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PREFACIO

I 20N} daSA2 [YOASYyGS S OAsyOAl a | 3IN
& dza ( S yfolidrg@ntzfdé para conduzir o leitor da escala da paisagem a dos sistemas
produtivos e, por fim, as aplicacdes socioculturais do conhecimeédso capitulos
partem do planejamento ambiental e da conservagcdo apoiados por geotecnologias e
sensoriamento, avanga por manejo agricola e inovagéo florestal, incorpora tecnologias
ambientais orientadas a circularidade e examina arranjos produtivos e comunitarios
antes de chegr a usos alternativos de plantas e saberes tradicionais. Essa progressao
espelha uma ecologia de métodos e problemas, em que decisbGes territoriais,
desempenho agrondémico, materiais de base bioldgica e governanca local s&o
componentes de um mesmo sistema ttansi¢cao sustentavel.

O volume se inicia com o eixo de planejamento e conservacgao, no qual métricas
de conectividade, modelagem de corredores e analises espaciais apoiadas em sistemas
de informacBes geogréficas e aeronaves remotamente pilotadas qualificam o
diagndstico e a pritizacao de acdes em paisagens sob pressao. A integracao entre dados
de campo, sensoriamento remoto e comunicacao cientifica é tratada como parte da
prépria governanca: transformar evidéncias em linguagem acessivel amplia o controle
social e a efetividadeas politicas.

Em seguida, a obra aborda sustentabilidade agricola e producdo vegetal com
énfase em abordagens integradas de manejo. Discdtemespostas fisiéficas ao
estresse fdrico e estraggias de mitigado em contexto de mudagas clindticas,
conectando o metabolismo das plantas a déess de campo (densidade de plantio,
coberturas, nutrigdo e viveirismo). A diversificdo produtiva e nutricionak tratada
tanto pela valorizedo de esgcies alimentares subutilizadas quanto pelo estudo da
variabilidade morfadgica em cultivos, apontando caminhos para sistemas mais
resilientes. O bloco subsequente, focado em inovagédo no setor florestal, examina
cadeias de fibras de rapido crescimento e madeira engenheirada sob a dtica de
desempenho, durabilidade e conformidade amha&nSao discutidas rotas tecnoldgicas

para substituicdo de insumos fosseis por alternativagaigeadas (como adesivos de

NA |



origem vegetal) e o0 uso de nanoestruturas para aprimorar propriedades dégdem
como a gesio de emisées e refuos segundo principios de analise de ciclo de vida.

O quarto eixo reune tecnologias ambientais com alto potencial sistémico.
Destacan&e condicionadores de sofbbase de carbono, sintetizando efeitdsi¢os,
quimicos e biabgicos que elevam a qualidade do solo enquanto contribuem para o
sequestro de carbono. Sistemas de biodi§estvidenciam a simbiose entre progho
e saneamento ambiental ao converter efluentes em energia e biofertilizantes, fechando
ciclos de nutrientes e reduzindo enfiss. ProgemAe criérios comparativost
eficiéncia, custos, riscosescalabilidade e aderéncia regulatéria para orientar
implementacédo em politicas e investimentos. Na sequéncia, a discussdo sobre producéo
animal e dinAmicas comunitarias demonstra que sustentabilidade depende tanto de
ambiéncia, sanidade e logistica amqio de regras e instituicbes: arranjos de
ordenamento participativo e monitoramento compartilhado sdo mecanismos para
conciliar produtividade, conservacao e justica social em territorios rurais.

O livro se conclui com aplicacdes alternativas de plantas e saberes tradicionais,
mostrando como o0 encontro entre etnoconhecimento, quimica verde e design de
materiais gera solucdes de baixo impacto e alto valor agregado. Em lugar de uma solucéao
Unica, a bra oferece uma arquitetura de solugbes complementares que conectam
ciéncia e implementacdo, com ambicéo clara: fortalecer seguranca alimentar, resiliéncia
hidrica e climética, conservacao da biodiversidade estar coletivo por meio de
parcerias entrainiversidades, setor produtivo, governos e comunidades.

Tenham uma excelente leitural

Higor Costa de Brito
Doutor em Engenharia Civil e Ambiental



SUMARIO

CAPITULO |. INTEGRACAO DE GEOTECNOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE
CONSERVAGAO PARA A PROMOGCAO DA CONECTIVIDADE ECOLOGICA:
UMA ANALISE ESPACIAL APLICADA A RESERVA BIOLOGICA DE PEDRA

CAPITULO Il. REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS (RPAS) E PLANTAS
ESPONTANEAS: UMA ABORDAGEM NO CONTEXTO DA CIENCIA
FLORESTAL E AGRICOLA .....ooviiiiieteet ottt s 42122111 s 11002 2.2

CAPITULO L ~ ¢ i i ¢V ; KAV J2TUiJ2a8JUVKV TA"RIiVI“J2J 0Q¢i
ANIMACAO SOBRE AS CONSEQUENCIAS DO DESMATAMENTO NA

AMAZONIA .ot 222t s 2222222222122+t 2 212212212 s s o0+ 3D

CAPITULO IV. A CULTURA DA SOJA: UMA ABORDAGEM INTEGRADA  ........... 51

CAPITULO V. COMO A CRISE CLIMATICA AFETA O CRESCIMENTO
VEGETAL? UMA REVISAO DOS IMPACTOS E ATENUADORES DO ESTRESSE

CAPITULO VI. EFEITO DA DENSIDADE DE PLANTIO NA CULTURA DA
ACARICOBA EM SOLO DE ESTRUTURA DE GRAO SIMPLES E AGREGADO

NO MUNICIPIO DE ANAPOLIS  OGOIAS ........ccococviuevvr o oo
CAPITULO VII. COBERTURAS E ADUBACAO FOLIAR NA PRODUCAO DE
MUDAS DE MYRACRODRUON URUNDEUVA EM TUNEL BAIXO  .....ccccevneee. 90..
CAPITULO VIII. POTENCIAL NUTRICIONAL DA FOLHA DA PERESKIA
ACUALEATA MILLER (ORA -PRO-NOBIS) OREVISAO BI/BLIOGRAFICA ........... 103
CAPITULO IX. PIMENTAS E SUA DIVERSIDADE MORFOLOGICA ................... 123
CAPITULO X. CADEIA PRODUTIVA DO BAMBU LAMINADO COLADO  .......... 136

CAPITULO XI. TRATAMENTOS PRESERVATIVOS APLICADOS AO BAMBU:
UMA REVISAO CONTEXTUAL ..coooiiuiiveeieee e mmmms e s ns e DL

CAPITULO XII. OBSTACULOS TECNOLOGICOS DO USO DO BAMBU PARA
FINS INDUSTRIAIS NO BRASIL: UMA REVISAO CONTEXTUAL  ..coccoovevirnane, 165.

CAPITULO XIIl. CARDANOL COMO ADESIVO SUSTENTAVEL PARA
APLICACOES NA INDUSTRIA DE PAINEIS DE MADEIRA  ....c.coovevieevee e 179

CAPITULO XIV.NANOTECNOLOGIA NO SETOR MADEIREIRO: O PAPEL DAS
NANOPARTICULAS DE SILICA EM PAINEIS AGLOMERADOS  ...ooovveveeeeien 190.

CAPITULO XV.EMISSAO DE FORMALDEIDO EM PAINEIS AGLOMERADOS:
CONSEQUENCIAS PARA O MEIO AMBIENTE E A QUALIDADE DO AR ......... 201



CAPITULO XVI. ADESIVOS SINTETICOS PARA COLAGEM DE MADEIRA E

CAPITULO XVII. IMPLEMTENTACAO DE PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS EM UMA USINA DE TRATAMENTO DE MADEIRAS ... 228

CAPITULO XVIIl. TECNOLOGIA VERDE: RESINAS, OLEOS E EXTRATOS
VEGETAIS COMO ALTERNATIVAS AOS PRODUTOS CONVENCIONAIS PARA
PROTECAO DA MADEIRA .....oiiiioeieeeeee ot s 221t o0 23 T

CAPITULO XIX. USO DE BIOCHAR COMO CONDICIONADOR DE SOLO:
REVISAO DOS EFEITOS NAS PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS E

CAPITULO XX. BIODIGESTOR: TECNOLOGIA SUSTENTAVEL PARA A
SUINOCULTURA MODERNA ... s s 2O 1
CAPITULO XXI|. TECNOLOGIA E SUSTENTABILIDADE  .......ccoeoviveeveens o 22.282

CAPITULO XXIl. DESENVOLVIMENTO DA AVICULTURA NA ILHA DE SAO
LUIS, ESTADO DO MARANHAO E SEU POTENCIAL DE CRESCIMENTO  ........ 290

CAPITULO XXIII. CARACTERIZACAO DA POLITICA DE ORDENAMENTO
COMUNITARIA DO CAMARAO DA AMAZONIA MACROBRACHIUM
AMAZONICUM (HELLER, 1862), NA ILHA DO MARAJO, AMAZONIA ORIENTAL

301
CAPITULO XXIV. O USO DE PLANTAS MEDICINAIS PELA COMUNIDADE
AFRO-BRASILEIRA DA CARNAUBA: CONHECER PARA VALORIZAR  ............. 312
CAPITULO XXV.PIGMENTACAO NATURAL COM ACAFRAO E BOLDO ......... 321

CAPITULO XXVI. ESTUDO DO POTENCIAL DO EXTRATO DE FOLHAS DE
EUCALIPTO PARA O TINGIMENTO NATURAL E PROTECAO UV EM TECIDOS



CAPITULO |

INTEGRACAO DE GEOTECNOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE
CONSERVACAO PARA A PROMOCAO DA CONECTIVIDADE
ECOLOGICA: UMA ANALISE ESPACIAL APLICADA A RESERVA
BIOLOGICA DE PEDRA TALHADA

DOI: 10.51859/amplla.macBr95

Andressa Gongalves Silva *
Carlos Frederico Lins e Silva Brandao 2
AndersonSantos da Silva 2
Allysson Henrique da Silva *
Mayara Dalla Lana
Renata do Nascimento Juta

1Graduandsdo curso deAgronomia Universidade Federal degreste de PernambuapUFAPE
2Professores do curso de Agronomia. Universidade Federal do Agreste de PerngriliAlBE
3Professoa do curso Técnico de Meio Ambiente. Instituto Federal de Pernambuco, Campus Garanhuns (IFPE).

RESUMO hectares (4,84%) estd ocupado por pastagens o que

contraria a lei de Unidades de Conservacdo. A
andlise espacial no QGIS identificou
aproximadamente 50 fragmentos florestais, onde a
grande maioria (60%) apresenta tamanhos abaixo
de 50 hectares, desses renescentes, é
importante ressaltar as proximidades entre eles e a
reserva, o que oferece um potencial para a criagdo
de corredores ecoldgicos diminuindo os efeitos de
isolamento  principalrente nos  menores
fragmentos florestais.

Odesmatamento no Brasil tem ocasionado severos
impactos na cobertura vegetal e na biodiversidade,
com destaque para a perda de ecossistemas como a
Floresta Atlantica e a Caatinga. Em 2023, o pais
perdeu mais de 90 milhdes de hectares de
vegetacdo nativa, gravando a fragmentacao de
habitats e comprometendo processos ecolédgicos
essenciais, como o0 ciclo hidrologico e a
biodiversidade. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi analisar os diversos usos e a cobertura de
solo presente na Unidade de Conservag@serva
Biolégica de Pedra Talhada, situada entre os
estados de Alagoas e Pernambuco, e em sua area de
entorno. A delimitacao da area foi feita utilizando o

Google Earth Pro, considerando um raio de 7 km ao  [a\=rel R EZA(@H}

redor da reserva. O levantamento do uso e

ocupag@o do solo foi realizado com dados do Deforestation in Brazil has caused severe impacts
MapBiomas, integrados ao Google Earth Engine, on vegetation cover and biodiversity, particularly
permitindo identificar as classes de uso da terra. Os  affecting ecosystems like the Atlantic Forest and
resultados apresentaram que 60,35% da area é Caatinga. In 2023, the country lost over 90 million
agropecudria, 39,06% de vegetacdo nativa, 0,39% hectares of native vegetation, exacerbating habitat
RS O2NlJ2a RdtaBaizhio Segetadlas./x’> fragmentation and disrupting critical ecological
No interior da reserva foi observado que 216 processes such as the hydrological cycle and

Palavraschave: Geotecnologias.  Fragmentos
florestais. Vegetacdo nativa. Google earth engine.
Analise espacial.
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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 EarthPro, with a #&m radius around the
reserve. Land use classification was performed

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

using MapBiomas data integrated with Google isolation effects, particularly for smaller remnants.
Earth Engine, identifying key land cover classes.
Results revealed that 60.35% agricultural/pasture
land, 39.06% native vegetatipf.39% water bodies

and 0.20% nowegetated areas. Notably, 216

1. INTRODUCAO

O uso e a cobertura do solo representam varidveis centrais na andlise das

Keywords: Keywords: Geotechnologies. Forest
fragments. Native vegetation. Google Earth Engine.
Spatial analysis.

transformacdes ambientais, sendo fortemente influenciados por acdes antrépicas como a
agricultura, a pecuaria, a urbanizacao e, principalmente, o desmatamento. Essas alteracdes
modificam profundamente a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas naturais,
afetando diretamente a biodiversidade, o ciclo hidroldgico e o clima (Santos et al., 2022).

O desmatamento no Brasil € um fenébmeno complexo, com mudltiplos fatores que
incluem a expansédo da fronteira agricola, a criacdo de pastagens, o plantio de monoculturas
como soja e cande-acucar, e a exploracdo madeireira ilegal. Em regides como a Floresta
Atlantica, a presséo sobre a terra para atividades agricolas é intensificada pela crescente
demanda por recursos naturais e pelo crescimento da populagao rural e urbana.

Em 2023, o Brasil registrou perdas significativas de vegetacdo nativa nos biomas
Caatinga e Mata Atlantica, conforme indicado pelo Relatério Anual de Desmatamento (RAD
2023) do MapBiomas Alerta. No bioma Caatinga, foram suprimidos 201.687 hectares de
vegeticdo nativa, enquanto no bioma Mata Atlantica a perda foi de 12.084 hectares
(MAPBIOMAS, 2024). Esse quadro resulta em impactos severos, como 0 aumento da
fragmentacao florestal, perda de habitats, emissédo de gases de efeito estufa e alteracdes no
microclma regional (Santos et al., 2022).

A fragmentacdo do habitat e o isolamento de remanescentes florestais dificultam a
movimentacdo de espécies e a dispersdo genética, comprometendo a resiliéncia dos
ecossistemas. Nesse contexto, o conceito de conectividade ecologica assume papel
estratégicona conservagdo 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 andlise da paisagem e percepc¢ao da conectividade ecoldgica

0 uso geotecnologias assume papel crucial e de extrema importancia.

O Sensoriamento Remoto, tem sido amplamente utilizado para a analise- multi
temporal de imagens de satélite, permitindo a observacao das dinamicas de cobertura do solo
ao longo do tempo, facilitando a deteccéo de mudancgas na vegetacéo e no uso do solo. Essa
técnica oferece uma vantagem crucial, pois, além de possibilitar a coleta de dados em larga
escala, abrange areas de dificil acesso e com um custo significativamente menor em relagéo
aos métodos tradicionais de levantamento de campo (Souza; Cunha, 2023).

Nesse sentido, a ciéncia da conservagcao tem incorporado avancgos tecnoldgicos no
monitoramento ambiental e na gestao de unidades de conservacéo. O uso de geotecnologias,
como o Sensoriamento Remoto, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e o
Geoprocesamento, tem permitido analises mais precisas e eficientes sobre o uso e a
cobertura do solo, a dindmica da paisagem e a conectividade entre remanescentes florestais.
Essas ferramentas facilitam a identificacdo de corredores ecoldgicos, a definicdo ge area
prioritarias para conservacao e restauracdo, e a avaliacdo de pressdes antrépicas sobre os
ecossistemas (Dutra et al., 2020; Souza; Cunha, 2023).

Dentro deste contexto, as unidades de conservacao exercem papel fundamental na
protecdo dos remanescentes naturais. A Reserva Bioldgica de Pedra Talhada, situada entre os
estados de Alagoas e Pernambuco, representa um exemplo emblematico da importancia da
conservacgao em areas de elevado valor ecolégico. Criada em 1989, a reserva possui cerca de
4.469 hectares e esta inserida em uma regido de transicao entre Floresta Atlantica e Caatinga,
o gque lhe confere elevada biodiversidade (ICMBIO, 2023).

O entorno da Reserva de Pedra Talhada, no entanto, sofre com diversas pressoes,
como a expansdo da agricultura e da pecudria, a extracdo de madeira e 0 avanco da
urbanizagdo, o que compromete a integridade dos ecossistemas locais. Tais atividades
promovema fragmentagcédo da vegetagdo, a compactacédo e erosao do solo, e a reducao da
conectividade ecoldgica. O Plano de Manejo da unidade revela que, apesar dos esforgos de
conservacgao, ainda ha areas degradadas e de uso indevido do solo que requerem acdes
corretivas e preventivas (ICMBIO, 2023).

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

ocupacgédo do solo presente na Unidade de Conservacdo Reserva Biologica de Pedra Talhada,
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situada entre os estados de Alagoas e Pernambuco, e em sua &rea de entorno, com um raio

de sete quildmetros ao redor da reserva.

2. METODOLOGIA

Oestudo foi conduzido na Reserva Bioldgica de Pedra Talhada, sitaalilisa entre
os estados de Alagoas e Pernambuco (Figura 1), nos municipios de Quebrangulo (AL), Lagoa
do Ouro (PE) e Correntes (PE), esta inserida em uma regido de transicdo entre Floresta
Atlantica e Caatinga, com uma é&rea oficial de 4.382,3 ha, clsti@ase por sua elevada
biodiversidade e importancia para a conservacado de espécies ameacadas. A maior parte da
area da Reserva, cerca de 60%, est4 inserida no municipio de Quebrangulo.

Com precipitacdes pluviométricas em torno de 50 a 1.800 mm em épocas normais e
temperaturas de 20°C a 24°C bem mas elevada que as regides circundantes. O relevo
apresentase acidentado, variando a altitude entre 459m e 883m (BARBOSA, 2022).

Os principais tipos de solo da regido de Quebrangulo sdo podzélicos veranedinelo
equivalentes eutroficos, podzolicos vermelamarelo e planossolos. O municipio de Lagoa
do Ouro, por sua vez, apresenta solos podzoélicos vermelho amarelo, planossgpissotes
e solos litélicos (TSCHARNER, et al., 2015).

A metodologia adotada neste estudo se destaca pelo uso de ferramentas
geotecnolégicas modernas, que possibilitaram uma abordagem detalhada e precisa da
paisagem e dos ecossistemas presentes na Reserva Bioldgica de Pedra Talhada e seu entorno.
A aplicagdo essas tecnologias garantiu maior eficiéncia na coleta e analise dos dados,
permitindo uma interpretacdo abrangente e confiavel das condigbes ambientais da area.

Nesta primeira etapa, foi realizada a delimitacao da area de estudo, contemplando néo
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 feéaame
amplamente reconhecida por sua capacidade de fornecer imagens de satélite de alta

qualidade, facilitando um mapeamento preliminar preciso da regido.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Reserva Biol6gica de Pedra Talhada.
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Para um levantamento aprofundado do uso e ocupacdo do solo, receereaD
Mapbiomas, uma plataforma colaborativa de referéncia nacional na analise da dinamica de
cobertura da terra. A integracédo desses dados com o Google Earth Engine, uma tecnologia de
computacdo em nuvem altamente eficiente, permitiu o processamento rapido e detalhado de
informacdes espaciais, tornando possivel a identificacdo das principais classes de uso da terra.

Essa abordagem viabilizou ndo apenas uma compreensao atualizada da paisagem, mas
também uma analise comparativa com periodos anteriores, fornecendo uma base sélida para
futuras estratégias de manejo ambiental.

Além disso, 0 uso do QGIS (Quantum GIS), um dos principais softwares de Sistema de
Informacgdo Geografica (SIG) de codigo aberto, trouxe precisao e flexibilidade as analises
espaciais. Com essa ferramenta, foi possivel produzir mapas tematicos detalhéetpsyri
diversas camadas geoespaciais e gerar estatisticas avancadas, consolidando um diagndéstico
ambiental robusto e embasado em evidéncias cientificas.

Neste contexto, com o uso dessas ferramentas foi possivel verificar ndo apenas o uso
e ocupacédo do solo nas areas da reserva e entorno como também realizar a quantificacao de

fragmentos florestais nessa regido e com isso verificar a resiliéncia da paigagato a
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possibilidade de incorporagdo de corredores ecologicos a reserva bioldgica como forma de

ganho em biodiversidade e servicos ecossistémicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas andlises realizadas na Reserva Biologica de Pedra Talhada e seu entorno,
0os resultados evidenciam um cenario de significativa fragmentacdo florestal, com
predominancia de areas destinadas a agropecudria e presenca de fragmentos florestais de
variados tamanhos. Esses achados corroboram com a literatura cientifica, que destaca a
importancia da conectividade ecolégica e os impactos da fragmentacdo sobre a
biodiversidade.

A analise espacial contemplou uma area de 39.078 ha. No total, aproximadamente
60,35% da area é ocupada por atividades agricolas, enquanto 39,06% corresponde a areas de
floresta (Figura 2). Fato preocupante € que, no interior da reserva, foi evidenciguo de
uso por pastagem em 216 ha (4,84%), o que pode comprometer a biodiversidade e servigos
ecossistémicos na regido. Importante destacar que as reservas bioldgicas, segundo a Lei
9.985/2000, sdo consideradas uma area natural instituida pelo podercpiddim o objetivo
de preservacéo integral de todos os seres vivos daquele ambiente (biota) e demais atributos
naturais, onde ndo é permitida interferéncia humana direta ou modificacdes ambientais. Essa
categoria de Unidade de Conservacao, assim como gdeskcoldgica, figura entre as mais
restritivas as atividades dos seres humanos.

Desta forma, o tipo de uso encontrado nao corresponde ao que pode estar inserido
dentro da reserva. A pastagem € uma atividade que pode ocasionar a compactacao do solo e
causar processos erosivos graves como o0 aparecimento de vocorocas. Solos compactados
impedem o processo de infiltragdo e ocasionam o aumento do escoamento superficial que
GSYRS || tAEAQGALINI Saas &a2t2 RSINIRFER2 S 201 &A
destacar que na reserva existem aproximadamente 170 nascentes que distribasragias
para as bacias hidrograficas do Rio Mundal e do Rio Paraiba, mostrando sua grande
importancia no fornecimento de servicos hidrolégicos para essas duas bacias e para os

municipios que estao inseridos e que utilizam a agua para o abastecimerdoatasidades.
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Figura 2: Uso e cobertura do solo no entorno da Reserva Biologica de Pedra Talhada.

Mapa de Localizacdo e Uso e Cobertura do Solo da Reserva Bioldgica de
Pedra Talhada e Area Circundante com Raio de 7 km
774000E

783[I)OOE 792900E

899OIOOON
T
8990000N

8980000N

T
8980000N

Localizagao:
—‘ Uso e cobertura do solo: I

[ Limites Municipais

[ Rebio Pedra Talhada

[ Buffer de 7 Km

I Formagao Florestal - 39,06%
~ | Uso Agropecuario- 60,35%
I Area Urbana - 0,20%

EQ?OIDUON
T
8970000N

1 % N :
T T T
774000E 783000E 792000E

I Rio, Lago e Oceano - 0,39%
| Informagdes Geograficas: |
0 2,5 5 7,5 km Projegao Transversa de Mercator Fonte: Mapbimas
s SRC- Sirgas 2000, Zona UTM 248 Base Cartografica: IBGE, 2024
Escala: 1:182870 Autora: Andressa Gongalves Silva

Fonte: Autora, 2025

Quanto a analise 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 formacéo de corredores ecoldgicos, essenciai

para a manutencao da biodiversidade e o fluxo génico entre populagdes isoladas (Figura 3).

Classes de Tamanho (ha) Fragmentos Florestaisf - %)
0-50 30 (60%)
50- 100 12 (24%)
Acima de 100 8(16%)

Pela analise percebe que a maioria dos fragmentos florestais (60%) possui menos de
50 hectares, sendo considerados, por esse estudo, como pequenos. Apesar de sua
importancia quanto a conservacao da biodiversidade esel®icos ecossistémicos além de

possuir uma funcdo de trampolim ecolégico no transito de animais polinizadores e
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dispersores, esses fragmentos, estdo submetidos a maiores pressées antropicas 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
Biologica de Pedra Talhada.
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A fragmentagdo da floresta Atlantica tem sido amplamente documentada, com
estudos indicando que a perda de habitat e o isolamento de fragmentos resultam em efeitos
de borda, alteragBes microclimaticas e reducéo da diversidade de espécies (Santos et al.,
2021). A presenca de pequenos fragmentos proOXimos aos maiores e até mesmo a reserva
sugere a possibilidade de introducéo de corredores ecoldgicos com a finalidade de interacao
génica de espécies tanto da flora quanto da fauna, diminuindo o isolamento dto éée
borda e o aumento da biodiversidade e de servigos ecossistémicos importantes para a
sociedade como o sequestro de carbono e o controle hidrologico (RBMA, 2025).

Outro ponto importante € o uso de geotecnologias, como 0 QGIS e o MapBiomas, que
demonstrou ser eficaz na analise multitemporal do uso e cobertura do solo, permitindo a
identificacdo de areas prioritarias para conservacdo e restauracao ecolégica (Bruip, 20
Essas ferramentas oferecem uma abordagem acessivel e precisa para 0 monitoramento

ambiental, especialmente em regides de dificil acesso.
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Desta forma, com o emprego dessas geotecnologias a localizacéo para a formacgéo de

corredores ecoldgicos se torna uma estratégia na substituicdo, por exemplo, das areas de
pastagem dentro da reserva por areas de restauracéo florestal promovendo a corastivid
entre habitats e facilitando a movimentacao de espécies (Lessa et al., 2024). A implementacao
de tais corredores pode ser feita também no entorno da Reserva Bioldgica de Pedra Talhada
para conectar os trampolins ecoldgicos, neste caso os fragmentosresede 50 hectares,

contribuindo significativamente para a conservacgao da biodiversidade local e regional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Opresente estudo realizado na Reserva Biologica de Pedra Talhada e em seu entorno
permitiu uma analise abrangente da paisagem, da cobertura vegetal e da biodiversidade local,
por meio de uma abordagem metodoldgica sélida e respaldada em tecnologias gaagspa
de ultima geracéo. A integracdo de ferramentas como Google Earth Pro, Mapbiomas, Google
Earth Engine e QGIS foi essencial para a delimitacéo precisa da area de estudo e para a geragao
de informacdes detalhadas sobre o uso e ocupacdo do solo, ded@mcangrau de
fragmentacao da vegetacéo e os desafios para a conservacgéo da biodiversidade na regiao.

Nesse contexto, este estudo contribuiu significativamente ao demonstrar o potencial
da regido para o desenvolvimento de corredores ecoldgicos, capazes de conectar fragmentos
florestais e minimizar os impactos do isolamento ecolégico. Corredores dessazsatfio
essenciais ndo apenas para a conservacao da flora e fauna locais, mas também para a
manutencao de processos ecoldgicos fundamentais, como a dispersao de sementes, o fluxo
génico e o deslocamento da fauna.

Os resultados obtidos neste trabalho n&o apenas aprofundam o conhecimento
sobre a area de estudo, como também oferecem subsidios técnicos valiosos para a formulacéo
de acdes voltadas a preservacao, recuperacdo e uso sustentavel da paisagem, reforcando a
necessidade de estratégias de conservacdo que considerem a conectividade ecoldgica e a
restauracdo de areas degradadas.

Além disso, a integracdo de ferramentas de sensoriamento remoto e sistemas de
informacdo geografica se mostra fundamental para o planejamento e a implementacéo de

acOes eficazes na conservacao da biodiversidade.
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RESUMO

Produtos obtidos viaRemotely Piloted Aircraft
SystemgRPAS) vém ganhando espaco no contexto
agricola e florestal na ultima década em relacdo a
vasta amplitude de aplicacdes e das significativas
contribuicbes para a caracterizacdo e modelagem
de atributos espaciais. O objetivo desse estudo foi
realizar umaeviséo sistematica no que diz respeito
as pesquisas desenvolvidas com RPAS para o
mapeamento das plantas espontdneas em &areas
florestais e agricolas. Obtewe 72 artigos
cientificos das plataforma&/ebof Science Scopus
sendo identificados os locais de origem das
publicacdes, alvos de estudo (espécies agricola e
florestal), plataforma, sensores, altura de voo,
softwaree algoritmo. A maioria dos trabalhos foram
publicados na Europa e Asia, sendo a cultura
agricolaZea mays espécie com maior nimero de
pesquisas envolvendo RPAS e plantas espontaneas,
enquanto na area florestal apenas uma espécie foi
identificada oPinus radiata Plataformas multirotor
tém sido mais utilizadas em comparacdo as
plataformas de asa fixa, 0s sensores multiespectrais
e Red Greene Bluetotalizaram 40,27% cada um. Os
softwaresmais utilizados para o processamento das

imagens foramMatlab e eCognations Developer

os algoritmos foranConvolutional Neural Network
(CNN) e Imagem Baseada em Objeto (OBIA). Dessa
forma, é notério que o uso de RPAS no
monitoramento agroflorestal tém se mostrado uma
ferramenta eficaz, uma vez que, auxilia na
detectacdo e monitoramento das variaveis
complexas relacionadas a dindmica aesta e ao
ambiente agricola em muitas regides.

Palavraschave: Aprendizado de
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
modelng of spatial attributesThe objective of this
study was to conduct a systematic review of
research developed with RPAS for mapping
spontaneous plants in forest and agricultural areas.
Seventytwo scientific articles were obtained from
the Web of Scienceand Scopus platforms,

magquina.
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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 craea
maysbeing the species with the largest number of
studies involving RPAS and spontaneous plants,
while in the forest area only one species was
identified, Pinus radiataMultirotor platforms have
been more widely used compared to fixed wing
platforms, with multispeatal ande Red, Green and
Bluesensors 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 Objeddased Imaging (OBIA) stood out.
Thus, it is clear that the use of RPAS in agroforestry
monitoring has proven to be an effective tool,
offering hgh 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
Platforms.Sensors.

learning.  Algorithms.

1. INTRODUCAO

O manejo de plantas espontaneas (PE) no sistema de producao agritaiestal &

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

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

interferir diretamente na produtividade por meio de competicdo por agua, nutrientes,

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

doencas, riscos de incéndio, entre outros fatores que afetam diretamente a producédo (Souza,

Costa e Salgado, 2010).

Em decorréncia das perdas em produtividade impostas pela presenca de PE, surge a

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

dessas plantas, e da mesma forma a producéo e eventuais perdas nas culturas. |@gricu

e a floresta de precisao tornarage uma ferramenta importante para o manejo eficiente do

sistema de producdo, permitindo uma intervencao técnica a campo de forma localizada e

precisa.

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

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

sentido, a rapida detec¢do de PE é, portanto, uma das principais formas panaizainds

prejuizos no setor agroflorestal. Uma das ferramentas mais inovadoras para deteccéo precoce

é a utilizacdo doRemotely Piloted Aircraft SystefRPAS) para a coleta de informagfes de

forma eficiente e agil. Os RPAS podem cobrir uma grande areanesurto espaco de tempo,

enquanto fornecem alta resolugdo temporal que permite capturar imagens a qualquer

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

plantas daninhas (Rasmussetal., 2019).
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Os principais métodos de discriminacdo aplicados as imagens capturadas por RPAS séo

baseados em inteligéncia artificial (IA), na qual esta relacionada principalmente com a
utilizac&o de técnicas de aprendizado de maquina (AM) e ferramentas de classifidagas
abordagens de IA combinando redes neurais e |dgizaypara o reconhecimento de padrbes
na classificagdo de imagens, surgem como uma alternativa oportuna, viavel e inovadora
(Giaccoeet al., 2010). Essas técnicas possibilitam a mineracdo de egarcdumes de dados
proveniente do sensoriamento remoto utilizando RPAS é¥al., 2015; Najafabadet al.,
2015; Schmidhuber, 2015).

Dessa formasoftwarese algoritmos que possam interligar o mapeamento e a tomada
de acdo é essencial para inovar e trazer agilidade a producéo florestal e agricola, fszendo
necessario determinar indicadores da dinamica e evolucdo das informacfes cientificas e
tecnologicas arespeito desses temas. Para tanto, o estudo bibliométrico voltado a
identificacdo da relacdo entre as imagens obtidas por RPAS e a presenca de PE em areas
florestais e agricolas trara informacgfes essenciais para os proximos avangeton Nesse
contexto, o presente estudo teve por objetivo realizar uma revisao bibliométrica para a Gltima
década sobre pesquisas desenvolvidas com RPAS para o mapeamento das PE em areas

florestais e agricolas.

