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PREFACIO

A producdo agropecudria depende das condicdes do solo, da disponibilidade de
agua e das relagBes entre os seres vivos. As escolhas de manejo, por sua vez, influenciam
a conservacgao desses recursos e a vida das populagdes. Compreender essas relagdes é
fundamental para desenvolver praticas produtivas que atendam as necessidades da
sociedade e preservem as condi¢cdes ambientais das quais dependem.

Nesse contexto, o livro Meio ambiente e ciéncias agrdrias: interfaces entre
pesquisa, producGo e conservagdo reune estudos que contribuem para essa
compreensao a partir de diferentes perspectivas e realidades brasileiras. Por meio de
revisdes da literatura, analises de dados e pesquisas experimentais, a coletdnea
aproxima questdes ambientais das atividades agricolas e pecudrias, reconhecendo suas
relacdes com a saude, a cultura e a organizacao dos territérios.

A integra¢dao entre lavouras, criagdo animal e florestas, as praticas
agroecolégicas e o manejo adaptado as condic¢des locais aparecem como caminhos para
aprimorar a producdo e o uso dos recursos naturais. Nesse contexto, a atencao a
alimentacdo e a sanidade animal também amplia o debate sobre a qualidade dos
produtos e a preven¢do de riscos. A perspectiva da Satde Unica reforca essa
aproximacdo ao considerar as conexdes entre saude humana, animal e ambiental.

As discussdes sobre mudancgas climaticas e desertificacdo evidenciam a
necessidade de conhecer as particularidades dos territérios e de aproximar as politicas
publicas das condicdes de sua implementacdo. Enquanto a conservagdo da
biodiversidade se relaciona a esse debate por meio da protecdo dos habitats e da
compreensao de processos como a polinizacao, a dispersdao de sementes e a ciclagem
de nutrientes. As pesquisas sobre interacdes entre plantas e microrganismos também
ajudam a compreender mecanismos importantes para o desenvolvimento vegetal e o
manejo agricola e florestal.

Outra contribuicdo da obra estd no reconhecimento dos conhecimentos
tradicionais e da diversidade de plantas utilizadas na alimentagao e nos cuidados com a
saude. Os saberes mantidos nas comunidades e na agricultura familiar expressam

vinculos com o territdrio e participam da conservacao da agrobiodiversidade.



O aproveitamento de residuos, o uso energético da biomassa e a aplicacdo de
corantes naturais acrescentam possibilidades de reduzir impactos e atribuir novos usos
aos recursos disponiveis. Em conjunto, os estudos mostram que essas alternativas
precisam ser avaliadas quanto ao desempenho, a viabilidade e as condi¢des de adogao.

Esta coletdnea convida o leitor a aproximar temas frequentemente estudados de
forma separada. Esperamos que sua leitura contribua para a formacgao de estudantes,
apoie a reflexdo de pesquisadores e profissionais e estimule praticas comprometidas

com a produgdo responsdvel, a conserva¢do ambiental e a valorizagao das comunidades.

Boa leitural

Higor Costa de Brito

Engenheiro Civil

Mestre em Engenharia Civil e Ambiental
Doutor em Engenharia Civil e Ambiental
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CAPITULO |

DA CONVIVENCIA A ADAPTAQAO TERRITORIAL: COERENCIA
ENTRE POLITICAS DE COMBATE A DESERTIFICA(;AO E
EVIDENCIAS PARA A CAATINGA SOB MUDANCA DO CLIMA

FROM COEXISTENCE TO TERRITORIAL ADAPTATION: COHERENCE
BETWEEN POLICIES TO COMBAT DESERTIFICATION AND EVIDENCE
FOR THE CAATINGA UNDER CLIMATE CHANGE

DOI: 10.51859/amplla.mac6322-1

Manoel Ciricio Pereira Neto'

" Doutor em Geografia. Professor da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN.

A desertificagdo na Caatinga envolve a interagao
entre variabilidade climdtica, pressdes de uso da
terra e desigualdades socioterritoriais. Seu
enfrentamento exige politicas que articulem
adaptacdo, restauracdo, seguranca hidrica e
direitos sociais. Este capitulo analisa a coeréncia do
PAB Brasil 2025-2045, do Plano Clima Adaptagdo e
do Programa Recaatingar com evidéncias aplicaveis
a Caatinga. Combina uma revisdo narrativa critica
de quatorze estudos com a anadlise de sete
documentos  normativos e  programaticos,
organizados em seis eixos. A analise distingue
coeréncia normativa, operacional e distributiva. Os
resultados apontam convergéncia conceitual
quanto as multiplas causas da degradagdo e
convergéncia sujeita a condi¢gdes de implementacgdo
nos demais eixos. Essas condigBes incluem
validacdo de indicadores, continuidade das agdes,
manutencdo, financiamento e participacdo efetiva.
PropGe-se um roteiro analitico de coeréncia
territorial, denominado heuristica, com seis
dimensoes e aplicagdo demonstrativa a matriz do
PAB. Os instrumentos apresentam orientagdes
compativeis com as evidéncias reunidas, mas a
avaliagdgo de sua efetividade depende de
informacgdes sobre a execucdo e os resultados nos
territérios.

Palavras-chave: Semiarido brasileiro. Restauragdo
ecoldgica.  Seguranga  hidrica.  Governancga
multinivel. Justica climatica.

ABSTRACT

Desertification in the Caatinga involves interactions
among climate variability, land-use pressures, and
socio-territorial inequalities. Addressing it requires
policies that integrate adaptation, restoration,
water security, and social rights. This chapter
examines the coherence of the Brazilian Action Plan
to Combat Desertification and Mitigate the Effects
of Drought 2025-2045 (PAB Brasil), the Climate
Adaptation Plan, and the Recaatingar Program with
evidence applicable to the Caatinga. It combines a
critical narrative review of fourteen studies with an
analysis of seven normative and programmatic
documents, organized into six thematic axes. The
analysis distinguishes normative, operational, and
distributive coherence. The findings indicate
conceptual convergence regarding the multiple
causes of degradation and convergence subject to
implementation conditions in the remaining axes.
These conditions include indicator validation,
continuity of actions, maintenance, funding, and
effective participation. A six-dimensional analytical
framework for territorial coherence, termed a
heuristic, is proposed and illustrated through an
application to the PAB action matrix. The
instruments provide guidance consistent with the
evidence reviewed, but assessing their
effectiveness requires information on
implementation and outcomes across territories.

Keywords: Brazilian semiarid region. Ecological
restoration. Water security. Multilevel governance.
Climate justice.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga reune formacdes vegetais sazonalmente secas e diversas entre si. Nesse
contexto, a conservag¢dao da biodiversidade e a continuidade dos modos de vida estdo
relacionadas a variabilidade climatica, as formas de uso da terra e as desigualdades sociais
(Tomasella et al., 2018). Compreender essas relagdes é fundamental para discutir politicas de
combate a desertificacdo e de adaptac¢do as mudancas do clima.

Essa discussdo exige distinguir seca, aridez, degradacdo e desertificacdo. A seca
corresponde a um déficit de precipitacdao em relagdo ao padrao esperado, com efeitos sobre
o equilibrio hidrico. A degradacdo envolve a perda de produtividade e de complexidade
ecolégica, enquanto a desertificacdo se refere a degradagdo das terras secas associada a
fatores climaticos e humanos (UNCCD, 1994, art. 19; Brasil, 2015, art. 29, |, V e X). A aridez,
por sua vez, expressa a relacdo de longo prazo entre a oferta e a demanda climatica de dgua.
Embora os dois instrumentos ndo apresentem uma definicdo isolada do termo, eles delimitam
as terras secas pela relacdo entre precipitacdo e evapotranspiracdo potencial (UNCCD, 1994,
art. 19, g; Brasil, 2015, art. 29, VII). Essas diferencas orientam o diagndstico dos problemas, a
atribuicdo de responsabilidades e a escolha das respostas publicas.

No campo das politicas publicas, o Plano de Acdo Brasileiro de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca 2025-2045 (PAB Brasil) foi aprovado pela
Resolugdo n? 9, de 6 de margo de 2026, da Comissdao Nacional de Combate a Desertificacdo
(CNCD) (Brasil, 2025b, 2026a). O Plano Clima Adaptacdo, publicado em 2025 e registrado na
UNFCCC como atualiza¢do do Plano Nacional de Adaptacdo em 20 de fevereiro de 2026, reline
uma estratégia e dezesseis planos setoriais e tematicos com horizonte até 2035 (Brasil,
2025a). Em junho de 2026, foi instituido o Programa Recaatingar, voltado a recuperacao
socioprodutiva de terras degradadas no bioma (Brasil, 2026b).

Nesse cendrio, este capitulo avalia em que medida as diretrizes desses instrumentos
sdo coerentes com as evidéncias cientificas. A analise esta organizada em seis eixos: multiplas
causas da degradacgdo; restauragao e solo; agua; tecnologias sociais e agricultura familiar;
direitos territoriais e participagdo; e governanga, financiamento e monitoramento. O estudo
combina revisao narrativa critica e andlise documental, distinguindo trés formas de coeréncia:
a coeréncia normativa, que diz respeito a compatibilidade entre as diretrizes da politica e o

conhecimento disponivel, além da coeréncia operacional e a coeréncia distributiva.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise documental abrange sete documentos normativos e programaticos: a

Convencdao das Nagbes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD, 1994); a Lei n2
13.153/2015, que institui a Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca (PNCD); o PAB Brasil 2025-2045; a Resolugdao CNCD n2 9/2026, que aprova o
plano; a Matriz de Ag¢des do PAB, disponibilizada pelo Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima (MMA) em 2026; o sumdrio executivo do Plano Clima Adaptagdo, na versao
registrada na UNFCCC; e a Portaria GM/MMA n2 1.700/2026, que institui o Programa
Recaatingar (Brasil, 2015, 2025a, 2025b, 2026a, 2026b, 2026c).

Arevisdo cientifica reine quatorze estudos publicados entre 2016 e 2025, relacionados
a Caatinga, ao Semiarido brasileiro e aos seis eixos da andlise. A selecdo é narrativa e ndo
exaustiva. Os eixos orientam a organizacdo e a comparacao das fontes, mas nao pressupéem
a mesma quantidade ou o mesmo tipo de evidéncia em todos os temas.

O Quadro 1 apresenta os documentos e estudos selecionados, indicando o tipo de
fonte, o desenho do estudo, o recorte espacial e temporal, a contribuicdo para a andlise e os
limites de interpretacdo. Os resultados locais sdo discutidos em seu contexto, e as associacoes
observadas ndo s3ao tratadas como demonstra¢cdes de causalidade. Os estudos sobre o
Semidrido sdo utilizados por sua pertinéncia ao problema, considerando que esse recorte

geografico ndo coincide integralmente com o bioma Caatinga.

Quadro 1 — Documentos e estudos da revisao: desenho, escala e contribuicdo para a analise

. Area e recorte .
Fonte Tipo e desenho Eixo
temporal

Contribuicao e limites
na analise

Defini¢bes de referéncia

UNCCD (1994) Tratado multilateral Global; 1994 Multiplas causas (art. 19)
. . DefinigBes, objetivos,
B 2015), L
rasil (2015), Lei Lei federal Nacional; 2015 Todos diretrizes e
n213.153 .
instrumentos

Estrutura programatica;
Todos ndao demonstra
execugao

Brasil (2025b), Plano nacional Nacional; 2025—
PAB Brasil 2045

Brasil (2026a),
Resolugdo CNCD
n29

Ato normativo

Nacional; 2026

Governanga

Aprovacdo do PAB;
competéncia de
acompanhamento
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Area e recorte

Contribuicao e limites

Fonte Tipo e desenho Eixo 0
temporal na analise

Brasil (2025a), Plano nacional Metas e planos
Plano Clima .. . Nacional; até 2035 | Todos setoriais; ndo

N (sumario executivo) .
Adaptacgdo demonstra execugao
Brasil (2026b), PrevisGes
Portaria . . Restauragao e programaticas; nao

Ato normativo Caatinga; 2026

GM/MMA n2 v ne solo; governancga | demonstra resultados
1.700 de execugdo

Brasil (2026c¢),
Matriz de Agdes
do PAB

Matriz programatica

Nacional; metas
até 2045

Todos

Responsdveis, metas e
indicadores; ndao
comprova execugao

Tomasella et al.
(2018)

Observacional;
sensoriamento
remoto (250 m)

Nordeste; 2000—
2016

Multiplas causas

Solo exposto como
indicador indireto

Araujo et al.
(2023)

Observacional;
vegetagdo potencial x
atual

Caatinga;
contemporaneo

Multiplas causas

Associagdao com a
perturbagdo humana;
ndo demonstra
causalidade

Paredes-Trejo et
al. (2023)

Comparagdo de
métodos de
produtividade da
terra

Semidrido; 2001
2015

Multiplas causas

Divergéncia entre
métodos de satélite

Lima et al. (2024)

Observacional local;
comparacgdo de areas

Irauguba (CE);
exclusdo de pastejo
= 20 anos

Restauragdo e
solo

Saude do solo;
resultados locais, sem
estimativa para todo o
bioma

Sobrinho et al.
(2016)

Comparagdo de 35
parcelas em
regeneracgdo e de
floresta madura

Nordeste; = 15
anos de pousio

Restauragdo e
solo

Legado do uso prévio
na regeneragao

Salazar et al.
(2021)

Séries de uso da terra
e cenarios de
conectividade

Vale do Séo
Francisco; 1985—
2018

Restauragao e
solo

Planejamento da
conectividade; estudo
de uma paisagem

Antongiovanni et
al. (2022)

Priorizagao
multicritério (teoria
de grafos)

Caatinga; 10.406
bacias

Restauragao e
solo

Prioridades para o
bioma; exige validagdo
local

Gomes e Heller

Métodos mistos: 623
questionarios em 362

Minas Gerais,
sobretudo

Acesso e limites de

(2016) comunidades de 63 | Semirido; 2009— | 842 volume e qualidade das
s cisternas (P1MC)
municipios 2011

Tecnologias

Nogueira, e Semiarido; do sociais e TensOes entre

. Analise institucional ‘ . L

Milhorance e de traietéria P1MC ao Agua para | agricultura participagao e

Mendes (2020) J Todos familiar; centralizagdo
governanga
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. Area e recorte . Contribuigao e limites
Fonte Tipo e desenho Eixo .
temporal na analise
. Semiarido; .
Quase-experimental; Peso ao nascer; restrito
Da Mata et al. exposicao gestacional gestantes Agua ao desfecho e a
(2023) p ¢d08 beneficidrias de & ~
a cisternas : populagdo
cisternas
Reconstrugao
. histérica e . . Fases de seguranca
Pereira et al. modelagem da Bacia do Jaguaribe Agua hidrica; Iimi%ces deg
(2025) =agem (CE); = 100 anos g : N
relagdo sociedade— pequenos reservatoérios
agua
. . Experiéncias Tecnologias N
B} . Analise comparativa p. . .. & Transformagdes
Pérez-Marin et al. A . territoriais no sociais e . .
de experiéncias - . descritas; sem efeito
(2017) . Semiarido agricultura
agroecoldgicas S . causal geral
brasileiro familiar
. T o Territorializagcdo e uso
Analise bibliografica e | Fundo de Pasto Direitos e ~ ¢ .
Marques (2016) histdrico-territorial (BA) articipagdo comum; ndo avalia
P pac efeitos de adaptagao
Semiarido; Mecanismos de
Milhorance et al. | Dados institucionais e | conjunto de coordenacao;
. .. Governanga L,
(2020) entrevistas politicas de fundamenta o didlogo
adaptacgdo com a heuristica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em paralelo, a andlise relaciona as disposicdes dos documentos as evidéncias
cientificas pertinentes. Foram propostas quatro categorias de interpretacdo. A categoria
convergente indica compatibilidade conceitual entre a orientacdo da politica e as evidéncias.
A categoria convergente sob condi¢des indica que essa orientagdao depende de requisitos de
escala, tempo, manutencdo, assisténcia, governanca ou direitos para se traduzir em
intervencdes coerentes. A categoria lacuna de evidéncia é utilizada quando o material
disponivel ndo permite avaliar a compatibilidade. Ja a categoria tensdo se aplica quando ha
incompatibilidade documentada entre uma orientacdo e os achados cientificos ou entre os
proprios instrumentos. Essas categorias se referem ao conteldo analisado e ndo constituem
uma avaliacdao do desempenho das politicas.

A analise apresenta limitacGes decorrentes da selecdo narrativa, sujeita a vieses de
selecdo e de acesso as fontes. Além disso, as diferencas de escala, método e resultados
investigados impedem uma sintese quantitativa.

Os estudos qualitativos e histérico-territoriais ajudam a compreender direitos,
conflitos e relacGes de poder, enquanto os estudos biofisicos e as avaliacGes de politicas

abordam outras dimensdes do problema. A auséncia de estimativas causais sobre efeitos
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climaticos ndao reduz o valor das evidéncias socioterritoriais. Da mesma forma, o

reconhecimento de direitos ndo depende da demonstracao de ganhos ambientais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A PNCD articula recuperacdo ambiental, mitigacdo dos efeitos das secas, seguranca
hidrica, alimentar e energética, participacao social e integragdo com as agendas de clima e
biodiversidade (Brasil, 2015). O PAB Brasil 2025—2045 organiza essa orientacdo em cinco eixos
e 38 objetivos, com acompanhamento da CNCD (Brasil, 2025b, 2026a, 2026c). O Plano Clima
Adaptacdo reune dezesseis planos setoriais e tematicos, doze metas nacionais, 312 metas
setoriais ou tematicas e 810 acdes. O Recaatingar, por sua vez, define publicos prioritarios,
governanca paritdria e planejamento quadrienal (Brasil, 2025a, 2026b).

Os documentos detalham aspectos do planejamento, como metas, responsaveis,
indicadores e linhas de base. Esse conteldo permite examinar as condi¢cdes previstas para a
implementacdo. Entretanto, o estudo ndo analisa a execucao orcamentaria, o funcionamento
local das agles, a participacdo efetiva ou os resultados em campo. Por isso, ndo permite
concluir se os recursos, a manutencdao e o monitoramento sdo suficientes, nem avaliar como
essas disposicoes lidam com possiveis conflitos.

No Quadro 2, o eixo apresenta convergéncia conceitual, enquanto os outros cinco
eixos sdo classificados como convergentes sob condi¢cbes de implementacdo. Ndo foi
identificada tensao direta suficiente para aplicar essa categoria a sintese por eixo. Isso ndo
significa que inexistam conflitos entre instrumentos, atores ou praticas. A selecdo narrativa
das fontes e o agrupamento dos resultados por eixo limitam o alcance dessa interpretacdo. A
compatibilidade entre documentos e evidéncias precisa ser distinguida da coeréncia
observada na implementacdo. Ao analisar a trajetdria das cisternas, Nogueira, Milhorance e
Mendes (2020) identificaram tensdes entre a participacdo social associada a convivéncia com
o Semidrido e a expansdo das a¢des por arranjos mais centralizados. Embora o estudo nao
avalie os instrumentos atuais, ele mostra por que sua ado¢ao ndo basta para concluir que
obstaculos institucionais histéricos foram superados.

A partir das fontes reunidas, propde-se examinar a ligacdo entre o problema, o
territério, o instrumento de intervencdo, o responsavel, o orcamento, o prazo e o indicador.
Também é necessario distinguir produtos, resultados e impactos. O nimero de cisternas

instaladas ou de hectares inscritos informa os produtos entregues; a qualidade da dgua e a
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conectividade da paisagem expressam

resultados;

e a

reducdo da vulnerabilidade

corresponde a um impacto esperado. Essa distin¢do ajuda a avaliar se as atividades realizadas

se traduzem em mudancas nas condicdes de risco.

Quadro 2 — Coeréncia entre disposi¢cdes das politicas e evidéncias cientificas, por eixo

arts. 52 e 92

. Disposicdo da | Evidéncia do , Condig¢ao Condigao
Eixo s Sintese . o
politica corpus operacional distributiva
Valid .
. @ I ar o Considerar fatores
Tomasella et al. indicadores em climéticos e
Lein? 13.153, (2018); Araujo Convergente | campo e
- S humanos sem
Multiplas causas | art. 29, |; et al. (2023); no plano distinguir atribuices
UNCCD, art. 12 | Paredes-Trejo conceitual efeitos da seca g .
automaticas de
et al. (2023) edousoda .
responsabilidade
terra
Lima et al. Definir metas
Lein213.153, | (2024); por Pactuar
~ art. 39, 1; PAB, | Sobrinho et al. Convergente | componente e alternativas ao
Restauragdo e . , .
solo eixo 1; (2016); Salazar | sob periodo; pastejo e
Recaatingar, etal. (2021); condi¢Oes manter agdes salvaguardas as
arts. 32-7°9 Antongiovanni além do ciclo familias
et al. (2022) administrativo
Considerar a
Lein? 13.153, Gomes e Heller Detalhar - distribuicdo dos
(2016); Da Mata | Convergente | manutengao, L.
. art. 39,1, IVe beneficios, dos
Agua ; et al. (2023); sob tratamento e
VII; matriz do . - custos e das
. Pereira et al. condigdes escalas de I
PAB, obj. 2.1 . responsabilidades
(2025) atendimento ~
pela manutengao
Assegurar as
Tecnologias PAB, eixo 4; Nt?guelra, As§|§tenC|a, faml.h?s o
.. ) Milhorance e Convergente | crédito, participagcdo no
sociais e Plano Clima
. . Mendes (2020); | sob mercados e controle da
agricultura (agricultura , . - ~ .
familiar familiar) Pérez-Marin et | condicGes formacao tecnologia, do
al. (2017) continuada trabalho e dos
beneficios
Matriz do PAB,
. Acompanhar
obj. 4.1; Plano o
. regularizagdo Reconhecer o uso
- Clima (povos e Convergente . .
Direitos e . prevista, coletivo da terra e
L comunidades Marques (2016) | sob .
participacdo S - consulta e evitar
tradicionais); condi¢Ges L
. participagao deslocamentos
Recaatingar, .
efetiva
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. Disposicdo da | Evidéncia do , Condigao Condigao
Eixo e Sintese . T
politica corpus operacional distributiva
Definir
responsavel,
Lein2 13.153, Milhorance et orgamento, Detalhar
Governanga, arts. 42 e 79— al. (2020); Convergente | prazoe indicadores por
financia-mento e | 99; PAB, eixo 5; | Nogueira, sob indicador; . p
. o . . . grupos sociais e
monitora-mento | Resolugdao Milhorance e condi¢des distinguir territorios
CNCDn29 Mendes (2020) produto,
resultado e
impacto

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), a partir do corpus do Quadro 1. Dispositivos: Brasil
(2015, 202543, 2025b, 20264a, 2026b, 2026¢) e UNCCD (1994).

3.1. DEGRADAGCAO MULTICAUSAL E MONITORAMENTO
TERRITORIAL

A degradacdo no Semidrido resulta da interacdo entre o clima e o uso da terra. Nesse
processo, a seca pode intensificar os efeitos das pressdes humanas sobre o ambiente
(Tomasella et al., 2018; Araujo et al., 2023). Diferentes indicadores, porém, podem produzir
estimativas distintas de degradacdo, o que desaconselha diagndsticos baseados em um Unico
indice (Paredes-Trejo et al., 2023). Por isso, 0 monitoramento deve reunir séries temporais de
vegetacdo, histérico de uso da terra e dados socioeconémicos e fundidrios, em conjunto com

a validagao de campo e o conhecimento local.

3.2. RESTAURACAO, SOLO E CONECTIVIDADE EM

HORIZONTES REALISTAS

A restauracdo da Caatinga ocorre em ritmos diferentes e pode exigir mais tempo do
que a duracdo dos ciclos administrativos. Em comparac¢des locais, Lima et al. (2024)
identificaram recuperacdo de atributos do solo em areas submetidas a longos periodos de
exclusdo do pastejo. Sobrinho et al. (2016), por sua vez, mostraram que os efeitos dos usos
anteriores podem persistir mesmo apds anos de regeneracdo. Esses achados indicam a
necessidade de distinguir a recuperagao do solo daquela observada na vegetagdo e em outros
componentes do ambiente. As metas de restauracdo precisam, portanto, considerar a
condicao inicial de cada area, a reduc¢do das pressdes e a trajetdria de recuperagao do solo,
da vegetacdo, da diversidade e da conectividade. A escolha das areas prioritdrias deve
articular conectividade e valor de conservagao (Salazar et al.,, 2021; Antongiovanni et al.,
2022). Na aplicacdo territorial dessas prioridades, a analise também aponta a necessidade de

salvaguardas sociais e de acordos com as familias envolvidas.
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3.3. AGUA, TECNOLOGIAS SOCIAIS E AGRICULTURA
FAMILIAR

As politicas de convivéncia com o Semidrido ampliaram o papel de tecnologias

descentralizadas, como as cisternas. Sua eficidcia depende da mobilizagdo social, da
manutencdo, da qualidade da agua e de politicas complementares (Gomes; Heller, 2016;
Nogueira; Milhorance; Mendes, 2020). Na bacia do Jaguaribe, a analise histérica e a
modelagem de Pereira et al. (2025) apontam beneficios e limitagdes das redes de
reservatorios, relacionados a evaporacao, a qualidade da dgua e a retencdo de sedimentos.
Esses resultados reforgcam a necessidade de considerar as condi¢des dos sistemas hidricos. Em
didlogo com as experiéncias agroecoldgicas, Pérez-Marin et al. (2017) propde-se articular as

tecnologias de acesso a 4gua com o manejo do solo, a assisténcia, o crédito e a protecao social.

3.4. DIREITOS, PARTICIPACAO E GOVERNANCA
MULTINIVEL

A adaptacdo no Semidrido também depende dos direitos territoriais, do acesso a dgua
e das condicbes de participacdo, especialmente para povos e comunidades tradicionais. O
Plano Clima e o PAB incorporam a regularizagao territorial, o acompanhamento social e a
protecdao dos modos de vida, reconhecendo os vinculos entre territério, recursos naturais e
autonomia (Brasil, 2025a, 2026c¢). A andlise histérico-territorial de Marques (2016) destaca a
importancia das terras de uso comum para a continuidade dos modos de vida.

Nessa perspectiva, 0 monitoramento precisa acompanhar os conflitos, o acesso as
politicas, a distribuicdo dos beneficios e o poder de decisdo, além dos indicadores ambientais
e econOmicos. A participacdo efetiva precisa ir além da consulta. Com base na PNCD e nos
estudos sobre a governanca das politicas de adaptacdo, propde-se avalid-la pela
representacdo com poder de decisdo e pela influéncia sobre prioridades e intervencdes. Essa
avaliagdo também deve considerar a transparéncia, o retorno das informacgbes as
comunidades e mecanismos de contestacao e correc¢do (Brasil, 2015; Milhorance et al., 2020).

A comparacdo entre as politicas e as evidéncias permite propor um roteiro de analise,
denominado heuristica de coeréncia territorial. Ele redne seis dimensdes, apresentadas como
perguntas sobre o instrumento examinado: diagndstico, mecanismo, meios, direitos,
indicadores e governanga (Quadro 3). Cada dimens3ao deve ser avaliada com base nas

informacgdes disponiveis, registrando-se a justificativa e as incertezas do julgamento.
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Quando ha evidéncia suficiente, a dimensao recebe um dos seguintes niveis: atendida,

parcialmente atendida ou ndo atendida. Quando as informagdes ndo permitem decidir, utiliza-
se o estado ndo aferivel, que ndo equivale a descumprimento. Os critérios sdo uma proposta
analitica deste capitulo e ndo constituem requisitos legais universais.

O roteiro produz um perfil de avaliacdo por dimensdo, sem reunir os julgamentos em
uma nota Unica. Essa escolha evita que um bom resultado aparente compense problemas em

outra dimens3do. Por exemplo, um grande numero de obras entregues pode coexistir com

baixa qualidade da agua, assim como uma extensa drea pode ter pouca recuperacao efetiva.

Quadro 3 — Critérios preliminares da heuristica de coeréncia territorial

. ~ . Informagao Critérios para os niveis de
Dimensao Pergunta operacional ;. .
minima esperada | atendimento
Atendida: Definigdes e critérios
O instrumento distingue N explicitos.
. - Defini¢Ges e . . .
. - seca, aridez, degradagdo e . Parcialmente atendida: atendimento
Diagnostico e . critérios de .
desertificacdo e relaciona diaendstico incompleto.
clima e uso da terra? & Ndo atendida: confusdo conceitual
documentada.
Atendida: Cadeia agdo—mecanismo—
A intervencgao explica resultado descrita.
Mecanismo como, em que escala e Como a agdo Parcialmente atendida: cadeia
sobre qual componente produz o resultado | incompleta.
pretende atuar? N3o atendida: agdao sem resultado
definido.
Atendida: Todos os elementos
Os meios previstos incluem | Responsavel, documentados.
Meios manutencgao, assisténcia, orcamento, prazo e | Parcialmente atendida: atendimento
capacidade de execucdo e | rotina de incompleto.
tempo? manutengao N3o atendida: insuficiéncia
documentada.
Atendida: Decisdo compartilhada e
- . A salvaguardas.
Direitos, conhecimento Instancias com . . .
- C L Parcialmente atendida: atendimento
Direitos local e participagao poder decisoério e .
. ) - incompleto.
influenciam as decisdes? salvaguardas N . ~
Ndo atendida: exclusdo ou
insuficiéncia documentada.
Os indicadores distinguem Atendida: Trés niveis e desagregacao.
produto, resultado e Indicadores nos Parcialmente atendida: atendimento
Indicadores | impacto e detalham a trés niveis, incompleto.
distribuicdo social e desagregados N3o atendida: insuficiéncia
territorial? documentada.
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. ~ . Informacgao Critérios para os niveis de
Dimensao Pergunta operacional . . R
minima esperada | atendimento
Atendida: Instancia, ciclo e
. Instancia de financiamento definidos.
A governanca permite .. . . .
. L . . revisao, ciclo de Parcialmente atendida: atendimento
Governanga | avaliar, corrigir e financiar L .
as acBes? avaliagdo e fonte incompleto.
) de recursos N3o atendida: insuficiéncia
documentada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). O estado “ndo aferivel” indica informagao insuficiente e
nao integra a escala de atendimento.

A heuristica é uma sintese conceitual preliminar. Ela dialoga com a anadlise do conjunto
de politicas de adaptacdo no Semidrido realizada por Milhorance et al. (2020), que
examinaram instrumentos de apoio e mecanismos de coordenacao. Sua contribuicdo estd em
organizar achados de diferentes dreas do conhecimento em critérios de acompanhamento
aplicadveis a Caatinga, distinguindo coeréncia normativa, operacional e distributiva. Trata-se
de uma sintese aplicada, sem reivindicar novidade em relagdo as abordagens gerais de
coeréncia de politicas ou de avaliacdo baseada em teoria.

O Quadro 4 apresenta uma aplicacdao demonstrativa a acao 2 do objetivo 2.1 da Matriz
de Acdes do PAB (Brasil, 2026c), em didlogo com as definicdes da PNCD e os estudos sobre
agua. A avaliacdo se restringe a descricdo documental dessa acdo. Assim, permite explicitar o
gue pode ser julgado e o que permanece nao aferivel, sem avaliar a execuc¢do do PAB ou o

conjunto das politicas hidricas. A demonstracdao também ndo constitui uma validacdo externa.

Quadro 4 — Aplicagdo demonstrativa da heuristica a acdo 2 do objetivo 2.1 da matriz do PAB

. - Base documental e relagdo com | Avaliagdao no .. ~
Dimensao Limite da demonstragao
os estudos recorte
PNCD, art. 22: defini¢des; agao 2: . A referéncia geral ndo detalha o
L a . Parcialmente . =
Diagndstico | referéncia ao Indice de . diagnostico de degradagdao em cada
s atendida
Seguranca Hidrica (ISH) local
Acdo 2: implantacdo e o ~
N . . A relagdo entre manutengdo,
. manutengdo de infraestrutura Parcialmente . . ., ~ .
Mecanismo Sy . qualidade da 4gua e saude ndo estd
hidrica; Gomes e Heller (2016): atendida . . ~
. integralmente descrita na agdo
condicdes de uso
Meios Acdo 2: responsaveis e metas Parcialmente O recorte ndo discrimina custos e
temporais definidos atendida rotinas locais de manutengdo
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Base documental e relagdo com | Avaliagdo no

Dimensao Limite da demonstracao
os estudos recorte
= ~ e Essa informacdo pode estar em outros
. A acdo 2 ndo especifica o poder ~ , . o . N
Direitos N3o aferivel instrumentos; ndo se infere auséncia

decisério das comunidades .
de participacdo

Acdo 2: municipios por classe do Parcialmente N3o informa diretamente a qualidade
Indicadores | ISH; PNSH 2019 indicado como . microbioldgica da agua ou a

. atendida e .
referéncia distribuicdo dos beneficios

O funcionamento da governanga
Governanga | ndo é demonstrado pela Nao aferivel
descri¢do da ac¢do 2

A execugdo e o financiamento exigem
consulta a registros complementares

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). Dispositivos: Brasil (2015, 2026c), objetivo 2.1, acao 2.

A aplicacdao demonstrativa identifica quatro dimensdes parcialmente atendidas e duas
ndo aferiveis. O perfil expressa os limites e as informacgdes presentes no recorte documental,
sem atribuir desempenho insuficiente a politica. Ao mesmo tempo, orienta perguntas para
uma avaliacdo posterior: quais rotinas asseguram a manutencdo, como se verifica a qualidade

da dgua, quem participa das decisdes e como os beneficios sdo distribuidos?

4. CONSIDERACOES FINAIS

As diretrizes do PAB Brasil, do Plano Clima Adaptacao e do Recaatingar apresentam
convergéncia normativa com as evidéncias reunidas para a Caatinga. Essa compatibilidade,
porém, ndo permite concluir que os instrumentos sejam efetivos, pois o estudo ndo examina
dados de implementacdo nem séries de resultados capazes de demonstrar seus impactos.

As evidéncias indicam que as intervengdes precisam considerar as diferencas entre os
territérios e os componentes da recuperacdo ambiental. O diagndstico deve distinguir seca e
desertificacdo e combinar indicadores de sensoriamento remoto com validagdo em campo. O
acompanhamento da restauragdo precisa avaliar o solo, a vegetacdo e a conectividade,
enquanto as ag¢oes hidricas devem considerar a qualidade da 4gua e a manuteng¢do. Em todos
esses campos, a participacdo deve ser examinada pelo poder de decisdo efetivamente
compartilhado. A heuristica de coeréncia territorial organiza essas questdes em seis
dimensdes e oferece critérios preliminares de acompanhamento. Sua aplicacdo a acao 2 do

objetivo 2.1 da matriz do PAB ilustra como construir uma avaliacdo documentada e
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reconhecer os limites das informacbes disponiveis. A proposta permanece aberta ao

aperfeicoamento e a validagdo em outras aplicagdes.

Avancar da convivéncia com o Semiarido para a adaptacao territorial implica articular
as tecnologias e instituicdes ja construidas a uma gestdo de riscos atenta aos limites
ecoldgicos, as desigualdades e aos conhecimentos locais. A diversidade socioecolégica da
Caatinga exige respostas ajustadas a cada contexto. Nessa perspectiva, a coeréncia das
politicas depende de conservar as fungdes ambientais, ampliar a autonomia das comunidades

e distribuir de forma equitativa a capacidade de decidir sobre o territério.
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CAPITULO II

INTERFACES EM SISTEMA DE INTEGRAQ,X‘O LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA (ILPF) NO CONTEXTO DA
SUSTENTABILIDADE AGRICOLA BRASILEIRA

INTERFACES WITHIN CROP-LIVESTOCK-FORESTRY INTEGRATION
(ILPF) SYSTEMS IN THE CONTEXT OF BRAZILIAN AGRICULTURAL
SUSTAINABILITY

DOI: 10.51859/amplla.mac6322-2

Engenheiro Agronomo, Dr. Pesquisador, IDR-Parana

Conforme algumas proje¢Oes até 2050 o Brasil vai
ter que duplicar sua produgdo agricola para atender
a uma demanda crescente por alimentos a nivel
mundial. A fim de garantir o aumento da produgdo
e produtividade agropecuaria sem exaurir o0s
recursos naturais diversas praticas sustentaveis tém
sido implementadas com sucesso no pais. Um dos
grandes avanc¢os no sentido da producgdo
sustentdvel tem sido a criagdo da politica brasileira
de agricultura de baixo carbono. Um dos pilares da
agricultura de baixo carbono é o Sistema de
Integragdo Lavoura-Pecudria- Floresta (ILPF). Para
reforcar a necessidade de implantagdo de Sistemas
de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no
pais, foi criada a Lei 708/07 (02/04/2013) que
institui a Politica Nacional de Integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF). Dentro da tematica da
sustentabilidade agricola brasileira, a presente
revisdo tem por objetivo trazer elementos que
norteiam o Sistema de Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF).

Palavras-chave: Solo. Planta. Animal.

Pedro Celso Soares da Silva

ABSTRACT

According to some projections, Brazil will need to
double its agricultural production by 2050 to meet
the growing global demand for food. To ensure
increased agricultural production and productivity
without depleting natural resources, various
sustainable practices have been successfully
implemented in the country. A major advancement
toward sustainable production has been the
creation of Brazil's low-carbon agriculture policy.
One of the pillars of low-carbon agriculture is the
Crop-Livestock-Forest Integration (ILPF) system. To
reinforce the need for implementing ILPF systems in
the country, Law 708/07 (April 2, 2013) was
enacted, establishing the National Policy on Crop-
Livestock-Forest Integration (ILPF). Within the
context of Brazilian agricultural sustainability, this
review aims to present the key elements guiding the
Crop-Livestock-Forest Integration (ILPF) system.

Keywords: Soil. Plant. Animal.
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1. INTRODUCAO

No ultimos 30 anos, as praticas agricolas convencionais foram substituidas por
praticas de manejo mais sustentdveis. Neste sentido surge o conceito de agricultura
sustentavel. Conforme Silva e Baldicera (2024), a agricultura sustentavel surge como uma
abordagem que visa harmonizar a produgao agricola com a preserva¢dao do meio ambiente. A
agricultura sustentavel é fundamental no esforco global para proteger o meio ambiente,
equilibrando a producdo de alimentos com a conservacdo dos recursos naturais (Silva e
Baldicera, 2024).

A fim de implantar um modelo mais sustentavel de agricultura, o governo brasileiro
cria o Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono). Lopes (2026) comenta que o Plano
ABC é uma arrojada politica publica, que ja contribui para esta agenda, uma vez que estimula
a incorporacgdo de praticas sustentaveis como a recuperag¢dao de pastagens degradadas, a
integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), o sistema de plantio direto (SPD), a fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN), dentre outras.

Dentro do contexto da sustentabilidade agricola brasileira, o objetivo da presente
revisdo é abordar conceitos e definicGes de agricultura sustentdvel enfatizando a tematica

Sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AGRICULTURA SUSTENTAVEL

O pioneirismo de Rachel Carson em prol do meio ambiente e o langamento do seu livro
em 1962 Primavera Silenciosa € um marco para a criacdo do conceito de sustentabilidade. A
partir desse marco, comeca a surgir no mundo inteiro, movimentos em prol do meio ambiente
e propostas de agriculturas alternativas. Muitas formas de agricultura conservacionista ja
existiam antes deste periodo e foram a partir dai resgatadas. Conforme Campanhola (1999) a
guestdo ambiental trouxe a tona o conceito de sustentabilidade e de desenvolvimento
sustentavel. Conforme Pontes (2022), em 1972 a questdo ambiental foi tratada como uma
preocupacdo global gragas a ONU, que convocou representantes de varias nagdes para
discutir a relacdo do Homem com o Meio Ambiente na Conferéncia de Estocolmo (Suécia),

intitulada de Primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio Ambiente.
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Para Pontes (2022) o conceito de sustentabilidade foi construido por um grande

movimento de unido internacional, pactos globais e cooperagao, visando a busca de um futuro
promissor para a humanidade. Pontes (2022), comenta que na década de 1980, o documento
mais conhecido e difundido com esse termo foi o Relatério Brundtland (1987), intitulado
de Nosso Futuro Comum. A carta conceitua o Desenvolvimento Sustentavel como o
“desenvolvimento que atende as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das
futuras geracGes de atender suas proprias necessidades” (Pontes, 2022). Conforme Pontes
(2022) no ano seguinte, a Constituicdo Federal Brasileira de 1988, reservou uma sessdo para
a tematica e considerou o meio ambiente equilibrado um direito fundamental reconhecido,
sendo classificado como de terceira dimensdo (ligado ao valor de fraternidade e
solidariedade), com carater intergeracional e coletivo. Neste sentido, Pontes (2022), ressalta
que é dever da Republica Federativa do Brasil zelar pelo meio ambiente equilibrado conforme
o artigo 225 e incisos onde esta escrito “ Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva para as presentes e futuras
geragdes.”

Guimardes (2024) comenta que a sustentabilidade é a capacidade de cumprir com as
necessidades do presente sem comprometer as mesmas das geragbes futuras. Conforme
Guimardes (2024), o conceito de sustentabilidade ¢é composto por trés
pilares: econdmico, ambiental e social.

