades da região, 

despertando a atenção para um problema maior que também compromete quem está 

distante dela. 

 O título deste trabalho também possui relação com a terra natal da autora, sendo uma 

ŀƭǳǎńƻ ŘƛǊŜǘŀ ŀƻ ǘǊŜŎƘƻ ά!ȊǳƭΣ ƴƻǎǎƻ ŎŞǳ Ş ǎŜƳǇǊŜ ŀȊǳƭέ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀ ƴƻ Ƙƛƴƻ Řƻ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ 

Rondônia, promovendo uma reflexão crítica sobre uma realidade consideravelmente 

diferente do que a música busca transmitir. A confecção de uma animação sobre o tema, 

funcionou como um recurso informacional capaz de comunicar as pesquisas provindas deste 

estudo de uma maneira simples e didática para que assim possa auxiliar na compreensão do 

 
sendo normalmente acompanhado por alguma trilha sonora ou efeitos sonoros. Disponível em: 
https://books.google.com.br/books?id=zgjTDgAAQBAJ&lpg=PA6&lr&hl=pt-BR&pg Acesso em: 12 mai. 2025. 
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tema, motivando a reflexão do espectador sobre o seu papel diante do problema 

apresentado. O desenvolvimento do projeto de animação buscou ainda documentar o 

processo de criação, apresentando conceitos, técnicas e a metodologia adotada para sua 

confecção. Desta forma, será possível formular estratégias visuais capazes de transformar a 

informação em uma linguagem visual que possa complementar o raciocínio da pesquisa. 

(Ferreira, 2016; Filatro, 2008; Lucena Júnior, 2019).  

A produção em Motion Graphics ŀ ǉǳŀƭ ƴƻǎ ǊŜŦŜǊƛƳƻǎ ƴŜǎǎŜ ǘǊŀōŀƭƘƻΣ άbƻǎǎƻ ŎŞǳ ƴŜƳ 

ǎŜƳǇǊŜ Ş ŀȊǳƭέ ς Uma animação sobre o desmatamento da Amazônia, já se encontra 

disponível em uma plataforma de vídeos online1. Trata-se de uma forma de comunicação em 

linguagem audiovisual que pode representar uma alternativa dialógica sobre o tema tendo 

como suporte o auxílio de imagens dinâmicas para facilitar a compreensão do conteúdo.  

2. REFLEXÕES TEÓRICAS SOBRE DESMATAMENTO E SUAS 
CONSEQUÊNCIAS  

Era uma vez na Amazônia a mais bonita floresta 
Mata verde, céu azul, a mais imensa floresta 

No fundo d'água as Iaras, caboclo lendas e mágoas 
E os rios puxando as águas 

Papagaios, periquitos, cuidavam de suas cores 
Os peixes singrando os rios, curumins cheios de amores 

Sorria o jurupari, o uirapuru, seu porvir 
Era flora, fauna, frutos e flores 

Toda a mata tem caipora para a mata vigiar 
Veio caipora de fora para a mata definhar 

E trouxe dragão de ferro pra comer muita madeira 
[...] Fizeram logo o projeto sem ninguém testemunhar 

Pra o dragão cortar madeira e toda mata derrubar 
Se a floresta, meu amigo, tivesse pé pra andar 

Eu garanto, meu amigo, que o perigo não tinha ficado lá. 
Vital Farias (1982)2 

 

A princípio, é necessário compreender por que, como e onde acontece o 

desmatamento na região amazônica para que se possa dar prosseguimento ao 

desenvolvimento da animação que foi proposta para este trabalho. Nesta seção, 

apresentaremos o tema, buscando evidenciar as características do problema que cercam o 

 
1 Conferir em: (283) "Nosso céu nem sempre é azul" - Uma animação sobre o desmatamento da Amazônia - 
YouTube Acesso em: 24 abr. 2025. (Ferreira, 2023b). 
2 Disponível em: https://www.letras.mus.br/vital-farias/380162/ Acesso em: 24 abr. 2025. 
 

https://www.youtube.com/watch?v=qMsa92PK7Hk
https://www.youtube.com/watch?v=qMsa92PK7Hk
https://www.letras.mus.br/vital-farias/380162/


¯NOSSO CäU NEM SEMPRE ä AZUL°: ELEMENTOS PARA UMA ANIMAâÞO SOBRE AS CONSEQUåNCIAS 

DO DESMATAMENTO NA AMAZÔNIA 

 

 

 

40  

assunto, pois a Amazônia, além de envolver um grandioso e complexo ecossistema, é também 

palco de uma história sobre as relações de poder entre os próprios seres humanos pela 

conquista da natureza.  

É o que ocorre com a chegada dos europeus no século XVI, quando populações locais 

e sociedades já hierarquizadas são subjugadas por colonizadores fazendo com que o restante 

dos povos locais fossem obrigados a buscarem resistência, isolamento ou submissão aos 

colonos (Souza, 2019). Além desse embate por dominação humana, que também inclui as 

batalhas territoriais entre os próprios países europeus dentro de terras amazônicas, há 

também a exploração de sua região através da pecuária e interesse em construir plantações, 

como o plantio de açúcar e tabaco realizada pelos ingleses em 1599 (Souza, 2019). Desde estes 

eventos nos primeiros séculos do período colonial até os governantes políticos dos dias atuais, 

a história da Amazônia tem se caracterizado por um gigantesco esforço para alterar e dominar 

a realidade de sua natureza.  

Uma das razões para isso acontecer, segundo Loureiro (2002), é que a exuberância e 

riqueza encontradas na Amazônia acabam sendo mais rentáveis e economicamente mais úteis 

à Metrópole naquele período colonial e hoje ao que é a federação, do que ela seria para sua 

própria região. Para entender melhor o que são essas riquezas e quais são as características 

mencionadas sobre a região amazônica, será necessário destrinchar sua definição geográfica.  

Até então, quando se fala em região amazônica neste trabalho, o termo se refere ao 

Bioma Amazônia. Este bioma é caracterizado como uma floresta tropical úmida sendo que 

60,1% deste bioma se encontra no território brasileiro percorrendo as regiões do norte, 

nordeste e Centro-Oeste. Para se ter uma noção do tamanho deste bioma, caso ele se tornasse 

um país, seria considerado o sétimo maior país do mundo (WWF, 2005).  

O território coberto por esse bioma é de 6,7 milhões de km² e ainda que o território 

brasileiro detenha a maior parte desse bioma com uma porcentagem de 60%, outros países 

também percorrem essa floresta como o Peru que possui 13% do bioma Amazônia e outros 

países como Colômbia, Venezuela, Equador, Bolívia, Guianas e o Suriname que possuem 

fragmentos espalhados (Eco Debate, 2014).  

Nessa direção, a Amazônia Legal é definida pela Superintendência do Desenvolvimento 

da Amazônia em consonância ao artigo 2º da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007 que 

tem como objetivo indicar a delimitação geográfica da região amazônica no país a fim de 

auxiliar nas questões políticas e econômicas do território brasileiro (Brasil, 2022). 



¯NOSSO CäU NEM SEMPRE ä AZUL°: ELEMENTOS PARA UMA ANIMAâÞO SOBRE AS CONSEQUåNCIAS 

DO DESMATAMENTO NA AMAZÔNIA 

 

 

 

41 

Além da floresta Amazônica possuir mais da metade da biodiversidade do planeta, ela 

também representa um terço das florestas tropicais que existem no mundo. Isso garante uma 

importante manutenção dos serviços ecológicos, como por exemplo, garantir a qualidade do 

solo, dos estoques de água nos rios doces, além de proteger toda a biodiversidade, que como 

mencionada, é uma das maiores do nosso planeta (Ramos, 2001). Dessa forma, a riqueza de 

que tanto se fala viria da própria complexidade encontrada em seu ecossistema, responsável 

por abrigar grandes quantidades de corpos hídricos, uma rica biodiversidade e uma vegetação 

que, segundo Jabur e Júnior (2014) é tão grande que apenas 10% da vida vegetal da Amazônia 

foi estudada até então.  

Apesar disso, o desmatamento ainda ocorre, e nos últimos anos vem ocorrendo em 

grande escala. Para algumas perspectivas, é um problema que deverá persistir em função do 

ƭǳŎǊƻ ŘŜŎƻǊǊŜƴǘŜ ŘŜǎǎŀ ǎƛǘǳŀœńƻΦ !ǎǎƛƳΣ ŀ ά!ƳŀȊƾƴƛŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀǊł ǾƛǾŜƴŎƛŀƴŘƻ ƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ 

ǎƻŎƛŀƛǎ Ł ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ǾŜȊ Ƴŀƛǎ ǎŜ ŜȄǇŀƴŘŜ ŀ ŘƛƴŃƳƛŎŀ ŎŀǇƛǘŀƭƛǎǘŀ ώΦΦΦϐέ όIŜǊǊŜǊŀΤ aƻǊŜƛǊŀΤ 

Bezerra, 2016, p. 225). No momento que a tecnologia dos satélites deu ao ser humano a 

oportunidade de vislumbrar a terra numa perspectiva de cima, vista do espaço, muita coisa 

mudou, pois foi uma descoberta que originou uma nova percepção sobre o nosso planeta. 

Isso inclui a forma como foram observadas as particularidades do planeta, como as cidades, 

oceanos, florestas e etc.  

Direcionando este ponto de vista para a floresta amazônica, foi possível começar a 

monitorar o que se passava nesta região de tempos em tempos. Apesar do Instituto Nacional 

de Pesquisas Espaciais (INPE) ter surgido como uma motivação gerada pela corrida espacial 

entre União Soviética e Estados Unidos na década de 1960, ele se tornou um grande estímulo 

para as pesquisas aplicadas no país no decorrer do tempo e da evolução dos satélites 

meteorológicos e de sensoriamento remoto (Brasil/INPE, 2021). É em 1970 que os trabalhos 

que dão origem às primeiras imagens sobre o desmatamento na região amazônica são 

apresentadas, produzindo estimativas anuais sobre as taxas de desflorestamento. Isso 

auxiliou na consolidação de atividades voltadas para a área ambiental a partir do acesso pelo 

espaço. Assim, foi possível fazer um registro sobre os dados de desmatamento nos anos que 

se seguiram até os dias atuais. 

Os dados oficiais apresentados são uma estimativa da taxa de desmatamento para 

2021, isso porque a taxa somente será consolidada no primeiro semestre de 2023 quando 

estiver completo o processamento de todas as 229 regiões que recobrem a Amazônia Legal 
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Brasileira (ALB). Para este momento, esses são os dados necessários para mostrar como o 

desmatamento sempre foi algo que se manteve bastante ativo desde o princípio do seu 

monitoramento. Anos como 1995 e 2004 evidenciam o pico dessa extensão do 

desmatamento, e por sua vez estas estariam associadas às características políticas e 

econômicas do período em que se encontrava o Brasil. No caso de 1995, por exemplo, este 

pico seria um reflexo diante da recuperação econômica que o país estaria passando com o 

Plano Real, pois com a elevação da disponibilidade de capital que as reformas ofereceram, 

junto com as eleições municipais em 1994, possibilitou-se o aumento do crédito agrícola. Isso 

significa que para os fazendeiros era muito melhor o incentivo ao desmatamento do que as 

mudanças econômicas que influenciavam o valor dos bens, como eram no caso as suas terras 

(Fearnside, 2022).  

O indicativo que se tem é que com a disponibilidade de capital e o impacto da inflação, 

grande parte do desmatamento seria realizada mais por quem investe em fazendas médias 

ou grandes com foco na criação de gado, do que por pequenos agricultores que trabalham de 

maneira familiar (Fearnside, 2022). Apesar desta ser apenas uma das perspectivas que 

evidenciam as razões que cercam o tema, ela ajuda a compreender o porquê do 

desmatamento acontecer, mesmo que não exista somente uma razão para que o 

desmatamento aconteça, sempre há uma motivação e um contexto para ele ocorrer.  

Sobre ŜǎǘŜ ŦŀǘƻΣ ŀǎ ƭŜƛǘǳǊŀǎ ŀǇƻƴǘŀƳ ǉǳŜΥ άbńƻ ŀŎǊŜŘƛǘŀƳƻǎ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŀ ǳƳŀ ŦƻǊœŀ 

principal que impulsione ou que explique sozinha os desmatamentos na Amazônia. As causas 

ǎńƻ ǾłǊƛŀǎ Ŝ ŘŜŎƻǊǊŜƳ ŘŜ ǳƳŀ ŎƻƳōƛƴŀœńƻ ǎƻŦƛǎǘƛŎŀŘŀ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ Ŝ ŦŀǘƻǊŜǎέΦ 

(Margulis, 2000, p. 9). Afirmação que encontra correspondência nos dados disponibilizados 

em diferentes fontes e veiculadas nas mídias sociais.  

A esse respeito, somente nos últimos 20 anos, cerca de 300.000 km² foram 

desmatados no Bioma Amazônia, sendo que a área total desmatada dentro do bioma é de 

729.781,76 km², o que corresponde a pelo menos 17% dessa região. Segundo o Instituto do 

Homem e Meio Ambiente da Amazônia (IMAZON), apenas entre agosto de 2021 e julho de 

2022 a taxa de desmate na Amazônia Legal foi de aproximadamente 10.781 km², para se ter 

uma ideia, isso seria como o tamanho da cidade de São Paulo em 7 vezes (G1, 2022).  

Os dados apresentados pelo Projeto de Monitoramento do Desmatamento na 

Amazônia Legal por Satélite (PRODES), evidenciam a estimativa dos pontos mais afetados em 

2021 que estão localizados  nos estados do Pará, Amazonas, Mato Grosso, Rondônia, Acre, 
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Roraima, Maranhão, Amapá e Tocantins (Brasil, 2021). Apesar destas regiões serem as mais 

atingidas, não quer dizer que sejam as únicas a sofrerem com os problemas resultantes do 

desflorestamento. De acordo com o Portal de Notícias G11, um estudo feito pelo MapBiomas 

mostrou que 21% do território brasileiro teria sido queimado nas últimas 4 décadas. Para se 

ter uma noção de dimensão, isso equivale a aproximadamente ao tamanho da Colômbia e 

Chile juntos.  

Esses impactos atingem a diversidade biológica considerando que detém um imenso 

valor para que a sobrevivência da humanidade, pois é nela que existem os serviços ambientais 

fundamentais para a vida, como por exemplo, a purificação da água, a ciclagem de nutrientes 

e a manutenção de condições climáticas. Isso implica em uma grande fonte de recursos que 

nos fornece soluções alimentares, medicinais, industriais, entre outras (Baccaro et al. 2008). 

O efeito na biodiversidade também pode alterar todo o sistema natural, causando um grande 

desequilíbrio entre as espécies e, uma vez dada a falta das espécies predadoras, pode 

contribuir para o surgimento de pragas. (Exame, 2023). 

Só a Amazônia brasileira possui cerca de 5.015.067,749 km² (Brasil/IBGE, 2021) e ela é 

responsável por abrigar 20% de toda a biodiversidade do mundo, além de corresponder a 

cerca de 25% das florestas tropicais remanescente do planeta (Baccaro et al. 2008). 

Encarregada de abrigar um enorme número de plantas e animais existentes no planeta, a 

classificação científica que se tem é de pelo menos 40 mil espécies de vegetais, 427 

mamíferos, 1.294 aves, 378 répteis, 427 anfíbios e cerca de 3 mil peixes dentro dessa região 

(WWF, 2005).  

Sem  uma  visão  que  mostre  a  importância  da  conservação  dessa biodiversidade, é 

possível que se evidencie um problema referente ao ser humano que ele mesmo não percebe, 

que é o fato de si próprio estar inserido nessa biodiversidade, e quando se fala em perda da 

biodiversidade, também se fala em perda de vidas humanas geradas pelo impacto do 

desmatamento.  

Assim, como uma grande floresta tropical que ocupa quase metade do território 

brasileiro, a floresta amazônica possui um grande valor estratégico para o país, isso porque 

 
1 PEIXOTO, Roberto. 26.04. 2024. Disponível em: https://g1.globo.com/meio-

ambiente/noticia/2023/04/26/brasil-queimou-mais-de-21percent-do-seu-territorio-em-quase-4-

decadas.ghtml Acesso em: 12/05/2023 

https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/04/26/brasil-queimou-mais-de-21percent-do-seu-territorio-em-quase-4-decadas.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/04/26/brasil-queimou-mais-de-21percent-do-seu-territorio-em-quase-4-decadas.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2023/04/26/brasil-queimou-mais-de-21percent-do-seu-territorio-em-quase-4-decadas.ghtml
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ela é caracterizada como um ecossistema autossustentável. A floresta amazônica recebe os 

ventos alísios do oceano Atlântico responsáveis por cerca de metade das chuvas que ocorrem 

na região. A outra metade teria origem na evapotranspiração, caracterizada pela perda de 

água do solo por meio da transpiração das plantas e evaporação (WWF, 2005). Esse 

acontecimento é responsável por proporcionar uma rica biomassa, que geram nutrientes e 

favorece os microrganismos que habitam o solo da região, tornando-a um sistema que se 

mantém através de seus próprios nutrientes em um ciclo constante (Eco Debate, 2014). 

Porém, existe ainda um efeito negativo gerado pela fumaça diante da chuva. A fumaça 

dos incêndios florestais e das queimadas em regiões já desmatadas impede que as gotas de 

chuva cresçam o suficiente para cair por força da gravidade. Quando isso acontece, a chuva é 

produzida por mecanismos que normalmente ocorrem em grandes altitudes e são incomuns 

quando o ar está claro. (Moutinho, 2006).  

Além disso, um dos impactos que as queimadas e o desmatamento podem resultar é 

a mudança do uso do solo e da terra. Conforme explicado anteriormente, o fluxo de vapor de 

água para o céu reduz drasticamente, alterando o ciclo hidrológico. Portanto a Amazônia pode 

sofrer um aumento de temperatura de 5 a 8°C e uma perda de 20% nas chuvas até o ano de 

2100. (Marengo, 2007). 

Uma vez que o clima seja o principal fator que regule a vida na terra, atentar-se aos 

problemas que afetam o clima é uma tarefa coletiva e global que exige comprometimento e 

ação imediata. Por conta de mudanças no padrão de doenças infecciosas e parasitárias, assim 

como na produção de gases de efeito estufa e poluição do ar, o desmatamento na Amazônia 

pode ter uma influência negativa considerável na saúde humana. Um exemplo de um desses 

problemas, são as condições respiratórias.  

O desmatamento pode resultar na liberação de poluentes atmosféricos e gases de 

efeito estufa, como dióxido de carbono, monóxido de carbono e dióxido de enxofre. Segundo 

Vidotto (2019), essa poluição do ar piora a inflamação das vias aéreas e aumenta a resposta 

autoimune. Portanto, pode causar ou agravar condições respiratórias como asma, bronquite 

e doença pulmonar obstrutiva crônica bem como diversas doenças ligadas ao sistema 

respiratório. (Unisinos, 2022). 

Diferentes faixas etárias são afetadas de formas diferentes pelos efeitos dos gases 

tóxicos na saúde humana. Crianças e idosos correm mais riscos, assim como pessoas com 
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doenças crônicas como asma e outras doenças inflamatórias, agravadas pela fumaça, 

composta principalmente por gases tóxicos e partículas finas (Barcellos et al. 2019).  

De acordo com um estudo da Fiocruz (Hacon, 2019), as queimadas na Amazônia são 

responsáveis pelo aumento das internações causadas por problemas respiratórios durante 

esta década de 2010 a 2020 nos estados com mais focos de calor, sendo eles os estados do 

Pará, Mato Grosso, Rondônia, Amazonas e Acre. De acordo com esse autor, essas internações 

custaram ao cofre público cerca de 1 bilhão de reais. A pesquisa aponta ainda que a ligação 

entre a situação pandêmica e os incêndios florestais na Amazônia pode ter piorado a saúde 

da população, já que os poluentes das queimadas podem levar a uma resposta inflamatória 

persistente e aumentar o risco de contrair vírus que entram nas vias respiratórias. No caso de 

doenças infecciosas ou parasitárias, pode ocorrer um aumento na ocorrência de doenças 

transmissíveis devido a erradicação de espécies reguladoras das populações de vetores ou 

pelo surgimento de novos ambientes que favoreçam o crescimento desses vetores.  

De acordo com Saccaro Junior (2015), nesse ano, o Instituto de Pesquisa Econômica 

Aplicada (IPEA) apresentou um estudo que comparou os dados de monitoramento da 

Amazônia realizados pelo INPE, com as doenças de notificação compulsória do SUS, que são 

de maior interesse epidemiológico  por  critérios  de  magnitude,  potencial  de  disseminação 

e vulnerabilidade.  

Segundo a pesquisa, um incremento de 1% na área desmatada de um município leva a 

um aumento de 23% nos casos de malária e de 8% a 9% nos casos de leishmaniose visceral e 

tegumentar. É importante lembrar que tanto a malária quanto a leishmaniose são 

transmitidas pela picada de mosquitos, sendo eles respectivamente o Anopheles e 

Phlebotomus. A leishmaniose, diferentemente da malária, depende ainda de espécies de 

mamíferos que servem como reservatórios dos protozoários.  

Portanto, há uma combinação entre as políticas de combate à leishmaniose e à malária 

na Amazônia com as políticas de controle do desmatamento, devendo ser considerados os 

custos gerados pelo desmatamento para o sistema de saúde. Existem diversas comunidades 

indígenas e povos tradicionais na Amazônia que dependem da floresta para viver e preservar 

sua cultura. A forma de vida dessas comunidades pode estar ameaçada devido ao 

desmatamento que pode resultar na perda de suas terras. É possível que isso ocorra não 

apenas devido a perda da biodiversidade da floresta responsável por sustentar seu meio de 

vida, como também por confronto e conflitos sociais que podem ter origem em empresas 



¯NOSSO CäU NEM SEMPRE ä AZUL°: ELEMENTOS PARA UMA ANIMAâÞO SOBRE AS CONSEQUåNCIAS 

DO DESMATAMENTO NA AMAZÔNIA 

 

 

 

46  

madeireiras, agropecuárias e de mineração que muitas vezes buscam lucrar com a exploração 

da floresta.  

Segundo a reportagem do jornal Brasil de Fato (Pajola, 2019), foi divulgado um 

relatório pela Comissão Pastoral da Terra, onde diz que no Brasil, em 2021, 52% das disputas 

de terra aconteceram na Amazônia. Nesta área concentram-se 62% das famílias impactadas. 

Além disso, o bioma Amazônia contém 97% das zonas de conflito, ou cerca de 69 milhões de 

hectares.  

Ainda segundo a pesquisa, houve mais de 1.000% de pessoas mortas em conflitos 

rurais em 2018 do que em 2020. Das 109 pessoas que morreram no desastre, 101 eram 

indígenas do povo Yanomami de Roraima. Todas essas mortes são resultado de questões 

socioeconômicas provocadas pela mineração ilícita, direta ou indiretamente. O aumento de 

homicídios foi de 75%. Os estados que compõem a Amazônia Legal, registraram 28 desses 

crimes, ou 80% do total, onde tiveram o maior número de casos.  Essas são ações que 

prejudicam os direitos de comunidades locais e contribuem para o desmatamento, sendo 

extremamente contraproducente uma vez que são justamente essas comunidades que 

ajudam a manter a floresta e sua biodiversidade.  

Em termos de prevenção do desmatamento, as Terras Indígenas (TI) estão entre as 

mais eficazes. Juntos armazenam mais de 13 bilhões de toneladas de carbono e apresentam 

taxas de desmatamento inferiores a 2%, significativamente inferiores se comparados com os 

valores observados no entorno dessas terras, entre estão entre 25 e 30%. A conservação e o 

manejo das TI, juntamente com a concessão de direitos territoriais, promovem a preservação 

da floresta em pé e, consequentemente, a consequente prevenção das emissões de dióxido 

de carbono (CO2) decorrentes do desmatamento (Nery, 2013). 

Por isso, as comunidades indígenas e tradicionais têm desempenhado um papel 

significativo em iniciativas para a preservação e uso racional da biodiversidade, ajudando a 

promover o desenvolvimento sustentável na área. Por esse motivo é fundamental ressaltar 

que a preservação da Amazônia é uma preocupação tanto social e cultural quanto ambiental, 

sendo a animação um instrumento muito importante para auxiliar na divulgação destas 

informações. 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O objetivo do presente trabalho foi apresentar uma reflexão referente às 

consequências geradas pelo desmatamento na Amazônia, que repercutiu na criação e 

produção de uma animação como um material informativo e didático com fins formativos a 

partir de recorte de texto monográfico (Ferreira, 2023a). Para que isso fosse possível, foi 

necessário um estudo sistemático sobre o tema e suas vertentes, com a extração de um 

conjunto de dados para que só então a animação pudesse cumprir o papel de resumir e 

compilar as informações por meio de linguagem audiovisual. 

O referido estudo foi mobilizado pela necessidade da produção de uma animação em 

Motion Graphics com a finalidade de comunicar os danos do desmatamento para a sociedade 

através de uma linguagem simplificada com o auxílio de imagens dinâmicas para facilitar a 

compreensão do conteúdo.  

Inferimos que é possível desenvolver um estudo e representá-lo nas perspectivas da 

escrita e do audiovisual. Nessa direção, a reflexão crítica a respeito das implicações 

decorrentes do desmatamento em um processo de dupla linguagem, pode possibilitar a 

comunicação de saberes formativos para diferentes públicos, um possível aceno para a 

Educação Ambiental. 
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RESUMO  

A soja (Glycine max), originária da Ásia, foi 
introduzida no Brasil em 1882 e consolidou-se como 
uma das principais culturas agrícolas do país, 
destacando-se por sua elevada rentabilidade e 
adaptabilidade às condições edafoclimáticas. Sua 
expansão foi impulsionada especialmente no século 
XX, com forte presença na região Sul. Atualmente, o 
Brasil lidera a produção mundial, com 169 milhões 
de toneladas estimadas para a safra 2024/2025. 
Este trabalho teve como objetivo apresentar os 
principais aspectos relacionados à cultura da soja, 
incluindo sua origem, características botânicas, 
importância econômica e seus principais derivados. 
A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, do 
ǘƛǇƻ άŜǎǘŀŘƻ Řŀ ŀǊǘŜέΣ ŎƻƳ ŀƴłƭƛǎŜ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜ 
publicações acadêmicas selecionadas em 
plataformas como Google Acadêmico e SciELO, 
seguindo critérios metodológicos rigorosos. 
Botanicamente, a soja é uma planta anual da família 
Fabaceae, de porte herbáceo, reprodução 
autógama e grande variabilidade morfológica 
conforme o ambiente. Apresenta sistema radicular 
difuso, caule pubescente e vagens com até cinco 
sementes. Os grãos contêm cerca de 40% de 
proteínas, 20% de lipídeos e compostos bioativos 
importantes. Seu ciclo é dividido em fases 
vegetativa e reprodutiva. A soja é considerada uma 
commodity global estratégica, com ampla 
aplicabilidade nos setores alimentício, energético e 

industrial. Entre seus principais derivados estão o 
óleo de soja, o farelo para ração animal e o 
biodiesel. Compreender sua cadeia produtiva é 
fundamental para promover a sustentabilidade e a 
competitividade do agronegócio brasileiro. 
 
Palavras-chave: Glycine max. Cultivo. Produção. 
Agroindústria. Biodiesel. 
 

ABSTRACT  

Soybean (Glycine max), originally from Asia, was 
introduced to Brazil in 1882 and has become one of 
the country's main agricultural crops, standing out 
for its high profitability and adaptability to soil and 
climate conditions. Its expansion was driven 
especially in the 20th century, with a strong 
presence in the southern region. Brazil currently 
leads world production, with an estimated 169 
million tons for the 2024/2025 harvest. The aim of 
this study was to present the main aspects related 
to the soybean crop, including its origin, botanical 
characteristics, economic importance and its main 
derivatives. The research adopted a qualitative, 
state-of-the-art approach, with a critical analysis of 
academic publications selected from platforms such 
as Google Scholar and SciELO, following strict 
methodological criteria. Botanically, soya is an 
annual plant from the Fabaceae family, with a 
herbaceous habit, autogamous reproduction and 
great morphological variability depending on the 
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environment. It has a diffuse root system, a 
pubescent stem and pods with up to five seeds. The 
beans contain around 40% protein, 20% lipids and 
important bioactive compounds. Its cycle is divided 
into vegetative and reproductive phases. Soy is 
considered a strategic global commodity, with wide 
applicability in the food, energy and industrial 
sectors. Among its main derivatives are soybean oil, 

bran for animal feed and biodiesel. Understanding 
its production chain is fundamental to promoting 
the sustainability and competitiveness of Brazilian 
agribusiness. 
 
Keywords: Glycine max. Cultivation. Production. 
Agroindustry. Biodiesel. 

 

1. INTRODUÇÃO  

A soja (Glycine max), originária do continente asiático, encontrou no Brasil condições 

favoráveis para sua ampla difusão, impulsionada principalmente pela elevada rentabilidade 

da cultura. A expansão do cultivo em diversas regiões do país reforça a importância da escolha 

criteriosa de cultivares adaptadas às condições edafoclimáticas locais, visando otimizar o 

potencial produtivo e assegurar maior eficiência econômica da lavoura (Da Silva; Simonetti, 

2024). 

O cultivo da soja remonta a mais de cinco mil anos, tendo como berço a região 

correspondente à antiga China, onde o grão desempenhava papel fundamental na 

alimentação da população e funcionava como moeda de troca, sendo comercializado ou 

permutado por outros bens (APROSOJA MT, 2022). No Ocidente, a adoção da soja como 

alimento ocorreu de forma gradual. O cultivo comercial teve início nos primeiros anos do 

século XX, nos Estados Unidos. Já na década seguinte, o elevado teor de óleo e proteína dos 

grãos atraiu a atenção da indústria mundial. A partir de 1919, ao término da Primeira Guerra 

Mundial, a soja passou a integrar de forma significativa o comércio exterior (APROSOJA 

BRASIL, 2021). 

A introdução da soja no Brasil iniciou-se aproximadamente em 1882, quando 

imigrantes que se estabeleceram na Bahia trouxeram as primeiras sementes do grão. No 

entanto, o cultivo inicial não obteve êxito imediato. Somente nas primeiras décadas do século 

XX a soja começou a despertar interesse como cultura agrícola, sobretudo na região Sul do 

país. Nessa área, imigrantes europeus e japoneses iniciaram experimentações em pequenas 

propriedades, contribuindo para a adaptação e o desenvolvimento da cultura no território 

nacional (Mais Agro, 2024). 

Atualmente, o Brasil é o maior produtor de soja do mundo, com uma produção 

estimada em 169 milhões de toneladas na safra 2024/2025. Ultrapassando os Estados Unidos, 

que ocupa a segunda posição com cerca de 121 milhões de toneladas, seguido pela Argentina 
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com 51 milhões (Globo Rural, 2024). O avanço da cultura em direção a regiões de baixas 

latitudes foi viabilizado por programas de melhoramento genético que resultaram em 

cultivares mais adaptadas. Esses programas incorporaram genes capazes de retardar o 

florescimento da planta mesmo sob condições de fotoperíodo indutor, conferindo-lhe a 

característica de período juvenil longo (Kihle; Garcia, 1989). 