2. MATERIAIS E MEDODOS

2.1. COLETA DOS DADOS

Esta pesquisa foi estruturada com base na reviséo de publicagbes cientificas no campo
de RPAS para mapear plantas espontaneas presentes em culturas florestais e agricolas. A
pesquisa bibliografica foi realizada em 12 de janeiro de 2021 nas plataformaf®geacao
cientifica Web of SciencdWoS), produto da Thomson Reuters,Seopus da Elsevier.
Considerotse apenas artigos comigital Object Identifier SystefDOIl) e conferéncias,
publicados em inglés em todo o mundo. O periodo da pesquisa compreerateude 2000

a 2020, sendo considerados os descritores em titulos, palatia@age e resumos (Figura 1).
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Figura 1 Procedimentos e critérios estabelecidos para executar a analise bibliométrica

Descritores ds pesquisa: titulo; “RPAS and Agriculture and Weed” or “Drone and Agriculture .
resumo e palavras-chave and Weed"” or “Unmanned Aenal Vehicle and Agriculture and

Weed” or “RPAS and Forest and Weed” or “Drone and Forest

l ) _ and Weed"” or “Unmanned Aenial Vehicle and Forest and Weed”
|‘ Plataforma de pesquisa ——— : Scopus e Web of Science
" 1° Filtro: selegdo de ’—, Artigos publicados entre 2000 a 2020
documentos L j
( 2¢ Filtro: artigos \ ﬂanta.s iuesp-onl:ﬁneas, UAV e
de interesse | Vegelag J

-y R

‘ Total =72 artigos

Artigos de selegdo

Fonte: Autoria propria.

As variaveis analisadas foram: ano de publicacéo, pais, alvos de estudo (espécies
agricola e florestal), plataforma, sensorssftwaree algoritmo. Para analise e quantificacao,

os dados foram tabulados em planilha lacrosoft Excel

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. NUMERO E DISTRIBUICAO GLOBAL DAS PUBLICAC;@ES

Observase uma tendéncia crescente de publicacbes relacionadas a pesquisas com
RPAS aplicado as plantas espontaneas presentes em culturas florestais e agricolas a partir do
ano de 2013 (Figura 2). O aumento acentuado em namero de publicacdes pode seadbserv
principalmente entre os anos de 2018 e 2019. No entanto, no ano seguinte, ocorre um declinio
nas publicacdes, esse fato permite ao leitor inferir que o interesse em realizar investigacoes
nessa linha diminuiu ao longo de 2020, principalmente sobw@éimtia global da humanidade

em relacao a presenca do virus SARS2 (COVID 19) e suas restricdes impostas.
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Figural - Frequéncia das publica¢des ao longo do tempo relacionadas a temética RPAS e plantas
espontaneas no contexto agricola e florestal
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Fonte: Autoria proépria.

Esperase que a tendéncia de aumento de publicacdes retorne no ano de 2021, visto
gue o uso de plataformas RPAS e acessoftavarestem se intensificado positivamente ao
longo do tempo, tornandae cada vez mais difundido no ambito agricola e florestal. A partir
de indicadores gerados pela pesquisa bibliométrica realizada, foi possivel identificar a origem
das publicagbes referente®aiso de RPAS em culturas agricolas e florestais.

O continente europeu deteve o maior nimero de artigos (28), seguido pela Asia com
sete, ja o terceiro continente em numero de publicacdes é a América do Norte, com cinco. Os
paises da Europa destacas® quando comparados aos demais, indicando que estes
promovem maior nimero de pesquisas com o uso dessas tecnologias, demostrando também
um maior interesse na area. Corroborando com os estudos de Eugfeaiq2020), no qual

foi observado uma tendéncia maior na quantidade de publicagdes na Europa.

3.2. CULTURAS AGRICOLAS E FLORESTAIS CITADAS NAS
PUBLICACOES

O conjunto de publicacdes analisadas na revisdo bibliométrica permitiu identificar
quais culturas agricolas e florestais possuem maior abordagem quanto ao uso de RPAS,

conforme as informacdes contidas na Figura 3.

REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS (RPAS) E PLANTAS ESPONTANEAS: UMA ABORDAGEM NO
CONTEXTO DA CIENCIA FLORESTAL E AGRICOLA




&

Figura 3 Proporcéo de publicagfes quanto as culturas florestais e agricolas
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Fonte: Autoria proépria.

Entre as espécies agricolas estudadas nos artigos observagdea,may4.. (milho) é
a espécie com maior numero de pesquisas envolvendo RPAS e plantas espontaneas (13
publicacdes). Louargangt al. (2017) comprovaram o potencial de uso de RPAS para
discriminar vegetacasolo e culturgplantas espontaneas em linhas de cultivo de milho. Da
mesma forma, Wangt al. (2019) apresentam um método de deteccdo da densidade de
plantas espontaneas, aliando imagens adquiridas por RPAS ao uso de algoritmo e aprendizado
profundo, para a classificacdo de plantas espontdneas em areas de cultivo de milho,
assegurando um controlgreciso dessas plantas.

Na sequéncia das culturas com maior niumero de publica¢fes, enesmaaultura do
Helianthussp. (girassol) que apresentou 10 publicacdes, valor proximo ao da e3piiciem
sp. (trigo) que possui nove artigos publicados. Ao observarem um plantio de girassol em
estagio inicial com uma infestacdo de plantas espontaneas FT8émshezet al. (2013)
obtiveram resultados promissores com o uso de uma plataf@uaacoptercom uma camera
multiespectral, demostrando a capacidade das RPAS no manejo das saffmasdol, bem
como em culturas semelhantes. Lop@rmnadoset al. (2015) que, além de apresentarem
excelentes resultados quanto a distin¢gdo entre plantas de girassol, plantas espontaneas e solo
nu, demonstraram a aplicabilidade dos RPAS em definir as operacdes de manejo da cultura do

girassol, pois possibilita calculas necessidades corretas de herbicida para cada situagéo,
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incidindo em economia com herbicidas. Assim, os resultados relatados pelos diferentes

estudos, motivam o uso de mapas de plantas espontaneas para projetar estratégias de
controle dessas plantas.

No que diz respeito as espécies florestais, obsesmapenas uma publicacdo, onde
Pearseet al. (2020) desenvolveram e validaram métodos para mapear mudas de coniferas
(Pinus radiata(D. Don)) em imagem RGB de alta resolu¢cdo. Embora a deteccdo de plantas
espontaneas usando RPAS tenha avancado no setor agricola, poucas pesquisas ainda nesse

ambito sédo 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 ndo informaram o tipo de plataforma utilizada. E inteleessssaltar
que apenas um artigo fez uso da plataforma do tipo helicéptero (GRuiz Wulfsohnb,
Rasmusse, 2015) no qual os autores examinaram a discriminacdo de plantas de beterraba e
plantas espontaneas no plantio, resultando em uma validacao ddifidagéo das distintas

espécies a partir das imagens.

Figura 4 Modelos e fabricantes das plataformas utilizadas nos artigos analisados
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Fonte: Autoria propria.

Quanto aos fabricantes das plataformas utilizadas all2dJiang Innovations Science
and Technologyfoi 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 ndo informar os fabricantes das plataformas utilizadas. Em relacéo aos tipos de

sensges 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 nao

informado pelos autores.

Figura 5 Principais sensores e marcas usados pelos autores
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Fonte: Autoria proépria.

As marcas que se sobressairam as demais, citadas nas pesquisas que compde a revisao
bibliométrica, foram respectivamentdetracam (13 artigos) eOlympus (11 artigos). A
americanal etracamoferece plataformas de cameras padréo e personalizadas, as quais tém
sido aplicadas em diferentes usos de imagens eletronicas, englobando diversas areas das
ciéncias e até mesmo no ramo de seguranca. As cameras operam além da faixa de luz visivel,
como céneras UV, cameras NIR e cameras térmicas. E importante salientaps|setigos
analisados os equipamentos da marca utilizados eram em sua totalidade sensores do tipo
multiespectral (Tetracam, 2021). Entre as pesquisas que compde a revisdo bibliométrica, os
sensores utilizados da mar€dympusoperam na faixa espectral do visivdesasCarrascosa
et al. (2015) utilizaram cameraketracamacoplada em RPAS para a deteccdo de solo nu e

vegetacao (trigo e ervas daninhas).

3.4. SOFTWARE

Os principaissoftwaresutilizados nas publicacdes estdo descritos na Figura 6, bem
como, sua frequéncia de uso entre as pesquisasoffvare Matlab, foi o mais utilizado
(15,27%) no tratamento dos dados obtidos por RPAS em culturas agricolas. Também ha um
destaque para software eCognations Developeo qual foi utilizado como ferramenta de
processamento de dados em 11,11% dos trabalhos. Ja a lingl&ghomapresentou baixa
frequéncia de uso entre os artigos que compde esta pesquisa bibliométricagdegiegsente

em apenas um deles.
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Figura 6 Softwaregmais difundidos entre as publica¢des
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Fonte: Autoria prépria.

3.5. ALGORITMOS
A distribuicdo de uso dos algoritmos de AM nestas publicacdes também pode ser

verificada na Figura 7. O predominio do algorit@anvolutional Neural Networ]fCNN) fica
bastante evidente, seguido de Imagem Baseada em Objeto (CRIigpprt Vector Machine

(SVM)Random ForegRF) eSimple Linear Iterative Clusteri(gLIC).

Figura 7 Principais algoritmos utilizados nas pesquisas
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Fonte: Autoria prépria.

3.5.1.Convolutional Neural = Network - CNN
Modelos baseados em CNN aplicados as imagens de alta resolu¢do que os RPAS podem

capturar podem superar outros métodos de detec¢do com custos de dados e complexidade
mais baixos (Pears al.,, 2020). Estudos realizados por Huang et al. (2018), no desempenho
de diversas arquiteturas dBeep Learningara classificacdo em pixels de arroz e ervas
daninhas, descobriram que a arquitetura de CNN superou outras arquiteturas analisadas, com

precisdo de 88% para o reconhecimento de plantas espontaneas. Petaede (2020),
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destacaram em seu estudo que modelos baseados em CNN podem ser ferramentas poderosas

para o mapeamento de mudas &énus radiatausando imagens RGB.

3.5.2.Imagem Baseada em Objeto - OBIA

A andlise de OBIA no campo do Sensoriamento Remoto, vem ganhando popularidade
nos ultimos anos, juntamente com as imagens de alta resolucéo. A OBIA tem sido usada no
mapeamento de plantas espontaneas usando imagens RPAS. Nos estudos deraapdps
et al. (2015) a OBIA foi utilizada para a constru¢cdo de mapas precisos, em combinagdo com
diferentes fatores como altura de voo e tipos de sensores, permitindo o calculo preciso das
necessidades de herbicida para o0 manejo oportuno e especifico de plantas &spanipos
emergéncia na cultura do girassol, contribuindo para a economia quanto a aplicacao desses
produtos no controle de plantas espontaneas. Nesse caso a OBIA classificou com 100 % de

precisao a cultura do girassol nas diferentes alturas de voo (8tng. 6

3.5.3.Support Vector Machine OSVM

Castaldiet al. (2016) fizeram uso de imagens oriundas de RPAS para criar mapas de
plantas espontaneas presentes em uma cultura de milho, usando classificagdo supervisionada
com base no algoritmo SVM, o que permitiu separar classes de treinamento definidas (solo,
cultura e plantas espontaneas) usando uma superficie de deciséo (hiperplano), que maximiza
a margem entre as classes, 0s autores consideraram a precisdo dos mapas de prescricao foi
como satisfatoria. Ja David e Ballado (2016) desenvolveram umalobegia para mapear
automaticamente o uso do solo em uma fazenda de hortalicas com imagem aérea de altissima
resolucdo. Para tanto, os autores utilizaram diferentes estrutura de classificacdo de SVM para
avaliar os resultados, gramineas, plantas espontérmeberinjelas foram mapeadas de forma
satisfatoria usando a classificacdo SVM em dois cenarios considerados na pesquisa: indice de
vegetacdo em conjunto com texturas em niveis de cinza com precisdo de 0,75; e usando

somente o indice de vegetacao a preoiggeral foi de 0,58.

3.5.4.Random Forest ORF

Entre os algoritmos de aprendizado de maquina o classificdaiodom ForegRF) tem
se consolidado perante a comunidade de sensoriamento remoto, de acordo com Du et al.
(2015), isso se deve a sua alta velocidade de operacdo, bem como, seu desempenho
generalizado. Para Breiman (2001), o RF isatale um conjunto de &arvores dassificacao,

nele cada arvore de decisdo emprega um subconjunto de amostras de treinamento e variaveis
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selecionadas por uma abordagem dagging, @quanto as amostras restantes sdo usadas

para validacéo cruzada interna do desempenho de RF.

A utilizacdo do RF foi detectada entre os artigos analisados, principalmente no que
tange a classificagdo de imagens, alcancando resultados satisfatérios. No trabalho
desenvolvido por Lamberét al. (2017) testaram o desempenho preditivo de modelos
estatisticos ajustados as imagens de uma plantacdo de trigo com infestacdo de plantas
espontaneas, para tanto usaram um classificador RF para avaliar a capacidade dos dados
espectrais de discernir as desades de ervas daninhas, os autores relatam que o RF
distinguiu plantas de trigo de plantas espontaneas, demostrando que o conjunto de dados

RGB atingiu uma acuracia de 0,68.

3.5.5.Simple Linear Iterative Clustering OSLIC

O Simple Linear Iterative Clusterig§LIC) € um dos algoritmos de superpixel mais
populares e bensucedidos na atualidade, pois tem sido usado tanto no contexto de
algoritmos classicos de analise de imagens quanto no contexto de aprendizagem profunda,
por isso, é cada vez mais aplicadofaréntes tipos de processamento de imagem (Achanta
et al., 2012). Tratase de uma adaptacéo da abordagkmmeanspara geracao de superpixels,
com controle do tamanho e compactacao dos superpixels. O SLIC cria um agrtgpknoa!
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 mascara a partir da intersecdo 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 computacdo, e neste caso
prestouse de forma positiva atingindo precisdo geral de 93% para beterraba, 81% para

espinafre e 69% para feijao.

3.6. VARIAVEIS UTILIZADAS COMO PREDITORAS

Entre as variaveis utilizadas nas pesquisas que comp®e o trabalho as mais frequentes
foram a RGB estando em 16,30% dos artigos, seguido por NIR com 15,22 %, na sequéncia esta
a variavel ExGEkcess Green Indegom 14,13 % e por fim ND\Ngrmalized Difference
Vegetation Index compondo 13,04% das pesquisasorresSanchezet al (2013)
apresentaram as diferencas espectrais entre plantas espontaneas, plantas de girassol e solo

descoberto, o ExAGckcess Green Indeoi significativo para altitude de 30 m, no entanto na
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discriminagéo entre vegetacdo e solo descoberto, foi observado uma maior separabilidade

espectral com o indice NDVI. Comparando zonas infestadas e livres de plantas espontaneas,
Pefiaet al. (2015), obtiveram uma precisdo com a camera multiespectral (usando imagens
NDVI) de 14%, 18% e 5% maior do que a precisdo alcancada com a camera de luz visivel
(usando imagens ExG) coletadas com um intervalc ddifs em 29 de maio, 4 de junho e 11
dejunho para diferenciar as plantas nas distintas fases de crescimento

Alexandridiset al. (2017) utilizaram imagens obtidas com uma camera multiespectral
(greenred-NIR) acoplada em um RPA, para realizar a detecgcdo e mapeamento de plantas
espontaneas em uma cultura de cereais. Fawakhetjial. (2019) usaram imagens
multiespectrais (NHRed e o indice NDVI para analisar a cultura da beterraba, bem como,
fizeram uso do método de aprendizado profundo para estimar a cultura e distribuicdo de

plantas espontaneas por meio dessas imagens.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Existe um crescente interesse por parte dos pesquisadores em relacdo ao tema
abordado, envolvendo principalmente as culturas agricolas. No que diz respeito as espécies
florestais, poucas producdes foram encontradas ao longo da pesquisa, indicando quikcha mu
a ser explorado quanto a estudos nessa area, uma vez que se encontrou apenas um artigo
sobre o assunto. As informacdes obtidas pelo RPAS oferecem diversas possibilidades na
identificagdo e no monitoramento da incidéncia das plantas espontaneasgiagdiassim na
elaboracdo de estratégias para reduzir os problemas ocasionados por essas plantas,
principalmente no que diz respeito ao rendimento final da producdo das espécies agricolas e

florestais.
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RESUMO

O objetivo desse texto € apresentar uma reflexdo
tedrica sobre asconsequéncias resultantes da
producédo do desmatamento no ambito da floresta
amazonica. E um recortio Trabalho de Conclus&o

RS /dzZNBR2 o0¢//0Y ab2aaz
animacdo sobre as  consequéncias do
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Curso de Bacharelado em Design da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) em 2023. O
desenvolvimento dessa  sistematizacdo foi
mobilizado pela necessidade da produgéo de uma
animacgéo enMotion Graphiczom a finalidade de
comunicar os danos do desmatamento através de
uma linguagem simplificada com o auxilio de
imagens dindmicas para facilitar a compreensao do
conteddo. Os resultados evidenciaram que €
possivel desenvolver um estudo e represelut@as
perspectivas da escrita e do audiovisual.
Concluimos que a reflexao critica a respeits d
implicagBes decorrentes do desmatamento em um
processo de dupla linguagem, pode possibilitar a
comunicacao de saberes formativos para diferentes
publicos, um aceno para a Educacao Ambiental.

Palavraschave:DesmatamentoConsequéncias do
DesmatamentoMotion GraphicsAudiovisual.
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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):

O S"@ur gk§ iy notiabvays INIB: arpanimatidatabthe dzY |

consequences of deforestation in the Amazon"
ILINE & SNBERB YNy R2KSy 2 | OKSt 2 NDa
Federal Technological University of Parana (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 prspectives 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 GraphicsAudiovisual.

ELEMENTOS PARA UMA ANIMAég@ SOBRE




R

1. INTRODUCAO

Meu caminho é novo, mas meu povo nao.
O norte é a minha seta, 0 meu eixo, a minha raiz.
(Anavitoria e Rita Lee, 2021)

O desmatamento diz respeito ao ato de desflorestar, ou seja, o gesto de derrubar
arvores de um terreno ou regido em larga escala, removendo a floresta de forma total ou
parcial de determinado local (Ferreira, 2010). Entre as razbes para 0 acontecimes¢o des
fenbmeno, esta a acdo antropica, caracterizado pela a¢cdo humana que resulta em alteragdes
no meio ambiente.

No Brasil, essa préatica ocorre desde os primeiros 30 (trinta) anos da presenca
portuguesa no que antes se chamavasta do Parasi| isso porque foi 0 nessa época que
iniciou a exploracdo 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
industrias téxteis da época (Castr@02).

Na atualidade, uma das razdes mais evidentes para o abate das florestas e para o
aumento do desmatamento ocorre devido a expansao das producdes agricolas (National
Geographic, 2019). Portanto, € possivel dizer que parte das razbes que levam ao
desmatamentohoje, estdo ligadas a alimentacdo do ser humano e ao modelo exploratorio
que reduz espacos florestais para favorecer as producdes agricolas.

Esses rastros da grande agricultura ja levaram a perdas de florestas tdo grandes, que
chegaram a afetar o ecossistema em todo o mundo, como € o caso das pradarias na América
do norte ou da Mata Atlantica no Brasil. Assim, € interessante notar que apeddedaca
de objetivos e da distancia com o periodo colonial, a exploracdo de florestas dentro do
territério brasileiro que ainda ocorre nos dias de hoje, sdo sempre movidas por fatores
antrépicos.

Desta forma, o presente trabalho, extraido de um texto monografico (Ferreira, 2023a),
analisou as consequéncias resultantes da producdo do desmatamento no a&mbito da floresta

amazonica com vistas ao desenvolvimento da animacadletion Graphicsexplicando as

! Disponivel emhttps://www.letras.mus.br/anavitoria/amareleazute-brancopart-rita-lee/ Acesso em:

24.04.2025

2 O motion graphicspode ser descrito como uma técnica de animagdo que combina movimento, rotacdo ou
dimensionamento de imagens, videos e textos durante um espaco de tempo introduzidos dentro de uma tela,
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consequéncias das queimadas e do desmatamento na Amazobnia (Ferreira, 2023b). Os
desdobramentos expressos por meio de objetivos especjftmrsistiram emevantar dados
estatisticos sobre o desmatamentagentificar os principais problemas gerados pelo
desmatamento,desenvolver uma animacao a fim de evidenciar os principais resultados
encontrados durante o estudo.

O estudo de enfoque qualitativo foi desenvolvido a partir das contribuicbes da
LJISaljdzi al R2O0dzYSy Gl £ 2 LIS NE LIS ilé idterialy Guendo2 £ 5 I A
receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo
com2ad 202SGA@2a& RI LISaljdAaalé ODAfX HnannysX Lld p
por diferentes midias digitais em dialogia com as contribuigfes teoricas relacionadas ao tema
(Herrera; Moreira; Bezerra, 2016; Lucena Junior, 2019; Souza, 20185i#ea2022), dentre
outros.

O desenvolvimento da pesquisa se justificou pela preocupacdo com o0s impactos
negativos gerados pelas queimadas e pelo desmatamento na Amazonia, que vem afetando
tanto quem vive na regido quanto quem vive fora dela. Com esse estudo foi possivel produzir
uma animacao que demonstrasse quais sdo 0S principais problemas e consequéncias
encontrados pelo desflorestamento da Amazoénia.

A proposta do estudo iniciou a partir do questionamento sobre o periodo de
queimadas, que é considerada bastante comum no municipio de Porto Velho, estado de
Rondbnia, localidade de origem da autora deste trabalho. Essa pratica € comumente ligada ao
desmatamento, tem atingido diretamente a qualidade de vida das comunidades da regiao,
despertando a atencdo para um problema maior que também compromete quem esta
distante dela.

O titulo deste trabalho também possui relacdo com a terra natal da autora, sendo uma

tdzarn2 RANBGF 2 GNBOK2 a!'idf sz y2aaz2 OSdz S

Qx

Rondbnia, promovendo uma reflexdo critica sobre uma realidade consideravelmen
diferente do que a musica busca transmitir. A confec¢cdo de uma animacdo sobre o tema,
funcionou como um recurso informacional capaz de comunicar as pesquisas provindas deste

estudo de uma maneira simples e didatica para que assim possa auxiliar na&eosdw do

sendo normalmente acompanhado por alguma trilha sonora ou efeitos sonoros. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=zgjTDgAAQBAJ&Ipg=PA6&Ir&BREpPgAcesso em: 12 mai. 2025.
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tema, motivando a reflexdo do espectador sobre o seu papel diante do problema

apresentado. O desenvolvimento do projeto de animacdo buscou ainda documentar o
processo de criacdo, apresentando conceitos, técnicas e a metodologia adotada para sua
confeccaoDesta forma, sera possivel formular estratégias visuais capazes de transformar a
informacdo em uma linguagem visual que possa complementar o raciocinio da pesquisa.
(Ferreira, 2016; Filatro, 200Bucena Junigr2019).

A producdo enMotion Graphics lj dzl £ y2&4 NBFSNAY2a ySaas
& SYLINB SUmla landria¢do sobre o desmatamento da Amazénia, j4 se encontra
disponivel em uma plataforma de videos ontinEratase de uma forma de comunicacdo em
linguagem audiovisual que pode representar uma alternativa dialégica sobre o tema tendo

como suporte o auxilio de imagens dindmicas para facilitar a compreenséo do contetdo.

2. REFLEXOES TEORICAS SOBRE DESMATAMENTO E SUAS
CONSEQUENCIAS

Era uma vez na Amazonia a mais bonita floresta
Mata verde, céu azul, a mais imensa floresta
No fundo d'agua as laras, caboclo lendas e magoas
E os rios puxando as aguas
Papagaios, periquitos, cuidavam de suas cores
Os peixes singrando os rios, curuminsich&e amores
Sorria 0 jurupari, 0 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 dragédo de ferro pra comer muita madeira
[...] Fizeram logo o projeto seninguém testemunhar
Pra o dragéo cortar madeira e toda mata derrubar
Se a floresta, meu amigo, tivesse pé pra andar
Eu garanto, meu amigo, que o perigo nédo tinha ficado Ia.
Vital Farias (1982)

A principio, é necessario compreender por que, como e onde acontece o
desmatamento na regido amazbnica para que se possa dar prosseguimento ao
desenvolvimento da animagdo que foi proposta para este trabalho. Nesta secéo,

apresentaremos o tema, buscando @emciar as caracteristicas do problema que cercam o

! Conferir emy(283) "Nosso céu nem sempre é azulima animacdo sobre o desmatamento da Amazénia
YouTubeAcesso em: 24 abr. 2025. (Ferreira, 2023b).
2 Disponivel emhttps://iwww.letras.mus.br/vitaHarias/380162/Acesso em: 24 abr. 2025.
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assunto, pois a Amazonia, além de envolver um grandioso e complexo ecossistema, é também

palco de uma historia sobre as relacdes de poder entre os proprios seres humanos pela
conquista da natureza.

E o que ocorre com a chegada dos europeus no século XVI, quando populacdes locais
e sociedades ja hierarquizadas sdo subjugadas por colonizadores fazendo com que o restante
dos povos locais fossem obrigados a buscarem resisténcia, isolamento ou subnossao a
colonos (Souza, 2019). Além desse embate por dominacdo humana, que também inclui as
batalhas territoriais entre os proprios paises europeus dentro de terras amazébnicas, ha
também a exploracdo de sua regido através da pecuaria e interesse em consintacpes,
como o plantio de agucar e tabaco realizada pelos ingleses em 1599 (Souza, 2019). Desde estes
eventos nos primeiros séculos do periodo colonial até os governantes politicos dos dias atuais,
a histéria da Amazonia tem se caracterizado por um ¢égao esforgo para alterar e dominar
a realidade de sua natureza.

Uma das razbes para isso acontecer, segundo Loureiro (2002), € que a exuberancia e
riqgueza encontradas na Amazonia acabam sendo mais rentaveis e economicamente mais Gteis
a Metrépole naquele periodo colonial e hoje ao que € a federacdo, do que ela serisupa
propria regido. Para entender melhor o que s@o essas riquezas e quais sdo as caracteristicas
mencionadas sobre a regido amazonica, sera necessario destrinchar sua definicdo geogréfica.

Até entdo, quando se fala em regido amazodnica neste trabalho, o termo se refere ao
Bioma Amazébnia. Este bioma é caracterizado como uma floresta tropical Umida sendo que
60,1% deste bioma se encontra no territério brasileiro percorrendo as regiées do norte,
nordeste e Centrdeste. Para se ter uma noc¢ao do tamanho deste bioma, caso ele se tornasse
um pais, seria considerado o sétimo maior pais do mundo (WWF, 2005).

O territorio coberto por esse bioma é de 6,7 milhdes de km2 e ainda que o territorio
brasileiro detenha a maior parte desse bioma com uma porcentagem de 60%, outros paises
também percorrem essa floresta como o Peru que possui 13% do bioma Amazdnia e outros
paises como Colémbia, Venezuela, Equador, Bolivia, Guianas e o Suriname que possuem
fragmentos espalhados (Eco Debate, 2014).

Nessa dire¢do, a Amazobnia Legal é definida pela Superintendéncia do Desenvolvimento
da Amazonia em consonancia ao artigo 2° da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007 que
tem como objetivo indicar a delimitagdo geografica da regido amazoénica no pais a fim d

auxiliar nas questdes politicas e econdmicas do territorio brasileiro (Brasil, 2022).
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Além da floresta Amazonica possuir mais da metade da biodiversidade do planeta, ela
também representa um terco das florestas tropicais que existem no mundo. Isso garante uma
importante manutencgdo dos servi¢os ecoldgicos, como por exemplo, garantir aagleatio
solo, dos estoques de agua 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
gue tanto se fala viria da propria complexidade encontrada em sessetema, responsavel
por abrigar grandes quantidades de corpos hidricos, uma rica biodiversidade e uma vegetacao
que, segundo Jabur e Janior (2014) é tdo grande que apenas 10% da vida vegetal da Amazonia
foi estudada até entéo.

Apesar disso, o desmatamento ainda ocorre, e nos ultimos anos vem ocorrendo em
grande escala. Para algumas perspectivas, € um problema que devera persistir em funcéo do
f dZONP RSO2NNByiS RSaal &aaddzoenz2e !'a3AYZ | &
a20AFA4&8 £t YSRARIF jdz§ OFRF @S1T YIAa &8 SELN YR
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 dogespauita coisa
mudou, pois foi uma descoberta que originou uma nova percepcéo 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 amazénica, foi possivel comecar a
monitorar 0 que se passava nesta regido de tempos em tempos. Apesar do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) ter surgido como uma motivacao gerada pela quaididé es
entre Unido Soviética e Estados Unidos na década de 1960, ele se tornou um grande estimulo
para as pesquisas aplicadas no pais no decorrer do tempo e da evolu¢do dos satélites
meteoroldgicos e de sensoriamento remoto (Brasil/INPE, 2021). E em U@7@sdrabalhos
que ddo origem as primeiras imagens sobre o desmatamento na regido amazbnica sao
apresentadas, produzindo estimativas anuais sobre as taxas de desflorestamento. Isso
auxiliou na consolidacéo de atividades voltadas para a area ambienteiradpaacesso pelo
espaco. Assim, foi possivel fazer um registro sobre os dados de desmatamento nos anos que
se seguiram até os dias atuais.

Os dados oficiais apresentados sdo uma estimativa da taxa de desmatamento para
2021, isso porque a taxa somente serd consolidada no primeiro semestre de 2023 quando

estiver completo o processamento de todas as 229 regides que recobrem a Amazonia Legal
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Brasileira (ALB). Para este momento, esses sdo 0os dados necessarios para mostrar como o
desmatamento sempre foi algo que se manteve bastante ativo desde o principio do seu
monitoramento. Anos como 1995 e 2004 evidenciam o pico dessa extensdo do
desmatamend, e por sua vez estas estariam associadas as caracteristicas politicas e
econdmicas do periodo em que se encontrava o Brasil. No caso de 1995, por exemplo, este
pico seria um reflexo diante da recuperacdo econdmica que o pais estaria passando com o
PlanoReal, pois com a elevacdo da disponibilidade de capital que as reformas ofereceram,
junto com as eleic6es municipais em 1994, possibig®w aumento do crédito agricola. Isso
significa que para os fazendeiros era muito melhor o incentivo ao desmatarderqae as
mudangas econdmicas 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 inflacao,
grande parte do desmatamento seria realizada mais por quem investe em fazendas médias
ou grandes com foco na criagédo de gado, do que por pequenos agricultores qubdraloke
maneira familiar (Fearnside, 2022). Apesar desta ser apenas uma das perspectivas que
evidenciam as razdes que cercam 0 tema, ela ajuda a compreender o porqué do
desmatamento acontecer, mesmo que n&o exista somente uma razao para que O
desmatamentaaconteca, sempre ha uma motivacdo e um contexto para ele ocorrer.

SobreSaidS FlL 423 a fSAOGdz2NI & FLRyGalryY |1jdsSSY &
principal que impulsione ou que explique sozinha os desmatamentos na Amazonia. As causas
an2 @GtNAFa S RSO2NNBY RS dzvYl O2YoAyloenz a2z
(Marguls, 2000, p. 9). Afirmacéo que encontra correspondéncia nos dados disponibilizados
em diferentes fontes e veiculadas nas midias sociais.

A esse respeito, somente nos ultimos 20 anos, cerca de 300.000 km2 foram
desmatados no Bioma Amazénia, sendo que a area total desmatada dentro do bioma é de
729.781,76 km2, o que corresponde a pelo menos 17% dessa regido. Segundo o Instituto do
Homem e Mad Ambiente da Amazénia (IMAZON), apenas entre agosto de 2021 e julho de
2022 a taxa de desmate na Amazonia Legal foi de aproximadamente 10.781 kmz, para se ter
uma ideia, isso seria como o tamanho da cidade de Sao Paulo em 7 vezes (G1, 2022).

Os dados apresentados pelo Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazobnia Legal por Satélite (PRODES), evidenciam a estimativa dos pontos mais afetados em

2021 que estao localizados nos estados do Par4a, Amazonas, Mato Grosso, Rondonia, Acre,
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Roraima, Maranhdoimapa e Tocantins (Brasil, 2021). Apesar destas regides serem as mais

atingidas, nao quer dizer que sejam as unicas a sofrerem com os problemas resultantes do
desflorestamento. De acordo com o Portal de Noticias @h estudo feito pelo MapBiomas
mostrou que 21% do territério brasileiro teria sido queimado nas ultimas 4 décadas. Para se
ter uma nocao de dimenséo, isso equivale a aproximadamente ao tamanho da Colémbia e
Chile juntos.

Esses impactos atingem a diversidade bioldgica considerando que detém um imenso
valor para que a sobrevivéncia da humanidade, pois é nela que existem os servicos ambientais
fundamentais para a vida, como por exemplo, a purificacdo da agua, a ciclage nieletes
e a manutencdo de condic¢des climaticas. Isso implica em uma grande fonte de recursos que
nos fornece solucdes alimentares, medicinais, industriais, entre outras (Bastcar@008).

O efeito na biodiversidade também pode alterar todo o sistertanal, causando um grande
desequilibrio entre as espécies e, uma vez dada a falta das espécies predadoras, pode
contribuir para o surgimento de pragas. (Exame, 2023).

S06 a Amazonia brasileira possui cerca de 5.015.067,749 kmz2 (Brasil/IBGE, 2021) e ela é
responsavel por abrigar 20% de toda a biodiversidade do mundo, além de corresponder a
cerca de 25% das florestas tropicais remanescente do planeta (Baetamb 2008).
Encarregada de abrigar um enorme namero de plantas e animais existentes no planeta, a
classificacdo cientifica que se tem € de pelo menos 40 mil espécies de vegetais, 427
mamiferos, 1.294 aves, 378 répteis, 427 anfibios e cerca de 3 mil peixes dess regiao
(WWF, 2005).