Embrapa (2024a) comenta que em 2015, a ONU, estabeleceu 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel. Segundo Embrapa (2024a), esses objetivos compdem uma
agenda mundial para a construcdo e implementacdo de politicas publicas que visam guiar a
humanidade até 2030.

Conforme Nac¢Oes Unidas Brasil (2024), a ONU e seus parceiros no Brasil estdo
trabalhando para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Segundo Nagdes
Unidas Brasil (2024), sdo 17 objetivos ambiciosos e interconectados que abordam os principais
desafios de desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo. Nag¢des Unidas
Brasil (2024), observa que os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global
a acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as

pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes sdo os

INTERFACES EM SISTEMA DE INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF) NO CONTEXTO DA
SUSTENTABILIDADE AGRICOLA BRASILEIRA



https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf#_blank
https://www.politize.com.br/constituicao-federal-1988#_blank
https://www.politize.com.br/poder-publico-monitorar-funciona/#_blank
https://meiosustentavel.com.br/economia-sustentavel/
https://meiosustentavel.com.br/meio-ambiente/
https://meiosustentavel.com.br/responsabilidade-social/

objetivos para os quais as Nacdes Unidas estdo contribuindo a fim de que possamos atingir a

Agenda 2030 no Brasil (Nagdes Unidas Brasil, 2024).

Embrapa (2024a) observa que a Agenda 2030 contempla um plano de acdo
internacional para o alcance dos 17 ODS desdobradas em 169 metas, que abordam diversos
temas fundamentais para o desenvolvimento humano, em cinco perspectivas: pessoas,
planeta, prosperidade, parceria e paz. Os 17 ODS, segundo Embrapa (2024a), envolvem
tematicas diversificadas como erradicacdo da pobreza, seguranca alimentar e agricultura,
saude, educacdo, igualdade de género, reducdo das desigualdades, energia, agua e
saneamento, padrdes sustentdveis de produ¢do e de consumo, mudanga do clima, cidades
sustentdveis, protecdo e uso sustentdvel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres,
crescimento econOmico inclusivo, infraestrutura e industrializacdo, governanca, e meios de
implementacdo. Conforme Embrapa (2024a), a implementacdo da Agenda 2030 e suas metas
estimulam e apoiam ag¢Ges em dreas de importancia crucial para a humanidade: Pessoas,
Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias.

Dentro dos 17 ODS esta incluso a agricultura sustentdvel. A agricultura sustentavel
surge a partir do conceito de sustentabilidade definido nos anos 80. Conforme passou o
tempo, o termo passou de um conceito para uma pratica em andamento. Diversas abordagens
a partir dai foram desenvolvidas como a agroecologia, a agricultura organica, os sistemas de
integracdo lavoura e pecuaria floresta, plantio direto entre outras. Por muito tempo se
praticou um modelo de agricultura que se provou ao longo do tempo ser insustentavel. Como
consequéncia houve aumento do desmatamento, aumento de erosdao de solo, aumento de
compactacdo de solo pelo excesso de uso de mecanizagdao agricola, aumento de perda de
fertilidade do solo, aumento da ocorréncia de plantas invasoras, pragas e doencas. A falta de
conservacao de solo e dgua, o uso abusivo de fertilizantes e agroquimicos sao sinais claros do
uso indevido do solo. As queimadas, o desmatamento para plantio de novas areas com
culturas anuais e para formacdao de pastagens, a queima de combustiveis fosseis pelos
implementos agricolas tem contribuindo para o aumento da concentracdo de gases na
atmosfera gerando o chamado efeito estufa tendo como efeito direto o aumento do
aquecimento global. Desta maneira o modelo agricola, praticado em muitas partes do mundo,
tem contribuindo juntamente com outros fatores para as mudancas climaticas. Neste sentido

para fazer um contraponto a tudo isto, novas alternativas de producdo agricola com praticas
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gue vao de encontro as dimensdes da sustentabilidade tém sido propostas para evitar ainda

mais o desequilibrio causado pelas mudancgas climaticas.

Segundo Pontes (2022), o termo aquecimento global remete ao fato de que todo o
Planeta Terra estd aquecendo, ou seja, a temperatura atmosférica média da sua superficie
estd subindo ao longo dos anos, como consequéncia do aumento do efeito estufa, gerado pelo
incremento na concentragao atmosférica de alguns GEE, em especial o CO2, o CHs e 0o N2O.
Para Pontes (2022) esse fato pode gerar alteracdes ou mudancas do clima.

De todas as atividades econbmicas, a agricultura é, naturalmente, a mais dependente
do clima e, consequentemente, é a mais sensivel as mudancas climaticas. Mas além de serem
afetadas negativamente, a agricultura e a pecuaria sdo atividades que também geram
emissdes de GEE para a atmosfera, principalmente os gases compostos de carbono (CO; e CHa)
e nitrogénio (N20). Portanto, tanto contribuem para o efeito estufa e o aquecimento global
quanto sofrem suas consequéncias (Embrapa, 2024b).

Em relacdo as mudancas climaticas, Embrapa (2024b), comenta que o Brasil foi um
dos paises que sempre se mostrou sensivel a esta questao, valorizando a¢des nos ambitos
nacional e internacional que propiciassem a mitigacdo das consequéncias negativas do
processo, ja que entende-se que as atividades humanas sdo uma das causas da concretizacdo
das mudancgas do clima, o que leva a preocupag¢des em torno da qualidade de vida de toda a
populacdo. Embrapa (2024b) observa que em 2009, o Brasil apresentou um compromisso
internacional de reduc¢ao das emissdes de GEE, o que envolve diversos setores da economia,
visando, em um primeiro momento, a reducdo do desmatamento, a adocdo de praticas
sustentaveis na agricultura e ao aumento da eficiéncia energética.

Embrapa (2024b), explica que no caso especifico da agricultura, o Brasil estruturou o
Plano ABC, oficialmente denominado Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as
Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura, que é um dos planos setoriais estabelecidos em conformidade com a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), como parte da estratégia do Estado Brasileiro na
mitigacdo da emissdao de GEE e no combate ao aquecimento global. Embrapa (2024b),
esclarece que as politicas publicas de agricultura de baixa emissdao de carbono podem
contribuir significativamente para o desenvolvimento sustentavel de sistemas de producdo
agropecuaria, em especial para a recuperacao de pastagens degradadas e para os sistemas

de ILPF. Neste contexto, o Brasil, estabelece uma politica publica denominada Plano ABC.
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Embrapa (2024b), argumenta que o Plano ABC é uma politica publica composta de um

conjunto de acgbes para promover a ampliacdo da adogdo de algumas tecnologias
agropecuarias sustentdveis, com alto potencial de mitigacdo das emissdes de GEE e combate
ao aquecimento global. Conforme Embrapa (2024b), o Plano ABC, foi estruturado em sete
programas: 1) recuperacdo de pastagens degradadas; 2) integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) e sistemas agroflorestais (SAFs); 3) sistema de plantio direto (SPD); 4) fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN); 5) florestas plantadas; 6) tratamento de dejetos animais; e, 7) adaptacao
a mudancas climaticas. Embrapa (2024b), esclarece que em cada programa é proposta a
adogdo de uma série de agbes, como, por exemplo, fortalecimento da assisténcia técnica,
iniciativas para capacitacdo e informacdo, estratégias de transferéncia de tecnologia,
realizacdo de dias de campo, palestras, seminarios, workshops, implantacdo de Unidades de
Referéncia Tecnoldgica (URTs), campanhas de divulgacdo e chamadas publicas para
contratacao de servicos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER). Essas a¢Oes estdo
divididas em trés grandes grupos: adaptacdo as mudancas climaticas, mecanismos para o
monitoramento e a¢des transversais.

Embrapa (2024b), relata que diante da importancia e da dimensao que o Plano ABC
tomou, observou-se a necessidade de detalhamento e modificacdes dos compromissos
originais da agricultura, firmados na COP-15, que passaram a ser compostos por meio da
adocdo das seguintes acles: - Recuperar uma area de 15 milhdes de hectares de pastagens
degradadas por meio do manejo adequado e da adubagdo;- Aumentar a adogao de sistemas
ILPF e de SAFs em 4 milhdes de hectares; - Ampliar a utilizacdo do SPD em 8 milhGes de
hectares;- Ampliar o uso da FBN em 5,5 milhdes de hectares; - Promover as a¢bes de
reflorestamento no Pais, expandindo a area com florestas plantadas, atualmente destinada a
producdo de fibras, madeira e celulose, em 3 milhdes de hectares, passando de 6 milhGes para
9 milhdes de hectares; - Ampliar o uso de tecnologias para tratamento de dejetos de animais
para geracao de energia e producdo de composto organico em 4,4 milhdes de metros cubicos.
Conforme Embrapa (2024b), que esses compromissos foram ratificados no artigo 12 da lei que
institui a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima — PNMC (Lei n.2 12.187, de 29 de
dezembro de 2009). Nela, esta definido que o Poder Executivo, em consonancia com a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima, estabelecera os Planos Setoriais de Mitigacdo e de
Adaptacdo as Mudancas Climaticas visando a consolidacdo de uma economia de baixo

consumo de carbono em diferentes setores. No ambito do Plano ABC, Embrapa (2024b),
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esclarece que ja foram implantados grupos gestores em todos os estados da federacdo e no

Distrito Federal, os quais tém organizado planos estaduais com estabelecimento de ag¢des
regionais de transferéncia de tecnologias, capacitacdo de técnicos e produtores rurais,
fortalecimento da ATER, implantacdao de URTs, entre outras a¢des. Por ultimo, Embrapa
(2024b), comenta que o objetivo é promover uma intensa qualificacdo de todos os recursos
humanos envolvidos no setor produtivo e aumentar a capacidade de adogdo de sistemas de
producdo sustentdveis que assegurem a reducdo de emissdes de GEE e, simultaneamente,

elevem a renda dos produtores.

2.2. SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA (ILPF) DENTRO DA POLITICA AGRICOLA
BRASILEIRA DE BAIXO CARBONO

Os sistemas ILPF fazem parte do Plano ABC. Para Embrapa (2024c), a aprovacgao da Lei
708/07 (02/04/2013), que institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF) no Brasil, reforca o crescente interesse na utilizacdo de sistemas de producdo
sustentaveis. Segundo Embrapa (2024c), a ILPF estd sendo proposta como uma estratégia de
producdo que inclui, em seus conceitos referenciais, os principais elementos da
sustentabilidade, ou seja, o econémico, o social e o ambiental.

No Brasil conforme Taghuci e Ribeiro (2016), as primeiras experiéncias de Integracado
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), iniciaram com a Embrapa nos anos 60. Atualmente tem uma
série de politicas publicas voltadas a ILPF como o Plano ABC e Lei 708/07 de 02/07/2013. Do
ponto de vista das instituicdes oficiais de pesquisas, existem diversos programas de pesquisa
em ILPF nos quais sdo desenvolvidos uma série de pesquisas experimentais com excelentes
resultados. Neste mesmo sentido, as universidades tanto nos cursos de gradua¢ao como os
de pds-graduacdo em ciéncias agrdrias tém a tematica ILPF tanto no ensino bem como na
pesquisa e extensdo. Nos cursos de graduacdo as grades curriculares apresentam disciplinas
e tépicos voltados a ILPF. Na pds-graduacdo existe linhas de pesquisa em ILPF. Nas ultimas
duas décadas diversos resultados de pesquisa foram divulgados através de boletins e artigos
cientificos. Videos e reportagens em veiculos de midias também contribuiram para divulgar
informagdes sobre ILPF. Diversos congressos, seminarios, encontros, reunides tecnoldgicas,
reunides técnicas e dias de campos, envolvendo a tematica ILPF, foram realizados no Brasil.
Em 2011, a Embrapa, por meio dos pesquisadores Balbino, Barcellos e Stone publicaram o

documento Marco Referencial Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF). Segundo Balbino,
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Barcellos e Stone (2011) a elaboracdo do Marco Referencial Integracdo Lavoura-Pecudria-

Floresta (ILPF) contou com a participacdo de técnicos de diferentes biomas brasileiros.
Segundo Balbino, Barcellos e Stone (2011) foram iniciados durante workshop realizado em
Sete Lagoas, MG, de 24 a 26 de junho de 2008. Nesse evento conforme Balbino, Barcellos e
Stone (2011), foi estruturado o conteddo do Marco Referencial Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF), relacionados a conceitos, potencial, estado da arte e necessidades de pesquisa
e transferéncia de conhecimento em ILPF. Para Pereira (2011) a elaboracdo do Marco
Referencial Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) tem por objetivo contribuir para o
estabelecimento e a difusdo das bases conceituais de uma estratégia de produgao sustentavel
para a agricultura brasileira. Segundo Pereira (2011) a implementacdo dessa estratégia ira
contribuir para superar um dos maiores desafios da humanidade na atualidade que é suprir a
demanda crescente por alimentos, fibras e energia, com uso mais eficiente dos recursos e da
conservagdao ambiental. Pereira (2011), afirma que o documento, além de conceitos, trata da
definicdo dos tipos de sistemas produtivos de origem vegetal e animal envolvidos na ILPF e
seus beneficios. Por fim Pereira (2011) comenta que o Marco Referencial Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), apresenta também o potencial de utilizacdo desses sistemas no
contexto dos diferentes biomas brasileiros.

Para promover a ILPF no Brasil foi criada em 2012 a Associa¢do Rede ILPF. Conforme
Rede ILPF (2024a), a Associacdo Rede ILPF é formada e co-financiada pelas empresas
Bradesco, Cocamar, John Deere, Minerva Foods, Soesp, Suzano, Syngenta, Timac Agro e pela
Embrapa. Segundo Rede ILPF (2024a), a Associacdo, foi criada em 2012, e tem como objetivo
intensificar a sustentabilidade da agropecuaria brasileira, por meio da adogao das tecnologias
de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). Rede ILPF (2024a) comenta que entre as
frentes de trabalho estdo a difusdao dos sistemas integrados, apoio a pesquisa e
desenvolvimento, capacitacGes, transferéncia de tecnologia, relacbes institucionais,
governamentais e comunicacao. Rede ILPF (2024a) finaliza dizendo atualmente desenvolve
projetos préprios em diversas regides produtoras do pais, executa projetos com recursos de
financiadores externos e apoia uma rede com 16 Unidades de Referéncia Tecnolégica (URT) e
12 Unidades de Referéncia Tecnoldgica e de Pesquisa (URTP), distribuidas entre os biomas
brasileiros e envolvendo a participacdo de 22 Unidades de Pesquisa da Embrapa.

Conforme Rede ILPF (2024b) em 2020, o Brasil tinha uma area estimada de 17,43

milhdes de hectares. Segundo Rede ILPF (2024b), os estados que mais tinham area
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implementada com ILPF eram Mato Grosso do Sul (3.169.987 ha), Mato Grosso (2.281.544

ha), Rio Grande do Sul (2.216.008 ha), Minas Gerais (1.591.255 ha), Goias e DF (1.434.780 ha).
Rede ILPF (2024b), observa que da safra 2015/2016 até a safra de 2020/2021, houve um
aumento estimado de 52% de areas com ILPF no Brasil. Segundo Rede ILPF (2024b) a meta
estipulada pelo Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC), em 2009, era
de aumentar em 4 milhdes de hectares com ILPF em todo o pais até 2020. Para Rede ILPF
(2024b) entre 2010 e 2015 o incremento de 5,96 milhGes de toneladas de CO 2 eq. Rede ILPF
(2024b) finaliza comentando que a ratificacdo do Acordo de Paris sobre mudanca do Clima
pelo governo brasileiro, em 2016, adicionou a meta do Plano ABC o incremento de mais de
cinco milhoes de hectares com sistema ILPF, totalizando nove milhdes de hectares até 2030.
Polidoro et al. (2020), baseados em dados do Grupo Kieffmann (2016) em pesquisa
encomendada por Rede ILPF sobre o crescimento de area do ILPF, classificaram esses dados
em trés cenarios de crescimento de area de ILPF. Com base nestes trés cendrios Polidoro et
al. (2020) estabeleceram uma previsdo de crescimento da area de ILPF, entre 22,99 e 28,74
milhGes de hectares até o ano de 2030. Segundo Polidoro et al. (2020), tais resultados de
previsdo e o crescimento conhecido dos dados podem contribuir para a ideia de que o ILPF é
uma tecnologia em expansdo, com grande potencial a nivel continental e em rédpido
crescimento. Para Polidoro et al. (2020), a facilidade de combinag¢des entre sistemas de gestao
da terra, a maior produtividade por hectare e adaptabilidade em diferentes ambientes, fazem
da tecnologia ILPF uma aposta segura para o futuro desenvolvimento sustentavel. Polidoro et
al. (2020) comentam que a principal caracteristica do ILPF é a variedade de componentes e
espécies vegetais que poderiam ser utilizadas no sistema. Para Polidoro et al. (2020), esse
aumento na diversidade estd alinhado com a maioria das teorias ecolégicas. Por fim Polidoro
et al. (2020), comentam que isto tem uma grande relevancia em termos de agricultura de
conservacdo, devido ao papel do aumento da biodiversidade para melhorias no
armazenamento de carbono, ciclagem de nutrientes, preservacdo do solo e alteragdes
climaticas; ao mesmo tempo que mantém a produtividade de alimentos e fibras para a

sociedade.

INTERFACES EM SISTEMA DE INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF) NO CONTEXTO DA
SUSTENTABILIDADE AGRICOLA BRASILEIRA




i

2.3. CONCEITOS E DEFINICOES DE SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Em termos de conceituacdo e definicdo de Sistemas ILPF, existe uma unanimidade com

relacdo aos mesmos. Todos os conceitos e definicdes tem como diretriz a sustentabilidade
como foco a ser atingida.

Para Balbino, Barcellos e Stone (2011), os Sistemas ILPF consistem em uma estratégia
que visa a produgdo sustentdvel, que integra atividades agricolas, pecudrias e florestais
realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessdao ou rotacionado, e busca
efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econémica. Semelhantemente, Embrapa
(2016), neste mesmo sentido comenta que os Sistemas ILPF, conceitua-se como uma
estratégia de producdo empregando os principios de sustentabilidade que permite a
producdo, na mesma area, de graos, carne, leite, fibras, energia e madeira. Carvalho (2022)
comenta que a ILPF, pode ser definida como o conjunto de tecnologias e estratégias que
permitem integrar os sistemas de producao agricola, pecudria e florestal, tanto em dimensoes
espaciais como temporais. Conforme Embrapa (2016), os cultivos podem ser consorciados,
em sucessdo ou rotacionados. Embrapa (2016), comenta que com isso se busca o
aperfeicoamento dos ciclos biolégicos de plantas e animais, insumos e seus respectivos
residuos, bem como os efeitos sinérgicos entre os componentes. Para Machado, Balbino e
Ceccon (2011), os Sistemas ILPF, fundamentam-se na integracdao dos componentes do sistema
produtivo, a fim de atingir patamares cada vez mais elevados de qualidade de produto e do
ambiente e aumentar a competitividade. Rede ILPF (2024a) comenta que esta forma de
sistema busca otimizar o uso da terra, elevando os patamares de produtividade, diversificando
a producado e gerando produtos de qualidade. Com isso reduz a pressao sobre a abertura de

novas areas.

2.4. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Para Rede ILPF (2020a), a ILPF é uma estratégia de producao que pode ser utilizada em
quatro possiveis modalidades: Integracdo Lavoura-Pecuaria, Integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta, Integragdo Pecuaria-Floresta, Integragdo Lavoura-Floresta.

Segundo Embrapa (2024d), os sistemas integrados de producdo agricola sé podem ser

feitos combinando dois ou trés componentes. Através do Quadro 1, Embrapa (2024d),
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descreve a composicdo de cada sistema. Verifica-se pelo Quadro 1, que os sistemas integrados

de producgdo agricola, estdo classificados em quatro categorias. As categorias sao Agropastoril,

Silviagricola, Silvipastoril e Agrossilvipastoril (Quadro 1).

Quadro 1. Classificagdo dos Sistemas Integrados de Produgao Agricola.

Componentes Sigla Sistema
Lavoura-Pecuaria ILP Agropastoril
Lavoura-Floresta ILF Silviagricola
Pecuaria-Floresta IPF Silvipastoril

Lavoura-Pecudria-Floresta ILPF Agrossilvipastoril

Fonte: Adaptado de Embrapa (2024d).

A Integracdo Lavoura Pecudria (ILP) ou Sistema Agropastoril, segundo Kluthcouski et
al. (2015), é o sistema de producdo que integra os componentes agricola e pecuario, em
rotacdo, consdrcio ou sucessdao, na mesma area e no mesmo ano agricola ou por multiplos
anos. Para Kluthcouski et al. (2015), a Integracdo Pecudria-Floresta (IPF) ou Sistema
Silvipastoril é o sistema de producdo que integra os componentes pecudrio (pastagem e
animal) e florestal, em consércio. A Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou sistema Silviagricola,
segundo Kluthcouski et al. (2015) é o sistema de producdo que integra os componentes
florestal e agricola pela consorciacdo de espécies arbdreas e agricolas (anuais) em rotacao
e/ou sucessdo. Observa Kluthcouski et al. (2015) que a Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF) ou sistema Agrossilvipastoris é o sistema de producdo que integra os componentes
agricola e pecuario, em rotacdo, consércio ou sucessdao, na mesma area € no mesmo ano
agricola ou por multiplos anos, em consdrcio com o componente florestal.

Segundo Rede ILPF (2024a), a escolha por qual estratégia utilizar dependera das
caracteristicas da regido e da propriedade, como proximidade de mercado, logistica, relevo,
clima, aptiddo da propriedade, maquinario disponivel, entre outros.

Para Cordeiro et al. (2015), os Sistemas ILPF podem ser adotados por produtores rurais,
independentemente da dimensdo do estabelecimento agropecuario, e devem ser
adequadamente planejados, levando-se em conta os diferentes aspectos socioecondmicos e
ambientais das unidades de producdo. Segundo Cordeiro et al. (2015), o melhor sistema de
integracdo é aquele que se adequa a realidade de cada propriedade rural no intuito de
proporcionar a ela mais viabilidade e sustentabilidade. Cordeiro et al. (2015), comentam que

o sistema mais adotado atualmente é ILP, em que o consércio de culturas anuais com
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forrageiras figuram como umas das principais praticas em uso nas propriedades rurais do

Brasil

2.5. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS SISTEMAS DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA FLORESTA (ILPF)

As vantagens em utilizar os Sistemas ILPF sdo inuUmeras. Balbino et al. (2012) citam

trinta e cinco vantagens dos Sistemas ILPF. Essas vantagens estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2. Vantagens dos Sistemas ILPF segundo Balbino et al. (2012).

VANTAGENS

1. Possibilidade de aplicagao dos sistemas para grandes, médias e pequenas propriedades rurais;

2. Controle mais eficiente de insetos-pragas, doencas e plantas daninhas, com a possibilidade de diminui¢do
no uso de agrotoxicos;

3. Melhoria de condigdes microclimaticas, pela contribuicdo do componente arbdreo: redugdo da amplitude
térmica, aumento da umidade relativa do ar, diminui¢do da intensidade dos ventos;

4. Aumento do bem-estar animal, em decorréncia do maior conforto térmico;

5. Possibilidade de uso de espécies e cultivares mais apropriadas para cada regido; 5 Possibilidade de reducdo
da pressao para a abertura de novas areas de vegetagdo natural;

6. Possibilidade de redugdo da pressdo para a abertura de novas areas de vegetagdo natural;

7. Plantas indesejadas, que normalmente ocorrem nas plantagdes florestais jovens, sdo substituidas por
culturas de grdos e/ou forrageiras, tornando sua manutengio menos dispendiosa;

8.Mitigacdo do efeito estufa pelo sequestro de carbono especialmente pelos componentes forrageiro e
florestal;

9. Promogdo da biodiversidade, especialmente pela abundancia de “efeitos de borda” ou interfaces, o que
permite uma melhoria sinérgica, por favorecer novos nichos e habitats para os agentes polinizadores das
culturas e inimigos naturais de insetos-pragas e doengas;

10. Intensificagdo da ciclagem de nutrientes;

11. Criacdo de paisagens atrativas e que possam inclusive favorecer atividades de turismo rural;

12. Incremento da produgado regional de grdos, carne, leite, fibra, madeira e energia;

13. Aumento da competitividade das cadeias de carne nos mercados nacional e internacional, com produgao
de carcacgas de melhor qualidade, por uma pecudria de ciclo curto, pautadas em alimentagdo de qualidade,
controle sanitario e melhoramento genético;

14. Aumento da produtividade e da qualidade do leite, inclusive na entressafra (periodo seco), também, em
pasto, especialmente por pequenos e médios produtores;

15. Dinamizagdo de varios setores da economia regional;

16. Reducdo de riscos operacionais e de mercado em funcdo de melhorias nas condi¢cdes de produgéo e da
diversificacdo de atividades comerciais;

17. Reducdo do processo migratdrio e maior inser¢do social pela geragdo de emprego e renda;

18. Estimulo a qualificagdo profissional;

19. Favorecimento a participacdo da sociedade civil organizada;

20. Diversificagao das atividades rurais, com melhor aproveitamento da mao-de-obra durante todo o ano;

21. Aumento da cobertura do solo pela palhada proporcionada pelos restos das lavouras e das pastagens. Essa
interacdo atua prevenindo as perdas por erosao (solo, dgua, matéria organica e nutrientes), estimulando a
biota e a recuperagao fisica do mesmo;

22. Recuperagdo de nutrientes lixiviados ou drenados para camadas mais profundas do solo, especialmente
pelas raizes das arvores e das forrageiras, e incremento da matéria organica do solo pela serapilheira e raizes
mortas das arvores, das lavouras e das forrageiras;

23. Possibilidade de realizacdo de parcerias sélidas que oferegcam mais beneficios para proprietarios de terras
e arrendatdrios.

24. Reducgdo dos custos de implantacdo das arvores pelo cultivo de pastagens e/ou culturas anuais;
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25. Alternativa para o plantio florestal comercial e lavoura de grdos, permitindo a introducdo da atividade em
terras cujo potencial agropecuario é alto. Com isso, ndo sdao deslocadas as atividades agropecuarias, ao
contrario, elas sdo mantidas em bases sustentdveis, o que pode reduzir a pressdo para abertura de novas
areas para plantios;
26. Aumento da capacidade de suporte das pastagens pela melhoria da fertilidade do solo e manutengdo mais
frequente das mesmas;
27. Estimulo a substituicdo da forrageira por espécie mais produtiva;
28. Aceleragdo do crescimento, em diametro, das arvores devido ao maior espagamento;
29. Custeio ou redugdo no custo de implantagdo das arvores e/ou reforma de pastagens, devido ao menor
numero de arvores plantadas (em alguns arranjos) e pela renda oriunda dos componentes agricola e pecuario;
30. Melhoria na qualidade da madeira produzida pela maior regularidade da espessura de anéis de
crescimento, adequando-se melhor as necessidades da industria;
31. Devido aos cultivos intercalares de lavouras e consumo das pastagens pelos animais, existe a tendéncia
de maior proteg¢do contra fogo;
32. Permite o desenvolvimento de madeira de alta qualidade, com espécies de arvores que sdo pouco
utilizadas nos plantios florestais tradicionais, mas que possuem elevado valor, em projetos de ILPF em médio
e longo prazos;
33. Permite o desenvolvimento de madeira de alta qualidade, com espécies de arvores que sdo pouco
utilizadas nos plantios florestais tradicionais, mas que possuem elevado valor, em projetos de ILPF em médio
e longo prazos;
34. Beneficios diretos e indiretos gerados pela preservacdo da biodiversidade, como na polinizacdo das
culturas;
35. A diversidade de espécies e rotagdo de culturas ajuda no controle da erosdo, no aumento da porosidade
do solo e consequentemente da infiltragdo de dgua para recomposicado dos lengois fredticos.

Fonte: Elaborado conforme Balbino et al. (2012).

Embrapa (2016), classifica os beneficios dos Sistemas ILPF nos componentes
agronOmico e pecuario. Embrapa (2016) cita como exemplos das vantagens agronOomicas
proporcionadas pelos Sistemas ILPF: a reciclagem de nutrientes mais eficiente, a estruturacdo
do solo e 0 aumento da atividade microbiana, a quebra do ciclo de pragas e doencas e a oferta
de forragem na época seca. Segundo Embrapa (2016) o sistema possui grande potencial de
sequestro de carbono pelos elevados acimulos de biomassa forrageira e florestal e acimulo
de matéria organica no solo, o que reduz a emissdo de GEE na atmosfera. Para o componente
pecudrio, Embrapa (2016) comenta que os Sistemas ILPF proporcionam microclima favordavel
ao aumento do indice de conforto térmico com presenca dos animais na sombra das arvores,
ao contrario da exposicdo a insolacdo direta ou as temperaturas elevadas. Embrapa (2016),
observa que desde que o componente florestal seja implantado corretamente
(preferencialmente as linhas de arvores em sentido Leste-Oeste e em nivel) e bem manejado,
esse beneficio torna-se muito importante, pois pode produzir reflexos positivos sobre a
produtividade e a reproducdo animal. Por fim Embrapa (2016), enfatiza que os Sistemas ILPF

aumentam a eficiéncia dos sistemas agricolas, com o incremento da atividade global deles, a
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maior intensidade do uso da terra e a possibilidade de producdao de graos, carne, leite e

madeira, otimizando os recursos aplicados, gerando maior renda para o produtor.

Com relacdo as desvantagens ou principais obstaculos dos Sistemas ILPF, Lopes (2020),
comenta que os produtores rurais enfrentam diversas dificuldades na ado¢dao dos Sistemas
ILPF. Para Lopes (2020), o primeiro obstaculo enfrentado diz respeito a maior investimento
inicial por parte dos produtores. Segundo Lopes (2020), a falta de mado de obra capacitada
para a lavoura e pecudria, dificuldade de acesso a crédito, problemas estruturais de logistica
e obstdculos ligados ao mercado estdo entre as principais causas que dificultam esta adocao.

Careli (2021) cita como desafios para a adogdo dos Sistemas ILPF, o retorno financeiro
em médio a longo prazo, principalmente do componente florestal; altos investimentos em
infraestrutura para implanta¢do de cada um dos componentes dos sistemas de integracao;
manutencdo dependente de madquinas, equipamentos, energia, armazenamento e
transporte; maior complexidade do componente agricola.

Balbino et al. (2012) e Amaral (2022) cita como desvantagens para adocdo dos
Sistemas ILPF por parte dos produtores, o enfrentamento do tradicionalismo e resisténcia de
alguns produtores rurais quanto a implantacdo de novas tecnologias; maior qualificacdo e
dedicacdo de produtores, gestores, técnicos e colaboradores; alto investimento financeiro,
retorno em médio e longo prazo; altos investimentos em infraestrutura; maior complexidade
agregando riscos ao sistema.

Os entraves para a ado¢dao dos Sistemas ILPF, segundo Balbino et al. (2012) sdo: a
disponibilidade do volume de capital financeiro suficiente para investimento ou acesso ao
crédito; falta de infraestrutura basica regional e mercado local para os produtos; altos
investimentos em infraestrutura para a implantacdo de cada um dos componentes dos
sistemas de integracdo; falta de infraestrutura basica regional e mercado local para os
produtos; a producdo depende da disponibilidade e manutencdo de madquinas e
equipamentos, e também de fatores externos a unidade produtiva, como energia,
armazenamento e transporte; longas distadncias até as regides consumidoras e as
agroindustriais; em algumas regides, ha dificuldade de aquisicdo de insumos como
fertilizantes, sementes, mudas, agroquimicos e animais, bem como a comercializacdo dos
produtos; pouca disponibilidade de pessoal qualificado, principalmente, de técnicos de nivel
superior; a adog¢do de novas tecnologias exige maior agilidade na validagao e na transferéncia

daquelas mais adequadas a cada sistema de integracdo, bem como na qualificacdo da mao de-
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obra; pouca énfase aos sistemas de integracdo nas grades curriculares de cursos de ciéncias

agrarias; politica governamental de incentivos e estimulos a adog¢do dos sistemas de
integracdo ainda em desenvolvimento; maior complexidade agregando riscos ao sistema,
especialmente devido ao componente agricola.

Para Rede ILPF (2024a), os principais entraves identificados para a adoc¢do dos Sistemas
ILPF, sdo: a necessidade de nivelamento do conhecimento entre os pesquisadores, a pouca
formacao de consultores técnicos e a necessidade de interacdo e capacidade interna entre os
produtores.

Para Rede ILPF (2024a), dadas as caracteristicas dos diversos Sistemas de ILPF é
fundamental a implementacdo de um conjunto de estratégias e acbes de comunicacao que
possam apoiar mais efetivamente a rede de transferéncia de tecnologia e contribuir para
ampliar a adogdo de sistemas ILPF pelo setor produtivo, bem como de um conjunto de acdes
educativas, na forma de um programa integrado e continuado de capacitacdo em ILPF, na
modalidade mista (educa¢do a distancia e presencial). Conforme Rede ILPF (2024a) a
comunicacdo para ILPF deve ser criativa, com estratégias e a¢des ajustadas as realidades das
diversas regides e aos perfis dos diferentes produtores, sejam empreendedores rurais,

agricultores familiares ou assentados de reforma agréria.

2.6. OBJETIVOS DOS SISTEMAS INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA (ILPF)

Embrapa (2016), comenta que os objetivos dos Sistemas ILPF sdo: Produzir graos,
fibras, produtos madeireiros e ndo madeireiros e energia renovavel, empregando principios
da sustentabilidade; Diminuir impactos ambientais oriundos da atividade agropecuaria;
Contribuir para preservar reservas florestais e matas ciliares; Recuperar areas degradadas,
criando condi¢Oes propicias pra a producdo e diminuindo a necessidade de desmatamentos
de novas dreas; Aumentar a produtividade da agropecudria e melhorar a eficiéncia dos
insumos utilizados na producgdo; Facilitar certificagdo de produtos agricolas; Reduzir as
emissdes de GEE e aumentar o sequestro de carbono e na biomassa vegetal; Gerar empregos,
renda e melhoria da qualidade de vida do produtor rural.

Segundo Cordeiro et al. (2015), os sistemas tém o objetivo de intensificar o uso da
terra, e fundamentam-se na integracdo espacial e temporal dos componentes do sistema

produtivo, para atingir patamares cada vez mais elevados de qualidade do produto, qualidade
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ambiental e competitividade. Para Nogueira (2023), a ILPF tem o objetivo de integrar sistemas

produtivos, o que pode ser vantajosos para o meio ambiente e para o produtor.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A adogdo do Sistemas ILPF contemplam todas as dimensdes da sustentabilidade
(econdbmica, ambiental e social). Em termos de beneficios para o solo o ILPF proporciona a
reciclagem de nutrientes mais eficiente, a estruturacdo do solo e o aumento da atividade
microbiana, a quebra do ciclo de pragas e doencas e a oferta de forragem na época seca. Além
do mais o ILPF tem grande potencial de sequestro de carbono pelos elevados acimulos de
biomassa forrageira e florestal e acimulo de matéria organica no solo, o que reduz a emissado
de GEE na atmosfera. Os sistemas ILPF proporcionam ainda microclima favoravel ao aumento
do indice de conforto térmico com presenca dos animais na sombra das arvores. Por fim, os
sistemas ILPF aumentam a eficiéncia dos sistemas agricolas, com o incremento da atividade
global deles, a maior intensidade do uso da terra e a possibilidade de producdo de graos,
carne, leite e madeira, otimizando os recursos aplicados, gerando maior renda para o

produtor.
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A producdo animal agroecoldgica estd em expansao
desde os primérdios do movimento agroecoldgico
no pais. O objetivo deste trabalho foi realizar um
levantamento sobre o desenvolvimento da
pesquisa cientifica em zootecnia agroecoldgica no
Rio Grande do Sul, nos ultimos 20 anos. Buscou-se
em bases de dados cientificos e em repositérios
institucionais de ensino superior publicas e
privadas. Inicialmente foram encontrados 40
documentos cientificos e apds classificagdo foram
mantidos 29 que atenderam todos os critérios. No
total de documentos encontrados, foram 37,9%
artigos cientificos; 48,3% autores da UFRGS, 34,5%
realizados em Viamao e 53% publicados a partir de
2019. Os temas mais pesquisados foram qualidade
de produto (31%) e sanidade (24,1%) e espécies,
bovinos e aves (34,5% cada). Conclui-se que a
pesquisa cientifica em zootecnia agroecoldgica no
RS foi crescente e diversificada em temas,
instituicdes, regides, e espécie animal ao longo de
20 anos de publicagdes.

Palavras-chave: criagdo animal agroecoldgica,
pesquisa galcha, producdo animal, producdo
organica.

ABSTRACT

Agroecological animal production has been
expanding since the early days of the agroecological
movement in Brazil. The objective of this study was
to conduct a survey on the development of scientific
research in agroecological animal science in Rio
Grande do Sul over the past 20 years. The search
was conducted in scientific databases and in public
and private institutional repositories of higher
education. Initially, 40 scientific documents were
found, and after classification, 29 were retained
that met all criteria. Of the total documents found,
37.9% scientific articles; 48.3% authored by UFRGS
researchers, 34.5% conducted in Viamao, and 53%
published since 2019. The most frequently
researched topics were product quality (31%) and
animal health (24.1%), as well as cattle and poultry
(34.5% each). It is concluded that scientific research
in agroecological animal husbandry in Rio Grande
do Sul has grown and diversified in terms of topics,
institutions, regions, and animal species over 20
years of publications.

Keywords: agroecological animal husbandry,
research in Rio Grande do Sul, animal production,
organic production.
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1. INTRODUCAO

A criacdo animal agroecolégica é capaz de promover a producdo de alimentos de
origem animal com melhor qualidade biolégica e ser competitiva economicamente, além de
trazer beneficios sociais e culturais sem necessidade de insumos externos (Machado Filho et
al. 2023). Valente e Saravia (2024) apontaram que a pesquisa sobre produgdo animal
agroecolégica e organica tem muito espaco para melhorar entre os pesquisadores brasileiros.

O termo agroecologia pode significar diferentes abordagens como movimento social,
pratica agricola ou ciéncia (Wezel et al. 2009). O termo criagdo animal agroecoldgica ou
criacdo animal de base agroecoldgica ainda é pouco citado na literatura especializada,
diferentemente da criagdo animal organica que tem regulamentacdo e definicdes bastante
especificas (Machado Filho, 2023). Neste trabalho, o termo “zootecnia agroecolégica” foi
atribuido ao sistema de producdo animal que ultrapassa o conhecimento técnico, e aborda,
de forma holistica, uma sistematica de manutencdo da esséncia agroecolégica aplicada aos
animais domésticos, incluindo neste termo a produg¢do animal em sistema organico.

No Rio Grande do Sul hd uma concentracdo da producdo organica no ambito da
producdo vegetal, cerca de 94% dos produtores do Estado, ja a producdo animal possui um
numero bastante inferior de produtores em atuagao (Lucion, 2025). A legislacdo brasileira de
producdo organica compreende a Lei n° 10831/2003 (Brasil, 2003), j& producdo animal
organica esta regulamentada no Brasil desde 2007 pelo Decreto n°6.323/07 (Brasil, 2007) e a
normativa mais recente é Portaria n°52/2021 do MAPA (Brasil, 2021). Todas as
regulamentacdes garantem maior segurancga ao consumidor que opta pelo alimento organico.
O sistema organico de producdo otimiza o uso de recursos naturais e socioecondémicos,
respeita a integridade cultural das comunidades rurais, objetiva sustentabilidade econémica
e ecoldgica com énfase na conservacao ambiental (Brasil, 2003). O Decreto n2 6.323, de 27 de
dezembro de 2007 regulamenta a Lein2 10.831/2003 e estabelece as normas para a producao,
certificacdo, comercializacdo e fiscalizacdo de produtos organicos no Brasil garantindo a
confiabilidade dos produtos organicos comercializados (Brasil, 2021).