O avanço da cultura da soja no Brasil sempre esteve fortemente associado ao 

progresso científico e à ampla disponibilidade de tecnologias voltadas ao setor produtivo. 

Destacam-se, entre os principais fatores que impulsionaram esse crescimento, a mecanização 

agrícola, o desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e adaptadas a diferentes 

condições edafoclimáticas, bem como a elaboração de pacotes tecnológicos voltados ao 

manejo do solo, à fertilização e calagem, ao controle de pragas e doenças, e à identificação e 

correção das principais causas de perdas durante o processo produtivo (Campagnaro et al., 

2025). 

A cultura da soja tem se destacado como um componente estratégico para a economia 

global, mesmo não sendo considerada um alimento básico na dieta humana. Esse 

reconhecimento decorre da ampla gama de aplicações dos grãos e seus derivados, que vão 

desde a nutrição animal até a produção de bioplásticos e biodiesel. Além disso, sua notável 

adaptabilidade a diferentes condições edafoclimáticas contribui significativamente para sua 

expansão agrícola em diversas regiões do mundo (Bianco et al., 2012). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo apresentar a cultura da soja, 

abordando suas principais características, como origem, aspectos botânicos, importância 

econômica e os principais derivados do grão.  

2. METODOLOGIA  

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de natureza básica, com 

objetivos exploratórios, descritivos e explicativos, caracterizando-se como um estudo 

documental e bibliográfico. Trata-se, especificamente, de uma investigação do tipo "estado 

da arte", voltada à análise, atualização e aprofundamento do conhecimento em uma área 

temática ao longo de um recorte temporal definido. Tal abordagem permite a síntese crítica 

de textos previamente publicados, desempenhando um papel fundamental na sustentação 

teórica da pesquisa científica (Shigunov Neto, 2021). 
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Os materiais analisados foram selecionados a partir de buscas realizadas nas 

ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀǎ DƻƻƎƭŜ !ŎŀŘşƳƛŎƻ Ŝ {Ŏƛ9[hΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƻǎ ŘŜǎŎǊƛǘƻǊŜǎ άǊŜǾƛǎńƻ ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛŎŀέΣ 

άǊŜǾƛǎńƻ ǎƛǎǘŜƳłǘƛŎŀέΣ άƳŜǘŀǎǎƝƴǘŜǎŜέΣ άƳŜǘŀ-ŀƴłƭƛǎŜέ Ŝ άŜǎǘŀŘƻ Řŀ ŀǊǘŜέΦ CƻǊŀƳ ƛƴŎƭǳƝŘƻǎ 

apenas os estudos que apresentavam, no título e no corpo do texto, uma descrição 

metodológica clara e abrangente, garantindo sua relevância para a caracterização da 

abordagem adotada (Cavalcante; Oliveira, 2020). 

3. ORIGEM E INTRODUÇÃO DA SOJA NO BRASIL  

A soja (Glycine max) é pertencente à família Fabaceae, sendo uma planta originária da 

China, onde as primeiras referências ao seu cultivo datam do período entre 2883 e 2838 a.C., 

época em que era considerada um grão sagrado, juntamente com o arroz, o trigo, a cevada e 

o milheto. No Ocidente, o cultivo em larga escala teve início apenas no século XX, quando as 

propriedades nutricionais do grão τ especialmente seu teor de óleo e proteína τ passaram 

a despertar o interesse da indústria agroalimentar global (EMBRAPA, 2005). 

A soja cultivada atualmente difere bastante de seus ancestrais selvagens, que cresciam 

na costa leste da Ásia, especialmente ao longo do rio Yangtse, na China. Domesticada por 

cientistas chineses a partir de cruzamentos naturais, ela era considerada um grão sagrado há 

mais de 4.000 anos. Sua produção permaneceu restrita à China até o fim do século XIX, sendo 

introduzida na Europa apenas como curiosidade botânica. O interesse comercial internacional 

surgiu no século XX, devido ao elevado teor de óleo e proteína, embora as primeiras tentativas 

de cultivo no Ocidente tenham enfrentado dificuldades climáticas (EMBRAPA, 2010). 

Segundo Bonato e Bonato (1987), a soja foi introduzida no Brasil em 1882, inicialmente 

no estado da Bahia. No Rio Grande do Sul, sua introdução oficial ocorreu em 1908, por meio 

de imigrantes japoneses. Anos mais tarde, esses imigrantes levaram o cultivo da soja para o 

estado de São Paulo. Somente em 1914 a cultura foi reintroduzida no Rio Grande do Sul, onde 

encontrou melhores condições de adaptação, devido ao clima mais ameno da região. As 

variedades cultivadas nesse período foram trazidas dos Estados Unidos (Campagnaro et al., 

2025). 

Nos primeiros anos de cultivo, a soja era utilizada principalmente como planta 

forrageira para alimentação animal, e não pelos seus grãos (Hirakuri; Lazzarotto, 2014). 

Atualmente, no contexto agrícola global, a cultura ocupa a quarta posição em consumo entre 
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cereais e oleaginosas, destacando-se especialmente na indústria de óleos, em razão de seu 

elevado teor de proteína (Rhoden et al., 2020). 

Atualmente, o Brasil ocupa a posição de maior produtor mundial de soja, com elevado 

potencial de expansão tanto em área cultivada quanto em volume de produção. Na safra 

2024/2025, o país produziu aproximadamente 168,3 milhões de toneladas, o que representa 

um crescimento de cerca de 14,22% em relação à safra 2023/2024, que alcançou 147,4 

milhões de toneladas (CONAB, 2025). Essa expressiva participação evidencia a relevância da 

cadeia produtiva da soja, a qual desempenha um papel estratégico na geração de empregos 

diretos e indiretos, além de impulsionar de forma significativa a economia nacional (Montoya 

et al., 2019). 

A cultura da soja tem se consolidado como um elemento de grande relevância para a 

economia mundial, mesmo não sendo classificada como alimento básico na dieta humana. 

Esse protagonismo se deve à ampla gama de aplicações dos grãos e seus derivados τ como a 

nutrição animal, a produção de bioplásticos e biodiesel τ, além de sua notável capacidade de 

adaptação a diferentes condições edafoclimáticas (Bianco et al., 2012). 

4.  ASPECTOS BOTÂNICOS  

A soja é caracterizada por seu porte ereto, hábito herbáceo e reprodução autógama. 

Apresenta variabilidade em diversas características morfológicas, influenciadas 

principalmente pelas condições ambientais. Entre essas variações destacam-se o ciclo da 

cultura, que pode variar de 75 dias em cultivares mais precoces até 200 dias nas mais tardias, 

e a altura das plantas, que oscila entre 30 e 200 centímetros, podendo impactar diretamente 

o número de ramificações, entre outros aspectos (Müller, 1981). 

O sistema radicular da soja é composto por uma raiz axial principal e por raízes 

secundárias organizadas em até quatro ordens. No entanto, devido ao reduzido 

desenvolvimento da raiz principal, o sistema é predominantemente classificado como difuso 

(Sediyama et al., 1985). O caule da soja é herbáceo, ereto, pubescente e ramificado, 

originando-se do eixo embrionário logo após a germinação. Seu crescimento, geralmente 

ortótropo, pode variar conforme as condições ambientais. O hábito de crescimento da planta 

é classificado como determinado, semideterminado ou indeterminado, conforme as 

características do ápice caulinar e da cultivar (Müllher, 1981). 
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Durante seu ciclo de desenvolvimento, a soja apresenta três tipos distintos de folhas: 

as cotiledonares, que emergem inicialmente; as unifolioladas, também presentes nas fases 

iniciais; e as trifolioladas, que surgem em seguida e permanecem até a senescência da planta 

(Sediyama et al., 1985). As flores da soja são completas, dispostas em racemos axilares ou 

terminais, podendo apresentar coloração branca ou púrpura, conforme a genética da cultivar. 

Sua abertura geralmente ocorre pela manhã, sendo influenciada por fatores ambientais como 

temperatura e umidade (Vernetti; Junior, 2009; Sediyama et al., 2005). 

A soja é uma espécie sensível ao fotoperíodo, sendo classificada como planta de dias 

curtos, ou seja, requer um número mínimo de horas de escuridão contínua para induzir o 

florescimento. No entanto, essa resposta ao fotoperiodismo pode variar conforme a cultivar 

utilizada (Rocha, 2009). O fruto da soja é um legume, popularmente conhecido como vagem. 

Quando maduro, apresenta forma achatada, medindo entre 2 e 7 cm de comprimento e 1 a 2 

cm de largura, dimensões que podem variar conforme a cultivar e as condições ambientais. 

Sua coloração varia entre cinza, amarelo-palha e preta. A produtividade pode alcançar até 400 

grãos por planta, sendo que cada vagem contém de 1 a 5 sementes, embora a maioria das 

cultivares concentre-se entre 2 e 3 sementes por vagem (Müllher, 1981). 

Os grãos de soja (figura 1) apresentam em sua composição química média, cerca de 

40% de proteínas, 20% de lipídeos, 5% de minerais e aproximadamente 35% de carboidratos 

totais, dos quais cerca de 3% correspondem ao amido. Além disso, constituem uma 

importante fonte de compostos bioativos, como carotenoides, fenólicos e tocoferóis, os quais 

estão distribuídos em todas as estruturas do grão (Ramos, 2019). 

Figura 1 - Composição geral do grão de soja. 

 
Fonte: Ramos (2019). 
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A metodologia mais amplamente adotada para a definição e descrição dos estádios 

fenológicos da soja foi proposta por Fehr e Caviness (1977). Esse modelo divide o ciclo da 

cultura em duas fases principais: a fase vegetativa, que se estende desde a germinação e 

emergência até o início do florescimento; e a fase reprodutiva, que se inicia com a floração e 

prossegue até a maturação fisiológica dos grãos (figura 2). 

Figura 2- Fenologia da soja. 

 
Fonte: Fehr e Caviness (1977). 

 

5. PRINCIPAIS DERIVADOS DO GRÃO DA SOJA  

A soja destaca-se entre as principais commodities globais, sendo conhecida como o 

άDǊńƻ ŘŜ hǳǊƻέ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ·· ŘŜǾƛŘƻ ŀƻ ǎŜǳ ŜƭŜǾŀŘƻ ǾŀƭƻǊ ƴǳǘǊƛǘƛǾƻΣ ŎƻƳ ǘŜƻǊ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŜƴǘǊŜ 

40% e 43%. Sua versatilidade e múltiplas aplicações conferem-lhe ampla aceitação mundial. 

Na alimentação humana, representa uma alternativa proteica não láctea, especialmente 

indicada para intolerantes à lactose e diabéticos. Além disso, é amplamente utilizada na 

nutrição animal e em diversos setores industriais, como o químico, cosmético e de 

biocombustíveis.  

O óleo de soja (figura 3) é um subproduto resultante do esmagamento dos grãos, 

sendo amplamente utilizado como matéria-prima na indústria alimentícia para a produção de 

óleo refinado, gorduras hidrogenadas, margarinas, maioneses, entre outros derivados. Além 

do uso alimentar, o óleo também é empregado na fabricação de produtos industriais, como 

tintas, lubrificantes, solventes, plásticos e resinas. Dentre seus componentes, destaca-se a 

lecitina, um agente emulsificante aplicado em alimentos como salsichas, sorvetes, barras de 

cereais e suplementos nutricionais. Mais recentemente, o óleo de soja tornou-se a principal 

fonte para a produção de biodiesel no Brasil. 
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O farelo de soja (figura 3) é um subproduto obtido a partir da extração do óleo, sendo 

produzido pela moagem de flocos de soja previamente descascados e desengordurados. 

Apesar de sua classificação como subproduto, constitui a fração mais lucrativa da indústria 

oleaginosa, com seu valor de mercado variando conforme o teor proteico, que geralmente 

oscila entre 43% e 48%. Seu principal uso é na formulação de rações destinadas à alimentação 

de bovinos, suínos, aves, equinos e animais de estimação. 

No Brasil, todo o diesel (figura 3) comercializado nos postos contém uma fração de 

biodiesel τ um combustível renovável e ambientalmente mais sustentável, com elevado 

potencial para substituir derivados de petróleo e contribuir para cenários energéticos mais 

equilibrados a longo prazo. Historicamente, a principal matéria-prima utilizada na produção 

do biodiesel brasileiro é o óleo de soja, responsável por aproximadamente 70% do volume 

total destinado à fabricação desse biocombustível. 

Figura 3 ς Óleo, Farelo e Biodiesel de Soja. 

 
Fonte: Google imagens. 

A soja gera também diversos subprodutos voltados à alimentação humana, entre os 

quais se destacam: 

- Farinha de soja, amplamente utilizada na indústria de panificação (pães, bolos, 

tortas), é também uma alternativa econômica e vegetal em substituição a ingredientes de 

origem animal. 

- Leite de soja (extrato proteico), com elevado teor de proteínas e isento de lactose, é 

ideal para intolerantes e representa uma opção viável em dietas veganas, com menor custo 

de produção em relação ao leite de vaca. 

- Proteína texturizada de soja (PTS), obtida do farelo desengordurado moído e 

texturizado, também conhecida como carne vegetal, destaca-se pela versatilidade culinária e 

valor nutricional. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Diante de sua expressiva trajetória histórica, notável adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas brasileiras e ampla gama de aplicações agroindustriais, a soja consolida-se 

como uma das culturas mais estratégicas para o agronegócio nacional e internacional. Sua 

relevância transcende a produção de grãos, estendendo-se à geração de subprodutos 

essenciais para a alimentação humana e animal, além de desempenhar papel fundamental na 

matriz energética renovável do país. Assim, compreender os aspectos botânicos, produtivos 

e econômicos da soja é essencial para fomentar a sustentabilidade e a competitividade dessa 

cadeia produtiva no cenário global. 
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RESUMO  

A água é um elemento essencial para as plantas, 
atuando em processos fisiológicos vitais para a 
perpetuação da produção agroflorestal, como a 
fotossíntese, a absorção e o transportes de 
nutrientes. Ademais, o excesso ou a escassez deste 
elemento, causa limitações e afeta negativamente 
características metabólicas, fisiológicas, 
bioquímicas e anatômicas. Sendo assim, o objetivo 
desta revisão é compilar informações sobre os 
impactos e formas de combate do estresse hídrico 
nas plantas. O estresse hídrico pode ocorrer de 
forma natural, porém tem se intensificado por 
conta das mudanças climáticas. A escassez hídrica 
interfere diretamente no crescimento das plantas, 
por conta disso, as plantas adotam estratégias 
adaptativas, como a redução de área foliar e 
fechamento estomático, diminuindo assim a perda 

de água. O estresse hídrico por excesso de água 
influencia majoritariamente no desenvolvimento 
radicular, e na parte aérea do indivíduo, 
promovendo murchamento, diminuição da 
fotossíntese, concentração de nutrientes nas folhas 
e retardo no crescimento devido a insuficiência de 
oxigênio. As plantas podem apresentar a aceleração 
de suas atividades fenológicas, e aumento de 
produtividade como forma de adaptação a solos 
alagados. Com o avanço das pesquisas, diversos 
atenuadores foram descobertos como forma de 
combate aos efeitos do estresse hídrico, como a 
utilização de hormônios, como a auxina, o 
brassinosteroide, elementos como silício, e 
produtos de origem vegetal como o biochar, que 
ajudam na tolerância ao estresse hídrico, 
proporcionando o pleno funcionamento das 
atividades fisiológicas, aumentando a produção de 
biomassa e a retenção hídrica.  
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Espécies arbóreas. Escassez. Excesso. 
 

ABSTRACT  

Water is an essential element for plants, acting in 
vital physiological processes for the perpetuation of 
agroforestry production, such as photosynthesis, 
absorption and transport of nutrients. Furthermore, 
the excess or scarcity of this element causes 
limitations and negatively affects metabolic, 
physiological, biochemical and anatomical 
characteristics. Therefore, the objective of this 
review is to compile information on the impacts and 
ways to combat water stress on plants. Water stress 
can occur naturally, but it has been intensified due 
to climate change. Water scarcity directly interferes 
on plant growth, which is why plants adopt adaptive 
strategies, such as reducing leaf area and closing 

stomata, thus reducing water loss. Water stress due 
to excess water mainly influences root development 
and the aerial part of the individual, promoting 
wilting, decreased photosynthesis, nutrient 
concentration in leaves and growth retardation due 
to insufficient oxygen. Plants can accelerate their 
phenological activities and increase productivity as 
a way of adapting to flooded soils. With the 
advancement of research, several attenuators were 
discovered as a way to combat the effects of water 
stress, such as the use of hormones, such as auxin, 
brassinosteroid, elements such as silicon, and plant-
based products such as biochar, which helps 
increase tolerance to water stress, providing full 
functioning of physiological activities, increasing 
biomass production capacity and water retention 
potential. 
 
Keywords: Water. Stress physiology. Tree species. 
Scarcity. Excess.

 

1. INTRODUÇÃO  

Desde os anos 1950 a ocorrência mais frequente de eventos extremos, como secas e 

altas taxas de precipitação, tem alta influência de atividades antrópicas, o que causa 

consequências graves como insegurança alimentar e hídrica severas, principalmente em 

regiões de maior vulnerabilidade social e climática, como América do Sul, América Central, 

África e Ásia, regiões nas quais a mortalidade por eventos climáticas extremos foi 15 vezes 

maior do que em áreas menos vulneráveis entre 2010 e 2020 (IPCC, 2023). Eventos extremos 

sucessivos tendem a ocorrer com menor intervalo de tempo com o aumento da temperatura 

global, com estimativas de mais de 15 eventos sucessivos de secas e inundações a cada 30 

anos até o fim do século (Zhou et al., 2023). Além da frequência elevada, regiões como 

América do Sul e do Norte, Oeste africano, Oriente Médio, Austrália e Ásia sofrerão secas mais 

prolongadas na medida em que se agrava a crise climática, o que provoca mudanças na 

disponibilidade dos recursos hídricos de superfície, subterrâneos e no solo (Ndehedehe et al., 

2023), uma vez que a cada 0,5º C de aumento na temperatura global, é aumentada também 

a frequência e a intensidade das secas (Yu et al., 2023).  

No território brasileiro, por questões de padrões climáticos naturais, a seca é 

recorrente em diversas regiões, especialmente na região nordeste do país, que é a mais 

impactada (Fernandes et al., 2021; Batista, 2022). No entanto, os prejuízos das mudanças do 

clima acarretam consequências avassaladoras também para a Amazônia, bioma situado na 

região Norte do Brasil, tendo 41,1% de todo território amazônico sido afetado por secas no 
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período de 2001 a 2018, o que possibilita o surgimento de mega queimadas e compromete o 

estoque de biomassa da floresta, ocorrendo perda em curto prazo de até 8% do carbono 

estocado (Lapola et al., 2023). Eventos extremos têm se intensificado pelo menos desde 2010 

na região amazônica, com inundações que custaram até 200 milhões de dólares e danos de 

até 15 milhões de reais por evento ao poder público no Acre, estado amazônico que mais 

obteve custos com desastres climáticos (Silva et al., 2023). Os impactos das secas e das 

enchentes vão além do aspecto ambiental e possuem também consequências sociais e 

econômicas, dado que afetam o desenvolvimento pleno dos vegetais e, consequentemente, 

a comercialização de produtos agroflorestais (Campos, 2017).  

A água é um recurso indispensável para as plantas, já que constitui cerca de 95% da 

biomassa vegetal e atua em diversos processos fisiológicos, químicos e biológicos, sendo seu 

manejo essencial para a produção agrícola e florestal, uma vez que o estresse hídrico, 

caracterizado pela falta ou excesso de água, causados principalmente pelas mudanças 

climáticas, podem afetar diretamente a produtividade das colheitas (Bester et al., 2024). A 

intensidade e duração do estresse hídrico, além do estágio de desenvolvimento e espécie, são 

alguns dos fatores que interferem na magnitude do impacto do excesso ou falta de água nas 

plantas, causando respostas como o fechamento dos estômatos e redução da expansão foliar 

(Akula et al., 2024). Desta forma, visando o avanço do combate ao estresse hídrico nas plantas, 

esta revisão buscou compilar informação sobre o impacto do estresse hídrico, tanto por 

escassez, quanto por excesso de água nas plantas, bem como sobre as técnicas utilizadas para 

reverter esta situação no setor agroflorestal. 

2. ESTRESSE HÍDRICO  

Com a intensificação de queimadas, desmatamento, queima de combustíveis fósseis e 

decomposição de lixo, as concentrações de gases na atmosfera terrestre vem aumentando e 

intensificando o aquecimento global (Lohberger et al., 2018). Gases como o monóxido de 

carbono, óxido nitroso e o metano estão presentes de forma natural na atmosfera, contudo, 

alterações na emissão destes gases aceleram o aumento da temperatura terrestre (Raihan, 

2023), causando impactos diretos no ciclo hidrológico mundial, podendo haver elevações no 

nível do mar, desarranjo na circulação das correntes oceânicas, aumento nas taxas de 

precipitação, maior incidência de secas e inundações, e perturbações no ciclo de carbono 

(Bianchi, 2016). As mudanças climáticas geram alterações nos ecossistemas, na 
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biodiversidade, na saúde humana, na produção agroflorestal e de energia (figura 1), 

influenciando mudanças inclusive nos sistemas de manejo de diversas culturas em 

decorrência das alterações nos regimes de chuva e estiagem (Carlos, 2019). 

Figura 1 ς Esquema representativo do aquecimento global e a influência desse fenômeno em 
diferentes tipos de ecossistemas. 

 
Fonte: Adaptado de Melelli et al., (2022). 

O estresse hídrico é causado tanto pela escassez de água quanto pelo excesso, e está 

ligado diretamente às alterações nas taxas pluviométricas e as condições edáficas do local, o 

que desencadeia estratégias de sobrevivência por meio de mudanças fisiológicas, bioquímicas 

e/ou morfológicas nas plantas (Campos, 2021). Essas mudanças na disponibilidade hídrica 

geram consequências diretas às plantas, como a diminuição do potencial hídrico, redução da 

condutância dos estômatos, e consequente desaceleração do crescimento, uma vez que, em 

face do estresse hídrico, o vegetal tende a reduzir a taxa fotossintética para manter água nos 

tecidos (Camoglu et al., 2024), ou em caso de excesso de água, o que ocorre é a supressão da 

respiração e da atividade radicular pela falta de oxigênio (Pan et al., 2021). A diminuição do 

ritmo de crescimento gera perdas no potencial agrícola das plantas, influenciando 

diretamente no meio social, econômico e ambiental da população que depende direta ou 

indiretamente da agricultura (ZHAO et al., 2020). 
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a) Estresse por escassez hídrica 

A escassez hídrica provoca alterações anatômicas, fisiológicas e bioquímicas nas 

espécies vegetais como tentativa de sobrevivência, tais como redução das taxas de 

crescimento, fotossíntese e renovação foliar, o que leva à mortalidade do vegetal em casos 

severos (Duarte, 2019). Além disso, com o fechamento dos estômatos, ocorre a redução da 

transpiração e da perda de água, gerando menor disponibilidade de CO2 para a realização da 

fotossíntese, diminuindo também o acúmulo de biomassa (Barros et al., 2020). De maneira 

geral, os vegetais apresentam mecanismos fisiológicos para resistir a períodos de escassez 

hídrica (Figura 2), que podem resultar em alterações nas trocas gasosas, índice de clorofila e 

fluorescência da clorofila, sendo essas estratégias essenciais para adaptação em períodos de 

déficit hídrico, principalmente em regiões em que a seca pode perdurar por vários meses 

(Silva-Pinheiro et al., 2016; Silva et al., 2017). Outro meio de defesa das plantas é a redução 

da área foliar, o qual tem o objetivo de evitar a perda de água para a atmosfera via 

transpiração, causando diminuição no crescimento, na interceptação de luz e nas trocas 

gasosas (Silva-Pinheiro et al., 2016; Queiroz et al., 2019; Barros et al., 2020. 

Figura 2 ς Mecanismos de resposta e prejuízos causados pelo estresse hídrico em plantas.  

 
Fonte: Adaptado de Farooq et al., (2012). 

Fatores como aumento da temperatura podem intensificar o prejuízo da escassez 

hídrica, uma vez que a falta de água e o consequente fechamento dos estômatos impede o 

aumento das trocas gasosas que auxiliam na regulação da temperatura (Abdelhakim et al., 
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2021). Além disso, o aumento do déficit de pressão de valor (DPV), causado pelo aumento da 

temperatura e diminuição da umidade relativa do ar em períodos secos, é um fator 

determinante na resposta das plantas a cenários de seca, visto que tem ação direta e 

dominante no fechamento dos estômatos e redução da evapotranspiração, o que reafirma a 

alta relação entre estresse hídrico e estresse por temperatura nas plantas, o que provoca um 

alerta ainda maior no que tange ao cenário atual de agravamento da crise climática global e 

as possíveis consequências dessas mudanças na produtividade das colheitas futuras (Kimm et 

al., 2020). 

A osmorregulação é um mecanismo essencial para a sobrevivência das espécies 

vegetais frente a estresses abióticos como a falta de água, sendo definido como o acúmulo de 

solutos que ajudem na manutenção do turgor das células, da taxa fotossintética, condutância 

estomática, volume de água nas folhas e o crescimento da planta frente a intempéries 

climáticas  (Liao et al., 2022). Carboidratos solúveis, proteínas, aminoácidos livres, glicina 

betaína e prolina são apenas alguns dos solutos, ou osmólitos, que agem contra os danos do 

estresse hídrico, protegendo a integridade da membrana, estabilizando enzimas e proteínas 

e reduzindo a intoxicação pelo acúmulo de espécies reativas de oxigênio provenientes do 

estresse hídrico  (Ozturk et al., 2021). 

b) Estresse por excesso hídrico 

O suprimento hídrico é um dos fatores de maior importância na agricultura, uma vez 

que é indispensável a atividades básicas das plantas, como fotossíntese, expansão celular, 

abertura estomática e transporte de nutrientes (Taiz et al., 2017). No entanto, o excesso de 

água também provoca prejuízos a produtividade das culturas, pois solos inundados se tornam 

anóxicos e provocam a redução da respiração pelas raízes por falta de oxigênio, o que causa 

diminuição da capacidade fotossintética, mudanças na estrutura celular e comprometimento 

da integridade da mitocôndria e das atividades oxidativas e de fosforilação (LIAO; LIN, 2001), 

sendo esses prejuízos refletidos na falha do desenvolvimento radicular e aéreo do indivíduo, 

além de murchamento e retardo no crescimento (Duarte, 2019).  Além disso, o excesso de 

água potencializa o efeito de doenças, lixiviação dos nutrientes e redução da produtividade, 

podendo gerar a morte da planta e impacto substancial na renda do produtor afetado (Jacinto 

Júnior et al., 2019). 

A saturação hídrica do solo pode provocar uma rápida diminuição nos níveis de 

oxigênio disponíveis, especialmente em áreas inundadas periodicamente, nas quais mesmo 
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plantas adaptadas a esse cenário sofrem diversos danos, visto que a hipóxia pela falta de 

oxigênio obriga o vegetal a produzir energia por meio da glicólise e da fermentação, o que 

causa acúmulo de compostos nocivos como etanol e ácido lático, e consequentemente, 

diminuição na produção de biomassa e danos ao aparato fotossintético (Jensen, Eller e Sorrell, 

2024). 

3. IMPACTOS DO ESTRESSE HÍDRICO EM ESPÉCIES 
ARBÓREAS: RESPOSTAS FISIOLÓGICAS, BIOQUÍMICAS E 
ANATÔMICAS  

a) Estresse por escassez hídrica 

Como uma estratégia para tolerância à seca, há uma redução na área foliar e o 

fechamento dos estômatos, porém apesar de ocorrer uma diminuição no índice de clorofila e 

na eficiência quântica efetiva do fotossistema II, as atividades fotoquímicas continuam ativas 

durante o período de seca (Estravis-Barcala et al., 2020). Isso ocorre porque a atividade de 

enzimas como superóxido dismutase e ascorbato peroxidase retardam danos às membranas 

do cloroplasto, reduzindo a perda excessiva de água e garantindo a sobrevivência dos 

indivíduos mais jovens (Silva-Pinheiro et al., 2016). Além da redução da biomassa foliar, em 

alguns casos o déficit hídrico ocasiona a redução na biomassa radicular, sugerindo que 

algumas espécies não investem no crescimento radicular como estratégia adaptativa para o 

acesso à água (Mendes et al., 2013). 

Outra estratégia das plantas para tolerar a falta de água é a redução da condutância 

estomática, o que afeta diretamente na taxa de transpiração e na fotossíntese e aumentam a 

capacidade de uso eficiente da água pelas folhas (Hatfield e Dold, 2019). Sendo assim, 

aumentar a eficiência do uso da água em períodos de escassez, é um atributo importante que 

pode aumentar a tolerância das espécies vegetais ao déficit hídrico (Mujawamariya et al., 

2018; WANG et al., 2020). Adicionalmente, sabendo que a abertura dos estômatos é 

proporcional à quantidade de CO2 exigida pelas atividades fotoquímicas e à quantidade de 

água perdida na transpiração, o fechamento dessa estrutura é uma ação para diminuir a 

transpiração e as trocas gasosas, embora tenha consequência negativas para a fixação de 

carbono e acúmulo de biomassa (Barros et al., 2020). 

Em períodos de escassez hídrica, também é possível observar o aumento no teor de 

prolina nas folhas de plantas, a qual é responsável por manter o turgor celular por meio da 

osmorregulação e a proteção das membranas e macromoléculas sob danos causados pela 
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dessecação (Hassan et al., 2021). Ademais, esse aminoácido pode atuar como reserva de 

carbono e nitrogênio para posterior síntese de compostos orgânicos após reidratação (Freire, 

2022), além de diminuir ao máximo o potencial hídrico celular, em relação às células das 

raízes, tendo a capacidade de extrair água do solo sob escassez hídrica. Dessa maneira, a 

prolina atua na regulação osmótica e contra os efeitos danosos produzidos por espécies 

reativas de oxigênio (Nascimento et al., 2019). 

b) Estresse causado pelo excesso hídrico 

Nesse caso, o potencial hídrico foliar não é fortemente afetado, pois a manutenção 

desse potencial deriva do fato de que mesmo em situação de solo inundado, poderia ocorrer 

uma dificuldade na absorção de água, gerando uma seca fisiológica. Trabalhos realizados em 

uma planície inundável da Amazônia constataram a manutenção do potencial hídrico quando 

as espécies são submetidas ao processo de inundação (Kozlowski, 1997; Waldhoff et al., 2002; 

Oliveira et al., 2011). Por outro lado, a redução na condutância estomática pode diminuir a 

taxa de assimilação de CO2, já que o estresse hídrico por excesso afeta diretamente o potencial 

fotossintético da planta e diminui a produção de aquaporinas, que é responsável pelo 

transporte de água através das membranas (Oliveira, 2017). Outro impacto é o decréscimo na 

atividade e regeneração da ribulose 1,5-bifosfato carboxilase (rubisco), assim levando a menor 

atividade fotoquímica em espécies vegetais afetadas pelo alagamento (Parolin, 2009; Parolin 

& Wittmann, 2010; Pareek et al., 2010).  