Sem uma vVisdo que mostre a importancia da conservacdo dessa biodiversidade, é
possivel que se evidencie um problema referente ao ser humano que ele mesmo néo percebe,
que é o fato de si préprio estar inserido nessa biodiversidade, e quando safaglarda 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 territorio

brasileiro, a floresta amazdnica possui um grande valor estratégico para o pais, iSSo porque

! PEIXOTO, Roberto. 26.04. 2024. Disponivel emhttps://gl.globo.com/meio
ambiente/noticia/2023/04/26/brasHgueimoumaisde-21percentdo-seuterritorio-em-quase4-
decadas.ghtmAcess@em: 12/05/2023

~"NOSSO Cau NEM SEMPRE & AZUL°: ELEMENTOS PARA UMA ANIMAé4’§ SOBRE Af§

DO DESMATAMENTO NA AMAZONIA



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

&

ela é caracterizada como um ecossistema autossustentavel. A floresta amazobnica recebe os

ventos alisios do oceano Atlantico responsaveis por cerca de metade das chuvas que ocorrem
na regido. A outra metade teria origem na evapotranspiragdo, caracteriziddgpprda de

agua do solo por meio da transpiracdo das plantas e evaporacdo (WWF, 2005). Esse
acontecimento é responsavel por proporcionar uma rica biomassa, que geram nutrientes e
favorece os microrganismos que habitam o solo da regido, tornrandm sistma que se
mantém através de seus préprios nutrientes em um ciclo constante (Eco Debate, 2014).

Porém, existe ainda um efeito negativo gerado pela fumaca diante da chuva. A fumaca
dos incéndios florestais e das queimadas em regides ja desmatadas impede que as gotas de
chuva cresgcam o suficiente para cair por forca da gravidade. Quando isso acartboea é
produzida por mecanismos que normalmente ocorrem em grandes altitudes e sdo incomuns
quando o ar esta claro. (Moutinho, 2006).

Além disso, um dos impactos que as queimadas e o desmatamento podem resultar €
a mudanca do uso do solo e da terra. Conforme explicado anteriormente, o fluxo de vapor de
agua para o céu reduz drasticamente, alterando o ciclo hidrolégico. Portanto a Ampadai
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 gue o clima seja o principal fator que regule a vida na terra, atnt&os
problemas que afetam o clima é uma tarefa coletiva e global que exige comprometimento e
acdo imediata. Por conta de mudangas no padrdo de doencgas infecciosas e pasasit&im
como na producéo de gases de efeito estufa e poluicdo do ar, o desmatamento na Amazonia
pode ter uma influéncia negativa consideravel na saitde humana. Um exemplo de um desses
problemas, sdo as condicdes respiratorias.

O desmatamento pode resultar na liberacdo de poluentes atmosféricos e gases de
efeito estufa, como diéxido de carbono, mondxido de carbono e diéxido de enxofre. Segundo
Vidotto (2019), essa poluicdo do ar piora a inflamacédo das vias aéreas e aumentassaresp
autoimune. Portanto, pode causar ou agravar condi¢des respiratorias como asma, bronquite
e doenca pulmonar obstrutiva cronica bem como diversas doencas ligadas ao sistema
respiratorio. (Unisinos, 2022).

Diferentes faixas etarias séo afetadas de formas diferentes pelos efeitos dos gases

toxicos na saude humana. Criangas e idosos correm mais riscos, assim como pessoas com
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doencas cronicas como asma e outras doencas inflamatérias, agravadas pela fumaca,

composta principalmente por gases toxicos e particulas finas (Bareedb2019).

De acordo com um estudo da Fiocruz (Hacon, 2019), as queimadas na Amazo6nia s&o
responsaveis pelo aumento das internacdes causadas por problemas respiratorios durante
esta década de 2010 a 2020 nos estados com mais focos de calor, sendo eles os estados do
Para, Mato Grosso, Ronddnia, Amazonas e Acre. De acordo com esse autor, essas internacoes
custaram ao cofre publico cerca de 1 bilhdo de reais. A pesquisa aponta ainda que a ligagédo
entre a situagcdo pandémica e os incéndios florestais na Amazoénia poderatdga saude
da populacao, ja que os poluentes das queimadas podem levar a uma resposta inflamatéria
persistente e aumentar o risco de contrair virus que entram nas vias respiratorias. No caso de
doencas infecciosas ou parasitarias, pode ocorrer um atonea ocorréncia de doencas
transmissiveis devido a erradicacdo de espécies reguladoras das populacdes de vetores ou
pelo surgimento de novos ambientes que favorecam o crescimento desses vetores.

De acordo com Saccaro Junior (2015), nesse ano, o Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) apresentou um estudo que comparou os dados de monitoramento da
Amazonia realizados pelo INPE, com as doencas de notificacdo compulséria do SUS, que sao
de maor interesse epidemiolégico por critérios de magnitude, potencial de disseminacao
e vulnerabilidade.

Segundo a pesquisa, um incremento de 1% na area desmatada de um municipio leva a
um aumento de 23% nos casos de malaria e de 8% a 9% nos casos de leishmaniose visceral e
tegumentar. E importante lembrar que tanto a maléaria quanto a leishmaniose s&o
transmtidas pela picada de mosquitos, sendo eles respectivamentédnophelese
Phlebotomus A leishmaniose, diferentemente da malaria, depende ainda de espécies de
mamiferos que servem como reservatérios dos protozoarios.

Portanto, hd uma combinacéo entre as politicas de combate a leishmaniose e a malaria
na Amazonia com as politicas de controle do desmatamento, devendo ser considerados 0s
custos gerados pelo desmatamento para o sistema de salde. Existem diversas consunidade
indigenas e povos tradicionais ha Amazonia que dependem da floresta para viver e preservar
sua cultura. A forma de vida dessas comunidades pode estar ameacada devido ao
desmatamento que pode resultar na perda de suas terras. E possivel que isso ocorra na
apenas devido a perda da biodiversidade da floresta responsavel por sustentar seu meio de

vida, como também por confronto e conflitos sociais que podem ter origem em empresas
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madeireiras, agropecuarias e de mineragcdo que muitas vezes buscam lucrar com a exploragéo

da floresta.

Segundo a reportagem do jornal Brasil de Fato (Pajola, 2019), foi divulgado um
relatorio pela Comisséo Pastoral da Terra, onde diz que no Brasil, em 2021, 52% das disputas
de terra aconteceram na Amazonia. Nesta &rea concensar®2% das familias impacted
Além disso, o bioma Amazonia contém 97% das zonas de conflito, ou cerca de 69 milhdes 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
indigenas do povo Yanomami de Roraima. Todas essas mortes séo resultado de questdes
socioeconbntas provocadas pela mineracéo ilicita, direta ou indiretamente. O aumento de
homicidios foi de 75%. Os estados que compdem a Amazonia Legal, registraram 28 desses
crimes, ou 80% do total, onde tiveram o maior nimero de casos. Essas sdo acdes que
prejudican os direitos de comunidades locais e contribuem para o desmatamento, sendo
extremamente contraproducente uma vez que Sao justamente essas comunidades que
ajudam a manter a floresta e sua biodiversidade.

Em termos de prevencdo do desmatamento, as Terras Indigenas (TI) estdo entre as
mais eficazes. Juntos armazenam mais de 13 bilhGes de toneladas de carbono e apresentam
taxas de desmatamento inferiores a 2%, significativamente inferiores se comparados com o
valores observados no entorno dessas terras, entre estao entre 25 e 30%. A conservacao e o
manejo das TI, juntamente com a concessao de direitos territoriais, promovem a preservacao
da floresta em pé e, consequentemente, a consequente prevencao dastesids didoxido
de carbono (COZ2) decorrentes do desmatamento (Nery, 2013).

Por isso, as comunidades indigenas e tradicionais tém desempenhado um papel
significativo em iniciativas para a preservacao e uso racional da biodiversidade, ajudando a
promover o desenvolvimento sustentavel na area. Por esse motivo € fundamental ressaltar
que a preservacao da Amazoénia € uma preocupacgao tanto social e cultural quanto ambiental,
sendo a animacao um instrumento muito importante para auxiliar na divulgacdo destas

informacgoes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presentetrabalho foi apresentar uma reflexdo referente as

consequéncias geradas pelo desmatamento na Amazonia, que repercutiu na criacdo e
producdo de uma animac¢do como um material informativo e didatico com fins formativos a
partir de recorte de texto monografic(Ferreira, 2023a). Para que isso fosse possivel, foi
necessario um estudo sistematico sobre o tema e suas vertentes, com a extragdo de um
conjunto de dados para que sO entdo a animacao pudesse cumprir o papel de resumir e
compilar as informagdes por meile linguagem audiovisual.

O referido estudo foi mobilizado pela necessidade da producdo de uma animacao em
Motion Graphicgom a finalidade de comunicar os danos do desmatamento para a sociedade
através de uma linguagem simplificada com o auxilio de imagens dindmicas para facilitar a
compreensao do conteudo.

Inferimos que é possivel desenvolver um estudo e represient&s perspectivas da
escrita e do audiovisual. Nessa direcdo, a reflexdo critica a respeito das implicacdes
decorrentes do desmatamento em um processo de dupla linguagem, pode possibilitar a
comunicacdo de saberes formativos para diferentes publicos, um possivel aceno para a

Educacdo Ambiental.
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RESUMO

A soja Glycine ma) originaria da Asia, foi
introduzida no Brasil em 1882 e consolidegicomo
uma das principais culturas agricolas do pais,
destacandese por sua elevada rentabilidade e
adaptabilidade as condi¢cbes edafoclimaticas. Sua
expansdo foi impulsionada especiaimte no século
XX, com forte presenca na regido Sul. Atualmente, o
Brasil lidera a produ¢do mundial, com 169 milhdes
de toneladas estimadas para a safra 2024/2025.
Este trabalho teve como objetivo apresentar os
principais aspectos relacionados a culturasiga,
incluindo sua origem, caracteristicas botéanicas,
importancia econdmica e seus principais derivados.
A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, do
GALR aSadlrR2 RIF FNISes
publicacbes académicas  selecionadas em
plataformas comoGoogle Académico e SciELO,
seguindo critérios metodoldgicos  rigorosos.
Botanicamente, a soja é uma planta anual da familia
Fabaceae, de porte herbaceo, reproducéo
autbgama e grande variabilidade morfol6gica
conforme o ambiente. Apresenta sistema radicular
difuso, caule pubescente e vagens com até cinco
sementes. Os grdos contém cerca de 40% de
proteinas, 20% de lipideos e compostos bioativos
importantes. Seu ciclo é dividido em fases
vegetativa e reprodutiva. A soja é considerada uma
commodity global estraigica, com ampla
aplicabilidade nos setores alimenticio, energético e
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industrial. Entre seus principais derivados estdo o
6leo de soja, o farelo para ragdo animal e o
biodiesel. Compreender sua cadeia produtiva é
fundamental para promover a sustentabilidae a
competitividade do agronegécio brasileiro.

Palavraschave: Glycine max Cultivo. Producéo.
Agroindistria. Biodiesel.

ABSTRACT

Soybean Glycine mak 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
a@edfally Finy thd R0sh&ntuy NiMth 7a GskrongR S
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 itsrigin, 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 SciELOlovohg 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




environment. It has a diffuse root system, a bran for animal feed and biodiesel. Understanding
pubescent stem and pods with up to five seeds. The its production chain is fundamental to promoting
beans contain around 40% protein, 20% lipids and  the sustainability and compiéiveness of Brazilian
important bioactive compounds. Its cycle is divided agribusiness.

into vegetative and reproductive phases. Soy is

considered a strategidapal commodity, with wide Keywords: Glycine max Cultivation. Production.
applicability in the food, energy and industrial Agroindustry. Biodiesel.

sectors. Among its main derivatives are soybean oll,

1. INTRODUCAO

A soja Glycine mak originaria do continente asiatico, encontrou no Brasil condi¢gdes
favoraveis para sua ampla difusédo, impulsionada principalmente pela elevada rentabilidade
da cultura. A expanséao do cultivo em diversas regides do pais refor¢a a importancia da escolha
criteriosa de cultivares adaptadas as condicfes edafocliméticas locais, visando otimizar o
potencial produtivo e assegurar maior eficiéncia econdmica da lavoura (Da Silva; Simonetti,
2024).

O cultivo da soja remonta a mais de cinco mil anos, tendo como berco a regiao
correspondente a antiga China, onde o grdo desempenhava papel fundamental na
alimentacdo da populacdo e funcionava como moeda de troca, sendo comercializado ou
permutado por outos bens (APROSOJA MT, 2022). No Ocidente, a adog¢do da soja como
alimento ocorreu de forma gradual. O cultivo comercial teve inicio nos primeiros anos do
século XX, nos Estados Unidos. J& na década seguinte, o elevado teor de 6leo e proteina dos
gréos atrail a atencéo da industria 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 introdugdo da soja no Brasil iniciea aproximadamente em 1882, quando
imigrantes que se estabeleceram na Bahia trouxeram as primeiras sementes do grdo. No
entanto, o cultivo inicial ndo obteve éxito imediato. Somente nas primeiras décadas do século
XXa soja comecgou a despertar interesse como cultura agricola, sobretudo na regido Sul do
pais. Nessa area, imigrantes europeus e japoneses iniciaram experimentacfes em pequenas
propriedades, contribuindo para a adaptacdo e o desenvolvimento da cultura ritbrier
nacional (Mais Agro, 2024).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de soja do mundo, com uma producao
estimada em 169 milhdes de toneladas na safra 2024/2025. Ultrapassando os Estados Unidos,

gue ocupa a segunda posi¢ao com cerca de 121 milhdes de toneladas, seguido pela Argentina
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com 51 milhdes (Globo Rural, 2024). O avanco da cultura em direcéo a regides 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 condi¢cbes de fotoperiodo indutor, confetire@
caracteristica de periodo juvenil longo (Kihle; Garcia, 1989).

O avanco da cultura da soja no Brasil sempre esteve fortemente associado ao
progresso cientifico e & ampla disponibilidade de tecnologias voltadas ao setor produtivo.
Destacarrse, entre 0s principais fatores que impulsionaram esse crescimento, a mecanizaca
agricola, o desenvolvimento de cultivares altamente produtivas e adaptadas a diferentes
condi¢cdes edafoclimaticas, bem como a elaboracdo de pacotes tecnoldgicos voltados ao
manejo do solo, a fertilizacdo e calagem, ao controle de pragas e doencagnéificatao e
correcdo das principais causas de perdas durante o processo produtivo (Campetgalgro
2025).

A cultura da soja tem se destacado como um componente estratégico para a economia
global, mesmo ndo sendo considerada um alimento basico na dieta humana. Esse
reconhecimento decorre da ampla gama de aplicacdes dos gréos e seus derivados, que vao
desde a ntricdo animal até a producédo de bioplasticos e biodiesel. Além disso, sua notavel
adaptabilidade a diferentes condi¢bes edafoclimaticas contribui significativamente para sua
expansao agricola em diversas regiées do mundo (Biaradg 2012).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo apresentar a cultura da soja,
abordando suas principais caracteristicas, como origem, aspectos botanicos, importancia

econdmica e os principais derivados do grao.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de natureza basica, com
objetivos exploratorios, descritivos e explicativos, caracterizesedlacomo um estudo
documental e bibliografico. Tratse, especificamente, de uma investigacdo do tipo "estado
da arte", voltada a analise, atualizacdo e aprofundamento do conhecimento em uma area
tematica ao longo de um recorte temporal definido. Tal abordagem permite a sintese critica
de textos previamente publicados, desempenhando um papel fundamental na sugenta

tedrica da pesquisa cientifica (Shigunov Neto, 2021).

A CULTURA DA SOJA: UMA ABORDAGEM INTEGRADA




Os materiais analisados foram selecionados a partir de buscas realizadas nas
LI FGFF2NYIa D223fS 1 OFRsYAO02 S {OA9[ hx dziAf
ANBOAEN2 aAa0SYHIAOHYEf nySdi dapgasdages Rty $ il
apenas o0s estudos que apresentavam, no titulo e no corpo do texto, uma descricao
metodoldgica clara e abrangente, garantindo sua relevancia para a caracterizacdo da

abordagem adotada (Cavalcante; Oliveira, 2020).

3. ORIGEM E INTRODUCAO DA SOJA NO BRASIL

A soja Glycine maxé pertencente a familia Fabaceae, sendo uma planta originaria da
China, onde as primeiras referéncias ao seu cultivo datam do periodo entre 2883 e 2838 a.C.,
época em gue era considerada um grao sagrado, juntamente com o arroz, o trigo, a cevada e
o milheto. No Ocidente, o cultivo em larga escala teve inicio apenas no século XX, quando as
propriedades nutricionais do gréo especialmente seu teor de 6leo e protemapassaram
a despertar o interesse da industria agroalimentar globalgRRMPA, 2005).

A soja cultivada atualmente difere bastante de seus ancestrais selvagens, que cresciam
na costa leste da Asia, especialmente ao longo do rio Yangtse, na China. Domesticada por
cientistas chineses a partir de cruzamentos naturais, ela era considerada arsagrado ha
mais de 4.000 anos. Sua producdo permaneceu restrita & China até o fim do século XIX, sendo
introduzida na Europa apenas como curiosidade botanica. O interesse comercial internacional
surgiu no século XX, devido ao elevado teor de 6leo e firatembora as primeiras tentativas
de cultivo no Ocidente tenham enfrentado dificuldades climaticas (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 introdugé&o oficial ocorreu em 1908, por meio
de imigrantes japoneses. Anos mais tarde, esses imigrantes levaram o calsegacpara o
estado de S&o Paulo. Somente em 1914 a cultura foi reintroduzida no Rio Grande do Sul, onde
encontrou melhores condi¢cdes de adaptacdo, devido ao clima mais ameno da regido. As
variedades cultivadas nesse periodo foram trazidas dos EstaddssU@ampagnarotal.,

2025).

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

forrageira para alimentacdo animal, e ndo pelos seus graos (Hirakuri; Lazzarotto, 2014).

Atualmente, no contexto agricola global, a cultura ocupa a quarta posigdo em consumo ent
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cereais e oleaginosas, destacarsio especialmente na industria de 6leos, em razéo de seu

elevado teor de proteina (Rhodemna., 2020).

Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢ao de maior produtor mundial de soja, com elevado
potencial de expanséo tanto em area cultivada quanto em volume de producdo. Na safra
2024/2025, o pais produziu aproximadamente 168,3 milhdes de toneladas, 0 que representa
um crescimento de cerca de 14,22% em relacdo a safra 2023/2024, que alcancou 147,4
milhdes de toneladas (CONAB, 2025). Essa expressiva participacdo evidencia a relevancia da
cadeia produtiva da soja, a qual desempenha um papel estratégico na geracapes
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 relevancia para a
economia mundial, mesmo n&o sendo classificada como alimento basico na dieta humana.
Esse protagonismo se deve a ampla gama de aplicacfes dos gréaos e seus dern@uiosa
nutricdo animal, a producao de bioplasticos e biodiesghlém de sua notavel capacidade de

adaptacao a diferentes condi¢cGes edafoclimaticas (Biabhed, 2012).

4. ASPECTOS BOTANICOS

A soja é caracterizada por seu porte ereto, habito herbaceo e reproducdo autégama.
Apresenta variabilidade em diversas caracteristicas morfologicas, influenciadas
principalmente pelas condicbes ambientais. Entre essas variagbes destacanciclo 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 centimetros, podendo impactar diretamente
o0 numero de ramificacdes, entre outros aspectos (Muller, 1981).

O sistema radicular da soja € composto por uma raiz axial principal e por raizes
secundéarias organizadas em até quatro ordens. No entanto, devido ao reduzido
desenvolvimento da raiz principal, o sistema é predominantemente classificado como difuso
(Sediyam et al, 1985). O caule da soja € herbaceo, ereto, pubescente e ramificado,
originandese do eixo embrionéario logo apds a germinacdo. Seu crescimento, geralmente
ortétropo, pode variar conforme as condi¢cdes ambientais. O habito de crescimento da planta
é classificado como determinado, semideterminado ou indeterminado, conforme as

caracteristicas do apice caulinar e da cultivar (Mullher, 1981).
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Durante seu ciclo de desenvolvimento, a soja apresenta trés 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 senesiz®ptanta
(Sediyamaet al., 1985). As flores da soja sdo completas, dispostas em racemos axilares ou
terminais, podendo apresentar coloracdo branca ou purpura, conforme a genética da cultivar.
Sua abertura geralmente ocorre pela manha, sendo influeaguea fatores ambientais como
temperatura e umidade (Vernetti; Junior, 2009; Sediyanal., 2005).

A soja € uma espécie sensivel ao fotoperiodo, sendo classificada como planta de dias
curtos, ou seja, requer um namero minimo de horas de escuriddo continuarmhrzr o
florescimento. No entanto, essa resposta ao fotoperiodismo pode variar conforme a cultivar
utilizada (Rocha, 2009). O fruto da soja € um legume, popularmente conhecido como vagem.
Quando maduro, apresenta forma achatada, medindo entre 2 e 7 atomerimento e 1 a 2
cm de largura, dimensfes que podem variar conforme a cultivar e as condigcdes ambientais.
Sua coloracao varia entre cinza, amang#dha e preta. A produtividade pode alcancar até 400
graos por planta, sendo que cada vagem contém deblsamentes, embora a maioria das
cultivares concentrese entre 2 e 3 sementes por vagem (Mullher, 1981).

Os graos de soja (figura 1) apresentam em sua composicdo quimica média, cerca de
40% de proteinas, 20% de lipideos, 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, fendlicos e tocoferdis, os quais

estdo distribuidos em todas as estruturas do gréo (Ramos, 2019).
Figura 1- Composicdo geral do gréo de soja.

19% am

21% CARBOIDRATOS INSOLUVEIS (RBRAS) -
FARELOD -

9% CARBOIDRATOS SOLLVEIS ...

4 MINERAIS (CINZAS) oo

13% TEDR DE UMIDADE

Fonte: Ramos (2019).
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A metodologia mais amplamente adotada para a definicdo e descricdo dos estadios
fenologicos da soja foi proposta por Fehr e Caviness (1977). Esse modelo divide o ciclo da
cultura emduas fases principais: a fase vegetativa, que se estende desde a germinacédo e
emergéncia até o inicio do florescimento; e a fase reprodutiva, que se inicia com a floracéo e

prossegue até a maturacao fisiologica dos graos (figura 2).

Figura 2 Fenologia da soja.

VE Emergéncia R1 Inicio do Florescimento &

VC Cotilédone R2 Florescimento Pieno

V2 Segundo NG R3 Inicio da Formagdo do Legume d
N

V4  Quario NO R4 Legume Completamente Desenvolvido
VN Enésimo No R5 Enchimento de Grio
R6 Grao Cheio ou Completo

R7  Inicio da Maturagdo
R8 Matura¢do Plena '

MEVC! V2 | V4 i VN R | R | R: | R4 ! Re | Rvg- de}

Fonte: Fehr e Caviness (1977).

5. PRINCIPAIS DERIVADOS DO GRAO DA SOJA

A soja destacae entre as principais commaodities globais, sendo conhecida como o
GDNh2 RS hdz2NPé¢ R2 &aSOdzZ 2 - RSGOAR2 |2 aSdz Sf
40% e 43%. Sua versatilidade e multiplas aplicacdes corHeeeampla aceitagcdmundial.

Na alimentacdo humana, representa uma alternativa proteica ndo lactea, especialmente
indicada para intolerantes a lactose e diabéticos. Além disso, € amplamente utilizada na
nutricio animal e em diversos setores industriais, como 0 quimico, ¢memeé de
biocombustiveis.

O Oleo de soja (figura 3) € um subproduto resultante do esmagamento dos graos,
sendo amplamente utilizado como matégpaima na industria alimenticia para a producao de
Oleo refinado, gorduras hidrogenadas, margarinas, maioneses, entre outros derivagtos. Al
do uso alimentar, o 6leo também é empregado na fabricacéo de produtos industriais, como
tintas, lubrificantes, solventes, plasticos e resinas. Dentre seus componentes, esstaca
lecitina, um agente emulsificante aplicado em alimentos como salsisbagtes, barras de
cereais e suplementos nutricionais. Mais recentemente, o 6leo de soja te®ma@uprincipal

fonte para a producéo de biodiesel no Brasil.
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O farelo de soja (figura 3) € um subproduto obtido a partir da extracao do 6leo, sendo

produzido pela moagem de flocos de soja previamente descascados e desengordurados.
Apesar de sua classificacdo como subproduto, constitui a fracdo mais lucrativa saianda
oleaginosa, com seu valor de mercado variando conforme o teor proteico, que geralmente
oscila entre 43% e 48%. Seu principal uso € na formulacéo de ra¢cfes destinadas a alimentacéo
de bovinos, suinos, aves, equinos e animais de estimacao.

No Brasil, todo o diesel (figura 3) comercializado nos postos contém uma fracdo de
biodieselt um combustivel renovavel e ambientalmente mais sustentavel, com elevado
potencial para substituir derivados de petroleo e contribuir para cenarios energéticiss ma
equilibrados a longo prazo. Historicamente, a principal mafériaa utilizada na producao
do biodiesel brasileiro € o 6leo de soja, responsavel por aproximadamente 70% do volume

total destinado a fabricacdo desse biocombustivel.

Figura X Oleo, Farelo e Biodiesel de Soja.
: )

A soja gera também diversos subprodutos voltados a alimentacdo humana, entre os
quais se destacam:

- Farinha de soja, amplamente utilizada na industria de panificacdo (paes, bolos,
tortas), € também umalternativa econdmica e vegetal em substituicdo a ingredientes de
origem animal.

- Leite de soja (extrato proteico), com elevado teor de proteinas e isento de lactose, €
ideal para intolerantes e representa uma opcéo viavel em dietas veganas, com menor custo
de producgdo em relagéo ao leite de vaca.

- Proteina texturizada de soja (PTS), obtida do farelo desengordurado moido e
texturizado, também conhecida como carne vegetal, destacpela versatilidade culinaria e

valor nutricional.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de sua expressiva trajetéria historica, notavel adaptabilidade as condigcbes

edafoclimaticas brasileiras e ampla gama de aplicacbes agroindustriais, a soja cesesolida
como uma das culturas mais estratégicas para o agronegocio nacional e inteahaSioa
relevancia transcende a producdo de graos, estendesgl@ geracdo de subprodutos
essenciais para a alimentacdo humana e animal, além de desempenhar papel fundamental na
matriz energética renovavel do pais. Assim, compreender 0s aspectos botgmamhsjvos

e econdmicos da soja é essencial para fomentar a sustentabilidade e a competitividade dessa

cadeia produtiva no cenério global.
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RESUMO de agua. O estresse hidrico por excesso de agua

influencia majoritariamente no desenvolvimento
radicular, e na parte aérea do individuo,
promovendo murchamento, diminuicdo da
fotossintese, concentracdo de nutrienteas folhas

e retardo no crescimento devido a insuficiéncia de
oxigénio. As plantas podem apresentar a aceleragao
de suas atividades fenologicas, e aumento de
produtividade como forma de adaptacdo a solos
alagados. Com o avanco das pesquisas, diversos
atenuadores foram descobertos como forma de
combate aos efeitos do estresse hidrico, como a
utilizacdo de horménios, como a auxina, o
brassinosteroide, elementos como silicio, e
produtos de origem vegetal como o biochar, que
ajudam na tolerdncia ao estresse o,
proporcionando o pleno funcionamento das
atividades fisiol6gicas, aumentando a producédo de
biomassa e a retenc¢édo hidrica.

A 4gua é um elemento essencial para as plantas,
atuando em processos fisiolégicos vitais para a
perpetuacdo da producdo agroflorestal, como a
fotossintese, a absor¢do e o0 transportes de
nutrientes. Ademais, 0 excesso ou a escassez deste
elemento, causa liitacdes e afeta negativamente
caracteristicas metabdlicas, fisioldgicas,
bioguimicas e anatdbmicas. Sendo assim, o objetivo
desta revisdo € compilar informacdes sobre os
impactos e formas de combate do estresse hidrico
nas plantas. O estresse hidrico podeower de
forma natural, porém tem se intensificado por
conta das mudancgas climaticas. A escassez hidrica
interfere diretamente no crescimento das plantas,
por conta disso, as plantas adotam estratégias
adaptativas, como a reducdo de area foliar e
fechamerio estomatico, diminuindo assim a perda
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ABSTRACT

Fisiologia do estresse.

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 naturdy, 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 activies 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, elementsuch 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. INTRODUCAO

Desde os anos 1950 a ocorréncia mais frequente de eventos extremos, como secas e

altas taxas de precipitacdo, tem alta influéncia de atividades antrépicas, o que causa

consequéncias graves como inseguranca alimentar e hidrica severas, principalmente em

regdes de maior vulnerabilidade social e climatica, como América do Sul, América Central,

Africa e Asia, regides nas quais a mortalidade por eventos climaticas extremos foi 15 vezes

maior do que em areas menos vulneraveis entre 2010 e AGZIC, 2023k ventos 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 inundagdes a cada 30

anos até o fim do sécul@@houet al, 2023) Além da frequéncia elevada, regides como

Ameérica do Sul e do Norte, Oeste africano, Oriente Médio, Australia e Asia sofrerdo secas mais

prolongadas na medida em que se agrava a crise climatica, 0 que provoca mudancgas na

disponibilidade dos recursos hidricde superficie, subterraneos e no s(hulehedeheet al,,

2023) uma vezjue a cada 0,5° C de aumento na temperatura global, € aumentada também

a frequéncia e a intensidade das seféset al., 2023)

No territério brasileiro, por questdes de padrées climaticos naturais, a seca é

recorrente em diversas regides, especialmente na regido nordeste do pais, que é a mais

impactada Fernandet al., 2021; Batista, 2022). No entanto, os prejuizos das mudancas do

clima acarretam consequéncias avassaladoras também para a Amazo6nia, bioma situado na

regido Norte do Brasil, tendo 41,1% de todo territdrio amazdnico sido afetado por secas no
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periodo 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(Lapoleet al, 2023) Eventos extremos tém se intensificado pelo menos desde 2010
na regido amazonica, com inundacdes que custaram até 200 milhdes de dolares e danos de
até 15 milhdes de reais por evento ao poder publico no Acre, estado amazénico que mais
obteve custos com dmstres climaticogSilvaet al., 2023) Os impactos das secas e das
enchentes vdo além do aspecto ambiental e possuem também consequéncias sociais e
econdmicas, dado que afetam o desenvolvimento pleno dos vegetais e, consequentemente,
a comercializacdo de produtos agroflorestais (Campos, 2017).

A agua é um recurso indispensavel para as plantas, ja que constitui cerca de 95% da
biomassa vegetal e atua em diversos processos fisiolégicos, quimicos e biolégicos, sendo seu
manejo essencial para a producdo agricola e florestal, uma vez que o estidase, h
caracterizado pela falta ou excesso de agua, causados principalmente pelas mudancas
climéticas, podem afetar diretamente a produtividade das colhdiBesteret al, 2024) A
intensidade e duracédo do estresse hidrico, além do estagio de desenvolvimento e espécie, sdo
alguns dos fatores que interferem na magnitude do impacto do excesso ou falta de agua nas
plantas, causando respostas como o fechamento dos estdmatos e redagigansao foliar
(Akulaet al., 2024) Desta forma, visando 0 avanco do combate ao estresse hidrico nas plantas,
esta revisdo buscou compilar informacéo sobre o impacto do estresse hidrico, tanto por
escassez, quanto por excesso de agua nas plantas, bem como sobre as técnicas utilizadas para

reverter esta situacao no setor agroflorestal.

2. ESTRESSE HIDRICO

Com a intensificacdo de queimadas, desmatamento, queima de combustiveis fosseis e
decomposicédo de lixo, as concentragdes de gases na atmosfera terrestre vem aumentando e
intensificando o aquecimento globédlohbergeret al, 2018) Gases como o monoxido de
carbono, 6xido nitroso e 0 metano estédo presentes de forma natural na atmosfera, contudo,
alteracdes na emissao destes gases aceleram o aumento da temperatura te(Restnan,

2023) causando impactos diretos no ciclo hidrolégico mundial, podendo haver elevacdes no
nivel do mar, desarranjo na circulacdo das correntes oceanicas, aumento nas taxas de
precipitagdo, maior incidéncia de secas e inundacdes, e perturbagbes no ciclo deocarbo

(Bianchi, 2016). As mudangas climaticas geram alteragbes nos ecossistemas, na
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biodiversidade, na salude humana, na producdo agroflorestal e de energia (figura 1),

influenciando mudancas inclusive nos sistemas de manejo de diversas culturas em

decorréncia das alteracdes nos regimes de chuva e estiagem (Carlos, 2019).

Figura 1¢ Esquema representativo do aquecimento global e a influéncia desse fendmeno em
diferentes tipos de ecossistemas.

AQUECIMENTO GLOBAL

* Temperaturas altas
AGRICULTORES * Menor precipitagdo

* Préticas agricolas o * Eventos climaticos
agressivas «2° extremos

e Mais irrigacao

* Uso de recursos
ambientais

* Crise de mercado CULTURAS

* Menos rendimento

. Material de qualidade
inferior

* Novas doencas e pragas de
plantas

Fonte: Adaptado de Melekit al., (2022).