No Rio Grande do Sul, a produg¢do animal agroecoldgica comecou a mais de 20 anos,
e as primeiras publicagdes em zootecnia agroecoldgica foram vinculadas a resumos em
congressos cientificos (Valente; Saravia, 2024). Pesquisadores de diversas instituices de

ensino superior se dedicaram em abordar a criacdo animal agroecoldgica através do
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conhecimento cientifico (zootecnia agroecoldgica) e produziram trabalhos cientificos

publicados em repositérios institucionais e também em revistas cientificas. O objetivo deste
trabalho foi analisar a producdo cientifica em zootecnia agroecolégica realizada no Rio Grande
do Sul nos ultimos 20 anos. Os objetivos especificos foram classificar e quantificar os
documentos cientificos por tipo de documento, instituicdo de origem, tema de pesquisa,
espécie animal e produto final e ainda classificar e quantificar por ano de publicagao e local

de realizacdo do estudo.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento de dados com o propdsito de localizar os trabalhos
cientificos publicados por pesquisadores vinculados a instituicdes de ensino e pesquisa do Rio
Grande do Sul nos ultimos 20 anos. A pesquisa foi realizada entre marco e abril de 2026. As
bases de dados de acesso aberto utilizadas foram: Google Académico; Periddicos Capes,
Scielo, Associacdo Brasileira de Agroecologia (ABA) e Repositérios de Instituicdes de Ensino
Superior do Rio Grande do Sul. As palavras chave utilizadas nas buscas foram: Transicao
agroecolégica, Producdo animal organica, Criacdo animal agroecolégica, Producdo animal
agroecolégica. Na base de dados da Associacdo Brasileira de Agroecologia, por se tratar de
uma base de dados voltada para a Agroecologia, as palavras-chave utilizadas foram: criacdo
animal, producdo animal, ovinos, bovinos, caprinos, bufalos, aves, peixes, suinos, abelhas. Os
trabalhos relacionados as buscas (encontrados em referéncias bibliograficas ou indicados
paralelamente nas bases de dados) também foram analisados. Os critérios utilizados para a
inclusdo dos documentos foram: autores vinculados a instituicdo de ensino gauchas; trabalho
realizado no Rio Grande do Sul; trabalho realizado com animais de producdo; abordagem de
sistema agroecoldgico e/ou organico. Os trabalhos também foram selecionados de acordo
com o ano de publicacdo, de 2006 a 2026.

Os critérios de classificagao foram definidos da seguinte forma:

Tipo de documento: Foram incluidos os documentos classificados como: artigos
cientificos (publicados em revista com corpo editorial, sem restricdo ao idioma ou local de
publicacdo); capitulos de livro, dissertacdes, teses e trabalhos de conclusdo de curso (TCC).
Foram excluidos os documentos classificados como resumos de eventos cientificos
(publicados em anais de eventos ou em repositorios) e outros documentos sem viés cientifico

(noticias de sites, revistas sem cunho cientifico, editoriais);
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Instituicao de origem: Os documentos foram classificados conforme o vinculo dos

autores as instituicdes de ensino ou pesquisa e foram utilizadas as siglas das instituicdes na
classificacdo: UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul; UFSM (Universidade Federal
de Santa Maria); UFPEL (Universidade Federal de Pelotas); UPF (Universidade de Passo
Fundo); UCS (Universidade de Caxias do Sul); UNIPAMPA (Fundacdo Universidade Federal do
Pampa); UERGS (Universidade do Estado do Rio Grande do Sul);

Tema de pesquisa: os documentos foram classificados nas seguintes temadticas:
Producdo (trabalhos relacionados a sistemas de producdo animal); Gestdo (trabalhos
relacionados a aspectos da administracdo de propriedade rural); Qualidade (trabalhos
relacionados a qualidade do produto final); Mercado (estudos de mercado e comercializagdo
de produtos de origem animal); Nutricdo (trabalhos relacionados a alimentagdo e nutri¢ao
animal); Sanidade (trabalhos relacionados a saude dos animais, uso de fitoterapicos e
homeopaticos) e Manejo (trabalhos relacionados a manejos dos sistemas de producgdo e
manejo dos animais);

Espécie animal: os documentos foram classificados conforme a espécie animal que foi
abordada no trabalho: bovinos (bovinos de corte e bovinos de leite); aves (aves de corte e de
postura); pequenos ruminantes (ovinos e caprinos); peixes (captura e cultivo); espécies
variadas (trabalhos com mais de uma espécie de grupos diferentes);

Produto final: os documentos foram classificados de acordo com o produto final de
cada sistema de produgdo animal como segue: leite (producdo de leite bovina e caprina), ovos
(ovos de galinha de postura), carne (ovina, bovina ou de peixe) e diversos (trabalhos que
abordaram mais de um produto).

Local geografico de realizacdo do estudo: a classificacdo dos documentos cientificos foi
realizada utilizando o nome do municipio ou regido que foi descrita na metodologia de cada
documento cientifico;

Ano de publicagdo: os documentos foram classificados de acordo com o ano de
publicacdo que constou em cada documento encontrado.

Os documentos cientificos encontrados foram tabulados em planilha de dados. A
analise dos resultados foi realizada através de contagem e cdlculos percentuais. A tabulagao

dos dados e graficos foram realizados no Google planilhas.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

O levantamento de dados resultou, inicialmente, em 40 documentos e apds andlise

minuciosa e classificagdo nos critérios estabelecidos, foram mantidos 29 documentos
cientificos que atenderam a todos os critérios (Tabela 1). As bases de dados onde estavam os
documentos foram ABA, Scielo e Repositérios Institucionais de Escolas de Ensino Superior.

Na classificacdo das tematicas, a maioria dos trabalhos abordaram principalmente a
qualidade (31%) e a sanidade (24,1%). Areas como nutri¢do e producdo resultaram em 13,8%
cada. Por outro lado, temas relacionados ao manejo animal (10,3%) e a gestdo e mercado
(3,4% cada) foram menos trabalhados. Nesse quesito, verifica-se que mais da metade dos
trabalhos estdo difusos em diversas areas, demonstrando que a pesquisa em zootecnia
agroecolégica ja abrange um amplo leque de temas e ainda tem potencial para ampliar nessas
areas menos abordadas.

Entre as espécies contempladas neste levantamento, evidenciou-se a predominancia
de estudos voltados a bovinos e aves, como 34,5% cada. Em seguida, destacam-se os
pequenos ruminantes, com 24,1% das publicacdes. Os trabalhos com outras espécies variadas
e com peixes, obtiveram menos estudos publicados, resultando em apenas 3,4% cada. Nao
foram encontrados documentos cientificos, que atendiam aos critérios dessa pesquisa, sobre
suinos e abelhas. Esse maior nimero de trabalhos relacionados a bovinos de leite e aves de
postura, pode estar relacionado ao maior acesso a essas espécies nos sistemas
agroecoldgicos. Da mesma forma, Valente e Saravia (2024) analisando o estado da arte da
agroecologia no Brasil, encontraram na maior parte dos trabalhos, analisados, estudos sobre

bovinocultura de leite (34%) e avicultura (20,5%).

Tabela 1. Listagem dos 29 documentos encontrados no levantamento de dados, realizado de
marco a abril de 2026, em bases de dados eletronicos de acesso aberto, classificados,
alfabeticamente, de acordo com a temdtica zootécnica, espécie animal e produto final.

Autores Classificagao

Chies, 2019 Gestdo da producgdo de
bovinos de leite

Balem e Machado, 2019 Manejo de bovinos de
leite

Ponte, 2010; Lourensi, 2018 Manejo de pequenos
ruminantes

Cotrim, 2010 Mercado da carne de
peixes
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Autores Classificacao

Sauceda, 2017 Nutricdo de aves de
postura

Chardo, 2006; Chardo et al., 2008; Seibt, 2019 Nutricdo de bovinos de
leite

Kelber, 2025 Produgao animal

Bechlin, 2023 Produgdo de aves de
postura

Ferreira, 2022 Produgao de bovinos de
leite

Bechlin e Vieira, 2025 Producdo de Ovos

Granella, 2013; Fernandez et al., 2018; Pigatto, 2018 Qualidade de leite
bovino

Poletti, 2017; Poletti, Vieira e Maia, 2019a; Poletti, Vieira e Qualidade de ovos

Maia, 2019b; Poletti e Vieira, 2020; Poletti et al.,2021a; Viana,

2023

Poletti et al., 2021b Sanidade de aves de
postura

Agnolin et al., 2010 Sanidade de bovinos de
leite

Schmidt et al., 2009; Parra et al., 2011; Santos, Vogel e Sanidade de pequenos

Monteiro, 2011; Santos, Vogel e Monteiro, 2012; Souza, 2019; | ruminantes

Fonte: autoria prépria

No que se refere aos produtos finais das cadeias produtivas analisadas, houve
expressiva concentragao de estudos relacionados ao leite, correspondendo a 37,9% das
publicacbes, seguida pela producdo de ovos, com 34,5%. Estudos que englobam diversos
produtos tiveram 17,2% do total analisado, enquanto aqueles voltados a produgdo de carne
obtiveram apenas 10,3%. Nos documentos resgatados ndo houve trabalhos sobre mel. De
acordo com Lucion (2025), os produtos de origem animal, produzidos e processados no RS,
sdo, basicamente, carne de frango, ovos e laticinios, como leite, iogurte e queijos. Nesse
sentido, o maior numero de trabalhos com leite e ovos se justifica. Verificou-se uma
diversidade de produtos pesquisados, no entanto, poucos trabalhos envolveram espécies com
propédsito de producdo de carne como produto final e nenhum deles esteve relacionado a
carne de frango ou qualidade de carne.

Na analise da classificacdo por tipo de documento (Tabela 2), 37,9% dos trabalhos

foram artigos cientificos, seguidos de Dissertacdes e TCC (20,7% em cada). Ja capitulos de livro
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e teses, representaram 10,3% cada. Verificou-se com esses dados que a metade das

publicacdes (teses, dissertagdes e TCC) foram encontradas em repositérios institucionais.

Tabela 2: Classificacdo e quantificacdo dos documentos cientificos, publicados no RS, nos
ultimos 20 anos, de acordo com tipo de documento e instituicdo de origem.

Variavel Classificacao Total de documentos
Tipo de Documento Artigo Cientifico 11
Trabalho de Conclusao de Curso 6
Dissertagao 6
Tese 3
Capitulo de Livro 3
Instituicdo de Origem | UFRGS 14
UFSM 10
UNIPAMPA 2
UFPEL 1
UERGS 1
ucs 1

Fonte: autoria prépria.

Na andlise das instituicdes de origem dos trabalhos cientificos, foi verificado que a
maior parte das publicacGes tiveram origem na UFRGS (48,3%) e na UFSM (34,5%) e também
encontrou-se trabalhos da Unipampa (6,9%), UERGS, UFPEL e UCS (3,4%) cada. Com esses
dados, verificou-se que mais de 90% dos trabalhos foram realizados em instituigdes publicas
de ensino superior. Mendes e Fernandes (2022), realizaram um levantamento sobre
publicacdes de resumos cientificos nos Congressos de Agroecologia, e da mesma forma que
nesta pesquisa, identificaram a importancia vital das universidades publicas na producdo e
difusdo do conhecimento agroecoldgico, tendo ampla maioria dos trabalhos cientificos
apresentados oriundos de instituicGes de ensino publicas.

A respeito da distribuicdo geografica onde foram realizados os estudos, na Figura 1
verificou-se que a maior concentracao de estudos foram realizados no municipio de Viamao,
totalizando em 10 trabalhos realizados, seguido por Santa Maria onde foram realizados 7
estudos. Visto que Viamao é a cidade com o maior nimero de estabelecimentos de producao
organica no Estado (Lucion, 2025), é esperado que a maioria dos trabalhos sejam oriundos
deste municipio. Em Dom Pedrito, ocorreram 2 dos estudos e nos demais municipios ou
regides, que apresentaram menor frequéncia, foram realizados 1 estudo em cada.

Adicionalmente, trabalhos cujas metodologias ndo especificaram o municipio, ou que
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abrangeram vdrias cidades, foram agrupados como “Rio Grande do Sul”, totalizando 4
estudos. Verificou-se uma ampla distribuicdo por municipio, no entanto houve uma forte
concentracdo de estudos na regido metropolitana de Porto Alegre onde somaram-se 44,8%
dos estudos. Segundo Lucion (2025), a regido Metropolitana do RS é a que possui o maior
numero de produtores organicos do Estado (51,7%), o que pode justificar o maior nimero de

trabalhos realizados nos municipios dessa regiao.

Wale do Taquari

b I R ]

Marro Redondo Santa Maria
3,3% 23,3%
Passo Fundo
C.axi.as do Sul
F'élofas
o GravataiTaguara
Viaméao Rio Grande do Sul
Dam Pedrito
Tra ma'r;ndali

EGT
S.a%0

Figura 1: Classificacdo dos documentos cientificos, relacionados a zootecnia agroecoldgica,
de acordo com o municipio ou regido em que os trabalhos foram realizados conforme
descrito na metodologia de cada trabalho. Fonte: Fonte: autoria propria.

O ano com maior publicacdo de trabalhos cientificos foi 2019, com um total de seis
documentos, seguido por 2010 e 2018 com trés trabalhos cada (Figura 2). Normalmente as
pesquisas realizadas para a posterior confeccdo dos trabalhos cientificos comecam anos
antes, no caso das teses de doutorado, 4 anos antes, dessa forma, é provavel que todos esses
trabalhos ja estivessem em andamento e houve a coincidéncia da publicacdo no mesmo ano
de 2019. Também foi possivel constatar que nos ultimos dez anos houve mais publicacdes que
nos 10 anos anteriores, representando um aumento dos trabalhos publicados ao longo do

tempo.
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Figura 2: Andlise do ano de publicacdo de trabalhos cientificos publicados nos ultimos 20
anos, por autores galchos, em zootecnia agroecoldgica. Fonte: autoria prépria.

Na andlise dos documentos cientificos publicados nos ultimos 20 anos no Rio Grande
do Sul, relacionados a zootecnia agroecolégica, verificou-se, de uma maneira geral, que foram
publicados apenas um terco dos trabalhos como artigos cientificos, e esse dado alerta para
uma necessidade de maior niumero de publicacbes em revistas cientificas. Nesse sentido,
também foi constatado que a maior parte dos trabalhos foram conduzidos em universidades
publicas, principalmente UFRGS e UFSM, e em sua maioria, foram realizados em municipios
proximos dessas universidades, Viamao e Santa Maria, respectivamente.

Ao considerar os documentos cientificos publicados nos ultimos 20 anos no Rio Grande
do Sul, relacionados a zootecnia agroecoldgica, verificou-se que, mais da metade dos
trabalhos publicados estdo vinculados a repositérios institucionais e apenas um terco foram
publicados em revistas cientificas. Os estudos deste levantamento foram conduzidos, em
maior parte, por universidades publicas e realizados na regido metropolitana de Porto Alegre,
cujo pico de publicacdo foi no ano de 2019. Considerando os critérios desta analise, o maior
numero de trabalhos cientificos foram realizados com qualidade de leite e ovos, e também

sanidade em bovinos, ovinos e caprinos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Um aspecto relevante foi que, apesar do pico de publicacdo ter sido em 2019, dois

tercos dos trabalhos foram publicados nos ultimos 10 anos, o que nos atenta para um
aumento no numero de publicagdes. Interessante abordar que os documentos encontrados
nos repositorios institucionais ainda sao potenciais trabalhos para publicagdo em revistas
cientificas, o que provavelmente deve acontecer nos préoximos anos, incrementando o
numero de publicacdes dessa natureza.

Ao analisar as dreas da zootecnia de maior interesse de pesquisa, os trabalhos
abordaram principalmente a temdtica da qualidade sendo a maior parte realizados com
bovinos e aves, cujos produtos em estudo foram leite e ovo, respectivamente. Esse dado pode
estar relacionado a uma maior necessidade de aperfeicoamento zootécnico nessas tematicas
ou ainda a melhor organizacdo da cadeia produtiva em leite e ovos de producdo
agroecolégica. As cadeias produtivas dos demais produtos de origem animal produzidos em
sistema agroecoldgico, como o de mel e de carnes, ainda estdao em desenvolvimento, podendo
impactar na conducdo dos estudos cientificos. Outro ponto a ser considerado é que,
diferentemente das pesquisas realizadas com sistemas de producdo convencional (em
diversas propriedades ou em estagdes experimentais dentro das instituicdes de ensino), a
pesquisa cientifica em zootecnia agroecoldgica é desenvolvida dentro da propriedade rural e
com nenhuma intervenc¢do no sistema de producdo, com o intuito de nao descaracterizar o
sistema, o que se torna um desafio cientifico para os pesquisadores, pois essas pesquisas
resultardo em trabalhos diferentes dos tradicionais, e muitos serdo estudos de caso, com
menor ou nenhum numero de repeticGes o que pode limitar a aplicacdo estatistica nos dados
coletados. Essas pesquisas demandam uma aplicacdo holistica do método cientifico, o que
pode dificultar a publicacdo dos trabalhos em revistas cientificas, mas ndo deve impedir a
producdo do conhecimento cientifico em zootecnia agroecoldgica.

A pesquisa cientifica em zootecnia agroecoldgica no Rio Grande do Sul foi crescente e
diversificada em temas, instituicdes, regides, e espécie animal ao longo de 20 anos de
publicacdes. Os trabalhos publicados espelham o avanco cientifico em zootecnia
agroecoldgica em leite e ovos e transparecem a demanda por mais pesquisas cientificas em

produtos como mel e também pesquisas em carnes de diversas espécies zootécnicas.
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A bubalinocultura maranhense combina relevancia
numérica com forte concentracgdo territorial e uma
base cientifica espacialmente assimétrica. Esta
revisdo narrativa critica, complementada por
analise documental de dados secundarios, avaliou a
dinamica do efetivo, a configuragao produtiva e a
transferibilidade das evidéncias disponiveis para o
Sul Maranhense. Foram priorizados artigos
indexados e fontes institucionais verificaveis, com
busca bibliogréafica atualizada em agosto de 2026;
os dados pecuarios oficiais utilizados abrangem
2019-2024. O rebanho do Maranhdo aumentou de
89.105 para 95.152 cabegas (+6,79 %), enquanto o
efetivo brasileiro cresceu 25,88 %, reduzindo a
participa¢do estadual de 6,21 % para 5,27 %. Dados
da defesa sanitdria publicados para 2020 mostram
que 64,8 % dos bubalinos registrados nessa base
estavam concentrados na Unidade Regional de
Viana, enquanto as regionais de Balsas e Sdo Jodo
dos Patos apresentavam efetivos residuais. A
evidéncia primaria maranhense permanece
majoritariamente localizada na Baixada e deriva de
estudos com alcance territorial limitado, o que

restringe extrapolagdes para ambientes de Cerrado.
Evidéncias recentes reforcam a releviancia do
conforto  térmico, manejo de pastagens,
biosseguridade e uso criterioso de coprodutos, mas
sua eficiéncia no Sul do estado deve ser
demonstrada localmente. Conclui-se que S3o
Raimundo das Mangabeiras e entorno devem ser
tratados como fronteira de pesquisa, priorizando
diagnéstico territorial, desempenho, ambiéncia,
alimentacgdo, sanidade, economia e mercado antes
de recomendagdes de expansao.

Palavras-chave: Bubalus bubalis. Produgdo animal.
Cerrado brasileiro. Sistemas integrados. Pecuaria
sustentavel.

ABSTRACT

Buffalo farming in Maranhdo combines numerical
relevance with marked territorial concentration and
a spatially asymmetric scientific evidence base. This
critical narrative review, complemented by
documentary analysis of secondary data, evaluated
herd dynamics, production structure, and the
transferability of available evidence to southern
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Maranhdo. Indexed articles and verifiable
institutional sources were prioritized, with the
literature search updated in August 2026; official
livestock data covered 2019-2024. The Maranhao
buffalo herd increased from 89,105 to 95,152 head
(+6.79 %), whereas the Brazilian herd grew by 25.88
%, reducing the state's share from 6.21 % to 5.27 %.
Animal-health data published for 2020 showed that
64.8 % of the buffaloes recorded in that database
were concentrated in the Viana Regional Unit,
whereas the Balsas and S3o Jodo dos Patos regional
units had residual herd sizes. Primary evidence from
Maranhdo remains largely concentrated in the
Baixada region and is based on studies with limited
territorial coverage, restricting direct extrapolation

to Cerrado environments. Recent evidence
reinforces the relevance of thermal comfort,
pasture management, biosecurity, and careful use
of agro-industrial coproducts, although their
effectiveness in southern Maranhdo must be locally
demonstrated. Sdo Raimundo das Mangabeiras and
surrounding areas should therefore be considered a
research frontier, prioritizing territorial diagnosis,
animal performance, thermal environment,
nutrition, health, economics, and markets before
recommending expansion.

Keywords: Bubalus bubalis. Animal production.
Brazilian Cerrado. Integrated systems. Livestock
sustainability.

1. INTRODUCAO

A bubalinocultura brasileira reldne sistemas de producdo heterogéneos, incluindo
rebanhos destinados a carne, leite e multiplas finalidades. Em 2024, o Brasil registrou
aproximadamente 1,81 milhdo de bubalinos na Pesquisa da Pecudria Municipal (PPM),
confirmando a relevancia da espécie na pecuaria nacional, embora sua distribuicdao
permaneca concentrada em determinadas regides e estados'. A diversidade de ambientes em
que o bufalo é criado ndo autoriza, entretanto, a interpretacdao de que sua reconhecida
capacidade adaptativa torne todos os sistemas tecnicamente ou economicamente
equivalentes.

No Maranhdo, essa cautela é particularmente importante. A atividade consolidou-se
historicamente na Baixada Maranhense, onde areas sazonalmente inundaveis, campos
naturais e trajetdria social de criacdo favoreceram a formagdo de um nucleo produtivo
expressivo. Dados da Agéncia Estadual de Defesa Agropecudria do Maranhdo (AGED/MA)
compilados para 2020 demonstram forte concentracdo dos registros na Unidade Regional de
Viana, enquanto unidades do sul apresentavam numeros residuais?. RevisGes estaduais
também reconhecem a assimetria territorial da atividade e a predominancia de informacdes
provenientes da Baixadas.

Em escala amazbnica e tropical, revisbes recentes mostram que a eficiéncia da
bubalinocultura depende de interagdo entre recursos forrageiros, manejo, genética, sanidade,
ambiéncia, disponibilidade hidrica e organizacdo da cadeia de valor*®. Assim, a rusticidade da
espécie deve ser entendida como uma caracteristica bioldgica util, e ndo como substituto de

planejamento nutricional, controle sanitario, conforto térmico ou avaliacdo de mercado.
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A evidéncia primdria disponivel para o Maranhdo é relevante, mas possui limitagdes

de escala. Levantamentos realizados em Viana e Cajari identificaram dependéncia da
agricultura familiar, baixa assisténcia técnica, limitacdes gerenciais e fragilidades de
comercializagdao®’. Mais recentemente, estudo em Penalva mostrou que a producgdo leiteira
permanece caracterizada por pequena escala e gargalos estruturais em parte das
propriedades avaliadas?. Esses trabalhos constituem referéncias essenciais para compreender
a Baixada, porém ndo representam automaticamente as condi¢des produtivas do Sul
Maranhense.

S3o Raimundo das Mangabeiras insere-se em ambiente de Cerrado e possui base
agropecuaria distinta daquela observada na Baixada. A questdo cientifica relevante, portanto,
nao é presumir que a bubalinocultura seja invidvel ou promissora na regido, mas determinar
guais componentes do conhecimento existente sdo transferiveis, quais exigem validagao local
e quais permanecem desconhecidos. Essa distincgdo aumenta a utilidade da revisdao ao
transformar auséncia de dados em hipdteses testdveis, evitando recomendacdes
fundamentadas apenas em analogias.

Diante disso, objetivou-se analisar criticamente a dinamica recente do rebanho
bubalino no Maranhdo, examinar a concentracdo territorial da atividade, avaliar a qualidade
e a transferibilidade das principais evidéncias produtivas, sanitdrias e de ambiéncia
disponiveis e propor prioridades de pesquisa para o Sul Maranhense, com énfase em S3o

Raimundo das Mangabeiras.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. DELINEAMENTO DA REVISAO E ESTRATEGIA DE BUSCA
O estudo foi conduzido como revisdo narrativa critica, complementada por andlise
documental de dados secundarios. A op¢do por uma abordagem narrativa foi deliberada: a
questdo examinada integra evidéncias heterogéneas (levantamentos de propriedades,
estudos sanitarios, pesquisas fisioldgicas e nutricionais, revisdes tematicas, estatisticas oficiais
e documentos de caracterizacao territorial) que diferem substancialmente em delineamento,
populacdo, variavel-resposta e unidade espacial. Por esse motivo, ndo foram realizados
metanalise, estimativa combinada de efeitos ou aplicagao do protocolo PRISMA.
A busca bibliografica foi atualizada até 27 de agosto de 2026. Foram consultados

PubMed, SciELO, paginas oficiais de periddicos e repositdrios ou portais institucionais, com
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énfase em publicacdes relacionadas ao Maranhdo e em literatura recente sobre producao,

ambiéncia, sanidade, carne, leite e nutricdao de bubalinos. Foram empregados, isoladamente
ou em combinacdo, os termos “bubalinos”, “bufalos”, “Bubalus bubalis”, “bubalinocultura”,
“Maranhao”, “Baixada Maranhense”, “S3o Raimundo das Mangabeiras”, “Sul Maranhense”,
“water buffalo”, “buffalo production”, “buffalo meat”, “buffalo milk”, “heat stress”, “shade”,
“agro-industrial by-products” e “integrated systems”. Foram considerados trabalhos em
portugués e inglés. A busca teve carater direcionado e critico, com leitura do titulo e resumo
e, quando pertinente, conferéncia do texto completo e da fonte original; ndo foi apresentada
como levantamento bibliométrico ou revisao sistematica exaustiva.

Foram priorizados: (i) estudos diretamente conduzidos no Maranhao; (ii) artigos
indexados recentes capazes de sustentar mecanismos biolégicos ou praticas de manejo
relevantes a interpretacdo do contexto maranhense; e (iii) fontes oficiais necessarias a
caracterizacdo do efetivo e do territdrio. Trabalhos mais antigos foram mantidos quando
constituiam evidéncia primdria local ainda sem substituto mais atual. Foram excluidos
registros duplicados, materiais sem autoria ou procedéncia verificavel, conteddos opinativos
sem base documental e dados cuja unidade territorial ndo pudesse ser identificada com

seguranca.

2.2. DADOS SECUNDARIOS E ANALISE QUANTITATIVA

A analise quantitativa utilizou o efetivo de bubalinos do Brasil e do Maranhado entre
2019 e 2024, obtido na PPM/IBGE, Tabela 3939!. Foram calculados: participacdo percentual
do Maranhdo no rebanho nacional, variacdo anual do efetivo estadual e indice de evolucao
com base 2019 = 100. Os calculos foram descritivos e tiveram como finalidade identificar
direcdo e magnitude das mudancas recentes, sem inferéncia causal.

Para caracterizar a concentracdo espacial em 2020, utilizaram-se os registros da
AGED/MA publicados por Silva et al.?, organizados pelas 18 Unidades Regionais do servico
veterindrio oficial. Essas unidades sdao recortes administrativos que abrangem conjuntos de
municipios e ndo devem ser interpretadas como efetivos do municipio-sede. Por essa razao,
os dados da AGED/MA n3o foram combinados matematicamente com séries municipais do

IBGE; as duas fontes foram utilizadas de forma complementar.
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2.3. AVALIACAO CRITICA E TRANSFERIBILIDADE DAS
EVIDENCIAS

A sintese ndo se limitou a identificacdo do achado principal de cada estudo. Para as

evidéncias diretamente relacionadas ao Maranhdo foram considerados o desenho do estudo,
o recorte territorial, a natureza da amostra, a atualidade dos dados, a varidvel investigada e a
possibilidade de generalizacdo. A transferibilidade para o Sul Maranhense foi discutida
qualitativamente como alta, moderada ou baixa, a partir de trés critérios narrativos:
dependéncia da variavel em relagdo ao contexto territorial, natureza do mecanismo avaliado
e proximidade ambiental ou produtiva com o contexto de interesse. Essa classificagdo é uma
ferramenta heuristica de sintese elaborada pelos autores e ndo corresponde a um escore
validado de qualidade metodoldgica. Evidéncias bioldgicas gerais, como mecanismos de
estresse térmico, foram consideradas mais transferiveis do que estimativas locais de
prevaléncia de doencas, produtividade, preco ou organiza¢ao de mercado.

Essa abordagem permite separar trés niveis de inferéncia: evidéncia diretamente
observada no Maranhdo; evidéncia externa biologicamente plausivel, mas dependente de
validacdo local; e hipdtese de pesquisa ainda ndo demonstrada. A distingdo foi mantida ao
longo da discussdo para evitar extrapolacdes indevidas e tornar explicito o grau de incerteza

associado as recomendagdes propostas.

2.4. LIMITACOES DA REVISAO
A literatura maranhense sobre bubalinocultura é espacialmente concentrada e utiliza
diferentes unidades de andlise. Além disso, a revisdo narrativa ndo assegura exaustividade
bibliografica e ndo produz uma medida formal de risco de viés. A auséncia de estudos
especificos em S3o Raimundo das Mangabeiras foi interpretada como lacuna nas fontes
consultadas, e ndo como prova de inexisténcia de criatérios ou inviabilidade da espécie. Dados
oficiais posteriores a 2024 n3o estavam disponiveis na série pecudria adotada no momento

da anélise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DINAMICA RECENTE DO REBANHO BUBALINO
Entre 2019 e 2024, o efetivo bubalino do Maranhdao aumentou de 89.105 para 95.152

cabecas, crescimento acumulado de 6,79 %. No mesmo periodo, o rebanho brasileiro passou
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de 1.433.989 para 1.805.145 cabecas, aumento de 25,88 %*. Portanto, o crescimento estadual

foi positivo em termos absolutos, porém insuficiente para acompanhar a expansao nacional.

Tabela 1. Efetivo bubalino no Brasil e no Maranhao, participacao estadual e variacdo anual
do rebanho maranhense, 2019-2024.

Ano | Brasil (cabegas) | Maranh3o (cabegas) | MA/Brasil (%) | Variagdo MA (%)
2019 | 1.433.989 89.105 6,21 —

2020 | 1.502.254 93.945 6,25 5,43

2021 | 1.551.812 95.811 6,17 1,99

2022 | 1.598.268 97.157 6,08 1,40

2023 | 1.672.956 97.212 5,81 0,06

2024 | 1.805.145 95.152 5,27 -2,12

Fonte: elaborado pelos autores com base na Pesquisa da Pecudria Municipal — IBGE, Tabela
3939.

A participacdo maranhense no efetivo nacional reduziu de 6,21 % para 5,27 %. A queda
relativa ndo representa colapso estadual; indica que o crescimento ocorreu em ritmo menor
gue o observado no conjunto do pais. Em 2024, especificamente, o rebanho maranhense
recuou 2,12 % em relagdo a 2023, enquanto o total brasileiro manteve trajetdria ascendente?.

A evolucdo relativa do efetivo evidencia uma diferenca estrutural que os ndimeros
absolutos ocultam. O Maranhao atingiu indice 109,10 em 2023 e recuou para 106,79 em 2024,
enguanto o Brasil alcancou 125,88. O resultado sugere perda de dinamismo relativo e reforca
que a posicdo histérica do estado entre os maiores rebanhos ndao deve ser confundida com
expansao recente da atividade.

Do ponto de vista de politica produtiva, esse padrao desloca a pergunta de “quantos
animais existem” para “em quais sistemas os animais geram eficiéncia, regularidade e valor”.
A simples expansdo do efetivo, desacompanhada de gestdo, assisténcia técnica e mercado,

pode reproduzir gargalos ja identificados nas regides tradicionais.

3.2. CONCENTRACAO TERRITORIAL E DIFERENCAS ENTRE
AS BASES DE INFORMACAO

Os registros da AGED/MA para 2020 compilados por Silva et al.? totalizaram 95.343
bubalinos nas 18 Unidades Regionais. A Unidade Regional de Viana concentrava 61.782
animais, equivalentes a aproximadamente 64,8 % do total. Pinheiro, Itapecuru Mirim e Codéd
apresentavam efetivos intermediarios, enquanto Balsas e S3o Jodo dos Patos registravam,

respectivamente, 18 e quatro bubalinos.
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Tabela 2. Unidades Regionais selecionadas da AGED/MA e efetivo bubalino registrado em

2020.
. . . Participacao =
Unidade Regional Bubalinos |(9|/p) ¢ Interpretagao
()
Viana 61.782 64.8 I?rmgpal concentragdo; nucleo associado
a Baixada Maranhense

Pinheiro 7.879 8,3 Concentracdo relevante no norte/baixada
Itapecuru Mirim 6.023 6,3 Efetivo intermediario

Codo 3.681 3,9 Efetivo intermediario

Balsas 18 0,02 Presenca residual no recorte regional
Sao Jodo dos Patos | 4 <0,01 Presenca residual no recorte regional

Fonte: Silva et al. (2023), com dados da AGED/MA. Unidades Regionais abrangem conjuntos
de municipios.

A intensidade da concentra¢do confirma a Baixada como principal nucleo da atividade
no estado e ajuda a explicar por que grande parte da literatura maranhense identificada nas
fontes consultadas foi produzida nessa regido?3. Contudo, os registros administrativos da
defesa sanitaria e a PPM ndo sdo diretamente intercambidveis. Divergéncias podem resultar
de conceito, cobertura cadastral, atualizagao dos registros e unidade territorial. Para estudos
futuros no Sul, a melhor estratégia é cruzar, sem somar indevidamente, PPM municipal,

cadastro sanitario atualizado e verificacdo de campo.

3.3. FORCA E LIMITACOES DA EVIDENCIA PRODUZIDA NO
MARANHAO

A interpretacdo do estado da arte exige atencdo a qualidade e ao alcance das
evidéncias locais. Lima et al.® caracterizaram produtores em Viana e documentaram
importancia da atividade para a renda familiar e deficiéncia de orientacao técnica. Santos et
al.” avaliaram 30 produtores em Viana e Cajari, identificando baixa tecnificacdo e fragilidades
organizacionais. Esses estudos permanecem relevantes como linha de base, mas sdo
temporalmente antigos e territorialmente restritos; portanto, ndo devem ser apresentados
como retrato integral do Maranhdo em 2026.

A evidéncia mais recente também requer leitura critica. Costa et al.® estudaram
propriedades leiteiras em Penalva e atualizaram o diagndstico de pequena escala, ordenha
manual e limitacbes de infraestrutura. O trabalho é importante pela atualidade, mas o
delineamento transversal e a amostragem ndo probabilistica limitam generalizagcGes

estaduais. Da mesma forma, os registros da AGED/MA publicados por Silva et al.? sdo robustos
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para demonstrar contraste territorial em 2020, mas ndo substituem levantamento municipal

contemporaneo.

Tabela 3. Avaliacdo critica de evidéncias-chave para a bubalinocultura maranhense.

A . S A . Limitagao e
Referéncia Recorte Desenho/evidéncia Forga . .g Transferibilidade
principal
Evidénci
. - V.I e,nFla Estudo Moderada para
Lima et al. . Caracterizagao de primaria local; . - .
Viana . e localizado e gestdo; baixa para
(2015) produtores identifica renda antico estimativas atuais
e ATER g
Integra Amostra
Santos et . .. | Cadeia de corte; 30 | produgdo, Moderada para
Viana/Cajari - pequena e .
al. (2016) produtores gestao e . gargalos de cadeia
- recorte restrito
comercializagdo
Sintese da
Gerude distribuicdo e Ndo gera dado Moderada como
Neto et al. | Maranhdo Revisdo narrativa ¢ . g .
contexto primario novo panorama
(2022)
estadual
. Unidade Alta para padrdo
. . Quantifica forte ! .. . P P ~
Silva et al. - Registros AGED/MA . administrativa; | de concentragdo;
Maranhdo concentragdo .
(2023) 2020 regional defasagem baixa para
g temporal municipio atual
~ Moderada para
Demonstra N3o representa | . .
Serra et al. . s ; ~ . risco sanitario;
Baixada Estudo sanitario circulagdo de T. prevaléncia .
(2024) . . baixa para
vivax em bufalos | estadual a
prevaléncia no Sul
Atualiza gargalos | Amostragem Moderada para
Costa et al. Estudo transversal u IZ, garg ) & N P
Penalva o produtivos e localizada/néo problemas de
(2026) leiteiro . e
estruturais probabilistica pequena escala

Fonte: sintese critica dos autores. Transferibilidade refere-se ao uso da evidéncia para
formular hipdteses no Sul Maranhense, ndo a reproducao direta de valores.

O principal ganho analitico dessa comparacao é evitar duas simplificacdes opostas. A

primeira seria considerar a auséncia de estudos no Sul como evidéncia de inviabilidade. A
segunda seria assumir que resultados obtidos na Baixada podem ser transferidos
integralmente para o Cerrado. O estado atual do conhecimento sustenta uma posicao
intermediaria: hipéteses, insuficiente para

ha base suficiente para formular mas

recomendag0es regionais definitivas.

3.4. SISTEMAS DE PRODUGCAO, GESTAO E ORGANIZACAO
DA CADEIA

Os sistemas descritos no Maranh3do sdo predominantemente extensivos e, em parte
relevante, vinculados a agricultura familiar®’. A baixa adog¢do de escrituracao zootécnica e

controles gerenciais aparece como limitacdo recorrente. Esse aspecto é mais importante do
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gue uma simples classificacdo entre “extensivo” e “intensivo”, porque a auséncia de registros

impede estimar fertilidade, mortalidade, ganho de peso, idade ao abate, custo alimentar e
margem por animal.

Revisdes sobre sistemas bubalinos tropicais reforcam que produtividade depende da
qualidade do manejo de pastagens, oferta de agua, planejamento alimentar e ajuste do
sistema ao ambiente*®. Assim, moderniza¢do nao significa necessariamente confinamento ou
alto uso de insumos. Em propriedades familiares, identificacdo individual, controle de
nascimentos, condicdo corporal, pesagens estratégicas e calendario forrageiro podem
oferecer maior retorno gerencial que a adogao isolada de tecnologias sem monitoramento.

Para o Sul Maranhense, a organizacao da cadeia precisa ser avaliada antes da expansao
do rebanho. A presencga de pecudria bovina, graos e infraestrutura agroindustrial reduz
algumas barreiras logisticas, mas ndo assegura comprador, preco diferenciado, escala minima
de abate ou canal formal para leite bubalino. A decisdo produtiva exige diagndstico de

demanda e ndo apenas diagndstico de capacidade de criar o animal.

3.5. CARNE BUBALINA: POTENCIAL DE DIFERENCIACAO E
RESTRICOES DE MERCADO

A literatura internacional mostra que a carne bubalina possui caracteristicas que
permitem insercdo em mercados de carne vermelha, porém sua valorizacdo depende de idade
ao abate, acabamento, processamento e comunicacdo ao consumidor®. A espécie ndo cria,
por si s6, um produto premium: sem identidade comercial e segregacao adequada, a carne
pode ser negociada como commodity indiferenciada, reduzindo a captura de valor pelo
produtor.

No Maranhdo, Santos et al.” identificaram baixa coordenacdo entre producdo, abate e
distribuicdo e dependéncia de intermediarios em parte dos sistemas avaliados. Como esses
dados sdo de 2016 e provenientes de Viana/Cajari, precisam ser atualizados. Entretanto, eles
oferecem uma hipdtese clara para o Sul: antes de aumentar o efetivo, devem ser investigados
a disposicdo de frigorificos em receber bubalinos, requisitos de lote, distancia de transporte,
critérios de pagamento, aceitagao do varejo e conhecimento do consumidor.

Um estudo de mercado regional deveria separar trés questdes: existéncia de demanda
por carne bubalina identificada; possibilidade de comercializacdo sem diferenciacdo; e preco
necessario para compensar eventuais custos adicionais de logistica ou escala. Essa separacao

evita confundir capacidade de abate com existéncia de cadeia economicamente atrativa.
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3.6. LEITE, QUALIDADE E AGREGACAO DE VALOR

O leite de bufala apresenta composicdo e propriedades tecnoldgicas que favorecem a

producdo de derivados de maior valor agregado, especialmente queijos®. Estudos recentes
indicam que a producdo e a composicdo do leite de ruminantes em regides quentes variam
com condi¢des ambientais, e que, em bufalas, a estagdao do ano pode influenciar componentes
do leite e indicadores como a contagem de células somaticas'**2. Portanto, o maior teor de
solidos caracteristico do leite bubalino ndo elimina exigéncias de higiene, refrigeracao,
regularidade de entrega e processamento formal, aspectos particularmente relevantes diante
dos gargalos estruturais descritos em propriedades maranhenses®.

Em Penalva, Costa et al.? observaram pequena escala de produgao, ordenha manual e
limitacOes estruturais, com parte expressiva das producgdes individuais concentrada em faixas
baixas de litros por bufala/dia. Esses resultados sdo Uteis para reconhecer gargalos reais da
cadeia leiteira maranhense, mas ndo definem o potencial produtivo de animais submetidos a
outros sistemas alimentares e de manejo.

No Sul do estado, a hipdtese de producdo leiteira deve ser precedida por andlise de
mercado e infraestrutura. O fator limitante pode nao ser o potencial biolégico da bufala, mas
a inexisténcia de rota de coleta, laticinio habilitado, mdo de obra para ordenha ou volume
continuo que justifigue processamento. Ensaios de aceitabilidade e disposicdo a pagar por

derivados devem ser vinculados a estudo de custos e exigéncias sanitarias.