As plantas não tolerantes à anaerobiose edáfica apresentam como reação o 

fechamento estomático como respostas às maiores concentrações de ácido abscísico, síntese 

de etileno ou desidratação do tecido foliar (Jethva et al., 2022). Em contrapartida, as plantas 

tolerantes a longos períodos de alagamento realizam uma constante manutenção das taxas 

de condutância dos estômatos, desenvolvendo estruturas que possibilitam a absorção de 

água e íons do solo, tornando possível a abertura estomática, bem como a alta porosidade do 

sistema radicular (Gibbs & Greenway, 2003; Pareek et al., 2010). Nesse tipo de estresse a 

condutância estomática e a transpiração podem variar de acordo com as espécies (Larcher, 

2004; Parolin, 2009; Parolin; Wittmann, 2010; Oliveira et al., 2017). Por exemplo, enquanto 

Tabebuia aurea e Cecropia pachustachya aumentam a condutância, para Annona glabra L. 

ocorre o contrário (Mielke et al., 2005; Batista et al., 2008; Oliveira et al., 2017). 

As plantas em solos alagados possuem dificuldade de absorção de água, pois este tipo 

de estresse aumenta a resistência à absorção, promovendo um déficit hídrico e redução na 
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turgescência celular da planta, gerando uma limitação no crescimento dos tecidos, causando 

também uma deficiência na translocação de nutrientes do solo para o sistema radicular (Smit 

et al., 1989; Kozlowski, 1997). 

Segundo Taiz e Zeiger (2010), o crescimento vegetal também pode ser afetado pelo 

acúmulo de ácido abscísico nas folhas, além disso, a redução na produção e translocação de 

fotoassimilados para locais com maiores atividades enzimáticas, isto resulta em menores 

taxas fotossintéticas correlacionadas, podendo levar a diminuição da condutância estomática. 

Em contrapartida, algumas espécies desenvolvem estratégias quando estão submetidas a este 

tipo de estresse, acelerando as suas atividades fenológicas, como a espécie arbórea Genipa 

americana L. (Andrade et al., 1999; Oliveira et al., 2017). Além dessa, a Cecropia pachystachya 

Trec., destaca-se pelo crescimento similar em ambiente alagado e não alagado (Batista et al., 

2008). Para Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. e Tabebuia aurea, o excesso de água 

proporciona efeito negativo para o crescimento das plantas (Davanso et al., 2002; Oliveira et 

al., 2017). 

Impactos para o crescimento da parte aérea foram detectados para Eriobotrya 

japonica (Thunb.) Lindl., Havea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg., Machaerium villosum 

Vogel e Sesbania sesban (L.) Fawc. & Rendle , podendo ser explicado pelo aumento de etileno 

volátil, um dos efeitos mais perceptíveis do acúmulo de CO2 no solo, limitando o 

desenvolvimento e a morfologia do sistema radicular (Pelecani et al., 1998). Durante o período 

de alagamento, o percurso de etileno, 1-aminociclopropano-1-carboxylato - ACC, produzido 

no sistema radicular é transportado pela corrente do xilema para a parte aérea, com isso, a 

conversão de ACC mediado por oxigênio em etileno desencadeia as mudanças adaptativas 

que podem ser observadas em indivíduos arbóreos submetidos a este tipo de estresse 

(Jackson, 1985; Cattelan et al., 2019). 

Outro aspecto a ser avaliado, é que as folhas de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. 

& Hook.f. ex S.Moore, diferente das espécies agrícolas Triticum aestivum L., Glycine max (L.) 

e Lycopersicon esculentum Mill (Boru et al., 2004; Reyna et al.; 2003; Ezin et al., 2010) não 

apresentam sinal de clorose, o que era esperado em indivíduos sob deficiência de oxigênio 

(Oliveira et al., 2017). Em relação a alterações morfológicas visuais, a hipertrofia das lenticelas 

no tronco é uma das características mais comuns em espécies que habitam locais com 

inundação sazonal, porém outras estruturas que facilitam a tolerância à inundação por meio 
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da aeração das raízes ou raízes adventícias podem ser observadas (Almeida, Tezara e Herrera, 

2016). 

4.  ATENUADORES DO ESTRESSE HÍDRICO  

Existem diversos mecanismos de regulação aos estresses abióticos, dentre eles os 

hormônios vegetais destacam-se por serem moléculas orgânicas que desempenham função 

de mensageiros químicos, e que são encarregados do desenvolvimento e crescimento dos 

tecidos vegetais, além de serem mediadores na comunicação intercelular (Andrade et al., 

2021). A auxina é um dos principais hormônios, pois atua sobre as ligações entre as 

microfibrilas de celulose da parede celular, permitindo a entrada de água nas células e 

aumentando as suas dimensões, além de auxiliar em outros processos de adaptação como o 

surgimento de aerênquimas (Yamauchi et al., 2020). Os hormônios também proporciona 

regulação no crescimento da parte aérea e das raízes, além de permitir um controle positivo 

na arquitetura do sistema radicular, e expressa genes responsivos ao metabolismo das 

espécies reativas de oxigênio e homeostase metabólica em condições de déficit hídrico (Cato 

et al., 2013; DU et al., 2013; SHI et al., 2014).  

A auxina também induz respostas fisiológicas e anatômicas em relação aos efeitos da 

escassez hídrica, atuando principalmente na arquitetura das raízes, de modo a minimizar a 

perda e maximizar a absorção de água (Karlova et al., 2021). Já o ácido salicílico protege as 

plantas em condições de déficit hídrico, tendo em vista a capacidade antioxidante e a 

diminuição no nível de peroxidação de lipídeos, o que resulta na estabilidade das membranas, 

podendo promover o aumento no acúmulo de biomassa e da capacidade fotoquímica da 

planta (Azooz; Youssef, 2010; Nóbrega, 2021). O brassinosteróide vem mostrando eficiência 

contra os efeitos da seca em diferentes culturas agrícolas, como Cucumis sativus, Glycine max 

L., Zea mays, Oryza sativa, Carica papaya L., aumentando a tolerância à seca e minimizando a 

perda de rendimento. Isso porque os hormônios reforçam as atividades enzimáticas 

antioxidantes, os teores de proteínas , água e prolina, podendo proporcionar aumento na área 

foliar e massa seca da planta (Pustovoitova et al., 2001; ZHANG et al., 2008; Anjum et al., 2011; 

Farooq et al., 2010; Gomes et al., 2013). 

Além dos hormônios, elementos químicos como o silício (Si) proporcionam benefícios 

aos vegetais por meio do aumento na produtividade das demais variadas culturas, redução do 

excesso de metais pesados, aumento da tolerância a situações de estresse, melhoria da 
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eficiência do uso de água pela planta e auxílio na mitigação do efeito do estresse oxidativo 

(Rodrigues et al., 2011; Ferraz et al., 2015; Zanetti et al., 2016). O uso do biocarvão (biochar) 

também vem se mostrando como um produto eficiente para a correção do solo, e 

influenciando em diversas propriedades e processos do solo, pois além de aumentar a 

disponibilidade de nutrientes, e a atividade microbiana, tem potencial para a retenção de água 

do solo, podendo ser utilizado como atenuador dos efeitos do estresse hídrico nas plantas 

(Lard et al., 2010; Basso et al., 2013; Figueiredo et al., 2017; YU et al., 2017).  
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RESUMO  

As plantas medicinais são necessárias à manutenção da 
saúde, principalmente das classes sociais de baixa renda. 
A Acariçoba (Hydrocotyle umbellata L.) é muito utilizada 
na fitoterapia brasileira e mundial. A definição de 
densidade populacional adequada para seu cultivo é de 
grande relevância. Sendo assim, foram realizados dois 
experimentos com solo de estruturas diferentes (grão 
simples e agregado). O mesmo foi conduzido em 
condições controladas (em viveiro) e os tratamentos 
foram quatro: a) 75 pl.ha-1; b) 105 pl.ha-1; c) 150 pl.ha-1; 
d) 180 pl.ha-1. Os parâmetros analisados foram: massa 
fresca subterrânea; massa fresca aérea; diâmetro foliar; 
quantidade de pecíolos; comprimento do pecíolo. Os 
resultados foram submetidos à análise de variância, e as 
médias foram comparadas pelo teste Tukey, ao nível de 
5% de significância. A densidade de 180 pl.ha-1 é 
recomendada para solos com estrutura de grão simples e 
agregado para as variáveis: massa fresca subterrânea e 
quantidade de pecíolos; assim como a variável de massa 
fresca aérea para estrutura de agregado. Solos com 
estrutura de agregados apresentou valores maiores para 
as variáveis diferentes estatisticamente. 
 
Palavras-chave: Hydrocotyle umbellata L; Plantas 
medicinais; Estrutura do solo. Agregado. 
 

ABSTRACT  

Medicinal plants are essential for maintaining health, 
especially for low-income social classes. Acariçoba 
(Hydrocotyle umbellata L.) is widely used in Brazilian and 
global phytotherapy. Establishing an appropriate 
population density for its cultivation is of great 
importance. Therefore, two experiments were conducted 
with soils of different structures (simple grain and 
aggregate). The experiments were carried out under 
controlled conditions (in a nursery) with four treatments: 
a) 75 plants.ha-1; b) 105 plants.ha-1; c) 150 plants.ha-1; d) 
180 plants.ha-1. The analyzed parameters were: 
underground fresh mass; aerial fresh mass; leaf diameter; 
number of petioles; petiole length. The results were 
subjected to variance analysis, and the means were 
compared using the Tukey test at a significance level of 
5%. A density of 180 plants.ha-1 is recommended for both 
simple grain and aggregate soil structures for the 
variables: underground fresh mass and number of 
petioles; as well as the variable aerial fresh mass for 
aggregate structure. Soils with aggregate structure 
showed statistically higher values for the different 
variables. 
 
Keywords: Hydrocotyle umbellata L; Medicinal plants; 
Soil structure; Aggregate.
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1. INTRODUÇÃO  

A utilização de plantas medicinais no tratamento de diversas enfermidades é uma 

prática que surgiu nos primórdios da espécie humana, que teve suas técnicas e conhecimentos 

repassados de geração em geração. Para muitas pessoas essa ainda é a única fonte de 

medicamento, e tem sido cada vez mais recorrida, devido a busca por uma vida mais próxima 

ao natural com tratamentos menos invasivos. 

A Acariçoba, nome popularmente dado a Hydrocotyle umbellata L, é uma planta com 

propriedades terapêuticas com potencial desde tratamentos sobre problemas gástricos, 

neurológicos, cardíacos, dermatológicos, hipertensão, anemia, debilidade do sistema 

imunológico, também utilizada no auxílio do emagrecimento, combate do envelhecimento 

precoce e queda de cabelo. Esses potenciais de tratamento podem ser encontrados nas folhas, 

pecíolo e nos rizomas da planta estudada. A Hydrocotyle umbellata L.  é uma planta de fácil 

propagação devido sua rusticidade, e todas as suas partes podem ser utilizadas. 

Para uma boa produção da Acariçoba, que sua fitoquímica seja atingida, é de suma 

importância prezar pelos fatores edafoclimáticos. Cada fator deve se interrelacionar para 

haver a possibilidade de chegar ao potencial genético da planta. Cada espécie tem sua 

particularidade nutricional. Para o desenvolvimento da Acariçoba é necessário o estudo da 

densidade populacional para definir sua maior capacidade produtiva. 

Dessa forma, o presente trabalho teve por finalidade de avaliar a densidade 

populacional da acariçoba em relação ao desenvolvimento da cultura. Nos últimos tempos os 

trabalhos com a cultura da Acariçoba têm aumentado, consequentemente aumentando as 

informações disponíveis para definir a maior produção desta espécie utilizada na medicina. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Os seres humanos têm dependido da natureza para suas necessidades básicas como 

sendo as fontes para medicamentos, abrigos, alimentos, fragrâncias, roupas, aromatizantes, 

fertilizantes e meios de transporte ao longo dos tempos (Kooti et al., 2017).  

Os conhecimentos tradicionais da medicina se formaram através das plantas. Elas 

oferecem à humanidade novos medicamentos, algumas propriedades benéficas atribuídas às 

plantas são reconhecidas como tratamentos de patologias graças a descobertas 

experimentais dos cientistas (Smith-Hall; Larsen; Pouliot, 2012). A utilização de plantas 

medicinais pelo homem é uma prática desde a Antiguidade para auxiliar no tratamento de 
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doenças por meio de chás, emplastos, emulsões, dentre outros. Atualmente, pela 

biodiversidade vegetal brasileira, os pesquisadores buscam conhecer as propriedades 

fitoterápicas e formas de plantio (Dar; Shahnawaz; Qazi, 2017). 

Nas indústrias é notável a contribuição das plantas como agentes químicos, 

cosméticos, produtos farmacêuticos, matérias-primas industriais dentre outras (Jamshidi-Kia; 

Lorigooini; Amini-Khoei, 2018). Para o desenvolvimento de novas drogas, as plantas 

medicinais desempenham um papel dinâmico e tem provado importância no enfrentamento 

de inúmeras doenças mortais, incluindo câncer e as doenças associadas ao ataque viral, como 

hepatite e síndrome da imunodeficiência adquirida (AIDS) (Nasri; Shirzad, 2013).  

Apesar da disposição de uma série de drogas modernas, é urgente a descoberta e o 

desenvolvimento de novos agentes terapêuticos. Estima-se que a terapia natural esteja 

disponível apenas para um terço das doenças humanas conhecidas. Portanto, há uma luta 

contra as doenças (Li et al., 2020). Os medicamentos vegetais tradicionais ainda desfrutam de 

uma posição significativa nas indústrias farmacêuticas devido aos efeitos colaterais menores, 

bem como a ação sinérgica da combinação de compostos (Ali, 2021).  

A pesquisa fitoquímica tem produzido recentemente soluções eficazes para certas 

doenças que a indústria de drogas sintéticas não conseguiu desenvolver (Petrovska, 2012). O 

mais importante entre eles estão os trabalhos de pesquisa em Artimisia annua, Cathranthus 

roseus, Taxus spp., Lantana câmara, Baccopa spp. dentre outras, bem como Hydrocotyle 

umbellata L., que eram anteriormente consideradas venenosas, mas agora constatou-se 

moléculas de alto valor e, assim, plantas medicinais de importância mundial. Há um futuro 

promissor nas plantas medicinais, pois há cerca de 500 mil plantas em todo o mundo sem 

investigação, e seu potencial oculto de atividades metabólicas podem ser decisivas no 

tratamento de problemas presentes e futuros (Shakya, 2016). 

Atualmente, plantas medicinais vêm sendo utilizadas como forma terapêutica para um 

público cada vez mais abrangente. Segundo Saltos (2016), ao passo que há avanços 

tecnológicos e aprofundamento de pesquisas na área, a sociedade avança na utilização das 

plantas e, com isso, tem obtido constantemente cada vez mais conhecimentos na área. Esse 

conhecimento traz o aprimoramento dessa terapia com base na localidade e costumes da 

população que faz o uso medicinal das plantas. 

Tratando-se de plantas medicinais, a família Araliaceae possui uma fonte promissora 

de novos fármacos. A família apresenta 43 gêneros e 1.450 espécies presentes em regiões 
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tropicais e temperadas. As espécies se caracterizam por arbustos ou árvores, além de ervas, 

lianas e epífitas (Judd et al., 2009). No Brasil há ocorrência de cinco gêneros, dos quais 

Hydrocotyle L., Oreopanax Desce. & Planch., Schefflera J.R.Forst. & G.Forst., Hedera L. e Aralia 

L. e 93 espécies (Souza; Lorenzi, 2012). 

A morfologia das espécies de Hydrocotyle L. possui variação interespecífica e 

intraespecífica, com variação das folhas e a inflorescência (Nicolas; Plunkett, 2009). Dessas 

espécies do gênero, 17 estão distribuídas no Brasil, estando concentrados os estudos 

científicos em H. umbellata L., H. bonariensis Lam., H. leucocephala Cham. & Schltdl, H. 

ranunculoides L. f. e H. verticillata Thunb., (Fiaschi, 2015). 

A espécie Hydrocotyle umbellata L., conhecida popularmente por acariçoba e erva-do-

capitão, é uma erva perene, com prostração, herbácea e com habitat terrestre e aquático. 

Possui folhas pecioladas, peltadas, glabras e nervuras radiadas. Além disso, apresenta flores 

brancas dispostas em umbelas (Oliveira et al., 2021). Os caules são do tipo estolho, sendo 

subterrâneos, com coloração amarelo-acastanhado, com sulcos e arestas retorcidas e 

longitudinais. Frequentemente, em cada nó emerge uma folha ou uma folha com 

inflorescência, com inúmeras raízes adventícias (Florentino et al., 2013).  

A Hydrocotyle umbellata L. é considerada revitalizante do sistema nervoso e cérebro, 

rejuvenescedora, anti-hipertensivo, ansiolítico, diurético e ação tônica. Há relatos também de 

indicação como complemento em casos de emagrecimento, anemia, deficiência do sistema 

imunológico, desgaste psicofísico e queda capilar. Os compostos químicos presentes nas 

plantas são responsáveis pelas reações nos organismos que resultam na ação terapêutica, ou 

seja, caracterizados como princípios ativos (Ali, 2021). 

É uma planta nativa do Continente Americano, sendo encontrada em todo o território 

brasileiro. Possui aplicabilidades para o tratamento de úlceras na pele, eczema, psoríase, 

dermatite, reumatismo, erisipela e outros processos inflamatórios (Oliveira et al., 2017). É 

importante na medicina Ayurveda devido ao poder ansiolítico e estimulante da memória. Os 

estudos científicos já demonstraram atividade antioxidante, antinociceptiva, ansiolítica, 

antiulcerogência, sedativa do extrato etanólico das partes aéreas subterrâneas (Rocha et al., 

2011; Florentino et al., 2013; Fiaschi, 2015). 

A acariçoba dispõe de relevância na fitoterapia popular e na medicina indiana segundo 

Florentino et al. (2013), sua importância se deve ao alto potencial ansiolítico, resultados 
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estimulantes da memória, e também devido a sua aplicação em produtos cosméticos. As 

plantas/culturas são influenciadas pela densidade populacional, em produção e qualidade. 

A densidade das plantas é definida como o número de plantas por unidade de uma 

área, sendo importante parâmetro agrícola, pois pequenas variações na densidade possuem 

grande influência no rendimento da lavoura (Santos et al., 2019). A densidade de plantio 

inadequado, isto é, estande inadequado é uma das causas da baixa produtividade. Para que 

ocorra o aumento da densidade de plantio existem variáveis dependentes para cada situação, 

sendo elas aspectos próprios da semente, disponibilidade de água e de nutrientes. Alterações 

nesses fatores diminuem a densidade de plantio (Vismara; Oliveira; Karam, 2007). 

Existe uma relação entre o nível de adubação e a densidade de plantio, principalmente 

com a adubação nitrogenada (Santos et al., 2019). Baixa disponibilidade de nutrientes, ocorre 

baixos rendimentos, com densidade menor quando comparada a um plantio em solo com boa 

fertilidade. Assim, a densidade deverá ser aumentada para obter o máximo de rendimento e 

pesquisas são necessárias para obter a densidade favorável a cada plantio (Silva, 2021). 

Silva; Sonnenberg; Borges (2004) avaliaram o crescimento e produção de cúrcuma com 

adubação mineral e densidades de plantio. O estudo mostrou que a produtividade de rizomas 

frescos aumentou em função do nitrogênio e fósforo sem influência para o potássio e 

parcelamentos de nitrogênio. Os espaçamentos maiores geraram menor produtividade. 

Blank et al. (2007) estudaram a produção de capim-limão, comparando densidades de 

plantio e doses de biofertilizante. Sendo para densidade de plantio gerou curva de regressão 

linear crescente para óleo essencial e massa seca aérea e regressão linear decrescente para a 

massa seca de touceira. O biofertilizante gerou curva de regressão linear crescente para óleo 

essencial e massa seca aérea e de touceira. Maiores densidades e dose de biofertilizante são 

mais recomendados. 

Sangalli et al. (2011) estudaram o desenvolvimento e produção da carobinha nos 

arranjos em fileiras simples e duplas e o uso ou não de cama-de-frango e concluíram que o 

cultivo em fileiras duplas foi favorável à produtividade da carobinha, porém o uso da cama de 

frango não influenciou em nenhum dos espaçamentos. 

A densidade de plantio também é prejudicada em plantio direto, em que as condições 

de solo e da plantadora são ineficazes, sendo que a má distribuição das sementes, micro 

relevo irregular, com solo com maior teor de umidade do que o adequado, pode acarretar a 
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redução da densidade de plantio, assim como em emergência desuniforme e atraso no 

desenvolvimento inicial, devendo a plantadora ser regulada (Salomão et al., 2020). 

É recomendado para o aumento do plantio convencional, elevar em 20% a quantidade 

de sementes no plantio para sobrepor falhas de semeadura, assim como ataques de pragas e 

doenças do solo. A densidade de semeadura recomendada é favorecida pelo uso de sementes 

de melhor qualidade e de cultivares mais adaptadas ao ambiente de plantio. O enraizamento 

e bom vigor inicial também são aspectos consideráveis (Faria et al., 2019). 

Em estudos de revisão de Edmeades (2003) foi constatado que o solo com adubação 

orgânica possui maiores teores de matéria em decomposição, maior porosidade, 

condutividade hidráulica e estabilidade de agregados do que solos fertilizados 

convencionalmente. Da mesma forma, o uso de fertilizantes inorgânicos provoca a destruição 

da textura e estrutura do solo, que muitas vezes leva à erosão e à acidez do solo como 

resultado do efeito de lixiviação de nutrientes. Tudo isso dá origem a rendimentos de colheita 

reduzidos como resultado de degradação do solo e desequilíbrio de nutrientes (Ojeniyi, 2000).  

Com a finalidade também de estabelecer a melhor densidade de plantio, Carvalho et 

al. (2010) conduziram um experimento no município de Cariri do Tocantins-TO, utilizando-se 

sementes das cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguaçú de mamona (Ricinus communis L.) 

com o objetivo de verificar o efeito de cinco densidades de plantio (2,5; 3,12; 4,16; 6,25; 12,5 

mil plantas.ha-1) sobre a produtividade e características agronômicas da mamona. Dentre as 

populações, a de maior produtividade foi a de 12,5 mil plantas.ha-1 para as duas cultivares. 

Em estudo de Weber et al. (2016) foi avaliado a produção e a qualidade dos frutos do 

maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.) em relação a diferentes densidades de plantio 

na região de Pelotas no Rio Grande do Sul. Os tratamentos foram estabelecidos de acordo 

com as seguintes densidades (plantas.ha-1): 1.600; 2.666; 3.200. O tratamento mais adensado, 

com 3.200 plantas.ha-1, apresentou melhor desempenho produtivo, independentemente do 

ciclo avaliado, isto é, do ano. A qualidade dos frutos não foi influenciada pelas densidades de 

plantio em nenhum ciclo avaliado.  

A pesquisa de Sousa et al. (2019), avaliaram em dois experimentos a influência das 

doses de adubo orgânico e da densidade de plantio de duas espécies de quebra-pedra 

(Phyllanthus amarus e Phyllanthus niruri), sendo utilizada na medicina popular como 

diurético, no tratamento de cálculo renal e hepatite. Analisaram-se os caracteres altura de 

planta, diâmetro de colo, número de ramos e biomassas fresca e seca. Para P. amarus, houve 
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interação significativa entre as doses de adubo orgânico e as densidades de plantio para os 

caracteres altura de planta e biomassas fresca e seca. Já para P. niruri, os efeitos da interação 

não foram significativos. As densidades de plantio mais adequadas foram 0,10 a 0,14 

m2.planta-1 para P. amarus e 0,07 a 0,10 m2.planta-1 para P. niruri. 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi conduzido com solos coletados na zona rural do município de Anápolis, 

no Estado de Goiás. A região apresenta clima tropical e de acordo com a Köppen e Geiger a 

classificação do clima é Aw, com altitude de aproximadamente 1000 metros (Cardoso; 

Marcuzzo; Barros, 2014).  

O experimento teve início em 01 de agosto de 2021 com a análise do solo e 

posteriormente, 03 de agosto de 2021, passaram para as outras etapas do experimento, 

adubação, o plantio, condução da cultura, colheita e avaliação das plantas e posterior análise 

estatística dos dados. O solo utilizado apresentava as características adequadas ao estudo, 

estrutura de grão simples e estrutura de agregado. 

Foram dois experimentos, cada um com o plantio das mudas em 20 jardineiras 

plásticas, com medidas de 45 cm X 15 cm X 15 cm. As mudas de Acariçoba foram fornecidas 

pelo CREMIC ς Centro Estadual de Referência em Medicina Integrativa e Complementar. A 

cultura é perene e permaneceu por 90 dias, onde passou a retirada de todas as plantas dos 

vasos e seguindo a pesagem, contagem e medição das plantas, ou seja, a avaliação das plantas. 

As 20 parcelas, de cada experimento, contaram com um total de 04 tratamentos e os 

tratamentos contaram com cinco repetições cada. Os tratamentos foram: a) 75 mudas.m-²; b) 

105 mudas.m-2; c) 150 mudas.m-2; d) 180 mudas.m-2. Os tratos culturais realizados de acordo 

com a necessidade da cultura durante todo o período do experimento.  

O manejo foi realizado manualmente, com controle de ervas daninhas e pragas pelo 

arranquio e catação. A rega acontecia nos dias em que as plantas necessitavam de reposição 

hídrica, sendo que a irrigação era de salvamento. A cultura não é exigente de fornecimento 

hídrico e o excesso de água prejudica a cultura. 

Foram avaliadas as seguintes características: Massa fresca subterrânea (g.vaso-1), 

Massa fresca aérea (g.vaso-1), Diâmetro da folha (cm), Comprimento do pecíolo (cm) e 

Quantidade de pecíolos (un.vaso-¹). 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, por ser o mais adequado 

para as condições de realização deste experimento, em ambiente controlado, (Banzatto; 

Kronka, 1989). Os dados foram submetidos a análise de variância, a comparação de média 

pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. As análises foram realizadas para o 

experimento 01 (estrutura de grão simples) e experimento 02 (estrutura de agregado). 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1. ESTRUTURA DE GRÃO SIMPLES  
Os dois experimentos foram colhidos no dia 05 de novembro de 2021, em seguida 

foram determinadas a massa fresca aérea, massa fresca subterrânea, diâmetro foliar, 

comprimento do pecíolo e quantidade de pecíolos. Os dados (médias) foram avaliadas pelo 

teste F de comparação das médias, conforme as tabelas 1 e tabela 2. 

A tabela 1 refere-se ao solo de estrutura de grão simples e a tabela 2 para o solo de 

estrutura de agregados. Após cada tabela há as respectivas discussões.  

Tabela 1. Comparação de média pelo teste TUKEY para determinação da massa fresca subterrânea 
(g), massa fresca aérea (g), diâmetro dos pecíolos (cm), comprimento (cm) e quantidade dos pecíolos 

(un), avaliado para diferentes densidades de plantio da cultura da acariçoba. 

Variáveis 

Tratamentos* 
(mudas.m-2) 

Massa fresca 
subterrânea (g) 

Massa 
fresca aérea 

(g) 

Diâmetro 
foliar 
(cm) 

Quantidade 
de pecíolos 

(un) 

Comprimento 
do pecíolo 

(cm) 

T1 21,8 b 44,0 8,3 31,4 c 21,0 
T2 23,0 b 42,2 8,5 39,4 bc 21,0 
T3 25,6 ab 50,8 8,4 46,6 ab 21,8 
T4 32,0 a 51,8 8,8 54,8 a 22,0 

(a,b,c) diferenças de média conforme teste Tukey. 
* (T1) 75 mudas.m-2; (T2) 105 mudas.m-2; (T3) 150 mudas.m-2; (T4) 180 mudas.m-2 

Fonte: Arquivo pessoal (2025) 

Quanto as variáveis: massa fresca subterrânea e quantidade de pecíolos o 

comportamento numérico é de aumento conforme o tratamento aumentava, ou seja, o 

aumento da densidade de plantio levou ao aumento da massa fresca subterrânea e do número 

de pecíolos por vaso. Os resultados também foram estatisticamente diferentes entre si.   

Autores como Silva; Sonnenberg; Borges (2004); Blank et al. (2007); Carvalho et al. 

(2010); Sangalli et al. (2011); Weber et al. (2016); Sousa et al. (2019) e Silva (2021), 

corroboram com estas observações de que com o aumento da densidade populacional gerou 
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o aumento dos valores em todas as variáveis avaliadas. Porém as variáveis: massa fresca 

aérea, do diâmetro foliar e comprimento dos pecíolos, as diferenças foram apenas numéricas, 

as quais não foram estatisticamente diferentes. 

De forma contraria as observações na tabela 1 temos os autores Mundstock, (1978) e 

Silva; Argenta; Rezzera, (1999), os quais relatam que pode ocorrer diminuição em produção 

com o aumento de densidade populacional de plantas. Esta observação é inversa ao 

observado em todos os resultados. 

4.2.  ESTRUTURA DE AGREGADO  
Na tabela 2 há os resultados das variáveis: massa fresca subterrânea, massa fresca 

aérea, comprimento do pecíolo, diâmetro foliar e quantidade de pecíolos, conforme a 

densidade de plantas em solo de estrutura grão simples. 

Tabela 2. Comparação de média pelo teste TUKEY para determinação da massa fresca subterrânea 
(g), massa fresca aérea (g), diâmetro dos pecíolos (cm), comprimento (cm) e quantidade dos pecíolos 

(un), avaliado para diferentes densidades de plantio da cultura da acariçoba. 

Variáveis 

Tratamentos* 
(mudas.m-2) 

Massa fresca 
subterrânea (g) 

Massa 
fresca aérea 

(g) 

Diâmetro 
foliar 
(cm) 

Quantidade 
de pecíolos 

(un) 

Comprimento 
do pecíolo 

(cm) 

T1 32,8ab 55,0b 9,2 44,2b 24,3 

T2 34,2ab 63,0ab 9,8 52,2ab 23,0 

T3 28,8b 51,2b 8,6 47,6ab 23,9 

T4 37,0a 70,4a 9,0 58,6a 22,4 

(a,b) diferenças de média conforme teste t. 
* (T1) 75 mudas.m-2; (T2) 105 mudas.m-2; (T3) 150 mudas.m-2; (T4) 180 mudas.m-2 

Fonte: Arquivo pessoal (2025) 

Quanto ao diâmetro foliar e ao comprimento do pecíolo os valores foram diferentes 

numericamente e não estatisticamente, sendo que apresentaram comportamento irregular, 

ou seja, foi bem diferenciado.  