O estresse hidrico é causado tanto pela escassez de dgua quanto pelo excesso, e esta
ligado diretamente as alteracdes nas taxas pluviométricas e as condi¢des edaficas do local, o
gue desencadeia estratégias de sobrevivéncia por meio de mudancas fiss|dgicgimicas
e/ou morfologicas nas plantas (Campos, 2021). Essas mudancas na disponibilidade hidrica
geram consequéncias diretas as plantas, como a diminuicdo do potencial hidrico, reducéo da
condutancia dos estdbmatos, e consequente desaceleracdo doitresto, uma vez que, em
face do estresse hidrico, o vegetal tende a reduzir a taxa fotossintética para manter agua nos
tecidos(Camoglet al,, 2024) ou em caso de excesso de agua, 0 que ocorre € a supressao da
respiracéo e da atividade radicular pela falta de oxigéRamet al,, 2021) A diminuicao do
ritmo de crescimento gera perdas no potencial agricola das plantdkienciando
diretamente no meio social, econdbmico e ambiental da populacdo que depende direta ou

indiretamente da agriculturaZHAO et al., 2020
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a) Estresse por escassez hidrica

A escassez hidrica provoca alteracdes anatdmicas, fisiologicas e bioquimicas nas
espécies vegetais como tentativa de sobrevivéncia, tais como reducdaaslas de
crescimento, fotossintese e renovacéao fgliarque leva a mortalidade do vegetal em casos
severos (Duarte, 2019). Além disso, com o fechamento dos estdmatos, ocorre a reducédo da
transpiracéo e da perda de agua, gerando menor disponibilidade de CO2 para a realizacédo da
fotossintese, diminuindo tamhé o acimulo de biomassa (Barretsal., 2020). Denaneira
geral, os vegetais apresentam mecanismos fisioloégicos para resistir a periodos de escassez
hidrica (Figura 2), que podem resultar em alteragdes nas trocas gasosas, indice de clorofila e
fluorescéncia da clorofila, sendo essas estratégias essempeiea adaptacdo em periodos de
déficit hidrico, principalmente em regides em que a seca pode perdurar por varios meses
(SilvaPinheiroet al., 2016; Silvat al., 2017).0Outro meio de defesa das plantas é a reducdo
da area foliar, o qual tem o objetivo devitar a perda de agua para a atmosfera via
transpiracédg causando diminuicdo no crescimento, na interceptacdo de luz e nas trocas

gasosas (Silvainheiroet al., 2016; Queiroet al., 2019; Barrost al., 2020.

Figura 2¢ Mecanismos de resposta e prejuizos causados pelo estresse hidrico em plantas.

Fechamento do Diminuigio de CO2 na
estomato parte inferna da folha
Redugéo no influxo
de CO2
— Aumento da fotorrespiracdo
Diminuigio do tamanho e
mimero de folhas
; i bl Dano oxidativo
reativas mm i0 ao =S -
e Carboxilagdo limitada

Regulacdo negativa no
transporte de elétrons ndo
ciclicos

Fonte: Adaptado de Faroa al., (2012).
Fatores como aumento da temperatura podem intensificar o prejuizo da escassez

hidrica, uma vez que a falta de dgua e o consequente fechamento dos estbmatos impede o

aumento das trocas gasosas que auxiliam na regulagdo da tempe(afodalhakimet al,,
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2021) Além disso, o aumento do déficit de pressao de valor (DPV), causado pelo aumento da

temperatura e diminuicdo da umidade relativa do ar em periodos secos, é um fator
determinante na resposta das plantas a cenarios de seca, visto que tem acado direta e
dominante no fechamento dos estématos e reducdo da evapotranspiracdo, o que reafirma a
alta relac&o entre estresse hidrico e estresse por temperatura nas plantas, o que provoca um
alerta ainda maior no que tange ao cenario atual de agravamento da crise cingéibal e

as possiveis consequéncias dessas mudancas na produtividade das colheitagKirurae

al., 2020)

A osmorregulacdo é um mecanismo essencial para a sobrevivéncia das espécies
vegetais frente a estresses abioticos como a falta de agua, sendo definido como o acumulo de
solutos que ajudem na manutencao do turgor das células, da taxa fotossintética, cociduta
estomatica, volume de agua nas folhas e o crescimento da planta frente a intempéries
climaticas (Liaoet al., 2022) Carboidratos sollUveis, proteinas, aminoacidos livres, glicina
betaina e prolina sédo apenas alguns dos solutos, ou osmdlitos, que agem contra os danos do
estresse hidrico, protegendo a integridade da membrana, estabilizando enzimas e proteinas
e reduzindoa intoxicacdo pelo acumulo de espécies reativas de oxigénio provenientes do
estresse hidricdOzturket al.,, 2021)

b) Estresse por excesso hidrico

O suprimento hidrico é um dos fatores de maior importancia na agricultura, uma vez
gue é indispensavel a atividades basicas das plantas, como fotossintese, expansao celular,
abertura estomaética e transporte de nutrientéBaizet al., 2017) No entanto, o excesso de
agua também provoca prejuizos a produtividade das culturas, pois solos inundados se tornam
anoxicos e provocam a reducado da respiracdo pelas raizes por falta de oxigénio, o que causa
diminuicao da capacidade fotossintética, mudas na estrutura celular e comprometimento
da integridade da mitocondria e das atividades oxidativas e de fosfori(at@0; LIN, 2001),
sendo esses prejuizos refletidos na falha do desenvolvimento radicular e aéreo do individuo,
além de murchamento e ratdo no crescimento (Duarte, 2019). Além disso, 0 excesso de
agua potencializa o efeito de doencas, lixiviacdo dos nutrientes e reducao da produtividade,
podendo gerar a morte da planta e impacto substancial na renda do produtor afgladiato
Janioret al., 2019)

A saturacdo hidrica do solo pode provocar uma rapida diminuicdo nos niveis de

oxigénio disponiveis, especialmente em areas inundadas periodicamente, nas quais mesmo
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plantas adaptadas a esse cenario sofrem diversos danos, visto que a hipoxia pela falta de

oxigénio obriga o vegetal a produzir energia por meio da glicolise e da fermentacéo, o que
causa acumulo de compostos nocivos como etanol e &cido latico, e consemesté,
diminuicao na producéo de biomassa e danos ao aparato fotossin{daosen, Eller e Sorrell,

2024)
3. IMPACTOS DO ESTRESSE HIDRICO EM ESPECIES

ARBOREAS: RESPOSTAS FISIOLOGICAS, BIOQUIMICAS E
ANATOMICAS

a) Estresse por escassez hidrica

Como uma estratégia para tolerdncia a seca, hd uma reducdo na éarea foliar e o
fechamento dos estdmatos, porém apesar de ocorrer uma diminuicdo no indice de clorofila e
na eficiéncia quantica efetiva do fotossistema ll, as atividades fotoquimicas contativas
durante o periodo de seddstravisBarcalaet al, 2020) Isso ocorre porque a atividade de
enzimas comauperéxido dismutase ascorbato peroxidaseetardam danos as membranas
do cloroplasto, reduzindo a perda excessiva de agua e garantindo a sobrevivéncia dos
individuos mais jovens (Silanheiroet al.,, 2016). Além da reducédo da biomassa foliar, em
alguns casos o déficit hidrico ocasiona a reducdo na biomassa radicular, sugerindo que
algumas espécies ndo investem no crescimento radicular como estratégia adaptativa para o
acesso a agua (Mendesal., 2013).

Outra estratégia das plantas para tolerar a falta de agua é a reducao da condutancia
estomatica, o que afeta diretamente na taxa de transpiracéo e na fotossintese e aumentam a
capacidade de uso eficiente da agua pelas folfietfield e Dold, 2019)Sendo assim,
aumentar a eficiéncia do uso da 4gua em periodos de escassez, € um atributo importante que
pode aumentar a tolerancia das espécies vegetais ao déficit hidrico (Mujawaretud@a
2018; WANGet al., 2020). Adicionalmente, sabendo que a abertura dos estdmatos é
proporcional a quantidade de G@xigida pelas atividades fotoquimicas e a quantidade de
agua perdida na transpiracdo, o fechamento dessa estrutura € uma acao para diminuir a
transpiragdo e as trocas gasosas, embora tenha consequBaggativas para a fixagdo de
carbono e acumulo de biomassa (Barevsil., 2020).

Em periodos de escassez hidrica, também é possivel observar o aumento no teor de
prolina nas folhas de plantas, a qual é responsavel por manter o turgor celular por meio da

osmorregulacdo e a protecdo das membranas e macromoléculas sob danos causados pela
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dessecacdo (Hassa al., 2021). Ademais, esse aminoacido pode atuar como reserva de

carbono e nitrogénio para posterior sintese de compostos organicos apos reidratacdo (Freire,
2022), além de diminuir ao maximo o potencial hidrico celular, em relacdo as células das
raizes, tend a capacidade de extrair agua do solo sob escassez hidrica. Dessa maneira, a
prolina atua na regulacdo osmaética e contra os efeitos danosos produzidos por espécies
reativas de oxigénio (Nascimengobal., 2019).

b) Estresse causado pelo excesso hidrico

Nesse caso, o0 potencial hidrico foliar ndo é fortemente afetado, pois a manutencao
desse potencial deriva do fato de que mesmo em situacéo de solo inundado, poderia ocorrer
uma dificuldade na absorcdo de agua, gerando uma seca fisiologica. Trabalhaslosain
uma planicie inundavel da Amazonia constataram a manutencéo do potencial hidrico quando
as espécies sdo submetidas ao processo de inundacgéo (Kozlowski, 1997; Véaalh@®d02;
Oliveiraet al., 2011). Por outro lado, a reduc¢do na condutanciaregtica pode diminuir a
taxa de assimilacéo de &¢& que o estresse hidrico por excesso afeta diretamente o potencial
fotossintético da planta e diminui a producdo de aquaporinas, que € responsavel pelo
transporte de agua através das membranas (Oliveira, 2017). Outro impacto é o decréscimo na
atividadee regeneracéao da ribulose 1kifosfato carboxilase (rubisco), assim levando a menor
atividade fotoquimica em espécies vegetais afetadas pelo alagamento (Parolin, 2009; Parolin
& Wittmann, 2010; Pareegt al., 2010).

As plantas ndo tolerantes a anaerobiose edafica apresentam como reacdo o
fechamento estomatico como respostas as maiores concentracdes de acido abscisico, sintese
de etileno ou desidratacéo do tecido foli@ethvaet al., 2022) Em contrapartida, as plantas
tolerantes a longos periodos de alagamento realizam uma constante manutencéo das taxas
de condutancia dos estbmatos, desenvolvendo estruturas que possibilitam a absorcdo de
agua e ions do solo, tornando possivel a abertutansética, bem como a alta porosidade do
sistema radicular (Gibbs & Greenway, 2003; Paete#l., 2010). Nesse tipo de estresse a
condutancia estomética e a transpiracdo podem variar de acordo com as espécies (Larcher,
2004; Parolin, 2009; Parolin; Wittman2010; Oliveirat al,, 2017). Por exemplo, enquanto
Tabebuia aurea Cecropia pachustachy@mentam a condutancia, parannona glabral.
ocorre o contrario (Mielket al., 2005; Batistat al., 2008; Oliveirt al., 2017).

As plantas em solos alagados possuem dificuldade de absorcao de 4gua, pois este tipo

de estresse aumenta a resisténcia a absor¢ao, promovendo um déficit hidrico e reducéao na
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turgescéncia celular da planta, gerando uma limitag&o no crescimento dos tecidos, causando

também uma deficiéncia na translocacdo 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
acumulo de acido abscisico nas folhas, além disso, a redu¢éo na producao e translocacéo de
fotoassimilados para locais com maiores atividades enzimaticas, isto resulta entesieno
taxas fotossintéticas correlacionadas, podendo levar a diminui¢cdo da condutancia estomatica.
Em contrapartida, algumas espécies desenvolvem estratégias quando estdo submetidas a este
tipo de estresse, acelerando as suas atividades fenoldgicas, cospeaie arboreasenipa
americanal. (Andradeet al., 1999; Oliveirat al., 2017). Além dessaGecropia pachystachya
Trec., destacae pelo crescimento similar em ambiente alagado e ndo alagado (Bstata
2008). ParaTabebuia avellanedator. ex Griseb. dabebuia aureao excesso de agua
proporciona efeito negativo para o crescimento das plantas (Dawetralg 2002; Oliveirat
al., 2017).

Impactos parao crescimento da parte aérea foram detectados p&mobotrya
japonica(Thunb.) LindlHavea brasiliensidVilld. ex A. Juss.) Mull. Arlylachaerium villosum
Vogel eSesbania sesbdh.) Fawc. & Rendle , podendo ser explicado pelo aumento de etileno
volatil, um dos efeitos mais perceptiveis do acumulo de; 6® solo, limitando o
desenvolvimento e a morfologia do sistema radicular (Pelextati, 1998). Durante o periodo
de alagamento, o percurso de etilencafninociclopropanel-carboxylab - ACC, produzido
no sistema radicular € transportado pela corrente do xilema para a parte aérea, com isso, a
conversdo de ACC mediado por oxigénio em etileno desencadeia as mudancas adaptativas
que podem ser observadas em individuos arboreos submetideste tipo de estresse
(Jackson, 1985; Cattelanbal.,2019).

Outro aspecto a ser avaliado, é que as folha3aeebuia auredSilva Manso) Benth.

& Hook.f. ex S.Moore, diferente das espécies agricolas TrigastivumL., Glycine maxL.)

e Lycopersicon esculentulill (Boruet al.,, 2004; Reynat al.; 2003; Eziret al., 2010) néo
apresentam sinal de clorose, 0 que era esperado em individuos sob deficiéncia de oxigénio
(Oliveiraet al., 2017). Em relacao a alteracdes morfoldgicas visuais, a hipertrofia das lenticelas
no tronco € uma das caracteristicas mais comums espécies que habitam locais com

inundacédo sazonal, porém outras estruturas que facilitam a tolerancia a inundacao por meio
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da aeracgdo das raizes ou raizes adventicias podem ser obsef&bdaila, Tezara e Herrera,
2016)

4. ATENUADORES DO ESTRESSE HIDRICO

Existem diversos mecanismos de regulacdo aos estresses abidticos, dentre eles os

horménios vegetais destacase por serem moléculas organicas que desempenham funcéo
de mensageiros quimicos, e que sdo encarregados do desenvolvimento e crescimento dos
tecidos vegetais, além de serem mediadores na comunicacao intercéAraradeet al.,

2021) A auxina é um dos principais horménios, pois atua sobre as ligacdes entre as
microfibrilas de celulose da parede celular, permitindo a entrada de agua nas células e
aumentando as suas dimensdes, além de auxiliar em outros processos de adaptacdo como o
surgimento de aerénquimagYamauchiet al, 2020) Os hormbnios também proporciona
regulacdo no crescimento da parte aérea e das raizes, além de permitir um controle positivo
na arquitetura do sistema radicular, e expressa genes responsivos ao metabolismo das
espécies reativas de oxigénio e homeostasé¢am@ica em condicdes de déficit hidrico (Cato

et al, 2013; Dlet al,, 2013; SHét al., 2014).

A auxina também induz respostas fisioldgicas e anatdmicas em relacdo aos efeitos da
escassez hidrica, atuando principalmente na arquitetura das raizes, de modo a minimizar a
perda e maximizar a absorcédo de adKarlovaet al., 2021) Ja o acido salicilico protege as
plantas em condicbes de déficit hidrico, tendo em vista a capacidade antioxidante e a
diminuicdo no nivel de peroxidacgéo de lipideos, o que resulta na estabilidade das membranas,
podendo promover o aumento no acumulo deoilmiassa e da capacidade fotoquimica da
planta (Azooz; Youssef, 2010; Nébrega, 2021). O brassinosteroide vem mostrando eficiéncia
contra os efeitos da seca em diferentes culturas agricolas, €umnomis sativyslycine max
L.,Zea maysOryza sativaCari@ papayal., aumentando a tolerancia a seca e minimizando a
perda de rendimento. Isso porque os hormonios reforcam as atividades enzimaticas
antioxidantes, os teores de proteinas , agua e prolina, podendo proporcionar aumento na area
foliar e massa seca da plar{fRustovoitovaet al., 2001; ZHANE& al., 2008; Anjunet al., 2011;
Farooget al., 2010; Gomest al., 2013).

Além dos hormdnios, elementos quimicos como o silicio (Si) proporcionam beneficios
aos vegetais por meio do aumento na produtividade das demais variadas culturas, reducao do

excesso de metais pesados, aumento da tolerancia a situacdes de estresse, nodhoria
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eficiéncia do uso de &gua pela planta e auxilio na mitigacdo do efeito do estresse oxidativo
(Rodriguest al., 2011; Ferraet al.,, 2015; Zanettet al., 2016). O uso do biocarvaodchay
também vem se mostrando como um produto eficiente para a correcdo 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 retencdoale agu
do solo, podendo ser utilizado como atenuador dos efeitos dcessé hidrico nas plantas

(Lardet al., 2010; Basset al., 2013; Figueiredet al., 2017; Y&t al., 2017).
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RESUMO

As plantas medicinais sdo necesséarias a manutengdo da
saude, principalmente das classes sociais de baixa renda.
A AcarigobaHydrocotyle umbellatd.) € muito utilizada

na fitoterapia brasileira e mundial. A definicdo de
densidade populacional adequada para seu cultivo é de
grande relevancia. Sendo assim, foram realizados dois
experimentos com solo de estruturas diferentes (gréo
simples e agregado)O mesmo foi conduzido em
condigbes controladas (em viveiro) e os tratamentos
foram quatro: a) 75 pl.h§ b) 105 pl.hd; c) 150 pl.hg;

d) 180 pl.hd. Os parametros analisados foram: massa
fresca subterranea; massa fresca aérea; diametro foliar;
guantidade de peciolos; comprimento do peciolo. Os
resultados foram submetidos & analise de variancia, e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de
5% de significancia. A densidade de 180 Pl.la
recomendada para solos com estrutura de gréo simples e
agregado para as variaveis: massa fresca subterrénea e
quantidade de peciolos; assim como a variavel de massa
fresca aérea para estrutura de agregado. Solos com
estrutura de agregados apresentou mas maiores para

as variaveis diferentes estatistiv@nte.
Palavraschave: Hydrocotyle umbellata L; Plantas
medicinais; Estrutura do solégregado.

ABSTRACT

Medicinal plants are essential for maintaining health,
especially for lowncome social classes. Acarigcoba
(Hydrocotyle umbellata L.) is widely used in Brazilian and
global phytotherapy. Establishing an appropriate
population density for its cultivation isof 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.hd; b) 105 plats.hat; ¢) 150 plants.hg d)

180 plants.hd. 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:hi& 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 umbellatal; Medicinal plants;
Soil structure; Aggregate.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de plantas medicinais tratamento de diversas enfermidades € uma

pratica que surgiu nos primordios da espécie humana, que teve suas técnicas e conhecimentos
repassados de geracdo em geracdo. Para muitas pessoas essa ainda € a Unica fonte de
medicamento, e tem sido cada vez masorrida, devido a busca por uma vida mais proxima

ao natural com tratamentos menos invasivos.

A Acaricoba, nome popularmente daddigdrocotyle umbellatd, € uma planta com
propriedades terapéuticas com potencial desde tratamentos sobre problemas gastricos,
neurolégicos, cardiacos, dermatolégicos, hipertensdo, anemia, debilidade do sistema
imunologico, também utilizada no auxilio do emagrecimento, combaterd@lhecimento
precoce e queda de cabelo. Esses potenciais de tratamento podem ser encontrados nas folhas,
peciolo e nos rizomas da planta estudadadydirocotyle umbellatd. € uma planta ddacil
propagacéao devido sua rusticidade, e todas as suas partes podem ser utilizadas.

Para uma boa producéo da Acaricoba, que sua fitoquimica seja atingida, € de suma
importancia prezar pelos fatores edafocliméaticos. 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 Acaricoba é necessério 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 acaricoba em relacao ao desenvolvimento da cultura. Nos ultimos tempos os
trabalhos com a cultura da Acaricoba tém aumentado, consequentemente aumentando as

informacdes disponiveis para definir a maior producéo desta espécie utilizada na medicina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os seres humanos tém dependido da natureza para suas necessidades basicas como
sendo as fontes para medicamentos, abrigos, alimentos, fragrancias, roupas, aromatizantes,
fertilizantes e meios de transporte ao longo dos tempos (Keiail., 2017).

Os conhecimentos tradicionais da medicina se formaram através das plantas. Elas
oferecem a humanidade novos medicamentos, algumas propriedades benéficas atribuidas as
plantas sdo reconhecidas como tratamentos de patologias gracas a descobertas
experimentas dos cientistas §mith-Hall; Larsen; Pouligt 2012) A utilizacdo de plantas

medicinais pelo homem é uma pratica desde a Antiguidade para auxiliar no tratamento de
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doencas por meio de chas, emplastos, emulsdes, dentre outros. Atualmente, pela

biodiversidade vegetal brasileira, os pesquisadores buscam conhecer as propriedades
fitoterapicas e formas de plantio (D&hahnawaz; QazZ2017).

Nas industrias € notavel a contribuicAo das plantas como agentes quimicos,
cosméticos, produtos farmacéuticos, matér@imas industriais dentre outraddmshidKia;
Lorigooini; AminKhoej 2018) Para o desenvolvimento de novas drogas, as plantas
medicinais desempenham um papel dindmico e tem provado importancia no enfrentamento
de inUmeras doengas mortais, incluindo cancer e as doencas associadas ao ataque viral, como
hepatite e sindrome da imueficiéncia adquirida (AIDS) (NaStiirzad 2013).

Apesar da disposicdo de uma série de drogas modernas, é urgente a descoberta e o
desenvolvimento de novos agentes terapéuticos. EsSmague a terapia natural esteja
disponivel apenas para um terco das doengas humanas conhecidas. Portanto, h4 uma luta
contra as doencas (et al., 2020). Os medicamentos vegetais tradicionais ainda desfrutam de
uma posicao significativa nas indastrias farmacéuticas devido aos efeitos colaterais menores,
bem como a acéo sinérgica da combinacdo de compoatp021)

A pesquisa fitoquimica tem produzido recentemente solucdes eficazes para certas
doencas que a industria de drogas sintéticas ndo conseguiu desen\rRéderviska, 2012)0
mais importante entre eles estdo os trabalhos de pesquisagimisia annuaCathranthus
roseus Taxusspp., Lantana camaraBaccopaspp. dentre outras, bem comblydrocotyle
umbellata L., que eram anteriormente consideradas venenosas, mas agora consgatou
moléculas de alto valor e, assim, plantas medicinais de importancia mundiaim Hidturo
promissor nas plantas medicinais, pois ha cerca de 500 mil plantas em todo o mundo sem
investigacdo, e seu potencial oculto de atividades metabdlicas podem ser decisivas no
tratamento de problemas presentes e futuros (Shakya, 2016).

Atualmente, plantas medicinais vém sendo utilizadas como forma terapéutica para um
publico cada vez mais abrangente. Segundo Saltos (2016), ao passo que ha avangos
tecnologicos e aprofundamento de pesquisas na area, a sociedade avanca na utilizacdo das
plantas e, com isso, tem obtido constantemente cada vez mais conhecimentos na area. Esse
conhecimento traz o aprimoramento dessa terapia com base na localidade e costumes da
populacao que faz o uso medicinal das plantas.

Tratandese de plantas medicinais, a familia Araliaceae possui uma fonte promissora

de novos farmacos. A familia apresenta 43 géneros e 1.450 espécies presentes em regides
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tropicais e temperadas. As espécies se caracterizam por arbustos ou arvores, além de ervas,

lianas e epifitas (Juddt al, 2009). No Brasil ha ocorréncia de cinco géneros, dos quais
Hydrocotyld..,OreopanaxDesce. & PlanchScheffleral.R.Forst. & G.Forgtederal. eAralia
L. e 93 espécies (Souza; Lorenzi, 2012).

A morfologia das espécies ddydrocotyle L. possui variacdo interespecifica e
intraespecifica, com variacdo das folhas e a inflorescéncia (Nicolas; Plunkett, 2009). Dessas
espécies do género, 17 estdo distribuidas no Brasil, estando concentrados os estudos
cientificos emH. umbellatal., H. bonariensid.am.,H. leucocephal&Cham. & SchitdIH.
ranunculoideg.. f. eH. verticillataThunb., (Fiaschi, 2015).

A espécidydrocotyle umbellatd., conhecida popularmente por acaricoba e eloa
capitdo, € uma erva perene, com prostracdo, herbacea e com habitat terrestre e aquatico.
Possui folhas pecioladas, peltadas, glabras e nervuras radiadas. Além disso, apresenta flores
brancas dispostas emmbelas (Oliveirat al., 2021). Os caules sao do tipo estolho, sendo
subterraneos, com coloracdo amaredloastanhado, com sulcos e arestas retorcidas e
longitudinais. Frequentemente, em cada ndé emerge uma folha ou uma fotim
inflorescéncia, com inimeras raizes adventicias (Florestiab, 2013).

A Hydrocotyle umbellatd. € considerada revitalizante do sistema nervoso e cérebro,
rejuvenescedora, artiipertensivo, ansiolitico, diurético e acdo ténica. Ha relatos também de
indicacdo como complemento em casos de emagrecimento, anemia, deficiéncia do sistema
imunologico, @sgaste psicofisico e queda capilar. Os compostos quimicos presentes nas
plantas s@o responsaveis pelas reacdes nos organismos que resultam na acao terapéutica, ou
seja, caracterizados como principios ativos (Ali, 2021).

E uma planta nativa do Continente Americano, sendo encontrada em todo o territorio
brasileiro. Possui aplicabilidades para o tratamento de Ulceras na pele, eczema, psoriase,
dermatite, reumatismo, erisipela e outros processos inflamatérios (Olietial, 2017). E
importante na medicina Ayurveda devido ao poder ansiolitico e estimulante da memaria. Os
estudos cientificos ja demonstraram atividade antioxidante, antinociceptiva, ansiolitica,
antiulcerogéncia, sedativa do extrato etanolico das partes aésebterraneas (Rochet al.,

2011; Florentineet al., 2013; Fiaschi, 2015).
A acaricoba disp0e de relevancia na fitoterapia popular e na medicina indiana segundo

Florentinoet al. (2013), sua importancia se deve ao alto potencial ansiolitico, resultados
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estimulantes da memoaria, e também devido a sua aplicacdo em produtos cosméticos. As

plantas/culturas séo influenciadas pela densidade populacional, em producéo e qualidade.

A densidade das plantas € definida como o nimero de plantas por unidade de uma
area, sendo importante parametro agricola, pois pequenas variacdes na densidade possuem
grande influéncia no rendimento da lavoura (Sanevsal., 2019). A densidade de plantio
inadequado, isto é, estande inadequado € uma das causas da baixa produtividade. Para que
ocorra o aumento da densidade de plantio existem variaveis dependentes para cada situacao,
sendo elas aspectos proprios da sementspdnibilidade de 4gua e de nutnies. Alteracdes
nesses fatores diminuem a densidade de plantio (Visn@ilmaeira; Karam2007).

Existe uma relacdo entre o nivel de adubacédo e a densidade de plantio, principalmente
com a adubacéao nitrogenada (San&sl., 2019). Baixa disponibilidade de nutrientes, ocorre
baixos rendimentos, com densidade menor quando comparada a um plantio em solo com boa
fertilidade. Assim, a densidade devera ser aumentada para obter o maximo de rendimento e
pesquisas sdo necessariagg obter a densidade favoravel a cada plantio (Silva, 2021).

Silva;Sonnenberg; Borg€2004) avaliaram o crescimento e producdo de carcuma com
adubacao mineral e densidades de plantio. O estudo mostrou que a produtividade de rizomas
frescos aumentou em funcdo do nitrogénio e fosforo sem influéncia para o potassio e
parcelamentos de nitrogéo. Os espacamentos maiores geraram menor produtividade.

Blanket al.(2007) estudaram a producao de capimao, comparando densidades de
plantio e doses de biofertilizante. Sendo para densidade de plantio gerou curva de regressao
linear crescente para 6leo essencial e massa seca aérea e regressao linear decrescente para a
massa seca de touceira. O biofertilizante gerou curva de regressao linear crescente para 6leo
essencial e massa seca aérea e de touceira. Maiores densidades e dose de biofertilizante séo
mais recomendados.

Sangalliet al. (2011) estudaram o desenvolvimento e produgdo da carobinha nos
arranjos em fileiras simples e duplas e 0 uso ou ndo de -chrfingo e concluiram que o
cultivo em fileiras duplas foi favoravel a produtividade da carobinha, porém o uso da cama de
frango réo influenciou em nenhum dos espacamentos.

A densidade de plantio também é prejudicada em plantio direto, em que as condi¢des
de solo e da plantadora sao ineficazes, sendo que a ma distribuicdo das sementes, micro

relevo irregular, com solo com maior teor de umidade do que o adequado, pode acareta
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reducdo da densidade de plantio, assim como em emergéncia desuniforme e atraso no

desenvolvimento inicial, devendo a plantadora ser regulada (Saletgg 2020).

E 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
doencas do solo. A densidade de semeadura recomendada é favorecida pelo uso de semente
de melhor qualidade e de cultivares mais adaptadas ao ambiente de plantio. O enraizamento
e bom vigor inicial também séo aspectos consideraveis (Eaaig 2019).

Em estudos de revisdo de Edmeades (2003) foi constatado que o solo com adubacéao
organica possui maiores teores de matéria em decomposicdo, maior porosidade,
condutividade hidraulica e estabilidade de agregados do que solos fertilizados
convencionalmente. ®mesma forma, o uso de fertilizantes inorganicos provoca a destruicdo
da textura e estrutura do solo, que muitas vezes leva a erosdo e a acidez do solo como
resultado do efeito de lixiviagdo de nutrientes. Tudo isso da origem a rendimentos de colheita
reduzidos como resultado de degradacéo do solo e desequilibrio de nutrientes (Ojeniyi, 2000).

Com a finalidade também de estabelecer a melhor densidade de plantio, Caetalho
al. (2010)conduziram um experimento no municipio de Cariri do TocaffiDsutilizandese
sementes das cultivares BRS Nordestina e BRS Paraguacu de mBiniong Communis.)
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) sobre a produtividade e caracteristicas agronémicas da mamona. Dentre as
populacdes, a de maior produtividade foi a de 12,5 mil plantaspa@a as duas cultivares.

Em estudo de Webeat al. (2016) foi avaliado a producéo e a qualidade dos frutos do
maracujazeireazedo Passiflora eduliSims.) em relacdo a diferentes densidades de plantio
na regido de Pelotas no Rio Grande do Sul. Os tratamentos foram estabelecidos de acordo
com as seguintes densidades (plantas)ha.600; 2.666; 3.200. O tratamento mais adensado,
com 3.200 plantas.hg apresentou melhor desempenho produtivo, independentemente do
ciclo avaliado, isto €, do ano. A qualidade dos frutos néo foi milada pelas densidades de
plantio em nenhum ciclo avaliado.

A pesquisa de Sous al. (2019), avaliaram em dois experimentos a influéncia das
doses de adubo orgénico e da densidade de plantio de duas espécies de-peétaa
(Phyllanthus amaruse Phyllanthus niru)i sendo utilizada na medicina popular como
diurético, no tratamento de calculo renal e hepatite. AnalisassaTos caracteres altura de

planta, diametro de colo, nUmero de ramos e biomassas fresca e sec&.Ranarushouve
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interacdo significativa entre as doses de adubo organico e as densidades de plantio para os

caracteres altura de planta e biomassas fresca e seca. J® pairarj os efeitos da interacao
nao foram significativos. As densidades de plantio mais adequadas foram 0,10 a 0,14

m?.planta’ paraP. amarus 0,07 a 0,10 fplanta* paraP. niruri

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido com solos coletados na zona rural do municipio de An4polis,
no Estado de Goiés. A regido apresenta clima tropical e de acordo com a Kdppen e Geiger a
classificacdo do clima é Aw, com altitude de aproximadamente 1000 metros (Cardoso;
Marcuzzo; Barros, 2014).

O experimento teve inicio em 01 de agosto de 2021 com a analise do solo e
posteriormente, 03 de agosto de 2021, passaram para as outras etapas do experimento,
adubacdo, o plantio, conducéo da cultura, colheita e avaliacdo das plantas e posterior analise
edatistica dos dados. O solo utilizado apresentava as caracteristicas adequadas ao estudo,
estrutura de grao simples e estrutura de agregado.

Foram dois experimentos, cada um com o plantio das mudas em 20 jardineiras
plasticas, com medidas de 45 cm X 15 cm X 15Aemrmudagie Acaricobdoram fornecidas
pelo CREMIE Centro Estadual de Referéncia em Medidintegrativa e ComplementaiA
cultura é perene e permaneceu por 90 dias, onde passou a retirada de todas as plantas dos
vasos e seguindo a pesagem, contagem e medicao das plantas, ou seja, a avaliacdo das plantas.

As 20 parcelas, de cada experimento, contaram com um total de 04 tratamentos e 0s
tratamentos contaram com cinco repeti¢cdes cada. Os tratamentos foram: a) 75 mutjdg.m
105 mudas.n¥; ¢) 150 mudas.r; d) 180 mudas.m. Os tratos culturais realizados de acordo
com a necessidade da cultura durante todo o periodo do experimento.

O manejo foi realizado manualmente, com controle de ervas daninhas e pragas pelo
arranquio e catacdo. A rega acontecia nos dias em que as plantas necessitavam de reposi¢ao
hidrica, sendo que a irrigacdo era de salvamento. A cultura ndo € exigente derfantc
hidrico e o excesso de agua prejudica a cultura.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: Massa fresca subterranealjg.vaso
Massa fresca aérea (g.va9p Diametro da folha (cm), Comprimento do peciolo (cm) e

Quantidade de peciolos (un.vago
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, por ser o0 mais adequado

para as condi¢cdes de realizacdo deste experimento, em ambiente controlado, (Banzatto;
Kronka, 1989). Os dados foram submetidos a analise de variancia, a comparacdo de média
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas para o

experimento 01 (estrutura de grao simples) e experimento 02 (estrutura de agregado).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTRUTURA DE GRAO SIMPLES

Os dois experimentos foram colhidos no dia 05 de novembro de 2021, em seguida
foram determinadas a massa fresca aérea, massa fresca subterrénea, didmetro foliar,
comprimento do peciolo e quantidade de peciolos. Os dados (médias) foram avaliadas pelo
teste F de comparacao das médias, conforme as tabelas 1 e tabela 2.