3.7. SANIDADE E BIOSSEGURIDADE NA FORMACAO DE
NOVOS NUCLEOS

A expansdo para areas com baixo efetivo provavelmente dependeria da introducdo de
matrizes e reprodutores. Isso transforma o transito animal em ponto critico de
biosseguridade. Serra et al.®* detectaram evidéncias sorolégicas e moleculares de
Trypanosoma vivax em bufalos da Baixada Maranhense, demonstrando que agentes de
importancia produtiva circulam em rebanhos do estado. O resultado ndo permite estimar
prevaléncia no Sul, mas justifica triagem sanitdria e rastreabilidade da origem dos animais.

A formacdo de rebanhos experimentais ou comerciais deve cumprir as exigéncias
oficiais aplicaveis ao transito animal e integrar rastreabilidade da origem, histérico sanitario,
avaliacdo clinica e medidas de biosseguridade compativeis com os riscos identificados. A
genética e o desempenho de um reprodutor ndo devem ser avaliados separadamente do risco

sanitario associado a sua introducao.
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Do ponto de vista cientifico, levantamentos transversais iniciais devem ser seguidos

por vigilancia longitudinal. A simples detec¢do pontual de um agente informa exposi¢ao ou
circulacdo, mas ndo mede necessariamente impacto produtivo, sazonalidade ou incidéncia.

Essa distin¢do é relevante para evitar tanto subestimac¢do quanto alarmismo sanitdrio.

3.8. CONFORTO TERMICO E AMBIENCIA: MECANISMO
TRANSFERIVEL, MAGNITUDE LOCAL DESCONHECIDA

A fisiologia termorregulatéria dos bufalos é um dos componentes de maior
transferibilidade bioldgica entre regides. A pele intensamente pigmentada, a menor eficiéncia
relativa da sudorese e o comportamento de busca por agua e sombra aumentam a
sensibilidade a carga térmica quando hd elevada radiacdo solar**, Estudos em condicdes
tropicais também mostram alteracdes de comportamento alimentar e termorregulatério
diante de estresse térmico'’.

A literatura mais recente reforca o papel do sombreamento natural ou artificial como
estratégia de mitigacdo, com efeitos potenciais sobre comportamento, parametros
fisioldgicos e produtividade®®. Isso ndo significa que todos os sistemas necessitem de acudes
ou dreas alagadas. A necessidade funcional é oferecer recursos que permitam dissipagao de
calor — sombra efetiva, dgua de qualidade e, quando técnica e economicamente justificavel,
resfriamento adicional.

Para Sdo Raimundo das Mangabeiras, o ponto critico é quantificar a magnitude do
desafio térmico em cada época do ano e categoria animal. Temperatura do ar isolada ndo é
suficiente. Estudos locais devem associar indices bioclimaticos a frequéncia respiratdria,
temperatura corporal, comportamento, tempo a sombra, consumo e desempenho.
Comparac0Oes entre pastagem aberta, sombra artificial e sistemas com componente arbdreo

forneceriam evidéncia diretamente aplicavel ao desenho de sistemas regionais.

3.9. ALIMENTACAO, PASTAGENS E COPRODUTOS
AGROINDUSTRIAIS

A capacidade dos bubalinos de utilizar dietas fibrosas ndo dispensa manejo
guantitativo e qualitativo da oferta de nutrientes. Em condi¢bes de trépico umido, Oliveira et
al.*® mostraram que a caracterizacao do pasto por ciclo de pastejo e o uso de coprodutos

agroindustriais podem ser integrados a avaliagao de desempenho, sem presumir que todo
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coproduto melhore a resposta animal. Esse tipo de evidéncia é mais util como modelo

metodoldgico que como recomendacao direta para o Cerrado maranhense.

Huang et al.?°, em estudo com 30 bufalos, observaram maior ganho médio didrio em
tratamento que combinou residuo de mandioca e DDGS em substituicdo parcial a ingredientes
convencionais. A resposta demonstra viabilidade biolégica em uma formulacao especifica,
mas nao define nivel 6timo, composi¢ao quimica, disponibilidade ou custo para o Maranhao.
A extrapolagao correta é formular a hipdtese de teste, e nao recomendar inclusao automatica.

Em Balsas, a inauguracdo de uma biorrefinaria com producdo anunciada de DDGS
ampliou a disponibilidade regional potencial desse coproduto?. Para uso em bubalinos,
estudos locais deveriam comecar pela composicao bromatoldgica e variabilidade entre lotes,
seguida de ensaios de inclusdo, consumo, digestibilidade, ganho médio diario e custo por
quilograma de ganho. A decisdo econdmica deve considerar também frete, armazenamento

e competicdo do ingrediente com dietas de bovinos e outras espécies.

3.10. SAO RAIMUNDO DAS MANGABEIRAS: BASE
AGROPECUARIA NAO EQUIVALE A VIABILIDADE
BUBALINA

Sdao Raimundo das Mangabeiras possui experiéncia documentada com integragao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF). Na Agropecuaria Santa Luzia, a Embrapa Meio-Norte
documentou e avaliou modalidades de terminacao e engorda de bovinos em uma Unidade de
Referéncia Tecnoldgica de ILPF nos Cerrados do Maranhdo®. O municipio possui area
territorial de aproximadamente 3.523,94 km?23, Esses elementos demonstram experiéncia
regional com sistemas pecudrios integrados e componentes arbéreos; ndo demonstram,
contudo, que a bubalinocultura seja automaticamente competitiva ou tecnicamente validada
para as mesmas condicoes.

A ILPF é particularmente interessante como hipdtese de pesquisa porque o
componente arbdreo pode fornecer sombra e modificar o microclima, ao mesmo tempo em
gue amplia a complexidade de manejo. O efeito liquido sobre bufalos dependera de densidade
arbdrea, disponibilidade de forragem, espécie vegetal, acesso a agua e categoria animal.
Ensaios devem comparar desempenho e indicadores de conforto, evitando transferir
diretamente resultados obtidos com bovinos.

A mesma légica vale para a disponibilidade de graos e coprodutos. A proximidade de

insumos pode reduzir barreiras logisticas, mas a competitividade da dieta depende de
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composi¢ao, prego relativo, desempenho animal e destino do produto final. A decisdao deve

ser construida por sequéncia experimental e econémica, ndo pela simples presenca fisica do

ingrediente na regido.

3.11. MATRIZ DE TRANSFERIBILIDADE DAS EVIDENCIAS
PARA O SUL MARANHENSE

A sintese das fontes permite distinguir dreas em que o conhecimento atual ja oferece

direcdo segura de manejo daquelas em que persistem incertezas decisivas. A Tabela 4

apresenta uma matriz de transferibilidade elaborada a partir da natureza da evidéncia e do

grau de dependéncia do contexto local.

Tabela 4. Matriz de transferibilidade das evidéncias disponiveis para o Sul Maranhense.

Dominio Base de evidéncia Transferibilidade Dado local necessario
Alta para reconhecer -
Distribuicdo concZntra 3o historica; Atualizar PPM municipal,
ribuie AGED/MA 2020 + PPM . §a0 ; cadastro sanitario e
territorial baixa para estimar efetivo

municipal atual

visitas

Gestdo/organizacdo
da cadeia

Estudos
Viana/Cajari/Penalva

Moderada

Atualizar perfil de
produtores e canais
comerciais no Sul

Estresse térmico

Revisdes e estudos
tropicais recentes

Alta para mecanismo;
moderada para magnitude

Mensurar respostas
fisioldgicas e
comportamentais
localmente

Sombreamento/ILPF

Literatura de ambiéncia +
experiéncia local de ILPF

Moderada a alta como
hipdtese

Comparar pastagem
aberta, sombra e ILPF
com bufalos

Evidéncia de T. vivax na

Moderada para
necessidade de

Triagem e vigilancia de

Sanidade Baixada biosseguridade; baixa para | animais introduzidos
prevaléncia
Ensaios externos + oferta | Moderada como prova de Caracterizar ingrediente
Coprodutos/DDGS e testar niveis,

regional potencial

conceito

desempenho e custo

Estudos de cadeia +

Entrevistar frigorificos,

Carne e mercado literatura de qualidade Moderada varejo e consumidores;
da carne estimar preco e escala
Avaliar coleta,
Leite e derivados !Estudo I9ca| + literatura Moderada proc.essament(.), i
internacional qualidade, aceitacdo e
viabilidade

Fonte: elaboracdo dos autores a partir da sintese critica das evidéncias revisadas.

A matriz evidencia que mecanismos bioldgicos gerais, especialmente estresse térmico

e necessidade de ambiéncia adequada, podem orientar o desenho inicial dos estudos. Em

contraste, varidveis econémicas, sanitarias locais e de mercado possuem forte dependéncia
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territorial e ndo devem ser inferidas a partir de outras regides. Essa distincdo define uma

sequéncia racional de investigacao.

3.12. AGENDA DE PESQUISA E SEQUENCIA DE DECISAO

A prioridade inicial ndo deve ser instalar um rebanho numeroso, mas construir uma

linha de base confidvel. Diagndstico territorial, identificacdo de criadores existentes,

levantamento de mercado e caracteriza¢ao dos recursos forrageiros reduzem incertezas antes

de investimentos experimentais mais caros. Na etapa seguinte, estudos com pequeno nimero

de animais podem avaliar adaptagao, ambiéncia, sanidade e desempenho ao longo das

estacdes.

Tabela 5. Prioridades de pesquisa para Sao Raimundo das Mangabeiras e entorno.

Eixo

Pergunta central

Indicadores/abordagem

Produto esperado

Diagndstico territorial

Existem criadores ativos e
qual é o efetivo real?

PPM municipal + cadastro AGED +
visitas

Mapa e linha de base

Mercado de carne

Ha demanda e diferenciagdo
de prego?

Frigorificos, varejo, restaurantes e
consumidores

Estratégia comercial

Adaptacio/desempenho

Qual o desempenho em
pastagens do Cerrado?

GMD, ECC, lotagdo, consumo,
mortalidade

Parametros produtivos
locais

Conforto térmico

Sombra/ILPF reduz carga
térmica?

FR, temperatura corporal,
comportamento, indices
bioclimaticos

Recomendagdo de
ambiéncia

Planejamento alimentar

Como atravessar o periodo
seco?

Pasto, diferimento, forragem
conservada e suplemento

Calendario alimentar

Coprodutos DDGS regional é técnica e Composicdo, inclusdo, Recomendagdo
P economicamente Util? digestibilidade, GMD, custo/kg ganho | nutricional
. Quais riscos acompanham Triagem, origem, vigilancia Protocolo de
Sanidade R . S . )
animais introduzidos? longitudinal biosseguridade
. A atividade compete com Custo operacional, margem, VPL e - . .
Economia Decisdo de investimento

alternativas locais?

sensibilidade

Leite e derivados

Ha escala, estrutura e
mercado?

Qualidade, coleta, processamento e
pesquisa de mercado

Modelo agroindustrial

Fonte: elaboracdo dos autores com base nas lacunas identificadas nesta revisao.

A sequéncia proposta reduz dois riscos. O primeiro é técnico: introduzir animais sem

conhecer ambiéncia, calendario alimentar e biosseguridade. O segundo é econdmico:

demonstrar que o animal sobrevive e produz, mas descobrir posteriormente que ndo existe

mercado capaz de remunerar o sistema. A decisdo de expansdo deve ocorrer apenas quando

desempenho, sanidade,

conjuntamente.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Maranhdo mantém relevancia na bubalinocultura brasileira, porém sua participacao

no efetivo nacional diminuiu entre 2019 e 2024 porque o crescimento estadual foi
substancialmente inferior ao observado no pais. A atividade permanece territorialmente
concentrada, com destaque para a Baixada Maranhense, e os dados disponiveis nao
sustentam a interpretacdo de que a bubalinocultura esteja difundida de forma homogénea
pelo estado.

A evidéncia primaria maranhense identifica gargalos consistentes de assisténcia
técnica, gestdo, infraestrutura e comercializacdo, mas deriva majoritariamente de estudos
localizados. Sua principal utilidade para o Sul Maranhense é fornecer hipdteses e alertas, e
ndo parametros produtivos prontos para transferéncia. Em contraste, mecanismos associados
ao estresse térmico, sombreamento, planejamento alimentar e biosseguridade possuem
maior generalizacdo bioldgica, embora sua magnitude e eficiéncia econdmica precisem ser
mensuradas nas condig¢des locais.

S3ao Raimundo das Mangabeiras e entorno devem, neste momento, ser tratados como
fronteira de pesquisa em bubalinocultura. A agenda prioritdria inclui atualizacdo do
diagndstico territorial, estudo de mercado, avaliagcdo de adaptacao e desempenho, conforto
térmico, alimentacdo na estacdo seca, uso de coprodutos, biosseguridade, viabilidade
econdmica e integracdo com sistemas arboreos. Somente a convergéncia dessas evidéncias
permitira decidir, com base cientifica, se a atividade deve permanecer experimental, ocupar

nichos especificos ou avancar para escala comercial no Sul Maranhense.
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As micotoxinas constituem um importante desafio para a
avicultura, especialmente por sua ocorréncia em graos,
ingredientes e ra¢des utilizadas na alimentagdo das aves.
Produzidas principalmente por fungos dos géneros
Aspergillus, Fusarium e Penicillium, as principais
micotoxinas de interesse para aves no Brasil sdo as
aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona, ocratoxina A e as
toxinas T-2. Os efeitos negativos nas aves depende do tipo
e concentragdo de exposicdo a essas toxinas por meio da
alimentagdo. Os impactos mais comuns sdo
concentragdes subclinicas das micotoxinas em poedeiras,
comprometendo o consumo alimentar, a resposta
imunoldgica, a produgdo e a qualidade da casca dos ovos.
A ocorréncia desses contaminantes estd relacionada as
condicGes ambientais e as etapas de cultivo, colheita e
armazenamento dos grdos. O diagndstico pode ser
realizado por diferentes métodos, incluindo ELISA e
técnicas cromatograficas. Considerando a auséncia de
tratamento plenamente eficaz, a prevengdo constitui a
principal estratégia de controle, envolvendo boas praticas
agricolas, armazenamento adequado, monitoramento
das ragbes e utilizagdo de adsorventes. Portanto, o
controle das micotoxinas é fundamental para preservar a
sanidade das aves, a eficiéncia produtiva e a qualidade
dos produtos avicolas.

Palavras-chave: Micotoxinas; Avicultura; Aflatoxinas;
Sanidade avicola.

ABSTRACT

Mycotoxins pose a significant challenge to the poultry
industry, particularly due to their presence in the grains,
ingredients, and feeds used in poultry diets. Produced
primarily by fungi of the genera Aspergillus, Fusarium,
and Penicillium, the key mycotoxins of concern for poultry
in Brazil include aflatoxins, fumonisins, zearalenone,
ochratoxin A, and T-2 toxins. The adverse effects on birds
depend on the type and concentration of exposure to
these toxins through the diet. The most common impacts
involve subclinical mycotoxin levels in laying hens, which
compromise feed intake, immune response, and egg
production and shell quality. The occurrence of these
contaminants is linked to environmental conditions as
well as the stages of grain cultivation, harvesting, and
storage. Diagnosis can be achieved through various
methods, including ELISA and chromatographic
techniques. Given the lack of a fully effective treatment,
prevention is the primary control strategy, involving good
agricultural practices, proper storage, feed monitoring,
and the use of adsorbents. Therefore, controlling
mycotoxins is essential for maintaining poultry health,
production efficiency, and the quality of poultry products.

Keywords: Mycotoxins; Poultry farming; Aflatoxins;
Poultry health.
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1. INTRODUCAO

A avicultura de postura apresenta importante participacdo na producdo animal, sendo
caracterizada pelo uso crescente de tecnologias relacionadas a genética, nutricao, sanidade e
manejo. A integragao desses fatores tem contribuido para o aumento da eficiéncia produtiva
e para a melhoria dos indices zootécnicos das aves (Lemos, 2016). Nesse contexto, a qualidade
dos alimentos fornecidos aos animais constitui um dos fatores fundamentais para a
manutencdo da saude, do desempenho produtivo e da qualidade dos produtos obtidos.

A alimentagdo das aves é baseada principalmente em ingredientes de origem vegetal,
como milho, trigo e sorgo, utilizados na formulacdo das racées. Entretanto, esses ingredientes
podem apresentar contamina¢des de origem bioldgica ao longo das etapas de cultivo,
colheita, processamento e armazenamento. Além disso, a qualidade da dieta, juntamente
com as caracteristicas ambientais e de saude animal precisam ser considerados para alcancar
essas metas (Yadav & Jha et al., 2019). A avicultura enfrenta diversos desafios relacionados a
producdo, incluindo questdes de bem-estar animal, manejo e sanidade. Entre esses desafios,
destacam-se as micotoxinas, cujos impactos sao significativos para a avicultura industrial.
Diante da auséncia de limites considerados totalmente seguros para a exposicdo a essas
substancias, torna-se fundamental a adogdo de estratégias eficazes para seu controle, visando
minimizar seus efeitos e garantir a saude e o desempenho das aves (Prigol et al., 2023).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos principalmente por fungos
filamentosos dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium. Entre as principais micotoxinas
de interesse na alimentagdo animal encontram-se as aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona,
ocratoxina A, desoxinivalenol (DON) e as toxinas T-2 e HT-2 (Oliver et al., 2020). A ampla
disseminacdo de fungos no solo e nas planta¢des favorece a contaminacdo frequente de
produtos destinados a alimentacdo humana e animal. Essa situacdo representa um
importante problema de seguranca alimentar em escala global, uma vez que os compostos
produzidos por esses microrganismos sdo potencialmente nocivos e, em determinados casos,
podem ser letais (Navale et al., 2021).

A exposicdo as micotoxinas pode provocar efeitos agudos ou crbénicos das aves,
dependendo do tipo de toxina, da concentracdo presente na dieta e do periodo de exposicdo
(NAN et al., 2022). A presenga simultanea de diferentes micotoxinas em uma mesma matéria-

prima ou racdo é comum e aumenta os riscos a saude e a produtividade animal (FRANCO et
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al., 2019). Um relatério publicado pela Cargill (2023), apontou riscos de desempenho médio a

alto para frangos de corte, matrizes e poedeiras na américa do sul, por contaminagao com
fumonisinas, desoxinivalenol e zearalenona em racdes com ingrediente a base de milho e
cereais.

A avicultura enfrenta problemas relacionados a sua produg¢do, como bem-estar animal,
manejo e questdes sanitdrias sendo as micotoxinas sdao um desafio e seus impactos sdo
perceptiveis, pois ndo existem limites seguros para a avicultura industrial lidar com essa
situacdo, portanto, o controle efetivo dessas micotoxinas sdo essenciais (Prigol et al., 2023).

No Brasil, as condi¢bes climdticas sdao ideais para o desenvolvimento de fungos
toxigénicos. Nesse sentido as micotoxinas de maior relevancia econémica sao as aflatoxinas
B1 (AFB1), fumonisinas (FB), zearalenona (ZEA), toxina T-2, desoxinivalenol e ocratoxina A
(Oliver et al., 2020). Ademais, o aquecimento global tem favorecido a incidéncia de doencas
fungicas em culturas agricolas, elevando, consequentemente, a contaminacao de diversos
graos (Eskola et al., 2020). Dessa forma, o monitoramento da qualidade sanitaria dos
ingredientes e das ragdes torna-se uma medida necessaria para prevenir ou reduzir os
impactos das micotoxinas na producdo de aves.

A deteccdo preliminar de micotoxinas em matérias-primas e ra¢des frequentemente
emprega a luz ultravioleta como um método qualitativo rapido, identificando a fluorescéncia
emitida por amostras positivas. Para diagndsticos e quantificacbes precisas, no entanto,
existem diversas metodologias aplicdveis a matrizes que incluem tecidos vegetais, alimentos
e fluidos bioldgicos animais, como urina, leite, fezes e sangue (Guahyba et al., 2011). Entre as
técnicas imunoldgicas, o ensaio de ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) é
amplamente utilizado por se basear na reacdo especifica entre antigeno e anticorpo. Esse
processo gera uma mudanca de cor na solucdo-teste, em que a intensidade da coloragao
reflete diretamente a quantidade de toxina present e (Silva et al., 2009).

A prevengao e controle de micotoxinas na cadeia produtiva de alimentos écomplexa e
aplicada em diferentes etapas. Segundo Lach e Kotarska (2024), apesar de melhorias das
praticas agricolas e aplicagdes nos tratamentos agrondmicos, ndo ha garantias de matérias-
primas livres de fungos e suas micotoxinas, sendo necessarios os métodos de desintoxicagdao
de racoes. O uso de compostos quimicos neutralizantes e adsorventes de micotoxinas sdo
comumente usados em ragdes de aves, porém podem trazer impactos negativos na qualidade,

valor nutricional ou palatabilidade dos alimentos oferecidos aos animais (Gomes et al. 2025).
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Diante desse contexto, este capitulo tem como objetivo abordar os principais aspectos

relacionados as micotoxinas presentes em ragbes destinadas as aves, com énfase nos
impactos produtivos e sanitdrios em poedeiras comerciais, nos efeitos sobre a producdo e a
qualidade dos ovos, nos métodos de detecgdo e nas principais estratégias de prevencgao e

mitigagao.

2. MICOTOXINAS EM RACOES DE AVES

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de baixo peso molecular produzidos por
determinadas espécies de fungos filamentosos sob condi¢des de estresse, como estratégia de
defesa contra outros organismos (Xue et al., 2025). A contaminag¢do pode ocorrer ao longo da
cadeia produtiva, especialmente durante o cultivo, a colheita e 0 armazenamento dos graos,
sendo favorecida por condicdes ambientais adequadas ao desenvolvimento dos fungos
produtores. A ampla distribuicdo desses microrganismos em solos, culturas agricolas e
produtos armazenados contribui para a ocorréncia de micotoxinas em matérias-primas
utilizadas na alimentagao animal (Navale et al., 2021).

A contaminacdo por fungos micotoxigénicos em matérias-primas de racdes nem
sempre acarreta a presenca de micotoxinas, pois a producdo destas pelos microrganismos é
determinada pela exposicdo de fatores externos como temperatura, umidade, pH, a espécie
de fungo e a extensdo dos danos aos graos (Voroshazi et al., 2024). Destaca-se ainda que
muitas espécies de fungos podem produzir tipos de micotoxinas diferentes, aumentando o
risco de contaminacdo por multiplas micotoxinas na racdo animal (Eskola et al., 2020).

Entre os principais géneros fungicos de importancia toxicoldgica para a alimentagao
animal, destacam-se Aspergillus, Fusarium e Penicillium, que estdo associados a producdo de
diferentes grupos de micotoxinas. Os principais contaminantes de interesse em ra¢des de aves
incluem aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona, desoxinivalenol (DON), toxinas T-2/HT-2 e
ocratoxina A (Lach; Kotarski et al., 2024). A ocorréncia desses fungos e de suas respectivas
micotoxinas apresenta relagdo com as caracteristicas do substrato e com as condicdes
ambientais durante as etapas de producdo e armazenamento.

O género Aspergillus apresenta grande importancia na contaminacdo de graos e
racOes de poedeiras, sendo constituido por espécies amplamente distribuidas no ambiente e
capazes de se desenvolver em diferentes substratos agricolas. Espécies desse género estao

associadas principalmente a producdo de aflatoxinas e, em determinadas espécies, a
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produ¢do de ocratoxina A (Navale et al., 2021). As aflatoxinas (AFTs) produzidas por

Aspergillus flavus destacam-se como as micotoxinas mais perigosas na avicultura, uma vez
que tém alta ocorréncia nos ingredientes das racdes como milho (Lach e Kotarska et al., 2024).
Entre as espécies relacionadas a producdao de ocratoxina A estdao Aspergillus ochraceus,
A.carbonarius, A. niger e A. westerdijkiae (Navale et al., 2021; Xue et al., 2025).

O género Fusarium, por sua vez, apresenta importancia principalmente pela produgao
de fumonisinas, zearalenona e tricotecenos, incluindo o desoxinivalenol. Esses fungos estdo
frequentemente associados a cereais, especialmente ao milho, matéria-prima de grande
importancia na formulagdo de ragdes para aves. A presenga de fumonisinas em milho
brasileiro tem sido demonstrada em diferentes levantamentos, constituindo um dos principais
problemas micotoxicolégicos relacionados a esse ingrediente (Mallmann et al., 2019; Vidal et
al., 2024).

O género Penicillium é um fungo decompositor com capacidade de producao de varias
micotoxinas (Lindsey et al., 2024). Entre as espécies de maior relevancia para seguranca das
ragOes, destaca-se Penicillium nordicum por estar associada a produgdo de ocratoxina A e cuja
ocorréncia é descrita principalmente em cereais armazenados e produtos de origem animal
(Cebrian et al., 2025).

No Brasil, a ocorréncia de micotoxinas em matérias-primas utilizadas na alimentacgao
animal tem sido documentada ao longo da ultima década, com variacGes relacionadas a
matéria-prima, regido de producdo, condicdes ambientais e periodo de armazenamento. Em
estudo realizado com racdes e milho provenientes de pequenas propriedades rurais dos
estados de S3o Paulo e Santa Catarina, Franco et al. (2019) detectaram aflatoxinas,
fumonisinas, zearalenona e desoxinivalenol em concentra¢des de 100 pg/kg, 680 pg/kg, 160
ug/kg e 200 pg/kg, respectivamente. No trabalho, 51% das amostras de ragdo apresentaram
duas ou mais micotoxinas simultaneamente, evidenciando a ocorréncia de contaminacao
multipla. Mallmann et al. (2019) avaliaram a qualidade micotoxicolégica de hibridos de milho
utilizados na alimentacado de frangos de corte, no Brasil, durante os dois anos, e encontraram
uma contaminacdo de 90% para fumonisinas, 17% para aflatoxinas e 33% para zearalenona.
As concentracBes médias detectadas foram de 3.067 pg/kg para fumonisinas e 1 pg/kg para
aflatoxinas.

A contaminacdo de graos por fungos produtores de micotoxinas impacta diretamente

o custo da producdo avicola, tanto pelos efeitos adversos nas aves quanto pelas perdas
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econdmicas durante a formulacdo das ragées. Vidal et al. (2024) avaliaram 150 amostras de

50 hibridos de milho cultivados no sul do Brasil, investigando composi¢do nutricional e
contaminagao por micotoxinas. O estudo demonstrou diferengas entre os hibridos quanto a
ocorréncia de micotoxinas e avaliou a relagdo entre a qualidade do milho e o custo de
formulagao de ragdes iniciais para frangos de corte. Entre as micotoxinas avaliadas, as
fumonisinas apresentaram associagdo positiva com o custo das ragdes, indicando que a
qualidade micotoxicolégica do milho pode apresentar repercussées também sobre a

formulacdo das dietas.

3. AFLATOXINA

As aflatoxinas (AFTs) sdo as micotoxinas mais toxicas e letais para os mamiferos e aves,
consideradas as de maior relevancia para a avicultura pelos impactos econémicos (Navale et
al., 2021). Quando absorvidas pelo organismo das aves, dependendo da dose e tempo de
exposicdo, as aflatoxinas provocam efeitos toxicoldgicos como danos hepaticos e formacao
de tumores (Lach e Kotarska et al., 2024). Em aves e suinos, as aflatoxinas prejudicam o
desempenho fisioldgico, o metabolismo dos nutrientes e suprimem o sistema imunoldgico,
aumentando a suscetibilidade dos animais as infec¢Ges (Olariu et al., 2025).

Em casos agudos de aflatoxicoses, os animais apresentam sinais de piora do estado
geral, reducdo da ingestdo de alimento, hepatite, ictericia, hemorragias e aumento da
mortalidade. Esses sinais podem surgir em curto periodo apés o consumo de alimentos
contaminados (Tessari; Cardoso et al., 2004). Em galinhas, dependendo da dose de exposicao,
as aflatoxinas podem provocar a reduc¢dao da producdo de ovos, além de comprometer a
resisténcia da casca (Cardinal et al., 2026). A bioacumulac¢do de aflatoxinas tem sido detectada
em ovos comerciais, deixando residuos que permanecem apds seis semanas de exposicao (Jia

et al.,2016).

4. ZEARALENONA

A zearalenona (ZEA) é uma das principais micotoxinas de ocorréncia no milho. No
Brasil, sua ocorréncia é maior na regidao sul devido as condicdes de elevada umidade e
temperaturas mais amenas, que favorecem sua produgdo por F. graminearum e F. culmorum
(Cota e Costa et al., 2024). Em aves reprodutoras e galinhas poedeiras, os efeitos potenciais

desta micotoxina impactam o trato reprodutivo e producdo de ovos (Gabardo et al., 2021).
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Segundo Jia et al. (2016), a contaminacdo combinada por AF e ZEA apresenta efeitos sinérgicos

na reducao da produgdo de ovos, do consumo de ragdo, da conversdao alimentar e da
resisténcia da casca dos ovos de galinhas de postura comercial. A presenca da ZEA tem sido

detectada em érgdos de galinhas como corag¢ao e moela (Wang et al, 2018).

As fumonisinas (FB) constituem-se como micotoxinas mais frequentes em graos de
milho no Brasil, sendo produzidas por Fusarium verticillioides, o fungo filamentoso de alta
incidéncia no pais (Cota e Costa et al., 2024). Seus efeitos em galinhas relacionam-se a
imunotoxicidade, pois compromete os 6rgdos linfaticos e os linfocitos do baco (Zhu e Wang
et al.,, 2022). Outros efeitos envolvem reducdo da absorcdo dos nutrientes das aves,
consequentemente diminuindo o desempenho, assim como a erosdao da moela e atrofias da
Bursa de Fabricius (Santurio et al., 2000; Bunzen et al., 2006; Ying Luo et al., 2018). Em trabalho
de exposicdo a poedeiras comerciais alimentadas com racdo contaminada por FB1, Dazuk et
al. (2020) encontraram menor produgao, peso e massa dos ovos, sendo explicado pelos efeitos

negativos na sintese de proteinas e lipidios no nivel sanguineo das galinhas poedeiras.

6. OCRATOXINA

Embora existam centenas de micotoxinas identificadas, as ocratoxinas (OTA) sdo as
mais relevantes devido a severidade dos efeitos adversos (Navale et al., 2021). A exposi¢cao
prolongada a essa toxina estd associada a nefropatias e, em doses elevadas, a letalidade
(Heussner e Bingle et al, 2015). Produzidas durante o armazenamento de colheitas, as
ocratoxinas contaminam alimentos como milho, trigo, café e nozes (Navale et al., 2021). A
biossintese das ocratoxinas é coordenada por agrupamentos gendmicos (clusters) que
incluem cinco genes conservados: otaA, otaB, otaC, otaD e otaR1 (Gil-Serna et al., 2018). Além
disso, a OTA apresenta elevada estabilidade térmica, resistindo a processos industriais e
dificultando sua eliminagdo (Navale et al., 2021).

Em animais de producdo, o consumo de racdo contaminada pode levar a
bioacumulacdo em tecidos e secrec¢des, resultando em residuos em ovos (Ben Miri et al.,
2024). Os principais aspectos da ocratoxicose em aves referem-se a severas lesGes renais e
hepaticas que resultam em imunossupressao, diminuicdao de ganho de peso, postura de ovos

e aumento de mortalidade nos plantéis (Simdo et al., 2010; STOEV et al., 2010).
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7. TRICOTECENOS

Os tricotecenos (TCT) sdao grupos de compostos quimicamente relacionados de
micotoxinas, produzidos por géneros Fusarium, Trichoderma, Trichothecium e outras espécies
de fungos filamentosos (Janik et al., 2021). Existem centenas de TCT descritos, porém os
considerados mais téxicos para os animais incluem a toxina T-2, a toxina HT-2, o
deoxinivalenol (DON), o nivalenol (NIV) e o diacetoxiscirpenol (DAS).

Segundo Voroshazi et al. (2024), a toxina T-2 é uma das mais prejudiciais para as aves,
pois suas lesOes patoldgicas ocorrem no trato gastrointestinal, no figado, rins ou 6rgaos
reprodutivos, além de causar imunossupressdo das aves, por danificar o baco, a bolsa de
Fabricius e o timo . Os sintomas pelo consumo da toxina T-2 em poedeiras e frangos comerciais
sdao amplos, incluindo desde a reducdo da ingestdo de racdo e da taxa de crescimento a
alteracdo da fungdo imunoldgica, disturbios neuroldgicos e reprodutivos. Descreve-se ainda a
despigmentacdo da pele dos pés e deterioracdo da qualidade das penas (Sokolovic et al.,

2008).

8. EFEITOS DAS MICOTOXINAS EM AVES E OVOS COMERCIAIS

As micotoxinas em ra¢bes de aves impactam a avicultura comercial porque seus
efeitos nem sempre sdo o aparecimento imediato de sinais clinicos evidentes. Dependendo
da micotoxina, concentrac¢do e duragao da exposi¢ao, podem ocorrer sinais de piora do estado
geral do lote, reducdo do consumo alimentar e crescimento e mortalidade (Kobashigawa et
al., 2019). No entanto, os efeitos subclinicos das micotoxinas representam o maior impacto
econdmico na criacdo de aves, pois reduzem a produtividade, manifestando-se pela reducdo
do desempenho zootécnico, imunossupressdo e maior susceptibilidade a doencas infecciosas
sem sinais clinicos evidentes que facilitem o diagndstico em condicées de campo

(Kobashigawa et al., 2019).

9. DETECCAO E ESTRATEGIAS DE MITIGACAO DE

MICOTOXINAS NA AVICULTURA

O diagndstico presuntivo das micotoxicoses pode ser estabelecido a partir da avaliagao
dos sinais clinicos apresentados pelas aves. Entretanto, para a confirmagao do diagndstico, é
necessaria a deteccao de micotoxinas por meio da andlise de graos, farelos e ragdes, utilizando

diferentes técnicas laboratoriais (Guahyba et al.,, 2011). Entre os principais métodos
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empregados para essa finalidade estao os testes de ELISA, além de técnicas cromatograficas

utilizadas na confirmagado dos resultados, como a Cromatografia em Camada Delgada (TLC), a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e a Cromatografia Gasosa (CG) (Silva et al.,
2009). Geralmente, sdo adotadas trés abordagens e estratégias principais para o controle e a
prevencdo de micotoxinas em racdes para animais e aves, que incluem métodos fisicos,
quimicos e bioldgicos (Anwar et al., 2023). Esses métodos incluem adsorgao, irradiagao,
tratamento térmico, extragdo por solventes, lavagem e separagao.

O tratamento térmico como método de controle de micotoxinas tem sido amplamente
utilizado para a remocao de diferentes micotoxinas; no entanto, a AFB1 e a FB1 sdo resistentes
ao calor e requerem altas temperaturas (provavelmente superiores a 150 °C) para sua
decomposicdo (Colovic et al.,2019). O processo de irradiacao é geralmente dividido em duas
formas: ndo ionizante e ionizante. Os processos ndo ionizantes envolvem micro-ondas, ondas
de radio, ondas de luz visivel e ondas infravermelhas, enquanto a forma ionizante inclui raios
ultravioleta, raios X, feixes de elétrons e raios gama (Guo et al.,2020).

No métodos quimicos , diferentes agentes quimicos podem ser utilizados para
converter eficientemente micotoxinas em compostos menos toxicos ou atoxicos, destruindo
sua estrutura molecular. Certos tratamentos com substancias alcalinas e com ozdnio sao
métodos quimicos que se mostraram benéficos nesse sentido (Jalili et al., 2011). O tratamento
alcalino usa-se produtos quimicos alcalinos comumente usados para o controle de
micotoxinas em ra¢6es mofadas incluem carbonato de sédio, hidréxido de potdssio, hidroxido
de sddio e amonia (Jalili et al., 2011). A hidrdlise alcalina pode abrir a estrutura do anel
lacténico da AFB1, e o produto hidrolisado pode entdo ser removido por lavagem com agua
(Javanmardl et al. 2022). O tratamento de varios cereais com amonia e sais de hidréxido pode
remover quase 95% das micotoxinas, agentes oxidantes, como o 0z6nio, desempenham um
papel na desintoxicacdo de micotoxinas ao modificar as estruturasndesses metabdlitos
secunddrios. Métodos bioldgicos utilizados para o controle de micotoxicoses com
microrganismos com atividade de desintoxicacdo. O uso de diferentes probidticos em animais
promove seu desenvolvimento e crescimento, além de melhorar a resisténcia do hospedeiro
contra diversas doengas e disturbios metabdlicos (Bidura et al.,2022.)

No Brasil, as normas regulatdrias para controle da qualidade e seguranga das matérias-
primas destinadas a racdo de aves de producdo sdo inexistentes até o momento. O controle e

a fiscalizacdo relacionadas a esta contaminacdo ocorre de forma indireta por meio de regras
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sobre Boas Praticas de Fabricacao regulamentado pelo Decreto n° 12.031 de 28 de maio de

2024 do MAPA, que atribuem monitoramento de riscos de contaminagdes quimicas aos
estabelecimentos que exercam atividade com produtos destinados a alimentagdo animal,
desde a producdo a comercializagao.

Embora voltada para alimentos humanos, a Instrucdao Normativa N2 160 de 1° de julho
de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria apresenta os limites maximos tolerados
(LMT) de micotoxinas para os grdaos de milho destinado a moagem, sendo usadas como
parametros de controle de qualidade das matérias primas para uso animal. Os LMT descritos
sdo de 20 mcg/kg de Aflatoxinas B1 + B2 + G1 + G2, 4000 mcg/kg de Fumonisinas (B1 + B2) e
400 mcg/kg de Zearalenona.

A prevencgao e controle de micotoxinas na cadeia produtiva da avicultura é complexa
e aplicada em diferentes etapas. Segundo Lach e Kotarska (2024), apesar de melhorias das
praticas agricolas e aplicacdes nos tratamentos agronémicos, ndo ha garantias de matérias-
primas livres de fungos e suas micotoxinas, sendo necessdrios os métodos de desintoxicacao
de ragGes. O uso de compostos quimicos neutralizantes e adsorventes de micotoxinas sao
comumente usados em racdes de aves, porém compostos alternativos tém sido estudados
(Gomes et al. 2025).

Os adsorventes incorporados a racdo tém a finalidade de dificultar a absorg¢do das
micotoxinas no trato gastrointestinal das aves. Esses aditivos atuam ligando-se as micotoxinas,
formando um complexo que reduz sua absorc¢do e favorecem sua eliminacgdo pelas fezes das
aves (Tapia-Salazar et al.,, 2010). Além disso, apresentam vantagens como facilidade de
administracdo, seguranca e relacao custo-beneficio favoravel (Engormix et al., 2009).

A principal estratégia de controle das micotoxinas consiste na prevencdo do
crescimento de fungos, tanto no campo quanto durante a colheita e 0 armazenamento. Para
isso, é importante utilizar gendtipos mais resistentes, realizar rotacao de culturas a cada dois
ou trés anos, controlar plantas daninhas hospedeiras de Fusarium, evitar a colheita de plantas
acamadas e incorporar ao solo restos culturais contaminados. Também é recomendado
realizar a colheita com umidade dos graos igual ou inferior a 13%, efetuar a secagem
imediatamente quando necessaria e armazenar o produto em local seco, protegido da agua e
com temperatura adequada (Bilinzen et al., 2006; Filho et al., 2010).

No periodo pds-colheita, devem ser adotadas medidas como a manuteng¢do adequada

das instalacGes de armazenamento, controle de roedores e insetos e limpeza frequente dos
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comedouros, especialmente quando sdo utilizadas ragdes Umidas. O monitoramento

periédico das ragdes para identificagdo de micotoxinas também é recomendado, assim como
a utilizacdo de adsorventes quando houver contaminacdo das matérias-primas ou da racao

(Blnzen et al., 2006).

10. CONSIDERACOES FINAIS

As micotoxinas representam um fator de risco relevante para a producdo avicola,
podendo comprometer a salde das aves, o desempenho zootécnico, a resposta imunoldgica
e a producdo e qualidade dos ovos. A ocorréncia de diferentes toxinas, inclusive de forma
simultanea, reforca a necessidade de atencdo durante toda a cadeia produtiva.

Diante da auséncia de um tratamento eficaz para as micotoxicoses, o controle deve
priorizar medidas preventivas, como a utilizacdo de matérias-primas de qualidade, boas
praticas de cultivo e armazenamento, monitoramento das ra¢ées e identificacdo laboratorial
dos contaminantes. O uso adequado de adsorventes pode atuar como medida complementar.
Dessa forma, a adoc¢do de estratégias integradas de prevengao e monitoramento é essencial
para reduzir os impactos das micotoxinas e contribuir para uma producdo avicola mais segura

e eficiente.
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O género Fusarium reune fungos filamentosos de
elevada plasticidade ecoldgica, atuando como
saprofitas, fitopatdogenos e agentes oportunistas
em humanos e animais. Sua adaptabilidade e
carater trans-reino reforgam sua importancia critica
para a saude publica e o meio ambiente. Nesse
contexto, objetivou-se discutir a relagdo desse
microrganismo com a Satde Unica (One Health).
Para isso, realizou-se uma revisdo narrativa da
literatura, analisando majoritariamente estudos
entre 2015 e 2025. A analise apontou que o género
Fusarium impacta severamente a agricultura e a
seguranga alimentar via micotoxinas, além de
causar infecgGes graves em animais e humanos. A
viruléncia é agravada pela resisténcia aos
antifingicos azdlicos, conectando o uso de
defensivos agricolas a falha terapéutica em
pacientes. Conclui-se que o controle desse fungo
exige agbes multidisciplinares, validando a
abordagem de Satde Unica como essencial para
mitigar riscos a saude global.