Ao analisar os resultados obtidos no experimento dos tratamentos de densidades de 

plantio na cultura da acariçoba em solo com estrutura de agregado, observou-se que as 

variáveis massa fresca subterrânea; massa fresca aérea e quantidade de pecíolos foram 

numericamente e estatisticamente diferentes em que houve valores crescentes nos 

tratamentos 1 e 2, no tratamento 3 com valores inferiores, mas que o tratamento 4 com 

densidade populacional de 180 mudas.m-2, foi o maior valor nestas variáveis. 
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O aumento nos valores dos tratamentos 1, 2 e 4 nas variáveis: massa fresca aérea e 

subterrânea e quantidade de pecíolo é o mesmo comportamento relatado pelos autores Silva; 

Sonnenberg; Borges (2004); Blank et al. (2007); Carvalho et al. (2010); Sangalli et al. (2011); 

Weber et al. (2016); Sousa et al. (2019) e Silva (2021), em que o aumento da densidade de 

plantas aumenta os valores das variáveis. 

Os autores Mundstock, (1978) e Silva; Argenta; Rezzera, (1999), apresentam um relato 

de que aumentando a densidade diminui-se os valores das variáveis. Diferente do 

comportamento observados em todas as variáveis analisadas. 

Após a descrição do comportamento das variáveis das tabelas 1 e 2; resultados dos 

experimentos com os solos estrutura de grão simples e agregado, tem-se que o solo de 

estrutura agregada foi superior à de estrutura grão simples, nas variáveis de valores diferentes 

estatisticamente. Isso demonstra que a cultura da acariçoba com o solo do município de 

Anápolis, nas condições de manejo no município de Anápolis e agregado é melhor ao cultivo. 

5. CONCLUSÃO  

De acordo com o estudo feito com diferentes tipos de densidades populacional temos 

que o melhor tratamento foi o de maior densidade populacional (180 pl.m-2), numericamente 

na maioria dos resultados. 

Recomendamos a densidade de 180 pl.m-2, que apresentou os melhores resultados 

estatisticamente para as variáveis matéria fresca subterrânea e quantidade de pecíolos nos 

dois tipos de estrutura do solo (grão simples e agregado) e para a estrutura agregada a variável 

matéria fresca aérea também é a melhor na mesma densidade de plantas. 
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RESUMO  

Este estudo analisou o crescimento e a qualidade de 
mudas de Myracrodruon urundeuva sob coberturas e 
adubação foliar em túneis baixos, na área de Silvicultura 
da UNEMAT/Campus de Cáceres-MT. O delineamento 
experimental foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em 
Parcelas Subdivididas, com três coberturas (TNT branco, 
TNT vermelho e Sombrite 50%) e duas condições de 
adubação foliar (ausência e presença) com 4 repetições e 
4 plantas por unidade experimental. As variáveis 
analisadas foram: altura (H), diâmetro de colo (DC), 
número de folhas (NF), massa seca da parte aérea 
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), relação H/DC, massa 
seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD). 
Houve efeito positivo do tipo de cobertura para a variável 
DC e H/DC com as maiores médias observadas nos 
tratamentos sob TNT vermelho e Sombrite. Em relação a 
adubação foliar, observou-se efeito favorável somente 
quando utilizado sob Sombrite, promovendo maiores 
médias nas variáveis MSPA e MST. Conclui-se que as 
coberturas de TNT vermelho e Sombrite 50% promovem 
maior diâmetro de colo e robustez (H/DC) em mudas de 
M. urundeuva. A adubação foliar mostra-se favorável sob 
Sombrite, incrementando MSPA e MST. Assim, o tipo de 
cobertura e a adubação foliar proporcionam resultados 
promissores para algumas variáveis em mudas de M. 
urundeuva, aos 155 dias.  
 
Palavras-chave: TNT. Aroeira-do-sertão. Cultivo 
protegido. 
 

ABSTRACT  

This study analyzed the growth and quality of 
Myracrodruon urundeuva seedlings under different 
coverings and foliar fertilization in low tunnels, conducted 
at the Silviculture area of UNEMAT/Campus de Cáceres-
MT. The experimental design was a Completely 
Randomized Design (CRD) in Split-Plots, with three main 
treatments (coverings: T1 - white non-woven fabric (TNT), 
T2 - red non-woven fabric (TNT), and T3 - 50% shade net 
(Sombrite)) and two secondary treatments (foliar 
fertilization conditions: absence and presence). There 
were 4 repetitions and 4 plants per experimental unit. The 
variables analyzed were height (H), collar diameter (DC), 
number of leaves (NF), shoot dry mass (MSPA), root dry 
mass (MSR), H/DC ratio, total dry mass (MST), and 
Dickson Quality Index (IQD). A positive effect of the 
covering type was observed for DC and H/DC variables, 
with the highest averages found in treatments under red 
TNT and Sombrite. Regarding foliar fertilization, a 
favorable effect was observed only when used under 
Sombrite, promoting higher averages in the MSPA and 
MST variables. In conclusion, red TNT and 50% Sombrite 
coverings promote a larger collar diameter and 
robustness (H/DC) in M. urundeuva seedlings. Foliar 
fertilization proves favorable under Sombrite, increasing 
MSPA and MST. Thus, the type of covering and foliar 
fertilization provide promising results for some variables 
in M. urundeuva seedlings at 155 days. 
 
Keywords: TNT. Aroeira-do-sertão. Protected cultivation.
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil é reconhecido por possuir uma extraordinária diversidade de espécies 

arbóreas, estimando-se que existam cerca de 8.715 espécies de árvores no país, o que 

representa aproximadamente 14,5% do total de espécies registradas em todo o mundo. Além 

disso, metade dessas espécies arbóreas são exclusivas do Brasil, ressaltando a importância e 

singularidade da rica biodiversidade arbórea brasileira (Beech et al., 2017).  

Em contrapartida, é crescente a produção de mudas de espécies florestais nativas em 

virtude da necessidade de suprir a demanda por produtos florestais, para revegetação de 

áreas degradadas e matas ciliares, com vistas a diminuir os impactos ambientais causados 

pelos intensos desmatamentos (Fernandes et al., 2000; Caldeira et al., 2016). 

Dentre as espécies florestais nativas possíveis de serem usadas na recomposição de 

áreas de reserva legal ou na recuperação de áreas degradadas, tem-se a Myracrodruon 

urundeuva, conhecida popularmente como aroeira, é uma árvore nativa que possui ampla 

gama de aplicações. É valorizada na construção civil, usada em medicamentos e uma opção 

em sistemas agroflorestais e no paisagismo urbano (Goes et al., 2005; Mello et al., 2013). 

Viana et al., (1995) também destacam suas diversas propriedades medicinais, sendo 

conhecida por suas propriedades adstringentes, antialéricas, anti-inflamatórias e 

cicatrizantes. 

Pertencente à família Anacardiaceae, é uma espécie decídua, heliófila, secundária 

tardia, que pode atingir de 8 a 20 metros de altura, a depender da região de ocorrência. Possui 

caule geralmente ereto com diâmetro superior a 30 centímetros e sua casca é de cor castanho-

escuro (Andrade et al., 2000; Lorenzi, 2022).  

Devido aos diversos usos atribuídos à espécie, a aroeira tem passado por um processo 

de exploração intenso e predatório, causando a devastação de suas populações naturais, 

assim colocando-a como uma espécie ameaçada de extinção (Brasil, 2008). 

Considerando que uma das grandes dificuldades dos projetos de reflorestamento com 

espécies florestais nativas é a obtenção de mudas, na quantidade, qualidade e diversidade 

adequadas (Santarelli; 2004; Luca et al., 2010) e, visando atender às demandas já citadas, faz-

se necessário o desenvolvimento de estratégias que permitam produzir mudas com 

qualidade, trabalhando com a redução no tempo de produção e facilidade ao acesso das 

técnicas aos produtores (Cunha et al., 2005). 
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A intensidade luminosa influencia diretamente no desenvolvimento das plantas ao 

exercer efeitos diretos sobre a fotossíntese, abertura estomática e síntese de clorofila, sendo 

que as espécies florestais se comportam de forma diferenciada em relação à luminosidade. 

Essas diferenças estão relacionadas às semelhanças evolutivas de cada espécie em relação ao 

ambiente em que estão inseridas (Oliveira e Perez, 2012; Aguiar et al., 2011)  

De acordo com Rosa et al., (2021) a luminosidade do ambiente para produção e/ou 

transplante de mudas é determinante para o sucesso das práticas silviculturais e, segundo 

Abreu (2022) a aroeira está adaptada a altas intensidades luminosas, atribuindo tal fato à 

história evolutiva das plantas do Cerrado. 

Nesse sentido, Paiva et al., (2003) destacam que na produção de mudas, os viveiristas 

mantém a tradição de uso de telas com 50% de sombreamento, sendo tais recomendações 

utilizadas há muito tempo e que se tornaram padrão nos viveiros florestais, mesmo sabendo-

se do comportamento distinto entre as espécies no que se refere à luminosidade (David; Silva, 

2008). 

As telas de sombreamento, materiais agrotêxteis e filmes plásticos tem sido utilizado 

para proteção das mudas nos viveiros e promovem modificações climáticas variáveis já que 

podem apresentar alterações na absorção e bloqueio de luminosidade (Rampazzo et al., 

2014). 

Em vista disso, Barros Júnior et al., (2004) mencionam as possibilidades de uso do 

tecido não tecido (TNT) seja diretamente sobre o solo ou em estrutura de apoio formando 

túneis, com a vantagem de ser de baixo custo e fácil uso (Henrique et al., 2011). O TNT tem 

demonstrado ser eficiente na melhoria da produção e qualidade de produtos como alface e 

outras hortaliças e estudos mostram que a utilização do agrotêxtil nas gramaturas de 13 g.m-

2 e 40 g.m-2 na cor branca, resultou em maior produtividade na gramatura de 40 g.m-2 (Barros 

Júnior et al., 2004) 

Além da luminosidade, outro fator que afeta a produção de mudas é a adubação, pois 

o substrato de maior utilização pelos produtores de mudas são os solos que se encontram em 

subsuperfície que em geral são ácidos e de baixa fertilidade natural (Paiva; Gomes, 2000).  

Quando o substrato não consegue suprir as necessidades das plantas após um período 

no viveiro, é necessário realizar uma adubação adicional, sendo a adubação foliar umas das 

alternativas mais eficazes. Essa prática tem sido empregada (Benício et al., 2011; Souza et al., 

2012; Ortolan; Segato, 2014; Albano et al., 2017), no entanto, existem poucos estudos sobre 
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o uso da adubação foliar em mudas de espécies nativas. Todavia, é importante destacar que, 

a adubação foliar não pode ser adotada como técnica principal para o fornecimento de 

nutrientes (Valeri; Corradini, 2000; Menegassi, 2012).  

Alguns problemas ainda devem ser solucionados nos viveiros, como por exemplo a 

falta de padronização nos procedimentos para expedição dos indivíduos produzidos (Freitas 

et al., 2009). Além disso, Carneiro (1995) menciona que os critérios utilizados para seleção de 

mudas aptas para plantio são baseados em parâmetros que algumas vezes não são capazes 

de exprimir a qualidade real do indivíduo. 

A aroeira apresenta crescimento considerado lento e em função disso, Salomão (2016) 

salienta que o plantio das mudas no local definitivo deve ser efetuado entre o sexto e oitavo 

mês após a emergência das plântulas.  

Deve-se destacar a necessidade de estudos que permitam encontrar soluções para 

tornar acessíveis aos produtores e viveiristas técnicas que possibilitem a expedição de mudas 

que estejam aptas para atender aos objetivos dos plantios, em menor espaço de tempo 

(Faustino et al., 2022).  

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento e a qualidade 

de mudas de Myracrodruon urundeuva sob coberturas e adubação foliar em túneis baixos. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado na área de Silvicultura da UNEMAT/Campus de Cáceres-

MT. A região é caracterizada por duas estações bem definidas (seca no inverno e úmida no 

verão), temperatura média anual de 25 °C podendo alcançar 40 °C e precipitação média de 

1.396 mm ano-1, (Silva et al., 2008).  

As sementes foram adquiridas de empresa idônea e o plantio realizado em ambiente 

protegido com tela tipo sombrite 50% de coloração preta, em tubetes de tamanho de 55 cm3 

devidamente preenchidos com substrato comercial. A semeadura foi realizada diretamente 

nos recipientes, onde foram colocadas três sementes e o desbaste foi realizado 30 dias após 

a semeadura (DAS) para manutenção de apenas uma plântula. As regas foram efetuadas 

diariamente conforme a necessidade, bem como os tratos culturais necessários. 

As mudas foram repicadas após atingirem 5 cm de altura para sacos de polietileno de 

tamanho médio preenchidos com solo coletado na região, cuja caracterização química consta 

na Tabela 1 e colocadas sob as coberturas consideradas tratamentos. Logo após, realizou-se 
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2 aplicações quinzenais do adubo foliar cuja composição se apresenta na Tabela 2, na dose 

recomendada pelo fabricante (1,5 kg.ha-1 com diluição de 1 kg.100L-1). 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 
Fonte: Autoria própria. 

O delineamento experimental adotado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em 

Parcelas Subdivididas, sendo o tratamento principal: 3 coberturas (T1 - TNT branco, T2 - TNT 

vermelho e T3 - Sombrite 50%) e o tratamento secundário: 2 condições (ausência e presença 

da adubação foliar) com 4 repetições e 4 plantas por unidade experimental.  

A avaliação de crescimento e de qualidade foi realizada aos 155 dias após o plantio 

(DAP), observando os seguintes parâmetros morfológicos: altura de planta (H) determinada 

por meio de régua graduada; diâmetro de colo (DC) determinada por meio de paquímetro 

digital e número de folhas (NF) determinado por meio de contagem direta. Além destes foram 

analisadas; massa fresca e seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca e seca da raiz (MSR), 

onde as plantas foram retiradas, lavadas e seccionadas na região do colo, separando-se a parte 

aérea da radicular.  

O material foi pesado e acondicionado separadamente em embalagens de papel, 

identificadas e seco em estufa, previamente aquecida a 60ºC por 72 horas, onde o material foi 

mantido até atingir peso constante e posteriormente pesado em balança digital de precisão. 

Tabela 1. Análise química do substrato utilizado. 

 

Matéria Orgânica 44 g/dm3 
pH 5,5 - 
P  235 mg/dm3 

Ca 57,3 mmolc/dm 3 
K 9,9 mmolc/dm 3 
H 19 mmolc/ dm3 

Mg 37,4 mmolc/dm 3 
H+Al 3 19 mmolc/dm 3 

Al 3 0 mmolc/dm 3 
SB 104,6 mmolc/ dm3 
V 85 % 
M 0 % 

Tabela 2. Garantias do adubo foliar. 
 N 14 % 

P2O5 12 % 
K2O 12 % 
Mn 0,20 % 
Mg 1,00 % 
S 10,50 % 
Zn 0,60 % 
Cu 0,25 % 
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Foram calculadas a razão entre a altura e o diâmetro de colo (H/DC), razão entre matéria seca 

de parte aérea e matéria seca de raiz (MSPA/MSR), massa seca total (MST) e índice de 

qualidade de Dickson (IQD). Para a determinação do IQD aplicou-se o modelo matemático 

proposto por Dickson et al., (1960) e determinado por meio da fórmula IQD=PMST/[(HT/DC) 

+ (PMSPA/PMSR)]. 

As médias obtidas para cada variável foram submetidas à análise de variância e 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o programa SISVAR (Ferreira, 

2011). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Observa-se através da análise de variância, que houve interação significativa entre os 

fatores cobertura e adubação foliar para as variáveis: massa seca da parte aérea e massa seca 

total. Para as demais variáveis se observou efeito isolado dos fatores apenas para diâmetro 

de colo e razão altura e diâmetro de colo. Estes resultados demonstram que, mudas de M. 

urundeuva produzidas sob diferentes coberturas e adubação foliar tem comportamento 

distinto em relação ao crescimento e qualidade. 

Em relação à variável altura observa-se que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos (Tabela 3), sendo a altura média encontradas entre 11,41 e 12,72 cm. Segundo 

Gomes (2004), mudas de espécies arbóreas estão aptas para o plantio no campo quando a 

altura da parte aérea estiver entre 15 e 30 cm, deste modo, as mudas ainda não estão aptas 

para o plantio definitivo no campo ao considerar-se apenas este parâmetro morfológico. 

Observou-se que o uso de TNT vermelho (T2) promoveu maior diâmetro de colo, 

diferindo significativamente do TNT branco, enquanto o sombreamento com sombrite (T3) 

não diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 3). Este aumento no diâmetro 

pode estar associado à modificação no espectro luminoso proporcionada pelo TNT vermelho, 

que potencialmente favorece a fotomorfogênese e o desenvolvimento de tecidos de 

sustentação, como relatado por Silva et al., (2022), que destacaram os efeitos benéficos de 

filmes plásticos coloridos na modulação da qualidade da luz em cultivos protegidos. 

Conforme Schorn e Formento (2003) discorrem, para uma muda ser considerada 

pronta para o plantio definitivo, o diâmetro do colo mínimo deve ser de 2 mm e, dessa forma, 

de acordo com os autores as mudas produzidas sob T2 e T3 apresentam diâmetro de colo 

apropriado para o plantio definitivo.  
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Fonte: Autoria própria. 

A variável H/DC apresentou os menores valores nas mudas produzidas sob TNT 

vermelho (4,86), evidenciando maior robustez, uma característica desejável em mudas 

florestais por indicar menor risco de acamamento e maior capacidade de sobrevivência pós-

plantio (Gonçalves et al., 2019).  

Em contraposição ao ocorrido na presente pesquisa, Carneiro (1995) relata que a 

relação H/DC deve situar-se entre 5,4 e 8,1 e Viégas (2015) sugere que esta relação deve ser 

inferior a 10 para espécies florestais, para demonstrar equilíbrio de crescimento entre a altura 

e o diâmetro de colo das mudas, onde observa-se que apenas o tratamento sob TNT vermelho 

não se enquadra nesta faixa de equilíbrio.  

Quanto à adubação foliar, não foram observadas diferenças estatísticas significativas 

para as variáveis analisadas, conforme apresentado na Tabela 3. 

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para as variáveis massa seca da parte aérea, 

massa seca das raízes, relação entre a massa seca da parte aérea e das raízes, massa seca total 

e índice de qualidade de Dickson. As variáveis fornecem informações importantes sobre o 

crescimento das mudas sob diferentes condições, porém não foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos. 

A relação MSPA/MSR observada apresenta-se insatisfatória quando comparada ao 

valor deste índice recomendado por Caldeira (2008) que cita que a relação massa seca de 

parte aérea e massa seca de raízes nas mudas deve ser de 2:1, e a relação inversa deve ser de 

1:2. Essa relação deve ser observada já que, a parte superior das mudas não deve ser 

Tabela 3. Teste de Tukey para o fator tipos de cobertura e adubação em mudas de Myracrodruon urundeuva, 

Cáceres-MT, 2023. 

COBERTURA H (cm) DC (mm) NF H/DC 

T1 - TNT branco 11,94 a 1,93 b 21,50 a 6,30 b 

T2 - TNT vermelho 12,72 a 2,67 a 22,06 a 4,86 a 

T3 - Sombrite 11,41 a   2,18 ab 21,94 a    5,48 ab 

ADUBAÇÃO H (cm) DC (mm) NF H/DC 

Presente 12,34 a 2,31 a 22,58 a 5,59 a 

Ausente 11,70 a 2,21 a 21,08 a 5,50 a 

CV1 (%) 15,78 20,94 32,18 16,50 
CV2 (%) 12,67 17,80 13,24 21,59 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey. H: altura da parte aérea (cm); NF: número de folhas; DC: diâmetro do colo (mm); H/DC: razão altura de 
plantas por diâmetro do colo. CV1 (coeficiente de variação para parcelas) e CV2 (coeficiente de variação para subparcelas).  
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expressivamente superior à área radicular, dificultando assim a absorção e transferência de 

água para a parte aérea. 

   
Fonte: Autoria própria. 

No que se refere ao índice de qualidade de Dickson (IQD), considerado um dos 

parâmetros mais completos para avaliar a qualidade morfológica de mudas florestais (Gomes 

et al., 2002), os valores médios observados, apesar de não significativos, variaram de 0,22 a 

0,30, valores estes inferiores aos mencionados por Gomes et al., (2019) que estabelece o valor 

mínimo de IQD em torno de 0,35. O autor ainda cita que valores mínimos de 0,20 são 

aceitáveis para mudas produzidas em tubetes, entretanto salienta que esse parâmetro não 

pode ser utilizado para mudas semeadas em sacos plásticos em detrimento do seu maior 

volume de substrato. Entretanto, Carneiro (1995) em estudos anteriores com espécies 

florestais nativas recomenda valores mínimos de IQD entre 0,20 e 0,30 para garantir maior 

sucesso no estabelecimento inicial das mudas. 

Nesse sentido, diversos autores destacam que quanto maior o valor de IQD, melhor 

será a qualidade da muda produzida, sendo variável principalmente em função da espécie, do 

manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporção do substrato, do volume do recipiente e, 

principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi avaliada (Caldeira et al., 2007; 

Caldeira et al., 2008; Saidelles et al., 2009; Caldeira et al., 2012; Trazzi et al., 2010);Gomes et 

al., 2013). 

Na Tabela 5 são apresentados os desdobramentos da interação entre os fatores 

adubação e tipo de cobertura das mudas de M. urundeuva para a variável matéria seca de 

Tabela 4. Teste de Tukey para o fator cobertura e adubação em mudas de Myracrodruon urundeuva, Cáceres-

MT, 2023. 

COBERTURA MSPA (g) MSR (g) MSPA/MSR MST (g) IQD 

T1 - TNT branco 0,72 a 0,88 a 0,91 a 1,60 a 0,22 a 

T2 - TNT vermelho 0,60 a 0,84 a 0,75 a 1,45 a 0,26 a 

T3 - Sombrite 0,80 a 1,02 a 0,85 a 1,81 a 0,30 a 

ADUBAÇÃO MSPA (g) MSR (g) MSPA/MSR MST (g) IQD 

Presente 0,75 a 0,95 a 0,92 a 1,62 a 0,26 a 

Ausente 0,66 a 0,87 a 0,75 a 1,61 a 0,27 a 

CV1 (%) 41,96 50,24 23,75 45,63 51,58 

CV2 (%) 17,17 30,19 32,68 20,55 36,18 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo 

Teste de Tukey. MSPA: massa seca da parte aérea (g); MSR: massa seca da raiz (g); MSPA/PMSR: razão massa seca da parte 

aérea / massa seca da raiz; MST: massa seca total (g); IQD: índice de qualidade de Dickson.  
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parte aérea. Observa-se que as médias são significativamente diferentes entre as duas 

condições de adubação apenas no tratamento sob Sombrite. Com relação ao tratamento com 

o TNT branco e TNT vermelho, não houve diferença significativa entre as condições de 

adubação. Isso indica que a presença de adubação está associada ao aumento na matéria seca 

da parte aérea das mudas de M. urundeuva, sob cobertura de Sombrite aos 155 dias.  

 
Fonte: Autoria própria. 

Os resultados sobre o desdobramento da variável matéria seca total em relação à 

adubação foliar e ao tipo de cobertura estão apresentados na Tabela 6. Nos diferentes 

ambientes observa-se o efeito da adubação foliar sob o sombrite e sob o TNT branco, 

resultando em maiores médias de matéria seca total apenas no sombrite e efeito contrário no 

TNT branco onde a maior média observada foi na ausência da adubação foliar.  

 
Fonte: Autoria própria. 

Nota-se com os resultados apresentados, a complexidade das interações entre 

adubação e tipos de cobertura no crescimento das mudas de M. urundeuva. A compreensão 

desses fatores é importante para otimizar as práticas de cultivo e promover o crescimento 

saudável das mudas. 

4.  CONCLUSÃO  

As coberturas de TNT vermelho e sombrite 50% em túneis baixos, promovem maior 

diâmetro de colo e robustez (H/DC) em mudas de M. urundeuva. 

A adubação foliar mostra-se favorável quando utilizada sob sombrite, promovendo 

incrementos na matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca total (MST). 

Tabela 5. Matéria seca parte aérea (MSPA) 

ADUBAÇÃO TNT BRANCO TNT VERMELHO SOMBRITE 

Presente 0,63 aA 0,66 aA 0,96 aA 

Ausente 0,81 aA 0,55 aA 0,63 bA 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem significativamente entre si ao 

nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.  

Tabela 6. Desdobramento da massa seca total (MST) 

ADUBAÇÃO TNT BRANCO TNT VERMELHO SOMBRITE 

Presente 1,32 bA 1,44 aA 2,12 aA 

Ausente 1,88 aA 1,45 aA 1,51 bA 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem significativamente entre si ao 

nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.  



COBERTURAS E ADUBAÇÃO FOLIAR NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE MYRACRODRUON URUNDEUVA EM 

TÚNEL BAIXO 

 

 

 

99  

Assim, o tipo de cobertura e a adubação foliar proporcionam resultados promissores 

em mudas de M. urundeuva. 
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RESUMO  

A Pereskia aculeata Miller é uma hortaliça não 
convencional (PANC), de fácil reprodução e cultivo e 
resistente a déficit hídrico. Recentemente vem ganhando 
atenção no meio científico pôr suas características físico-
químicas e pelas suas propriedades funcionais. A planta 
tem sido estudada principalmente a partir das suas folhas 
e do conteúdo mucilaginoso que é extraído destas. 
Destacam-se principalmente o alto teor de proteína de 
alta qualidade e o conteúdo de fibras e minerais, 
principalmente cálcio e ferro. O objetivo dessa revisão de 
literatura é fornecer informações das aplicações das 
folhas da ora-pro-nóbis através da compilação de dados 
de pesquisas relacionadas à sua composição nutricional, 
formas de cultivo, formas de consumo, benefícios e 
comercialização. O presente trabalho teve como objetivo 
proporcionar uma melhor compreensão das 
propriedades da folha e potencializar sua divulgação, 
além de estimular futuros estudos que possam qualificar 
o uso e possibilitar a produção em escala comercial das 
hortaliças não-convencionais e justificar o seu resgate e 
aumento de valor agregado. 
 
Palavras-chave: Ferro. Hortaliça não convencional. Lisina. 
Proteína. 

ABSTRACT  

Pereskia aculeata M. is an unconventional vegetable 
(PANC), easy to reproduce and cultivate 
and resistant to water deficit. Recently, it has been 
gaining attention in the scientific world due to its physical-
chemical characteristics and functional properties. The 
plant was studied mainly from its leaves and the 
mucilaginous content that is extracted from them. The 
high-quality protein content and fiber and mineral 
content, particularly calcium and iron, stand out in 
particular. The objective of this literature review is to 
provide information on the applications of ora-pro-nóbis 
leaves through the compilation of research data related 
to its nutrition, forms of cultivation, forms of 
consumption, benefits and transactions. The present 
work aimed to provide a better understanding of the 
properties of the leaf and enhance its dissemination, in 
addition to stimulating future studies that can qualify the 
use and enable the production on a commercial scale of 
non-conventional and scientific vegetables, their rescue 
and increase in value aggregate. 
 
Keywords: Iron. Unconventional vegetable. Lysine. 
Protein.
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil apresenta grande biodiversidade de fauna e flora, sendo considerados umas 

das maiores do mundo. Entretanto, o sistema agroalimentar da maioria das famílias se baseia 

em uma matriz agrícola convencional, com padrões alimentares limitado e industrializado, 

que ocasiona em uma subutilização e pouco conhecimento de diversas espécies nativas que 

apresentam grande potencial econômico e nutricional (PASCHOAL, 2015). 

Dentre os alimentos que apresentam pouco destaque no atual sistema alimentar soa 

as Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs), plantas com uma fonte considerável de 

nutrientes e além de se apresentarem como alimentos funcionais (KELEN et al., 2015). 

O termo PANC, criado em 2008 por Valdely Ferreira Kinupp se refere a plantas que 

apresentam uma ou mais partes comestíveis, que podem ser espontâneas ou cultivadas, 

nativas da região ou exóticas que são utilizadas na alimentação (KELEN, et al., 2015). Estas 

plantas, em sua grande maioria ainda não foram estudadas pela comunidade 

técnico/cientifica ou então não apresentam exploração comercial, tendo apenas o consumo 

regionalizado e pouco consumo e aceitação em outros locais do país (BRASIL, 2010). 

Apenas no Brasil, a estimativa é que apresente cerca de 3 mil espécies que se 

enquadram como PANCs, correspondendo a cerca de 10% da flora do país (KELEN et al., 2015). 

Estas plantas, em sua grande maioria têm desenvolvimento espontâneo em diferentes climas 

e ambientes, sendo pouco exigente quanto a nutrição e ótima adaptação (KNUPP; LORENZI, 

2014). 

Devido ao consumo regional, segundo Pedrosa et al. (2012), de forma geral o cultivo 

de ora-pro-nóbis ocorre pela agricultura familiar, sobretudo por povos tradicionais com 

cultivo e manejo passado a cada geração sem pretensão comercial e também muito utilizadas 

na medicina popular e fitoterapia. São consideradas um alimento funcional, devido a sua 

composição em fibras, sais minerais, vitaminas essenciais e antioxidantes, que são nutrientes 

requeridos pelo nosso organismo (PEDROSA et al., 2012). 

Sendo assim, a Pereskia aculeata Miller apresenta-se como uma ótima alternativa de 

alimento, pertencente à família das Cactáceas é considerada uma planta não endêmica, que 

não ocorreu interferência do ser humano para acontecer o cultivo na região (ALMEIDA, 2012). 

Conhecida no Brasil como ora-pro-nóbis (OPN), apresenta diversos sinônimos para a 

sua designação com lobrobó, cereja-de-barbados, lobrodo, espinho-desanto-antônio, 
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groselhada-américa, guaiapá, mata-velha, trepadeira-limão, espinho-preto, jumbeba, cipó-

santo, rosamadeira e rogai por nós (ROCHA et al., 2008).  

Apresenta fácil cultivo e propagação, com baixa necessidade hídrica, pouca ocorrência 

de doenças o que contribui para o cultivo doméstico e devido sua composição ser rica em 

nutrientes, recomenda-se o consumo diário de suas folhas seja na forma in natura ou 

processada na forma de farinhas, saladas, tortas, refogados e na composição de massas como 

o macarrão (ROCHA et al., 2008). 