A tabela 1 referese ao solo de estrutura de grdo simples e a tabela 2 para o solo de

estrutura de agregados. ApOs cada tabela ha as respectivas discussoes.

Tabela 1. Comparacdo de média pelo teste TUKEY para determinacdo da massa fresca subterranea
(9), massa fresca aérea (g), diametro dos peciolos (cm), comprimento (cm) e quantidade dos peciolos
(un), avaliado para diferentes densidades de plantio da cuttaracarigoba.

Variaveis
Tratamentos* Massa fresca Massrfl Dlan_1etro Quantu?ade Comprm]ento
(mudas.m®  subterranea (g) fresca aérea foliar de peciolos  do peciolo

)] (cm) (un) (cm)
Tl 218b 44,0 8,3 3l4c 21,0
T2 23,0b 42,2 8,5 39,4 bc 21,0
T3 25,6 ab 50,8 8,4 46,6 ab 21,8
T4 32,0a 51,8 8,8 54,8 a 22,0

(a,b,c) diferencas de média conforme teste Tukey.
* (T1) 75 mudas.rfy (T2) 105 mudas.® (T3) 150 mudas.® (T4) 180 mudas.!
Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Quanto as variaveis: massa fresca subterrdnea e quantidade de peciolos o
comportamento numeérico é de aumento conforme o tratamento aumentava, ou seja, O
aumento da densidade de plantio levou ao aumento da massa fresca subterranea e do nimero
de peciolos povaso. Os resultados também foram estatisticamente diferentes entre si.

Autores como SilvaSonnenberg; Borge004); Blanlet al. (2007); Carvalhet al.
(2010); Sangallet al. (2011); Weberet al. (2016); Sousat al. (2019) e Silva (2021),

corroboram com estas observacgdes de que com o0 aumento da densidade populacional gerou
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0 aumento dos valores em todas as variaveis avaliadas. Porém as variaveis: massa fresca

aérea, do diametro foliar e comprimento dos peciolos, as diferencas foram apenas numericas,
as quais nao foram estatisticamente diferentes.

De forma contraria as observacdes na tabela 1 temos os autores Mundstock, (1978) e
Silva;Argenta; Rezzerg1999), os quais relatam que pode ocorrer diminuicdo em producao
com o aumento de densidade populacional de plantas. Esta observacdo € inversa ao

observado em todos os resultados.

4.2. ESTRUTURA DE AGREGADO
Na tabela 2 ha os resultados das variaveis: massa fresca subterrdnea, massa fresca
aérea, comprimento do peciolo, diametro foliar e quantidade de peciolos, conforme a

densidade de plantas em solo de estrutura grao simples.

Tabela 2. Comparacgdo de média pelo teste TUKEY para determinacdo da massa fresca subterranea
(9), massa fresca aérea (g), diametro dos peciolos (cm), comprimento (cm) e quantidade dos peciolos
(un), avaliado para diferentes densidades de plantio da cuttaracarigoba.

Variaveis
Tratamentos* Massa fresca Massrfl Dlametro Quanthade Comprm]ento
(mudas.md  subterranea (g) fresca aérea foliar de peciolos  do peciolo

(9 (cm) (un) (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) diferencas de média conforme teste t.
* (T1) 75 mudas.rf (T2) 105 mudas.® (T3) 150 mudas.® (T4) 180 mudas.!
Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Quanto ao diametro foliar e ao comprimento do peciolo os valores foram diferentes
numericamente e nao 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 acaricoba em solo com estrutura de agregado, obssevgue as
variaveis massa fresca subterrdnea; massa fresca aérea e quantidade de peciolos 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 mudag,rfoi 0 maior valor nestas variaveis.
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O aumento nos valores dos tratamentos 1, 2 e 4 nas variaveissa fresca aérea e

subterranea e quantidade de peciolo é 0 mesmo comportamento relatado pelos autores Silva
Sonnenberg; Borgg2004); Blanlet al. (2007); Carvalhet al. (2010); Sangalet al. (2011);
Weberet al. (2016); Souset al. (2019) e Silva (2021), em que o aumento da densidade de
plantas aumenta os valores das variaveis.

Os autores Mundstock, (1978) e Sjlkegenta; Rezzer]1999), apresentam um relato
de que aumentando a densidade dimiraé os valores das variaveis. Diferente do
comportamento observados em todas as variaveis analisadas.

ApoOs a descricdo do comportamento das variaveis das tabelas 1 e 2; resultados dos
experimentos com os solos estrutura de grédo simples e agregadesdeque o solo de
estrutura agregada foi superior a de estrutura grao simples, nas variaveis de valerestds
estatisticamente. Isso demonstra que a cultura da acaricoba com o solo do municipio de

Anapolis, nas condicbes de manejo no municipio de Anapolis e agregado € melhor ao cultivo.

5. CONCLUSAO

De acordo com o estudo feito com diferentes tipos de densidades populacional temos
que o melhor tratamento foi o de maior densidade populacional (180%|.numericamente
na maioria dos resultados.

Recomendamos a densidade de 180 pl.mue apresentou os melhores resultados
estatisticamente para as variaveis matéria fresca subterranea e quantidade de peciolos nos
dois tipos de estrutura do solo (gréo simples e agregado) e para a estrutura agregada a variavel

matéria fresca aérea tambéma melhor na mesma densidade de plantas.
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RESUMO

Este estudo analisou o crescimento e a qualidade de
mudas deMyracrodruon urundeuvaob coberturas e
adubacéo foliar em tuneis baixos, na area de Silvicultura
da UNEMAT/Campus de CaceM§. O delineamento
experimental foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em
Parcelas Subdivididas, com trés coberturas (TNT branco,
TNT vermelho e Sombrite0%) e duas condi¢cdes de
adubacéo foliar (auséncia e presenca) com 4 repeticbes e

4 plantas por unidade experimental. As variaveis
analisadas foram: altura (H), didmetro admlo (DC),
nimero de folhas (NF), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), relagdo H/DC, massa
seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD).
Houve efeito positivo do tipo de cobertura para a variavel
DC e H/DC com as maiorestdias observadas nos
tratamentos sob TNT vermelho e Sombrite. Em relagdo a
adubacdo foliar, observese efeito favoravel somente
quando utilizado sob Sombrite, promovendo maiores
médias nas variaveis MSPA e MST. Cosellue as
coberturas de TNT vermell®Sombrite 50% promovem
maior diametro de colo e robustez (H/DC) em mudas de
M. urundeuvaA adubacéo foliar mostrse favoravel sob
Sombrite, incrementando MSPA e MST. Assim, o tipo de
cobertura e a adubacéo foliar proporcionam resultados
promissores para algumas variaveis em mudasMde
urundeuva aos 155 dias.
TNT. Cultivo

Palavraschave: Aroeiralo-sertao.

protegido.

ABSTRACT

This study analyzed the growth and quality of
Myracrodruon urundeuvaseedlings under different
coverings and foliar fertilization in low tunnels, conducted
at the Silviculture area of UNEMAT/Campus de Caeeres
MT. The experimental design was a Completely
Randomized Design (CRD) in SRllits, with three main
treatments (cwerings: T1white nonwoven fabric (TNT),
T2- red nonwoven fabric (TNT), and T30% shade net
(Sombrite)) and two secondary treatments (foliar
fertilization conditions: absence and presence). There
were 4 repetitions and 4 plants per experimentaltufihe
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 forCDand 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 conslion, red TNT and 50% Sombrite
coverings promote a larger collar diameter and
robustness (H/DC) iM. urundeuvaseedlings. 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. urundeuvaseedlings at 155 days.

Keywords:TNT. Aroeiralo-sertdo. Protected cultivation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido por possuir uma extraordinaria diversidade de espécies

arboreas, estimandse que existam cerca de 8.715 espécies de arvores no pais, o que
representa aproximadamente 14,5% do total de espécies registradas em todo o mundo. Além
dissq metade dessas espécies arbdreas sao exclusivas do Brasil, ressaltando a importancia e
singularidade da rica biodiversidade arborea brasileira (Betah, 2017).

Em contrapartida, € crescente a producdo de mudas de espécies florestais nativas em
virtude da necessidade de suprir a demanda por produtos florestais, para revegetacao de
areas degradadas e matas ciliares, com vistas a diminuir os impactos ambientadosaus
pelos intensos desmatamentos (Fernaneésl., 2000; Caldeirat al., 2016).

Dentre as espécies florestais nativas possiveis de serem usadas na recomposicao de
areas de reserva legal ou na recuperacdo de areas degradadaseteriMyracrodruon
urundeuva conhecida popularmente como aroeira, € uma arvore nativa que possui ampla
gama de aplicacdes. E valorizada na construcéo civil, usada em medicamentos e uma opcao
em sistemas agroflorestais e no paisagismo urbano (6bes$, 2005; Melloet al.,, 2013).

Viana et al, (1995) também destacam suas diversas propriedades medicinais, sendo
conhecida por suas propriedades adstringentes, antialéricas, -irdl@matorias e
cicatrizantes.

Pertencente a familia Anacardiaceae, € uma espécie decidua, helidfila, secundaria
tardia, que pode atingir de 8 a 20 metros de altura, a depender da regidao de ocorréncia. Possui
caule geralmente ereto com diametro superior a 30 centimetros e sua cas@eéaistanhe
escuro (Andradet al., 2000; Lorenzi, 2022).

Devido aos diversos usos atribuidos a espécie, a aroeira tem passado por um processo
de exploracao intenso e predatério, causando a devastacdo de suas popula¢gdes naturais,
assim colocanda como uma espécie ameacada de extingdo (Brasil, 2008).

Considerando que uma das grandes dificuldades dos projetos de reflorestamento com
espécies florestais nativas é a obtencdo de mudas, na quantidade, qualidade e diversidade
adequadas (Santarelli; 2004; Lwtal., 2010) e, visando atender as demandas ja citadas, faz
se necessario o desenvolvimento de estratégias que permitam produzir mudas com
qualidade, trabalhando com a reducdo no tempo de producéo e facilidade ao acesso das

técnicas aos produtores (Cunbgal., 2005).
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A intensidade luminosa influencia diretamente no desenvolvimento das plantas ao

exercer efeitos diretos sobre a fotossintese, abertura estomética e sintese de clorofila, sendo
que as espécies florestais se comportam de forma diferenciada em relacdo adidaate.

Essas diferencas estao relacionadas as semelhancas evolutivas de cada espécie em relacédo ao
ambiente em que estao inseridas (Oliveira e Perez, 2012; Agjuahy 2011)

De acordo com Roset al., (2021) a luminosidade do ambiente para producéo e/ou
transplante de mudas é determinante para o sucesso das praticas silviculturais e, segundo
Abreu (2022) a aroeira esta adaptada a altas intensidades luminosas, atribuindo tal fato a
histdria evolutivadas plantas do Cerrado.

Nesse sentido, Paiw al., (2003) destacam que na producéo de mudas, os viveiristas
mantém a tradicdo de uso de telas com 50% de sombreamento, sendo tais recomendacdes
utilizadas ha muito tempo e que se tornaram padrao nos viveiros florestais, mesmo sabendo
se do comportamento diinto entre as espécies no que se refere a luminosidade (David; Silva,
2008).

As telas de sombreamento, materiais agrotéxteis e filmes plasticos tem sido utilizado
para protecdo das mudas nos viveiros e promovem modificagdes climéticas variaveis ja que
podem apresentar alteracdes na absorcéo e bloqueio de luminosidade (Rangiaako
2014).

Em vista disso, Barros Jungtr al,, (2004) mencionam as possibilidades de uso do
tecido néo tecido (TNT) seja diretamente sobre o solo ou em estrutura de apoio formando
tuneis, com a vantagem de ser de baixo custo e facil uso (Hergtcale 2011). O TNT tem
demonstrado ser eficiente na melhoria da producdo e qualidade de produtos como alface e
outras hortalicas e estudos mostram que a utilizagdo do agrotéxtil nas gramaturas de 13 g.m
2e 40 g.n? na cor branca, resultou em maior produtividade na gramatura de 46 (Barros
Janioret a., 2004)

Além da luminosidade, outro fator que afeta a produc¢éo de mudas é a adubagéo, pois
0 substrato de maior utilizagao pelos produtores de mudas sao os solos que se encontram em
subsuperficie que em geral séo acidos e de baixa fertilidade natural (Paiva;,G00@s

Quando o substrato ndo consegue suprir as necessidades das plantas apés um periodo
no viveiro, é necessario realizar uma adubacéo adicional, sendo a adubacéao foliar umas das
alternativas mais eficazes. Essa prética tem sido empregada (Betra€j®2011; Souzet al.,

2012; Ortolan; Segato, 2014; Albaeal., 2017), no entanto, existem poucos estudos sobre
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0 uso da adubacéo foliar em mudas de espécies nativas. Todavia, € importante destacar que,

a adubacao foliar ndo 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 padronizacdo nos procedimentos para expedi¢do dos individuos produzidos (Freitas
et al., 2009). Aléem disso, Carneiro (1995) menciona que os critérios utilizados para selecao de
mudas aptas para plantio sdo baseados em parametros que algumas vezes ndo sédo capazes
de exprimir a qualidade real do individuo.

A aroeira apresenta crescimento considerado lento e em funcéo disso, Saloméo (2016)
salienta que o plantio das mudas no local definitivo deve ser efetuado entre o sexto e oitavo
més apds a emergéncia das plantulas.

Devese destacar a necessidade de estudos que permitam encontrar solu¢des para
tornar acessiveis aos produtores e viveiristas técnicas que possibilitem a expedi¢cdo de mudas
gue estejam aptas para atender aos objetivos dos plantios, em menor espa¢co de tempo
(Faustincet al., 2022).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento e a qualidade

de mudas deMyracrodruon urundeuvaob coberturas e adubacéo foliar em tineis baixos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area de Silvicultura da UNEMAT/Campus de €aceres
MT. A regido é caracterizada por duas estacdes bem definidas (seca no inverno e imida no
verdo), temperatura média anual de 25 °C podendo alcancar 40 °C e precipitacdo média de
1.396 mm ang, (Silveet al., 2008).

As sementes foram adquiridas de empresa idonea e o plantio realizado em ambiente
protegido com tela tipo sombrite 50% de coloracgédo preta, em tubetes de tamanho de®5 cm
devidamente preenchidos com substrato comercial. A semeadura foi realizada diretamente
nos recipientes, onde foram colocadas trés sementes e o desbaste foi realizado 30 dias apos
a semeadura (DAS) para manutencdo de apenas uma plantula. As regas fonaanlasfe
diariamente conforme a necessidade, bem como os tratos culturais necessarios.

As mudas foram repicadas ap6és atingirem 5 cm de altura para sacos de polietileno de
tamanho médio preenchidos com solo coletado na regiéo, cuja caracterizagdo quimica consta

na Tabela 1 e colocadas sob as coberturas consideradas tratamentos. Logo dizosrsea
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2 aplicagdes quinzenais do adubo foliar cuja composi¢cédo se apresenta na Tabela 2, na dose

recomendada pelo fabricante (1,5 kg-heom diluicdo de 1 kg.100).

Tabela 1. Andlise quimica do substrato utilizado

Matéria Organica 44 g/dm?
pH 55 B
P 235 mg/dm?
Ca 57,3 mmolc/dm 3
K 9,9 mmolc/dm 3
H 19 mmolc/dm?
Mg 37,4 mmolc/dm 3
H+AI® 19 mmolc/dm 3
Al® 0 mmolc/dm 3
SB 104,6 mmolc/dm?
\% 85 %
M 0 %

Fonte: Autoria propria.

Tabela 2. Garantias do adubo foliar.

N 14 %
P205 12 %
K20 12 %
Mn 0,20 %
Mg 1,00 %
s 10,50 %
zn 0,60 %
Cu 0,25 %

Fonte: Autoria propria.

O delineamento experimental adotado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em
Parcelas Subdivididas, sendo o tratamento principal: 3 coberturasTNT branco, T2TNT
vermelho e T3 Sombrite 50%) e o tratamento secundario: 2 condi¢cfes (auséncia e peesen
da adubacéao foliar) com 4 repeticdes e 4 plantas por unidade experimental.

A avaliacao de crescimento e de qualidade foi realizada aos 155 dias apds o plantio
(DAP), observando os seguintes parametros morfolégicos: altura de planta (H) determinada
por meio de régua graduada; diametro de colo (DC) determinada por meio de paquimetr
digital e numero 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 regiao gespaitandese a parte
aérea da radicular.

O material foi pesado e acondicionado separadamente em embalagens de papel,
identificadas e seco em estufa, previamente aquecida’a@® 72 horas, onde o material foi

mantido até atingir peso constante e posteriormente pesado em balanca digital de precisao.
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Foram calculadas a razéo entre a altura e o didametro de colo (H/DC), raz&o entre matéria seca

de parte aérea e matéria seca de raiz (MSPA/MSR), massa seca total (MST) e indice de
qualidade de Dickson (IQD). Para a determinagédo do IQD agkcoumodelo meematico
proposto por Dicksoet al., (1960) e determinado por meio da férmula IQD=PMST/[(HT/DC)
+ (PMSPA/PMSR)].

As médias obtidas para cada variavel foram submetidas a anélise de variancia e
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o programa SISVAR (Ferreira,
2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observase através da analise de variancia, que houve interacao significativa entre os
fatores cobertura e adubacao foliar para as variaveis: massa seca da@ddee massa seca
total. Para as demais variaveis se observou efeito isolado dos fatores apenas para diametro
de colo e razéo altura e diametro de colo. Estes resultados demonstram que, mudas de M.
urundeuva produzidas sob diferentes coberturas e adubdcgdiar tem comportamento
distinto em relagdo ao crescimento e qualidade.

Em relacdo a variavel altura obsess&que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 3), sendo a altura média encontradas entre 11,41 e 12,72 cm. Segundo
Gomes (2004), mudas de espécies arblreas estdo aptas para o plantio no camgo gqua
altura da parte aérea estiver entre 15 e 30 cm, deste modo, as mudas ainda néo estédo aptas
para o plantio definitivo no campo ao considesgr apenas este parametro morfoldgico.

Observouse que o uso de TNT vermelho (T2) promoveu maior diametro de colo,
diferindo significativamente do TNT branco, enquanto o sombreamento com sombrite (T3)
nao diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 3). Este aumento no diametro
podeestar associado a modificacdo no espectro luminoso proporcionada pelo TNT vermelho,
que potencialmente favorece a fotomorfogénese e o desenvolvimento de tecidos de
sustentacdo, como relatado por Sileaal., (2022), que destacaram os efeitos benéficos de
filmes plasticos coloridos na modulacao da qualidade da luz em cultivos protegidos.

Conforme Schorn e Formento (2003) discorrem, para uma muda ser considerada
pronta para o plantio definitivo, o didmetro do colo minimo deve ser de 2 mm e, dessa forma,
de acordo com os autores as mudas produzidas sob T2 e T3 apresentam diametro de colo

apropriado para o plantio definitivo.
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Tabela 3Teste de Tukey para o fator tipos de cobertura e adubacdo em muddymerodruon urundeuy,
CéaceresMIT, 2023.

COBERTURA H (cm) DC (mm) NF H/DC
T1-TNT branco 11,94 a 1,93 b 21,50 a 6,30b
T2-TNT vermelho 12,72 a 2,67 a 22,06 a 4.86a
T3- Sombrite 11,41 a 2,18 ab 21,94 a 5,48 ab
ADUBACAO H (cm) DC (mm) NF H/DC
Presente 12,34 a 2,31a 22,58 a 5,59 a
Ausente 11,70 a 2,21a 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 ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabil
Teste de Tukey. H: altura da parte aérea (cm); NF: nimero de folhas; DC: diametro do colo (mm); H/DC: raza
plantas por diametralo colo. CV1 (coeficiente de variagéo para parcelas) e CV2 (coeficiente de variagcao para suk

Fonte: Autoria proépria.

A variavel H/DC apresentou os menores valores nas mudas produzidas sob TNT
vermelho (4,86), evidenciando maior robustez, uma caracteristica desejavel em mudas
florestais por indicar menor risco de acamamento e maior capacidade de sobrevivéncia pés
plantio (Goncalves et al., 2019).

Em contraposicdo ao ocorrido na presente pesquisa, Carneiro (1995) relata que a
relacdo H/DC deve situge entre 5,4 e 8,1 e Viégas (2015) sugere que esta relacdo deve ser
inferior a 10 para espécies florestais, para demonstrar equilibrio de crescimetnéoeealtura
e o diametro de colo das mudas, onde obseseajue apenas o tratamento sob TNT vermelho
ndo se enquadra nesta faixa de equilibrio.

Quanto a adubacao foliar, ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
para as variaveis analisadas, conforme apresentado na Tabela 3.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para as varidveis massa seca da parte aérea,
massa seca das raizes, relacao entre a massa seca da parte aérea e das raizes, massa seca total
e indice de qualidade de Dickson. As variaveis fornecem informacdestamies sobre o
crescimento das mudas sob diferentes condi¢gbes, porém ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos.

A relacdo MSPA/MSR observada apresastansatisfatoria quando comparada ao
valor deste indice recomendado por Caldeira (2008) que cita que a relagcdo massa seca de
parte aérea e massa seca de raizes nas mudas deve ser de 2:1, e a relagdo inversaldeve ser

1:2. Essa relacdo deve ser observada ja que, a parte superior das mudas nédo deve ser
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expressivamente superior a area radicular, dificultando assim a absorcédo e transferéncia de

agua para a parte aérea.

Tabela 4 Teste de Tukey para o fator cobertura e adubagdo em muddsydacrodruon urundeuvia&Caceres
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 0,75a 1,45 a 0,26 a
T3- Sombrite 0,80 a 1,02 a 0,85a 1,81a 0,30 a
ADUBAC;AO 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 0,75a 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 néo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de probabil
Teste de Tukey. MSPA: massa seca da parte aérea (g); MSR: massa seca da raiz (g); MSPA/PMSR: razdo mas:
aérea / massa seaia raiz; MST: massa seca total (g); IQD: indice de qualidade de Dickson

Fonte: Autoria propria.

No que se refere ao indice de qualidade de Dickson (IQD), considerado um dos
parametros mais completos para avaliar a qualidade morfologica de mudas florestais (Gomes
et al., 2002), os valores médios observados, apesar de ndo significativos, variaram de 0,22 a
0,30, valores estes inferiores aos mencionados por Getrals (2019) que estabelece o valor
minimo de 1QD em torno de 0,35. O autor ainda cita que valores minimos de 0,20 séo
aceitaveis para mudas produzidas em tubetes, entretanto salienta quepesémetro nao
pode ser utilizado para mudas semeadas em sacos plasticos em detrimento do seu maior
volume de substrato. Entretanto, Carneiro (1995) em estudos anteriores com espécies
florestais nativas recomenda valores minimos de IQD entre 0,20 e Or&8@aeantir maior
sucesso no estabelecimento inicial das mudas.

Nesse sentido, diversos autores destacam que quanto maior o valor de IQD, melhor
sera a qualidade da muda produzida, sendo variavel principalmente em funcao da espécie, do
manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporcao do substrato, do volume do reeigien
principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi avaliada (Catédeata 2007,
Caldeireet al., 2008; Saidellest al., 2009; Caldeirat al., 2012; Trazat al.,, 2010);Gomest
al., 2013).

Na Tabela 5 sado apresentados os desdobramentos da interagdo entre os fatores

adubacéao e tipo de cobertura das mudasMeurundeuvapara a variavel matéria seca de
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parte aérea. Observge que as médias sdo significativamente diferentes entre as duas

condi¢cdes de adubacéo apenas no tratamento sob Sombrite. Com relacéo ao tratamento com
o TNT branco e TNT vermelho, ndo houve diferenca significativa entre as condicbes d
adubacdo. Isso indica que a presenca de adubacdo esta associada ao aumento na matéria seca

da parte aérea das mudas d urundeuvasob cobertura de Sombrite aos 155 dias.

Tabela 5Matéria seca parte aére@1SPA)

ADUBAQAO 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 mindscula na coluna e maiGscula na linha néo diferem significativamente ¢
nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Fonte: Autoria proépria.

Os resultados sobre o desdobramento da varidvel matéria seca total em relacédo a
adubacao foliar e ao tipo de cobertura estdo apresentados na Tabela 6. Nos diferentes
ambientes observae o efeito da adubacdo foliar sob o sombrite e sob o TNT branco,
resuliando em maiores médias de matéria seca total apenas no sombrite e efeito contrario no

TNT branco onde a maior média observada foi na auséncia da adubacéo foliar.

Tabela 6 Desdobramento da massa seca total (MST)

ADUBAC;AO 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 mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem significativamente ¢
nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria.

Notase com os resultados apresentados, a complexidade das interacbes entre
adubacéao e tipos de cobertura no crescimento das muddd.derundeuva A compreensao
desses fatores é importante para otimizar as praticas de cultivo e promover o crescimento

saudavel das mudas.

4. CONCLUSAO

As coberturas de TNT vermelho e sombrite 50% em tuneis baixos, promovem maior
diametro de colo e robustez (H/DC) em mudadvlaeirundeuva
A adubacéo foliar mostrae favoravel quando utilizada sob sombrite, promovendo

incrementos na matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca total (MST).
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Assim, o tipo de cobertura e a adubacéo foliar proporcionam resultados promissores

em mudas déVl. urundeuva
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RESUMO

A Pereskia aculeataMiller ¢ uma hortalica néo
convencional (PANC), de facil reprodugdo e cultivo e
resistente a déficit hidrico. Recentemente vem ganhando
atencdo no meio cientifico pdr suas caracteristicas fisico
guimicas e pelas suas propriedades funcionais. A planta
tem sdo estudada principalmente a partir das suas folhas
e do conteddo mucilaginoso que é extraido destas.
Destacarsse principalmente o alto teor de proteina de
alta qualidade e o contetdo de fibras e minerais,
principalmente célcio e ferrd objetivo dessa revisédo de
literatura é fornecer informacdes das aplicagées das
folhas da orgpro-ndbis através da compilacdo de dados
de pesquisas relacionadas a sua composi¢éo nutricional,
formas de cultivo, formas de consumo, beneficios e
comercialiacdo. O presente trabalho teve como objetivo
proporcionar uma melhor compreensdao das
propriedades da folha e potencializar sua divulgacéo,
além de estimular futuros estudos que possam qualificar
0 uso e possibilitar a producdo em escala comercial das
hortalicas ndeconvencionais e justificar o seu resgate e
aumento de valor agregado.

Palavraschave:Ferro. Hortalica ndo convencionklsina.
Proteina.

ABSTRACT

Pereskia aculeata. 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 extre 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 o@o-nébis
leaves through theompilation 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
additionto 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. INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande biodiversidade de fauna e flora, sendo considerados umas

das maiores do mundo. Entretanto, o sistema agroalimentar da maioria das familias se baseia
em uma matriz agricola convencional, com padrdes alimentares limitado e intinatt@a

gue ocasiona em uma subutilizacdo e pouco conhecimento de diversas espécies nativas que
apresentam grande potencial econdmico e nutricional (PASCHOAL, 2015).

Dentre os alimentos que apresentam pouco destaque no atual sistema alimentar soa
as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCSs), plantas com uma fonte consideravel de
nutrientes e além de se apresentarem como alimentos funcionais (K&laEN2015).

O termo PANC, criado em 2008 por Valdely Ferreira Kinupp se refere a plantas que
apresentam uma ou mais partes comestiveis, que podem ser espontaneas ou cultivadas,
nativas da regido ou exoticas que sdo utilizadas na alimentacédo (KELEN2015). Estas
plantas, em sua grande maioria ainda ndo foram estudadas pela comunidade
técnico/cientifica ou entdo ndo apresentam exploracdo comercial, tendo apenas o consumo
regionalizado e pouco consumo e aceitagdo em outros locais do pais (BRABIL, 201

Apenas no Brasil, a estimativa é que apresente cerca de 3 mil espécies que se
enquadram como PANCSs, correspondendo a cerca de 10% da flora do paisetiE | HNLS).

Estas plantas, em sua grande maioria tém desenvolvimento espontaneo em diferentes climas
e ambientes, sendo pouco exigente quanto a nutricdo e 6tima adaptagédo (KNUPP; LORENZI,
2014).

Devido ao consumo regional, segundo Pedretsal. (2012), de forma geral o cultivo
de orapro-ndbis ocorre pela agricultura familiar, sobretudo por povos tradicionais com
cultivo e manejo passado a cada geracdo sem pretensdo comercial e também muito utilizadas
na medicina popular e fitoterapia. Sdo cmlesadas um alimento funcional, devido a sua
composicdo em fibras, sais minerais, vitaminas essenciais e antioxidantes, que sao nutrientes
requeridos pelo nosso organismo (PEDR&SA, 2012).

Sendo assim, Rereskia aculeatMliller apresentase como uma 6tima alternativa de
alimento, pertencente a familia das Cactaceas é considerada uma planta ndo endémica, que
nao ocorreu interferéncia do ser humano para acontecer o cultivo na regido (ALMEIDA, 2012).

Conhecida no Brasil como gpao-nébis (OPN), apresenta diversos sinbnimos para a

sua designacdo com lobrobd, cergiebarbados, lobrodo, espinhdesanteanténio,
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groselhadaamérica, guaiapa, mateelha, trepadeirdiméo, espinhepreto, jumbeba, cipé

santo, rosamadeira e rogai por nés (ROEGH&., 2008).

Apresenta facil cultivo e propagacédo, com baixa necessidade hidrica, pouca ocorréncia
de doencas o que contribui para o cultivo doméstico e devido sua composi¢ao ser rica em
nutrientes, recomendae o consumo diario de suas folhas seja na forma in natura o
processada na forma de farinhas, saladas, tortas, refogados e na composi¢cdo de massas como
o macarrdo (ROCHsx al., 2008).

Suas folhas sdo tenras e grossas com presenca expressiva de mucilagem, que se
assemelham ao presente no fruto do quiabo, com sabor caracteristico (KINUPP, 2006). Com
alto potencial proteico, que se compara ao da couve, espinafre e caruru, além de tgdasos
frutos podem ser consumidos, sendo utilizados para a elaboracédo de produtos (QWEIROZ
al., 2015).

Diante do exposto, objetivege, por meio desta revisdo de literatura, apresentar a
hortalica ndo convencional ofaro-nébis, abordando sua origem geogréfica predominante,
valor nutricional, forma de cultivo, potenciais beneficios para a saude, considsracd
importantes no preparo e variedade de formas de consumo. Esta analise tem como propdsito
promover o compartilhamento de informacgfes tanto entre profissionais quanto entre a
comunidade em geral, visando aumentar a conscientizagcdo sobre os beneficpldesh

na alimentacao e nutricao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CARATERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS

O orapro-nobis é considerada uma planta trepadeira semilenhosa, seus ramos podem
alcancar até 10 m de altura com auxilio de suporte. De forma isolada, seu porte é arbustivo,
suas folhas sao simples, simétricas, apresentam forma eliptica com textureeagiam até
7 cm de comprimento e 3 cm de largura (EDWARA, 2005; HAYASHI, 2005).

O épice de sua folha é agudouminado, com base aguda, margem inteira e nervura
de forma hifédroma, no qual apenas a nervura central é nitida, com peciolo curto e de duas a
seis folhas sdo agrupadas nos ramos laterais de forma alternada, além da preésenca
espinhos nas axilas de suas folhas (EDW&RLD 2005; HAYASHI, 2005).

A Pereskia aculeté nativa da América Tropical, apresentando ocorréncia em diversas

regies tropicais do mundo como na india Oriental e Oeste da india, Panama e América do
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Sul, Filipinas, California, Australia, Hawai, Bermudas, Israel e sul da Africa (ALMEIDA FILHO;
CAMBRAIA, 1974; MORTOM, 1987; OLCKERS, 2004). Edvedrd005), identificaram a

ocorréncia de espécies do género Pereskianos ecossistemas aridos e semiaridos.

Segundo Duarte e Hayashi (2005) e Edwata@d (2005) Pereskia aculeatapresenta
ocorréncia principalmente em regides mésicas ou levemente aridas. Em contrapartida, os
estudos fitos socioldgicos e floristicos realizados por Udulutsch (2010), apontam a ocorréncia
também em florestas tropicais alteradas, conhecidas como seéciasdavancadas. Todas
estas caracteristicas, demonstram a alta capacidade adaptativa da espécie.

No Brasil, OPN apresenta grande distribuicdo des@&atiia ao Rio Grande do Sul,
sendo seu habitat de maior ocorréncia as florestas tropicais. Seu cultivo normalmente
acontece no meio rural e urbano de forma domeéstica. O cultivo comercial associado,
encontrase principalmente na regido de Sab&ié&, com o tirismo gastrondmico (KINUPPI,
2006).

Segundo Kinuppi (2006), para a exploracdo comercial, OPN ndo apresenta pacote
tecnoldgico para seu cultivo. O epao-ndbis possui em suas folhas alto teor de nutrientes
essenciais como, ferro e célcio, além de fibras e n&o apresentar toxicidade. Estas
caracteristicas contribuem para a composicdo de um alimento de qualidade para o
consumidor (TAKEI&t al., 2009; SOUZé#t al., 2016).

De acordo com Mercét al. (2001), a presenca de mucilagem com o biopolimero
arabinogalactana e elevado valor proteico, despertou o interesse das industrias farmacéutica
e alimentar, sua mucilagem é empregada na industria na forma de aditivo de alimentos
processados e em pomadaarp proporcionar consisténcia.