Palavras-chave: Fitopatdgeno. Agricultura.
Seguranca Alimentar. Micotoxina. Resisténcia.

ABSTRACT

The Fusarium genus comprises filamentous fungi
with  high ecological plasticity, acting as
saprophytes, phytopathogens, and opportunistic
agents in humans and animals. Their adaptability
and trans-kingdom character reinforce their critical
importance to public health and the environment.
In this context, the objective was to discuss the
relationship between this microorganism and One
Health. To this end, a narrative review of the
literature was conducted, analyzing mainly studies
between 2015 and 2025. The analysis showed that
Fusarium severely impacts agriculture and food
security via mycotoxins, in addition to causing
serious infections in animals and humans. Its
virulence is aggravated by resistance to azole
antifungals, linking the use of pesticides to
therapeutic failure in patients. It is concluded that
the control of this fungus requires multidisciplinary
actions, validating the One Health approach as
essential to mitigate global health risks.

Keywords: Plant pathogen. Agriculture. Food
safety. Mycotoxin. Resistance.
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1. INTRODUCAO

O género Fusarium representa um dos grupos de fungos filamentosos mais
amplamente distribuidos e economicamente importantes no mundo (Wang, Wang e Sha,
2022). Disperso globalmente no solo e em substratos organicos, ele atua primariamente como
sapréfita, desempenhando um papel crucial na decomposicdao de matéria organica (Szalinski
et al.,, 2021). No entanto, sua plasticidade ecolédgica permite que diversas espécies desse
género atuem como patégenos oportunistas devastadores, capazes de infectar plantas,
humanos e outros animais, o que |Ihes confere o status de patdgeno trans-reino (Ma et al.,
2013; Saenz et al., 2020). Este termo é utilizado para definir um grupo de microrganismos
capazes de ultrapassar barreiras filogenéticas distantes para infectar hospedeiros
pertencentes aos reinos Plantae e Animalia, caracteristica extremamente presente no género
abordado (Navarro-Velasco et al., 2011; Saenz et al., 2020).

A taxonomia de Fusarium é complexa e tem evoluido com o uso de ferramentas
moleculares como o Multilocus Sequence Typing (MLST), técnica de facil reproducdao que
sequencia multiplos loci de genes conservados, nomeados como housekeeping, com o
objetivo de detectar polimorfismos nucleotidicos e distinguir isolados com maior precisao,
superando as limitagdes da identificacdo fenotipica. Dessa forma, atualmente percebeu-se
gue esse género é composto por complexos de espécies de dificil distincdo morfoldgica que
antes eram consideradas espécies Unicas (Da Rosa et al., 2021; Dallé Da Rosa et al., 2018). Os
mais prevalentes na pratica clinica e na agricultura sdo o Complexo de Espécies Fusarium
solani (FSSC) e o Complexo de Espécies Fusarium oxysporum (FOSC). O FSSC, por exemplo, é
responsavel pela maioria das infec¢Oes invasivas em humanos e animais, demonstrando uma
adaptabilidade térmica e metabdlica notavel (Batista et al., 2020; Gleason, Allerstorfer e Lilje,
2020; Uemura et al., 2022). J4 o FOSC se destaca pela presenca de cromossomos acessérios
que determinam a especificidade do hospedeiro, permitindo causar murcha vascular em mais
de cem culturas agricolas e ser a segunda etiologia mais frequente de fusariose em humanos
(Batista et al., 2020; Ma et al., 2013; Meng et al., 2024; Saenz et al., 2020).

Semelhante ao conceito de patégeno trans-reino, a Saude Unica conecta universos
aparentemente distintos (Navarro-Velasco et al., 2011). O One Health é uma abordagem
integrada que reconhece a interdependéncia fundamental entre a saude humana, a saude

animal e os ecossistemas relacionados, promovendo uma colaboracdo multisetorial para
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enfrentar ameacas sanitdrias complexas que, de forma direta ou indireta, impactam a saude

humana (Pettan-Brewer et al., 2021). Trata-se entdo de uma definicao recente, porém crucial,
visto a interconexao e a necessidade urgente de compreendermos a relacdo entre o equilibrio
dos ecossistemas e o comportamento humano (Sdenz et al., 2020).

Por fim, devido as caracteristicas citadas e ao impacto gerado em diversos
ecossistemas, entende-se que a abordagem da Satude Unica se faz necessdria para estudar
esse género de microrganismos. Este trabalho entdo tem como objetivo realizar uma revisao
narrativa sobre o género de microrganismos Fusarium e compreender como ele pode se

relacionar ao conceito de Saude Unica.

2. METODOS

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, fundamentada na analise critica e reflexiva de
estudos previamente conduzidos sobre o tema em questao. Esse tipo de abordagem permite
a compilacdo e sintese de conhecimentos ja existentes na literatura cientifica, fornecendo
uma base solida para entender a complexidade desse patégeno e como ele transita entre
diferentes ecossistemas.

A revisdo foi construida a partir de uma busca bibliografica ndo sistemdatica no banco
de dados PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/), motor de busca vinculado ao National
Center for Biotechnology Information (NCBI). Para o levantamento foram utilizadas palavras-
chave combinadas como: “Fusarium”, “One Health”, “pathogenicity”, “mycotoxins” e
“fungicide resistance”.

Quanto aos critérios de inclusdo, foram considerados artigos originais, revisées de
literatura e relatos de caso publicados majoritariamente em inglés. O recorte temporal
abrangeu principalmente os ultimos 10 anos, de modo a garantir um panorama atualizado
gue vai desde a classificacdo das espécies até os problemas mais recentes de resisténcia. Por
outro lado, foram excluidos trabalhos que fugiam do escopo ou que ndo traziam relevancia
direta para a discussdo de Satude Unica.

Dessa forma, a analise qualitativa permitiu compreender o cenario atual do género
Fusarium e relaciona-lo com a Saude Unica, destacando a necessidade de novas estratégias
de manejo. Para facilitar a visualizagdo dos dados, as informag¢des foram organizadas em

tabelas e a dinamica da resisténcia foi ilustrada em um fluxograma.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. A PERSPECTIVA DA SAUDE UNICA

O conceito de Satude Unica refere-se a uma abordagem integrada que reconhece a

interdependéncia entre a saude humana, animal e ambiental, promovendo agdes
colaborativas entre multiplas areas, como medicina, veterinaria, salde publica, ecologia,
antropologia, educacdo e outras profissGes relacionadas ao cuidado comunitario (Brasil, 2024;
Pettan-Brewer et al., 2021). Essa abordagem opera em diferentes escalas, do nivel local ao
global, permitindo solucbes abrangentes e sustentaveis para desafios complexos de saude
(Pettan-Brewer et al., 2021).

O género Fusarium representa um exemplo evidente da necessidade dessa
perspectiva, jd que inclui microrganismos capazes de infectar plantas, animais e seres
humanos, além de impactar diretamente o ambiente (Sdenz et al.,, 2020). No contexto
agricola, o uso intensivo de fungicidas, especialmente os azdis, exerce pressao seletiva que
favorece o surgimento de cepas resistentes. Como o mesmo grupo de compostos é utilizado
na medicina humana, a resisténcia desenvolvida no campo pode chegar ao ambiente clinico,
comprometendo o tratamento de infecgdes fungicas (Batista et al., 2020; Sdenz et al., 2020),
como demonstrado no fluxograma da Figura 1.

Do ponto de vista ambiental, o solo e a agua funcionam como importantes
reservatérios do fungo. Esporos provenientes de solos agricolas perturbados podem ser
carreados para rios e oceanos, atingindo ecossistemas marinhos e afetando organismos como
tartarugas-marinhas. Desse modo, a fusariose nos ovos desses animais evidencia como
praticas agricolas terrestres se conectam diretamente a saude da vida selvagem e ao equilibrio
ambiental (Gleason, Allerstorfer e Lilje, 2020).

A biologia desse género fungico também destaca sua capacidade de transitar entre
diferentes hospedeiros, incluindo plantas, insetos e mamiferos (Navarro-Velasco et al., 2011).
Estudos indicam que muitos genes de viruléncia necessarios para infectar plantas ou insetos
sdo os mesmos utilizados para causar doengca em humanos, sugerindo que o ambiente
funciona como uma “escola” evolutiva para o desenvolvimento da patogenicidade (Saenz et

al., 2020).
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Figura 1 — Ciclo de Transmissao e Resisténcia Cruzada de Fusarium.
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Em ambientes hospitalares, sistemas de agua e ar podem atuar como fontes de
infeccdo, especialmente em pacientes imunocomprometidos, o que reforca a importancia do
monitoramento ambiental em unidades de saude (Saenz et al., 2020). No setor animal,
fusarioses também impactam populagdes vulnerdveis, contribuindo para desequilibrios
ecoldgicos e riscos a biodiversidade (Gleason, Allerstorfer e Lilje, 2020).

Assim, o controle de infec¢es por Fusarium ndo pode ser abordado isoladamente por
setores clinicos ou agrondmicos. A detec¢cdo em culturas agricolas, o monitoramento da saude
da vida selvagem, a vigilancia ambiental e o diagnéstico rapido em humanos sdo dimensdes
interligadas de um mesmo problema. A abordagem de Satude Unica &, portanto, essencial para
enfrentar os desafios impostos por esse fungo versatil, protegendo a saude publica, a

economia e os ecossistemas (Saenz et al., 2020).

3.2. IMPACTO NA AGRICULTURA: AMEACA GLOBAL AS
CULTIVARES VEGETAIS

Na agricultura, o género Fusarium se relaciona com perdas econ6micas consideraveis
(Wang, Wang e Sha, 2022). A infec¢dao ocorre por meio da penetragao desses microrganismos
nas plantas, principalmente pelas raizes, colonizando o xilema e bloqueando o transporte de

agua, o que leva a murcha vascular, clorose e morte (Pegg et al., 2019).
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A Doencga da Murcha do Café (CWD), por exemplo, causada por Fusarium xylarioides,

desenvolve o microrganismo nas raizes e coloniza os feixes vasculares, bloqueando o
transporte de nutrientes e levando a planta a morte. Esta doenca foi capaz de devastar
plantacdes na Africa subsaariana. Zhang, X. et al., (2023) mostraram que popula¢des
especificas do fungo se adaptaram a diferentes temperaturas para infectar variedades
distintas de café, como o ardbica (cultivado em altitudes elevadas e fria) e a robusta (adaptado
a terras baixas e quentes), sugerindo que as mudancas climaticas podem alterar a distribuicao
da doenga.

Além disso o impacto se estende a outras culturas como a do abacaxi, onde o F. solani
provoca o surgimento de manchas amarelas que evoluem para grandes lesGes necréticas
marrons nas pontas das folhas basais (Zhang et al., 2023). J4 em cereais, o F. tricinctum causa
a queda da espiga (Fusarium head Blight) através da producdo de micotoxinas fitotdxicas,
como as enniatinas e a moniliformina, onde a primeira atua como iondéforos integrando-se as
membranas celulares para formar canais cationicos, e a segunda, inibe sistemas enzimaticos
dependentes de tiamina pirofosfato, resultando em necrose, murcha e comprometendo a
qualidade dos graos (Wang, Wang e Sha, 2022).

Um ponto crucial é que uma mesma espécie de fungo é capaz de infectar multiplos
hospedeiros. Armer et al., (2024) reuniu trabalhos que demonstram essa capacidade, e dentre
as espécies destaca-se o F. oxysporum, agente etiolégico de doencas em bananeiras, cana de
acucar, feijdo, lentilha, batata, tomate e pimenta, além de toda a familia Curcubitaceae,
composta por frutas como pepinos, meldes e abdboras. Isso gera um grande problema, pois
dificulta a alternacdo de plantio entre essas culturas, além de o tratamento na plantacdo ser
capaz de produzir uma cepa resistente que permanecerd no solo, afetando as proximas
culturas cultivadas no local (Batista et al., 2020; Chen et al., 2021).

O controle da fusariose na agricultura é feito principalmente por meio da
administracdo de compostos azdis, moléculas capazes de promover instabilidade na
membrana celular por sua agdo na biossintese de ergosterol (Moonjely et al., 2023). Tal
molécula também é utilizada no tratamento humano, o que traz preocupagcdes quanto a

resisténcias provocadas na agricultura (Saenz et al., 2020).
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3.3. PATOGENICIDADE EM HUMANOS E ANIMAIS: DE
INFECCOES SUPERFICIAIS A SISTEMICAS

A capacidade do género Fusarium de infectar hospedeiros vertebrados e invertebrados

destaca sua viruléncia generalista. Armer et al., (2024) também trouxeram essa observagao
em seu estudo, demonstrando como, assim como nas plantas, diversos microrganismos sao
capazes de infectar um unico hospedeiro, além de um Unico microrganismo infectar
hospedeiros distintos.

Em animais, este fungo é uma ameaca emergente para a vida marinha e terrestre. Um
exemplo critico é a Fusariose dos Ovos de Tartaruga Marinha (Sea Turtle Fusariosis - SEFT),
causada por espécies do complexo Fusarium solani (Fusarium falciforme e Fusarium
keratoplasticum). Esses fungos penetram a casca dos ovos, digerem os tecidos embriondrios
e, consequentemente, causam altas taxas de mortalidade em espécies ameacadas em todo o
mundo (Gleason, Allerstorfer e Lilje, 2020). Além disso, infec¢cdes sistémicas e no
exoesqueleto foram relatadas em caranguejos-ferradura (Limulus polyphemus) e dermatites
micoticas em mamiferos marinhos. Quando observado em animais terrestres, o cavalo chama
a atencado, pois a ingestdao do milho contaminado com micotoxinas, especialmente fumosinas,
causa a leucoencefalomaldcia equina, doenca neurodegenerativa fatal (Evans et al., 2004;
Tuxbury et al., 2014).

Em outros animais terrestres o género atua como um entomopatdgeno letal. Estudos
utilizando a traca-da-cera (Galleria mellonella) demonstram que o fungo é capaz de penetrar
a cuticula do inseto, proliferar na hemolinfa e superar a resposta imune inata mediada por
hemdacitos, levando o hospedeiro a morte através da liberacdo de toxinas e invasao tecidual
(Navarro-Velasco et al., 2011; Sharma e Marques, 2018). Essa interacdo possui uma grande
relevancia translacional, pois os genes de viruléncia necessdrios para matar o inseto
frequentemente se assemelham aos utilizados para infectar mamiferos, o que indica
mecanismos patogénicos conservados que justificam o uso desses modelos no estudo da
doenca humana (Navarro-Velasco et al., 2011).

Entre os animais domésticos, apesar de menos frequente que em humanos, a infeccao
pode assumir formas neuroldgicas graves e de dificil diagndstico. Foi documentado, por
exemplo, um caso de meningoencefalite fungica fatal em um cao causado por Fusarium solani,
que foi confundido com outras patologias do sistema nervoso central ao apresentar sintomas

especificos como convulsdes generalizadas e sindrome vestibular (Evans et al.,, 2004). A
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complexidade desse cenario ocorre na dificuldade de distin¢cdo histopatoldgica entre Fusarium

e outros fungos oportunistas comuns, como Aspergillus, dessa forma exigindo técnicas
moleculares ou imuno-histoquimicas precisas para identificacdo correta do agente patogénico
(Evans et al., 2004).

As infeccbes humanas variam de manifestacdes superficiais a quadros sistémicos
graves. Estima-se que cerca de dez espécies sejam patogénicas para humanos, incluindo
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium fujikuroi, Fusarium incarnatum—equiseti,
Fusarium chlamydosporum, Fusarium dimerum, Fusarium sambucinum, Fusarium concolor e
Fusarium lateritium, sendo que aproximadamente 40—-60% das infec¢bes sdo atribuidas ao
complexo F. solani, 20% ao F. oxysporum e 10% aos complexos F. fujikuroi e F. moniliforme
(Batista et al., 2020).

As manifestacdes clinicas podem ser dermatoldgicas e cutdneas, mas também
ocorrerem de forma sistémica, afetando corrente sanguinea, ossos e cérebro, especialmente
em pacientes hematoldgicos e imunocomprometidos, como individuos com neutropenia ou
receptores de transplante (Batista et al., 2020; Da Rosa et al., 2021; Evans et al., 2004). Nesses
casos, o fungo pode causar fusariose invasiva, uma condi¢do de alta mortalidade caracterizada
pela disseminacdo hematogénica e pela proliferacdo em multiplos érgdos. O quadro clinico
costuma envolver febre persistente, lesdes cutaneas e rapida deteriora¢do do estado geral
(Batista et al., 2020).

Ao abordar infecgbes superficiais a onicomicose é a mais comum, frequentemente
associada a fatores como imunossupressdo, diabetes, obesidade e traumatismos. Ela
compromete parcial ou totalmente o aparelho ungueal (unhas), que perde a coloracdo e pode
apresentar inflamacdo, inchaco e secrecdo (Uemura et al., 2022). Ja a ceratite fungica (ou
queratite por Fusarium) é uma condicao oftalmoldgica considerada uma emergéncia devido a
sua rapida progress3o e dificil manejo terapéutico. E mais prevalente em regides tropicais e
subtropicais e costuma estar relacionada ao contato com detritos vegetais, uso de lentes de
contato, cirurgias oculares, doencas prévias da cérnea ou uso excessivo de esteroides
(Szalinski et al., 2021). Entre 55% e 65% dos casos estdo associados a trauma ocular com
matéria vegetal, especialmente em trabalhadores agricolas expostos a ambientes quentes e
umidos que favorecem o crescimento do fungo, contexto recorrente em paises tropicais

(Cintra et al., 2024).
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O tratamento dessas infeccdes é desafiador e marcado por altas taxas de recaida. Na

onicomicose, utilizam-se medicamentos sistémicos como itraconazol e terbinafina, embora a
recorréncia seja frequente (Uemura et al.,, 2022). Na ceratite, a penetracdo limitada dos
antifdngicos nos tecidos oculares reduz a eficacia terapéutica, sendo a natamicina tdpica o
tratamento padrao, muitas vezes associada a anfotericina B ou ao voriconazol (Szalifski et al.,
2021). Para infecgdes disseminadas, recorre-se a voriconazol, posaconazol, anfotericina B e,
em alguns casos, desbridamento cirurgico (Batista et al., 2020).

Mais uma vez é importante destacar que varios antifungicos empregados na medicina
humana sdo estruturalmente semelhantes aos utilizados na agricultura (Chen et al., 2021).
Essa proximidade pode favorecer a selecdo de cepas resistentes em multiplos ambientes
agricolas, animais e humanos e representa um risco crescente para o controle das infec¢des

por Fusarium no contexto de Saude Unica (Sdenz et al., 2020).

3.4. MECANISMOS DE AQAO E MICOTOXICIDADE

A patogenicidade de Fusarium nao se limita a invasao fisica dos tecidos em humanos,
animais e plantas, o género também é capaz de produzir uma ampla variedade de metabdlitos
secundarios toxicos (Ekwomadu, Akinola e Mwanza, 2021). Essas substancias representam um
risco significativo a saide humana e animal, além de comprometerem a seguranca alimentar
em escala global (Streit et al., 2013).

As micotoxinas mais comuns associadas a espécies de Fusarium incluem os
tricotecenos, fumonisinas, zearalenonas, deoxynivalenol (DON), nivalenol e toxina T-2. Esses
compostos possuem efeitos mutagénicos, carcinogénicos, hemorragicos, neurotoxicos,
estrogénicos e hepatotodxicos, estando também relacionados a ma formacdo embriondria e a
imunossupressao, assim como demonstrado no Quadro 1 (Adaptado de Ekwomadu, Akinola
e Mwanza, 2021). Algumas espécies, como Fusarium tricinctum, sintetizam enniatinas (ENs) e
moniliformina (MON). Os efeitos toxicos dessas moléculas sdo bem conhecidos: as enniatinas
funcionam como iondéforos, rompendo gradientes ibnicos e causando morte celular por
necrose, enquanto a moniliformina bloqueia enzimas dependentes de tiamina pirofosfato,
prejudica o metabolismo energético das mitocondrias, o que pode provocar danos cardiacos

(Wang, Wang e Sha, 2022).

O GENERO FUSARIUM SOB A PERSPECTIVA DA SAUDE UNICA: UMA REVISAO NARRATIVA




i

Quadro 1 - Micotoxinas Presentes no Género Fusarium.

Nome da Espécies Mecanismo de A¢do Efeitos em Saude Fonte
Micotoxina Produtoras (Humanos e Animais)
Tricotecenos Diversas espécies, | Potentes inibidores da | Causam doencgas Ekwomadu,
(Geral) incluindo F. sintese proteica agudas/cronicas, vomitos, | Akinola e
graminearum, F. eucaridtica, nauseas, perda de peso, Mwanza,
culmorum, F. interferindo nas etapas | disturbios sanguineos, 2021;
poae, F. de terminagao, imunossupressao e Moonijely et
sporotrichioides, alongamento e disturbios do sistema al., 2023;
F. langsethiae. iniciacdo. nervoso. Tadei et al.,
2020
Fumonisinas Principalmente F. Perturbam o Causam Ekwomadu,
(FB1, FB2) verticillioides e metabolismo dos leucoencefalomaldcia Akinola e
membros do esfingolipidios e o (LEME) em equinos e Mwanza,
complexo F. desenvolvimento do edema pulmonar em 2021; Tadei
fujikuroi (FFSC). tubo neural. suinos. Associadas a etal., 2020
cancer de es6fago em
humanos e ma formacdo
do tubo neural em
gestantes. Sao
carcinogénicas e
hepatotdxicas.
Zearalenona F. graminearum; Atua como Causa sindrome da Armer et al.,

(ZEA) Fusarium sp.. micoestrogénio. feminizagdo em suinos e 2024;
desenvolvimento sexual Ekwomadu,
precoce em humanos. Akinola e
Associada a risco de Mwanza,
cancer de mama em 2021; Tadei
humanos. etal., 2020
Moniliformina | Complexo de Inibe sistemas Associada a Tadei et al.,
(MON) espécies F. enzimaticos e cardiotoxicidade aguda 2020; Wang,
fujikuroi (FFSC). gliconeogénese, em frangos de corte. Wang e Sha,
especificamente o Representa uma ameacaa | 2022
complexo da piruvato saude humana e
desidrogenase. seguranga alimentar.
Enniatinas Membros do Peptideos ndo- Micotoxinas emergentes. Batista,
(ENNs) (A, A1, | complexo F. ribossomais (NPR) / Possuem potencial Abegg e
B, B1) tricinctum (FTSC); | Ciclodepsipeptideos. antimicrobiano. Risco a Campos,
Complexo F. saude humana (em 2022;
fujikuroi (FFSC). produtos de tomate). Ekwomadu,
Akinola e
Mwanza,

2021; Jietal.,
2023

Beauvericina
(BEA)

Fusarium sp.;
Complexo F.
fujikuroi (FFSC).

Peptideo nao-
ribossomal (NPR).

Micotoxina emergente.
Possui potencial
antibacteriano (ex: contra
Staphylococcus aureus e
Escherichia coli). Risco a
salde humana (em
produtos de tomate).

Batista,
Abegg e
Campos,
2022;
Ekwomadu,
Akinola e
Mwanza,
2021; Jietal.,
2023; Tadei
etal., 2020
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Nome da Espécies Mecanismo de A¢do Efeitos em Satde Fonte

Micotoxina Produtoras (Humanos e Animais)
Fusapironas (e | F. semitectum; Derivados de 2-pirona | Atividade antifingica forte | Batista,
derivados) Fusarium sp.. (a-pirona). contra fitopatégenos Abegg e
como Botrytis cinerea e Campos,
Geotrichum candidium. 2022

Desoxifusapirona foi
classificada como um
novo antifungico.

Acido Fusarico | F. oxysporum; Ligante metalico (acido | Atividade antibacteriana Armer et al.,
(FA) Complexo F. tetramico). (fraca a forte) contra 2024; Batista,
fujikuroi (FFSC). bactérias como Bacillus Abegg e
mojavensis e Campos,
Mycobacterium 2022; Tadei

tuberculosis. Associado a etal., 2020

viruléncia fitopatogénica.

Fonte: Adaptado de Ekwomadu, Akinola e Mwanza, 2021.

Por se desenvolverem frequentemente em plantas comestiveis, as micotoxinas
produzidas por Fusarium contaminam uma ampla variedade de alimentos destinados tanto
ao consumo humano quanto a nutricdo animal (Ekwomadu, Akinola e Mwanza, 2021). Graos
e matérias-primas agricolas sdo as mais afetadas, e o acondicionamento inadequado favorece
ainda mais o crescimento do fungo e a producdo de toxinas. Estudos de Streit et al., (2013)
demonstram a amplitude desse problema: ao analisar 17.316 amostras de racdo animal
coletadas na Europa e na Asia, o grupo de pesquisadores identificaram multiplas micotoxinas,
mais especificamente 72% das amostras continham pelo menos um contaminante, ja 38%
apresentavam dois ou mais.

Esses dados evidenciam que as micotoxinas de Fusarium representam uma ameaca
relevante a saude publica e a produtividade agropecuadria, exigindo medidas continuas de
monitoramento e controle ao longo de toda a cadeia alimentar (Ekwomadu, Akinola e

Mwanza, 2021).

3.5. RESISTENCIA: O PROBLEMA CHAVE
As espécies desse género apresentam resisténcia primadria e secunddria a uma ampla
gama de agentes antiflingicos, incluindo azdis, equinocandinas e polienos (Batista et al., 2020).
A resisténcia primdria corresponde a capacidade inata do microrganismo de tolerar
determinados compostos, enquanto a resisténcia secundaria emerge apds a exposi¢ao aos
antifungicos. Essa resisténcia adquirida tem sido observada principalmente em resposta aos

azdis, tanto no ambiente clinico quanto agricola (Chen et al., 2021).
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Um dos mecanismos mais estudados envolve a presenca de multiplos genes pardlogos

da familia CYP51 (CYP51A, CYP51B e CYP 51C), alvo dos azdis. A expressao elevada desses
genes em espécies como F. graminearum e F. keratoplasticum esta diretamente associada ao
aumento de suas resisténcias (Chen et al., 2021). Além disso, tratamentos com anfotericina B
e posaconazol provocaram a regulacdo diferencial de genes relacionados a resisténcia
antifdngica em F. oxysporum e F. solani (Batista et al., 2020). Em nivel genético, Zhao et al.,
(2022) demonstraram que a alteracdo de um Unico nucleotideo em F. graminearum foi
suficiente para reduzir a sensibilidade a antifungicos inibidores da biossintese de ergosterol,
diminuindo a reproduc¢do sexual e a viruléncia, mas aumentando a esporulagdo, o que,
paradoxalmente, intensifica o ciclo da doenca.

No contexto agricola, a diminuicdo da sensibilidade a metconazol e tebuconazol em
cepas de F. graminearum evidencia que tratamentos combinados nem sempre sdo eficazes
para conter a resisténcia (Anderson et al., 2020; Chen et al., 2021).

Além da resisténcia molecular, o género de microrganismos Fusarium também exibem
fatores adicionais que aumentam sua viruléncia e dificultam o tratamento. Estes
microrganismos apresentam capacidade intrinseca de formar biofilmes em tecidos vegetais,
dispositivos médicos como lentes de contato e em tecidos humanos, especialmente na
cornea. A formagdo desse biofilme confere uma barreira fisica e metabdlica que reduz
significativamente a eficdcia de antifungicos como natamicina e voriconazol, agravando o
desafio terapéutico (Ratitong e Pearlman, 2021; Szaliniski et al., 2021). Complementarmente,
a producdo de enzimas extracelulares, como proteases e fosfolipases, facilita a invasdo
tecidual e contribui para o agravamento das infec¢des (Gleason, Allerstorfer e Lilje, 2020;
Ratitong e Pearlman, 2021; Szalinski et al., 2021).

Assim, a combinacdo entre resisténcia antifungica, formacao de biofilme e producao
de enzimas degradativas torna microrganismos desse género patdégenos de alta
complexidade, com impacto direto na saude humana, animal e vegetal e evidencia como a
abordagem da Saude Unica se torna necessdria no contexto desses microrganismos (Saenz et

al., 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por conta de sua capacidade de infectar uma vasta gama de hospedeiros, o género

Fusarium demonstra a necessidade critica da abordagem de Saude Unica para conectar a
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saude humana, animal e ambiental. A exposicdo continua a antifungicos azdlicos na

agricultura impulsiona a selecdo de cepas resistentes, comprometendo o tratamento de
infeccdes humanas como onicomicose e ceratite, e elevando as taxas de recaida clinica, ao
passo que a contaminagdo por micotoxinas ameacga a seguranga alimentar global. Assim, o
controle eficaz da fusariose ndo pode ocorrer de forma isolada, ele exige uma vigilancia
multidisciplinar que integre o monitoramento agricola, a salde da vida selvagem e o
diagnodstico clinico para diminuir os riscos de resisténcia antimicrobiana e proteger a

biodiversidade e a saude publica.
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A atividade pecuadria brasileira apresenta elevada
relevancia econdmica e produtiva, mas também
contribui para a geragao de diferentes residuos ao
longo das etapas de criagdo, manejo e produgdo
animal. Entre os principais residuos organicos
destacam-se os dejetos e as carcagas de animais
mortos, cuja geragdo varia conforme a espécie, o
sistema de criacdo, a alimentacdo e as condicOes
ambientais. Este trabalho teve como objetivo
analisar a geragdo de residuos organicos na
pecudria brasileira. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica exploratério-descritiva nas
plataformas Google Scholar, SciELO e Portal de
Periddicos CAPES, considerando estudos
relacionados a geracgdo, tratamento,
reaproveitamento, recuperagdo e valorizagdo
desses  residuos. Complementarmente, foi
estimado o potencial de geracdo de dejetos e
carcagas no territdrio brasileiro, com base em dados
dos efetivos dos rebanhos. Os resultados
evidenciaram elevado potencial de geracdo de
residuos organicos e identificaram diferentes
alternativas para seu manejo e aproveitamento,
com destaque para a compostagem, a biodigestdo
anaerdbia, as lagoas de estabilizagdo e a producdo
de biochar. Essas alternativas podem contribuir
para a redugdo dos impactos ambientais e para a
recuperacdo de matéria organica, nutrientes e
energia, agregando valor aos residuos gerados pela
atividade pecuaria. Entretanto, sua implementacao
pode ser limitada por fatores como custos de

implantacdo e operagdo, disponibilidade de
infraestrutura, caracteristicas dos residuos e
necessidade de mdo de obra capacitada. Dessa
forma, o tratamento e a valorizagdo dos residuos
organicos constituem estratégias relevantes para o
manejo sustentdvel dos residuos gerados pela
atividade pecuaria.

Palavras-chave: Residuos pecudrios. Dejetos
animais. Carcagas animais. Valorizagdo de residuos.
Aproveitamento energético.

ABSTRACT

Brazilian livestock farming is of great economic and
productive importance, but it also contributes to
the generation of different types of waste
throughout animal rearing, management, and
production stages. Among the main organic wastes
are animal manure and carcasses, whose
generation varies according to species, production
system, feeding practices, and environmental
conditions. This study aimed to analyze the
generation of organic waste from livestock farming
in Brazil. An exploratory-descriptive literature
review was conducted using Google Scholar, SciELO,
and the CAPES Journals Portal, considering studies
related to the generation, treatment, reuse,
recovery, and valorization of these wastes. In
addition, the potential generation of manure and
animal carcasses in Brazil was estimated based on
livestock population data. The results indicated a
high potential for organic waste generation and
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identified different alternatives for its management
and utilization, particularly composting, anaerobic
digestion, stabilization ponds, and biochar
production. These alternatives can contribute to
reducing environmental impacts and recovering
organic matter, nutrients, and energy, adding value
to waste generated by livestock farming. However,
theirimplementation may be constrained by factors
such as implementation and operating costs,

infrastructure availability, waste characteristics,
and the need for skilled labor. Therefore, the
treatment and valorization of organic waste
represent relevant strategies for the sustainable
management of waste generated by livestock
farming..

Keywords: Livestock waste. Animal manure. Animal
carcasses. Waste Valorization. Energy recovery.

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta condi¢ées edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento de
diversas atividades agricolas e pecuarias, destacando-se mundialmente pela producdo
agropecuaria. A producdo pecudria apresenta importante contribuicdo para o
desenvolvimento econ6mico do pais, abrangendo diferentes sistemas de criacdo e espécies
de interesse zootécnico.

A producdo pecuadria apresenta estreita relacdo com as questdes ambientais, uma vez
que suas diferentes etapas podem resultar na geracdo de residuos sélidos com potencial de
causar impactos ao meio ambiente quando manejados de forma inadequada. Entre esses
impactos, destacam-se a contaminacao do solo e dos recursos hidricos, as emissdes de gases
de efeito estufa e as perdas de nutrientes, especialmente quando os residuos sao
armazenados, tratados ou dispostos de maneira inadequada (Qi et al., 2023). Neste cenario,
a crescente demanda por sistemas de producdo sustentaveis tem impulsionado a adogao de
estratégias de manejo que busquem reduzir os impactos ambientais e promover o uso mais
eficiente dos recursos. Entre essas estratégias, destacam-se os sistemas integrados de
producdo, que associam atividades agricolas, pecudrias e florestais e buscam conciliar
produtividade, conservacdo ambiental e bem-estar social (Balbino et al., 2011).

A criagdo de animais resulta na geragao de volumes expressivos predominantemente
de residuos organicos ao longo das diferentes etapas de produgdo, os quais apresentam
caracteristicas e potencialidades distintas de acordo com a espécie animal, o sistema de
criagdo e as praticas de manejo adotadas. Quando manejados de forma adequada, esses
residuos podem deixar de ser considerados apenas passivos ambientais e assumir valor como
fonte de matéria organica, nutrientes e energia. Nesse sentido, diferentes tecnologias tém
sido desenvolvidas e aprimoradas para o tratamento e a valorizacdo dos residuos pecuarios,

incluindo processos de compostagem, digestdo anaerdbia, conversdo termoquimica e
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recuperacao de nutrientes, possibilitando a obtencdo de fertilizantes, biogas, bioenergia e

outros produtos de valor agregado (Qi et al., 2023; Hoyos-Seba et al., 2024; Sajjad et al., 2024).
A recuperacao desses recursos contribui para a reducdo dos impactos ambientais associados
a disposi¢do inadequada dos residuos e para o desenvolvimento de sistemas de producao
mais sustentaveis.

Embora existam estudos sobre a gera¢do e o aproveitamento de residuos provenientes
de diferentes sistemas de producdo animal, ainda sdo limitadas as estimativas integradas da
geracao potencial desses residuos em escala nacional, especialmente quando considerados
conjuntamente os dejetos e as carcagas. Nesse contexto, a sistematiza¢do das informacdes
disponiveis e a estimativa do potencial de geracdo desses residuos podem contribuir para
dimensionar a magnitude do problema e discutir alternativas de tratamento e valorizagao
aplicaveis ao setor pecuario brasileiro.

Diante desse contexto, este capitulo tem como objetivo caracterizar a geracao de
residuos organicos associados a producdo pecuaria brasileira, estimar o potencial de geracao
de dejetos e carcagas com base nos dados dos rebanhos nacionais e discutir alternativas de

tratamento, recuperacdo e valorizacdo destes residuos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, de carater
exploratdrio-descritiva, com uma abordagem qualitativa e quantitativa. A pesquisa
bibliografica possibilita o levantamento e a analise de conhecimentos ja produzidos sobre
determinada tematica, permitindo identificar aspectos relevantes, avancos tecnolégicos,
desafios e alternativas relacionadas ao gerenciamento e ao aproveitamento dos residuos
pecudrios (Gil, 2002).

O levantamento foi realizado nas plataformas Google Scholar, SciELO, Portal de
Periddicos CAPES e nos portais do PPM/IBGE (2024) e do PERS/PR (2017). O levantamento e
a selecdo dos trabalhos foram realizados considerando aspectos relacionados aos tipos de
residuos gerados, métodos de tratamento e recuperagao, possibilidades de aproveitamento
energético, producdo de biofertilizantes e outros produtos, recuperacao de nutrientes e
beneficios ambientais associados a adog¢do dessas alternativas. A partir dessa andlise, foram

identificadas as principais estratégias empregadas para o gerenciamento e a valorizacdo dos
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residuos provenientes da producao pecudria. O processo de levantamento, selecdo e andlise

dos estudos utilizados no desenvolvimento do trabalho esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Processo de levantamento e sele¢cdo dos estudos bibliograficos
o CARﬁCTERlﬂCﬁG 9 LEV.ANTAM'ENTO o SELECIEO DOS 4 ANALISE DOS ESTUDOS
DA PESQUISA BIBLIOGRAFICO ESTUDOS

) )

Critérios de inclusdo Aspectos analisados
ekl b « Artigos cientificos completos « Tipos de residuos gerados
* Abordagem qualitativa  Publicados em periodicos + Métodos de tratamento
* Cardter exploratério- « Pertinentes ao tema (geragao, e rtcup_era;iu -
descritivo tratamento, recuperagio, « Aproveitamento energético
+ Periodo de publicagio: z‘ﬂ"z;;"‘“ e aP"uT:;mTﬁ s Produgio de biofertilizantes
2015 - 2025 Fisiduos pecuirios) + Recuperagio de nutrientes
. 7 N 7 N\ o N o

Fonte: Elaborado com auxilio da inteligéncia artificial NotebookLM (2026) a partir de
descricao das autoras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS NA
CADEIA PECUARIA BRASILEIRA

A pecuaria se refere as producdes oriundas de animais, como as boviniculturas,
suiniculturas, aviculturas, pisciculturas, entre outros (Barros, 2022). Ja a cadeia industrial
pecuaria também denotada de agroindustria abrange todo o setor econémico responsavel
pela transformacdo da criacdo animal e os seus bens de consumo e matérias primas e os
outros setores de forma sistematica (MAPA, 2021).

Para a caracterizacdo das atividades pecudrias foi elaborado a Tabela 1 que apresenta
a quantidade de cabecas de animais produzidas no territdrio brasileiro, classificando pelos
seus rebanhos e suas descrigdes. Foram adotadas como base as defini¢des utilizadas pela
Pesquisa da Pecudria Municipal (PPM) realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) (PPM/IBGE, 2024).
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Tabela 1 — Quantidade de cabecas de rebanhos criados para a pecuaria brasileira.

Quantidade Percentual total

Rebanhos Descricao (Cabecas) (%)
Bovino Bois, vaca§ e bezerros, serT1 dl.stlngao de sexo, 238.000.000 10,8
idade, racga ou finalidade.
Bubalino Espécies de bufalos verdadelro.s, s<.em distincao de 1.805.145 0,1
sexo, idade, raca ou finalidade.
Equino Cavalos, éguas, potros e potrancas. 5.702.612 0,3
Suino - Porcos, sem dlferenua(;a,olde sexo, idade ou uso 43.914.785 20
total especifico.
Caprino Bodes, cabras e c§brltos, msﬂepgndentemente de 13.292 844 0,6
sexo, idade ou finalidade.
Ovino Ovelhas, carnelrgs e borregos, ‘sem distingao de 21.862.326 10
sexo, idade ou finalidade.
Galinaceos Conjunto de aves{ mcIquo ?s diferentes 1.580.000.000 71.9
- total categorias de criagao.
lin
Ga |n'aceos Aves fémeas criadas para produgao de ovos 277.000.000 12,6
- galinhas
Codornas Aves para producgdo de ovos e carne. 15.467.570 0,7

Fonte: Adaptado com base em dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM/IBGE, 2024).

Além dessas categorias descritas na Tabela 1, as atividades pecuarias podem ser
agrupadas de acordo com a finalidade da producdo e do sistema produtivo. Essa classificacdo
permite uma compreensdo de forma ampla da composicdo da cadeia industrial pecuaria
brasileira. Nesse sentido, na Tabela 2 sdo apresentadas a distribuicdo das atividades pecuarias
segundo sua finalidade produtiva, considerando a criacdo para corte, producdo leiteira,
avicultura de postura, apicultura e piscicultura e as respectivas quantidades.