Suas folhas são tenras e grossas com presença expressiva de mucilagem, que se 

assemelham ao presente no fruto do quiabo, com sabor característico (KINUPP, 2006). Com 

alto potencial proteico, que se compara ao da couve, espinafre e caruru, além de tudo, os seus 

frutos podem ser consumidos, sendo utilizados para a elaboração de produtos (QUEIROZ et 

al., 2015). 

Diante do exposto, objetivou-se, por meio desta revisão de literatura, apresentar a 

hortaliça não convencional ora-pro-nóbis, abordando sua origem geográfica predominante, 

valor nutricional, forma de cultivo, potenciais benefícios para a saúde, considerações 

importantes no preparo e variedade de formas de consumo. Esta análise tem como propósito 

promover o compartilhamento de informações tanto entre profissionais quanto entre a 

comunidade em geral, visando aumentar a conscientização sobre os benefícios desta planta 

na alimentação e nutrição. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. CARATERÍSTICAS MORFOFISIOLÓGICAS  
O ora-pro-nóbis é considerada uma planta trepadeira semilenhosa, seus ramos podem 

alcançar até 10 m de altura com auxílio de suporte. De forma isolada, seu porte é arbustivo, 

suas folhas são simples, simétricas, apresentam forma elíptica com textura coriácea, com até 

7 cm de comprimento e 3 cm de largura (EDWARD et al., 2005; HAYASHI, 2005). 

O ápice de sua folha é agudo-acuminado, com base aguda, margem inteira e nervura 

de forma hifódroma, no qual apenas a nervura central é nítida, com pecíolo curto e de duas a 

seis folhas são agrupadas nos ramos laterais de forma alternada, além da presença de 

espinhos nas axilas de suas folhas (EDWARD et al., 2005; HAYASHI, 2005). 

A Pereskia aculeta é nativa da América Tropical, apresentando ocorrência em diversas 

regiões tropicais do mundo como na Índia Oriental e Oeste da Índia, Panamá e América do 
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Sul, Filipinas, Califórnia, Austrália, Hawaí, Bermudas, Israel e sul da África (ALMEIDA FILHO; 

CAMBRAIA, 1974; MORTOM, 1987; OLCKERS, 2004). Edwards et al. (2005), identificaram a 

ocorrência de espécies do gênero Pereskianos ecossistemas áridos e semiáridos. 

Segundo Duarte e Hayashi (2005) e Edwards et al. (2005), Pereskia aculeata apresenta 

ocorrência principalmente em regiões mésicas ou levemente áridas. Em contrapartida, os 

estudos fitos sociológicos e florísticos realizados por Udulutsch (2010), apontam a ocorrência 

também em florestas tropicais alteradas, conhecidas como secundárias avançadas. Todas 

estas características, demonstram a alta capacidade adaptativa da espécie. 

No Brasil, OPN apresenta grande distribuição desde à Bahia ao Rio Grande do Sul, 

sendo seu habitat de maior ocorrência as florestas tropicais. Seu cultivo normalmente 

acontece no meio rural e urbano de forma doméstica. O cultivo comercial associado, 

encontra-se principalmente na região de Sabará-MG, com o turismo gastronômico (KINUPPI, 

2006). 

Segundo Kinuppi (2006), para a exploração comercial, OPN não apresenta pacote 

tecnológico para seu cultivo. O ora-pro-nóbis possui em suas folhas alto teor de nutrientes 

essenciais como, ferro e cálcio, além de fibras e não apresentar toxicidade. Estas 

características contribuem para a composição de um alimento de qualidade para o 

consumidor (TAKEITI et al., 2009; SOUZA et al., 2016). 

De acordo com Mercê et al. (2001), a presença de mucilagem com o biopolímero 

arabinogalactana e elevado valor proteico, despertou o interesse das indústrias farmacêutica 

e alimentar, sua mucilagem é empregada na indústria na forma de aditivo de alimentos 

processados e em pomadas para proporcionar consistência. 

Esse aspecto nutricional, dá ao OPN o status de uma planta nutracêutica devido ao seu 

alto percentual de proteína e ferro nas folhas, sendo esta proteína considerada de alto valor 

biológico devido a composição de seus aminoácidos, que são acima do necessário para o 

consumo humano de acordo com a Food and Agriculturation (FAO) (SIERAKOWKI et al., 1987), 

principalmente a lisina. 

De acordo com sua baixa exigência de tratos culturais e demandas hídricas, é 

considerada uma hortaliça de baixo custo de produção e cultivo, sendo na maioria das vezes 

doméstico com início de colheita de 2 a 3 meses após a realização do plantio (ROMANO et al., 

2017). 
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Com tudo, o fornecimento de OPN no mercado não apresenta regularidade ocorrendo 

de forma esporádica, o incentivo à produção de Ora-pro-nóbis para o incentivo de 

desenvolvimento local, apresenta-se como uma possibilidade para que ocorra a diversificação 

na agricultura familiar, quando conduzida de forma correta permite agregar valor à 

alimentação e renda (ROMANO et al., 2017). 

Os principais estudos científicos encontrados sobre Pereskia aculeatae estão 

relacionados às áreas químicas e farmacológicas. Os trabalhos realizados por Almeida Filho e 

Cambraia, 1974; Silva et al. 2006; Almeida, 2012, abordam as características nutricionais e, 

ou, medicinais, a partir de avaliações da composição mineral e de metabólitos secundários. 

A maioria das informações relacionadas ao cultivo do ora-pro-nóbis se limita aos 

aspectos técnicos ou são pouco abrangentes sob o aspecto agronômico (ALMEIDA, 2012). 

Tendo em vista as várias propriedades nutricionais e os benefícios já encontrados, percebe-se 

a necessidade de estudos relacionados a geração de técnicas e tecnologias para o cultivo do 

ora-pro-nóbis, de forma a obter quantidade e qualidade compatíveis com seu potencial 

(ROMANO et al., 2017). 

2.2. IMPORTÂNCIA ECONÔMICA E POTENCIAL NUTRICIONAL 
DA FOLHA DE ORA -PRO -NÓBIS  
Considerando a atual situação mundial, marcada pelas mudanças climáticas, em 

especial a falta de água em muitas áreas, a importância das cactáceas torna-se crescente, pelo 

seu potencial de produzir alimentos e cobertura vegetal e por sua grande habilidade de resistir 

a períodos longos de estiagem, como salientam Araújo et al. (2010). 

A agregação de valores a produtos tradicionais, alimentícios e farmacêuticos ou 

diferenciados tende a se intensificar como uma forma primordial para o desenvolvimento dos 

negócios, Schneider e Gazolla (2011), abordam essas novas alternativas no âmbito do 

desenvolvimento local, como uma produção de novidades. 

Assim, o ora-pro-nóbis, cujo produto econômico é a folha, configura mais 

recentemente, mas, precariamente, dentre as cactáceas, como a palma-forrageira, Opuntia 

sp, e a pitaya, Hylocereusundatus haw, que já possuem valor econômico evidenciado (BASTOS 

et al., 2006). 

Observa-se também, que a cultura tem elevado seu potencial gastronômico, 

principalmente nas cidades históricas de Minas Gerais, Brasil. O que é uma forma de 

agregação de valor ao produto e atrativo turístico local em Sabará, MG, que criou o Festival 
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do ora-pro-nóbis. Estando presente na gastronomia local de Sabará e de cidades históricas de 

Minas Gerais, em circuitos gastronômicos de abrangência nacional e internacional, como o 

Circuito Gastronômico de Tiradentes, MG (PEREIRA et al., 2011). 

2.3. CULTIVO DE ORA -PRO -NÓBIS  
A cultura de OPN é bem adaptada às condições de clima tropical e subtropical, uma 

espécie perene de porte arbustivo e para seu desenvolvimento é necessário precipitação 

anual variando de 1200 mm a 1800 mm e temperaturas médias anuais entre 18 °C e 23 °C, 

com máximas anuais entre 25 °C e 31 °C e mínimas nos meses mais frios entre 10 °C e 15 °C 

(MADEIRA et al., 2016). 

A época recomendada para o plantio varia conforme a região, na Tabela 1 desenvolvida 

pela Embrapa no ano de 2016 apresenta as melhores épocas de acordo com a altitude de cada 

região (MADEIRA et al., 2016). 

Tabela 1 ς Época de plantio de ora-pro-nóbis em função de região e altitude 

Região Altitude (m) J1 F2 M3 A4 M5 J6 J7 A8 S9 O10 N11 D12 

Sul >700         X X X  
Sul 400 - 700        X X X X X 
Sul 0 ς 400 X       X X X X X 

Sudoeste >600 X X      X X X X X 
Sudoeste 0 ς 600 X X      X X X X X 
Centro-
Oeste 

>300        X X X X X 

Nordeste >500 X X X         X 

1Janeiro; 2Fevereiro; 3Março; 4Abril; 5Maio; 6Junho; 7Julho; 8Agosto; 9Setembro; 10Outubro; 
11Novembro; 12Dezembro. 

Fonte: Adaptado de Madeira et al. (2016). 

A propagação da OPN é considerada simples, através de semente ou por estaquia 

caulinar com facilidade de enraizamento (MUNIZ, 2008). Adaptável a diferentes tipos de solo, 

não exigente em fertilidade e melhor sob luz solar plena (GRONNER et al., 1999). 

A OPN apresenta fácil crescimento, tanto a partir de sementes quanto de estacas, a 

temperatura ótima para o crescimento está entre 25 °C e 30 ºC e em condição de seca extrema 

(meses ou mesmo anos) os caules secam, mas há capacidade de rebrota a partir da base do 

caule (LEUENBERGER, 1992). 
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Há recomendação de poda leve a cada intervalo de três meses para que as folhas 

permaneçam tenras e novas, este processo também é fundamental para eliminar ramos 

baixeiros que tendenciam a desenvolvimento rasteiros (ACCORSI; DOSOUTO, 2006). 

As folhas da OPN podem ser atacadas por fungos foliares patogênicos, como o 

ferruginoso Uromyces pereskiae e os causadores de manchas Pseudocercospora pereskiae sp. 

e Cercospora apii, os quais podem causar dano extensivo às plantas (DA COSTA LIMA et al., 

2022). 

O ataque de lagartas desfolhadoras ocorre esporadicamente, especialmente quando 

da migração de lavouras adjacentes e em fase final de ciclo, é comum também a ocorrência 

esporádica de lagartas mede-palmo (Trichoplusia spp) (MADEIRA et al., 2016). 

A colheita deve ser efetuada mediante poda das hastes com pleno desenvolvimento, 

em torno de 70 cm a 100 cm de comprimento e folhas completamente expandidas, o número 

de hastes por planta pode variar entre 10 e 30, preferencialmente a colheita deve ser efetuada 

nas horas mais frescas do dia para conservação das folhas (MADEIRA et al., 2016). 

2.4.  CARACTERÍSTICAS E VALORES NUTRICIONAIS  
O interesse econômico pela espécie se intensificou nos últimos anos pela indústria 

alimentícia e farmacológica, sobretudo pelo alto teor de proteínas e mucilagem que 

apresentam em suas folhas, consumidas na culinária regional e como emolientes na medicina 

popular (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974). 

Este fato despertou o interesse de indústrias farmacêuticas e de alimentos 

nutracêuticos, como matéria-prima na produção de complementos alimentares, mais 

especificamente por apresentarem alto teor do biopolímero arabinogalactana (MERCÊ et al., 

2001). 

Almeida Filho e Cambraia (1974), destacaram o aspecto alimentar da espécie P. 

aculeata Mill, cujas folhas apresentam alto teor de proteína e de lisina. Os teores 

determinados de proteína bruta foi de 17,4% a 25,4%, embora conhecidas amplamente como 

planta de quintal, poucos foram os estudos científicos encontrados sobre as características 

alimentares da P. aculeata, suas folhas são utilizadas na alimentação humana e animal, onde 

na alimentação humana, podem ser usadas em forma de salada ou em cozidos (ALMEIDA 

FILHO; CAMBRAIA, 1974). Morton (1987), determinou a composição nutricional de P. aculeata 

encontrada em suas folhas (Tabela 2). 
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Tabela 2 ς Composição nutricional de folhas e frutos de Pereskia aculeata por 100 g de massa seca 

Análises Valores 

Proteína (g/100g) 27,06 
Lipídios (g/100g) 10,34 
Fibras (g/100g) 28,70 

Cálcio (mg/100g) 2,8 - 3,4 
Ferro (mg/100g) 20,56 

Fonte: Adaptado de Morton (1987) e Almeida et al. (2012). 

As plantas de ora-pro-nóbis apresentam nas folhas, alto teor de aminoácidos 

essenciais como cálcio, ferro e fibras, além de ausência de toxicidade, tais qualidades 

caracterizam-na como uma promissora fonte de alimento de qualidade ao alcance da 

população (TAKEITI et al., 2009; SOUZA et al., 2016). 

Almeida Junior e Cambraia (1974), destacaram o aspecto alimentar da espécie P. 

aculeata Mill, cujas folhas apresentam alto teor de proteína e de lisina. Os teores 

determinados de proteína bruta foram em média de 17,4% a 25,4% (ALMEIDA JUNIOR; 

CAMBRAIA, 1974). Estudos demonstram teores de proteína em P. aculeata de 24,73% e de 

lisina de 1,153 gramas por 100 gramas de massa seca, considerados altos em relação a outras 

hortaliças não convencionais como serralha mostarda e taioba (Tabela 3). 

Diversas espécies ainda sub-exploradas da flora brasileira, podem constituir uma fonte 

de alternativa e uma opção de diversificação cultural, na atividade agropecuária, sobretudo 

na agricultura familiar e que a maioria das plantas não-convencionais é desconhecida, e um 

reduzido número delas apresenta comprovação científica de suas propriedades, onde para 

maior valorização das plantas tradicionais de uso popular são necessários conhecimentos 

técnicos sobre seu cultivo e uso em grande escala (SILVA et al., 2005). 

Tabela 3 ς Teor de lisina em ora-pro-nóbis e em alguns vegetais (g/100 g de massa seca ς MS) 

Espécie Lisina (g/100g MS) 

Ora-pro-nóbis 1,153 
Milho híbrido 0,230 

Couve 0,050 
Alface 0,050 

Espinafre 0,160 

Fonte: Adaptado de Cambraia e Filho (1974). 

No contexto da economia familiar, Silva et al., (2005), destacaram a importância da 

taioba, ora-pro-nóbis, serralha e mostarda como hortaliças não-convencionais, consumidas 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

111 

pelas populações rurais e urbanas, e que contribuem para complementar a alimentação e a 

economia familiar. Mas, de maneira geral, as hortaliças dessa categoria não são produzidas 

comercialmente. Numa perspectiva futura, poderiam ser incluídas na diversificação da 

produção, principalmente para os grupos de baixa renda, por apresentarem, em princípio, 

baixa exigência em insumos agroindustriais (SILVA et al., 2005). 

O ora-pro-nóbis já teve seu valor biológico evidenciado por diversos estudos, sendo 

assim considerado uma importante fonte de proteínas, fibras e minerais principalmente cálcio 

e ferro (AMEIDA, 2012). O teor de proteína encontrado em ora-pro-nóbis é considerado alto 

(Tabela 4), o que o torna uma ótima fonte alternativa de proteínas para alimentação, em 

especial para suplementação de indivíduos em desenvolvimento. 

Tabela 4 ς Teor de proteína (g/100 g de Matéria Seca - MS) 

Teor de proteína (g/100 de MS) Autores 

17,63 Cremasco et al. (2016) 
40,68 Sobrinho et al. (2015) 
27,06 Santana et al. (2018) 
27,79 Gonçalves et al. (2015) 

Fonte: Adaptado de Cremasco et al. (2016); Sobrinho et al. (2015); Santana et al. (2018); Gonçalves 
et al. (2015). 

Na literatura foram encontrados trabalhos científicos com diferentes teores de 

proteínas que variaram de 17,63 g/100 g de matéria seca (CREMASCO et al., 2016), a 40,68 

g/100 g matéria seca (SOBRINHO et al., 2015). 

Santana et al. (2018), estudando o desenvolvimento de suplemento alimentar 

utilizando ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata), encontrou teores de proteína igual a 27,06 g/100 

g de matéria seca, valores estes similares ao encontrado por (GONÇALVES et al., 2015), de 

27,79 g/100 g matéria seca. Estas variações dos resultados obtidos na literatura são atribuídas 

às características das folhas, solo e condições climáticas da região de cultivo (CREMASCO et 

al., 2016). 

Segundo Queiroz et al. (2015), a composição do ora-pro-nóbis também pode sofrer 

influência da luminosidade, onde uma maior quantidade de cinzas foi encontrada em folhas 

de plantas cultivadas em regiões com mais insolação e luminosidade. 

Além disso, a sazonalidade é outro fator que pode acarretar alterações nos 

componentes dos vegetais, o ambiente quando passa por mudanças de temperatura, 

umidade e luz acabam influenciando nos teores de proteínas, lipídeos, fibras e açúcares, 
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resultando em maiores concentrações destes no período do verão (VARGAS et al., 2016). 

Outro aspecto positivo da folha são os baixos níveis de lipídios (Tabela 5). 

Tabela 5 ς Composição de lipídios (%) da P. aculeata obtidos por diferentes autores 

Lipídios (%) Autores 

10,23 Santana et al. (2018) 
5,23 Almeida et al. (2012) 
5,07 Sobrinho et al. (2015) 

Fonte: Adaptado de Santana et al. (2018); Almeida et al. (2012); Sobrinho et al. (2015). 

Como pode ser observado (Tabela 5) com exceção do valor encontrado por Santana et 

al. (2018), que foi de 10,23%, os teores de lipídeos encontrados em outros estudos não 

tiveram grandes variações e não ultrapassaram 5,23%, valores próximos ao encontrados por 

(ALMEIDA et al., 2012) de 5,07%, e por (SOBRINHO et al., 2015) de 5,23%. 

Segundo Vargas e Teixeira (2017), a ausência de grandes variações nos resultados da 

fração lipídica se deve por não sofrer influência da sazonalidade. Estes baixos valores 

permitem que as folhas da OPN possam ser utilizadas em dietas hipocalóricas ou com restrição 

de gordura (RODRIGUES et al., 2015). 

Para o teor de carboidratos, estudos demonstraram grandes discrepâncias entre os 

valores obtidos na literatura (Tabela 6). Em todos os estudos a fração de carboidratos 

encontrada se apresentou como o composto majoritário. 

Tabela 6 ς Percentual de carboidratos presente na P. aculeata obtidos por diferentes autores 

Carboidrato (%) Autores 

46,03* Vargas e Teixeira (2017) 
48,47** Vargas e Teixeira (2017) 
58,99 Souza (2014) 
48,39 Barbalho et al. (2016) 
43,23 Santana et al. (2018) 
24,8 Martinevski et al. (2013) 

* Inverno. ** Verão 
Fonte: Adaptado de Vargas e Teixeira (2017); Souza (2014); Barbalho et al. (2016); Santana et al. 

(2018); Martinevski et al. (2013). 

O percentual de carboidratos segundo Vargas e Teixeira (2017), determinaram por 

diferença o teor de 46,03% de carboidrato no inverno e 48,47% no verão (Tabela 6). Outros 

dois autores também determinaram carboidratos por diferença de folhas desidratadas, 

encontrando diferentes valores, 58,99% (SOUZA, 2014), e 48,39% (BARBALHO et al., 2016). 
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Já Santana et al. (2018), utilizaram o método de Lane-Eynon para determinação do 

teor de carboidratos e encontraram o valor de 43,23%. Além disso, Martinevski et al. (2013), 

determinou por diferença, mesmo método utilizado pela maior parte dos estudos, obteve 

valor mais baixo de 24,80 % respectivamente. 

Tais divergências podem estar relacionadas principalmente à fatores ambientais e 

sazonais já mencionados, além dos diferentes métodos de determinação, mesmo com as 

variações, o valor de carboidratos totais das folhas OPN é significativo e pode auxiliar no sabor 

das folhas quando utilizadas como suplemento alimentar (SANTANA et al., 2018). 

As folhas do ora-pro-nóbis apresentam alto conteúdo de fibras (Tabela 7). 

Comparando os valores com os resultados obtidos pelos estudos, onde o teor mínimo de 

fibras obtido foi 11,13 g fibras/100 g por Sobrinho et al. (2015), e o máximo foi de Santana et 

al. (2018), de 28,70 g fibras/100 g. Cremasco et al. (2016), encontrou valores de 11,94 g 

fibras/100 g, valor bem abaixo ao encontrado por Almeida et al. (2012), que foi de 21,60 

fibras/100 g. 

Mesmo com a diferença do teor de fibra entre os trabalhos realizado o consumo de 

apenas 100 gramas das folhas de OPN já pode fornecer em torno de 50% do total de fibras 

recomendado (SATO et al., 2018). 

Tabela 7 ς Composição de fibra (g fibras/100 g) da folha de ora-pro-nóbis obtidos por diferentes 
autores 

Fibras (g fibras/100 g) Autores 

11,13 Sobrinho et al. (2015) 
28,7 Santana et al. (2018) 
11,94 Cremasco et al. (2016) 
21,6 Almeida et al. (2012) 

Fonte: Adaptado de Sobrinho et al. (2015); Santana et al. (2018); Cremasco et al. (2016) Almeida et 
al. (2012). 

Alguns estudos identificaram e quantificaram os minerais presentes nas folhas da ora-

pro-nóbis principalmente altos teores de cálcio e ferro. Almeida et al. (2012), realizou seu 

estudo sobre a caracterização química da hortaliça não-convencional ora-pro-nóbis, no qual 

obteve o teor de cálcio igual a 2.860 mg/100g matéria seca (Tabela 8), valores semelhantes 

para cálcio foram encontrados por (CREMASCO et al., 2016), de 2.880 mg/100g, matéria seca. 
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Tabela 8 ς Composição nutricional de cálcio (mg/100g Matéria Seca - MS) de ora-pro-nóbis 
obtidos por diferentes autores 

Cálcio (mg/100g de MS) Autores 

2.860 Almeida et al. (2012) 
2.880 Cremasco et al. (2016) 
3.600 Sato et al. (2018) 
2.160 Oliveira et al. (2013) 

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2012); Cremasco et al. (2016); Sato et al. (2018); Oliveira et al. 
(2013). 

Sato et al. (2018), relataram valores um pouco mais altos, de 3.600mg /100g matéria 

seca. Entretanto, outros estudos apresentaram valores bem mais baixos destes minerais, 

como por exemplo, Oliveira et al. (2013), que encontrou 2.160 mg/100g matéria seca. 

Considerando os microelementos, vale salientar os teores ferro das folhas, Almeida et 

al. (2012), em seu estudo obteve o valor de 20,56 mg/100g matéria seca. Já Oliveira et al. 

(2013), reportaram valores bem abaixo, de 9,4 mg/100g matéria seca, valores este próximo 

aos encontrados por Cremasco et al. (2016), que obtiveram o valor de 10,6 mg/100g matéria 

seca. Conforme (Tabela 9). 

Tabela 9 ς Composição nutricional de Ferro (mg/100g Matéria Seca - MS) de ora-pro-nóbis obtidos 
por diferentes autores 

Ferro (mg/100g de MS) Autores 

20,56 Almeida et al. (2012) 
10,6 Cremasco et al. (2016) 
9,4 Oliveira et al. (2013) 

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2012); Cremasco et al. (2016); Oliveira et al. (2013). 

2.5. FORMAS DE USO  
Do ponto de vista cultural, as espécies não convencionais podem ser também 

denominadas plantas tradicionais, pois o hábito de consumi-las está intimamente associado à 

cultura regional ou local, cuja disseminação depende da transmissão natural de 

conhecimentos entre as gerações (ALMEIDA, 2012). 

Essas espécies, ainda não receberam a devida atenção por parte da comunidade 

técnico científica e da sociedade como um todo, resultando em consumo restrito a algumas 

localidades ou regiões, com dificuldade de penetração para as demais regiões do país (BRASIL, 

2010). 
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Além disso, essas culturas não estão organizadas como cadeia produtiva propriamente 

dita, não despertando o interesse de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquímicos, 

por esse motivo, grande número dessas espécies passou a fazer parte do Programa de Resgate 

de Plantas Não Convencionais (BRASIL, 2010) e de projetos que envolvem o Ministério da 

Agricultura e Abastecimento, a Secretaria da Agricultura e Abastecimento de Minas Gerais, a 

Embrapa, a Epamig e a Universidade Federal de Viçosa. 

A Pereskia aculeata pode ser consumida suas folhas seja na forma in natura ou 

processada na forma de farinhas, saladas, tortas, refogados e na composição de massas como 

o macarrão (ROCHA et al., 2008). Alimentos com compostos da Pereskia aculeata Miller tem 

tido influência pelos seus benefícios ao uso por vegetarianos, veganos e até mesmo como 

suplementos alimentares, podendo satisfazer a procura de proteínas comestíveis, ao mesmo 

tempo que fornecem nutrientes essenciais a dieta humana de uma forma mais sustentável. 

(MILIAO et al., 2022; ALVES; TAVARES, 2019). 

A OPN tem tido grande utilização para fins farmacológicos na medicina popular 

brasileira, na qual é atribuído as suas propriedades metabólicas, anti-inflamatórias, 

antioxidantes e antimicrobianas entre outros benefícios (PORTO et al., 2023).  

Alguns estudos de pesquisa feitos em ratos em laboratórios no qual foi administrado 

uma alimentação com farinha de folhas de ora-pro-nóbis, foi observado uma melhoria 

significativa na saúde dos animais, como redução de ganho de peso, gorduras viscerais, níveis 

de colesterol total, triglicerídeos, lipoproteína de baixa densidade, aumento do HDL-c e 

aumento metabólico intestinal (BARBALHO et al., 2016). 

Alguns estudos clínicos duplo cegos realizados em humanos notaram que o consumo 

de farinha de folha de ora-pro-nóbis em biscoitos e bebidas melhorou a saúde intestinal e 

reduziu o peso, além de reduzir medidas corporais da cintura e gordura corporal e que 

também apresentava aumento da saciedade (MARQUES). Conforme observado por estes 

autores está pode ser uma alternativa natural para melhoria da saúde humana que estão 

associadas a presença de fibra alimentar e compostos fitoquímicos, como polifenóis nas folhas 

de OPN (BARBALHO et al., 2016). 

A utilização de farinha (folhas secas e moídas de OPN) tem sido estudada na 

formulação alimentícias, onde vem sendo observado a sua aceitação em alguns produtos, já 

existe trabalhos realizados com a inserção de farinha de folhas OPN em salsichas cozidas, na 

qual é avaliado a textura, cor e aceitação sensorial (SOBRINHO et al., 2015). Estes autores 
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observaram que a inserção de 1 a 2% de farinha de folha de OPN apresentavam se mais 

escuras e macias que as salsichas controle, enquanto a aceitação sensorial se manteve 

inalteradas. 

Sato et al. (2018) estudou o efeito de adição de 10 a 20% de farinha de folhas de OPN 

em massas alimentícias, com o intuito de avaliar a textura, cor, sabor, odor, e a aparência 

geral. Os autores notaram que comparado com a controle as massas enriquecidas com a 

farinha de folha de OPN apresentaram ser mais escuras, mais macias, ganharam mais peso 

durante o cozimento, perderam menos peso após o cozimento e apresentam maiores teores 

de fibras, proteínas e minerais. Já a cor, o sabor, o odor, a textura e a aparência geral foram 

igualmente apreciadas aos consumidores dos dois tipos de massa (SATO et al., 2018) 

Outro trabalho realizado estudo por MARQUES (2024) no qual foi avaliado o efeito de 

bebida láctea contendo 5% de adição de farinha de folha de OPN, na microbiota intestinal, 

sintomas gastrointestinais e parâmetros antropométricos em mulheres de 20 até 60 anos de 

idade. Os resultados demonstram que o consumo da bebida láctea com 5% de adição de 

farinha de folha de OPN em um período de seis semanas, apresentou melhoras na consistência 

das fezes, apresentou melhoras na saciedade e redução de peso, diminuiu a circunferência da 

cintura e o percentual de gordura corporal, porém não apresentou nenhum efeito na 

microbiana intestinal (MARQUES, 2024). 

Outra forma de utilização da OPN que vem sendo estudada é a mucilagem na utilização 

industriais alimentícias, conforme avaliado por Lise et al. (2021) analisaram o poder da 

mucilagem de OPN como substituto e emulsificante de gorduras na produção de produto 

cárneo tipo mortadela, os pesquisadores puderam observar que é possível reduzir o teor de 

gordura da mortadela sem prejudicar sua textura e característica sensórias. 

Os estudos do potencial terapêutico de plantas medicinais e de alguns de seus 

constituintes tem sido objeto de incessantes estudos, em que já foram comprovadas as ações 

farmacológicas através de testes pré-clínicos com animais. Muitas destas substâncias têm 

contribuído ao longo dos anos para obtenção de vários fármacos de ampla utilização clínica, 

onde existem grandes possibilidades de futuramente mais substâncias virem a ser 

aproveitadas como agentes medicinais (MONTANARI; BOLZANI, 2001). 

Desta maneira conforme os estudos apresentados é possível observar que a Pereskia 

aculeata demonstra potencial em diversos produtos alimentícios e farmacêuticos e tem sido 
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explorado e testados, apresentando melhora em seu conteúdo nutricional, mantendo suas 

propriedades e tendo aceitação sensoriais (MARQUES, 2024). 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As plantas PANCs apresentam diversos benefícios para a alimentação humana, 

complementando o suprimento de nutrientes necessários para uma alimentação balanceada. 

Devidos às características de cultivo e potencial nutricional e farmacológico do ora-pro-nóbis, 

apresenta-se como uma ótima alternativa para a exploração comercial sobretudo na 

agricultura familiar. Entretanto, sãos necessários mais trabalhos científicos e uma maior 

difusão dos conhecimentos já existentes sobre os benefícios deste alimento e técnicas de 

cultivo, pois apenas assim é possível aumentar o consumo pela população juntamente com a 

agregação de valor no produto para a agricultura familiar. 

REFERÊNCIAS  

ACCORSI, W.; DOSOUTO, R. Ladainha comestível. Revista Globo Rural, v. 244, p. 2, 2006. 

![a9L5! CL[IhΣ WΦΤ /!a.w!L!Σ WΦ 9ǎǘǳŘƻ Řƻ ǾŀƭƻǊ ƴǳǘǊƛǘƛǾƻ Řƻ άƻǊŀ-pro-ƴƻōƛǎέ όPereskia 
aculeata Mill.). Revista Ceres, v. 21, n. 114, p. 105-111, 1974. 

ALMEIDA, M. E. F. de. Farinha de folhas de cactáceas do gênero Pereskia: caracterização 
nutricional e efeito sobre ratos Wistar submetidos à dieta hipercalórica. 2012. 
Dissertação (Mestrado) ς Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, 2012. 