Esse aspecto nutricional, d4 ao OPN o status de uma planta nutracéutica devido ao seu
alto percentual de proteina e ferro nas folhas, sendo esta proteina considerada de alto valor
biolégico devido a composicdo de seus aminoacidos, que sdo acima do niecpasaro
consumo humano de acordo com a Food and Agriculturation (FAO) (SIERASK@\WKI87),
principalmente a lisina.

De acordo com sua baixa exigéncia de tratos culturais e demandas hidricas, é
considerada uma hortalica de baixo custo de produgé&o e cultivo, sendo na maioria das vezes
doméstico com inicio de colheita de 2 a 3 meses apo0s a realizagao do plantio (R@NMANO
2017).
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Com tudo, o fornecimento de OPN no mercado néo apresenta regularidade ocorrendo

de forma esporadica, o incentivo a producdo de -Pr@nobis para o incentivo de
desenvolvimento local, apresent® como uma possibilidade para que ocorra a diversificagao
na agricultura familiar, quando conduzida de forma correta permite agregar valor a
alimentacao e renda (ROMAN®Dal., 2017).

Os principais estudos cientificos encontrados soltereskia aculeataeestdo
relacionados as areas quimicas e farmacoldgicas. Os trabalhos realizados por Almeida Filho e
Cambraia, 1974; Sihat al. 2006; Almeida, 2012, abordam as caracteristicas nutricionais e,
ou, medicinais, a partir de avaliagdes da composicao mineral e de metabdlitos secundarios.

A maioria das informagdes relacionadas ao cultivo depooendbis se limita aos
aspectos técnicos ou sdo pouco abrangentes sob o0 aspecto agronémico (ALMEIDA, 2012).
Tendo em vista as varias propriedades nutricionais e os beneficios ja encontrados, {sercebe
a necessidade de estudos relacionados a geracdo de técnicas e tecnologias para o cultivo do
ora-pro-nobis, de forma a obter quantidade e qualidade compativeis com seu potencial
(ROMANt al.,, 2017).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA E POTENCIAL NUTRICIONAL
DA FOLHA DE ORA -PRO-NOBIS

Considerando a atual situacdo mundial, marcada pelas mudancas climaticas, em
especial a falta de &gua em muitas areas, a importancia das cactaceasearescente, pelo
seu potencial de produzir alimentos e cobertura vegetal e por sua grande habitidadsistir
a periodos longos de estiagem, como salientam Arati@. (2010).

A agregacao de valores a produtos tradicionais, alimenticios e farmacéuticos ou
diferenciados tende a se intensificar como uma forma primordial para o desenvolvimento dos
negocios, Schneider e Gazolla (2011), abordam essas novas alternativas no ambito do
desenvolvimento local, como uma producédo de novidades.

Assim, o0 orgro-nobis, cujo produto econbmico € a folha, configura mais
recentemente, mas, precariamente, dentre as cactaceas, como a gaimageira,Opuntia
sp, e a pitayaHylocereusundatus hawue ja possuem valor econémico evidenciado (BASTOS
et al., 2006).

Observase também, que a cultura tem elevado seu potencial gastrondmico,
principalmente nas cidades histéricas de Minas Gerais, Brasil. O que é uma forma de

agregacéao de valor ao produto e atrativo turistico local em Sabara, MG, que criou o Festival
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do orapro-ndbis. Estando presente na gastronomia local de Sabara e de cidades histéricas de

Minas Gerais, em circuitos gastronémicos de abrangéncia nacional e internacional, como o

Circuito Gastrondmico de Tiradentes, MG (PER&IRIA 2011).

2.3. CULTIVO DE ORA -PRO-NOBIS

A cultura de OPN é bem adaptada as condi¢cdes de clima tropical e subtropical, uma
espécie perene de porte arbustivo e para seu desenvolvimento é necessario precipitacdo
anual variando de 1200 mm a 1800 mm e temperaturas médias anuais entre 18 °C e 23 °C,
com maximas anuais entre 25 °C e 31 °C e minimas nos meses mais frios entre 10 °C e 15 °C
(MADEIRAL al., 2016).

A época recomendada para o plantio varia conforme a regido, na Tabela 1 desenvolvida
pela Embrapa no ano de 2016 apresenta as melhores épocas de acordo com a altitude de cada
regiao (MADEIR& al., 2016).

Tabela I Epoca de plantio de ofaro-ndbis em funcéo de regido e altitude

Regido Altitude(m) F* P M2 A* M® F J A 9 (O° N! DR
Sul >700 X X X
Sul 400- 700 X X X X X
Sul 0¢ 400 X X X X X X
Sudoeste >600 X X X X X X X
Sudoeste 0¢ 600 X X X X X X X
Centro >300 X X X X X
Oeste
Nordeste >500 X X X X

LJaneiro?FevereiroMarco;*Abril; "Maio; ®Junho;’Julho;8Agosto;’Setembro;°Outubro;
IINovembro:*?Dezembro.
Fonte: Adaptado de Madeiret al. (2016).

A propagacao da OPN é considerada simples, através de semente ou por estaquia
caulinar com facilidade de enraizamento (MUNIZ, 2008). Adaptavel a diferentes tipos de solo,
nao exigente em fertilidade e melhor sob luz solar plena (GROBNER1999).

A OPN apresenta facil crescimento, tanto a partir de sementes quanto de estacas, a
temperatura 6tima para o crescimento esta entre 25 °C e 30 °C e em condig&o de seca extrema
(meses ou mesmo anos) os caules secam, mas ha capacidade de rebrota a pade da b
caule (LEUENBERGER, 1992).
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Ha recomendacdo de poda leve a cada intervalo de trés meses para que as folhas

permanecam 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 patogénicos, como o
ferruginosoUromyces pereskia@os causadores de manchaseudocercospora pereskiae sp.

e Cercospora apiios quais podem causar dano extensivo as plantas (DA COSTAt AIVA
2022).

O ataque de lagartas desfolhadoras ocorre esporadicamente, especialmente quando
da migracéo de lavouras adjacentes e em fase final de ciclo, € comum também a ocorréncia
esporadica de lagartas megmlmo (Trichoplusia spp(MADEIRAt 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 nUmero
de hastes por planta pode variar entre 10 e 30, preferencialmente a colheita devetsedefe

nas horas mais frescas do dia para conservacao das folhas (MADBELR2016).

2.4. CARACTERISTICAS E VALORES NUTRICIONAIS

O interesse econdmico pela espécie se intensificou nos Ultimos anosnpéktria
alimenticia e farmacoldgica, sobretudo pelo alto teor de proteinas e mucilagem que
apresentam em suas folhas, consumidas na culinéria regional e como emolientes na medicina
popular (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974).

Este fato despertou o interesse de industrias farmacéuticas e de alimentos
nutracéuticos, como matérigrima na producdo de complementos alimentares, mais
especificamente por apresentarem alto teor do biopolimero arabinogalactana (M&RGE
2001).

Almeida Filho e Cambraia (1974), destacaram 0 aspecto alimentar da e$pécie
aculeata Mill, cujas folhas apresentam alto teor de proteina e de lisina. Os teores
determinados de proteina bruta foi de 17,4% a 25,4%, embora conhecidas amplamente como
planta de quintal, poucos foram os estudos cientificos encontrados sobre as caracteristicas
alimentares daP. aculeatasuas folhas sao utilizadas na alimentagcdo humana e animal, onde
na alimentacdo humana, podem ser usadas em forma de salada ou em cozidosDYALMEI
FILHO; CAMBRAIA, 1974). Morton (1987), determinou a composi¢ao nutricitha@aldeata

encontrada em suas folhas (Tabela 2).
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Tabela 2 Composicéo nutricional de folhas e frutosRlereskia aculeatpor 100 g de massa seca

Analises Valores
Proteina (g/1009) 27,06
Lipidiog(g/100g) 10,34

Fibras (g/100g) 28,70
Célcio (mg/100g) 2,8-34
Ferro (mg/100g) 20,56

Fonte: Adaptado de Morton (1987) e Almeelaal (2012).

As plantas de orpro-nébis apresentam nas folhas, alto teor de aminoacidos
essenciais como calcio, ferro e fibras, aléem de auséncia de toxicidade, tais qualidades
caracterizarma como uma promissora fonte de alimento de qualidade ao alcance da
populacao TAKEITét al., 2009; SOUZét al., 2016).

Almeida Junior e Cambraia (1974), destacaram o0 aspecto alimentar da eBpécie
aculeata Mill, cujas folhas apresentam alto teor de proteina e de lisina. Os teores
determinados de proteina bruta foram em média de 17,4% a 25,4% (ALMEIDA JUNIOR;
CAMBRAIA, 1974). Estudos demonstram teores de protein@. eaouleatade 24,73% e de
lisina de 1,153 gramas por 100 gramas de massa seca, considerados altos em relag&o a outras
hortalicas ndo convencionais como serralha mostarda e taioba (Tabela 3).

Diversas espécies ainda sekploradas da flora brasileira, podem constituir uma fonte
de alternativa e uma opc¢dao de diversificacdo cultural, na atividade agropecuaria, sobretudo
na agricultura familiar e que a maioria das plantas-oéovencionais € desobecida, e um
reduzido numero delas apresenta comprovacao cientifica de suas propriedades, onde para
maior valorizagdo das plantas tradicionais de uso popular sdo necessarios conhecimentos

técnicos sobre seu cultivo e uso em grande escala (S1LAIA2005).

Tabela 3; Teor de lisina em orpro-nébis e em alguns vegetais (g/100 g de massachta)

Espécie Lisina (g/100g MS)
Orapro-nobis 1,153
Milho hibrido 0,230
Couve 0,050
Alface 0,050
Espinafre 0,160

Fonte: Adaptado de Cambraia e Filho (1974).

No contexto da economia familiar, Sileaal., (2005), destacaram a importancia da

taioba, orapro-nobis, serralha e mostarda como hortalicas ft@mvencionais, consumidas
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pelas populagdes rurais e urbanas, e que contribuem para complementar a alimentagao e a

economia familiar. Mas, de maneira geral, as hortalicas dessa categoria ndo sdo produzidas
comercialmente. Numa perspectiva futura, poderiam ser incluidas na divacsificda
producao, principalmente para os grupos de baixa renda, por apresentarem, em principio,
baixa exigéncia em insumos agroindustriais (S#f\&h, 2005).

O orapro-nobis ja teve seu valor biolégico evidenciado por diversos estudos, sendo
assim considerado uma importante fonte de proteinas, fibras e minerais principalmente calcio
e ferro (AMEIDA, 2012). O teor de proteina encontrado erpooandbis é considrado alto
(Tabela 4), o que o torna uma 6tima fonte alternativa de proteinas para alimentacao, em

especial para suplementacédo de individuos em desenvolvimento.

Tabela & Teor de proteina (g/100 g de Matéria Sed4S)

Teor de proteina (9/100 de MS) Autores
17,63 Cremascet al. (2016)
40,68 Sobrinhoet al. (2015)
27,06 Santaneet al. (2018)
27,79 Gongalve®t al. (2015)

Fonte: Adaptado de Cremasebal. (2016); Sobrinhet al. (2015); Santanet al. (2018); Goncalves
et al. (2015).

Na literatura foram encontrados trabalhos cientificos com diferentes teores de
proteinas que variaram de 17,63 g/100 g de matéria seca (CREMA&ILQ016), a 40,68
g/100 g matéria seca (SOBRINgt@l., 2015).

Santanaet al. (2018), estudando o desenvolvimento de suplemento alimentar
utilizando orapro-noébis Pereskia aculea)aencontrou teores de proteina igual a 27,06 g/100
g de matéria seca, valores estes similares ao encontrado por (GONGALA/ES015), de
27,79 g/100 g matéria seca. Estas variac6es dos resultados obtidos na literatura sdo atribuidas
as caracteristicas das folhas, solo e condicdes climéaticas da regido de cultivo (CREMASCO
al., 2016).

Segundo Queiroet al. (2015), a composicédo do epao-ndbis também pode sofrer
influéncia da luminosidade, onde uma maior quantidade de cinzas foi encontrada em folhas
de plantas cultivadas em regides com mais insolacéo e luminosidade.

Além disso, a sazonalidade é outro fator que pode acarretar alteracbes nos

componentes dos vegetais, o ambiente quando passa por mudancas de temperatura,

umidade e luz acabam influenciando nos teores de proteinas, lipideos, fibras e agucares,
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resultando em maiores concentragdes destes no periodo do verdo (VARGAS2016).

Outro aspecto positivo da folha séo os baixos niveis de lipidios (Tabela 5).

Tabela & Composicéo de lipidios (%) Baaculeataobtidos por diferentes autores

Lipidios (%) Autores
10,23 Santaneet al. (2018)
5,23 Almeidaet al. (2012)
5,07 Sobrinhoet al. (2015)

Fonte: Adaptado de Santaeaal (2018); Aimeidat al. (2012); Sobrinhet al. (2015).

Como pode ser observado (Tabela 5) com excecédo do valor encontrado por Ssntana
al. (2018), que foi de 10,23%, os teores de lipideos encontrados em outros estudos néo
tiveram grandes variacfes e nao ultrapassaram 5,23%, valores proximos ao encontrados por
(ALMEID/t al., 2012) de 5,07%, e por (SOBRINHO et al., 2015) de 5,23%.

Segundo Vargas e Teixeira (2017), a auséncia de grandes variacdes nos resultados da
fracdo lipidica se deve por ndo sofrer influéncia da sazonalidade. Estes baixos valores
permitem que as folhas da OPN possam ser utilizadas em dietas hipocaléricas estcigaor
de gordura (RODRIGU&SI., 2015).

Para o teor de carboidratos, estudos demonstraram grandes discrepancias entre os
valores obtidos na literatura (Tabela 6). Em todos os estudos a fracdo de carboidratos

encontrada se apresentou como 0 composto majoritario.

Tabela & Percentual de carboidratos presente Raaculeataobtidos por diferentes autores

Carboidrato (%) Autores
46,03* Vargas e Teixeira (2017)
48,47** Vargas e Teixeira (2017)
58,99 Souza (2014)
48,39 Barbalhoet al. (2016)
43,23 Santaneet al. (2018)
24,8 Martinevskiet al. (2013)

* Inverno. ** Verao
Fonte: Adaptado de Vargas e Teixeira (2017); Souza (2014); Bazbalh@016); Santanet al.
(2018); Martinevsket al. (2013).

O percentual de carboidratos segundo Vargas e Teixeira (2017), determinaram por
diferenca o teor de 46,03% de carboidrato no inverno e 48,47% no verao (Tabela 6). Outros
dois autores também determinaram carboidratos por diferenca de folhas desidratadas,
encontrando diferentes valores, 58,99% (SOUZA, 2014), e 48,39% (BARBALHD16).
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J& Santanat al. (2018), utilizaram o método de Lafgnon para determinacéo do

teor de carboidratos e encontraram o valor de 43,23%. Além disso, Martiretveki2013),
determinou por diferenca, mesmo método utilizado pela maior parte dos estudos, obteve
valor mais baixo de 24,80 % respectivamente.

Tais divergéncias podem estar relacionadas principalmente a fatores ambientais e
sazonais ja mencionados, além dos diferentes métodos de determinacdo, mesmo com as
variacoes, o valor de carboidratos totais das folhas OPN ¢ significativo e pode auséibono
das folhas quando utilizadas como suplemento alimentar (SANEAAIA2018).

As folhas do orpro-nébis apresentam alto conteudo de fibras (Tabela 7).
Comparando os valores com os resultados obtidos pelos estudos, onde o teor minimo de
fibras obtido foi 11,13 g fibras/100 g por Sobrirg¢tal. (2015), e o maximo foi de Santana et
al. (2018), de 28,70 g fibras/100 g. Cremastal. (2016), encontrou valores de 11,94 g
fibras/100 g, valor bem abaixo ao encontrado por Almedtial (2012), que foi de 21,60
fibras/100 g.

Mesmo com a diferenca do teor de fibra entre os trabalhos realizado o consumo de
apenas 100 gramas das folhas de OPN ja pode fornecer em torno de 50% do total de fibras
recomendado (SAT& al., 2018).

Tabela % Composicéo de fibra (g fibras/100 g) da folha depandbis obtidos por diferentes

autores
Fibras (g fibras/100 g) Autores
11,13 Sobrinhoet al. (2015)
28,7 Santaneet al. (2018)
11,94 Cremascet al. (2016)
21,6 Almeidaet al. (2012)

Fonte: Adaptado de Sobrintat al. (2015); Santanat al. (2018); Cremascet al. (2016) Almeidate
al. (2012).

Alguns estudos identificaram e quantificaram os minerais presentes nas folhas da ora
pro-nobis principalmente altos teores de célcio e ferro. Aimatal (2012), realizou seu
estudo sobre a caracterizacdo quimica da hortalicaadvencional orgro-nobis, no qual
obteve o teor de célcio igual a 2.860 mg/100g matéria seca (Tabela 8), valores semelhantes

para calcio foram encontrados por (CREMASCGD, 2016), de 2.880 mg/100g, matéria seca.
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Tabela & Composicao nutricional de célcio (mg/100g Matéria S&¢8) de orgpro-ndbis
obtidos por diferentes autores

Célcio (mg/100g de MS) Autores
2.860 Almeidaet al. (2012)
2.880 Cremascet al. (2016)
3.600 Satoet al. (2018)
2.160 Oliveiraet al. (2013)

Fonte: Adaptado de Almeidg al. (2012); Cremasoet al. (2016); Satet al. (2018); Oliveirat al.
(2013).

Satoet 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, Oliveirat al. (2013), que encontrou 2.160 mg/100g matéria seca.

Considerando os microelementos, vale salientar os teores ferro das folhas, Aheida
al. (2012), em seu estudo obteve o valor de 20,56 mg/100g matéria seca. Ja @livadira
(2013), reportaram valores bem abaixo, de 9,4 mg/100g matéria seca, valores este proximo
aos encontrados por Cremasebal. (2016), que obtiveram o valor de 10,6 mg/100g matéria

seca. Conforme (Tabela 9).

Tabela & Composicao nutricional de Ferro (mg/100g Matéria S&8) de orgpro-nébis obtidos
por diferentes autores

Ferro (mg/100g de MS) Autores
20,56 Almeidaet al. (2012)
10,6 Cremascet al. (2016)
9,4 Oliveiraet al. (2013)

Fonte: Adaptado de Almeidza al. (2012); Cremascet al. (2016); Oliveirat al. (2013).

2.5. FORMAS DE USO

Do ponto de vista cultural, as espécies néanvencionais podem ser também
denominadas plantas tradicionais, pois o habito de condameésta intimamente associado a
cultura regional ou local, cuja disseminacdo depende da transmissdo natural de
conhecimentos entre as geragdes (ALMEIDA, 2012).

Essas espécies, ainda ndo receberam a devida atencdo por parte da comunidade
técnico cientifica e da sociedade como um todo, resultando em consumo restrito a algumas
localidades ou regides, com dificuldade de penetracdo para as demais regides do pdls (BRAS

2010).
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Além disso, essas culturas ndo estdo organizadas como cadeia produtiva propriamente

dita, ndo despertando o interesse de empresas de sementes, fertilizantes ou agroquimicos,
por esse motivo, grande numero dessas espécies passou a fazer parte do ProgResgate

de Plantas Nao 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 Vicosa.

A Pereskia aculeatgode ser consumida suas folhas seja na forma in natura ou
processada na forma de farinhas, saladas, tortas, refogados e na composi¢do de massas como
o0 macarrdo (ROCH# al., 2008). Alimentos com compostos Bareskia aculeatMiller tem
tido influéncia pelos seus beneficios ao uso por vegetarianos, veganos e até mesmo como
suplementos alimentares, podendo satisfazer a procura de proteinas comestiveis, ao mesmo
tempo que fornecem nutrientes essenciais a dieta humana de umaafonais suentavel.
(MILIACet al., 2022; ALVES; TAVARES, 2019).

A OPN tem tido grande utilizacdo para fins farmacolégicos na medicina popular
brasileira, na qual é atribuido as suas propriedades metabdlicas;inflathatorias,
antioxidantes e antimicrobianas entre outros beneficios (PCRBD 2023).

Alguns estudos de pesquisa feitos em ratos em laboratérios no qual foi administrado
uma alimentacdo com farinha de folhas de -pra-nobis, foi observado uma melhoria
significativa na salde dos animais, como reducéo de ganho de peso, gorduras visgeisis, ni
de colesterol total, triglicerideos, lipoproteina de baixa densidade, aumento dec HDL
aumento metabdlico intestinal (BARBALe&t@l., 2016).

Alguns estudos clinicos duplo cegos realizados em humanos notaram que 0 consumo
de farinha de folha de orpro-nébis em biscoitos e bebidas melhorou a saude 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 esta pode ser uma alternativa natural para melhoria da saide humana que estao
associadas a presenca de fibra alimentar e compostos fitoquimicos, como polifendifiass fol
de OPN (BARBALIgCal., 2016).

A utilizacdo de farinha (folhas secas e moidas de OPN) tem sido estudada na
formulacéo alimenticias, onde vem sendo observado a sua aceitacdo em alguns produtos, ja
existe trabalhos realizados com a inser¢ao de farinha de folhas OPN em salsichas @zidas, n

qual é avaliado a textura, cor e aceitacdo sensorial (SOBRINRIQ2015). Estes autores
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observaram que a insercéo de 1 a 2% de farinha de folna de OPN apresentavam se mais

escuras e macias que as salsichas controle, enquanto a aceitacdo sensorial se manteve
inalteradas.

Satoet al. (2018) estudou o efeito de adicdo de 10 a 20% de farinha de folhas de OPN
em massas alimenticias, com o intuito de avaliar a textura, cor, sabor, odor, e a aparéncia
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 ap0s 0 cozimento e apresentam maiores teores
de fibras, proteinas e minerais. Ja a cor, o sabor, o0 odor, a textura eénajageral foram
igualmente apreciadas aos consumidores dos dois tipos de massad6A4TQ018)

Outro trabalho realizado estudo por MARQUES (2024) no qual foi avaliado o efeito de
bebida lactea contendo 5% de adi¢do de farinha de folha de OPN, na microbiota intestinal,
sintomas gastrointestinais e parametros antropométricos em mulheres de 20 atéo80de
idade. Os resultados demonstram que o consumo da bebida lactea com 5% de adicao de
farinha de folha de OPN em um periodo de seis semanas, apresentou melhoras na consisténcia
das fezes, apresentou melhoras na saciedade e reducao de peso, dimiiraunéecéncia da
cintura e o percentual de gordura corporal, porém ndo apresentou nenhum efeito na
microbiana intestinal (MARQUES, 2024).

Outra forma de utilizacdo da OPN que vem sendo estudada € a mucilagem na utilizacéo
industriais alimenticias, conforme avaliado por Lédeal (2021) analisaram o poder da
mucilagem de OPN como substituto e emulsificante de gorduras na producéo de produto
carneo tipo mortadela, os pesquisadores puderam observar que € possivel reduzir o teor de
gordura da mortadela sem prejudicar sua texturaaeacteristica sensorias.

Os estudos do potencial terapéutico de plantas medicinais e de alguns de seus
constituintes tem sido objeto de incessantes estudos, em que ja foram comprovadas as a¢des
farmacoldgicas através de testes gménicos com animais. Muitas destas substancias té
contribuido ao longo dos anos para obtencdo de varios farmacos de ampla utilizacéo clinica,
onde existem grandes possibilidades de futuramente mais substancias virem a ser
aproveitadas como agentes medicinais (MONTANARI; BOLZANI, 2001).

Desta maneira conforme os estudos apresentados € possivel observaRgreskia

aculeatademonstra potencial em diversos produtos alimenticios e farmacéuticos e tem sido
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explorado e testados, apresentando melhora em seu conteddo nutricional, mantendo suas

propriedades e tendo aceitacéo sensoriais (MARQUES, 2024).

3. CONSIDERACOES FINAIS

As plantas PANCs apresentam diversos beneficios para a alimentagdo humana,
complementando o suprimento de nutrientes necessarios para uma alimentacéo balanceada.
Devidos as caracteristicas de cultivo e potencial nutricional e farmacol6gico-gooanabis
apresentase como uma oOtima alternativa para a exploragdo comercial sobretudo na
agricultura familiar. Entretanto, sdos necessarios mais trabalhos cientificos e uma maior
difusdo dos conhecimentos ja existentes sobre os beneficios deste alimento eagédeic
cultivo, pois apenas assim é possivel aumentar o consumo pela populacéo juntamente com a

agregacao de valor no produto para a agricultura familiar.
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RESUMO

O géneroCapsicum(Solanaceae), nativo das Américas,
apresenta ampla diversidade, com cerca de 43 espécies
descritas, das quais 23 ocorrem no Brasil, sendo 15
endémicas. Entre as espécies domesticadas de maior
relevancia esta@. annuumcC. chinenseC. frutescensC.
baccatume C. pubescen#\s pimentas tém usos diversos,
sendo empregadas como condimentos, corantes
alimentares, insumos cosméticos e medicinais, além de
plantas ornamentais. O objetivo desse estudo foi
evidenciar a rigueza da diversidade morfologica de
pimentas presentes na regido norte de Mato Grosso. A
diversidade de formas, cores, tamanhos e sabores das
pimentas observada neste estudo com 19 tipos
distintos identificadog revelaram néo s6 a riqueza do
géneroCapsicumma regido norte de Mato Grosso, mas
também o quanto essas variedades estdo enraizadas no
cotidiano, nas tradicbes e no modo de vida das
comunidades locais. As variedades como biquinho, bode,
cumari e malaguetinha apresentam ampla variacdo de
formato, cor,tamanho, aroma e pungéncia, rdante de
processos de sele¢do natural e manejo humano. Essa
variabilidade amplia as possibilidades culinarias e reforca
a importancia de sua preservagdo como patrimdnio
genético e cultural. A cadeia produtiva brasileira de
pimentas, embora ainda pouco m@wrrada em
comparacdo a outras hortalicas, tem potencial
estratégico para agricultura familiar e para o
desenvolvimento de produtos de alto valor agregado. O
cultivo e a comercializag&o das pimentas contribuem para
a seguranca alimentar, valorizam sabetexslicionais e
promovem oportunidades econdmicas sustentaveis.

Palavraschave: Solanaceae. Recursos Genéticos.
Agricultura familiar. Conhecimentos tradicionais. Cultura.
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ABSTRACT

The genu€apsicunfSolanaceae), 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 @&eannuum

C. chinenseC. frutescen<C. baccatunand 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 th€apsicungenus in the northern region

of Mato Grosso, but alshow 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 selectind
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 vegables, 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.




1. PIMENTAS: UMA ABORDAGEM SOCIOECONOMICA E
CULTURAL

1.1. ORIGEM E DIVERSIDADE

O génercCapsicunfSolanaceae), nativo do continente americano, apresenta registros
arqueologicos de consumo humano que remontam a mais de 7.000 anos no México
(CARVALHO et al., 2006). Atualmente compreende um complexo taxonémico de significativa
diversidade, com aproximadhente 43 espécies descritas (BARBOZA et al., 2019). No Brasil,
estdo registradas 23 espécies com nome aceito, das quais 15 sdo endémicas, incluindo 5
variedades- sendo 1 endémica (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2025). As diversas espécies e
variedades de pimeaas podem ser identificadas por caracteristicas morfoldgicas, observaveis
nos frutos e, sobretudo, nas flores (CARVALHO et al., 2003; COSTA et., 2015). Entre as espécies
domesticadas de maior relevancia socioecondmica, destaca. annuuni., C.
chinenselacq.C. frutescenk.,C. baccatunk. eC. pubescenRuiz & Pav(ALMEIDA et al.,
2023). O Brasil € um dos principais centros de diversidade para o género, abrigando

representantes em todos os niveis taxonémicos citados (CARVALHO et al., 2003).

1.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E HISTORICO -CULTURAIS
DA PIMENTA

As pimentas representam um segmento relevante dentro do setor de hortalicas, com
importancia significativa tanto para a agricultura quanto para a industria alimenticia
(MOREIRA et al.,, 2006; ABUD et al.,, 2018). No contexto brasileiro, alguns estudos
etnohistéricos revelam que os povos tradicionais ja utilizavam técnicas sofisticadas de
manipulagéo, incluindo o emprego de pimenta moida misturada a cinzas como método eficaz
de conservacado de sementes (CARVALHO et al., 2006). Estudos biométricos e filagenético
revelam que a regido amazonica brasileira se constitui um centro secundario de diversificacao,
especialmente par&. chinense que apresenta elevada variabilidade fenotipica em
caracteristicas morfoldgicas do fruto, coloragéo e grau de pungéncia (BARBOSA et al., 2002;
MOREIRA et al., 2018).

Além do uso culinario como condimento, as pimentas sdo empregadas na producgéo de
corantes alimentares, como a paprica, e em formulacdes farmacéuticas e cosméticas devido
aos seus compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2023), além dos usos industriais e até

defensivasNa medicina tradicional, sdo muito utilizadas no tratamento de infec¢bes
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respiratérias e doencas de pele (BARBOSA et al., 2002). As pimentas ornamentais, por sua vez,

sdo cultivadas em vasos e usadas nos paisagismos, combinando valor estético e
funcionalidade (NEITZKE et al., 2016).

Amplamente comercializada nos mercados brasileiros, seu nicho € dinamico e
segmentado, atendendo desde a demanda por espécies de valor ornamental, tanto quanto as
de valor alimentar, incluindo produtos derivados como molhos e pés (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 participacdo nos mercados alimenticio,
farmacéutico e cosmético (FERRAZ et al., 2@ 6pdeia produtiva das pimergano Brasil
apresenta particular relevancia socioecondmica por envolver desde pequenos agricultores
familiares- responsaveis pela manutencéo da diversidade genética e de cultivares tradicionais
- até grandes industrias de processamento (BAENAS et al9; Z2BARBOSA et al.,
2002).Apesar de sua grande diversidade das pimentas, seu mercado ainda € pouco explorado,
comparado ao das hortaligcas, relacionado muitas das vezes pelo baixo consumo e reducéo da
guantidade comercializada (CARVALHO et al., 2006).

2. DIVERSIDADE DE USOS

Nas feiras municipais brasileiras, as pimentas estdo entre os produtos mais
comercializados, sendo amplamente utilizadas pela populacdo como condimento, na forma
de molhos artesanais ou em p6 (ANTONIO et al., 2018). Esse consumo, no entanto, vai além
dos @ntros urbanos, mantendo profunda conexdo com as tradicdes agricolas de povos
originarios.

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo etnobotéanico, foi realizado no norte de Mato Grosso, abrangendo tanto a
feira livre de Alta Floresta (Figura 01) quanto comunidades indigenas Kayabi do Baixo Teles
Pires, com o objetivo de evidenciar a riqueza da diversidade morfolégica dentpsne

presentes na regiao.
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Figura 01 Feira municipal de Alta FlorestdMato Grosso.
~a) T - !
peea — |

Fonte: Noticia exata (adaptado perlc;eith-or), 2025.

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa de campo envolveu o registro fotografico e a identificacdo dos nomes
populares das variedades coletadas, seguido de um levantamento bibliografico sobre seus
usos tradicionais com o intuito de verificar a diversidade das pimentas comercializadas e

consumidas na regido de Alta FlorestsT.

3. VARIEDADE DE PIMENTAS

3.1. IPIMENTA B ¢ ; J(RAPSICUM ANNUUM L.VAR. ANNUUM ).

I Wt AYSyidl 520SQ o6CA3dz2Ny & nw S nouv S GFY
apresentando frutos alongados, de coloracdo verdensa e brilhante (CARVALHO et al.,
2003). Apesar de ndo possuir pungéncia nem aroma, é amplamente utilizada na culinéria
brasileira como substituta do pimentdo verde tradicional. A sua aceitacdo entre os
consumidores se deve principalmente a sua forma caracteristica e a versatilidade no preparo

de diversos pratos (CARVALHO et al., 2003; RIBEIRO; REIFSCHNEIDER, 2008).
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Figura0Z5 A S NE A R RS R 6S. atBtiuil W& yadnbumSi2f€r& runidipal de Alta
Floresta- MT.

—_—

Fonte: autoria propria, 2025.

Figura0X5 A OSNBE A Rl RS R €. adhUumaA verSayinuliny naszdnbriadés indigenas
Kayabi do Baixo Teles Pires.

A gt g1 ALY
Fonte: autoria propria, 2025.

3.2. PIMENTAS ORNAMENTAL ( C ANNUUM VAR.
GLABRIUSCULUM (DUNAL) HEISER & PICKERSGILL.).

As pimentas ornamentais (Figura 04) s&o cultivadas principalmente pelas
caracteristicas 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 maturagdo, 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 sdo aproveitadas em
conservas ou como condimento, embora esse ndo seja seu principal destino (CARVALHO et
al., 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). O seu cultivo tem se tornado uma alternativa
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interessante para pequenos produtores e viveiristas que atuam nos mercados de jardinagem
e paisagismo.

Figura 04 Diversidade de pimentas ornamenta. @nnuum var. glabriusculuf@unal) Heiser &
Pickersgill.) da feira municipal de Alta FloredWir.

e XN r 1. " * f‘
.‘.Ni v “'V e 3 :

33.rar2J° 0 V BIJB¢ U BIGARSICEYM BRCVATUM L.
VAR. PENDULUM (WILLD.) ESHBAUGH).

! Wt AYSYGl 5SR2 RS a2 Q 6CA3IdzZNT npov S
especialmente nas regides Sul e Sudeste, como nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul
e Goias (CARVALHO et al., 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETT]I, 2008; MOREIRA et al., 2006)
Compungéncia suave, € amplamente utilizada na culinaria, principalmente na preparacao de
molhos caseiros e industriais (CARVALHO et al., 2003, 2006).