Dentro dessas cadeias industriais, os diferentes sistemas de producdo podem
contribuir para um aumento da pressdo exercida sobre os recursos, especialmente com a
quantidade de animais criados, os seus niveis de producdo e a capacidade de suporte dos
sistemas produtivos e dos ecossistemas. Nesse contexto, os sistemas de producdo pecuaria
sdo distinguidos, de maneira geral, em intensivo, extensivo e semi-intensivo, na qual, variam
de acordo com o grau de confinamento dos animais, o nivel da utilizagao das tecnologias e os

insumos e dependéncias dos recursos naturais, como descrito no Quadro 1.
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Tabela 2 — Distribuicdo das producdes desenvolvidas na cadeia industrial pecuaria brasileira

Percentual total

Distribuicao Descricao Quantidade (%)
(]

Focada na criacdo de animais para a
Pecudria de Corte producgdo de carne. Animais robustose  1.775.975 (t) 93,3
selecionados

Voltada para a producdo de leite e seus  35.743x 10°

Pecuaria Leitei 1
ecuaria Leiteira derivados, como queijo e manteiga (L) 9
I . 6
Avicultura de Postura Criacdo de aves (galmhaf, codornas) voltada 5.668x 10 0,3
para a producdo de ovos (L)
iaca Ih 3 I
Apicultura Criacao ,de a'be as pa,ra a produ?ao de mel, 97.313 (t) 35
propolis, cera, polen e geleia real
Pisciculturas Criacdo de peixes em tanques, redes ou 11.676 (1) 0,6

escavados

Fonte: Adaptado com base em dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM/IBGE, 2024)

Quadro 1 — Descricdo dos sistemas de producdo pecuaria no Brasil

Sistemas de Descrigao
produgao
Sistema Intensivo Os animais sao criados em condig¢des de confinamento, com uma maior

utilizagao de tecnologias, alimentagao controlada e ragdes balanceadas.
Sistema Extensivo Os animais sdo criados predominantemente em areas de pastagens, com
maior dependéncia dos recursos naturais disponiveis.

Sistema Semi- Apresenta uma caracteristica intermedidria entre os dois modelos,
intensivo combinando o acesso dos animais as dreas de pastagem com o
fornecimento de suplementagdo alimentar.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em Cezar (2005); Souza (2011); Filho (2020).

A diferenciacdo desses sistemas é importante para a compreensdo das dimensdes da
producdo pecudria brasileira, uma vez que a quantidade e a distribuicdo dos animais estao
diretamente relacionadas a demanda por recursos naturais e principalmente a geracdo de
residuos ao longo das atividades produtivas. Tornando necessdrio a compreensdo inicial da
dimensao dos efeitos pecudrios existentes no pais.

Assim, um dos principais problemas gerados na cadeia industrial pecuaria sdao os
impactos associados a elevada carga de residuos organicos ao longo das etapas de criacao,
manejo e o abate animal (Nunes, Junior, Guimardes, 2017). Esses residuos podem ser

classificados em trés categorias principais, conforme apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Classificagdo dos residuos gerados nas cadeias industriais brasileiras

Residuos Descricao Fontes Geradoras
Inorganico Materiais reciclaveis nao contaminadas; Sede administrativa,
Manutengdo e construgao: Pneus e residuos de oficinas internas e
construcao civil, como agregados e entulhos nao reformas de instalacdes
perigosos. rurais.
Perigoso Embalagens de defensivos agricolas; Oficinas mecanicas e
Manutengdo: dleos lubrificantes usados, graxas entre cuidados veterindrios na
outros; criacdo de animais.
Saude e protegao: EPI’s contaminados, residuos de
saude veterinaria.
Organico Restos vegetais: Restos de racdo e camas de animais. Criacdo de animais.
Residuos animais: Dejetos e sobras de carcacas.

Fonte: Adaptado de ANVISA, (2018); Luis; Rossoni, (2018).

Os residuos inorganicos sao compostos principalmente por embalagens de insumos,
materiais plasticos, metais e recipientes utilizados no processo industrial. De acordo com a
ABNT NBR 10004:2024, partes desses materiais podem ser destinados aos sistemas de
reciclagens e logistica reversa, possibilitando o reaproveitamento dos residuos.

J& os residuos classificados como perigosos, como os equipamentos de protecao
individuais (EPI's) e embalagens contaminadas por produtos quimicos, medicamentos
veterindrios e substdncias potencialmente tdxicas, necessitam um manejo especifico,
envolvendo processos de descontaminacgdo, tratamento e reutilizacdo. Caso esses residuos
ndo sejam capazes de passar pelo processo de recuperacdo sdo destinados para etapas de
incineracdo ou destinacado final adequadas.

Com relagdo aos residuos organicos associados a criacdo de animais, destacam-se os
dejetos e as carcagas decorrentes da mortalidade dos animais. A quantificacdo desses residuos
apresenta limita¢cOes, uma vez que é influenciada por diferentes fatores, como o tamanho e a
composicao do rebanho, o peso dos animais, o sistema de criacdo, a alimentacdo, aracae o
sexo, além das condi¢cbes de umidade e temperatura do ambiente. O Plano Estadual de
Residuos Sdélidos do Parana (PERS/PR) (2017) destaca a dificuldade de determinar com
precisdo a geracao de dejetos, especialmente em razdao da limitada disponibilidade de
referéncias bibliograficas e de coeficientes especificos.

Diante disso, para a quantificacdo dos dejetos, foram aplicados aos respectivos
rebanhos os coeficientes de geracdo apresentados no PERS/PR (2017), considerando as
unidades de medida e os periodos de referéncia estabelecidos no documento. Nos casos em

que os coeficientes foram expressos em quilogramas por cabeca por dia, os valores foram
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convertidos para toneladas por cabeca por ano e, posteriormente, multiplicados pelo niumero

de animais de cada rebanho.

Para a quantificacdo das carcacas, o numero potencial de animais mortos foi
determinado mediante a aplicagdo das respectivas taxas de mortalidade sobre o efetivo de
cada rebanho. Quando os coeficientes de geracdo de dejetos ou as taxas de mortalidade
foram apresentados na forma de intervalos, foram considerados os limites inferior e superior,
permitindo estabelecer os valores minimo e maximo de geragao de residuos.

Considerando a auséncia de uma estimativa nacional consolidada e atualizada para a
geracao desses residuos, foi realizada uma estimativa potencial para o territério brasileiro,
seguindo a metodologia adotada pelo PERS/PR (2017). Para tanto, foram utilizados os dados
referentes ao efetivo dos rebanhos brasileiros em 2024, obtidos na Pesquisa da Pecuaria
Municipal (PPM), disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os
coeficientes de geracdo de dejetos e as taxas de mortalidade foram, entdo, aplicados aos

respectivos efetivos dos rebanhos, resultando nos valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Estimativa da geracdo de dejetos e carcagas de animais na pecuaria brasileira por
tipo de rebanho

Tivo do Coeficiente Geragao Taxa de Animais mortos
reganho paraageracdao estimada Mortalidade estimados Observagoes
de dejetos (t/ano) (%) (cabega/ano)
Intervalo devido a
Bovino 24 ~40 2,09~ 3,48 30~70 7.145.423 ~ auséncia da
kg/cab./dia bilhdes ’ ! 16.672.653 separagdo para
corte/leite
Intervalo da
, 2,35 o 263.489~ a
Suinos ke/cab./dia 37.667.907 0,6~1,0 439.148 ocorréncia de
mortes
Ovino 1.500 32.793.489 5,0 1.093.116 -
kg/cab./ano
Galinaceos, 00015 Aproximacao
exceto ! 1.955.596 1,5 19.555.955 usando coeficiente
) t/cab/ano
galinhas de aves de corte
Aproximagao
Galinhas 0,0120 3.329.822 4,0 11.099.408 usando 0
t/cab/ano coeficiente de aves
de postura

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal

(PPM/IBGE, 2024)
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3.2. METODOS DE TRATAMENTO E RECUPERACAO

O manejo inadequado desses residuos pode representar riscos significativos a saude

publica e ao meio ambiente, principalmente pela grande geragao desses residuos (Tabela 3) e
a ocorréncia da possibilidade de disseminacdo de patdgenos e a contaminagdo do solo, dos
corpos hidricos e das aguas subterraneas.

Diante dos impactos ambientais associados a elevada geracdo dos residuos pecuarios
organicos, vem se tornando necessario a implementacdo de tecnologias voltadas para a
recuperagao, tratamento e o reaproveitamento desses materiais, e assim promovendo
alternativas mais sustentdveis e economicamente vidveis para o setor pecudrio. Entre as
principais técnicas utilizadas é destacado os biodigestores em lagoas de estabilizagdo, os
processos de compostagem para os dejetos e as carcacas de animais e a producdo de biochar.

Diante da quantidade de producdo de residuos organicos gerados na cadeia industrial
da pecudria, diferentes técnicas de manejo vém sendo empregadas para seu tratamento,
aproveitamento e a valorizagdo. Entre as principais técnicas identificadas na literatura é
destacado a compostagem, as lagoas de estabilizacdo, os biodigestores e a producdo de
biofertilizantes. No Quadro 3 é apresentado uma sintese das principais técnicas identificadas
na literatura.

As lagoas de estabilizacdo constituem uma alternativa para o tratamento de dejetos
animais, especialmente da fracdo liquida, por meio da degradacdo da matéria organica
presente nos efluentes. Esses sistemas podem ser empregados no tratamento de residuos
liquidos provenientes das atividades pecuarias e, em determinadas situa¢Ges, integrados a
outras etapas de tratamento. A utilizacdo de residuos de maior teor de sélidos ou de carcacas
requer, entretanto, procedimentos especificos de manejo e pré-tratamento, de modo a
reduzir a carga de sdélidos e os riscos associados a presenca de microrganismos patogénicos.
Dessa forma, as lagoas de estabilizacdo sdo apresentadas no Quadro 3 como uma técnica de
tratamento dos residuos organicos da atividade pecuaria.

Outra alternativa consiste na biodigestdao anaerdbia, utilizada para o tratamento de
dejetos animais e para a recuperacao energética da matéria organica. Nesse processo, o
material organico é submetido a decomposi¢dao na auséncia de oxigénio, resultando na
producdo de biogas e de digestato. O biogds é composto predominantemente por metano
(CH4) e pode ser captado e posteriormente utilizado para a geracdo de energia térmica e

elétrica ou, apds tratamento adequado, como biometano. O digestato, por sua vez, apresenta
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nutrientes e matéria organica remanescente, podendo ser utilizado como fertilizante agricola,

desde que atendidos os requisitos de segurancga e qualidade aplicdveis (Otenio et al., 2010). A
biodigestdo anaerdbia pode ser associada a outras etapas de tratamento, incluindo lagoas de

estabilizacdo, conforme as caracteristicas do sistema e do residuo tratado. A Figura 2

apresenta dois modelos de biodigestores empregados no setor pecudrio.

Quadro 3 — Principais métodos e técnicas de tratamento, recuperacdo e aproveitamento

Método Técnica Aplicagdo/Produto Referéncia
Tratamento Compostagem Dejetos animais, residuos de (Embrapa, 2010);
alimentacdo e carcagas; produgao Geremias e
de composto organico estabilizado. Eslabdo (2023)
Lagoas de Tratamento de efluentes e dejetos (Otenio et al.,
estabilizacdo pecudrios, especialmente da fracdo 2010);
liquida
Recuperacdo Biodigestado Dejetos animais e outros residuos Otenio et al.
energética anaerdbia organicos; producdo de biogas e (2010); Lins
digestato (2017)
Biodigestado Tratamento de dejetos e Otenio et al.
anaerdbia associada aproveitamento energético do (2010); Lins
a lagoas de biogas (2017)
estabilizacdo
Recuperacdo de Biodigestado Digestato com potencial de uso (Otenio et al.,
Nutrientes anaerdbia como biofertilizantes 2010)
Recuperacdo de Compostagem Producdo de composto organico (Embrapa, 2010);
matéria (Geremias;
organica Eslabdo, 2023)
Valorizacdo de Pirdlise Biochar - Conversdo de residuos (Geremias;
residuos organicos em material carbonizado Eslab3do, 2023)
para aproveitamento agricola e
ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores, (2026)

Outra alternativa empregada no manejo desses residuos é a compostagem, processo
amplamente utilizado para o tratamento e o aproveitamento de residuos organicos. Essa
técnica consiste na decomposicdo controlada da matéria organica por meio da acdo de
microrganismos, sob condi¢des adequadas de aeragao, umidade e temperatura. O processo
pode envolver a combinagao de materiais com diferentes propor¢des de carbono e nitrogénio,
de modo a favorecer a atividade microbiana e a estabilizacdo da matéria organica. Na
atividade pecuaria, a compostagem pode ser aplicada ao tratamento de dejetos animais,

residuos de alimentacdo e carcacas (Embrapa, 2010).

RESIDUOS ORGANICOS DA PRODUGAO PECUARIA BRASILEIRA: GERAGAO, TRATAMENTO E

ALTERNATIVAS DE VALORIZAGAO




Entre as principais vantagens da compostagem destacam-se a reduc¢do do volume dos

residuos, a estabilizacdo da matéria organica, a reducdo de odores e a obtencdao de um
material estabilizado com potencial de aproveitamento agricola. Dependendo das
caracteristicas do processo e do material obtido, o composto pode ser utilizado como
condicionador do solo ou fonte de matéria organica e nutrientes. Entretanto, a técnica
apresenta algumas limitagGes, como a necessidade de area adequada para a instalagdo das
leiras ou sistemas de compostagem, o manejo periédico do material, o controle de
pardametros como temperatura e umidade e o tempo necessario para a completa estabilizacao

da matéria organica (Embrapa, 2010).

Figura 2 — llustracdo de esquemas de lagoas de estabilizacdo e de biodigestores, com modelo
A do estilo canadense e o modelo B uma ilustracao de fluxo ascendente

MODELO A: MODELO B: [-— Saida do biogés
Biodigestor Horizontal Biodigestor Vertical
Gasametro (hiogds)

" Saida do
efluente

Entrada do

Saida do
eflvente efluente
= '1‘* biadigestar H =

Funil interna

Entrada do : Saida da loda

efluente

Fonte: Adaptado de LINS (2017). com o auxilio da inteligéncia artificial NotebookLM (2026), a
partir de descricdo das autoras.

No caso da compostagem de carcagas, 0 manejo e as condi¢cdes do processo podem
variar de acordo com o porte e as caracteristicas dos animais. Para animais de menor porte,
como aves e suinos, pode ser empregados sistemas convencionais de compostagem, desde
que sejam observadas as condi¢des adequadas de manejo e controle do processo (Figura 3a).
Para animais de maior porte, como bovinos, sdo necessarias estruturas e procedimentos
especificos, considerando o maior volume de material, a necessidade de adequada cobertura
das carcagas, o controle de odores e a prevencado de riscos de contaminacdo ambiental e
sanitaria, além do maior tempo requerido para a completa decomposicdo e estabilizacdo da

matéria organica (Figura 3b).
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Figura 3 — Processo de compostagem para animais de grande porte.
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b) Processo de compostagem para animais de grande porte

Fonte: Adaptado de Embrapa (2010) com o auxilio da inteligéncia artificial NotebookLM (2026), a
partir de descri¢do das autoras.

Além da compostagem convencional, algumas tecnologias complementares vém
sendo empregadas com o objetivo de otimizar o tratamento e a estabilizagdo dos residuos
organicos. Entre essas alternativas, destaca-se a desidratacdao prévia das carcagas, que
contribui para a reducdo do teor de umidade e pode favorecer a decomposicao do material.
Também vém sendo desenvolvidos sistemas automatizados de compostagem, que

possibilitam maior controle operacional das condi¢des do processo, incluindo parametros
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como temperatura e umidade, além de reduzir a necessidade de intervencdes manuais

frequentes.

Outra possibilidade de valorizacdo dos residuos organicos consiste na producdo de
biochar, um material carbonaceo obtido pela conversdao termoquimica de biomassa em
condicOes de baixa disponibilidade de oxigénio, geralmente por meio do processo de pirédlise
(Geremias; Eslabao, 2023). Diferentemente da compostagem, a produgao de biochar constitui
uma rota especifica de aproveitamento dos residuos, na qual parte da matéria organica é
convertida em uma forma de carbono mais estavel. Esse material apresenta potencial para o
armazenamento de carbono e para a redugao das emissdes de gases de efeito estufa, além de
possibilitar o aproveitamento agricola e ambiental dos residuos, dependendo de suas
caracteristicas e da aplicacdo pretendida.

Na atividade pecudria, o biochar pode ser produzido a partir de diferentes residuos
organicos, incluindo camas de avidrios, dejetos e outros materiais provenientes da criacdo
animal. Entre as vantagens dessa tecnologia destacam-se a possibilidade de valorizacdo de
residuos, a producdo de um material carbonaceo com potencial de aplicagdo no solo e a
contribuicdo para estratégias de aproveitamento e recuperacao de recursos. Entretanto, sua
implementacdo pode demandar equipamentos especificos, condicdes controladas de
operacdao, mao de obra qualificada e investimentos superiores aos requeridos por métodos
convencionais de tratamento de residuos, especialmente em sistemas de menor escala

(Geremias; Eslabdo, 2023).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisao realizada, observa-se que a atividade pecudria apresenta elevado
potencial de geracdo de residuos organicos, especialmente dejetos e carcacas de animais.
Quando manejados de forma inadequada, esses residuos podem ocasionar impactos
ambientais e sanitarios, incluindo a contaminacdo do solo e dos corpos hidricos, a emissao de
gases de efeito estufa e a disseminagao de agentes patogénicos, com possiveis riscos a saude
publica e animal.

Os estudos analisados demonstram a utilizacdo de diferentes alternativas para o
tratamento e a valorizagao desses residuos, com destaque para a compostagem, as lagoas de
estabilizacdo e a biodigestao anaerdbia. Essas técnicas podem contribuir para a reducdo da

carga poluidora e possibilitar o aproveitamento dos residuos por meio da geracdo de biogas,
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da obtencdo de composto organico e digestato e da producdo de materiais com potencial de

uso agricola, como biofertilizantes e biochar. Dessa forma, o tratamento dos residuos pode
estar associado a recuperacdo de recursos e a agregacao de valor aos materiais gerados na
atividade pecuaria.

Apesar das possibilidades de aproveitamento e dos beneficios ambientais associados
a essas alternativas, sua implementa¢dao ainda apresenta desafios, que podem incluir a
necessidade de infraestrutura adequada, investimentos iniciais, custos operacionais,
disponibilidade de drea e mao de obra capacitada. A viabilidade de cada tecnologia depende,
ainda, das caracteristicas e do volume dos residuos gerados, das condi¢des locais e da
finalidade pretendida para os produtos obtidos.

Nesse contexto, o manejo adequado dos residuos organicos da atividade pecudria
constitui um componente importante para a reducdo dos impactos ambientais associados a
criacdo e a producdo animal. A adogdo de estratégias de tratamento e valorizagdo que
considerem as caracteristicas dos residuos e as condicGes de cada sistema produtivo pode
contribuir para o uso mais eficiente dos recursos, a reducgdo da geracao de passivos ambientais

e o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis na atividade pecuaria.
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No Brasil, o bambu imperial (Bambusa vulgaris
Schrad. ex J.C. Wendl) ganha destaque como uma
promissora fonte renovavel de biomassa para a
producdo de carvdo vegetal. Este capitulo tem
como objetivo uma revisdo de literatura para
analisar o potencial energético e a sustentabilidade
dessa cultura em comparagdo com as fontes
lenhosas tradicionais. Como graminea exdtica
altamente adaptada ao clima tropical brasileiro, a
espécie  apresenta  vantagens  silviculturais
marcantes, tendo rapido crescimento, curto ciclo de
rotacdo (idade de corte de 3 anos), alta capacidade
de rebrota sem necessidade de replantio, além da
tolerancia a solos de baixa fertilidade. No aspecto
tecnolégico, o carvao vegetal de bambu imperial
apresenta excelentes caracteristicas energéticas,
incluindo teor de umidade inferior a 5%, teor de
carbono fixo entre 63% e 67%, baixa friabilidade e
um poder calorifico superior elevado (6.500 a 6.700
Kcal/kg), sendo superior ao desempenho energético
dos carvdes tradicionais de eucalipto e pinus. Além
da viabilidade bioenergética, o cultivo do bambu
apresenta Otimos beneficios ecoldgicos e
socioecon0micos, atuando nas atividades de

reestruturacdo de solos degradados, conservagao
de matas ciliares e no alto sequestro de carbono
subterraneo, o dobro da vegetacdo aérea. Em
sintese, o bambu imperial € um recurso muito viavel
e sustentavel para diversificar a matriz
bioenergética nacional, apesar de necessitar de
avangos tecnoldgicos no manejo e colheita
mecanizada para viabilizar sua plena utilizagdo
industrial.

Palavras-chave: Biomassa. Carvado vegetal. Energia
renovavel. Sustentabilidade.

ABSTRACT

In Brazil, imperial bamboo (Bambusa vulgaris
Schrad. ex J.C. Wendl.) has emerged as a promising
renewable biomass source for charcoal production.
This chapter aims to conduct a literature review to
analyze the energy potential and sustainability of
this crop in comparison with traditional woody
biomass sources. As an exotic grass species highly
adapted to the Brazilian tropical climate, B. vulgaris
presents remarkable silvicultural advantages,
including rapid growth, a short rotation cycle
(harvesting age of three years), high regrowth
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capacity without the need for replanting, and
tolerance to low-fertility soils. From a technological
perspective, imperial bamboo charcoal exhibits
excellent energy-related properties, including a
moisture content below 5%, fixed carbon content
ranging from 63% to 67%, low friability, and a high
higher heating value (6,500-6,700 kcal kg™),
outperforming the energy performance of
conventional charcoal produced from eucalyptus
and pine. In addition to its bioenergy potential,
bamboo cultivation provides significant ecological
and socioeconomic benefits, contributing to the

restoration of degraded soils, riparian forest
conservation, and substantial belowground carbon
sequestration, which may be twice as high as that of
aboveground vegetation. Overall, imperial bamboo
represents a highly viable and sustainable resource
for diversifying Brazil’s national bioenergy matrix,
although technological advances in management
practices and mechanized harvesting are still
required to enable its full-scale industrial utilization.

Keywords: Biomass. Charcoal. Renewable energy.
Sustainability.

1. INTRODUCAO

A busca por alternativas renovaveis para o carvdao mineral intensificou-se durante a
crise do petréleo nos anos 1970, em que as atengdes foram voltadas para o carvao vegetal,
que apesar de liberar fumaca e gases poluentes, é considerado um bom substituto do carvao
mineral especialmente por ser renovavel (Cosmo et al., 2020). Contemporaneamente, o
estado brasileiro se mantém em posi¢ao destaque na producgao deste insumo, que de acordo
com o Balanco Energético Nacional de 2023, corresponde em cerca de 9% da oferta de energia
interna do pais (Brasil, 2023). O carvao vegetal é considerado como um substituto ideal do
carvao mineral por apresentar elevado poder calorifico, uma boa estabilidade quimica e baixa
emissao de gases do efeito estufa (Rosa, 2010).

Apesar da biomassa gerada por meio do residuo de florestas plantadas de eucalipto
seja a principal matéria prima na producdo de carvado vegetal no Brasil (Basso, 2017; Ostapiv;
Ostapiv, 2023), o bambu aparece como uma alternativa viavel. O bambu imperial (Bambusa
vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl) pertence ao género Bambusa da subfamilia Bambusoideae da
familia Poaceae e alguns dos seus nomes populares pelo Brasil, sdo: Bambu-Acgu, Bambu-
verde, Bambu comum e Bambu-Grosso (Kelchner; Bamboo Phylogeny Group, 2013; Filgueiras,
2015). Originéria da Asia, ela foi trazida através dos portugueses durante o processo de
colonizagao, além de ter sofrido grande influéncia durante a imigragao japonesa (Brand et al.,
2020), o que contribuiu para que o Brasil se tornasse o maior pais com maior numero de
espécies de bambu da América com mais de 200 (Maia et al., 2022) dentre estas, as mais
utilizadas pertencem ao género Bambusa, nos quais sao melhores de se adaptar a climas
tropicais (Drumond; Weidman, 2017).

Nessa perspectiva, este estudo fundamenta-se em uma revisdo bibliografica, de forma

exploratoria e descritiva, com o intuito de sintetizar e analisar o conhecimento cientifico a
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respeito do potencial silvicultural, ecoldgico e tecnolégico do bambu imperial na producao de

carvao vegetal. Para isso, foram utilizados estudos sobre as propriedades fisico-quimicas e
térmicas da espécie, produtividade de biomassa e marcos regulatérios brasileiros, em que
foram discutidos de modo integrativo e comparativo aos géneros tradicionalmente utilizados

no setor florestal: Eucalyptus e Pinus.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS SILVICULTURAIS, MANEJO E POTENCIAL
PRODUTIVO DO BAMBU IMPERIALASPECTOS
SILVICULTURAIS, MANEJO E POTENCIAL PRODUTIVO
DO BAMBU IMPERIAL

A 6tima vantagem com o clima tropical brasileiro, fatores morfolégicos permitiram a
boa abrangéncia e adaptacdo da espécie em diversos ambientes florestais (Filgueiras; Viana,
2017). As folhas largas e colmos com grandes alturas fornecem uma melhor sustentacdo e
facilitam a busca por luz, fator importante para sobrevivéncia em meio a arvores maiores e ja
estabelecidas (Filgueiras; Viana, 2017). Os bambus possuem essas caracteristicas por serem
gramineas, resultando em maiores chances de sobrevivéncia, uma vez que esses atributos
permitem a busca de nutrientes mesmo em solos pobres, arenosos e argilosos (Ostapiv e
Ostapiv, 2023). Nesse contexto, este fato facilita seu cultivo em varios locais do pais e que
atrai investimentos, como ocorreu no estado de Pernambuco, onde ja existem florestas
plantadas de bambu com finalidade de produzir papel e celulose (Lobéo et. al., 2023).

A espécie Bambusa vulgaris detém um grande potencial energético por sua capacidade
produtiva e crescimento serem acima da média, com um ciclo curto de menos de 4 anos e
colheita continua (Liu et al., 2014), fatos que evidenciam sua importancia para o setor florestal
e econdmico, além de possuir as mais variadas finalidades, como producdo de celulose e
papel, biocombustiveis, aplicacdes em bioengenharia e na industria farmacéutica (Maia et al.,
2022).

As plantagbes de Bambusa vulgaris possuem idade de corte apenas de 3 anos (Andrade
et al., 2015; Ostapiv; Ostapiv, 2023), enquanto a de eucalipto sé pode ser extraido a partir dos
seus 7 anos, com possibilidade dessa idade ficar ainda mais tardia (Ramos et al., 2023). O
crescimento acelerado e curtos intervalos de colheita do bambu n3ao é apenas uma nova

opcdo para além das espécies que sdo tradicionalmente plantadas e exploradas. Murakami
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(apud Marafon et al., 2019) aponta que o incremento de biomassa anual de espécies de

bambu é de 22 a 44 m3/ha ao ano, valor semelhante e levemente superior ao de eucalipto,
que possui de 30 a 40 m3/ha ao ano. Os investimentos em adubagbes em plantios de bambu
praticamente ndo existem, ja que sdao gramineas e lidam com muitas adversidades no seu
desenvolvimento (Ostapiv; Ostapiv, 2023), e por razGes como esta, a producdo em larga escala
vem ocorrendo, como a plantagdao de mais de 50 mil hectares de Bambusa vulgaris com
finalidade de producdo de papel e celulose em Pernambuco (Lobdo et al., 2023). Ademais, a
espécie ndo precisa de replantio devido a sua capacidade de rebrota por rizomas (Guerra et
al., 2017).

O incentivo ao uso do bambu para reflorestamento em areas degradadas tem sido
bastante discutido devido ao nimero elevado destas areas, onde outras culturas ndo se
desenvolveriam em solo completamente danificado, porém muitas espécies de bambu
cresceriam com bastante éxito (Amaral et al., 2020), que o torna uma excelente opgao de
fonte de biomassa para geracdo de energia (Balduino et al., 2016; Marafon et al., 2019). A
consolidagdo dessa cultura foi fortemente impulsionada com a implementacdo pelo Governo
Federal da Lei n2 12.484, que instituiu a Politica Nacional de Incentivo ao Manejo Sustentavel
e ao Cultivo do Bambu (PNMCB). Esta lei trata do incentivo ao investimento e
desenvolvimento do cultivo de bambu no Brasil através das acdes publicas e privadas,
fomentando o desenvolvimento de estratégias de manejo da espécie, incentivo a pesquisa e
ao desenvolvimento tecnoldgico, orientando e incentivando a utilizagdo do bambu na
agricultura familiar, além das parcerias com entidades do setor publico e privado para otimizar
a producdo e a comercializacao dos produtos derivados do bambu, estimulando o comércio

interno e externo (Brasil, 2011).

2.2, SUSTENTABILIDADE E MULTIFUNCIONALIDADE DA
CULTURA

O maior uso do bambu favorece a todos os fatores adaptativos e agronémicos para os
mais variados fins. Souza, Ledo e Quaresma (2020) apud Lobao et al. (2023), afirmam que a
espécie Dendrocalamus giganteus é muito utilizada em construcées civis em dareas rurais. Os
autores também citam Choudhury et al. (2012), Singhal et al. (2013) e Liese et al. (2015) para
demonstrar de forma abrangente como as mais variadas espécies de bambu possuem diversas
finalidades, como as espécies dos géneros Bambusa, Dendrocalamus, Phyllostachys e outros,

gue sao utilizadas para o processamento de picles, biscoitos e até de vinhos, além de também
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serem usados para produzir farinhas ricas em fibras para alimentacdo humana (Lobéo et al.,

2023). Ha também o foco farmacéutico das espécies, como a raiz da Guadua paniculata, por
exemplo, que é utilizada no Brasil com finalidade medicinal na atenuagao de dores e infecgdes
(Sousa et al., 2021 apud Lob3do et al., 2023).

Muitos beneficios do bambu imperial ja foram notados por empresas produtoras de
papel e celulose no nordeste do pais, em estados como Bahia, Maranhdo e Pernambuco, onde
o bambu, mesmo que de forma ainda limitada, é usado em escala industrial para combustao
direta, com potencial uso em geracdo de calor e energia em usinas termelétricas (Marafon et
al., 2019). No setor de papel e celulose, as fibras de bambu apresentam comprimento médio
equivalente as do género Pinus, o que qualifica essa podcea para o aproveitamento industrial
com igual éxito (Lobdo et al., 2023).

No geral, os bambus também sdo amplamente utilizados por populacdes de baixa
renda em construgdes rurais e até tubulages de dgua, empregados na producao de moveis
por possuirem baixo impacto ecoldgico e serem considerados materiais altamente
sustentaveis, exercendo um papel social de destaque (Lobdo et al., 2023). Seu uso para
recuperacdo de areas degradadas é de extrema importancia, tendo em vista seu grande
potencial de reestruturar matas ciliares, combatendo assoreamentos e estabilizando encostas
(Lima et al., 2014 apud Lobao et al., 2023), sendo ainda um 6timo sequestrador de carbono.
Estudos florestais, apontaram que em solos de florestas plantadas de bambu o carbono
armazenado subterraneamente é o dobro do que o disponivel na vegetacdo aérea (Zhou;
Jiang, 2004; Song et al., 2011 apud Lobao et al., 2023). Em sintese, O bambu consolida-se como
um substituto estratégico e altamente promissor para a madeira convencional, impulsionado
por suas excelentes propriedades energéticas e pelo elevado incremento volumétrico anual

por hectare (Marafon et al., 2019).

2.3. TECNOLOGIA E PROPRIEDADES DO CARVAO VEGETAL
DE BAMBU

O processo de carbonizacdo do bambu imperial segue as mesmas fases fisicas e
térmicas em espécies florestais lenhosas, conforme descrito por Brito (1990) e ilustrado na
Figura 1. Esse ciclo apresenta: perda de umidade inicial (abaixo de 200°C), eliminacdo de gases
volateis (entre 200°C e 380°C), purificagdo do carvdao vegetal (entre 380°C e 500°C) e a
degradacdo térmica final para refino do carbono (acima de 500°C). No entanto, as

caracteristicas anatémicas intrinsecas da espécie (colmos ocos com paredes celulares densas
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e ricas em fibras) favorecem uma carbonizacdo eficiente, diferenciando-se pela excelente
liberagdo de volateis e expressiva concentragdo de carbono fixo (Tomazello Filho; Azzini, 1987;

Vale; Moreira; Martins, 2017; Brand et al., 2020).

Figura 1 - Ciclo de carbonizagao do bambu imperial (Bambusa vulgaris), apresentando as
transformacdes fisicas e térmicas divididas em quatro fases consecutivas.

Fase 1: Secagem Fase 2: Degradacdo Térmica
(<200 °C) - (200 - 380 °C)

Fase 4: Refino Térmico 12 4 Fase 3: Carbonizagdo
(> 500 °C) (380 - 500 °C)

Fonte: Adaptado de Brito (1990).

Estudos realizados por Brand et al. (2020) revelam bons resultados na carbonizacdo de
quatro espécies de bambu (Bambusa vulgaris, Phyllostachys bambusoides, Phyllostachys
edulis e Phyllostachys nigra), reforcando a aptiddo de todas para a producdo de carvao vegetal
de alta qualidade. Entretanto, o mesmo autor constata que a porc¢do apical (topo) dos colmos
é a mais eficiente em termos de rendimento gravimétrico e densidade, na medida em que as
porcdes basais e medianas se destacam pela maior eficiéncia energética do combustivel
obtido.

As propriedades tecnolégicas do carvdo de bambu imperial (Bambusa vulgaris) sao
notaveis e o habilitam como um combustivel de alto desempenho. A densidade bdsica média
do carvio (0,335 g/cm3) mostra-se compativel e até superior a de carvdes de outras espécies
lenhosas comerciais, sendo bastante influenciada pela alta densidade bdsica do colmo maduro
(0,55 a 0,60 g/cm?3) (Doat; Petroff, 1975; Brand et al., 2020). No que se refere ao teor de
umidade, o carvao de bambu imperial se mantém abaixo de 5%, atendendo as especificacdes
e resolugdes legais brasileiras para uso seguro (Costa, 2004; Brand et al., 2020). Um outro
fator relevante é o teor de carbono fixo, no qual se situa entre 63% e 67%, apontando uma

elevada concentracdo de carbono puro na matriz e garantindo estabilidade e durabilidade
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durante o processo de combustdo energética (Andrade et al., 2015; Brand et al., 2020). Essa

composi¢ao quimica reflete o poder calorifico superior (PCS), posicionado entre 6.500 e 6.700
Kcal/kg, superando de forma expressiva o desempenho energético de combustiveis
tradicionais derivados de eucalipto e pinus (Brito; Tomazello Filho; Salgado, 1987; Ostapiv;
Ostapiv, 2023). Por fim, em relacdo a resisténcia fisica, o produto é classificado como muito
pouco fridvel, o que resulta em uma baixa geracdo de residuos finos durante o transporte,
manuseio e comercializagdo, caracterizando uma enorme vantagem logistica (Doat; Petroff,
1975; Costa, 2004).

Dessa maneira, o carvdao vegetal de bambu imperial possui boas qualidades
energéticas e mecanicas. Quando carbonizado sob temperaturas elevadas, tem a capacidade
de reter agua e atuar no melhoramento fisico-quimico do solo (Ostapiv; Ostapiv, 2023),
comportando-se ainda como biochar de alta qualidade, cuja propriedade é de imensa

validacdo para agricultura, para os plantios florestais e producdo de mudas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Além da biomassa de alto potencial do bambu imperial (Bambusa vulgaris), este
diferencia-se pelo potencial em sistema silvicultural, ecolégico e tecnoldgico para producao
de carvao vegetal de alto rendimento. Ademais, as caracteristicas tecnolégicas, como o
elevado poder calorifico, o baixo teor de umidade, a alta concentracdo de carbono fixo e a
baixa friabilidade logistica, confirmam a viabilizacdo técnica e a grande competitividade desse
insumo em relacdo as espécies comuns.

Nacionalmente, para consolidacdo definitiva do bambu imperial no mercado
bioenergético, é necessario sanar alguns gargalos operacionais particulares, como é o caso da
mecanizacdo de colheita e o desenvolvimento de fornos continuos ajustados a anatomia do
colmo oco. Nesse cendrio, é importante desenvolver pesquisas para melhoria da tecnologia
de carbonizacdo e ao manejo florestal sustentavel de plantios continuos de bambu, a fim de
consolidar esta podcea como uma das principais forcas renovaveis da bioeconomia no

contexto nacional.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento do tingimento com os corantes naturais
catuaba e acgafrdo por meio de ensaios de solidez a
lavagem, utilizando trés tipos de sabdo: sabdo comercial,
detergente ndo iGnico e o sabdo WOB, padronizado pela
ABNT NBR ISO 105-C06:2010. A avaliagdo da transferéncia
e da alteragdo de cor foi realizada por meio de escalas
cinza especificas para determinagdo dos graus de solidez
a lavagem. O estudo foi motivado pelo crescente
interesse na utilizagdo de corantes naturais como
alternativa sustentavel aos corantes sintéticos, em razio
de seu potencial para reduzir os impactos ambientais
associados ao processo de tingimento téxtil e contribuir
para praticas de produgdo mais sustentdveis. Para isso, os
corantes foram aplicados em trés diferentes tipos de
fibras téxteis: algoddo, seda e poliamida. Os resultados
demonstraram que ambos os corantes naturais
proporcionaram boa pigmentagdo mesmo sem a
utilizacdo de mordentes, evidenciando seu potencial de
aplicagdo em processos de tingimento mais
ambientalmente amigdveis. O corante de agafrao
apresentou maior resisténcia a alteragdo de cor quando
comparado a catuaba. Observou-se ainda que o
desempenho dos sabdes variou de acordo com o tipo de
fibra, entretanto, considerando os resultados obtidos, o
custo e a facilidade de aquisi¢do, o sabdo comercial em pé
mostrou-se uma alternativa adequada para a lavagem de
tecidos tingidos com corantes naturais.

Palavras-chave: Corante natural. Solidez a lavagem.
Alteragdo de cor. Transferéncia de cor.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the dyeing
performance of the natural dyes catuaba and turmeric
through wash fastness tests using three types of
detergents: a commercial laundry detergent, a non-ionic
detergent, and WOB detergent standardized according to
ABNT NBR ISO 105-C06:2010. Color change and color
staining were assessed using the appropriate gray scales
for determining wash fastness ratings. This study was
motivated by the growing interest in the use of natural
dyes as a sustainable alternative to synthetic dyes due to
their potential to reduce the environmental impacts
associated with textile dyeing processes and to promote
more sustainable production practices. For this purpose,
the dyes were applied to three different textile fibers:
cotton, silk, and polyamide. The results demonstrated
that both natural dyes provided good coloration even
without the use of mordants, highlighting their potential
for application in more environmentally friendly dyeing
processes. Turmeric exhibited greater resistance to color
change than catuaba. In addition, the performance of the
detergents varied according to the fiber type. However,
considering the overall results, as well as cost and
availability, the commercial powdered laundry detergent
proved to be a suitable alternative for washing fabrics
dyed with natural dyes.

Keywords: Natural dye; Wash fastness; Color change;
Color staining.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de corantes naturais foi a primeira forma encontrada de tingir substratos
téxteis, realizar pinturas e decorar objetos. Muitos corantes foram obtidos através do extrato
de flores, folhas, frutas, cascas, raizes, madeiras, etc. (Har Bhajan; Bharati, 2014).

O processo de tingimento natural é antigo tanto quanto o tecido. Evidéncias de
corantes auferidos da garanca (planta da familia das rubiaceas, nativa da Europa) foram
descobertos em trajes de civilizacGes da época de 2600 a.C. (MANSOUR, 2013). De acordo
com Kant (2012), quando tingidos, esses apresentavam baixa solidez da cor quando sujeitos a
lavagem e luz solar.

Em termos técnicos, os corantes naturais sdo substancias que contém cor, extraidas
por alguns tipos de processos, como os fisico-quimicos e os bioquimicos (ARAUJO. M; MARIA
E, 2006).

Atualmente, a indUstria téxtil utiliza predominantemente corantes sintéticos devido a
ampla variedade de tonalidades, elevada reprodutibilidade e boa solidez da cor. Entretanto,
o emprego desses corantes tem sido associado a preocupacdes ambientais e a saide humana,
uma vez que os efluentes gerados durante o processo de tingimento apresentam, em muitos
casos, baixa biodegradabilidade e podem conter compostos potencialmente téxicos. Quando
descartados inadequadamente, esses efluentes podem causar impactos significativos aos
ecossistemas aquaticos, tornando o tratamento dos residuos uma das principais demandas da
industria téxtil (KHOUNI et al., 2010).

Nesse contexto, os corantes naturais tém despertado crescente interesse como
alternativa mais sustentavel aos corantes sintéticos. No entanto, para que sua utilizacdo seja
ampliada na industria téxtil, é fundamental que apresentem desempenho compativel com as
exigéncias de qualidade dos produtos téxteis. Entre os principais parametros avaliados
destaca-se a solidez da cor, que representa um dos fatores determinantes para a aceitacao
comercial de um processo de tingimento (Giacomini, 2016).