ALMEIDA, M. E. F. de; JUNQUEIRA, A. M. B.; SIMÃO, A. A.; CORRÊA, A. D. D. Caracterização 
química das hortaliças não-convencionais conhecidas como ora-pro-nóbis. Bioscience 
Journal (no prelo), 22 p., 2012. 

ALMEIDA, M. E. F.; CORRÊA, A. D. Utilização de cactáceas do gênero Pereskia na alimentação 
humana em um município de Minas Gerais. Ciência Rural, v. 42, n. 4, p. 751-756, 2012. 

ALVES, A. C.; TAVARES, G. M. Misturar proteínas animais e vegetais: é uma forma de melhorar 
as tecno funcionalidades das proteínas? Hidrocolóides Alimentares, v. 97, p. 105171, 
2019. 

ARAÚJO, N. A.; MOREIRA, R. A.; MARQUES, V. B.; RAMOS, J. D.; SILVA, F. O. R. Omissão de 
macro e micronutrientes no crescimento de pitaia (Hylocereus undatus). In: 
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 21., 2010, Natal. Anais... Natal: Centro de 
Eventos, 2010. p. 1-4. 

BARBALHO, S. M.; GUIGUER, É. L.; MARINELLI, P. S.; DO SANTOS BUENO, P. C.; PESCININI-
SALZEDAS, L. M.; DOS SANTOS, M. C. B.; DE ALVARES GOULART, R. Pereskia aculeata 
Miller flour: metabolic effects and composition. Journal of Medicinal Food, v. 19, n. 9, 
p. 890-894, 2016. 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

118 

BASTOS, D. C.; PIO, R.; SCARPARE FILHO, J. A.; LIBARDI, M. N.; ALMEIDA, L. F. P.; GALUCHI, T. 
tΦ 5ΦΤ .!YY9wΣ {Φ ¢Φ tǊƻǇŀƎŀœńƻ Řŀ Ǉƛǘŀȅŀ ΨǾŜǊƳŜƭƘŀΩ ǇƻǊ ŜǎǘŀǉǳƛŀΦ Ciência Agrotécnica, 
v. 30, n. 6, 2006. 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Manual de hortaliças não 
convencionais. Secretaria de Desenvolvimento Agropecuário e Cooperativismo. 
Brasília: MAPA/ACS, 2010. 

CREMASCO, C.; GODINHO, A.; BOSO, A. C. M. R.; BOAS, A. V.; NETO, M. M.; GABRIEL FILHO, L. 
Bromatological and sensorial evaluation of Pereskia aculeata use in pasta dough. 
Brazilian Journal of Biosystems Engineering, v. 10, n. 3, p. 234-240, 2016. 

DA SILVA PORTO, F. G.; CAMPOS, A. D.; CARRENO, N. L. V.; GARCIA, I. T. S. Pereskia aculeata 
folhas: propriedades e potencialidades para o desenvolvimento de novos produtos. 
Natureza & Produtos Naturais Research, 2021. 

DA COSTA LIMA, M. S.; DE SOUZA, E. B.; DA SILVA SAMPAIO, V. Non-Conventional Food Plants 
(PANC) and the Challenge of Valuing Unknown Wealth: a case study in the municipality 
of Itaiçaba, Ceará. Revista Brasileira de Geografia Física, v. 15, n. 05, p. 2164-2177, 
2022. 

DUARTE, M. R.; HAYASHI, S. S. Estudo anatômico de folha e ramo de Pereskia aculeata Mill. 
(Cactaceae). Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 15, n. 2, p. 103-109, 2005. 

EDWARDS, E. J.; NYFELER, R.; DONOGHUE, M. J. Basal cactus phylogeny: implications of 
Pereskia (Cactaceae) paraphyly for the transition to the cactus life form. American 
Journal of Botany, v. 92, n. 7, p. 1177-1188, 2005. 

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO). Sustainable Diets 
and Biodiversity: Directions and Solutions for Policy, Research and Action. FAO, 2012. 

GONÇALVES, J. P. Z. et al. Quantificação de proteínas e análise de cinzas encontradas nas 
folhas e caule da Ora-Pro-Nóbis (Pereskia aculeata Miller). In: CONGRESSO BRASILEIRO 
DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 25., 2016, Gramado. Anais... Gramado: 
SBCTA, 2016. p. 3127-3132. 

GRONNER, A.; SILVA, V. D.; MALUF, W. R. Ora-Pro-Nobis (Pereskia aculeata): a carne de 
pobre. Lavras: UFLA, 1999. (Boletim Técnico de Hortaliças, 37). 

KELEN, M. E. B.; NOUHUYS, I. S. V.; KEHL, L. C.; BRACK, P.; SILVA, D. B. Plantas alimentícias não 
convencionais (PANCs): hortaliças espontâneas e nativas. 1. ed. Porto Alegre: UFRGS, 
2015. 

KINUPP, V. F. Plantas alimentícias alternativas no Brasil: uma fonte complementar de alimento 
e renda. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 1, n. 1, p. 333-336, 2006. 

KINUPP, V. F.; BARROS, I. B. I. Teores de proteína e minerais de espécies nativas, potenciais 
hortaliças e frutas. Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 28, n. 4, p. 846-857, 2008. 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

119 

KINUPP, V. F.; LORENZI, H. Plantas alimentícias não convencionais (PANC) no Brasil. São 
Paulo: Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2014. 

LEUENBERGER, B. E. Observations on the growth of seedlings of Pereskia (Cactaceae). Cactus 
and Succulent Journal, v. 64, n. 5, p. 237-241, 1992. 

LISA, C. C.; MARQUES, C.; DA CUNHA, M. A. A.; MITTERER-DALTOÉ, M. L. Proteína alternativa 
de mucilagem de folhas de Pereskia aculeata Miller: potencial tecnológico como 
emulsificante e substituto de gordura em carne processada de mortadela. European 
Food Research and Technology, v. 247, p. 851-863, 2021. 

MADEIRA, N.R.; AMARO, G.B.; MELO, R.A.D.C.E.; BOTREL, N.; ROCHINSKI, E. Cultivo de Ora-
pro-Nóbis (Pereskia) em Plantio Adensado Sob Manejo de Colheitas Sucessivas. 
Circular Técnica 156; Embrapa Hortaliças: Brasília, Brazil, 2016; Disponível em: 
[https://www.sidalc.net/search/Record/dig-infoteca-e-doc-1066888/Description]. 
Acesso em: 21 de jun. 2024. 

MARQUES, C. R. V. Desenvolvimento de produtos funcionais à base de farinha de ora-pro-
nobis (Pereskia aculeata Mill.) e realização de ensaios clínicos. 2023. Tese (Doutorado 
em Ciência e Tecnologia de Alimentos) ς Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, 
2023. Disponível em: http://bdtd.unifal-mg.edu.br:8080/bitstream/tede/1604/5/Tese 
de Camilla Ribeiro Vieira Marques.pdf. Acesso em: 21 jun. 2024. 

MARTINEVSKI, C. S.; OLIVEIRA, V. R.; RIOS, A. O.; FLORES, S. H.; VENZKE, J. G. Utilização de 
Bertalha (Anredera cordifolia (Ten.) Steenis) e Ora-Pro-Nóbis (Pereskia aculeata Mill.) 
na elaboração de pães. Alimentos e Nutrição, v. 24, n. 3, p. 1-6, 2013. 

MERCE, A. L. R.; LANDALUZE, J. F.; MANGRICH, A. S.; SZPOGANICZ, B.; SIERAKOWSKI, M. R. 
Complexes of arabinogalactan of Pereskia aculeata and Co2+, Cu2+, Mn2+, and Ni2+. 
Bioresource Technology, Curitiba: Departamento de Química, Centro Politécnico, 
Universidade Federal do Paraná, v. 76, n. 1, p. 29-37, 2001. 

MILIÃO, G. L.; DE OLIVEIRA, A. P. H.; DE SOUZA SOARES, L.; ARRUDA, T. R.; VIEIRA, É. N. R.; DE 
CASTRO LEITE JUNIOR, B. R. Unconventional Food Plants: Nutritional Aspects and 
Perspectives for Industrial Applications. Future Foods, 2022. 

MONTANARI, C. A.; BOLZANI, V. S. Planejamento racional de fármacos baseado em produtos 
naturais. Química Nova, v. 24, n. 1, p. 105-111, 2001. 

MORTON, J. F. Barbados gooseberry. In: Fruits of Warm Climates. Miami: Creative Resource 
Systems, Inc., 1987. p. 349-351.  

MOURA, N. C.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G. Avaliação da disponibilidade de ferro de feijão-
comum (Phaseolus vulgaris L.) em comparação com carne bovina. Ciência e Tecnologia 
de Alimentos, v. 26, n. 2, 2006. 

MUNIZ, H. J. T. Colecionando frutas: 100 espécies de frutas nativas e exóticas. Arte & Ciência 
Editora, 2008. 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

120 

OLCKERS, T. Targeting emerging weeds for biological control in South Africa: the benefits of 
halting the spread of alien plants at an early stage of their invasion. South African 
Journal of Science, n. 100, p. 64-69, 2004. 

OLIVEIRA, D. D. C. D. S.; WOBETO, C.; ZANUZO, M. R.; SEVERGNINI, C. Composição mineral e 
teor de ácido ascórbico nas folhas de quatro espécies olerícolas não-convencionais. 
Horticultura Brasileira, v. 31, n. 3, p. 472-475, 2013. 

PASCHOAL, V.; SOUZA, N. S. Plantas alimentícias não convencionais (PANC). In: CHAVES, D. 
F. S. Nutrição Clínica Funcional: Compostos Bioativos dos Alimentos. São Paulo: VP 
Editora, 2015. Cap. 13. p. 302-323. 

PEDROSA, M. W.; MASCARENHAS, M. H. T.; CARVALHO, E. R. O.; SILVA, L. S.; SANTOS, I. C.; 
CARLOS, L. A. Hortaliças não convencionais: saberes e sabores. Belo Horizonte, 2012. 

PEREIRA, R. G. F.; SOUZA, M. R. M.; PEREIRA, P. R. G. Experiências locais e investigação 
científica na produção do ora-pro-nobis. Cadernos de Agroecologia, v. 6, p. 1-4, 2011. 

PORTO, F. G. D. S. Estabilidade de quitosana em ácido pirolenhoso destilado e 
desenvolvimento de filmes com adição de mucilagem de ora-pronóbis. 2023. Tese 
(Doutorado em Educação) ς Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023. Disponível 
em: https://guaiaca.ufpel.edu.br/bitstream/handle/prefix/12834/Tese_Fabiane 
Grecco da Silva Porto.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 21 jun. 2024. 

QUEIROZ, C. R. A. D. A.; ANDRADE, R. R. D.; MORAIS, S. A. L. D.; PAVANI, L. C. Growing Pereskia 
aculeata under intermittent irrigation according to levels of matric potential reduction. 
Pesquisa Agropecuária Tropical, v. 45, n. 1, p. 1-8, 2015. 

ROCHA, D. R. C.; PEREIRA JÚNIOR, G. A.; VIEIRA, G.; PANTOJA, L.; SANTOS, A. S.; PINTO, N. A. 
V. D. Macarrão adicionado de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller) desidratado. 
Alimentos e Nutrição, v. 19, n. 4, p. 459-465, 2009. 

ROCHA, D. R. C. Macarrão adicionado de ora-pro-nóbis desidratado. Alimentos e Nutrição, v. 
19, n. 4, p. 459-465, 2008. 

RODRIGUES, S.; MARINELLI, P. S.; OTOBONI, A. M. M. B.; TANAKA, A. Y.; OLIVEIRA, A. S. 
Caracterização química e nutricional da farinha de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata 
Mill.). Revista Científica Eletrônica de Ciência Aplicadas da FAEF, 2015. 

ROMANO, B. C.; MELLO, M. H. G.; MELO, F. R. G.; BRONZI, E. S.; AREVABINI, C. A. M. 
Desenvolvimento de bala de ora-pro-nóbis: uma alternativa para o consumo de 
nutrientes. Linguagem Acadêmica: Dossiê nutrição, revista científica do Claretiano, v. 
7, n. 5, p. 57-66, 2017. 

SANTANA, C. S.; KWIATKOWSKI, A.; QUEIROS, A. M.; DA SILVA SOUZA, A. M.; DE MINAS, R. S. 
Desenvolvimento de suplemento alimentar utilizando ora-pro-nóbis. Cadernos de 
Agroecologia, v. 13, n. 2, p. 1-10, 2018. 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

121 

SARTOR, C. F. P.; DO AMARAL, V.; GUIMARÃES, H. E. T.; DE BARROS, K. N.; FELIPE, D. F.; 
CORTEZ, L. E. R.; VELTRINI, V. C. Estudo da ação cicatrizante das folhas de Pereskia 
aculeata. Saúde e Pesquisa, v. 3, n. 2, 2010. 

SATO, R.; CILLI, L. P. D. L.; OLIVEIRA, B. E. D.; MACIEL, V. B. V.; VENTURINI, A. C.; YOSHIDA, C. 
M. P. Nutritional improvement of pasta with Pereskia aculeata Miller: a non 
conventional edible vegetable. Food Science and Technology, v. 2061, p. 1-7, 2018. 

SCHNEIDER, S.; GAZOLLA, M. Os atores entram em cena. In: SCHNEIDER, S.; GAZOLLA, M. 
(Orgs.). Os atores do desenvolvimento rural: perspectivas teóricas e práticas sociais. 
Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2011. p. 11-17. 

SIERAKOWSKI, M. R.; GORIN, P. A. J.; REICHER, F.; CORRES, J. B. C. Some structural features of 
a heteropolysaccharide from the leaves of the cactus Pereskia aculeata. 
Phytochemistry, v. 26, n. 6, p. 1709-1713, 1987.  

SILVA JÚNIOR, A. A.; NUNES, D. G.; BERTOLDI, F. C.; PALHANO, M. N.; KOMIEKIEWICZ, N. L. K. 
Pão de ora-pro-nóbis: um novo conceito de alimentação funcional. Agropecuária 
Catarinense, v. 23, n. 1, p. 35-37, 2010. 

SILVA, M. C.; PINTO, N. A. V. D. Teores de nutrientes nas folhas de taioba, ora-pro-nóbis, 
serralha e mostarda coletadas no município de Diamantina. In: FUNDAÇÃO 
EDUCACIONAL CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA DA UFVJA. Anais... Diamantina: editora 
UFVJA, 2006. 124 p. 

SOBRINHO, S. S.; COSTA, L. L.; GONÇALVES, C. A. A.; CAMPAGNOL, P. C. B. Emulsified cooked 
sausages enriched with flour from ora-pro-nobis leaves (Pereskia aculeata Miller). 
International Food Research Journal, v. 22, n. 1, p. 318-323, 2015. 

SOUZA, M. R. D. M. Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill.) como alternativa promissora 
para produção de proteína: densidade de plantio e adubação nitrogenada. 2023. 
Tese (Doutorado em Fitotecnia) ς Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, 2023. 
Disponível em: https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/18746/1/texto 
completo.pdf. Acesso em: 21 jun. 2024. 

SOUZA, M. C.; SARTOR, C. F. P.; FELIPE, D. F. Comparação da ação antioxidante de uma 
formulação contendo extrato de Pereskia aculeata com cosméticos anti-idade 
presentes no mercado. Saúde e Pesquisa, v. 6, n. 3, 2013. 

TAKEITI, C. Y.; ANTONIO, G. C.; MOTTA, E. M. P.; COLARES-QUEIROZ, F. P.; PARK, K. J. Nutritive 
evaluation of a non-convencional leafy vegetable (Pereskia aculeata Miller). 
International Journal of Food Science and Technology, v. 1, n. 60, p. 148-160, 2009. 

UDULUTSCH, R. G. Composição florística e chaves de identificação para as lianas da Estação 
Ecológica de Caetetus, Estado de São Paulo, Brasil. Rio de Janeiro: Rodriguésia, v. 61, 
n. 4, p. 715-730, 2010. 



POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA ACUALEATA MILLER (ORA-PRO-NÓBIS) ² REVISÃO 

BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

122 

VARGAS, A. G. DE; DA ROCHA, R. D. C.; TEIXEIRA, S. D. Influência da sazonalidade na 
composição centesimal da Pereskia aculeata Miller. Synergismus scyentifica UTFPR, v. 
12, n. 1, p. 1-7, 2017. 

VARGAS, A. G. et al. Teor de umidade e cinética de secagem das folhas de ora-pro-nobis 
(Pereskia aculeata Miller) coletadas sazonalmente. Seminário de Extensão e Inovação 
da UTFPR, p. 1-10, 2016. 

VIEIRA, Camilla Ribeiro et al. A beverage containing ora-pro-nobis flour improves intestinal 
health, weight, and body composition: A double-blind randomized prospective study. 
Nutrition , v. 78, p. 110869, 2020. 

 

  



PIMENTAS E SUA DIVERSIDADE MORFOLÓGICA 

 

 

 

123 

CAPÍTULO IX   

PIMENTAS E SUA DIVERSIDADE MORFOLÓGICA 
CHILI PEPPERS AND THEIR MORPHOLOGICAL DIVERSITY 

DOI: 10.51859/amplla.mac5295-9  

Gian Karlos Bisolo ¹ 
Ivã Carlos Schuster Júnior ¹ 

Isane Vera Karsburg ² 
 
¹ Graduando do curso de Licenciatura e Bacharelado em Ciências Biológicas. Universidade do Estado de Mato Grosso - 
UNEMAT 
² Professora do curso de Licenciatura e Bacharelado em Ciências Biológicas. Universidade do Estado de Mato Grosso ς 
UNEMAT 
 

RESUMO  

O gênero Capsicum (Solanaceae), nativo das Américas, 
apresenta ampla diversidade, com cerca de 43 espécies 
descritas, das quais 23 ocorrem no Brasil, sendo 15 
endêmicas. Entre as espécies domesticadas de maior 
relevância estão C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. 
baccatum e C. pubescens. As pimentas têm usos diversos, 
sendo empregadas como condimentos, corantes 
alimentares, insumos cosméticos e medicinais, além de 
plantas ornamentais. O objetivo desse estudo foi 
evidenciar a riqueza da diversidade morfológica de 
pimentas presentes na região norte de Mato Grosso. A 
diversidade de formas, cores, tamanhos e sabores das 
pimentas observada neste estudo τ com 19 tipos 
distintos identificados τ revelaram não só a riqueza do 
gênero Capsicum na região norte de Mato Grosso, mas 
também o quanto essas variedades estão enraizadas no 
cotidiano, nas tradições e no modo de vida das 
comunidades locais. As variedades como biquinho, bode, 
cumari e malaguetinha apresentam ampla variação de 
formato, cor, tamanho, aroma e pungência, resultante de 
processos de seleção natural e manejo humano. Essa 
variabilidade amplia as possibilidades culinárias e reforça 
a importância de sua preservação como patrimônio 
genético e cultural. A cadeia produtiva brasileira de 
pimentas, embora ainda pouco explorada em 
comparação a outras hortaliças, tem potencial 
estratégico para agricultura familiar e para o 
desenvolvimento de produtos de alto valor agregado. O 
cultivo e a comercialização das pimentas contribuem para 
a segurança alimentar, valorizam saberes tradicionais e 
promovem oportunidades econômicas sustentáveis. 
 
Palavras-chave: Solanaceae. Recursos Genéticos. 
Agricultura familiar. Conhecimentos tradicionais. Cultura. 

ABSTRACT  

The genus Capsicum (Solanaceae), native to the Americas, 
has a wide diversity, with around 43 described species, 23 
of which occur in Brazil, 15 of which are endemic. Among 
the most important domesticated species are C. annuum, 
C. chinense, C. frutescens, C. baccatum and C. pubescens. 
Chili peppers have diverse uses, being used as 
condiments, food colorings, cosmetic and medicinal 
products, as well as ornamental plants. The objective of 
this study was to highlight the richness of the 
morphological diversity of peppers present in the 
northern region of Mato Grosso. The diversity of shapes, 
colors, sizes and flavors of the peppers observed in this 
study - with 19 distinct types identified - reveal not only 
the richness of the Capsicum genus in the northern region 
of Mato Grosso, but also how deeply these varieties are 
rooted in the daily life, traditions and way of life of the 
local communities. Varieties such as biquinho, bode, 
cumari and malaguetinha vary widely in shape, color, size, 
aroma and pungency, as a result of natural selection and 
human management. The variability expands the culinary 
possibilities and reinforces the importance of preserving 
them as a genetic and cultural heritage. The Brazilian chili 
production chain, although still little explored in 
comparison to other vegetables, has strategic potential 
for family farming and for the development of high value-
added products. The cultivation and marketing of chili 
peppers contributes to food security, values traditional 
knowledge and promotes sustainable economic 
opportunities. 
 
Keywords: Solanaceae. Genetic resources. Family 
farming. Traditional knowledge. Culture.
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1. PIMENTAS: UMA ABORDAGEM SOCIOECONÔMICA E 
CULTURAL  

1.1. ORIGEM E DIVERSIDADE  
O gênero Capsicum (Solanaceae), nativo do continente americano, apresenta registros 

arqueológicos de consumo humano que remontam a mais de 7.000 anos no México 

(CARVALHO et al., 2006). Atualmente compreende um complexo taxonômico de significativa 

diversidade, com aproximadamente 43 espécies descritas (BARBOZA et al., 2019). No Brasil, 

estão registradas 23 espécies com nome aceito, das quais 15 são endêmicas, incluindo 5 

variedades - sendo 1 endêmica (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2025). As diversas espécies e 

variedades de pimentas podem ser identificadas por características morfológicas, observáveis 

nos frutos e, sobretudo, nas flores (CARVALHO et al., 2003; COSTA et., 2015).  Entre as espécies 

domesticadas de maior relevância socioeconômica, destaca-se C. annuum L., C. 

chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. e C. pubescens Ruiz & Pav.  (ALMEIDA et al., 

2023). O Brasil é um dos principais centros de diversidade para o gênero, abrigando 

representantes em todos os níveis taxonômicos citados (CARVALHO et al., 2003).  

1.2. ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS E HISTÓRICO -CULTURAIS 
DA PIMENTA  
As pimentas representam um segmento relevante dentro do setor de hortaliças, com 

importância significativa tanto para a agricultura quanto para a indústria alimentícia 

(MOREIRA et al., 2006; ABUD et al., 2018). No contexto brasileiro, alguns estudos 

etnohistóricos revelam que os povos tradicionais já utilizavam técnicas sofisticadas de 

manipulação, incluindo o emprego de pimenta moída misturada a cinzas como método eficaz 

de conservação de sementes (CARVALHO et al., 2006). Estudos biométricos e filogenéticos 

revelam que a região amazônica brasileira se constitui um centro secundário de diversificação, 

especialmente para C. chinense, que apresenta elevada variabilidade fenotípica em 

características morfológicas do fruto, coloração e grau de pungência (BARBOSA et al., 2002; 

MOREIRA et al., 2018). 

Além do uso culinário como condimento, as pimentas são empregadas na produção de 

corantes alimentares, como a páprica, e em formulações farmacêuticas e cosméticas devido 

aos seus compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2023), além dos usos industriais e até 

defensivas. Na medicina tradicional, são muito utilizadas no tratamento de infecções 
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respiratórias e doenças de pele (BARBOSA et al., 2002). As pimentas ornamentais, por sua vez, 

são cultivadas em vasos e usadas nos paisagismos, combinando valor estético e 

funcionalidade (NEITZKE et al., 2016).  

Amplamente comercializada nos mercados brasileiros, seu nicho é dinâmico e 

segmentado, atendendo desde a demanda por espécies de valor ornamental, tanto quanto as 

de valor alimentar, incluindo produtos derivados como molhos e pós (BARBOSA et al., 2002; 

LIMA et al., 2017). O cultivo de pimentas representa um segmento estratégico da agricultura 

brasileira de alto valor agregado, com expressiva participação nos mercados alimentício, 

farmacêutico e cosmético (FERRAZ et al., 2016). A cadeia produtiva das pimentas no Brasil 

apresenta particular relevância socioeconômica por envolver desde pequenos agricultores 

familiares - responsáveis pela manutenção da diversidade genética e de cultivares tradicionais 

- até grandes indústrias de processamento (BAENAS et al., 2019; BARBOSA et al., 

2002). Apesar de sua grande diversidade das pimentas, seu mercado ainda é pouco explorado, 

comparado ao das hortaliças, relacionado muitas das vezes pelo baixo consumo e redução da 

quantidade comercializada (CARVALHO et al., 2006). 

2. DIVERSIDADE DE USOS  

Nas feiras municipais brasileiras, as pimentas estão entre os produtos mais 

comercializados, sendo amplamente utilizadas pela população como condimento, na forma 

de molhos artesanais ou em pó (ANTÔNIO et al., 2018). Esse consumo, no entanto, vai além 

dos centros urbanos, mantendo profunda conexão com as tradições agrícolas de povos 

originários. 

2.1. ÁREA DE ESTUDO  
Este estudo etnobotânico, foi realizado no norte de Mato Grosso, abrangendo tanto a 

feira livre de Alta Floresta (Figura 01) quanto comunidades indígenas Kayabi do Baixo Teles 

Pires, com o objetivo de evidenciar a riqueza da diversidade morfológica de pimentas 

presentes na região.  
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Figura 01 ς Feira municipal de Alta Floresta ς Mato Grosso.

 
Fonte: Notícia exata (adaptado pelo autor), 2025. 

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  
A pesquisa de campo envolveu o registro fotográfico e a identificação dos nomes 

populares das variedades coletadas, seguido de um levantamento bibliográfico sobre seus 

usos tradicionais com o intuito de verificar a diversidade das pimentas comercializadas e 

consumidas na região de Alta Floresta ς MT. 

3. VARIEDADE DE PIMENTAS  

3.1. ṛPIMENTA  B¿;JṜ (CAPSICUM  ANNUUM  L. VAR. ANNUUM ). 
! ΨtƛƳŜƴǘŀ 5ƻŎŜΩ όCƛƎǳǊŀǎ лн Ŝ лоύ Ş ǘŀƳōŞƳ ŎƻƴƘŜŎƛŘŀ ŎƻƳƻ ǾŜǊŘŜ ƻǳ ŀƳŜǊƛŎŀƴŀΣ 

apresentando frutos alongados, de coloração verde-intensa e brilhante (CARVALHO et al., 

2003). Apesar de não possuir pungência nem aroma, é amplamente utilizada na culinária 

brasileira como substituta do pimentão verde tradicional. A sua aceitação entre os 

consumidores se deve principalmente à sua forma característica e à versatilidade no preparo 

de diversos pratos (CARVALHO et al., 2003; RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). 
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Figura 02 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ 5ƻŎŜΩ όC. annuum L. var. annuum) da feira municipal de Alta 
Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

 
Figura 03 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨϥtƛƳŜƴǘŀ 5ƻŎŜΩ όC. annuum L. var. annuum) nas comunidades indígenas 

Kayabi do Baixo Teles Pires. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.2. PIMENTAS ORNAMENTAL ( C. ANNUUM VAR.  
GLABRIUSCULUM (DUNAL) HEISER & PICKERSGILL.).  
As pimentas ornamentais (Figura 04) são cultivadas principalmente pelas 

características estéticas de suas plantas, que incluem porte compacto, folhagem vistosa (em 

alguns casos variegada) e, sobretudo, pela impressionante diversidade de formas, tamanhos 

e cores dos frutos e flores, que mudam ao longo da maturação, criando um efeito visual 

marcante (CARVALHO et al., 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; MOREIRA et al., 

2006).  

Além do uso decorativo, algumas dessas pimentas também são aproveitadas em 

conservas ou como condimento, embora esse não seja seu principal destino (CARVALHO et 

al., 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). O seu cultivo tem se tornado uma alternativa 



PIMENTAS E SUA DIVERSIDADE MORFOLÓGICA 

 

 

 

128 

interessante para pequenos produtores e viveiristas que atuam nos mercados de jardinagem 

e paisagismo. 

Figura 04 ς Diversidade de pimentas ornamentais (C. annuum var. glabriusculum (Dunal) Heiser & 
Pickersgill.) da feira municipal de Alta Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.3. ṛâr²J´û ṽ BJB¿ṽ BJṽ ²¿> Ṝṽ ṀCAPSICUM BACCATUM  L. 
VAR. PENDULUM  (WILLD.) ESHBAUGH).  
! ΨtƛƳŜƴǘŀ 5ŜŘƻ ŘŜ aƻœŀΩ όCƛƎǳǊŀ лрύ Ş ǳƳŀ Řŀǎ Ƴŀƛǎ ŎƻƴǎǳƳƛŘŀǎ ƴƻ .ǊŀǎƛƭΣ 

especialmente nas regiões Sul e Sudeste, como nos estados de São Paulo, Rio Grande do Sul 

e Goiás (CARVALHO et al., 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; MOREIRA et al., 2006). 

Com pungência suave, é amplamente utilizada na culinária, principalmente na preparação de 

molhos caseiros e industriais (CARVALHO et al., 2003, 2006).  

Quando utilizada em molhos, é frequentemente associada a variedades de coloração 

mais intensa; já na forma desidratada, em flocos com sementes, é conhecida como pimenta 

calabresa, sendo amplamente empregada em pizzas, embutidos e temperos prontos (HENZ; 

RIBEIRO, 2008; MOREIRA et al., 2006). 
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Figura 05 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ 5ŜŘƻ ŘŜ aƻœŀΩ όC. baccatum L. var. pendulum (Willd.) Eshbaugh) 
da feira municipal de Alta Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.4.  ṛâr²J´û ṽ:räĂr´l¿ṜṽṀCAPSICUM CHINENSE JACQUIN).  
¦Ƴŀ Řŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ Ƴŀƛǎ ƳŀǊŎŀƴǘŜǎ Řŀ ΨtƛƳŜƴǘŀ .ƛǉǳƛƴƘƻΩ όCƛƎǳǊŀ лсύ Ş ŀ ŀǳǎşƴŎƛŀ 

de pungência ς ou seja, não é picante, embora possua um aroma leve e frutado característico 

das pimentas (CARVALHO et al., 2006). Por isso, é amplamente utilizada em conservas, 

podendo ser consumida in natura na forma de aperitivos, e até inclusive por pessoas que não 

toleram ardência (CARVALHO et al., 2006). 

Figura 06 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ .ƛǉǳƛƴƘƻΩ όC. chinense Jacquin) da feira municipal de Alta 
Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.5. ṛâr²J´û ṽ:¿BJṜṽṀCAPSICUM CHINENSE  JACQUIN).  
! ǇƛƳŜƴǘŀ Řƻ ǘƛǇƻ Ψ.ƻŘŜΩ όCƛƎǳǊŀ лтύ Ş ǳƳŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜ ŘŜ ǇƛƳŜƴǘŀ Ƴǳƛǘƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ ƴŀ 

culinária da região Centro-Oeste, essencial na culinária goiana, temperando carnes, arroz e 

feijão, sendo versátil e aromático, é um ingrediente marcante da região (CARVALHO; 

BIANCHETTI, 2008; CARVALHO et al., 2003, 2006; MOREIRA et al., 2006). Os frutos verdes são 
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vendidos frescos, enquanto os maduros (vermelhos/amarelos) prepara as conservas e 

molhos. (MOREIRA et al., 2006). 