Quando utilizada em molhos, é frequentemente associada a variedades de coloracao
mais intensa; ja na forma desidratada, em flocos com sementes, € conhecida como pimenta
calabresa, sendo amplamente empregada em pizzas, embutidos e temperos prontos (HENZ;
RBEIRO, 2008; MOREIRA et al., 2006).
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Figura0x5 A SNBEARIF RS RS Wt G.ba&stumt. vasgemigdlumP\dld.)eE8hbelugh) o
da feira municipal de Alta FlorestMT.

Fnte: autoria prépria, 2025.

34.rar2J° 0 V:r &BAPSICUMCHMWENSE JACQUIN).
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de pungéncia ou seja, ndo € picante, embora possua um aroma leve e frutado caracteristico
das pimentas (CARVALHO et al., 2006). Por isso, é amplamente utilizada envaspns
podendo ser consumidia naturana forma de aperitivos, e até inclusive por pessoas que ndo

toleram ardéncia (CARVALHO et al., 2006).

Figura0&5 A BSNBE A RF RS RS CPthiherisBatduin) da fifg oeinigigald @Al

Fonte: autoria prépria, 202.
35.rarz2J° 0 V :Q4B$G?/M@H/NENSE JACQUIN).
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culinaria da regido Centf@este, essencial na culinaria goiana, temperando carnes, arroz e
feijdo, sendo versétil e aromatico, € um ingrediente marcante da regido (CARVALHO;

BIANCHETTI, 2008; CARVALHO et al., 2003, 2006; MOREIRA et al., 2006). Os frutos verdes séo
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vendidos frescos, enquanto os maduros (vermelhos/amarelos) prepara as conservas e
molhos. (MOREIRA et al., 2006).

Figura0Z5 A S NB A RIF RS R 6. chhensda&yin) da feire2niificipal de Alta Floresta
MT.

Fonte: autoria prpria, 2025.

3.6. PIMENTA DE CHEIRO ( CAPSICUM CHINENSE JACQUIN).

I WYt AYSYyidlF RS /KSANRQ O6CATdzN} nyov S dzYl ¢
culinaria brasileira, especialmente nas regiées Norte, Nordeste e C@este, onde seu
cultivo é mais expressivo (CARVALHO et al.,, 2003, 2006). Seus frutos sdo peguenos,
apresentam ampla variagcdo de formas e cores, indo do amdgigtso ao vermelho e
marrom-escuro (CARVALHO et al., 2006).

E conhecida pelo aroma forte e inconfundivel, uma de suas principais caracteristicas
sensoriais. A pungéncia costuma ser ausente ou suave, embora algumas variedades possam
apresentar ardéncia mais acentuada (MOREIRA et al., 2006; RIBEIRO; REIFSCHMNELIDER, 20
E amplamente utilizada como tempero em pratos como arroz, saladas, peixes e frutos do mar,
conferindo sabor e aroma marcantes a culinéria regional (HENZ; RIBEIRO, 2008; MOREIRA et
al., 2006).
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Figura0&5 A OSNB A RIF RS RS @apsicofiScifinehsiadquin) da feiSainNi®cipal de
Alta Floresta MT.
iﬁ"' 4 N i

1

Fonte: autoria prépria, 2025.

37.rar2J 0 V; ACGAPSICURKCMINENSE JACQUIN).
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alongados ou arredondados, geralmente com coloracéo vermelha intensa quando maduros
(MOREIRA et al, 2006). Seu principal atributo € a alta pungéncia, ou seja, seu sabor
extremamerne picante, que a torna uma das preferidas na preparacédo de pratos tipicos da
culinaria amazénica e nordestina, como moquecas, peixes, caldeiradas e molhos frescos
(CARVALHO et al, 2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

v A

Figura0%5 A S NA A Rl RS R SC. ghindn¥a&cyuin} da feiczYhkinitipalde dlta Floresta
- MT.

Fonte: autoria prépria, 2025.
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Figura1@t5 A S NB A R RS R SC. ghindn¥8Scyuin) nad cdmhidddeindégenas Kayabi
do Baixo Teles Pires.

PYEPFY I R EPF PR FRT

----------

etert b AA Ay
A AXTAAS
Fonte: autoria propria, 2025.
38.rar2J20 "V dAJ GCARSIGUM FRUTESCENS L.).
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do Brasil, amplamente utilizada na culinaria, tendo sua origem na América tropical, e sua
popularizacdo ocorreu por meio das culturas indigenas elafsileiras (CARVALH®D al,

2003, 2006; CARVALHO; BIANCHETTI, 2008; MOREIRA et al, 2006). Apresentam alta
pungéncia, caracteristica que a torna especialmente popular em molhos ardidos, conservas,
pratos com peixes e frutos do mar e outras receitas que demandam sabores mtenso
(CARVALHO et al, 2006; MOREIRA et al, 2006).

Figura 15 A S NBE A R RS RS @t frutesbeyil) Ha feird rhuhicipar8eiAitaFloesta
MT.

[—

>4 <

Fonte: autoria propria, 2025.
39.rarz2J 0 V2 ° dAZCAPSICUMARUTESCENS L.).
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diferenciandese principalmente pelo formato, mas mantendo semelhancas no grau de
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pungéncia, coloracdo e outras caracteristicas morfologicas (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008;

CARVALHO et al, 2003, 2006). Seus frutos sdo pequenos o que dificulta o cultivo e contribui
para um valor mais elevado no mercado (MOREIRA et al, 2006). Sao utitradgsara o
consumoin naturaquanto na producao de molhos e conservas.

Figura0X5 A OSNBEARIF RS RS WtCG M@stenk.) dafeira mihidgSiida At | Q 0
FIorest&MT.

025.
Figura045 A OSNEARF RS RS WtC fMustent.) naslcdmuriddSsiindigeds Q 6
Ka abid [ les Pires.

£

!
Fonte: autoria prépria, 2025.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade morfolégica de pimentas observadas no estudo revelou 19 morfologias
distintas, evidenciando nédo apenas a riqueza morfolégica do gé@epsicumna regido
pesquisada, mas também a forte ligacdo entre essas variedades e os contextos culturais e
agroecologicos locais. As espécies como a biquinho, a bode, a cumari, a malaguetinha, entre
outras, apresentam ampla variacdo em formato, cor, tamanho, areipungéncia, refletindo

as selecdes naturais e humanas ao longo do tempo.
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Essa diversidade morfoldgica revela a ampliacdo das possibilidades de uso culinario

desde as pimentas suaves e aromaticas utilizadas em pratos tradicionais, como arroz, peixes
e saladas, e até as mais picantes, empregadas na producdo de molhos e cooslilNesse
sentido a presenca de 19 diferentes morfologias reforcam a importancia de preservar e
valorizar esse patrimbnio genético e cultural. Essa variabilidade contribui para a seguranca
alimentar, fortalecendo as praticas da agricultura familiar e espntando um potencial

econdmico para o desenvolvimento de produtos diferenciados.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, a agdo antropica tem provocado um
intenso desgaste ambiental. Diante disso, tomea
essencial a adogdo de matérpsmas sustentaveis e de
processos produtivos menos poluentes. Nesse contexto,
0 bambu surge como uma alternativa viavA cadeia
produtiva do bambu laminado colado (BLC) envolve vérias
etapas, desde o cultivo até a aplicacdo final em
construgbes ou  produtos. Ainda estd em
desenvolvimento, mas apresenta grande potencial
econdmico, ambiental e social. O Brasil possui saria
espécies nativas e exoticas adaptadas ao clima tropical e
subtropical, além de areas com condicées 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 levedmmaterial facilita

a sua trabalhabilidade, proporcionando maior agilidade e
produtividade ao ser utilizado. A constru¢éo da cadeia
produtiva do BLC é uma atividade promissora que vai
utilizar o bambu que é um material sustentavel e gerar
renda para os dutores. Os produtos podem abastecer

0 mercado como moéveis, pisos e materiais assistivos. No
Brasil, é possivel ainda considerar a possibilidade de
exportar esses produtos, uma vez que o Pais possui
grandes quantidades de matéfgmima (bambu), além
dis® as caracteristicas estruturais e estéticas dos méveis
de bambu laminado colado séo satisfatérias.

Palavraschave Matéria-prima sustentavelMaquinarios.
Taliscas. Adesivos. Moveis.
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ABSTRACT

In recent decades, human activity has caused intense
environmental degradation. In view of this, itassential

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 applicationin 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. Th@nstruction 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, itsi 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 satisfagtor

Keywords: Sustainable raw materials.
Laminae. Adhesives. Furniture.

Machinery.




1. INTRODUCAO

O desgaste causado pelo homem na natureza, nas ultimas décadas tem sido intenso.
Por esta razéo € necessario adotar matégemas sustentaveis e processos menos poluentes
de producdo. Assim, o bambu torna uma possibilidade para diversas aplicacdesdds um
produtos florestais ndo madeireiros mais importantes do mundo (EE&IL 2024) De forma
geral, o bambu pode ser conceituado como uma graminea tubular, composta por uma mistura

de lignina e celulose, organizada em feixes de fibras, imersa em géduagjuimatosas e

vasos (RUSGHalPYX HAnHnO®d b2 . NIraAf Kt YFrAa RS wnn S

18 milhdes de hectares de florestas nativas estédo concentradas na Amazonia (GONEALVES
al., 2020). Novas descobertas de espécies e géneros estdo ainda acontecendo, pela ampla area
de ocorréncia (RUS@#tal., 2024).

Dentre as vantagens do bambu destaeaencurto periodo de rotacéo, alta capacidade
de regeneracédo e boas propriedades para amplas utilizacdes, semelhantes ou até superiores
as da madeira, tornando um substituto adequado, além de controlar a degradacao de
ambientes montanhosos, ecossistemas e recursos naturais (YUMIN&, 2004). A
significativa capacidade de absorgéo de carbono do bambu o torna um elemento crucial no
esforgo para mitigar as mudancas climaticas e reduzir o efeito estufa, contribuisido@era
a preservacao do mundo e a restauracéo da atmosfera (BAkRI2021).

Outras vantagens incluem o baixo custo e a sua distribuicdo em varias zonas
geograficas do globo. Cerca de 65% das espécies ocorrem na Asia, 28% na América e 7% na
Africa, ocupam 33 milhdes de hectares e sdo responspeeaproximadamente 3,2% da area
florestal africana e 1,0% da area florestal do mundo (LOBOAtIEIQ2017; DLkt al., 2018).

A principal vantagem do bambu é ser colhido a partir do terceiro ano, ja maduro, com alta
resisténcia mecanica e estrutural, além de ter a extracdo sustentdaelal, por periodo
superior a até 100 anos (RUS&H., 2024) Possui densidade que varia de 400 a 900 g m
(CHAOWANA; BARBU, 2017).

Apesar das vantagens o bambu é pouco utilizado em funcao da sua baixa resisténcia
ao cisalhamento, a presenca de ndés em seus colmos e sua geometria circular que inibem a
expansédo do uso desse material como material de construcdo. Por outro lado, possi@ gra
potencial tendo em conta a tecnologia que pode ser aplicada para producdo do laminado
colado de bambu (LIMét al., 2023).
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O bambu laminado colado (BLC) é um material projetado & base de bambu produzido

pela colagem de taliscas ou laminas de bambu na direcdo das fibras. Supera os defeitos do
material e a variabilidade dimensional do bambu no seu formato natural. Suas prajegeda
mecanicas sdo mais estaveis, alcancando padronizacdo e modernizacdo sem comprometer
sua natureza ecologicamente correta (ldtUal., 2024). Pode ser utilizado na producao de
painéis divisorios, forros, pisos, molduras, esquadrias, moveis e revestimeaiios de
ferramentas, materiais assistivos e componentes de construgao civil.

Diante de tantas vantagens, cis@ a necessidade de discorrer e apresentar mais
informacdes sobre a cadeia produtiva de bambu laminado colado. Para o desenvolvimento
desta cadeia, Barelli (2009) cita fatores importantes como a disponibilidade de rratiéne
oferta de insumos, producdo do material, manempocessamento dos colmos para
transformacao em taliscas, colagem e prensagem.

Para Ortheyet al. (2015), a cadeia produtiva do bambu industrializado assenssdtea
dos moveis produzidos em madeira. Desta forma a adaptacdo dos processos e métodos de
producdo ja existentes para o beneficiamento e transformacdo da madeira podem ser
aplicados aos procees de industrializacdo do bambu. Os equipamentos e ferramentais
utilizados sao semelhantes. Dentro deste contexto o objetivo dessa revisdo de literatura €

discorrer sobre a cadeia produtiva do bambu laminado colado.

2. CADEIA PRODUTIVA DO BAMBU LAMINADO COLADO

Acadeia produtiva pode ser conceituada como o conjunto de atividades que se
articulam de forma gradativa desde os insumos basicos que sao necessarios até o produto
final, englobando distribuicdo e comercializacdo, que formam segmentos (elos) de uma
corrente. Toda atividade de producdo combina aspectos econémicos, sociais e tecnoldgicos
gue sao importantes para o desempenho de uma cadeia produtiva. Seréo discorridos abaixo
0s principais itens que devem constar para o desenvolvimento de uma cadeira pratiitiva

BLC para fabricacdo de moveis.

2.1. DISPONIBILIDADE DE MATERIA  -PRIMA

O Brasil conttm a maior biodiversidade de bambu da América do Sul. Ha
aproximadamente 137 espécies e 17 géneros em quase todo o territério nacional. Os estados
do Acre, Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Santa Catarina concentram a
maior pate dos bambuzais (JUDZIEWKEZal, 1999). Segundo o Instituto Nacional de
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Pesquisas EspeciaisINPE (2023), ha a necessidade de estudos mais criteriosos sobre as

espécies nativas que estdo concentradas na mata atlantica e regido amazénica, em especial
no estado do Acre, que esté localizado na Amazonia ocidental, e contemdeed&1% de

sua cobertura florestal preservada. O Projeto Radam, confirma por meio de imagens de
satélites a existéncia de aproximadamente 7 milhdes de hectares de bambus no estado
(BERALDO; PEREIRA, 2016).

Para abastecer a cadeia produtiva de laminado colado é necessario implantar a cultura
do bambu. Para Anunciatet al. (2020) e Rodrigues (2023) a instalacdo de uma cultura
necessita de uma aplicacdo que varia de US$ 442 a US$ 530 por hectare. Além desse valor,
recomendase destinar R$ 1 mil por hectare para a manutencao e limpeza do bambuzal, nos
dois primeiros anos. €@torno financeiro € garantido, uma vez que é possivel atingir cerca de
20 vezes o que foi gasto, para implantar a cultura, especificana@sguatro anos de idade,
guando é realizado o primeiro corte que gera lucros ao produtor que vai recuperar o capital
investido no inicio.

Ainda de acordo com Anunciatd al. (2020) e Rodrigues (2023) e para efeitos de
comparacao destaese que preco meédio da biomassa em S&o Paulo, um Estado referéncia
nas vendas de bambu, oscila em torno de R$ 150 por tonelada. Por outro lado, o bambu
direcionado a producéao de fibra pode smmercializado por um valor médio de R$ 300 por
tonelada. Esses numeros contribuem para a atratividade econémica da cultura do bambu,
consolidandea como uma opcéo viavel e lucrativa para os produtores.

Ha algumas espécies promissoras para a instalacdo de uma cadeia produtiva, com
possivel contribuicdo para a economia, porém ainda sdo pouco estudadas no Brasil como o
Dendrocalamus aspebPendrocalamus gigantey®endrocalamus latiflorydDendrocalamus
strictus Guadua angustifoliaGuadua chacoensisGuadua otateae Bambusa oldhami
(RODRIGUES, 2023). Dentre estas destaeaas espécies do géneBendrocalamusque
foram alvo dealgumas pesquisas ja desenvolvidas em Instituicbes de Pesquisa para producao
do BLC, como Ros# al. (2016), Britcet al. (2018), Sulastiningsgt al. (2021) e Limat al.

(2023).
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2.2. 2.2. OFERTA DE INSUMOS
2.2.1.Sementes e mudas de bambu

Uma limitacdo importante para o desenvolvimento da cadeia produtiva do bambu
refere-se ao seu deficiente processo de multiplicacdo, pois a maioria das espécies tem
florescimento raro e muitas ndo produzem sementes viaveis (¢8XA 2024), restringindo
a propagacgao sexuada.

Em funcéo disso, € mais comum efetuar a propagacao por meio do plantio de mudas
que pode ser realizado por alguns métodos como o transplante total, parcial, pedacgos de
rizoma, pedacos de colmo e ramos laterais (BERALDO; PEREIRA, 2016). etladj(2047)
destacam que esses métodos tém boa eficacia quando se deseja uma pequena quantidade de
mudas, mas possuem restricdes, especialmente nos casos em que se deseja um numero
elevado de plantas e micropropagacao seria uma alternativa de maior viabilidad

Por meio da micropropagacdo vegetativa em laboratorio, segundo a Empresa
Brasileirade Pesquisa Agropecudri&MBRAPA (2023), algumas espécies podem gerar em
apenas seis meses cerca de 200 a 500 mudas, provenientes de apenas um propagulo. Este
método podeviabilizar a producdo em larga escala do bambu e impulsionar a cadeia produtiva

dessa matérigrima renovavel e sustentavel e do bambu laminado colado.

2.2.2.Maquinas especificas utilizadas para beneficiamento do
bambu

A trabalhabilidade do bambu € um fator importante e que ndo 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 Instituicbes de Pesquisa, utilisarmaquinas adaptadas de marcenaria,
como serra circular e plaina desengrossadeira, para producéo de taliscas.

O laminado de bambu é fabricado em maiores quantidades nos Paises Asiaticos para
fabricacdo de paredes e pisos, enquanto no Brasil as empresas, que dispde deste tipo de
laminado geralmente importam da China. Entretanto, ja existem iniciativas de fabridagcéo
maquinas proprias no Pais.

A Bamboo Market fornece equipamentos especializados para trabalhar com bambu,
porém, em funcdo da baixa demanda do mercado, estas maquinas ainda sdo pouco

difundidas, em relagéo a paises como a China, Indonésia, Japédo e Colébmbia, que sdo centros

CADEIA PRODUTIVA DO BAMBU LAMINADO COLADO




de referéncia no mundo para producédo de produtos derivados de bambu. Algumas méaquinas

como a topejadeira para bambu (Figura 1), produzida pela Bambu Market, consiste em serra

circular mével para bancada com carrinho transportador.

Figura 1- Topejadeira de bambu: A (com protecao da serra circular); B (com serra circular evidente).

¥ i AR =

A maguina especializada para fazer ripas de bambu possui varias laminas no centro
que tem a funcéo de abrir o colmo e transfortiodem ripas, que serdo posteriormente
utilizadas, apos remoc¢éo das camadas externa e interna, na produgédo das laminas)(taliscas
utilizadas na producédo do BLC (Figura 2). Outra maquina € a laminadora, que transforma as

ripas em laminas e ajusta a largura conferindo um padréo (Figura 3).

Figura 2 Maquina para fazer ripas de Bambu
| A 4 =

Fonte: Bambuarket.
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Figura 3 Maquina laminadora.

Fonte: Bambu Market

2.3. PRODUQAO DO MATERIAL

Como néo existem dados publicados no Brasil, em relacdo ao processo de producgéo e
processamento industrial e comercial do BLC, é dificil avaliar essa etapa da cadeia de
producdo, por esse motivo sera dado énfase a producédo de bambu no Brasil de fornea geral
em Centros de Pesquisa destinados a experimentos e em Universidades.

No Brasil sdo produzidos em média 25 toneladas por hectare de bambu e os
responsaveis sdo o Acre e Maranh&o, direcionadas a producédo de biomassa (energia) e o setor
industrial; enquanto a producdo dos estados de Paraiba e Pernambuco sdo para celulose e
papel. A producado dos estados de Sado Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Bahia e Parana
€ destinada para painéis, broto e fitocosméticos (ANUNC& a0 2020).

Algumas Unidades de Pesquisa também s&o importantes, como a de Tatui, criada em
1993, que gera e transfere conhecimento cientifico e tecnoldgico para o agronegocio visando
o desenvolvimento socioecondmico e o equilibrio do meio ambiente. Possui uma area de
aproximadamente 970 mil metros quadrados, que pertence ao estado de S&o Paulo. Na
Unidade de Pesquisa de Tatui encorgeaa maior colecdo de bambus da América Latina (135
espécies). A Estacdo mantém a maior colecédo de bambu do Brasil, para o fomantorass

pequenos e médios produtores rurais (GUIMARAES, 2011).
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Outra unidade experimental esta localizada na Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, localizada na cidade de Dois Vizinhos (Parana). A espécie do bambu gigante
(Dendrocalamus gigantey® cultivada na regido e diversas pesquisas relacionadas ao seu
crescimento, qualidade do solo, nutricdo das plantas, qualidade dos colmos (caule) para usos
diversos, como na construcao civil e construgdo rural, por exemplo, ja foram iniciadas. Outros
estudos relacionados a qualidade do broto e 0 seu uso na aliment@gdwaturaou em
farinha), na industria de cosméticos, também estdo sendo desenvolvidos. Os pesquisadores
querem auxiliar a comunidade como uma alternativa de renda, além de funcionar como um

laboratorio de pesquisas na area para estudantes e professores.

2.4. MANEJO DOS BAMBUZAIS

O manejo dos bambuzais é importante para o desenvolvimento social e econdmico. O
plantio em pequenas areas favorece o desenvolvimento e a participacdo de produtores rurais
da agricultura familiar como fornecedores de matésiama as empresas, gerando de
trabalho e renda (BARELLI, 2009).

Para Pereira e Beraldo (2016), o manejo consiste na selecédo de corte, eliminando
agueles que possuem defeitos como tortuosidades e coletando apenas aqueles considerados
maduros, com idade superior a 3 anos. Os colmos jovens devem ser deixados na t@uaeira p
amadurecerem mantendo o vigor dos demais. Numa touceira h& colmos de varias idades a
época do corte e a idade de cada um deles deve ser definida, previamente pela marcagao
anual na casca a medida em que nascem.

Mesmo com identificacdo de algumas espécies de bambu no Brasil, ainda sdo escassas
as informacdes disponiveis sobre plantio, conducédo e manejo de areas de bambu para fins
comerciais, que favorecesse o surgimento de diferentes vertentes de conhecimengoosob

crescimento destas espécies em areas experimentais (RODRIGUES, 2023).

2.5. PROCESSAMENTO DOS COLMOS PARA TRANSFORMACAO
EM TALISCAS

ApOs abertura dos colmos e producao das ripas (Figura 4) que ainda estdo com a casca
gue é compacta, lisa e coberta com uma camada de cera, que possui baixa afinidade a agua e
a adesivos. O comportamento da parte central e das camadas interna e extertedistzes
difere em relacdo a diferenga nas propriedades. A regido central € a mptémna utilizada

na utilizagéo 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, obtendse a talisca.

Fonte: Rosa (2013).

A diferenga na estrutura dessas trés partes resulta em variabilidade da densidade, teor
de umidade, retratibilidade, resisténcia mecanica e colagem. Essas diferencas podem
prejudicar o processamento e a utilizacao das taliscas, como por exemplo, asifacessie
externas possuem baixa aderéncia com adesivos, enquanto a parte central evidencia alta
capacidade de ligacéo (QISHEMN@I, 2002). Em funcéo disso, para colagem de laminas, as
camadas internas e externas sdo removidas, de acordo com a met@elogregada por
Roseet al. (2016) e Britet al. (2018).

As taliscas podem ser produzidas pelas maquinas descritas anteriormente no item 2.2
ou por maquinas utilizadas em marcenarias comuns coseoa 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 sdo passadas na plaina desengrossadeira para
retirada do diafragma (material de unido internasadcolmos e que correspondem a regido dos

nos) e da casca.
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Fonfe: Auoes (2025).

Com as taliscas finalizadas reakzao esqueadrejamento, que consiste na passagem
das laminas em plaina de quatro faces, para alinhar e padronizar (ORTHIE®2015). As
taliscas podem ser tratadas com agua, produtos quimicos, temperatura, fumaca para
aumentar a vida util, uma vez que o bambu é severamente atacaddpedalerus minutus
(PEREIRA; BERALDO, 2016), que tem a capacidade de reduzir o bambu a fibras ou po, quando
nao o destrodi totalmente.

Na fase final ocorre a secagem que pode ser realizada em estufas com circulagéo
forcada de ar para padronizacdo do teor de umidade. Apds a secagem as pecas passam
diretamente para o beneficiamento final do bambu. Remocéo de irregularidades na superficie
e ajustes no tamanho séo realizadas com a plaina de quatro faces e apés a calibragem final as
taliscas devem ser acondicionadas em ambiente climatizado para manter a uniformidade das
medidas (ORTHEYal., 2015).

2.6. COLAGEM E PRENSAGEM DAS LAMINAS

Nesta etapa sao utilizados os adesivos que tem por objetivo unir as taliscas para
producéo do BLC. Podem ser utilizados os adesivos a base de melaminafamé@deido,
fenol formaldeido, resorcinol formaldeido, epOxi e poliuretano. Antes da aplicégédo
importante definir a gramatura que sera utilizada.

A prensagem pode ser em prensas hidraulicas 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 sera utilizada. Conforme mencionado anteriormente, irgBogue sejam coladas

a parte interna das taliscas que sdo mais permeaveis, além disso a parte externa € mais
resistente, e em funcdo, da exposi¢cdo devera ser preservada., no caso deCumil2ado
para piso, por exemplo.

Segundo Ortheyt al. (2015) apds a colagem as pecas serdo conformadas de forma
mecanica e montadas nos gabaritos de prensagem para a formacdo dos componentes que
formardo os mdveis. Os componentes curvos sdo prensados apos a colagem das laminas e
conformados em moldes aquelds, conforme a forma final desejada ao componente que
formara o mével. Ao fim do processo realsm a distribuicdo, o que vai garantir que a
disponibilidade dos produtos na regido de atuacédo de empresa, podendo ser local, regional,
edadual, nacional e internaciond’ode ocorrer por meio de estrutura prépria ou empresas
terceirizadas. Podem ser realizadas revendas que tem a capacidade de reprasamiaesa
e assim expandir 0s negodcios. A comercializagéie ser realizada por lojagedes de lojas e

franquias até chegar ao consumidor final.

3. UTILIZACAO DO BAMBU LAMINADO COLADO

O BLC pode ser utilizado para producéo de pisos (Figura 6) até construcao de porticos
leves pesados, trelicas de grandes vaos e pontes projetadas para suportar cargas pesadas de

caminhdes, como é o caso dma ponte que foi projetada e construida na China.

Figura & Piso de bambu laminado produzido
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por empresa brasileira.
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e

Fonte: https://www.pranchadosilhabela.com.br/pigonto-bambu.php.

O BLC curvo é uma modalidade que que pode ser utilizada para fabricagcdo de moéveis
como cadeiras, sofas, estantes, gabinetes e mesas, comprovando assim ser uma alternativa

viavel para substituir a madeira. Apesar de que os moveis de BLC sao relativamersteono
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mercado esta crescendo rapidamente; atualmente, a China é o Unico pais sdo produzidos,
ainda em escala mediana, mas existe muito potencial, particularmente em se tratando de

exportacfes para a América do Norte e Europa (YUAN; YAN, 2001).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva do BLC é importante do ponto de vista econdémico, social e
ambiental no Brasil. E uma atividade promissora que vai utilizar o bambu, que € um material
sustentével e gerar renda para os produtores. Os produtos podem abastecer o mercawlo com
moveis, pisos e materiais assistivos. No Brasil, € possivel ainda considerar a possibilidade de
exportar esses produtos, uma vez que o Pais possui grandes quantidades de-pratéxia
(bambu), além disso as caracteristicas estruturais e estéticas dasgmievbambu laminado
colado séo satisfatorias. O desenvolvimento de méveis de bambu esta em conformidade com
0 pensamento da sociedade. O foco na protecdo do meio ambiente e também influencia no
padrao de avaliacao do design.

Ressaltsse ainda a importancia das pesquisas que tem por objetivo encontrar novas
solucdes, e podem ser desenvolvidas em Instituicdes e outros 6rgaos que estdo empenhados
nessa questdo, como a Associacdo Brasileira do Bambu BambuBR
(https://www.bambubrcom/). Essas parcerias auxiliam no crescimento e fortalecimento da
cadeia produtiva, compartilhando informacdes, criando e instigando projetos e pesquisas de

tecnologia e inovacéao.
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RESUMO

O bambu é uma espécie estudada pela boa
resisténcia mecénica e baixo impacto ambiental,
além disso, é utilizada em constru¢fes, artesanato,
movelaria, alimentagdo, producdo de celulose e
geracdo de energia. Embora vantagens sejam
atribuidas ao bambu, existn varios problemas
relacionados ao seu uso que devem ser resolvidos e
mitigados. Um deles é a baixa resisténcia natural ao
ataque de organismos xil6fagos, que constitui uma
das principais limitacdes ao seu uso. Sem o emprego
adequado de um tratamento presvativo, 0s
materiais derivados do bambu néo resistem a uma
longa vida util. Os procedimentos utilizados nos
tratamentos preservativos sdo bem conhecidos,
para 0s quais diversos métodos e solucdes
preservativas podem ser utilizados, dependendo da
finalidade, condicdo do material e acessibilidade.
Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo apresentar uma revisdo de literatura sobre
0s tratamentos preservativos utilizados em
espécies de bambu. O presente trabalho recorreu a
pesquisa bibliogréda cuja estrutura foi por meio de
analise de artigos académicos, além de relatérios
nacionais e internacionais e livros utilizados no
levantamento de dados. Foi observada a
importdncia do aprofundamento dos estudos

envolvendo métodos preservativos utilizados em
espécies de bambu. E desta forma, incentivar o uso
deste material no setor da construgdo civil,
movelaria, artesanato, e assim, diminuir a
exploracdo de materiais convencionais, como
madeira, ferro, concreto elastico, promovendo
praticas mais suentaveis e contribuindo para a
protecdo do meio ambiente.

Palavraschave: Material renovavel. Durabilidade.
Substituicdo de seiva. Qualidade do tratamento

ABSTRACT

O bambu é uma espécie de boa resisténcia
mecanica e baixo impacto ambiental, além disso, é
utilizado em construcoes, artesanato,
movimentacao, alimentacéo, producéo de celulose
e geracdo de energia. Embora vantagens sejam
atribuidas ao bambu, existem vésioproblemas
relacionados ao seu uso que devem ser resolvidos e
mitigados. Um deles é a baixa resisténcia natural ao
ataque de organismos xil6fagos, que constitui uma
das principais especificagbes ao seu uso. Sem o
emprego adequado de um tratamento
preservdivo, os materiais derivados do bambu néo
resistem a uma longa vida util. Os procedimentos
utilizados nos tratamentos preservativos sao bem
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conhecidos, pois 0s quais diversos métodos e

solucbes preservativas podem ser usados,
dependendo da especificidade, condicdo do
material e acessibilidade. Diante do exposto, o
presente trabalho teve como objetivo apresentar

aprofundamento dos estudos envolvendo métodos
preservativos usadogm espécies de bambu. E

desta forma, incentiva o uso deste material no setor
da construcdo civil, movelaria, artesanato, e assim,
diminui a exploracdo de materiais convencionais,

uma revisdo da literatura sobres tratamentos

preservativos usadogm espécies de bambu. O
presente trabalho recorreu a pesquisa bibliografica
cuja estrutura foi por meio de analise de artigos
académicos, além de relatérios nacionais e
internacionais e livros utilizados no levantament

de dados. Foi observada a importancia do

1. INTRODUCAO

A busca por materiais de construcdo sustentaveis e de baixo custo tem ganhado

como maeira, ferro, concreto e plastico,
promovendo praticas mais sustentaveise
contribuindo para a protecdo do meio ambiente.

Keywords: Renewable material. Durability. Sap
displacementTreatment quality.

destaque nas ultimas décadas, especialmente em face da crescente preocupacdo com o
desenvolvimento sustentavel e a preservacao ambiental (ALVES, 2019). Neste seguimento, 0
bambusurge como excelente alternativa, pois apresenta caracteristicas como elevada taxa de
crescimento, carater renovavel e biodegradavel, baixa densidade associada a elevada
resisténcia mecanica e sua grande versatilidade de aplicacdes sado de grande interesse
(MARQUESt al., 2020).

Historicamente, o bambu tem sido utilizado em paises tropicais e subtropicais,
especialmente na Asia e América Latina, para a constru¢do de casas, templos e até mesmo
para a fabricacdo de moveis e pisos (MATSUOKA, 2011et BITED23). Paises como China,
india, Tailandia e Jap&o utilizam o bambu como material estrutural em constru¢cdes modernas,
em razao das suas propriedades originais (SKUR&{TaD)\2021). Colémbia, Equador e Costa
Rica utilizam bambus da espé@eada angustifoligpara o desenvolmento de importantes
projetos estruturais, e na Colémbia tais projetos foram destinados a construgéo de casas de
habitacdo popular (ARENAS; ARENAS, 2022).