Quando se fala em solidez de um tingimento, entende-se como a resisténcia que o
tecido apresenta em alterar ou transferir a cor quando submetido a acdo de agentes quimicos
e/ou fisicos. Uma solidez é satisfatdria ao cliente quando ela resiste as condi¢des de uso, como

a lavagem, movimentos de friccdo, entre outros. (MALUF, 1997).
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Existem dois tipos de avaliagdes compostas pelas normas ABNT NBR ISO 105-A02:2006

(Téxteis — Ensaio de solidez da cor. Parte A02: Escala cinza para avaliagao da altera¢do da cor)
e ABNT NBR ISO 105-A03:2006 (Téxteis — Ensaio de solidez da cor. Parte A0O3: Escala cinza para
avaliacdo da transferéncia da cor). Na solidez em relagdo a alteragdo da cor, a diferenca de
uma amostra ensaiada para uma ndo ensaiada, pode ser observada por uma alteracdo de
luminosidade (mais clara ou mais escura) ou em croma, saturagao ou tonalidade cromatica. A
avaliacdo é feita visualmente, comparando-se a amostra apds o ensaio com a amostra sem a
realizacdo do ensaio, utilizando uma escala cinza de alteracdo de cor (ABNT NBR ISO 105-
A02:2006) para realizar a avaliagdo, que vai da pontuagao 5, que ndo apresenta nenhuma
alteracdo, até a pontuacdo 1, que apresenta uma grande alteracdo, conforme ilustra a Figura

1 (ABNT NBR ISO 105-A01:2011).

Figura 1. Escala cinza para a avaliacdo da alteracdo da cor.

Fonte: ABNT NBR I1SO 105-A02: 2006

No ensaio de solidez da cor quanto a transferéncia de cor, avalia-se a migracdo do
corante da amostra tingida para um tecido testemunha durante o processo de lavagem. Essa
transferéncia pode ocorrer tanto pelo contato direto entre os tecidos quanto pela a¢do da
solucdo de lavagem. Apods a realizacdo do ensaio, cada tecido testemunha é submetido a
avaliacdo visual em cabine de luz, utilizando-se a escala cinza para avaliacdo da transferéncia
de cor (Figura 2), conforme estabelecido pela ABNT NBR I1SO 105-A03:2006. A classificacdo é
expressa por uma escala de notas que varia de 5 a 1, em que o grau 5 indica auséncia de
transferéncia de cor, enquanto o grau 1 corresponde a maxima transferéncia de cor,
caracterizada por intenso manchamento do tecido testemunha (ABNT NBR ISO 105-

A01:2011).
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Figura 2. Escala cinza para a avaliacdo da transferéncia da cor.

Fonte: ABNT NBR ISO 105-A03: 2006

Cabe a industria téxtil regulamentar as condicdes alteradas relacionadas a lavagem por
meio do desenvolvimento de testes de solidez apropriados, tal como também assegurar que
a solidez da cor de téxteis produzidos seja apropriada para atender aos requisitos destes
testes. Métodos alternativos aos estabelecidos pela ISO podem ser sugeridos, possibilitando
gue os novos requisitos de manutencdo da solidez possam ser atingidos na pratica (Rouete et
al., 2001).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma avaliacdo do processo
de tingimento de tecidos de algod3ao, poliamida e seda com corantes naturais de catuaba e
acafrdo e avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes tipos de sabdo no ensaio de solidez a

lavagem dos tecidos tintos.

2. METODOLOGIA

2.1. MATERIAIS E REAGENTES
Os materiais utilizados na pesquisa foram acafrdo e catuaba em pd como corante
natural. Tecidos de composicdo de meia malha 100% algoddo com gramatura 194 g.m??,
tecidos de malha 100% poliamida com gramatura 144 g.m e tecido plano 100% seda com
gramatura 52 g.m™. Todas as amostras para o experimento foram adquiridas na forma pré-
lavadas e prontas para o tingimento. Sabdo em pd comercial, detergente ndo idnico e sabdo
1993 AATCC WOB referéncia da norma ABNT NBR ISO 105-C06:2010 foram utilizados para o

ensaio de solidez a lavagem.

2.2. PREPARACAO DOS EXTRATOS NATURAIS
Nesta etapa foi realizada a extragcdo do corante de acafrdo e de catuaba em pd no
banho-maria a 90 °C com uma concentracdo de 20 g.L X durante 60 minutos. Apds o término
desse tempo, foi feito uma filtragem, onde foi separado o liquido dos residuos que sobram

durante o processo de extracdo e reservados até chegar a temperatura ambiente.
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2.53. ENSAIOS DE TINGIMENTO

Inicialmente, foram cortadas amostras de tecidos de algodao, seda e poliamida, todos

seguindo a medida da norma de solidez a lavagem ABNT NBR ISO 105-C06:2010, que é de 10
cm x 4 cm. No total, foram preparadas 18 amostras (6 amostras de cada composicdo), para
utilizacao nos dois tipos de corantes e para cada tipo de sabdo. O tingimento foi realizado
utilizando uma relagdo de banho de 1:100 e cada amostra de tecido foi tinta em uma maquina
de tingimento de o processo de tingimento, as amostras foram enxaguadas em agua corrente
e submetidas a uma lavagem com 2 g.L'! de detergente neutro durante 10 minutos a
temperatura de 60 °C. Apés finalizar a lavagem, as amostras foram enxaguadas em agua

corrente e secas a temperatura ambiente.

2.4. ENSAIO DE SOLIDEZ A LAVAGEM

Apds o tingimento e a secagem das amostras, foram realizados os ensaios de solidez a
lavagem de acordo com os procedimentos estabelecidos na norma ABNT NBR ISO 105-
C06:2010. Os ensaios foram conduzidos separadamente para cada tipo de fibra téxtil,
utilizando trés tipos de sabao: sabdo em pd comercial, detergente ndo idnico e o detergente
padrao especificado pela norma. Para cada sabao, foi preparada uma solugdo na concentracao
de 4 gL' em agua.

O ensaio foi realizado conforme o ciclo A1S da ABNT NBR ISO 105-C06:2010. Para cada
amostra, foram adicionados 150 mL da respectiva solucdo de sabdo ao recipiente de ensaio.
Em seguida, a amostra foi submetida ao tratamento em maquina de tingimento, a
temperatura de 40 °C, durante 30 minutos. Ao término do ensaio, as amostras foram
enxaguadas em agua corrente e secas naturalmente a temperatura ambiente para posterior
avaliacdo da alteracdo de cor e da transferéncia de cor, conforme as escalas cinza
estabelecidas pela norma.

O pH das solucdes de lavagem foi determinado antes da realizacdo dos ensaios, sendo
obtidos os valores de 10,44 para o sabdo em pd comercial, 5,41 para o detergente ndo idnico

e 10,73 para o detergente padrao especificado na norma.

2.4.]. Avaliacao da solidez a lavagem dos tecidos
A avaliagdo da solidez a lavagem foi realizada por meio da andlise da alteragdo de cor
e da transferéncia de cor, utilizando as escalas cinza padronizadas pelas normas ABNT NBR

ISO 105-A02:2006 e ABNT NBR I1SO 105-A03:2006, respectivamente.
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A alteracdo de cor foi avaliada na prdpria amostra tingida, empregando a escala cinza

descrita na ABNT NBR ISO 105-A02:2006. Para essa avaliagdo, cada corpo de prova foi dividido

em duas partes: uma submetida ao ensaio de solidez a lavagem e outra mantida sem

tratamento como referéncia. A comparagao visual entre as duas porc¢des foi realizada em

cabine de luz, permitindo a atribuicdo do grau de alteracdo de cor de acordo com a escala

cinza apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Grau de solidez quanto a alteracdo da cor.

Alteracdo de cor | Observagao

5

4

Cor inalterada

Perda muito pequena em
cor

Apreciavel perda na cor

Alteracao de cor bem
distinta

Grande perda de cor

Fonte: Maluf (1997)

Na avaliagcdo da transferéncia de cor, o corpo de prova foi costurado a um par de

tecidos brancos (tecido testemunha), conforme estabelecido pela norma, simulando as

condicdes de uso durante o processo de lavagem. Apds a conclusdo do ensaio, o tecido

testemunha foi separado da amostra e avaliado em cabine de luz, sendo comparado com um

tecido testemunha de referéncia que ndo foi submetido ao ensaio. A intensidade do

manchamento causada pela migracao do corante foi classificada utilizando a escala cinza para

avaliacdo da transferéncia de cor, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Grau de solidez quanto a transferéncia de cor.

Transferéncia de cor |Observagao

5

=, N W b

N3o houve transferéncia de cor
Pequena transferéncia de cor
Apreciavel transferéncia de cor
Tecido testemunha bem tinto

Tecido testemunha muito tinto

Fonte: Maluf (1997)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ASPECTO VISUAL DOS TECIDOS ANTES E APOS A
LAVAGEM

As Tabelas 3 a 5 apresentam o aspecto visual dos tecidos de algodao, poliamida e seda

tingidos com os corantes naturais de acafrdao e catuaba antes e apds os ensaios de solidez a

lavagem utilizando diferentes detergentes.

Tabela 3 - Amostra de poliamida tinta com acafrdo e catuaba antes e depois da lavagem.
Cor apés lavagem

Corante Cor antes da lavagem Solugdo de lavagem

-

i 1

Sabdo em pd

Detergente ndo i6nico

Acafrao
Sab3o da norma
Sabdo em po
Catuaba Detergente ndo i6nico

L 4 i

Tabela 4 - Amostra de algodao tinta com acgafrdo e catuaba antes e depois da lavagem.
Cor ap0ds lavagem

Corante Cor antes da lavagem Solucdo de lavagem

Sabdo em pé

Detergente ndo ibnico

Acafrao
Sab3o da norma
Sabdo em pé
Catuaba Detergente ndo ibnico

Sab3ao da norma

Tabela 5 - Amostra de seda tinta com agafrao e catuaba antes e depois da lavagem.
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Corante Cor antes da lavagem Solucao de lavagem Cor apds lavagem

e

Sabdo em pé

Acgafrao Detergente ndo idnico

Sab3do da norma

Sabdo em pé

Catuaba Detergente ndo ibnico

Sabdo da norma

De maneira geral, verificou-se que ambos os corantes naturais foram capazes de
conferir coloracdo as diferentes fibras téxteis, mesmo sem a utilizacdo de mordentes,
evidenciando sua afinidade com os substratos avaliados e seu potencial de aplicagio em
processos de tingimento mais sustentaveis. A utilizacdo de corantes naturais constitui uma
alternativa ambientalmente mais favoravel aos corantes sintéticos, uma vez que sdo
provenientes de fontes renovaveis e podem contribuir para a reducao da carga poluente dos
efluentes gerados pela industria téxtil (Kant, 2012; Har Bhajan; Bharati 2014).

Embora todas as fibras tenham apresentado boa capacidade de absorgdo dos corantes,
observou-se que a intensidade da alteracdo de cor apds a lavagem variou em funcdo da
natureza da fibra, do corante utilizado e do detergente empregado. Esse comportamento
pode ser explicado pelas diferencas estruturais e quimicas entre as fibras téxteis, as quais
influenciam os mecanismos fixacdo das moléculas dos corantes naturais. Além disso, a
estabilidade desses compostos é fortemente influenciada pelas condicbes do meio,
principalmente pelo pH da solucdo de lavagem, que pode provocar modificagdes estruturais
nos cromoéforos dos corantes naturais, resultando em alteracdes de tonalidade e intensidade

da cor (Christie, 2001; Giacomini, 2014).

3.2. AVALIACAO DA SOLIDEZ A LAVAGEM
A avaliacdo dos resultados de solidez a lavagem foi realizada considerando os graus de

alteragdo de cor da amostra tingida e de transferéncia de cor para o tecido testemunha,
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permitindo analisar a influéncia do tipo de fibra e do detergente empregado sobre a

estabilidade dos corantes naturais durante a lavagem.
Os resultados dos ensaios de solidez a lavagem dos tecidos de poliamida tingidos com

os corantes naturais de acafrao e catuaba sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados de solidez dos tecidos de poliamida tintos com corantes naturais de
acafrdo e catuaba utilizando diferentes tipos de sabao.

Solidez a lavagem

Corante Detergente " Transferéncia de cor
Alteragcao - .
Algodao Poliamida

Sabdo em pé 4 2 2

Acafrdo DeterAge.r]te nao 4 3 1
ibnico

Sab3o da norma 4 3 3

Sabdo em pé 3 4 5

Catuaba DeterAge.r]te nao 3 5 5
ibnico

Sabdo da norma 2 4 4

Nos tecidos de poliamida tingidos com o corante de acafrao, verificou-se que a maior
transferéncia de cor ocorreu apds as lavagens com sabdo em pé comercial e detergente nao
ibnico, sendo este ultimo o que apresentou o pior desempenho, principalmente em relacdo
ao tecido testemunha de poliamida. Esse resultado indica menor retencao do corante na fibra
sob essa condicdo de lavagem. Em contrapartida, a alteracdo de cor da amostra tingida foi
pouco significativa, apresentando grau 4 em todas as condic¢des avaliadas, o que, de acordo
com a ABNT NBR ISO 105-A02:2006, corresponde a uma pequena alteracdo da tonalidade
original. Esses resultados demonstram que, embora tenha ocorrido migracao parcial do
corante para o tecido testemunha, a coloragdo da poliamida permaneceu relativamente
estavel apds o ensaio de lavagem.

O comportamento observado para o corante de catuaba aplicado a poliamida foi
distinto, com reduzida transferéncia de cor para o tecido testemunha em praticamente todas
as condic¢Oes de lavagem. Os ensaios realizados com sab3ao em pd comercial e detergente nao
ibnico apresentaram grau 5 de transferéncia, indicando auséncia de manchamento do tecido
testemunha, enquanto o detergente padrao da norma apresentou grau 4, correspondente a
uma pequena transferéncia de cor. Em relacdo a alteracdo de cor da amostra tingida, o

detergente padrao da norma promoveu a maior variacao de tonalidade, com grau 2, indicando

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DO TINGIMENTO COM CORANTES NATURAIS EM DIFERENTES

TIPOS DE LAVAGENS




i

alteracdo acentuada da cor original e evidenciando um desbotamento mais pronunciado. Esse

comportamento sugere que, embora a catuaba apresente elevada afinidade pela fibra de
poliamida, a estabilidade de seus compostos pode ser afetada pelas condi¢des de lavagem
impostas pelo detergente padrdo, resultando em alteracdao da tonalidade sem, contudo,
ocasionar elevada transferéncia de cor para o tecido testemunha.

Em relagdo aos corantes de acgafrdo e catuaba aplicados na fibra de algodao, os
resultados podem ser visualizados na Tabela 7.

A avaliacdo dos tecidos de algodao tingidos com o corante de acafrdo revelou baixa
transferéncia de cor para os tecidos testemunha apds os ensaios de lavagem. As lavagens
realizadas com o detergente ndo ibnico e com o detergente padrdo da norma apresentaram
grau 4 para o tecido testemunha de algodao, indicando apenas uma pequena transferéncia
de cor, conforme a classificacdo estabelecida pela ABNT NBR ISO 105-A03:2006. Para as
demais condi¢Oes, ndo foi observada transferéncia significativa de cor, evidenciando boa
retencdo do corante na fibra. Em contrapartida, a alteracdo de cor da amostra tingida foi mais
pronunciada, sendo o detergente padrao da norma o que promoveu a maior altera¢ao da

tonalidade, caracterizada por um desbotamento mais acentuado da coloracdo original.

Tabela 7 - Resultados de solidez dos tecidos de algodao tintos com corantes naturais de
acafrdo e catuaba utilizando diferentes tipos de sabdo.

Solidez a lavagem

Corante Detergente . Transferéncia de cor

Alteragao ~ ~

Algodao La

Sabdo em pé 3 5 5

D -

Acafrao Eteﬂge.” te nao 3 4 5
ibnico

Sab3o da norma 2 4 5

Sabdo em poé 4 4 4

Catuaba DEteﬂge.”te nao 5 4 5
ibnico

Sab3o da norma 3 4 5

Para os tecidos tingidos com o corante de catuaba, a transferéncia de cor para os
tecidos testemunha também foi reduzida, predominando os graus 4 e 5, que correspondem,
respectivamente, a pequena ou nenhuma transferéncia de cor. Em relagdo a alteragao de cor,
verificou-se que o detergente padrdo da norma promoveu a maior modificacdo da tonalidade

da amostra, ocasionando uma mudanga para um tom mais avermelhado. Esses resultados
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demonstram que, embora a catuaba apresente elevada afinidade pela fibra de algodao, seus

compostos cromoforos sao suscetiveis as condi¢cdes de lavagem, especialmente em meio
alcalino, ocasionando alteracdes na tonalidade sem promover transferéncia significativa de
cor para os tecidos testemunha.

Os resultados dos ensaios de solidez a lavagem para os tecidos de seda tingidos com
os corantes naturais de ac¢afrao e catuaba sdao apresentados na Tabela 8.

Para o corante de acafrdo, verificou-se que a maior transferéncia de cor ocorreu apds
as lavagens com detergente ndo idbnico e com o detergente padrdao da norma. No primeiro
caso, a maior migracdo do corante foi observada para o tecido testemunha de seda, enquanto,
no segundo, ocorreu predominantemente para o tecido testemunha de algoddo. Em ambas
as condicdes foi atribuido grau 2 de transferéncia de cor, indicando intenso manchamento do

tecido testemunha.

Tabela 8 - Resultados de solidez dos tecidos de seda tintos com corantes naturais de acafrao
e catuaba utilizando diferentes tipos de sabao.

Solidez a lavagem

Corante Detergente Transferéncia de cor
Alteracdo  Algoddo Seda

Sabdo em poé 3 3 4
Acafrdo Detergente ndo iGnico 4 3 2
Sab3do da norma 4 2 3
Sabdo em poé 2 4 5
Catuaba Detergente ndo iGnico 4 5 5
Sab3do da norma 2 4 5

Em relacdo a alteracdo de cor da amostra tingida, verificou-se que o sabdo em pé
comercial promoveu a maior alteracdo da tonalidade, apresentando grau 3, correspondente
a uma alteragao de cor bem distinta. Além da redugao da intensidade da cor, observou-se uma
descaracterizagao da tonalidade original, especialmente nas amostras submetidas as lavagens
com sabdao em pd comercial e com o detergente padrao da norma, nas quais a coloragao
amarela caracteristica do acafrdo passou a apresentar tonalidade avermelhada. Esse
comportamento evidencia que a lavagem promoveu modificagdes nos compostos cromoforos

do corante, resultando em alteracao da tonalidade, e ndo apenas em desbotamento.
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Para os tecidos tingidos com o corante de catuaba, a transferéncia de cor permaneceu

reduzida em todas as condi¢Bes avaliadas. Apenas as amostras lavadas com sabdo em pé
comercial e com o detergente padrdo da norma apresentaram grau 4 para o tecido
testemunha de algodao, indicando pequena transferéncia de cor. Nas demais condi¢des, nao
foi observado manchamento significativo dos tecidos testemunha, evidenciando boa retencao
do corante pela fibra.

Quanto a alteracdo de cor, verificou-se que as lavagens realizadas com sabdo em pé
comercial e com o detergente padrdo da norma promoveram maior modificacdo da
tonalidade da catuaba, ocasionando descaracterizagdo da cor original. Por outro lado, o
detergente ndo i6nico apresentou melhor desempenho, com grau 4 de alteracdao de cor,
indicando apenas uma pequena variacao da tonalidade apds a lavagem.

De modo geral, observou-se que o detergente ndo idnico proporcionou melhor
conservacgao da coloragdo dos tecidos tingidos com os corantes naturais avaliados, enquanto
o sabdo em pd comercial e, principalmente, o detergente padrdao da norma favoreceram
alteragdes de tonalidade mais pronunciadas. Em diversas condi¢gdes experimentais, essas
altera¢des ocorreram na forma de mudancas de cor, e ndo apenas como reducdo da
intensidade da coloracdo.

Esse comportamento estd de acordo com o observado por Jothi (2008), que relata que
uma das principais dificuldades na avaliacdo da solidez a lavagem de tecidos tingidos com
corantes naturais é a ocorréncia de altera¢cdes na tonalidade original, em vez do simples
desbotamento. Segundo o autor, esse fenOmeno estd relacionado a sensibilidade dos
compostos croméforos naturais as condicdes alcalinas impostas pelos detergentes utilizados
nos ensaios de lavagem.

Ainfluéncia do pH sobre a estabilidade dos corantes naturais também foi discutida por
Giacomini (2014), que verificou que a reducdo do pH do banho de tingimento favorece a
adsorcdo do corante pela fibra, aumentando sua afinidade pelo substrato téxtil. Embora esse
estudo esteja relacionado ao processo de tingimento, os resultados obtidos neste trabalho
sugerem que detergentes com menor pH tendem a preservar melhor a tonalidade dos tecidos
durante a lavagem, minimizando altera¢des na estrutura dos compostos responsaveis pela
coloracgao.

Resultados semelhantes foram descritos por Giacomini et al. (2016), que observaram

gue tecidos de |13 e seda tingidos com os corantes naturais de camomila, casca de cebola, erva-
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mate e eucalipto apresentaram menor alteracdo de cor quando submetidos a lavagem com

detergente de pH neutro. Tendéncia semelhante foi observada no presente estudo para os
tecidos de poliamida, algod3do e seda tingidos com acafrao e catuaba, reforcando a influéncia

do pH do detergente na estabilidade cromatica dos corantes naturais.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que os corantes naturais de acafrdo e catuaba
apresentaram boa capacidade de tingimento das fibras de algodao, seda e poliamida, mesmo
sem a utilizacdo de mordentes, evidenciando seu potencial para aplicagdo em processos de
tingimento mais sustentaveis. Entre os corantes avaliados, o acafrdo apresentou melhor
desempenho em relagdo a resisténcia a alteracdo de cor apds os ensaios de solidez a lavagem,
indicando maior estabilidade cromatica quando comparada a catuaba.

Os resultados também evidenciaram que o comportamento dos tecidos durante a
lavagem depende tanto da natureza da fibra quanto do tipo de detergente utilizado. De
maneira geral, o detergente ndo idnico proporcionou menor alteracdo da tonalidade dos
tecidos, enquanto o sabdo em pé comercial e o detergente padrdo da norma promoveram
alteracdes de cor mais acentuadas em algumas condicdes. Entretanto, o sabdo em pé
comercial apresentou baixa transferéncia de cor para os tecidos testemunha, demonstrando
desempenho satisfatdrio quanto a retencao do corante. Além disso, considerando seu menor
custo e sua ampla disponibilidade no mercado, esse detergente mostrou-se uma alternativa
vidvel para a lavagem de tecidos tingidos com corantes naturais.

De forma geral, os resultados obtidos confirmam a viabilidade da utilizacdo dos
corantes naturais avaliados como alternativa aos corantes sintéticos, contribuindo para o
desenvolvimento de processos téxteis com menor impacto ambiental. O estudo permitiu
ampliar o conhecimento sobre o comportamento dos tecidos de algoddo, seda e poliamida
tingidos com acafrdo e catuaba quando submetidos a diferentes condi¢cdes de lavagem,
fornecendo informacdes relevantes para futuras aplicagdes industriais e para o

desenvolvimento de pesquisas voltadas a melhoria da solidez dos corantes naturais.
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O género Chelonoidis compreende espécies de
quelbnios terrestres conhecidas popularmente
como jabutis, sendo representado no Brasil por
Chelonoidis carbonaria e Chelonoidis denticulata.
Atualmente, ndo se sabe quantos individuos
habitam a regido, se suas populacdes estdo se
desenvolvendo e reproduzindo nesses locais, nem
em que grau estdo sendo afetadas pelas agles
antrépicas. Diante disso, este trabalho teve como
objetivo reunir e discutir informagdes disponiveis
na literatura sobre a ocorréncia, a importancia
ecoldgica e as ameacas as espécies do género
Chelonoidis no Brasil, com énfase em areas de
fragmentos florestais urbanos. Foi realizada uma
busca na literatura disponivel nas bases de dados do
Google Académico, ResearchGate e SciELO, em
trabalhos relacionados a distribuicdo,
caracteristicas ecoldgicas, conservagdo, efeitos
antrépicos e dispersdo de sementes por essas
espécies. Os estudos analisados evidenciam sua
ocorréncia em diferentes regides do Brasil e
diversos autores destacam seu potencial como
importantes dispersores de sementes, contribuindo
para a regeneragao e manuten¢do da vegetacdo.

Além disso, ha uma grande preocupacdo em relagdo
a fragmentacdo dos habitats e as acGes humanas,
que representam grande ameaga para a
conservacdo dessas espécies. Diante disso, a
protecdo de areas de vegetacdo urbanos e a
ampliagdo de estudos sobre ocorréncia, ecologia e
conservagao sao fundamentais para estratégias de
conservagao dos jabutis no Brasil.

Palavras-chave: Jabutis. Conserva¢do. Fauna.
Dispersao de sementes. Quelonios.

ABSTRACT

The genus Chelonoidis comprises species of
terrestrial chelonians commonly known as
tortoises, and is represented in Brazil by Chelonoidis
carbonaria and Chelonoidis denticulata. Currently, it
is not known how many individuals inhabit the
region, whether their populations are developing
and reproducing in these areas, or to what extent
they are being affected by anthropogenic activities.
Therefore, this study aimed to gather and discuss
information available in the literature on the
occurrence, ecological importance, and threats to
species of the genus Chelonoidis in Brazil, with an
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emphasis on urban forest fragments. A search of the
available literature was conducted in the Google
Scholar, ResearchGate, and SciELO databases,
focusing on studies related to distribution,

ecological characteristics, conservation,
anthropogenic impacts, and seed dispersal by these
species. The studies analyzed demonstrate their
occurrence in different regions of Brazil, and several
authors highlight their potential as important seed
dispersers, contributing to the regeneration and

considerable concern regarding habitat
fragmentation and human activities, which
represent major threats to the conservation of
these species. Therefore, the protection of urban
vegetated areas and the expansion of studies on
occurrence, ecology, and conservation are essential
for developing conservation strategies for tortoises
in Brazil.

Keywords: Tortoises. Conservation. Fauna. Seed

maintenance of vegetation. In addition, there is dispersal. Chelonians.

1. INTRODUCAO

O género Chelonoidis, pertencentes a familia Testudinidae, compreende um grupo de
qguelonios terrestres conhecidos como jabutis. No Brasil ocorre apenas duas espécies, sendo
o Chelonoidis carbonaria Spix 1824 (jabuti-piranga) e o Chelonoidis denticulata ( Linnaeus 1766
(jabuti-tinga), ocorrendo em quase todo o pais (OLIVEIRA et al., 2023).

As espécies do género Chelonoidis foram historicamente incluidas em Geochelone, no
qual Chelonoidis era reconhecido como subgénero. Posteriormente, sua elevacdo a categoria
de género foi sustentada por evidéncias morfoldgicas e moleculares, especialmente apds a
demonstracdo da natureza polifilética de Geochelone por Le et al. (2006).

S3o animais onivoros, alimentando-se tanto de vegetais quanto de pequenos animais,
com a dieta variando de acordo com a disponibilidade de recursos no ambiente.
Desempenham um papel importante na dispersao de sementes, uma vez que sua alimentacado
inclui frutos. Sdo oviparas e apresentam reproducao sexuada; a fémea deposita cerca de 5 a
15 ovos no solo, dependendo da espécie, com um periodo de incubacdo que variade 4 a5
meses. Apos a eclosdo, ndo hd cuidado parental com a prole (FERRARA et al., 2017).

Os dados disponiveis na literatura sobre esse género apresentam informacdes
dispersas e auséncia de um banco de dados sistematizado, atualizado e acessivel. Atualmente,
nao se sabe quantos individuos habitam a regido, se suas populag¢des estdo se desenvolvendo
e reproduzindo nesses locais, nem em que grau estdo sendo afetadas pelas a¢Ges antrépicas.
Essa situacdo é especialmente preocupante quando se considera o status do grupo dos
queldnios como um dos vertebrados mais ameagados de extingao, segundo a organizagao
internacional World Conservation Union (SILVA; OLIVEIRA; DOMINGOS, 2011).

Diante disso, objetivou-se realizar uma revisao bibliografica para reunir e discutir

informacdes disponiveis na literatura sobre a ocorréncia, importancia ecolégica e ameacas as
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espécies do género no Brasil em dreas de fragmentos florestais urbanos, a fim de contribuir

para o conhecimento e a preservagdo desse taxon.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DISTRIBUICAO DE CHELONOIDIS

Os jabutis do género Chelonoidis habitam diversos ecossistemas na América do Sul,
sendo encontrados nos seguintes paises: Argentina, Bolivia, Paraguai, Colémbia, Brasil,
Equador, Venezuela, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname, Trindade, Tobago e Panama
(OLIVEIRA; MOLINA, 2021).

A espécie C. carbonaria possui registros nos estados de Alagoas, Amapd, Amazonas,
Bahia, Ceard, Maranh3o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Pard, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Ronddnia, Roraima, Sergipe e Tocantins. J& C. denticulata é
registrada nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Roraima, Rondodnia, Tocantins,
Maranhdo e Mato Grosso (FERRARA et al., 2017).

Embora sejam animais tipicamente terrestres, estudos identificaram a presenca de
alguns individuos em areas alagadas, onde conseguem se adaptar durante periodos de cinco
a seis meses por ano. Nesses ambientes, utilizam troncos de arvores como abrigo e se
deslocam nadando de um lugar para outro. Mostrando a permanéncia nesses locais, o que os
obriga a lidar com as variagGes ambientais que ocorrem em seu habitat natural (MORCATTY;

VALSECCHI, 2015).

2.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE CHELONOIDIS

A principal caracteristica dos jabutis é a presenca de carapaga que reveste seu corpo,
formada pela fusdo das costelas, vertebras tordcicas e alguns ossos da cintura pélvica e
tordcica (SILVA; OLIVEIRA; DOMINGOS, 2011). A carapaca corresponde a regido dorsal do
animal, enquanto o plastrao representa a regido ventral. O formato e a colora¢do da carapaca
variam conforme a espécie e a alimentacdo do animal. J& o plastrdo é frequentemente
utilizado como um indicador do sexo, sendo geralmente reto nas fémeas e céncavo nos
machos. Além de oferecer protecdo ao corpo, o plastrdo desempenha um papel importante
na reproducdo, especialmente no processo de cépula (ECHEVERRY-ALCENDRA, 2019).

A carapaca também é considerada um indicativo do estado de saude do animal, sendo

sua aparéncia fundamental para o sucesso reprodutivo. Quanto mais limpa e lisa estiver, sem
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a presenca de ectoparasitas ou deformacdes, mais atrativo o animal se torna para as fémeas

(CAVALHEIRO; SILVA, 2013).

O jabuti tinga possui a cabeca e os pés amarelados, e sua escama nasal preta, os
machos sdo maiores que as fémeas com média de 40 cm de comprimento, podendo passar
dos 80 cm em sua fase adulta, é considerado o maior quel6nio terrestre da América do sul
(SILVA; OLIVEIRA; DOMINGOS, 2011). Ja o jabuti piranga possui colora¢do avermelhada ou
alaranjada nas escamas, nas regides dos pés e da cabeca. Os machos podem ultrapassar 50
cm de comprimento, enquanto as fémeas podem atingir 45 cm comprimento de carapacga,
apresentam coloragdo escura ou preta, com desenhos simétricos vermelhos ou amarelados

(FERRARA et al. 2017).

2.3. CONSERVACAO DE QUELONIOS

As populagées de queldnios tém sofrido uma reducao significativa ao longo do tempo.
Entre as mais afetadas estdo as duas espécies de jabutis C. denticulata e C. carbonaria, o
tracaja (Podocnemis unifilis) e a tartaruga-da-Amazoénia (Podocnemis expansa). A regido
amazobnica, por concentrar a maior diversidade e abundancia dessas espécies, necessita de
maiores estratégias de conservacdo, especialmente por abrigar representantes de dois
géneros distintos — Chelonoidis e Podocnemis — ambos diretamente impactados pelas
pressdes ambientais (OLIVEIRA et al., 2020).

Os principais fatores que afetam a conservacdo desses quel6nios sdo as mudangas
climaticas, as altera¢gGes ambientais e, principalmente, as acdes antrdpicas. Entre esses, as
atividades humanas tém provocado os impactos mais significativos sobre as populagdes,
especialmente por meio da caga ilegal para consumo direto, criagdo em cativeiro (como
animal de estimacdo ou para engorda), comércio ilegal e até mesmo uso na medicina
tradicional (OLIVEIRA et al., 2020).

Segundo a meta-analise de Teixido et al. (2021), que revisou 55 estudos com o objetivo
de avaliar os padrdes de pesquisa sobre a fragmentacdo de habitats e seus impactos em
anfibios e répteis brasileiros, foram identificados vieses tanto geograficos quanto
taxondmicos. A Amazonia e a Mata Atlantica estdo sobre representadas nos estudos
analisados, enquanto, do ponto de vista taxon6mico, os grupos mais estudados foram os

Anura (anfibios) e os Testudines (quelonios).
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Ainda com base nesse trabalho, destaca-se que espécies especializadas e/ou com baixa

mobilidade, como muitos répteis, sdao particularmente vulneraveis a fragmentacdo de
habitats, especialmente em contextos urbanos. Conforme demonstrado pelos autores, a
reducao do tamanho dos fragmentos e a degradagao de microhabitats criticos resultam em
declinios populacionais acentuados. Um exemplo citado é o de lagartos do género Tropidurus,
cujas exigéncias ambientais especificas dificultam a dispersdao entre fragmentos isolados,

aumentando significativamente o risco de extingao local.

2.4. EFEITOS ANTROPICOS EM FRAGMENTOS URBANOS

A fragmentacdo das florestas em areas urbanas é um processo severo, que transforma
extensas dreas continuas de vegetacdo em pequenos fragmentos isolados. Essa alteracdao
impacta negativamente as espécies que dependem desses habitats, comprometendo
diretamente sua sobrevivéncia. Com base na relacdao espécie-area, verifica-se uma reducao
significativa na riqueza de espécies em ambientes urbanos, o que ressalta a importancia dos
corredores ecoldgicos e do tamanho dos fragmentos na preservacao da diversidade bioldgica
(BENINDE, VEITH e HOCHKIRCH, 2015).

De acordo com Aronson et al. (2014), a urbaniza¢do tem provocado efeitos profundos
na biodiversidade em escala global. As cidades, em geral, apresentam menor nimero de
espécies em comparacdo com areas ndo urbanas, o que reforca a necessidade de mais estudos
voltados a biodiversidade urbana — especialmente em regides de alta diversidade bioldgica.
Tais estudos sdo fundamentais para subsidiar acdes que mitiguem os impactos do crescimento
urbano desordenado, como o planejamento urbano sustentdvel, a conservacdo da
biodiversidade e a promoc¢do da educacdo ambiental.

A degradacdo das areas verdes nas cidades ocorre, muitas vezes, de forma “silenciosa”,
caracterizando-se pela remocdo parcial ou total da vegetacdo para dar lugar a obras e
infraestruturas urbanas. Frequentemente, essas areas sdo “restauradas” superficialmente
apenas apos a conclusao das construcgdes, sem considerar a complexidade ecoldgica perdida.
Segundo Colding e Barthel (2013), esses espagos sao denominados areas comuns verdes, e
desempenham papel fundamental na conservacdo urbana. Além disso, apresentam grande
potencial como espagos de aprendizagem — verdadeiros “laboratérios urbanos” — que
devem ser desenvolvidos em parceria com as comunidades locais, promovendo a gestao

participativa e o fortalecimento da diversidade biocultural nas paisagens urbanas.
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A falta de dados locais sobre a biodiversidade urbana representa um obstaculo

significativo para a compreensao do impacto real das a¢des antrépicas. Ainda sdo escassas as
informacgdes que quantifiquem o quanto os fragmentos urbanos foram degradados ao longo
do tempo, dificultando a realizagcdo de comparacdes e a elaboragao de diagndsticos precisos.
Embora existam projecGes sobre possiveis perdas futuras de biodiversidade em escala global,
a auséncia de dados locais compromete a eficacia de politicas publicas direcionadas. Como
ressaltado por Newbold et al. (2015), ao analisarmos as mudancas especificas em
determinadas regides, verifica-se uma reducdo acentuada na riqueza de espécies, o que

reforca a necessidade urgente de monitoramento e planejamento baseado em evidéncias.

2.5. DISPERSAO DE SEMENTES POR CHELONOIDIS

Os habitos alimentares por ambas as espécies sdo semelhantes, caracterizado pelo
onivorismo, segundo Wang et al. (2011) em um estudo realizado em C. carbonaria relata que
esses individuos sdo oportunistas, capazes de se alimentar de diferentes tipos de alimentos,
como fezes, vegetais, frutos, fungos, carnica de vertebrados e invertebrados, com destaque
para alimentacdo frugivora. Por sua dieta incluir frutos, os jabutis sdo considerados
importantes dispersores nos ecossistemas, conforme relata Sobral-Souza et al. (2017) ambas
as espécies podem consumir alimentos com até 25 milimetros de largura, abrangendo uma
grande quantidade de espécies frutiferas dentro dos habitats.

Conforme a revisdo de literatura de Sobral-Souza et al. (2017) sobre os diferentes tipos
de frutas consumidas por C. denticulata e C. carbonaria em diferentes biomas, registram uma
variedade de mais de 95 taxons em trés biomas brasileiros, sendo eles Mata Atlantica, Floresta
Amazonica e Cerrado. Esse estudo mostra o potencial da dispersdo por esses organismos
podendo ser aliados no processo de restauracdo de areas fragmentadas.

No estudo de Strong e Fragoso (2006), foi relato altas porcentagens de sementes
vidveis encontradas nas fezes de C. denticulata e C. carbondria. Esse resultado se dar devido
a essas espécies apresentarem comportamentos diferentes dos mamiferos no processo de
mastigacao, onde os individuos arrancam pequenos pedagos de frutas e engolem, deixando
sementes intactas (observacdo pessoal do autor). Além disso é relatado que as duas espécies
podem dispersar sementes com distancia minima de 91,2 metros de distancia da planta mae,
considerando a quantidade e diversidade de sementes, e a distancia percorrida por esses

individuos, esses animais podem ser importantes dispersores no ecossistema.
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Uma pesquisa realizada por Montafio et al. (2013) com C. carbondria, mostra uma area

de ocupagao com cerca de 50 a 600 hectares por individuo, variando o uso desse espaco pelas
diferentes estacdes do ano, com os machos ocupando territérios maiores do que as fémeas e
havendo sobreposi¢cao de locais entre eles. Segundo Moskovits e Kiester (1987) em um estudo
com ambas as espécies, os machos tendem a se distribuir em areas mais circulares enquanto
as fémeas preferem locais retangulares, considerando esses diferentes padrdes de escolhas e
sua drea ocupada, percebemos um grande espaco coberto por esses animais, o que reforca o

seu potencial de dispersao de sementes em diferentes locais.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, essa revisdo bibliografica evidenciou que a principal ameaga a
conservacdo dos jabutis no Brasil estd associada as ac¢des antrépicas. Levando em
consideragcdo sua importante funcdo ecolédgica desse taxon, é evidente a importancia da
conservacdo dos fragmentos florestais urbanos e da adocdo de medidas que favorecam a
protecdo dessas espécies, bem como a necessidade de ampliar os estudos sobre sua

ocorréncia, ecologia e conservacao.
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O Hibiscus rosa-sinensis L., popularmente
conhecido como papoula, hibisco, graxa de soldado,
entre outros, € uma espécie arbustiva pertencente
a familia Malvaceae, amplamente cultivada em
regides tropicais e subtropicais, destacando-se ndo
apenas pelo valor ornamental, mas também pela
rigueza de seus metabdlitos secunddrios e pela
importancia ecolégica de suas interagdes com
agentes polinizadores. O objetivo da presente
pesquisa foi analisar, por meio de uma revisdo
integrativa da literatura, a composicdo fitoquimica
do Hibiscus rosa-sinensis L. e sua relagdo com os
mecanismos de polinizagdo, enfatizando a
influéncia dos compostos bioativos na pigmentacao
floral e na atragdo de visitantes florais. A pesquisa
apresenta  abordagem  qualitativa, carater
exploratério e descritivo, fundamentada em dados
nacionais e internacionais, com material publicado
entre 2016 e 2026. Os resultados evidenciaram que
a espécie possui elevada diversidade de
metabdlitos secundarios, com destaque para
flavonoides, antocianinas, acidos fendlicos, taninos
e outros compostos bioativos, responsaveis por
propriedades antioxidantes e pela formacgdo das

diferentes coloracGes das flores. Esses pigmentos
exercem papel fundamental na sinalizagdo visual
para polinizadores, favorecendo as interagdes
ecoldgicas entre planta e fauna. Além disso,
aspectos da morfologia floral, da biologia
reprodutiva e da oferta de recursos, como néctar e
polen, atuam de forma integrada na eficiéncia do
processo de polinizagdo. Conclui-se que a
fitoquimica e a biologia floral do H. rosa-sinensis
constituem fatores complementares para a
manutengdo das relagbes planta-polinizador,
reforcando a necessidade de ampliar estudos
voltados aos mecanismos ecoldgicos e bioquimicos
gue regulam essas interagdes e seu potencial para
conservagao da biodiversidade.

Palavras-chave: Flavonoides. Flor. Insetos.
Metabdlitos secundarios.