Figura 07 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ .ƻŘŜΩ όC. chinense Jacquin) da feira municipal de Alta Floresta - 
MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.6. PIMENTA DE CHEIRO ( CAPSICUM CHINENSE JACQUIN).  
! ΨtƛƳŜƴǘŀ ŘŜ /ƘŜƛǊƻΩ όCƛƎǳǊŀ луύ Ş ǳƳŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭ Ŝ Ƴǳƛǘƻ ǾŀƭƻǊƛȊŀŘŀ ƴŀ 

culinária brasileira, especialmente nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde seu 

cultivo é mais expressivo (CARVALHO et al., 2003, 2006). Seus frutos são pequenos, e 

apresentam ampla variação de formas e cores, indo do amarelo-leitoso ao vermelho e 

marrom-escuro (CARVALHO et al., 2006). 

É conhecida pelo aroma forte e inconfundível, uma de suas principais características 

sensoriais. A pungência costuma ser ausente ou suave, embora algumas variedades possam 

apresentar ardência mais acentuada (MOREIRA et al., 2006; RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008). 

É amplamente utilizada como tempero em pratos como arroz, saladas, peixes e frutos do mar, 

conferindo sabor e aroma marcantes à culinária regional (HENZ; RIBEIRO, 2008; MOREIRA et 

al., 2006). 
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Figura 08 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ ŘŜ /ƘŜƛǊƻΩ όCapsicum chinense Jacquin) da feira municipal de 
Alta Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.7. ṛâr²J´û ṽ;Ă² årṜṽṀCAPSICUM CHINENSE JACQUIN).  
! ΨtƛƳŜƴǘŀ /ǳƳŀǊƛΩ όCƛƎǳǊŀǎ лф Ŝ млύ Ş ǊŜŎƻƴƘŜŎƛŘŀ ǇƻǊ ǎŜǳǎ ŦǊǳǘƻǎ ǇŜǉǳŜƴƻǎΣ 

alongados ou arredondados, geralmente com coloração vermelha intensa quando maduros 

(MOREIRA et al, 2006). Seu principal atributo é a alta pungência, ou seja, seu sabor 

extremamente picante, que a torna uma das preferidas na preparação de pratos típicos da 

culinária amazônica e nordestina, como moquecas, peixes, caldeiradas e molhos frescos 

(CARVALHO et al, 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). 

Figura 09 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ /ǳƳŀǊƛΩ όC. chinense Jacquin) da feira municipal de Alta Floresta 
- MT. 

  
Fonte: autoria própria, 2025. 
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Figura 10 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ /ǳƳŀǊƛΩ όC. chinense Jacquin) nas comunidades indígenas Kayabi 
do Baixo Teles Pires. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.8.  ṛâr²J´û ṽ² ¨ dĂJû ṜṽṀCAPSICUM FRUTESCENS  L.). 
! ΨtƛƳŜƴǘŀ aŀƭŀƎǳŜǘŀΩ όCƛƎǳǊŀ ммύ Ş ǳƳŀ Řŀǎ Ƴŀƛǎ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƛǎ Ŝ ŎƻƴƘŜŎƛŘŀǎ ǇƛƳŜƴǘŀǎ 

do Brasil, amplamente utilizada na culinária, tendo sua origem na América tropical, e sua 

popularização ocorreu por meio das culturas indígenas e afro-brasileiras (CARVALHO et al, 

2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; MOREIRA et al, 2006). Apresentam alta 

pungência, característica que a torna especialmente popular em molhos ardidos, conservas, 

pratos com peixes e frutos do mar e outras receitas que demandam sabores intensos 

(CARVALHO et al, 2006; MOREIRA et al, 2006). 

Figura 11 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ aŀƭŀƎǳŜǘŀΩ όC. frutescens L.) da feira municipal de Alta Floresta - 
MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

3.9. ṛâr²J´û ṽ² ¨ dĂJûr´l Ṝ (CAPSICUM FRUTESCENS  L.).  
!ǎ ǇƛƳŜƴǘŀǎ Řƻ ǘƛǇƻ ΨaŀƭŀƎǳŜǘƛƴƘŀΩ όCƛƎǳǊŀǎ мн Ŝ моύ ǎńƻ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜǎ Řŀ ΨaŀƭŀƎǳŜǘŀΩΣ 

diferenciando-se principalmente pelo formato, mas mantendo semelhanças no grau de 
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pungência, coloração e outras características morfológicas (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; 

CARVALHO et al, 2003, 2006). Seus frutos são pequenos o que dificulta o cultivo e contribui 

para um valor mais elevado no mercado (MOREIRA et al, 2006). São utilizadas tanto para o 

consumo in natura quanto na produção de molhos e conservas. 

Figura 03 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ aŀƭŀƎǳŜǘƛƴƘŀΩ όC. frutescens L.) da feira municipal de Alta 
Floresta - MT. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

 
Figura 04 ς 5ƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ ΨtƛƳŜƴǘŀ aŀƭŀƎǳŜǘƛƴƘŀΩ όC. frutescens L.) nas comunidades indígenas 

Kayabi do Baixo Teles Pires. 

 
Fonte: autoria própria, 2025. 

4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A diversidade morfológica de pimentas observadas no estudo revelou 19 morfologias 

distintas, evidenciando não apenas a riqueza morfológica do gênero Capsicum na região 

pesquisada, mas também a forte ligação entre essas variedades e os contextos culturais e 

agroecológicos locais. As espécies como a biquinho, a bode, a cumari, a malaguetinha, entre 

outras, apresentam ampla variação em formato, cor, tamanho, aroma e pungência, refletindo 

as seleções naturais e humanas ao longo do tempo. 
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Essa diversidade morfológica revela a ampliação das possibilidades de uso culinário τ 

desde as pimentas suaves e aromáticas utilizadas em pratos tradicionais, como arroz, peixes 

e saladas, e até as mais picantes, empregadas na produção de molhos e condimentos. Nesse 

sentido a presença de 19 diferentes morfologias reforçam a importância de preservar e 

valorizar esse patrimônio genético e cultural. Essa variabilidade contribui para a segurança 

alimentar, fortalecendo as práticas da agricultura familiar e representando um potencial 

econômico para o desenvolvimento de produtos diferenciados. 
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RESUMO  

Nas últimas décadas, a ação antrópica tem provocado um 
intenso desgaste ambiental. Diante disso, torna-se 
essencial a adoção de matérias-primas sustentáveis e de 
processos produtivos menos poluentes. Nesse contexto, 
o bambu surge como uma alternativa viável. A cadeia 
produtiva do bambu laminado colado (BLC) envolve várias 
etapas, desde o cultivo até a aplicação final em 
construções ou produtos. Ainda está em 
desenvolvimento, mas apresenta grande potencial 
econômico, ambiental e social. O Brasil possui várias 
espécies nativas e exóticas adaptadas ao clima tropical e 
subtropical, além de áreas com condições ideais para o 
cultivo. Um dos fatores mais importantes e que devem ser 
considerados na cadeira produtiva do BLC é a 
trabalhabilidade. Por um lado, a leveza do material facilita 
a sua trabalhabilidade, proporcionando maior agilidade e 
produtividade ao ser utilizado. A construção da cadeia 
produtiva do BLC é uma atividade promissora que vai 
utilizar o bambu que é um material sustentável e gerar 
renda para os produtores. Os produtos podem abastecer 
o mercado como móveis, pisos e materiais assistivos. No 
Brasil, é possível ainda considerar a possibilidade de 
exportar esses produtos, uma vez que o País possui 
grandes quantidades de matéria-prima (bambu), além 
disso as características estruturais e estéticas dos móveis 
de bambu laminado colado são satisfatórias.  
  
Palavras-chave: Matéria-prima sustentável. Maquinários. 
Taliscas. Adesivos. Móveis. 

ABSTRACT  

In recent decades, human activity has caused intense 
environmental degradation. In view of this, it is essential 
to adopt sustainable raw materials and less polluting 
production processes. In this context, bamboo emerges 
as a viable alternative. The glued laminated bamboo (GLB) 
production chain involves several stages, from cultivation 
to final application in construction or products. It is still 
under development, but it has great economic, 
environmental and social potential. Brazil has several 
native and exotic species adapted to the tropical and 
subtropical climate, in addition to areas with ideal 
conditions for cultivation. One of the most important 
factors that must be considered in the GLB production 
chain is workability. On the one hand, the lightness of the 
material facilitates its workability, providing greater 
agility and productivity when used. The construction of 
the GLB production chain is a promising activity that will 
use bamboo, which is a sustainable material, and 
generate income for producers. The products can supply 
the market with furniture, flooring and assistive 
materials. In Brazil, it is still possible to consider the 
possibility of exporting these products, since the country 
has large quantities of raw material (bamboo), in addition 
to which the structural and aesthetic characteristics of 
glued laminated bamboo furniture are satisfactory. 
 
Keywords: Sustainable raw materials. Machinery. 
Laminae. Adhesives. Furniture. 
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1. INTRODUÇÃO  

O desgaste causado pelo homem na natureza, nas últimas décadas tem sido intenso. 

Por esta razão é necessário adotar matérias-primas sustentáveis e processos menos poluentes 

de produção. Assim, o bambu torna uma possibilidade para diversas aplicações. É um dos 

produtos florestais não madeireiros mais importantes do mundo (LEAL et al., 2024). De forma 

geral, o bambu pode ser conceituado como uma gramínea tubular, composta por uma mistura 

de lignina e celulose, organizada em feixes de fibras, imersa em células parenquimatosas e 

vasos (RUSCH et alΦΣ нлнпύΦ bƻ .Ǌŀǎƛƭ Ƙł Ƴŀƛǎ ŘŜ нлл ŜǎǇŞŎƛŜǎ ŘŜ ōŀƳōǳ ͔ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ 

18 milhões de hectares de florestas nativas estão concentradas na Amazônia (GONÇALVES et 

al., 2020). Novas descobertas de espécies e gêneros estão ainda acontecendo, pela ampla área 

de ocorrência (RUSCH et al., 2024).  

Dentre as vantagens do bambu destacam-se curto período de rotação, alta capacidade 

de regeneração e boas propriedades para amplas utilizações, semelhantes ou até superiores 

às da madeira, tornando-o um substituto adequado, além de controlar a degradação de 

ambientes montanhosos, ecossistemas e recursos naturais (YUMING et al., 2004). A 

significativa capacidade de absorção de carbono do bambu o torna um elemento crucial no 

esforço para mitigar as mudanças climáticas e reduzir o efeito estufa, contribuindo assim para 

a preservação do mundo e a restauração da atmosfera (BAKRI et al., 2021). 

Outras vantagens incluem o baixo custo e a sua distribuição em várias zonas 

geográficas do globo. Cerca de 65% das espécies ocorrem na Ásia, 28% na América e 7% na 

África, ocupam 33 milhões de hectares e são responsáveis por aproximadamente 3,2% da área 

florestal africana e 1,0% da área florestal do mundo (LOBOVIKO et al., 2017; DU et al., 2018). 

A principal vantagem do bambu é ser colhido a partir do terceiro ano, já maduro, com alta 

resistência mecânica e estrutural, além de ter a extração sustentável e anual, por período 

superior a até 100 anos (RUSCH et al., 2024). Possui densidade que varia de 400 a 900 kg m-3 

(CHAOWANA; BARBU, 2017). 

Apesar das vantagens o bambu é pouco utilizado em função da sua baixa resistência 

ao cisalhamento, a presença de nós em seus colmos e sua geometria circular que inibem a 

expansão do uso desse material como material de construção. Por outro lado, possui grande 

potencial tendo em conta a tecnologia que pode ser aplicada para produção do laminado 

colado de bambu (LIMA et al., 2023).  
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O bambu laminado colado (BLC) é um material projetado à base de bambu produzido 

pela colagem de taliscas ou lâminas de bambu na direção das fibras. Supera os defeitos do 

material e a variabilidade dimensional do bambu no seu formato natural. Suas propriedades 

mecânicas são mais estáveis, alcançando padronização e modernização sem comprometer 

sua natureza ecologicamente correta (LIU et al., 2024). Pode ser utilizado na produção de 

painéis divisórios, forros, pisos, molduras, esquadrias, móveis e revestimento, cabos de 

ferramentas, materiais assistivos e componentes de construção civil.  

Diante de tantas vantagens, cita-se a necessidade de discorrer e apresentar mais 

informações sobre a cadeia produtiva de bambu laminado colado. Para o desenvolvimento 

desta cadeia, Barelli (2009) cita fatores importantes como a disponibilidade de matéria-prima, 

oferta de insumos, produção do material,  manejo, processamento dos colmos para 

transformação em taliscas, colagem e prensagem.  

Para Orthey et al. (2015), a cadeia produtiva do bambu industrializado assemelha-se a 

dos móveis produzidos em madeira. Desta forma a adaptação dos processos e métodos de 

produção já existentes para o beneficiamento e transformação da madeira podem ser 

aplicados aos processos de industrialização do bambu. Os equipamentos e ferramentais 

utilizados são semelhantes. Dentro deste contexto o objetivo dessa revisão de literatura é 

discorrer sobre a cadeia produtiva do bambu laminado colado.  

2. CADEIA PRODUTIVA DO BAMBU LAMINADO COLADO  

A cadeia produtiva pode ser conceituada como o conjunto de atividades que se 

articulam de forma gradativa desde os insumos básicos que são necessários até o produto 

final, englobando distribuição e comercialização, que formam segmentos (elos) de uma 

corrente. Toda atividade de produção combina aspectos econômicos, sociais e tecnológicos 

que são importantes para o desempenho de uma cadeia produtiva. Serão discorridos abaixo 

os principais itens que devem constar para o desenvolvimento de uma cadeira produtiva de 

BLC para fabricação de móveis.  

2.1. DISPONIBILIDADE DE MATÉRIA -PRIMA  
O Brasil contém a maior biodiversidade de bambu da América do Sul. Há 

aproximadamente 137 espécies e 17 gêneros em quase todo o território nacional. Os estados 

do Acre, Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Paraná, São Paulo e Santa Catarina concentram a 

maior parte dos bambuzais (JUDZIEWICZ et al., 1999). Segundo o Instituto Nacional de 
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Pesquisas Especiais ς INPE (2023), há a necessidade de estudos mais criteriosos sobre as 

espécies nativas que estão concentradas na mata atlântica e região amazônica, em especial 

no estado do Acre, que está localizado na Amazônia ocidental, e contem cerca de 88,1% de 

sua cobertura florestal preservada. O Projeto Radam, confirma por meio de imagens de 

satélites a existência de aproximadamente 7 milhões de hectares de bambus no estado 

(BERALDO; PEREIRA, 2016).  

Para abastecer a cadeia produtiva de laminado colado é necessário implantar a cultura 

do bambu. Para Anunciato et al. (2020) e Rodrigues (2023) a instalação de uma cultura 

necessita de uma aplicação que varia de US$ 442 a US$ 530 por hectare. Além desse valor, 

recomenda-se destinar R$ 1 mil por hectare para a manutenção e limpeza do bambuzal, nos 

dois primeiros anos. O retorno financeiro é garantido, uma vez que é possível atingir cerca de 

20 vezes o que foi gasto, para implantar a cultura, especificamente aos quatro anos de idade, 

quando é realizado o primeiro corte que gera lucros ao produtor que vai recuperar o capital 

investido no início.  

Ainda de acordo com Anunciato et al. (2020) e Rodrigues (2023) e para efeitos de 

comparação destaca-se que preço médio da biomassa em São Paulo, um Estado referência 

nas vendas de bambu, oscila em torno de R$ 150 por tonelada. Por outro lado, o bambu 

direcionado à produção de fibra pode ser comercializado por um valor médio de R$ 300 por 

tonelada. Esses números contribuem para a atratividade econômica da cultura do bambu, 

consolidando-a como uma opção viável e lucrativa para os produtores. 

Ha algumas espécies promissoras para a instalação de uma cadeia produtiva, com 

possível contribuição para a economia, porém ainda são pouco estudadas no Brasil como o  

Dendrocalamus asper, Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus latiflorus, Dendrocalamus 

strictus, Guadua angustifolia, Guadua chacoensis, Guadua otatea e Bambusa oldhami 

(RODRIGUES, 2023). Dentre estas destacam-se as espécies do gênero Dendrocalamus, que 

foram alvo de algumas pesquisas já desenvolvidas em Instituições de Pesquisa para produção 

do BLC, como Rosa et al. (2016), Brito et al. (2018), Sulastiningsih et al. (2021) e Lima et al. 

(2023).  
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2.2. 2.2. OFERTA DE INSUMOS  

2.2.1. Sementes e mudas de bambu  
Uma limitação importante para o desenvolvimento da cadeia produtiva do bambu 

refere-se ao seu deficiente processo de multiplicação, pois a maioria das espécies tem 

florescimento raro e muitas não produzem sementes viáveis (XAXA et al., 2024), restringindo 

a propagação sexuada.  

Em função disso, é mais comum efetuar a   propagação por meio do plantio de mudas 

que pode ser realizado por alguns métodos como o transplante total, parcial, pedaços de 

rizoma, pedaços de colmo e ramos laterais (BERALDO; PEREIRA, 2016).  Nogueira et al. (2017) 

destacam que esses métodos têm boa eficácia quando se deseja uma pequena quantidade de 

mudas, mas possuem restrições, especialmente nos casos em que se deseja um número 

elevado de plantas e micropropagação seria uma alternativa de maior viabilidade.  

Por meio da micropropagação vegetativa em laboratório, segundo a Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (2023), algumas espécies podem gerar em 

apenas seis meses cerca de 200 a 500 mudas, provenientes de apenas um propágulo. Este 

método pode viabilizar a produção em larga escala do bambu e impulsionar a cadeia produtiva 

dessa matéria-prima renovável e sustentável e do bambu laminado colado. 

2.2.2. Máquinas específicas utilizadas para beneficiamento  do 
bambu  
A trabalhabilidade do bambu é um fator importante e que não pode ser 

desconsiderado na cadeira produtiva do BLC. Por um lado, a leveza do material facilita a sua 

trabalhabilidade, proporcionando maior agilidade e produtividade ao ser utilizado. Por outro 

lado, no Brasil, em Instituições de Pesquisa, utilizam-se máquinas adaptadas de marcenaria, 

como serra circular e plaina desengrossadeira, para produção de taliscas.  

O laminado de bambu é fabricado em maiores quantidades nos Países Asiáticos para 

fabricação de paredes e pisos, enquanto no Brasil as empresas, que dispõe deste tipo de 

laminado geralmente importam da China. Entretanto, já existem iniciativas de fabricação de 

máquinas próprias no País. 

A Bamboo Market fornece equipamentos especializados para trabalhar com bambu, 

porém, em função da baixa demanda do mercado, estas máquinas ainda são pouco 

difundidas, em relação a países como a China, Indonésia, Japão e Colômbia, que são centros 
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de referência no mundo para produção de produtos derivados de bambu.  Algumas máquinas 

como a topejadeira para bambu (Figura 1), produzida pela Bambu Market, consiste em serra 

circular móvel para bancada com carrinho transportador.  

Figura 1 - Topejadeira de bambu: A (com proteção da serra circular); B (com serra circular evidente). 

 
Fonte: Bambu Market. 

A máquina especializada para fazer ripas de bambu possui várias lâminas no centro 

que tem a função de abrir o colmo e transformá-lo em ripas, que serão posteriormente 

utilizadas, após remoção das camadas externa e interna, na produção das laminas (taliscas) 

utilizadas na produção do BLC (Figura 2). Outra máquina é a laminadora, que transforma as 

ripas em lâminas e ajusta a largura conferindo um padrão (Figura 3). 

Figura 2 - Máquina para fazer ripas de Bambu. 

 
Fonte: Bambu Market. 
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Figura 3 - Máquina laminadora.  

 
Fonte: Bambu Market 

2.3. PRODUÇÃO DO MATERIAL  
Como não existem dados publicados no Brasil, em relação ao processo de produção e 

processamento industrial e comercial do BLC, é difícil avaliar essa etapa da cadeia de 

produção, por esse motivo será dado ênfase a produção de bambu no Brasil de forma geral e 

em Centros de Pesquisa destinados a experimentos e em Universidades.  

No Brasil são produzidos em média 25 toneladas por hectare de bambu e os 

responsáveis são o Acre e Maranhão, direcionadas à produção de biomassa (energia) e o setor 

industrial; enquanto a produção dos estados de Paraíba e Pernambuco são para celulose e 

papel. A produção dos estados de São Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia e Paraná 

é destinada para painéis, broto e fitocosméticos (ANUNCIATO et al., 2020). 

Algumas Unidades de Pesquisa também são importantes, como a de Tatuí, criada em 

1993, que gera e transfere conhecimento científico e tecnológico para o agronegócio visando 

o desenvolvimento socioeconômico e o equilíbrio do meio ambiente. Possui uma área de 

aproximadamente 970 mil metros quadrados, que pertence ao estado de São Paulo. Na 

Unidade de Pesquisa de Tatuí encontra-se a maior coleção de bambus da América Latina (135 

espécies). A Estação mantém a maior coleção de bambu do Brasil, para o fomento aos micros, 

pequenos e médios produtores rurais (GUIMARÃES, 2011). 
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Outra unidade experimental está localizada na Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná, localizada na cidade de Dois Vizinhos (Paraná).  A espécie do bambu gigante 

(Dendrocalamus giganteus) é cultivada na região e diversas pesquisas relacionadas ao seu 

crescimento, qualidade do solo, nutrição das plantas, qualidade dos colmos (caule) para usos 

diversos, como na construção civil e construção rural, por exemplo, já foram iniciadas. Outros 

estudos relacionados a qualidade do broto e o seu uso na alimentação (in natura ou em 

farinha), na indústria de cosméticos, também estão sendo desenvolvidos.  Os pesquisadores 

querem auxiliar a comunidade como uma alternativa de renda, além de funcionar como um 

laboratório de pesquisas na área para estudantes e professores. 

2.4.  MANEJO DOS BAMBUZAIS  
O manejo dos bambuzais é importante para o desenvolvimento social e econômico. O 

plantio em pequenas áreas favorece o desenvolvimento e a participação de produtores rurais 

da agricultura familiar como fornecedores de matéria-prima às empresas, gerando de 

trabalho e renda (BARELLI, 2009).  

Para Pereira e Beraldo (2016), o manejo consiste na seleção de corte, eliminando 

aqueles que possuem defeitos como tortuosidades e coletando apenas aqueles considerados 

maduros, com idade superior a 3 anos. Os colmos jovens devem ser deixados na touceira para 

amadurecerem mantendo o vigor dos demais. Numa touceira há colmos de várias idades à 

época do corte e a idade de cada um deles deve ser definida, previamente pela marcação 

anual na casca à medida em que nascem. 

Mesmo com identificação de algumas espécies de bambu no Brasil, ainda são escassas 

as informações disponíveis sobre plantio, condução e manejo de áreas de bambu para fins 

comerciais, que favorecesse o surgimento  de diferentes vertentes de conhecimento sobre o 

crescimento destas espécies em áreas experimentais (RODRIGUES, 2023).   

2.5. PROCESSAMENTO DOS COLMOS PARA TRANSFORMAÇÃO 
EM TALISCAS  
Após abertura dos colmos e produção das ripas (Figura 4) que ainda estão com a casca 

que é compacta, lisa e coberta com uma camada de cera, que possui baixa afinidade a água e 

a adesivos. O comportamento da parte central e das camadas interna e externa das taliscas 

difere em relação a diferença nas propriedades. A região central é a matéria-prima utilizada 

na utilização industrial do bambu.  
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Figura 4 - Face interna e externa de uma ripa de bambu. A linha preta demonstra a retirada das faces 
interna e externa, obtendo-se a talisca. 

 
Fonte: Rosa (2013). 

A diferença na estrutura dessas três partes resulta em variabilidade da densidade, teor 

de umidade, retratibilidade, resistência mecânica e colagem. Essas diferenças podem 

prejudicar o processamento e a utilização das taliscas, como por exemplo, as faces internas e 

externas possuem baixa aderência com adesivos, enquanto a parte central evidencia alta 

capacidade de ligação (QISHENG et al., 2002). Em função disso, para colagem de lâminas, as 

camadas internas e externas são removidas, de acordo com a metodologia empregada por 

Rosa et al. (2016) e Brito et al. (2018). 

As taliscas podem ser produzidas pelas máquinas descritas anteriormente no item 2.2 

ou por máquinas utilizadas em marcenarias comuns como serra circular e plaina 

desengrossadeira. A serra circular é utilizada para abrir os colmos e ajustar a largura das 

taliscas (Figura 5). Em seguida, as taliscas são passadas na plaina desengrossadeira para 

retirada do diafragma (material de união interna dos colmos e que correspondem a região dos 

nós) e da casca. 
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Figura 5 - serra circular. 

 
Fonte: Autores (2025). 

Com as taliscas finalizadas realiza-se o esqueadrejamento, que consiste na passagem 

das lâminas em plaina de quatro faces, para alinhar e padronizar (ORTHEY et al., 2015). As 

taliscas podem ser tratadas com água, produtos químicos, temperatura, fumaça para 

aumentar a vida útil, uma vez que o bambu é severamente atacado pelo Dinoderus minutus 

(PEREIRA; BERALDO, 2016), que tem a capacidade de reduzir o bambu a fibras ou pó, quando 

não o destrói totalmente.   

Na fase final ocorre a secagem que pode ser realizada em estufas com circulação 

forçada de ar para padronização do teor de umidade. Após a secagem as peças passam 

diretamente para o beneficiamento final do bambu. Remoção de irregularidades na superfície 

e ajustes no tamanho são realizadas com a plaina de quatro faces e após a calibragem final as 

taliscas devem ser acondicionadas em ambiente climatizado para manter a uniformidade das 

medidas (ORTHEY et al., 2015).  

2.6. COLAGEM E PRENSAGEM DAS LÂMINAS  
Nesta etapa são utilizados os adesivos que tem por objetivo unir as taliscas para 

produção do BLC. Podem ser utilizados os adesivos a base de melamina, uréia ς formaldeído, 

fenol formaldeído, resorcinol formaldeído, epóxi e poliuretano. Antes da aplicação é 

importante definir a gramatura que será utilizada. 

A prensagem pode ser em prensas hidráulicas manuais ou automatizadas, assim como 

a colagem pode ser a temperatura ambiente ou a quente, segundo especifica o fabricante da 
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resina que será utilizada. Conforme mencionado anteriormente, indica-se que sejam coladas 

a parte interna das taliscas que são mais permeáveis, além disso a parte externa é mais 

resistente, e em função, da exposição deverá ser preservada., no caso de um BLC utilizado 

para piso, por exemplo.    

Segundo Orthey et al. (2015) após a colagem as peças serão conformadas de forma 

mecânica e montadas nos gabaritos de prensagem para a formação dos componentes que 

formarão os móveis. Os componentes curvos são prensados após a colagem das lâminas e 

conformados em moldes aquecidos, conforme a forma final desejada ao componente que 

formará o móvel. Ao fim do processo realiza-se a distribuição, o que vai garantir que a 

disponibilidade dos produtos na região de atuação de empresa, podendo ser local, regional, 

estadual, nacional e internacional. Pode ocorrer por meio de estrutura própria ou empresas 

terceirizadas. Podem ser realizadas revendas que tem a capacidade de representar a empresa 

e assim expandir os negócios. A comercialização pode ser realizada por lojas, redes de lojas e 

franquias até chegar ao consumidor final. 

3. UTILIZAÇÃO DO BAMBU LAMINADO COLADO  

O BLC pode ser utilizado para produção de pisos (Figura 6) até construção de pórticos 

leves pesados, treliças de grandes vãos e pontes projetadas para suportar cargas pesadas de 

caminhões, como é o caso de uma ponte que foi projetada e construída na China. 

Figura 6 -  Piso de bambu laminado produzido por empresa brasileira. 

 
Fonte: https://www.pranchadosilhabela.com.br/piso-pronto-bambu.php. 

O BLC curvo é uma modalidade que que pode ser utilizada para fabricação de móveis 

como cadeiras, sofás, estantes, gabinetes e mesas, comprovando assim ser uma alternativa 

viável para substituir a madeira. Apesar de que os móveis de BLC são relativamente novos, o 
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mercado está crescendo rapidamente; atualmente, a China é o único país são produzidos, 

ainda em escala mediana, mas existe muito potencial, particularmente em se tratando de 

exportações para a América do Norte e Europa (YUAN; YAN, 2001). 

4.  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A cadeia produtiva do BLC é importante do ponto de vista econômico, social e 

ambiental no Brasil. É uma atividade promissora que vai utilizar o bambu, que é um material 

sustentável e gerar renda para os produtores. Os produtos podem abastecer o mercado como 

móveis, pisos e materiais assistivos. No Brasil, é possível ainda considerar a possibilidade de 

exportar esses produtos, uma vez que o País possui grandes quantidades de matéria-prima 

(bambu), além disso as características estruturais e estéticas dos móveis de bambu laminado 

colado são satisfatórias. O desenvolvimento de móveis de bambu está em conformidade com 

o pensamento da sociedade. O foco na proteção do meio ambiente e também influencia no 

padrão de avaliação do design.  

Ressalta-se ainda a importância das pesquisas que tem por objetivo encontrar novas 

soluções, e podem ser desenvolvidas em Instituições e outros órgãos que estão empenhados 

nessa questão, como a Associação Brasileira do Bambu ς BambuBR 

(https://www.bambubr.com/). Essas parcerias auxiliam no crescimento e fortalecimento da 

cadeia produtiva, compartilhando informações, criando e instigando projetos e pesquisas de 

tecnologia e inovação.   
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RESUMO  

O bambu é uma espécie estudada pela boa 
resistência mecânica e baixo impacto ambiental, 
além disso, é utilizada em construções, artesanato, 
movelaria, alimentação, produção de celulose e 
geração de energia. Embora vantagens sejam 
atribuídas ao bambu, existem vários problemas 
relacionados ao seu uso que devem ser resolvidos e 
mitigados. Um deles é a baixa resistência natural ao 
ataque de organismos xilófagos, que constitui uma 
das principais limitações ao seu uso. Sem o emprego 
adequado de um tratamento preservativo, os 
materiais derivados do bambu não resistem a uma 
longa vida útil. Os procedimentos utilizados nos 
tratamentos preservativos são bem conhecidos, 
para os quais diversos métodos e soluções 
preservativas podem ser utilizados, dependendo da 
finalidade, condição do material e acessibilidade. 
Diante do exposto, o presente trabalho teve como 
objetivo apresentar uma revisão de literatura sobre 
os tratamentos preservativos utilizados em 
espécies de bambu. O presente trabalho recorreu à 
pesquisa bibliográfica cuja estrutura foi por meio de 
análise de artigos acadêmicos, além de relatórios 
nacionais e internacionais e livros utilizados no 
levantamento de dados. Foi observada a 
importância do aprofundamento dos estudos 

envolvendo métodos preservativos utilizados em 
espécies de bambu. E desta forma, incentivar o uso 
deste material no setor da construção civil, 
movelaria, artesanato, e assim, diminuir a 
exploração de materiais convencionais, como 
madeira, ferro, concreto e plástico, promovendo 
práticas mais sustentáveis e contribuindo para a 
proteção do meio ambiente. 
 