O territério brasileiro abriga uma grande diversidade de espécies de bambu, o que,
segundo Gauss (2020), se deve ao clima favoravel ao seu cultivo. O Brasil possui um alto
potencial para o uso do bambu como material de engenharia, especialmente na cénstrug
civil, pela abundancia de espécies com boas propriedades mecéanicasPertmcalamus
aspetr Dendrocalamus giganteuBhyllostachys aure®hyllostachys eduliBambusa vulgarijs
Bambusa tuldoidese Guadua angustifoliafd GAUSS, 2020), porém, enfrentasdfios de

durabilidade, especialmente contra agentes bioldgicos e condi¢des adversas.
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O bambu, assim como outros materiais bioldgicos, apresenta sensibilidade a agédo da

umidade, e a adsor¢do de agua, promove a instabilidade dimensional, principalmente ao longo
de sua direcdo longitudinal, limitando sua aplicacao étlal., 2021). Além disso, o bambu

esta sujeito ao ataque de organismos xil6fagos, como fungos, cupins e insetos, sendo o
besouroDinoderus minutuschamado de broca do bambu, seu principal agente destrutivo
(GAUSS; KADIVAR; SAVASTANO, 2019). Isto ocorre pela grande quaseticalie og
proteina, carboidratos e gordura que a planta reserva em seu interior (8140 2022).
Portanto, para evitar que estas caracteristicas causem diminuicdo na qualidade do produto e
perda de suas propriedades mecanicas, é necessario que as hastes do bambu passem por um
processo de tratamento preservativo antes de sua aplicacgéo.

O bambu apresenta dificuldade para absorver as solu¢cdes quimicas, tornando seu
tratamento mais complexo em comparacao a madeira. Acrestitgue 0 motivo desta baixa
absorcéo esteja associado a estrutura anatébmica do bambu, composto principalmente por
fibras longas e densas, com menos espacos vazios entre as células em comparagdo com a
madeira, o bambu tem menor porosidade, dificultando a absorcdo das solu¢cdes quimicas
(GAUSSt al., 2021).

Assim, varios estudos que envolvem tratamentos preservativos de bambu vém sendo
desenvolvidos nos ultimos anos, tendo sido identificada a necessidade de fazer uma
sintetizacdo, agrupamento e andlise das informacfes (CAMPOS, 2024). O presente trabalho
teve como objetivo apresentar uma revisdo da literatura sobre os tratamentos preservativos

utilizados para espécies de bambu.

2. METODOS 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 quimicos. Os
tratamentos tradicionais, que ndo envolvem a adicdo de produtos quimicos, incluem praticas
como maturagdo, imersdo em &gua, defumacgdo e processos térmicos. No entanto, 0s
tratamentos preservativos com o0 uso de substancias quimicas proporcionam maior
durabilidade e, por isso, sdo mais recomendados para aplicagdes na construcao civil (CAMPOS,
2024).
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2.1. METODOS TRADICIONAIS

Diversos métodos tradicionais de prote¢cdo do bambu vém sendo utilizados em &reas

rurais ha séculos, sem o uso de produtos quimicos. Essas praticas sao de facil aplicacao,
podendo ser executadas pelos proprios usuario, sem necessidade de treinamento
especidizado, equipamentos especificos ou altos custos.

Elas envolvem o uso de conhecimentos empiricos e boas préticas, como a escolha da
época adequada para a colheita, a selecdo de colmos maduros e o respeito a regras
tradicionais transmitidas por geracdes (LIESE; TANG, 2015a). O sucesso do tratamento
presenativo no bambu depende da tratabilidade do colmo, do teor de umidade, do tipo de

produto quimico utilizado e do processo de tratamento aplicado (LIESE, 2004).

2.1.1.Colheita de bambu na estacao e cura natural ou avinagrado

Durante a estagao de crescimento dos bambus, a quantidade de amido presente nos
colmos pode variar, reduzindo seus carboidratos no parénquima para fornecer material de
construcéo para o broto em expansado (MAGERBI, 2006). Em vista disso, 0os colmos séao
preferencialmente colhidos no final da estacdo chuvosa e no inicio da estacdo seca, quando
0s colmos estéo totalmente desenvolvidos.

A cura natural € uma técnica simples, acessivel e tradicional, que segundo Beraldo
(2019), os colmos séo cortados e deixados para secar na propria touceira, por cerca de 20 dias.
Assim, as hastes de bambu séo cortadas e deixados por algum tempo comegtitias.

Como a respiracdo do tecido ainda continua, os conteudos de amido no colmo vao
diminuindo. O nome avinagrado é usado por causa do forte cheiro azedo que € liberado
durante a cura (HIDALDO LOPES, 2003). Este processo reduz a atratividade dpdsambu

brocas, mas néo causa efeito no ataque de cupins e fungos (LIESE; TANG, 2015a).

2.1.2.Armazenamento ou Imersdo em agua

E uma técnica relevante em regibes tropicais e subtropicais, onde o bambu é uma
matériaprima comum para construgdo civil, moveis e artesanato. A imersdo é
frequentemente aplicada em muitos paises asiaticos, onde os colmos de bambu frescos séo
embebidos enmégua corrente ou parada pog2 meses. Esse processo lixivia parcialmente os
carboidratos, resultando em uma resisténcia aprimorada do colmo. Assim, durante o
armazenamento em &gua, o teor de amido é reduzido em parte pela acdo bacteriana. O

método pode nelhorar a resisténcia contra brocas, mas ndo contra cupins e fungos (ASHAARI;
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MAMAT, 2000; NGUYEN, 2002). A submersao em 4gua pode levar a manchas e mau odor dos

colmos pela acao bacteriana. A imersdo em agua ainda € usada para tratar bambu para fazer

artesanato e moveis em muitas locais que utilizam métodos tradicionais (Figura 1).

Figura 1¢ Armazenamento de colmos em agua na Tailandia.
— fe——"__ v iy
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Fonte: Liese e Kumar (2003).

2.1.3. Tratamento com fogo

No tratamento realizado com fogo, o amido é alterado quimicamente e a seiva €
eliminada pela exsudacgéo, se tornando menos viavel 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 macarico, assim como representa a Figura 2. Esse procedimento também é

utilizado para desentortar ou vergar o bambu.

Figura Z;Tratamento com macarico (A), colmos tratados e temperados (B).

% 'y [ (3
Fonte: Fabiaret al. (2023).

2.2. METODOS QUIMICOS TRADICIONAIS
Os produtos quimicos utilizados no tratamento do bambu sdo os mesmos empregados

para a madeira e devem ser suficientemente ativos para impedir a viddesamvolvimento
de microrganismos e ndo devem afetar os tecidos de bambu alterando suas propriedades

fisicomecéanicas. Esses produtos devem ser utilizados em concentracbes adequadas e
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apresentar toxidez restrita aos organismos xiléfagos, ndo afetando o homem e os animais
(DYTZ, 2014).

Os produtos quimicos mais utilizados em bambu sdo os hidrossoluveis, que podem se
difundir em colmos verdes, penetrando de forma completa no tecido (LIESE, 2004). Os
preservativos hidrossolUveis sdo formados pela associagdo de varios produtos como sulfato
de cobre, dicromato de potassio ou sadio, sulfato de zinco, tribxido de arsénio, acido borico,
tetraborato de sodio (bdrax) e octaborato de sodio (DOT) podem fazer parte da composi¢ao
de suas férmulas. As soluc¢des aquosas desses sais, quando adentradeira,m@agem com
a lignina, produzindo compostos insoltveis, que dificilmente s&o lixiviados. (GAlt\&AO
2004).

Os métodos de tratamento quimico tradicionais do bambu podem ser classificados em
métodos sem pressao e com pressao. Uma descricdo abrangente das diversas possibilidades

de tratamento encontrase em Kumar et al. (1994) e Liese; Tang (2015b).

2.2.1.Substituicdo de seiva

Neste método, colmos recéweplhidos (até 3m de comprimento) sdo imersos
verticalmente (extremidade inferior), pelo menos 50 cm da base em solu¢do aquosa (Figura
3). A solucéo sobe com o deslocamento da seiva. Para uma boa penetracao, os colmos devem
ser mantidos com a base submersa na solucédo e mantidas suas porcdes aéreas separadas, a
fim de proporcionar boa aeracdo entre os colmos, por pelo menos 7 dias e, posteriormente
invertidos, para que a parte superior fique imersa por mais 7 dias. Embora Utigemas
situacdes, esse método ndo € usado na producdo em escala comercial (KUMAERS94).

Para evitar a evaporacdo da agua e o desbalanceamento da solucdo preservativa,
recomendase adicionar 200500 ml de 6leo lubrificante na superficie da solugéo. O processo
de imunizacao deve ser efetuado ao ar livre e em area coberta, sendo diariamgisteada
a quantidade de solucao absorvida pelos colmos e efetuada a sua reposicao, a fim de manter

constante o nivel inicial de solugdo nos tambomBWYRTINO, 2012)
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Figura 3 Método de tratamento por substituicdo de seiva de bambu verde.

s

Fote:iburtir;(f)}(zd.lZ).
2.2.2.Difuséo por imerséo

Na Asia 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%) sdo submersos em solucdo aquosa {26r di@s para garantir a
difusdo dos ingredientes ativos dos produtos utilizados. O tempo de imerséo, no entanto,
depende das concentracbes das solucdes, espécies e retencdes requeridas. Neste
procedimento, é necessario romper os diafragmas para facilitar a submersao e penelsacao
solucéo preservativa. As principais etapas para o tratamento de imersao sao apresentadas na
Figura 4.

Nesse processo, 0 aumento da temperatura da solu¢cdo pode causar incremento na
taxa de difusdo. No entanto, produtos a base de cromo precipitam ao serem aquecidos e

devem ser usadosm temperatura ambiente (KUMAR al., 1994; LIESE e TANG, 2015b).

Figura 4 Perfuracdo dos nés (A), limpeza dos colmos de bambu (B), tanque de tratamento com

-_7-“‘-““:' - o "
Fonte: Marcal (2018).
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2.2.3.Difusao com imersao vertical

Este método € conhecido como método vietnamita (Figurpdjjue foi amplamente
desenvolvido e difundido no Vietna, onde o bambu é largamente utilizadomstrucao civil,
em utensilios domésticos e em infraestrutura rurgle funciona da mesma forma que o
processo de difusdo/imerséo. Para esse procedimento, os diafragmas dos nds dos colmos dos
bambus frescos sdo rompidos ao longo do comprimento (deixando o Ultimo né sem quebrar).
Em seguida, séo colocadas em posicaocadrte a parte interna do bambu € preenchida com
uma solucao aquosa (cerca de 10% de concentracdo), funcionando como um reservatorio para
0 processo de difusdo. Produtos a base de borocgiwumente usadopara este método
(LIESE, 2004; LIESE e TANG, 2015b).

Figura 5 Método por Difusdo com imerséo vertical.

g —— ~"’ A st

Fonte: https://bamboou.com/treatingpamboaoin-your-backyard/
2.2.4.Processo de Boucherie modificado

Assim como no método de substituicdo de seiva, necessita que o bambu seja recém
cortado. No método, a solucdo quimica é pressurizada em um recipiente e distribuida por
mangueiras e conexdes hidraulicas. A solucéo € empurrada atraves da extremidade ekas hast
de bambu (Figura 6). A presséo pode chegar a 2 kg(@h96 MPa) e duracédo de 30 a 60
minutos, dependendo do comprimento do colmo, para que a solugdo comece a gotejar na
extremidade oposta.

O uso de bambu recérortado € um aspecto critico deste método, pois, nas primeiras
horas apds o corte, a permeabilidade dos vasos de bambu comeca a diminuir e afeta a

penetracdo da solucdo. Embora seja um método eficiente, € trabalhoso, e a variagdo dos
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didmetros de bambu pode ser um problema para as conexdes necessarias (KUBIAR
1994; LIESE, 2004).

Figura 6 Método de Boucherie modificado (A), solugdo preservativa escorrendo da extremidade do
colmo (B).

Fonte: Liese e Tang (2015b).

2.2.5. Tratamento quente e frio

Para este método ndo sdo necessarios equipamentos sofisticados, porém os colmos
dever estar secos (teor de umidade abaixo de 30%). Seu principio é fundamentado no
aguecimento do bambu em que o ar nas células se expandira. Durante o periodo de
resfriamento, ocorre um leve efeito de vacuo, promovendo a penetracdo da solucédo de
tratamento nas células. Os colmos sédo geralmente tratados com dois furos em paredes
opostas de cada entrend ou os diafragmas sdo rompidos para permitir 0 acesso a superficie
interna.

O bambu submerso é aquecido para elevar a temperatura para cerca de 90 °C e
mantido por 23 h. Depois é transferido para o banho frio e mantido par&horas, ou
deixado para resfriar dentro do primeiro recipiente. Este tratamento é mais adequado para

bambus que sdo usados em construcdes do tipo adobe em areas rurais (LIESE; TANG, 2015).

2.2.6.Tratamento a vacuo -pressao

Para realizacdo deste método, sdo necessarios que colmos de bambu, partes
semicilindricas, 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 chéa, o material a ser tratado é alocado em um vaso de pressao e submetido a trés
estagios de processamento (Figura 7). Na primeira etapa, o vacuo € aplicado para remover o

ar das cavidades de bambu, deixando espaco disponivel para os produtos quimidogdd so
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€ bombeada para o vaso de presséo e uma pressao positiva € aplicada. Em seguida, a solugéo

€ bombeada de volta para um tanque de armazenamento e uma fase final de vacuo € aplicada
para remover o excesso de solugéo dentro da estrutura de bambu.

Quando os colmos do bambu passam pelo tratamento, € necessario que sejam
perfurados os nos (diafragma) para evitar o colapso (causado pelo vacuo e presséo), e
aumentar a absorcéo da solucédo. Neste processo, podem ser utilizados produtos oleosos e a
base deagua. Para bambu, um vacuo inicial de-600 mmHg por 30 min, pressédo de-1®
kg cm? (0,98¢ 1,78 MPa) por 6@0 min e vacuo final de 56800 mmHg por 145 min sdo
recomendados, para 0 uso de arseniato de cobre cromatadGCA e borato de cobre

cromaado - CCB (LEPAGE, 2008; LIESE; TANG, 2015b; LEPAGE; SALIS; GUEDES, 2017).

Figura 7¢ Vaso de pressao utilizado para tratamento a vacuo/pressao de bambu.
R g - !

Fonte: Associacao Brasileira do Bambu (2025).
2.3. METODOS QUIMICOS NAO TRADICIONAIS
2.3.1.Furfurilacdo em massa

Este método é utilizado para a modificacdo da madeira e bambu por meio de
impregnacao com alcool furfurilico (FA) e catalisadores acidos. E apds a impregnacéo do FA, o
material passa pelo processo de polimerizaiggsitucom elevadas temperaturas, originando
dzY O2YLlaAd2 YIRSANIkLR2ENYSNRE O2Y | RSaA3
propriedades mecanicas aperfeicoadas em relacdo a madeira ndo tratada, com melhor

resisténcia a degradacéo biologica e 6tima estabilididensional (Lét al. 2020).
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O bambu modificado por este procedimento apresenta elevada resisténcia a mofo e

também mostrou forte resisténcia a fungos apodrecedores e a térmitag @ll 2020). De
acordo com Liet al (2020), as propriedades mecanicas do bambu furfurilado foram
relativamente melhoradas em baixas concentracbes de FA e reduzidas para altas
concentracdes do produto. Ja latial (2021) constataram em seu estudo que a estabilidade
dimensional e a durabilidade foram melhoradas apos atatnento e que houve ligeira

diminuicdo na propriedade de compressao.

2.3.2.Acetilacéo e polimerizacéo

De acordo com Huang et al. (2019), este € um método convencional de modificacao
quimica, em que grupos acetil (CH3CS§#0 introduzidos em um composto quimico e ao
utilizar este método para o tratamento de colmos de bambu, os grupos acetil reagem com os
grupos hidroxila {OH), ligados a celulose do bambu, propiciando uma melhora na
estabilidade dimensional do bambu.

Outro método que apresentou bons resultados para a modificacdo do bambu é a
polimerizacadn situde mondmeros poliméricos, como o metacrilato de metila (MMA), que
€ insaturado no interior dos poros do bambu para a producédo de compdsitos poliméricos,
diminuindo a absor¢cdo de agua do material, protegenddo ataque por microrganismos
(HUANGet al., 2019).

O estudo realizado por Huaegal. (2019), que utilizou a combinac¢do das modificacdes
quimicas por meio da acetilacdo do acetato de vinila (VA) e da polimeriraciin do
metacrilato de metila (MMA) em colmos de bambu. Os resultados demonstraram que as
amostras de bambu preparadas pela combinacdo destes dois tratamentos apresentaram
melhor desempenho quanto a estabilidade dimensional e durabilidade do que as amostras

sem tratamento ou tratadas somente com um dos reagentes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da revisdo desenvolvida neste trabalho, foram apresentados diferentes
métodos de tratamento e produtos que podem aumentam a durabilidade dos colmos de
bambu, protegendas contra os agentdsiodeterioradoresbem como sua influéncia desses
produtos em algumas propriedades do material.

O estudo, pode servir para auxiliar na escolha do melhor tratamento, dependendo das

necessidades especificas e dos recursos disponiveis para a execucao de cada projeto, uma vez
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que, cada tratamento apresenta suas vantagens e limitacdes. Deste modo, -seggue
estudos posteriores facam testes para investiganfauéncia do tratamento quimico sobre

espécie especifica de bambu e condi¢bes de uso.

REFERENCIAS

ALVES, A. Nso do bambu na construcéo civil: aplicagdes estruturais e arquitetdnicas para
um desenvolvimento sustentavel2019. 48 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Engenharia Ciiniversidade Tecnolégica Federal do Parana, Campo
Mouréao, 2019.

ARENAS, N. C. S.; ARENAS, M.V.S. Casas de bambu, como uma solucéo de politicas publicas
habitacional para regido Amazoni€onjecturasv.22, n.1, p. 1771787, 2022.

ASHAARI, Z.; MAMAT, N. Traditional treatment of Malaysian bamboos: resistance towards
white rot fungus and durability in servideakistan Journal of Biological Sciences3,
n. 9, p. 4581458, 2000.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DO BAM&dmento de Bambu 2025. Disponivel em:
<https://bambubr.com/tratamentede-bambu>. Acesso em: 05 mai. 2025.

BERALDO, A. Preservacdo do BambuApostila sobre o tratamento do bambu: teoria e

pratica. Apuama. 2019. Disponivel em: <http://apuama.org/wp
content/uploads/2019/03/Apostilal ratamentedo-bambu.pdf>. Acesso em: 06 nov.
2024.

CAMPOS, A. F. G. Hatamentos quimicos de colmos de bambu para utilizagcdo na
construgdo civil: uma revisdo sistematic®2024. 48f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Aplicada e Sustentabilidad@ystituto Federal Goiano, Campus Rio Verde,
2024.

DYTZ, PEficiéncia de produtos quimicos na protecdo dgambusa vulgarisschrad e
Eucalyptus urograndiscontra fungos apodrecedores2014. 39f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduagdo em Engenharia Florestagpartamento de
Engenharia Florestadfaculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, DF, 2014.

FABIANI, M.: GRECO, S.; MENTRASTI, L.. MOLARI, L.; VALDRE, G. Thermal treatment of
bamboo with flame: influence on the mechanical characterisficsances in Bamboo
Sciencev. 2, p. 2774391, 2023.

GALVAO, A. P. M.; MAGALHAES, W. L. E.; MATTOBpBed30s praticos para preservar a
madeira Colombo: Embrapa Florestas, 2004. 49p.

GAUSS, C.; KADIVAR, M.; SAVASTANO JUNIOR, H. Effect of disodium octaborate tetrahydrate
on the mechanical properties oDendrocalamus aspebamboo treated by
vacum/pressure methodlournal of Wood Science.65, n. 27, p. 227, 2019.

TRATAMENTOS PRESERVATIVOS APLICADOS AO BAMBU: UMA REVISAO CONTEXTUAL




&

GAUSS, C.; KADIVAR, M.; HARRIES, K. A.; SAVASTANO JUNIOR, H. Chemical modification o
Dendrocalamus asper bamboo with citric acid and boron compounds: Effects on the
physicalchemical, mechanical and thermal propertidsurnal of Cleaner Productign
v. 279, p. 123871, 2021.

GAUSS, C.; HARRIES, K. A.; KADIVAR, M.; AKINBADE, Y.; SAVASTANO JUNIOR, H. Qual
assessment and mechanical characterization of preservative treated Moso bamboo
(P.eduli$. European Jornal of Wood and Wood produgts 78. p. 252270, 2020.

HIDALDG j t 9{ X hod .l Yo22Y ¢KS 3IATL 2F GKS 3I2Ra®

HUANG, S.; JIANG, Q.; YU, B.; NIE, Y.; MA, Z.; MA, L. Combined Chemical Modification of
Bamboo Material Prepared Using Vinyl Acetate and Methyl Methacrylate: Dimensional
Stability, Chemical Structure, and Dynamic Mechanical PropeRagmers v. 11, n.

10, p. 16,51, 20109.

KUMAR, S.; SHUKLA, K. S.; DEV, T.; DOBRINBamMIBOB.preservation techniques review.
China: INBAR, 1994. 59p.

LEITE, F. R. C; CHAVES, F. |. P; BAMBIRRA, J. V de O; MORAIS, S. C. A de;A/IEGAS, V.P
utilizacdo do Bambu na construcéo civil como fonte de material sustentagépP3.
25f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Ceil}ro
Universitario Privado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

LEPAGE, E.; DE SALIS, A. G.; GUEDEST é&chholgy and protection of woadLst. ed. Sdo
Paulo: Montana Quimica, 2017.

LEPAGE, E. Batamento Preservativo do Bambunformativo técnicog Divisdo Osmose,
Montana Quimica S.A. Sao Paulo, 2008.

LI, W.; LIU, M.; ZHAI, H.; WANG, H.; YU, Y. Preparing highly durable bamboo materials via bulk
furfurylation. Construction and Building Materials/. 262, p. 120726, 2020.

LIU, M.; LI, W.; GUO, F.; WANG, H.; ZHANG, X.; YU, Y. Dimensionally stable and highly durable
bamboo material prepared through a simple surface furfurylati@onstruction and
Building Materials v. 276, p.122156, 2021.

LIESE, W.; KUMAR, S. Bamboo Preservation competNBAR publicationp. 32,55, 2003.

LIESE, W. Preservation of a bamboo culm in relation to its structuBrposio Internacional
de la GuaduaPereira, 2004.

LIESE, W.; TANG, T. K. H. Properties of the Bamboo Culm. In: LIESE, W.; KOHL, M. (Ed.).
Bamboo: The plant and its use€ham: Springer, 2015a. p. 2256.

LIESE, W.; TANG, T. K. H. Preservation and Drying of Bamboo. In: LIESE, W.; KOHL, M. (Ed.).
Bamboo: The plant and its use€ham: Springer, 2015b. p. 22D7.

TRATAMENTOS PRESERVATIVOS APLICADOS AO BAMBU: UMA REVISAO CONTEXTUAL




&

MAGEL, E.; KRUSE, S.; LUTHE, G.; LIESE, W. Soluble carbohydrates and acid invertases
involved in the rapid growth of developing culms in Sasa palmata (Bean) (Bamus.
Sci Culty. 19, p. 2829, 2006.

MARQUES, S. C.; LUIZ, G. A.; DA SILVA, T. G. Emprego do bambu na construcéo civil. Epitaya E
books, v. 1, n. 12, p. 721, 2020.

MARCAL, V. H.Anélise comparativa de normas técnicas internacionais para o emprego do
bambu - colmo em estruturas prediais2018. 178f. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de
Brasilia, Brasilia, DF, 2018.

MATSUOKA, J. Avaliacdo da eficiéncia do acido pirolenhoso no tratamento preservativo
de taliscas de bambu gigante contra a deterioracdo por fung@®1ll. 165f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricolahiversidade Estadual de Campinas,
Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola, 2011.

NGUYEN, T. B. N. Investigation on preservation of bamboo used for construction. Ph.D.
Dissertation, Forest Science Institute of Vietnam, Vietnam, 2002¢ 5144

TIBURTINO, R. Qualidade e eficiéncia do tratamento preservativo de duas espécies de
bambu 2012. 104f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias FloregtdiB)iversidade
Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias, 2012.

SKURATOQV, S.; VOLKOVSKAYA, G. D.; YANUKYAN E.;BEdriioh & a Unigue Ecological
Building Material of the XXI Century: Bamboo Description, Bamboo Physical and
Mechanical Properties Studiedaterials Science Forum, Suica, v. 1043, p-1640
2021.

TRATAMENTOS PRESERVATIVOS APLICADOS AO BAMBU: UMA REVISAO CONTEXTUAL




&

CAPITULO XlI

OBSTACULOBECNOLOGICOS DO USO DO BAMBU PARA

FINS INDUSTRIAIS NO BRASIL: UMA REVISAO CONTEXTUAL

DOI: 10.51859/amplla.mac8205

Glaucileide Ferreira
Flavia Maria Silva Brifo
RodolphoStephan Santos Braga
Nédia Pereira Correia Mendes Correia
Thiago Ferreira dos Santos
Juarez Benigno Paés

1Doutoranda em Ciéncias Florestais. Universidade Federal do Espirito S&i8

2 P6sdoutoranda. Programa de P@saduacdo em Ciéncias Florestais. Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira.

Universidade Federal do Espirito SaQldFES

3Doutorando em Ciéncias Florestais. Universidade Federal do Espirito- 8&HS

4Doutoranda em Ciéncias Florestais. Universidade Fedes$pioito Sante UFES

5Discente do Curso de Engenharia Florestal. Universidade Federal do Espiritolo

6Professor Titular do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira. Universidade Federal do Espkit-F§&nto

RESUMO

O bambu é um material renovavel, utilizado em
construcdes, artesanato, movelaria, alimentagao,
producdo de celulose e geragdo de energia. Por se tratar
de um material abundante, de babamsto, crescimento
rapido, facil manejo, alta flexibilidade e adeqaad
resisténcia mecéanica, mostee como alternativa
ecologicamente correta e economicamente viavel em
substituicdo as madeiras comumente utilizadas na
construcdo civil. No entanto, mesmo que incontaveis
vantagens sejam atribuidas ao bambu, existem varios
problemas relacionados ao seu uso que devem ser
resolvidos e mitigados. E a baixa resisténcia natural do
bambu ao ataque de organismos xil6fagos constitui uma
das principais limitagbes ao seu pleno uso. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como obyeti
apresentar uma revisdo da literatura sobre os principais
obstaculos tecnolégicos do uso do bambu para fins
industriais no Brasil. O trabalho recorreu a pesquisa
bibliografica cuja estrutura foi por meio de analise de
artigos académicos, além de relawsi nacionais e
internacionais e livros utilizados no levantamento de
dados. Conclese 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 util.

Palavraschave: Caracteristicas
Durabilidade Biodeterioragao.

tecnolégicas.

ABSTRACT

Bamboo is a renewable material used in construction,
crafts, furniture, food, pulp production and energy
generation. Because it is an abundant, lowst, fast
growing, easyto-use, highly flexible and mechanically
resistant material, it is an environmenialfriendly 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 resistece to attack by woogating
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. Thedstwsed
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, beforebeing used for various
purposes, it undergoes preservative treatment in order to
obtain a longer useful life.
Keywords: Technological characteristics.
Biodeterioration.

Durability.

OBSTACULOS TECNOLOGICOS DO USO DO BAMBU PARA FINS INDUSTRIAIS NO BRASIL: UMA

REVISAO CONTEXTUAL




R

1. INTRODUCAO

O bambu pertence a familia das gramineas, conhecida como Poaceae ou Gramineae.

E formada por cerca de 45 géneros, 1.300 espécies distribuidas globalmente e é descrita por
sua natureza fibrosa. No Brasil, existem aproximadamente 232 espécies de bambugidas q
cerca de 170 sdo endémicas (PEDRANGEAID2020).

Historicamente, o bambu tem sido utilizado em paises tropicais e subtropicais,
especialmente na Asia e na América Latina, para a construcédo de casas, templos e para a
fabricacdo de moveis, utensilios e artesanatos (MATSUOKA, 2011eti &I TFD23). Porém,
no Brasil, mesmo com sua abundancia e diversidade de espécies, o uso do bambu na
construcdo ainda é incipiente, pela falta de conhecimento tecnolégico e cientifico especifico
para esse material (ALVES, 2019).

Em funcéo da falta de informacé&o sobre o cultivo e tratamento adequado dos colmos,

a quantidade de fornecedores do material pronto para uso na constru¢ao e movelaria ainda é
muito pouco, e a maioria dos produtos de bambu a serem destinados para estasidins
importados de outros paises como india e China, elevando os custos de produc&o. Além do
gue, a escassez técnica relacionada ao processo construtivo com o uso do bambu também
leva ao aumento dos custos e a diminuicdo da durabilidade das constructesndiona
utilizagdo deste vegetal em substituicAo aos materiais geradores de impactos ambientais
(CAMPOS, 2024).

No entanto, um dos principais desafios na utilizagdo do bambu como material de
construgdo é sua baixa durabilidade natural, sendo vulneravel a ataques de organismos
xil6fagos e a degradacao por fatores abiéticos (BAdIBL, 2019; HANDANét al., 2020), o
que constitui uma das desvantagens de sua utilizagéo.

Para o uso na construcgao civil ainda apresenta alguns desafios como baixa resisténcia
a esforcos cortantes; auséncia de norma brasileira especificas; contragdo e rachaduras, pois o
bambu contrai muito mais do que qualquer outro tipo de madeira, especidkngmando
perde &gua; dificuldades com canecdes, pois, embora existam muitas técnicas de liga¢gbes, sua
eficiéncia estrutural € questionavel; € um material propenso a pegar fogo muito rapido pelo
atrito entre o colmo; e também apresenta grande variacaoatenés e resisténcias. Porém,
esses empecilhos podem ser resolvidos por meio de selecdo e secagem adequadas, e

adaptacao de técnicas construtivas (LEMOS, 2019).
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As camadas externas e internas do bambu s&o ricas em silica e compostos minerais,

podendo dificultar o ataque de térmitas, pois esses materiais afetam as mandibulas dos
insetos, usadas para escarificar o bamBiBURTIN@t al,, 2015h. Porém, a presenca de
silica, apresenta desvantagens, pois, podem desgastar as ferramentas de forma mais rapida,
necessitando de reparos constantes (COLLA, 2010). O presente trabalho teve como objetivo
apresentar uma revisao da literatura sobre os emibes tecnolégicos dosao do bambu para

fins industriais no Brasil.

2. EMPECILHOS PARA UTILIZACAO DO BAMBU

2.1. DURABILIDADE NATURAL

O bambu é considerado um dawateriais estruturais de base biol6gica mais
resistentes, porém, esta propenso a danos fisicos e mecanicos causados por alguns fatores
abidticos, se tornando suscetivel a ataques por organismos semelhantes aos que atacam a
madeira. Além disso, o bambu tamais possibilidade de ser deteriorado em razdo do seu teor
de amido (LIESE; KUMAR, 2003; LIESE, 2004a,b).

A vida util das estruturas das espécies de bambu depende da taxa de degradacéo
biolégica. Normalmente, a durabilidade natural do bambu é muito baixa, tendo influéncia da
variabilidade das espécies, condicdes ambientais e natureza do uso. O bambu quando nao
passa por tratamentos preservativos, vai apresentar uma vida Gtil de menos de um ano,
quando exposto a condi¢des externas e contato com o solo. Quando néo esta exposto, pode
durar de 4 a 5 anos ou mais, em condi¢des favoraveis. O bambu quando rachdpexp
tecido parenquimatico, ficando mais facil de ser destruido do que os colmos integros. A parte
inferior de um colmo tem uma durabilidade menor do que as por¢gdes do meio e superior, e a
parte interna do colmo € mais facilmente atacada do que a exterascé) (LIESE; KUMAR,
2003; LIESE, 2004a,b).

Quando os bambus sdo armazenados na florestais ou em pétios de secagem, nas areas
tropicais Umidas, eles apodrecem e se deterioram. E a gravidade da decomposicédo e da
biodeterioracédo vai depender da duracdo do armazenamento, das espécies de bambu e das
condicbes ambientais e de armazenamento. A degradacdo de materiais por fungos é
considerada um problema grave para as fabricas 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 Abioticos
2.1.1.1Rachaduras e Fendas

Em colmos jovens, o colapso pode ocorrer, por causa das tensdes de secagem,
principalmente, quando os colmos sdo armazenados ao ar livre, causando rachaduras e

divisdes, e a deterioracdo por fungos pode se tornar evidente (Figura 1).

Figura 1¢ Rachaduras durante o armazenamento com subsequente decomposicao fungica.

Fonte: Liese e Kumar (2003).

Essas rachaduras podem se desenvolver se o colmo for exposto ao sol intenso. Elas
podem ndo ter muita influéncia na resisténcia a tracdo, mas podem levar a deterioracao
subsequente por fungos e insetos. Como essas rachaduras normalmente sao desenvolvidas
do lado exposto as intempéries, elas sdo expostas a chuva, e a agua se acumula dentro do
colmo, sendo um ambiente propicio a proliferacdo de fungos apodrecedores. As rachaduras
nao podem ser controladas por nenhum tratamento quimico, pois é uma consequincia

tensdes induzidas pela contracdo de secagem (LIESE; TANG, 2015).

2.1.1.2. Acao do Fogo

Da mesma forma que ocorre com a madeira, constru¢cdes em bambu apresentam risco
de incéndios. O fogo € um perigo para construcdes de bambu, pois ele queima facilmente e
0s colmos ocos explodem pela expansao do calor, da qual o nome "bamboo" pode ter se
originado. Como o bambu é utilizado em constru¢des modernas, os codigos e regulamentos
de construcdo correspondentes devem ser considerados. A aprovacao para usar 0os colmos
como elementos de construcdo deve passar por um teste de inflamabilidade. Enquanto a

inflamabilidade da madeira pode ser reduzida com retardantes de fogo aplicados por
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