Palavras-chave: Material renovável. Durabilidade. 
Substituição de seiva. Qualidade do tratamento. 
 

ABSTRACT  

O bambu é uma espécie de boa resistência 
mecânica e baixo impacto ambiental, além disso, é 
utilizado em construções, artesanato, 
movimentação, alimentação, produção de celulose 
e geração de energia. Embora vantagens sejam 
atribuídas ao bambu, existem vários problemas 
relacionados ao seu uso que devem ser resolvidos e 
mitigados. Um deles é a baixa resistência natural ao 
ataque de organismos xilófagos, que constitui uma 
das principais especificações ao seu uso. Sem o 
emprego adequado de um tratamento 
preservativo, os materiais derivados do bambu não 
resistem a uma longa vida útil. Os procedimentos 
utilizados nos tratamentos preservativos são bem 
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conhecidos, pois os quais diversos métodos e 
soluções preservativas podem ser usados, 
dependendo da especificidade, condição do 
material e acessibilidade. Diante do exposto, o 
presente trabalho teve como objetivo apresentar 
uma revisão da literatura sobre os tratamentos 
preservativos usados em espécies de bambu. O 
presente trabalho recorreu a pesquisa bibliográfica 
cuja estrutura foi por meio de análise de artigos 
acadêmicos, além de relatórios nacionais e 
internacionais e livros utilizados no levantamento 
de dados. Foi observada a importância do 

aprofundamento dos estudos envolvendo métodos 
preservativos usados em espécies de bambu. E 
desta forma, incentiva o uso deste material no setor 
da construção civil, movelaria, artesanato, e assim, 
diminui a exploração de materiais convencionais, 
como madeira, ferro, concreto e plástico, 
promovendo práticas mais sustentáveis e 
contribuindo para a proteção do meio ambiente. 
 
Keywords: Renewable material. Durability. Sap 
displacement. Treatment quality.

 

1. INTRODUÇÃO  

A busca por materiais de construção sustentáveis e de baixo custo tem ganhado 

destaque nas últimas décadas, especialmente em face da crescente preocupação com o 

desenvolvimento sustentável e a preservação ambiental (ALVES, 2019). Neste seguimento, o 

bambu surge como excelente alternativa, pois apresenta características como elevada taxa de 

crescimento, caráter renovável e biodegradável, baixa densidade associada a elevada 

resistência mecânica e sua grande versatilidade de aplicações são de grande interesse 

(MARQUES et al., 2020). 

Historicamente, o bambu tem sido utilizado em países tropicais e subtropicais, 

especialmente na Ásia e América Latina, para a construção de casas, templos e até mesmo 

para a fabricação de móveis e pisos (MATSUOKA, 2011; LEITE et al., 2023). Países como China, 

Índia, Tailândia e Japão utilizam o bambu como material estrutural em construções modernas, 

em razão das suas propriedades originais (SKURATOV et al., 2021). Colômbia, Equador e Costa 

Rica utilizam bambus da espécie Guada angustifolia para o desenvolvimento de importantes 

projetos estruturais, e na Colômbia tais projetos foram destinados à construção de casas de 

habitação popular (ARENAS; ARENAS, 2022). 

O território brasileiro abriga uma grande diversidade de espécies de bambu, o que, 

segundo Gauss (2020), se deve ao clima favorável ao seu cultivo. O Brasil possui um alto 

potencial para o uso do bambu como material de engenharia, especialmente na construção 

civil, pela abundância de espécies com boas propriedades mecânicas, como Dendrocalamus 

asper, Dendrocalamus giganteus, Phyllostachys aurea, Phyllostachys edulis, Bambusa vulgaris, 

Bambusa tuldoides e Guadua angustifolia (GAUSS, 2020), porém, enfrenta desafios de 

durabilidade, especialmente contra agentes biológicos e condições adversas.  
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O bambu, assim como outros materiais biológicos, apresenta sensibilidade à ação da 

umidade, e a adsorção de água, promove a instabilidade dimensional, principalmente ao longo 

de sua direção longitudinal, limitando sua aplicação (LIU et al., 2021). Além disso, o bambu 

está sujeito ao ataque de organismos xilófagos, como fungos, cupins e insetos, sendo o 

besouro Dinoderus minutus, chamado de broca do bambu, seu principal agente destrutivo 

(GAUSS; KADIVAR; SAVASTANO, 2019). Isto ocorre pela grande quantidade de amido, 

proteína, carboidratos e gordura que a planta reserva em seu interior (PIAO et al., 2022). 

Portanto, para evitar que estas características causem diminuição na qualidade do produto e 

perda de suas propriedades mecânicas, é necessário que as hastes do bambu passem por um 

processo de tratamento preservativo antes de sua aplicação.  

O bambu apresenta dificuldade para absorver as soluções químicas, tornando seu 

tratamento mais complexo em comparação à madeira. Acredita-se que o motivo desta baixa 

absorção esteja associado à estrutura anatômica do bambu, composto principalmente por 

fibras longas e densas, com menos espaços vazios entre as células em comparação com a 

madeira, o bambu tem menor porosidade, dificultando a absorção das soluções químicas 

(GAUSS et al., 2021). 

Assim, vários estudos que envolvem tratamentos preservativos de bambu vêm sendo 

desenvolvidos nos últimos anos, tendo sido identificada a necessidade de fazer uma 

sintetização, agrupamento e análise das informações (CAMPOS, 2024). O presente trabalho 

teve como objetivo apresentar uma revisão da literatura sobre os tratamentos preservativos 

utilizados para espécies de bambu. 

2. MÉTODOS PRESERVATIVOS EMPREGADOS EM BAMBU  

Diversos tipos de tratamento podem ser aplicados aos colmos de bambu para 

aumentar sua durabilidade, os quais se dividem em métodos tradicionais e químicos. Os 

tratamentos tradicionais, que não envolvem a adição de produtos químicos, incluem práticas 

como maturação, imersão em água, defumação e processos térmicos. No entanto, os 

tratamentos preservativos com o uso de substâncias químicas proporcionam maior 

durabilidade e, por isso, são mais recomendados para aplicações na construção civil (CAMPOS, 

2024). 
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2.1. MÉTODOS TRADICIONAIS  
Diversos métodos tradicionais de proteção do bambu vêm sendo utilizados em áreas 

rurais há séculos, sem o uso de produtos químicos. Essas práticas são de fácil aplicação, 

podendo ser executadas pelos próprios usuário, sem necessidade de treinamento 

especializado, equipamentos específicos ou altos custos.  

Elas envolvem o uso de conhecimentos empíricos e boas práticas, como a escolha da 

época adequada para a colheita, a seleção de colmos maduros e o respeito a regras 

tradicionais transmitidas por gerações (LIESE; TANG, 2015a). O sucesso do tratamento 

preservativo no bambu depende da tratabilidade do colmo, do teor de umidade, do tipo de 

produto químico utilizado e do processo de tratamento aplicado (LIESE, 2004). 

2.1.1. Colheita de bambu na estação e cura natural ou avinagrado  
Durante a estação de crescimento dos bambus, a quantidade de amido presente nos 

colmos pode variar, reduzindo seus carboidratos no parênquima para fornecer material de 

construção para o broto em expansão (MAGEL et al., 2006). Em vista disso, os colmos são 

preferencialmente colhidos no final da estação chuvosa e no início da estação seca, quando 

os colmos estão totalmente desenvolvidos. 

A cura natural é uma técnica simples, acessível e tradicional, que segundo Beraldo 

(2019), os colmos são cortados e deixados para secar na própria touceira, por cerca de 20 dias. 

Assim, as hastes de bambu são cortadas e deixados por algum tempo com galhos e folhas. 

Como a respiração do tecido ainda continua, os conteúdos de amido no colmo vão 

diminuindo. O nome avinagrado é usado por causa do forte cheiro azedo que é liberado 

durante a cura (HIDALDO LÓPES, 2003). Este processo reduz a atratividade do bambu por 

brocas, mas não causa efeito no ataque de cupins e fungos (LIESE; TANG, 2015a). 

2.1.2. Armazenamento ou Imersão em água  
É uma técnica relevante em regiões tropicais e subtropicais, onde o bambu é uma 

matéria-prima comum para construção civil, móveis e artesanato. A imersão é 

frequentemente aplicada em muitos países asiáticos, onde os colmos de bambu frescos são 

embebidos em água corrente ou parada por 1ς3 meses. Esse processo lixivia parcialmente os 

carboidratos, resultando em uma resistência aprimorada do colmo. Assim, durante o 

armazenamento em água, o teor de amido é reduzido em parte pela ação bacteriana. O 

método pode melhorar a resistência contra brocas, mas não contra cupins e fungos (ASHAARI; 
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MAMAT, 2000; NGUYEN, 2002). A submersão em água pode levar a manchas e mau odor dos 

colmos pela ação bacteriana. A imersão em água ainda é usada para tratar bambu para fazer 

artesanato e móveis em muitas locais que utilizam métodos tradicionais (Figura 1). 

Figura 1 ς Armazenamento de colmos em água na Tailândia. 

 
Fonte: Liese e Kumar (2003). 

2.1.3. Tratamento com fogo  
No tratamento realizado com fogo, o amido é alterado quimicamente e a seiva é 

eliminada pela exsudação, se tornando menos viável ao ataque de fungos e insetos. Ainda, 

nesse método, o bambu adquire uma cor parda e brilhante, resultante do derretimento da 

cera natural presente na parte externa do colmo (ALVES, 2019). Para este procedimento pode 

ser utilizado o maçarico, assim como representa a Figura 2. Esse procedimento também é 

utilizado para desentortar ou vergar o bambu. 

Figura 2 ςTratamento com maçarico (A), colmos tratados e temperados (B). 

 
Fonte: Fabiani et al. (2023). 

2.2. MÉTODOS QUÍMICOS TRADICIONAIS  
Os produtos químicos utilizados no tratamento do bambu são os mesmos empregados 

para a madeira e devem ser suficientemente ativos para impedir a vida e o desenvolvimento 

de microrganismos e não devem afetar os tecidos de bambu alterando suas propriedades 

físico-mecânicas. Esses produtos devem ser utilizados em concentrações adequadas e 

A B 
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apresentar toxidez restrita aos organismos xilófagos, não afetando o homem e os animais 

(DYTZ, 2014). 

Os produtos químicos mais utilizados em bambu são os hidrossolúveis, que podem se 

difundir em colmos verdes, penetrando de forma completa no tecido (LIESE, 2004). Os 

preservativos hidrossolúveis são formados pela associação de vários produtos como sulfato 

de cobre, dicromato de potássio ou sódio, sulfato de zinco, trióxido de arsênio, ácido bórico, 

tetraborato de sódio (bórax) e octaborato de sódio (DOT) podem fazer parte da composição 

de suas fórmulas. As soluções aquosas desses sais, quando adentram na madeira, reagem com 

a lignina, produzindo compostos insolúveis, que dificilmente são lixiviados. (GALVÃO et al., 

2004). 

Os métodos de tratamento químico tradicionais do bambu podem ser classificados em 

métodos sem pressão e com pressão. Uma descrição abrangente das diversas possibilidades 

de tratamento encontra-se em Kumar et al. (1994) e Liese; Tang (2015b).  

2.2.1. Substituição de seiva  
Neste método, colmos recém-colhidos (até 3m de comprimento) são imersos 

verticalmente (extremidade inferior), pelo menos 50 cm da base em solução aquosa (Figura 

3). A solução sobe com o deslocamento da seiva. Para uma boa penetração, os colmos devem 

ser mantidos com a base submersa na solução e mantidas suas porções aéreas separadas, a 

fim de proporcionar boa aeração entre os colmos, por pelo menos 7 dias e, posteriormente 

invertidos, para que a parte superior fique imersa por mais 7 dias. Embora útil em algumas 

situações, esse método não é usado na produção em escala comercial (KUMAR et al., 1994). 

Para evitar a evaporação da água e o desbalanceamento da solução preservativa, 

recomenda-se adicionar 200 - 500 ml de óleo lubrificante na superfície da solução. O processo 

de imunização deve ser efetuado ao ar livre e em área coberta, sendo diariamente registrada 

a quantidade de solução absorvida pelos colmos e efetuada a sua reposição, a fim de manter 

constante o nível inicial de solução nos tambores (TIBURTINO, 2012). 
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Figura 3 ς Método de tratamento por substituição de seiva de bambu verde. 

 
Fonte: Tiburtino (2012). 

2.2.2. Difusão por imersão  
Na Ásia e América do Sul, este é um dos métodos mais utilizados para tratamento de 

bambu pela sua simplicidade e produtividade. Colmos de bambu colhidas com alto teor de 

umidade (acima de 50%) são submersos em solução aquosa por 10-20 dias para garantir a 

difusão dos ingredientes ativos dos produtos utilizados. O tempo de imersão, no entanto, 

depende das concentrações das soluções, espécies e retenções requeridas. Neste 

procedimento, é necessário romper os diafragmas para facilitar a submersão e penetração da 

solução preservativa. As principais etapas para o tratamento de imersão são apresentadas na 

Figura 4.  

Nesse processo, o aumento da temperatura da solução pode causar incremento na 

taxa de difusão. No entanto, produtos à base de cromo precipitam ao serem aquecidos e 

devem ser usados em temperatura ambiente (KUMAR et al., 1994; LIESE e TANG, 2015b). 

Figura 4 ς Perfuração dos nós (A), limpeza dos colmos de bambu (B), tanque de tratamento com 
colmos submersos (C). 

 
Fonte: Marçal (2018). 

A B C 
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2.2.3. Difusão com imersão vertical  
Este método é conhecido como método vietnamita (Figura 5), porque foi amplamente 

desenvolvido e difundido no Vietnã, onde o bambu é largamente utilizado na construção civil, 

em utensílios domésticos e em infraestrutura rural. Ele funciona da mesma forma que o 

processo de difusão/imersão. Para esse procedimento, os diafragmas dos nós dos colmos dos 

bambus frescos são rompidos ao longo do comprimento (deixando o último nó sem quebrar). 

Em seguida, são colocadas em posição vertical, e a parte interna do bambu é preenchida com 

uma solução aquosa (cerca de 10% de concentração), funcionando como um reservatório para 

o processo de difusão. Produtos a base de boro são comumente usados para este método 

(LIESE, 2004; LIESE e TANG, 2015b).  

Figura 5 ς Método por Difusão com imersão vertical. 

 
Fonte: https://bamboou.com/treating-bamboo-in-your-backyard/ 

2.2.4. Processo de Boucherie modificado  
Assim como no método de substituição de seiva, necessita que o bambu seja recém-

cortado. No método, a solução química é pressurizada em um recipiente e distribuída por 

mangueiras e conexões hidráulicas. A solução é empurrada através da extremidade das hastes 

de bambu (Figura 6). A pressão pode chegar a 2 kg cm-2 (0,196 MPa) e duração de 30 a 60 

minutos, dependendo do comprimento do colmo, para que a solução comece a gotejar na 

extremidade oposta.  

O uso de bambu recém-cortado é um aspecto crítico deste método, pois, nas primeiras 

horas após o corte, a permeabilidade dos vasos de bambu começa a diminuir e afeta a 

penetração da solução. Embora seja um método eficiente, é trabalhoso, e a variação dos 
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diâmetros de bambu pode ser um problema para as conexões necessárias (KUMAR et al., 

1994; LIESE, 2004). 

Figura 6 ς Método de Boucherie modificado (A), solução preservativa escorrendo da extremidade do 
colmo (B). 

 
Fonte: Liese e Tang (2015b). 

2.2.5. Tratamento quente e frio  
Para este método não são necessários equipamentos sofisticados, porém os colmos 

dever estar secos (teor de umidade abaixo de 30%). Seu princípio é fundamentado no 

aquecimento do bambu em que o ar nas células se expandirá. Durante o período de 

resfriamento, ocorre um leve efeito de vácuo, promovendo a penetração da solução de 

tratamento nas células. Os colmos são geralmente tratados com dois furos em paredes 

opostas de cada entrenó ou os diafragmas são rompidos para permitir o acesso à superfície 

interna.  

O bambu submerso é aquecido para elevar a temperatura para cerca de 90 °C e 

mantido por 2ς3 h.  Depois é transferido para o banho frio e mantido por 4 ς 6 horas, ou 

deixado para resfriar dentro do primeiro recipiente. Este tratamento é mais adequado para 

bambus que são usados em construções do tipo adobe em áreas rurais (LIESE; TANG, 2015). 

2.2.6. Tratamento a vácuo -pressão  
Para realização deste método, são necessários que colmos de bambu, partes 

semicilíndricas, ripas ou laminas sejam secas ao ar (teor de umidade abaixo de 30%). O 

procedimento aplicado em bambu é semelhante ao utilizado em madeiras. No processo de 

célula cheia, o material a ser tratado é alocado em um vaso de pressão e submetido a três 

estágios de processamento (Figura 7). Na primeira etapa, o vácuo é aplicado para remover o 

ar das cavidades de bambu, deixando espaço disponível para os produtos químicos. A solução 

A B 
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é bombeada para o vaso de pressão e uma pressão positiva é aplicada. Em seguida, a solução 

é bombeada de volta para um tanque de armazenamento e uma fase final de vácuo é aplicada 

para remover o excesso de solução dentro da estrutura de bambu.  

Quando os colmos do bambu passam pelo tratamento, é necessário que sejam 

perfurados os nós (diafragma) para evitar o colapso (causado pelo vácuo e pressão), e 

aumentar a absorção da solução. Neste processo, podem ser utilizados produtos oleosos e à 

base de água. Para bambu, um vácuo inicial de 500-600 mmHg por 30 min, pressão de 10-12 

kg cm-² (0,98 ς 1,78 MPa) por 60-90 min e vácuo final de 500-600 mmHg por 10-15 min são 

recomendados, para o uso de arseniato de cobre cromatado -  CCA e borato de cobre 

cromatado - CCB (LEPAGE, 2008; LIESE; TANG, 2015b; LEPAGE; SALIS; GUEDES, 2017). 

Figura 7 ς Vaso de pressão utilizado para tratamento a vácuo/pressão de bambu. 

 
Fonte: Associação Brasileira do Bambu (2025). 

2.3. MÉTODOS QUÍMICOS NÃO TRADICIONAIS  

2.3.1. Furfurilação em massa  
Este método é utilizado para a modificação da madeira e bambu por meio de 

impregnação com álcool furfurílico (FA) e catalisadores ácidos. E após a impregnação do FA, o 

material passa pelo processo de polimerização in situ com elevadas temperaturas, originando 

ǳƳ ŎƻƳǇƽǎƛǘƻ ƳŀŘŜƛǊŀκǇƻƭƝƳŜǊƻΣ ŎƻƳ ŀ ŘŜǎƛƎƴŀœńƻ άƳŀŘŜƛǊŀ ŦǳǊŦǳǊƛƭŀŘŀέΣ ǉǳŜ ǘŜƳ 

propriedades mecânicas aperfeiçoadas em relação à madeira não tratada, com melhor 

resistência à degradação biológica e ótima estabilidade dimensional (LI et al. 2020).  
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O bambu modificado por este procedimento apresenta elevada resistência a mofo e 

também mostrou forte resistência a fungos apodrecedores e a térmitas (LI et al., 2020). De 

acordo com Li et al. (2020), as propriedades mecânicas do bambu furfurilado foram 

relativamente melhoradas em baixas concentrações de FA e reduzidas para altas 

concentrações do produto. Já Liu et al. (2021) constataram em seu estudo que a estabilidade 

dimensional e a durabilidade foram melhoradas após o tratamento e que houve ligeira 

diminuição na propriedade de compressão. 

2.3.2. Acetilação e polimerização  
De acordo com Huang et al. (2019), este é um método convencional de modificação 

química, em que grupos acetil (CH3CO-) são introduzidos em um composto químico e ao 

utilizar este método para o tratamento de colmos de bambu, os grupos acetil reagem com os 

grupos hidroxila (ςOH), ligados à celulose do bambu, propiciando uma melhora na 

estabilidade dimensional do bambu. 

Outro método que apresentou bons resultados para a modificação do bambu é a 

polimerização in situ de monômeros poliméricos, como o metacrilato de metila (MMA), que 

é insaturado no interior dos poros do bambu para a produção de compósitos poliméricos, 

diminuindo a absorção de água do material, protegendo-o do ataque por microrganismos 

(HUANG et al., 2019). 

O estudo realizado por Huang et al. (2019), que utilizou a combinação das modificações 

químicas por meio da acetilação do acetato de vinila (VA) e da polimerização in situ do 

metacrilato de metila (MMA) em colmos de bambu. Os resultados demonstraram que as 

amostras de bambu preparadas pela combinação destes dois tratamentos apresentaram 

melhor desempenho quanto à estabilidade dimensional e durabilidade do que as amostras 

sem tratamento ou tratadas somente com um dos reagentes.  

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Por meio da revisão desenvolvida neste trabalho, foram apresentados diferentes 

métodos de tratamento e produtos que podem aumentam a durabilidade dos colmos de 

bambu, protegendo-os contra os agentes biodeterioradores bem como sua influência desses 

produtos em algumas propriedades do material. 

O estudo, pode servir para auxiliar na escolha do melhor tratamento, dependendo das 

necessidades específicas e dos recursos disponíveis para a execução de cada projeto, uma vez 
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que, cada tratamento apresenta suas vantagens e limitações. Deste modo, sugere-se que 

estudos posteriores façam testes para investigar a influência do tratamento químico sobre 

espécie específica de bambu e condições de uso. 
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RESUMO  

O bambu é um material renovável, utilizado em 
construções, artesanato, movelaria, alimentação, 
produção de celulose e geração de energia. Por se tratar 
de um material abundante, de baixo-custo, crescimento 
rápido, fácil manejo, alta flexibilidade e adequada 
resistência mecânica, mostra-se como alternativa 
ecologicamente correta e economicamente viável em 
substituição às madeiras comumente utilizadas na 
construção civil. No entanto, mesmo que incontáveis 
vantagens sejam atribuídas ao bambu, existem vários 
problemas relacionados ao seu uso que devem ser 
resolvidos e mitigados. E a baixa resistência natural do 
bambu ao ataque de organismos xilófagos constitui uma 
das principais limitações ao seu pleno uso. Diante do 
exposto, o presente trabalho teve como objetivo 
apresentar uma revisão da literatura sobre os principais 
obstáculos tecnológicos do uso do bambu para fins 
industriais no Brasil. O trabalho recorreu à pesquisa 
bibliográfica cuja estrutura foi por meio de análise de 
artigos acadêmicos, além de relatórios nacionais e 
internacionais e livros utilizados no levantamento de 
dados. Conclui-se que, pela baixa durabilidade natural 
dos bambus, antes de serem utilizado para fins variados, 
passem por tratamento preservativos a fim de se obter 
uma maior vida útil. 
 
Palavras-chave: Características tecnológicas. 
Durabilidade. Biodeterioração. 

ABSTRACT  

Bamboo is a renewable material used in construction, 
crafts, furniture, food, pulp production and energy 
generation. Because it is an abundant, low-cost, fast-
growing, easy-to-use, highly flexible and mechanically 
resistant material, it is an environmentally friendly and 
economically viable alternative to wood commonly used 
in construction. However, even though bamboo has 
countless advantages, there are several problems related 
to its use that must be resolved and mitigated. And 
bamboo's low natural resistance to attack by wood-eating 
organisms is one of the main limitations to its full use. In 
view of the above, this study aimed to present a literature 
review on the main technological obstacles to the use of 
bamboo for industrial purposes in Brazil. The study used 
bibliographic research whose structure was through the 
analysis of academic articles, in addition to national and 
international reports and books used in the data 
collection. It is concluded that, due to the low natural 
durability of bamboo, before being used for various 
purposes, it undergoes preservative treatment in order to 
obtain a longer useful life. 
 
Keywords: Technological characteristics. Durability. 
Biodeterioration. 
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1. INTRODUÇÃO  

O bambu pertence à família das gramíneas, conhecida como Poaceae ou Gramineae. 

É formada por cerca de 45 gêneros, 1.300 espécies distribuídas globalmente e é descrita por 

sua natureza fibrosa. No Brasil, existem aproximadamente 232 espécies de bambu, das quais 

cerca de 170 são endêmicas (PEDRANGELO et al., 2020). 

Historicamente, o bambu tem sido utilizado em países tropicais e subtropicais, 

especialmente na Ásia e na América Latina, para a construção de casas, templos e para a 

fabricação de móveis, utensílios e artesanatos (MATSUOKA, 2011; LEITE et al., 2023). Porém, 

no Brasil, mesmo com sua abundância e diversidade de espécies, o uso do bambu na 

construção ainda é incipiente, pela falta de conhecimento tecnológico e científico específico 

para esse material (ALVES, 2019).  

Em função da falta de informação sobre o cultivo e tratamento adequado dos colmos, 

a quantidade de fornecedores do material pronto para uso na construção e movelaria ainda é 

muito pouco, e a maioria dos produtos de bambu a serem destinados para estes fins são 

importados de outros países como Índia e China, elevando os custos de produção. Além do 

que, a escassez técnica relacionada ao processo construtivo com o uso do bambu também 

leva ao aumento dos custos e à diminuição da durabilidade das construções, limitando a 

utilização deste vegetal em substituição aos materiais geradores de impactos ambientais 

(CAMPOS, 2024). 

No entanto, um dos principais desafios na utilização do bambu como material de 

construção é sua baixa durabilidade natural, sendo vulnerável a ataques de organismos 

xilófagos e à degradação por fatores abióticos (BAMBI et al., 2019; HANDANA et al., 2020), o 

que constitui uma das desvantagens de sua utilização. 

Para o uso na construção civil ainda apresenta alguns desafios como baixa resistência 

a esforços cortantes; ausência de norma brasileira específicas; contração e rachaduras, pois o 

bambu contrai muito mais do que qualquer outro tipo de madeira, especialmente quando 

perde água; dificuldades com canecões, pois, embora existam muitas técnicas de ligações, sua 

eficiência estrutural é questionável; é um material propenso a pegar fogo muito rápido pelo 

atrito entre o colmo; e também apresenta grande variação de formas e resistências. Porém, 

esses empecilhos podem ser resolvidos por meio de seleção e secagem adequadas, e 

adaptação de técnicas construtivas (LEMOS, 2019). 
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As camadas externas e internas do bambu são ricas em sílica e compostos minerais, 

podendo dificultar o ataque de térmitas, pois esses materiais afetam as mandíbulas dos 

insetos, usadas para escarificar o bambu (TIBURTINO et al., 2015b). Porém, a presença de 

sílica, apresenta desvantagens, pois, podem desgastar as ferramentas de forma mais rápida, 

necessitando de reparos constantes (COLLA, 2010). O presente trabalho teve como objetivo 

apresentar uma revisão da literatura sobre os empecilhos tecnológicos do uso do bambu para 

fins industriais no Brasil. 

2. EMPECILHOS PARA UTILIZAÇÃO DO BAMBU  

2.1. DURABILIDADE NATURAL  
O bambu é considerado um dos materiais estruturais de base biológica mais 

resistentes, porém, está propenso a danos físicos e mecânicos causados por alguns fatores 

abióticos, se tornando suscetível a ataques por organismos semelhantes aos que atacam a 

madeira. Além disso, o bambu tem mais possibilidade de ser deteriorado em razão do seu teor 

de amido (LIESE; KUMAR, 2003; LIESE, 2004a,b). 

A vida útil das estruturas das espécies de bambu depende da taxa de degradação 

biológica. Normalmente, a durabilidade natural do bambu é muito baixa, tendo influência da 

variabilidade das espécies, condições ambientais e natureza do uso. O bambu quando não 

passa por tratamentos preservativos, vai apresentar uma vida útil de menos de um ano, 

quando exposto a condições externas e contato com o solo. Quando não está exposto, pode 

durar de 4 a 5 anos ou mais, em condições favoráveis. O bambu quando rachado, expõe o 

tecido parenquimático, ficando mais fácil de ser destruído do que os colmos íntegros. A parte 

inferior de um colmo tem uma durabilidade menor do que as porções do meio e superior, e a 

parte interna do colmo é mais facilmente atacada do que a externa (casca) (LIESE; KUMAR, 

2003; LIESE, 2004a,b). 

Quando os bambus são armazenados na florestais ou em pátios de secagem, nas áreas 

tropicais úmidas, eles apodrecem e se deterioram. E a gravidade da decomposição e da 

biodeterioração vai depender da duração do armazenamento, das espécies de bambu e das 

condições ambientais e de armazenamento. A degradação de materiais por fungos é 

considerada um problema grave para as fábricas de processamento de bambu durante o 

armazenamento e transporte para o exterior de colmos e produtos de bambu (TANG, 2013). 
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2.1.1. Fatores Abióticos  

2.1.1.1. Rachaduras e Fendas  
Em colmos jovens, o colapso pode ocorrer, por causa das tensões de secagem, 

principalmente, quando os colmos são armazenados ao ar livre, causando rachaduras e 

divisões, e a deterioração por fungos pode se tornar evidente (Figura 1).  

Figura 1 ς Rachaduras durante o armazenamento com subsequente decomposição fúngica. 

 
Fonte: Liese e Kumar (2003). 

Essas rachaduras podem se desenvolver se o colmo for exposto ao sol intenso. Elas 

podem não ter muita influência na resistência à tração, mas podem levar à deterioração 

subsequente por fungos e insetos. Como essas rachaduras normalmente são desenvolvidas 

do lado exposto às intempéries, elas são expostas à chuva, e a água se acumula dentro do 

colmo, sendo um ambiente propício a proliferação de fungos apodrecedores. As rachaduras 

não podem ser controladas por nenhum tratamento químico, pois é uma consequência de 

tensões induzidas pela contração de secagem (LIESE; TANG, 2015). 

2.1.1.2. Ação do Fogo  

Da mesma forma que ocorre com a madeira, construções em bambu apresentam risco 

de incêndios. O fogo é um perigo para construções de bambu, pois ele queima facilmente e 

os colmos ocos explodem pela expansão do calor, da qual o nome "bamboo" pode ter se 

originado. Como o bambu é utilizado em construções modernas, os códigos e regulamentos 

de construção correspondentes devem ser considerados. A aprovação para usar os colmos 

como elementos de construção deve passar por um teste de inflamabilidade. Enquanto a 

inflamabilidade da madeira pode ser reduzida com retardantes de fogo aplicados por 


































































































































































































































































































