ABSTRACT

Hibiscus rosa-sinensis L.—popularly known as
papoula, hibisco, or graxa de soldado, among other
names, is a shrub species belonging to the
Malvaceae family. Widely cultivated in tropical and
subtropical regions, it is notable not only for its
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ornamental value but also for the richness of its
secondary metabolites and the ecological
importance of its interactions with pollinators. The
aim of this research was to analyze, through na
integrative literature review, the phytochemical
composition of Hibiscus rosa-sinensis L. and its
relationship  with  pollination = mechanisms,
emphasizing the influence of bioactive compounds
on floral pigmentation and the attraction of floral
visitors. This research presents a qualitative
approach, with an exploratory and descriptive
character, based on national and international data,
with material published between 2016 and 2026.
The results showed that the species has a high
diversity of secondary metabolites, especially
flavonoids, anthocyanins, phenolic acids, tannins,
and other bioactive compounds, responsible for

different flower colors. These pigments play a
fundamental role in visual signaling to pollinators,
facilitating ecological interactions between the
plant and the fauna. Furthermore, aspects of floral
morphology, reproductive biology, and resource
availability, such as nectar and pollen, work in an
integrated manner to influence the efficiency of the
pollination process. It is concluded that the
phytochemistry and floral biology of Hibiscus rosa-
sinensis constitute complementary factors in
maintaining plant-pollinator relationships,
underscoring the need for further studies on the
ecological and biochemical mechanisms regulating
these interactions and their potential for
biodiversity conservation.

Keywords: Flavonoids. Flower. Insects. Secondary

antioxidant properties and the formation of metabolites.

1. INTRODUCAO

Ao realizar um levantamento floristico, Velozo et al. (2022) afirmam que a familia
botanica Malvaceae estd entre as dez maiores familias de Angiospermas do pais,
compreendendo as tradicionais familias da ordem Malvales. A familia Malvaceae possui 250
géneros e 4.200 espécies espalhadas pelo mundo, variando de plantas herbaceas a arvores de
grande porte. No Brasil, essa familia apresenta 80 géneros e 859 espécies, das quais 457 sdo
endémicas do territério brasileiro. Na regido do Nordeste, a representacao dessa familia se
faz por 324 espécies registradas (Flora e Funga do Brasil, 2026).

A familia Malvaceae, segundo a APG IV é classificada na seguinte ordem taxonémica
decrescente: Angiospermas, Eudicotiledoneas core, Rosideas, Malvideas e a ordem Malvales.
Silva Junior (2016) cita os hibiscos (Hibiscus spp.) como membros proeminentes dessa familia
botanica, devido a sua importancia ornamental. Segundo ele, a espécie Hibiscus rosa-sinensis
L., originaria da Asia tropical, ¢ um arbusto também conhecido popularmente como papoula,
hibisco e graxa-de-soldado. Essa espécie é utilizada na decoracdo, visto que suas flores sdo
vistosas, belas, de cores e formas diversas dependendo da variedade.

Nascimento et al. (2020) afirmam que plantas nativas, ervas e arbustos sdo
fundamentais para sustentar uma variedade de polinizadores, principalmente em areas
urbanas, essas areas de jardins possuem potencial para a conservacao dessa biodiversidade

através dos recursos florais urbanos, entretanto, segundo esses pesquisadores, estudos
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brasileiros sobre polinizacdo ndo sdo facilmente acessiveis, o que se faz necessario maior

estudo sobre essa tematica.

Diante do que ja foi exposto, sabe-se que o Brasil apresenta uma megadiversidade e o
hibisco se apresenta como uma planta promissora para o uso em projetos paisagisticos, a
crescente populacdo dessa espécie interage com outras plantas e importantes polinizadores,
ou seja, sua presenca garante a presenca de uma diversidade de fauna no local. Para
compreender os mecanismos que o hibisco utiliza para atrair polinizadores, o presente
trabalho objetivou analisar, por meio de uma revisao bibliografica da literatura, a composicao
fitoquimica e a importancia ecoldgica do Hibiscus rosa-sinensis L., destacando sua relevancia

cientifica.

2. METODOLOGIA

A revisdo integrativa da literatura se baseia em uma investigacdo tedrica que objetiva
juntar, compreender e discutir o conhecimento ja produzido no meio cientifico sobre
determinado tema, de forma aprofundada, permitindo identificar avancos, lacunas e
tendéncias desse tema de pesquisa cientifica, conforme Marconi e Lakatos (2017). O conteudo
para compor o presente trabalho foi extraido de uma ampla pesquisa na literatura cientifica
existente, e por isso, ela apresenta natureza de abordagem qualitativa, exploratéria e carater
descritivo, como relatado no trabalho de Pacheco et al. (2021).

Nesse sentido, o presente trabalho foi conduzido por meio de trés etapas principais, a
saber: levantamento de informagoes em plataformas digitais, como a Elsevier, SciELO, Portal
de Periddicos da Capes, PubMed Central, Google Académico, e-books, entre outras fontes de
divulgacdo técnica, como monografias, teses, notas técnicas, evitando a literatura cinzenta,
obras indisponiveis e trabalhos que ndo enriqueceriam a discussdo. Foram utilizados termos
de busca como as palavras-chaves: Hibiscus rosa-sinensis “descricdo botanica”, “fitoquimica”,
“polinizacdo”, “reproducao”.

Os critérios utilizados para inclusdao dos materiais foram: estudos publicados nos
ultimos 10 anos, em portugués, inglés e espanhol, que discutem questdes ligadas ao tema,
como a caracterizacdo da espécie, sua importancia ecolégica e sua relacdo com os agentes
polinizadores, entre outros.

Posteriormente, os trabalhos cientificos passaram pela etapa: sele¢cdo e andlise, foram

excluidos trabalhos fora do recorte temporal mencionado e que ndo auxiliaram para a
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discussdo proposta. Por fim, a etapa: organizagéo das informagdes e reda¢do dos resultados,

consistiu na extracdo das informagdes mais importantes para responder ao problema da
pesquisa e cumprir os objetivos propostos. Foram selecionados um total de 33 trabalhos de

referéncia sobre o ambito de estudos na espécie Hibiscus rosa-sinensis L.

3. REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

3.1. MORFOLOGIA E DESCRICAO BOTANICA DO HIBISCUS
ROSA-SINENSIS

O Hibiscus rosa-sinensis L. é uma espécie exdtica oriunda da Asia e Africa, pertencente
a familia Malvaceae, considerado um arbusto hibrido, com flores grandes, simples ou
compostas, suas pétalas de sabor citrico se perduram até dois dias apds sua florada. O hibisco
é uma planta adaptada a regidoes de clima subtropicais e tropicais, no Brasil. Essa espécie é
popularmente conhecida como flor de hibisco, graxa-de-soldado, mimo-de-vénus, pampola,
entre outros, sendo consumida normalmente em infusdao de flores secas, saladas e geleias
(Silva; Wiest e Carvalho, 2016; Silva; Silva e Santos, 2018).

O género Hibiscus compde inimeras espécies que podem atingir 3 metros de altura
guando cultivadas em pleno sol e sua propagacao se da por estacas enraizadas, segundo Silva;
Wiest e Carvalho (2016). Nesse género taxondmico se encontram uma das espécies mais
antigas de plantas com flores do mundo, constituido por mais de 300 espécies, entre as suas
principais esta o H. rosa-sinensis L. Esta espécie se difundiu em todos os continentes e se
adaptou a ambientes que variam de temperado a tropical, incluindo o Brasil (Ramos et al.
2020).

O H. rosa-sinensis L. € uma espécie de arbusto lenhoso e fibroso de crescimento répido,
apresenta folhas simples, alternas, densamente pilosas ao longo das nervuras, com flores
grandes e solitarias, normalmente com cores branca, rosa ou vermelhas (Ramos et al. 2020).
O hibisco possui ramos cilindricos e glabros, tronco liso e flexuoso, estipulas caducas, de
peciolo piloso, lamina foliar simples ovada, com margem serreada, suas flores possuem
bracteas e sépalas esverdeadas e pétalas inteiras (Santana et al., 2021).

Segundo a Kew Science (2026), a espécie H. rosa-sinensis L. é um hibrido cultivado,
originado a partir de cruzamentos artificiais do Hibiscus cooperi e Hibiscus kaute. Embora nao
seja nativa do Brasil, conseguiu ser introduzida e naturalizada em diversas regides do mundo,

sendo cultivada nos paises como planta ornamental. De acordo com a classificacdo botanica
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do Plants of the World Online da prépria Kew Science (2026), essa espécie é hierarquizada

conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo botanica hierarquica de Hibiscus x rosa-sinensis L.

Taxons
Reino Plantae
Filo Streptophyta
Classe Equisetopsida
Subclasse Magnoliidae
Ordem Malvales
Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Espécie Hibiscus rosa-sinensis L.

Fonte: Adaptado do Kew Science (2026) — Plants of the World Online (POWOQ), acessado em:
10/06/2026.
3.2. FITOQUIMICA DA ESPECIE

A planta de hibisco apresenta em sua constituicdo fitoquimica das partes aéreas:
alcaloides, cumarinas, flavonoides, esteroides, fendis, saponinas, taninos e terpenoides. Em
suas folhas e caules estdo presentes os compostos: acetato de taraxeril, B-sitosterol,
estigmasterol e trés compostos ciclo-propana, de acordo com Ramos et al. (2020).

Em concordancia, Shafiq et al. (2021) em seu experimento sobre o uso de extratos de
plantas medicinais e seu uso potencial antioxidante e anticancerigeno contra linhagens
celulares de cancer de figado humano, identificou a presenca de acido cafeico, acido galico e
acido p-cumarico em concentracgdes de 15, 11 e 35 ppm nas plantas de hibisco, ambos acidos
fendlicos.

Ramos et al. (2020) afirmam que as folhas do hibisco contém: substancias diglicosideo
cianidrico, niacina, vitaminas, flavonoides, tiamina, riboflavina e acido ascorbico. Entre os
constituintes de destaque da composicdo fitoquimica do hibisco estdo: frutose, acido 9,12 -
octadecadiendico, acido 9,12,15-octadecatrienoico e o glicerol nas folhas. Em relacdo as
raizes, sdo encontrados os bioativos: flavonoides, taninos, glicosideos, resinas, acucares
redutores, saponinas, gomas e mucilagens, segundo Amtaghri et al. (2024).

O 6leo essencial das folhas apresenta limoneno, carvona, tetradecano, (E)-cariofileno,
mercaptoacetato de 2-etilhexila, bisaboleno, éxido de cariofileno, 1, 3, 7, 11 -

ciclotetradecatetraeno, ftalato de dibutila, heptafluorobutirato de docosila e esqualeno. Esses
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compostos quimicos conseguem desempenhar iniumeras funcdes diferenciadas nos sistemas

do organismo humano (Sidhu et al. 2023).

Nas flores do hibisco sdo identificados os seguintes constituintes: acido 9,12,15-
octadecatriendico, além de serina, acido fumarico, acido isocitrico, acido cinamico, glicerol,
prolina, frutose, galactose, acido n-hexadecanoico, glucitol, inositol, talose, 9,12-
octadecadiendico e acido n-octadecandico (Ramos et al., 2020).

As flores contém riboflavina, tiamina, apigenidina, acido oxdlico, acido citrico,
quercetina, niacina, pelargonidina e acido ascérbico (Amtaghri et al., 2024). O éleo essencial
extraido das flores de hibisco contém compostos bioativos como o 1-iodoundecano, éster
isodecil octil do acido 1,2-benzenodicarboxilico, neopentano, 2-propenamida, éster de 1-4
butanodiol, 2,2,4-trimetil 3-pentanona, 2-ciclopentiletanol, 1-tetrazol-2-iletanona, nitrito de
amila e 4-trifluoroacetoxioctano (Raza et al., 2025).

De forma resumida, a classificagdo quimica dos metabdlitos secunddrios do hibisco,
incluem: antocianinas (pelargonina como pigmento floral), flavonoides (compostos fendlicos
das flores) e terpenos aromaticos (presentes no éleo essencial). Mas também sdo encontradas
na planta: triterpenos, fitoesterois, hidrocarbonetos organicos, acidos fendlicos, agucares,
glicosideo, vitaminas B1, B2, B3 e C, acidos graxos, aminoacidos, acidos organicos, polidis,

além de outras estruturas presentes no dleo essencial.

3.3. MORFOLOGIA DAS FLORES E DOS ELEMENTOS
REPRODUTIVOS

Segundo Silva e Kleinert (2020), as flores do hibisco sdo bissexuais, de tamanho grande,
simetria actinomorfa, coloracdes que variam do alaranjado, amarelo, branco, rosa a vermelho.
A antese das flores é diurna, a deiscéncia das anteras é longitudinal, existe presenca de odor
nas flores, e seus recursos florais sdo o pdlen e o néctar.

De acordo com Canhoto (2021), nas flores do hibisco, o carpelo termina em 5 estigmas
bem nitidos. A observagao do fruto em estagios precoces de desenvolvimento evidencia os
cinco carpelos fundidos, disposicdo que também pode ser revelada em secg¢des transversais
do ovario e do fruto. O hibisco apresenta pdlens do tipo monade, que variam de muito grandes
a gigantes, sdao radiais, apolares, apresentam ambito circular, formato esferoidal,
pontoporados, poros circulares, exina quinada e espinhos de apices redondos, conforme Silva

e Kleinert (2020), como ilustrado pela Figura 1.
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Figura 1 - Grao de podlen de Hibiscus rosa-sinensis observado por microscopia eletrénica de
varredura (SEM).

Mag | WD | HV Det

—20 ym—
Fonte: Alexis Debut e Sara Guerra (2012), Cell Image Library (CIL:40971), sob licenga CC BY-
NC-SA.

As flores de hibisco sdo grandes, podem ser simples ou dobradas e duram um ou dois
dias. Apesar da curta duracdo, segundo Silva; Wiest e Carvalho (2016), essa pequena
longevidade da flor define a “janela” de oportunidade para os polinizadores agirem. Em seu
trabalho sobre o paisagismo amigdvel para os polinizadores utilizando plantas e seu pélen em
ambientes urbanos, Silva e Kleinert (2020) elencaram a caracteristica da polinizacdo do H.
rosa-sinensis L. em suas diversas variedades de cores. Elas relataram que o sistema de
polinizacdo das variedades é executado em sua maioria por abelhas e por aves e borboletas
no hibisco-branco, e que os polinizadores sdo atraidos pelas flores. De modo geral, a
polinizacdo do H. rosa-sinensis L. é realizada por insetos como abelhas, borboletas ou mosca-
das-flores.

Ao estudarem a germinagdo do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico, Rathore
et al. (2021) afirmam que a polinizacdo do hibisco é ideal em temperaturas entre 12 e 24°C,
umidade relativa do ar em torno de 60%, além da presenca de acido bérico e cdlcio no meio
de germinagdo de Brewbaker e Kwack (B.K.), ideal para a germinagao in vitro, condi¢ao em

que esses nutrientes aumentam tanto a germinagdo quanto o comprimento dos tubos.
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3.4. BIOLOGIA REPRODUTIVA DO HIBISCUS ROSA-
SINENSIS

A floracdo do hibisco dura o ano inteiro, conforme o calendario floral de Guedes e

Cabral (2025) em seu trabalho sobre a flora meliponicola da UFCG e a distribuicdo temporal
dos recursos florais dessas espécies.

A hibridizagao é o meio de criar o H. rosa-sinensis L. com cultivares de diferentes cores
de flores e formatos, sendo esse processo dificultado pela autoincompatibilidade dessa
espécie, como relatado no experimento de Pramesti (2021), em que ndo ocorreu
desenvolvimento de fruto, semente ou embrido apds realizar a polinizagdo cruzada e
autopolinizacdo dessa espécie, caracterizando dessa forma, a incompatibilidade pds-zigética
(falha do crescimento do embrido).

No experimento dessa pesquisadora, o pdlen do hibisco apresenta viabilidade em
torno de 90% e qualidade, mas, a falta de crescimento do fruto interrompe a translocagao de
nutrientes para as flores (relacdo fonte-dreno) e somado ao aumento do hormdnio etileno,
faz as flores cairem em torno de 5 dias, sendo que para a maturacdo dos frutos seriam
necessarios 61 dias.

Os grdos de pélen dessa espécie apresentam espinhos que ajudam na fixacdo ao
polinizador, auxiliando no transporte polinico, conforme mencionam Liskoski; Radaeski e
Bauermann (2018), os quais encorajam a criacdo de estudos sobre a biologia da polinizacdo
dessa espécie para compreender os processos ecolégicos.

Para atrair polinizadores, as plantas oferecem recursos alimentares como pdlen e
néctar como recompensa (Moreno; Camargo e Christianini, 2017). Em seu experimento, esses
pesquisadores concluiram que o H. rosa-sinensis L. ndo necessita de muitas visitas para ser
polinizada, mesmo quando abelhas e aves pilhadoras visitam as flores. Ou seja, esses agentes
roubam o néctar, mas a planta apresenta mecanismos de defesa.

No entanto, esse é um estudo complexo e que necessita de maior aprofundamento. A
composicdo do néctar das flores pode incluir os seguintes aglcares: sacarose, frutose e a
glicose, em menores quantidades a maltose, galactose, rafinose e melibiose, sendo estes
encontrados em concentragdes e quantidades que variam de acordo com a espécie da planta
(Freitas, 2017).

Ao experimentar o H. rosa-sinensis L. como flora apicola para a conservac¢ao urbana,

Anitha et al., (2017) afirmam que entre as 17 plantas estudadas durante 3 anos, o hibisco
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apresenta visitacdo constante de polinizadores, auxiliando dessa forma na mitigacdo do

declinio de agentes polinizadores devido ao processo de urbanizagdo. Segundo os mesmos, o
hibisco é mais visitado pelo turno da manha as 10 horas, com uma média de 2,13 visitas por
m? a cada 2 minutos, diminuindo as visitas pelo turno da tarde. Eles sugerem que o hibisco é
eficiente na atracdo de polinizadores, e as visitas sdo impulsionadas pela busca do néctar e do

polen, além da cor, odor e forma das flores.

3.5. FLORES COLORIDAS COMO ATRATIVO A
POLINIZADORES

De acordo com Oliveira (2018), as antocianinas sdo pigmentos vegetais que dado a
coloracdo para flores e frutos, que podem variar do vermelho intenso ao violeta/azul. Esses
pigmentos sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides, os quais contém
a cianidina-3-0-glicosideo e a delfinidina (Raza et al., 2025). Os flavonoides servem tanto para
defesa da planta (prote¢do contra patdgenos e raios ultravioleta), quanto para a atragdo de
agentes polinizadores. Além de conferir coloracdo as flores e frutos, os flavonoides possuem
propriedades medicinais como acdo antioxidante, anti-inflamatdria, anticancerigena, entre
outros (Mejia et al., 2023).

Até o momento é insignificante a quantidade de estudos que relata o mecanismo de
pigmentacdo das cultivares de flores de hibisco, e a biossintese dos pigmentos responsaveis
pelas cores das pétalas dessa espécie ndo é conhecido em detalhes (Mejia et al., 2023). Além
disso, as cores amarela e vermelha estdo ligadas as vias biossintéticas das betalainas e dos
carotendides, enquanto a via biossintética das antocianinas produz uma gama de variedade
de cores, desde o amarelo (A = 480 nm) até o laranja, azul e vermelho (A = 730 nm). IniUmeros
derivados dos flavonoides atuam ainda na via biossintética, como os flavonoides (incolores),
até os pigmentos coloridos, como as antocianinas, taninos, etc.

Ao realizar um experimento relacionando a composi¢ao quimica do H. rosa-sinensis L.
com as cores das suas flores, Méjia et al. (2023) identificaram 20 tipos de flavonoides nas
pétalas das flores, exercendo uma relacao direta entre a cor das pétalas e o tipo de flavonoide
presente. Flores vermelhas e rosas possuem maior concentracdo de antocianinas, flores
brancas e amarelas ndo possuem antocianinas detectdveis (especificamente a cianidina-
soforosideo). O experimento revelou uma relacdo inversamente proporcional entre as

concentragdes de flavonoides e antocianinas. Como as flores vermelhas apresentam maiores
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teores de antocianinas, esses pigmentos contribuem para uma maior capacidade antioxidante

quando comparadas as flores brancas.

Méjia et al. (2023) afirmaram que conhecer a composicdo de flavonoides presentes
nas flores com base em sua cor pode servir como parametro para uma compreensao mais
detalhada dos mecanismos que regulam a cor e sua origem nas flores, especialmente nas
variedades de Hibiscus spp. No experimento realizado por estes pesquisadores foi detectado
gue a concentracao de flavonoides variou de acordo com a cultivar, na seguinte ordem de
cores de pétalas: vermelho < rosa < laranja < amarela = branca.

Resultados similares foram obtidos no experimento de Wan et al. (2019), que
estudaram a relacdo entre a cor e a composicdo quimica de varias cultivares de rosas (Rosa
spp.) e relataram que a cultivar vermelha tinha uma concentragdo maior de antocianinas em
comparacdo com as cultivares amarela, laranja e rosa. Entretanto, nestas ultimas, as

concentragdes de carotendides e flavonoides foram maiores.

4. DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DA POLINIZACAO DO HIBISCUS
ROSA-SINENSIS

Conforme estudado anteriormente, a polinizacdo do H. rosa-sinensis L. apresenta
alguns gargalos reprodutivos. Mesmo ocorrendo a polinizacdo natural ou artificial, raramente
as flores formam sementes, como relatou Febrionny; Puspitawati e Bashri (2023) ao
estudarem a viabilidade do grao de pdlen de variedades diferentes do H. rosa-sinensis L. Eles
concluiram que o grdo de podlen dessa espécie apresenta baixa viabilidade (<50%), e esse
indice varia de acordo com a cor das flores, em que a cultivar vermelha teve a maior taxa
(44%), enquanto a rosa apenas 7%.

Esse fato implica que, o grao de pdélen pode morrer antes de chegar ao estigma ou
antes da fecundacdo, mesmo quando um polinizador faz o transporte necessario. Além desse
empecilho, eles concluiram que o tubo polinico leva 2 a 3 dias para germinar em meio de
cultura preparado com a férmula PGM (Pollen Growth Media), método apropriado para
germinar graos de pdlen in vitro, revelando que a fertilizacao do hibisco é lenta.

Ao estudarem o efeito da morfologia do grao de pdlen na hibridizagao e formagdo de
sementes em H. rosa-sinensis L., Naik et al. (2024) relembra que as flores dessa espécie ndo

duram muitos dias, por isso, a falta de sementes se deve pela degeneracdo do endosperma
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ou pela prépria queda prematura do estilete e estigma. Entretanto, esses dados ndo podem

reduzir a importancia do cultivo dessa planta, visto que, ela possui atrativos para agentes
polinizadores (flores vistosas, néctar abundante) que fornecem esses recursos para a
preservagao dessa fauna, além de ajudar outras espécies de plantas nas proximidades que
serdo visitados pelos polinizadores gracas ao poder atrativo do hibisco.

Além disso, estudos como o de Chakraborty; Swamy e Singh (2023), focam na
hibridizagdo pratica e na criagdo de uma nova variedade de H. rosa-sinensis L., chamada de
Janaki Ammal' da india, onde essa planta é muito valorizada em rituais religiosos. Esses
pesquisadores oferecem em sua pesquisa, um passo a passo para realizar a polinizagdo e
manejo posterior das sementes apds uma metodologia rigorosa, aproveitando os melhores
momentos de viabilidade dos gametas e escolhendo os melhores genitores. Segundo esses
pesquisadores, o género Hibiscus possui cerca de 432 espécies e mais de 23.306 cultivares
registrados no mundo, ou seja, esse nimero pode aumentar devido a importancia ornamental

dessa espécie.

4.2. IMPORTANCIA DAS CORES DAS PETALAS
Ao estudar a coloragdo das flores na visdo dos polinizadores, Erickson (2019) revela
que as plantas estdao competindo entre si pelos agentes polinizadores e que muitos deles
apresentam preferéncia inata por cores e as associam a recompensas durante suas visitas as
flores. A autora utiliza o conceito de sindromes de polinizacao, ou seja, cada cor de flor estaria

associada a um tipo de polinizador (Teoria das Sindromes), conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Coloragdo das pétalas e seus respectivos polinizadores

Cores Polinizador
Vermelho Tradicionalmente associadas as aves
(beija-flores) e borboletas
Azul Frequentemente associado a abelhas
Amarelo Visitado por abelhas, moscas e borboletas
Branco Associados as moscas e abelhas
Verde Ligado principalmente as moscas
Rosa Frequentemente visitado por borboletas

Fonte: Adaptado de Erickson (2019).

Erickson (2019) enfatiza que a atracdo dos polinizadores ndo depende apenas das
cores percebidas pelos seres humanos, mas sim de como cada animal enxerga. Polinizadores

tetracromatas (moscas, borboletas fémeas e beija-flores) conseguem ver o espectro visivel
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completo, incluindo a regido do ultravioleta (UV) e, em muitos casos, o vermelho. Ja os

polinizadores tricromatas (abelhas e borboletas machos) tém receptores para UV, azul e
verde, mas, geralmente ndo enxergam bem o vermelho puro.

Ao desvendar os processos bioquimicos e moleculares envolvidos com as diferentes
sindromes de polinizacdo, Cazé (2016) afirma que as flores exibem formas, texturas, simetrias,
tamanhos, sendo a cor a principal caracteristica para atrair polinizadores e contribuir para o
isolamento reprodutivo. O que determina a coloracdo das pétalas sdo os pigmentos florais, os
quais funcionam como um sinal de atracdo visual para os polinizadores. Para essa
pesquisadora, a cor das flores é determinada por uma mistura de fatores: como a estrutura
das antocianinas; coexisténcia com flavonoides (co-pigmentos); pH do vacuolo onde as
antocianinas estdo presentes e a quantidade e qualidade de metais i6nicos nas células das
pétalas.

De acordo com os estudos de Papiorek et al. (2016), as cores das flores estdo
fortemente relacionadas com a capacidade de captacdo da cor (visivel e invisivel) pelos
polinizadores. As abelhas, por exemplo, de visao tricromatica, sdo associadas como potenciais
polinizadores de flores de cores azul, magenta e amarela, que sdo tipicamente UV-reflectantes
nas bordas da corola e UV-absorventes no centro. Esse aspecto funciona como um importante
guia visual de atracdo a longa distancia para estes insetos.

Ainda segundo o mesmo estudo, as mariposas, por exemplo, aparentam ser atraidas
pelas flores de cor branca e tipicamente UV-absorventes. Para esses insetos, as flores brancas
aparecem na coloracdo verde-azulada e fazem contraste com a cor das folhas. Ja os beija-
flores sdo conhecidos pela preferéncia em flores de coloracao vermelha que sdo, na maioria
das vezes, UV-absorventes. Entretanto, algumas espécies de passaros sdo atraidas por flores
amarelas, também tipicamente UV-absorventes.

Desta maneira, nota-se com esse estudo bibliografico, que as espécies de plantas que
produzem pouca quantidade de flavonoides apresentam-se com flores de cor UV-reflectante
e sdo, frequentemente, associadas a polinizacdo por abelhas. J& as plantas que produzem
maiores quantidades de flavonoides tendem a ser UV-absorventes e possuem sindrome de

polinizacdo ligada as mariposas, conforme menciona Cazé (2016).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo integrativa da literatura evidenciou que Hibiscus rosa-sinensis constitui uma

espécie de interesse cientifico devido a estreita relagao entre sua composicao fitoquimica e
sua biologia floral. A presenca de metabdlitos secundarios, como flavonoides, antocianinas,
compostos fendlicos e taninos, além de conferir propriedades bioldgicas amplamente
reconhecidas, desempenha papel fundamental na pigmentacdo das flores e na atracdo de
diferentes grupos de polinizadores, contribuindo para o sucesso reprodutivo da espécie.

Observou-se que as caracteristicas morfoldgicas das flores, associadas a oferta de
néctar e pélen, favorecem intera¢des com abelhas, beija-flores, borboletas e outros visitantes
florais, reforcando a importancia ecolégica do H. rosa-sinensis na manutencao das relagdes
planta-polinizador.

Apesar dos avancos observados na literatura, verificou-se a necessidade de ampliar
pesquisas que relacionem, de forma integrada, a variabilidade fitoquimica entre cultivares, a
composicao dos pigmentos florais e sua influéncia sobre o comportamento dos polinizadores.
Estudos que conciliem abordagens quimicas, fisiolégicas e ecoldgicas poderdao fornecer
subsidios para o melhor entendimento dos mecanismos que regulam essas interacdes, bem
como para o desenvolvimento de estratégias de conservacao e manejo sustentavel.

Dessa forma, conclui-se que a integracdo entre fitoquimica e polinizacdo amplia a
compreensao sobre a ecologia de Hibiscus rosa-sinensis, evidenciando que seus compostos
bioativos transcendem a importancia farmacoldgica frequentemente atribuida a espécie,
exercendo também fungdes essenciais na comunicacao planta-polinizador e na manutencao

dos processos ecoldgicos associados a reproducdo vegetal.
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As florestas secundarias na Amazonia exercem um
papel indispensdvel na mitigagdo das mudangas
climaticas e na conservagdo do solo, sobretudo em
locais de baixa fertilidade natural, onde a deposicdo
da serapilheira e a ciclagem de nutrientes sdo
essenciais no ecossistema. Tendo isso em vista, o
presente estudo teve como objetivo avaliar através
de uma revisdo de literatura os efeitos dos
elementos climaticos para o estoque de carbono em
uma floresta secundaria na Amazonia Oriental. Os
resultados evidenciaram que esse reservatorio é
bastante influenciado pela ocorréncia de um evento
conhecido como La Nifia (2020 a 2023), marcado
pelo avanco no nivel de umidade do ar e do solo,
que estimulou a atividade do processo de
decomposi¢ao dos macros e microrganismos. Nessa
perspectiva, a aceleragio no processo de
decomposigdo limita o acimulo de matéria organica
sobre o piso florestal e reduz o estoque temporario

de carbono, indicando valores médios de deposi¢do
menores no periodo menos chuvoso sob influéncia
da La Nifia, uma vez que as mudangas extremas no
clima modificam os estoques de carbono
superficial, evidenciando a necessidade de
monitoramentos continuos para entender melhor a
resiliéncia da floresta.

Palavras-Chave: Ciclagem de nutrientes. Mudangas
climaticas.

ABSTRACT

Secondary forests in the Amazon play a crucial role
in mitigating climate change and conserving soil,
particularly in areas with low natural fertility, where
litter deposition and nutrient cycling are essential
processes for ecosystem functioning. In this
context, the present study aimed to evaluate the
influence of temperature, precipitation, and air
humidity on litter carbon stocks in a successional
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ecosystem in the Eastern Amazon. The results
showed that this carbon pool was strongly
influenced by the occurrence of the La Nifia

phenomenon (2020-2023), which was
characterized by increased air and soil moisture and
stimulated the decomposition activity of macro-
and microorganisms. Consequently, the accelerated
decomposition process limited the accumulation of
organic matter on the forest floor and reduced the

temporary carbon stock. This resulted in lower
mean litter deposition during the less rainy period
under the influence of La Nifia. These findings
indicate that extreme climatic variations can alter
surface carbon stocks, highlighting the importance
of continuous monitoring to improve our
understanding of forest resilience.

Keywords: Nutrient cycling. Climate change.

1. INTRODUCAO

A floresta Amazbnica é a maior floresta tropical do planeta, destacando-se pela
biodiversidade, variedade de espécies arbdreas, extensa bacia hidrografica e provisdo de
servicos ecossistémicos (BREDIN; PERES; HAUGAASEN, 2020). Todavia, nas ultimas décadas, o
bioma amazoénico tem sido alterado em virtude dos constantes disturbios e antropizacao para
a utilizacdo da terra, ocasionando modificacdes nos servicos ecossistémicos em esfera
mundial (LIU; BU; ZANG, 2023). O numero de florestas secundarias vem obtendo um
crescimento nos Ultimos vinte anos, tornando-se essencial para a conservacdo da
biodiversidade e a manutencdo de ciclos biogeoquimicos (MIRANDA; RAYOL, 2019). Em
regioes de solos com baixa fertilidade natural, a cobertura do solo por meio do estoque da
serapilheira é indispensavel para a sua manutencdo. Em virtude da elevada quantidade de
macro e micronutrientes armazenados na serapilheira, o processo de decomposicdo é
responsavel por disponibiliza-los para o sistema solo-planta (BELLO et al., 2020). Dessa forma,
favorece a regeneracao natural de florestas sucessionais e, consequentemente, o acimulo de
carbono (C) ao longo da sucessdo. Essa interacdo é realizada pelos macros e micro-organismos
presentes no solo, que atuam no processo biogeoquimico através da ciclagem de nutrientes
e da estabilidade de processos florestais, uma vez que influenciam o balanco hidrico e sao
importantes indicadores na restauracdo ecoldgica dos ecossistemas florestais (REBELO et al.,
2022). No contexto atual, isso é relevante no sucesso da restauragao, ja que resulta no maior
acumulo de C nas arvores por meio do processo fotossintético e no acimulo de biomassa
acima do solo, auxiliando na mitigagdo das mudangas do clima (BRUNES et al., 2023). E
fundamental ressaltar a importancia dos ecossistemas florestais, os quais atuam como
reservatério de carbono através da assimilacdo e armazenamento, realizados pelo processo
fotossintético, fixando o C na biomassa arbdrea (LIMA et al., 2021). Dessa forma, as florestas

tém sido vitais no combate as alteracdes climdticas do planeta, pois contribuem para o
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armazenamento de 80% do total de carbono acima do solo nos ecossistemas terrestres e 20%

de carbono abaixo do solo (MAESTRI et al., 2023). Em média, estima-se que cerca de 8,6 Pg de
CO0: sdo emitidos na atmosfera anualmente; No entanto, devido a eficiéncia do sequestro de
carbono terrestre, apenas 3,5 Pg de CO: permanecem retidos no ar (LOPES et al., 2023). Por
outro lado, as mudancas climaticas globais tém provocado alteracées nos padrbes dos
elementos do clima, afetando especialmente a temperatura, a precipitacdo e a pressao
atmosférica (DINIZ et al., 2015), alterando diretamente as funcOes ecoldgicas e a
biodiversidade (MENDONCA, 2021).

Dentre os fendmenos climaticos de maior relevancia na regidao Amazonica, destaca-se
a Oscilacdo Sul-El Nifio (ENSO), responsavel pelos eventos El Nifio e La Nifia. O El Nifio
caracteriza-se pelo aquecimento anémalo das aguas superficiais do Oceano Pacifico tropical,
promovendo alterac¢des na circulacdo atmosférica que frequentemente resultam em reducao
da precipitacdo e aumento da temperatura em grande parte da Amazonia (SAMSET et al.,
2024). Em contraste, a La Nifia decorre do resfriamento dessas aguas, promovendo condicdes
mais Umidas em diversas areas da regido (MELO et al., 2024; INMET, 2025). As alteragbes
provocadas por esses fendmenos repercutem diretamente na dindmica da serapilheira,
influenciando tanto a deposicdo quanto a decomposicdo da matéria organica e,
consequentemente, o retorno de nutrientes ao solo (MAENA et al., 2025).

Ademais, os periodos de seca severa associados ao E/ Nifio aumentam a suscetibilidade
das florestas a ocorréncia de incéndios, acarretando perdas expressivas de biomassa,
altera¢des na microbiota do solo e interrup¢des nos processos de ciclagem de nutrientes
(MAENA et al., 2025). A recorréncia crescente de eventos climaticos extremos nas ultimas
décadas indica que os ecossistemas amazOnicos estdo sujeitos a alteracdes drasticas em sua
estrutura e funcionalidade. No entanto, compreender as respostas da serapilheira as
variacoes climaticas é essencial para prever os impactos das mudancas ambientais sobre a
manuteng¢do dos servigos ecossistémicos e sobre a resiliéncia das florestas tropicais (SAMSET
et al., 2024).

Nesse contexto, estudos que quantifiquem o estoque de carbono da serapilheira e o
relacione com as variaveis climaticas (precipitacdo, temperatura do ar, umidade relativa e
velocidade do vento) sdo indispensdveis para compreender os impactos das mudancas

climaticas nos ecossistemas florestais (MOURA et al., 2021). Diante disso, o objetivo deste
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estudo foi avaliar através de uma revisdo bibliografica os efeitos dos elementos climaticos

sobre o estoque de carbono da serapilheira em uma floresta secunddria na Amazonia Oriental.

2. FLORESTAS SECUNDARIAS TROPICAIS

A floresta Amazdnica, que cobre uma area de 4,2 milhdes de km?, consolida-se como
a maior floresta tropical Umida do mundo. Caracteriza-se por sua exuberancia e diversidade
ecoldgica, o bioma abriga a maior cobertura vegetal do mundo, englobando cerca de 16.000
espécies de plantas arbdreas e palmeiras distribuidas ao longo da bacia (ESTEEGE et al., 2020),
as quais desempenham papel estrutural na manutencao e conservagao do ecossistema
(MAZON; SILVA; WATZLAWICK, 2019).

As atividades agricolas desempenham um papel fundamental na distribuicdo e
manutencdo da alimentacgdo, tanto no dmbito nacional quanto no mundial, contribuindo para
o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) através das exportacdes dos produtos
comercializados entre os paises. (ALBUQUERQUE; CORREA; CAMPOS, 2023).

No entanto, a floresta amazonica tem sofrido transformacgdes nos ultimos anos em
decorréncia a expansdo da fronteira agropecuaria, mineracdo e exploracdo madeireira,
atividades que frequentemente negligenciam praticas adequadas de manejo, provocando
degradacdo da biodiversidade local (MAESTRI; AQUINO; CARNEIRO, 2019).

Entretanto, a pratica constante de técnicas como o corte e a queima da vegetacdo para
limpeza e preparacgao das areas de cultivo agropecuario gera sérios prejuizos ambientais. Esse
processo, resulta na emissdo de gases de efeito estufa (GEE), principalmente diéxido de
carbono (CO:), metano (CH4) e d6xido nitroso (N:0) (MAZON; SILVA; WATZLAWICK, 2019),
diminuindo tanto a biodiversidade ecolégica quanto a funcionalidade da floresta. Como
consequéncia, observa-se que nas Ultimas décadas houve um declinio sistematico das
florestas primarias e um aumento das dreas cobertas por florestas secunddrias, onde esses
ecossistemas sucessionais desenvolvem-se a partir do abandono de dareas agricolas e da
formacao de clareiras, seja natural ou antrdpica, regenerando-se pela ativacdo do banco de
sementes do solo e pela dispersao de propdagulos por animais (LIMA et al., 2021).

Nesse contexto, as florestas secundarias desempenham um papel fundamental na
conservacdo da biodiversidade e na manutencdo dos solos, uma vez que a formacdo desses
ecossistemas contribui para o sequestro de carbono por meio do acimulo de biomassa,

devido as altas taxas de fotossintese (LIU; BU; ZANG, 2023). A renovacdo da producdo de
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serapilheira, que faz parte do ciclo biolégico de interacdo de nutrientes entre a vegetacdo e o

solo, é outro fator de grande importancia (RODRIGUES et al., 2023).

3. IMPORTANCIA DA SERAPILHEIRA PARA ECOSSISTEMAS
TROPICAIS

Devido a baixa fertilidade dos solos tropicais e a sua suscetibilidade ao processo de
lixiviagdo, a serapilheira torna-se o centro de sustentagdo ecoldgica dessas florestas.
Constituida por deposicdao de material arbéreo no solo, como: galhos, folhas, frutos, , flores e
restos de animais, essa camada organica é rica em macro e micronutrientes os quais sao
indispensaveis ao metabolismo, crescimento e desenvolvimento das plantas,
desempenhando funcdo crucial na estabilizacdo operacional e nutricional dos ecossistemas
amazonicos (RODRIGUES et al., 2023).

Ademais, a serapilheira atua como uma camada protetora para o solo, diminuindo os
efeitos da chuva e a perda de nutrientes por lixiviagdo. Esse processo ocorre por meio da
interacdo solo-planta, realizada pelos decompositores da matéria organica presente no solo,
que sdo responsaveis pela ciclagem de nutrientes (SANTOS et al., 2021). O processo de
mineralizacdo e a interagdo simbidtica entre bactérias e fungos aumentam a retencao hidrica
e a umidade do solo, fatores essenciais para a manutencdo do ecossistema. Essas interacdes
preservam a microbiota e regulam o fluxo de energia, garantindo a manutencao bioldgica e o
equilibrio da floresta (FREIRE et al., 2020).

Nesse cenario, as condic¢des climdticas e a sazonalidade podem ter um impacto direto
no acumulo de serapilheira, especialmente a temperatura e a precipitacdo, em funcado da
quantidade de dgua que a serapilheira absorve por meio do processo biogeoquimico, que
varia conforme os periodos de maior e menor precipitagdio (MACHADO et al., 2021). No
entanto, ha outros fatores que influenciam: o nivel de estresse hidrico da floresta (BRAGA;
JARDIM, 2019), qualidade e quantidade da serapilheira, além do déficit hidrico no ambiente e
das variagGes climaticas ao longo do ano. Em conjunto, essas varidveis regulam direta ou
indiretamente o tempo de permanéncia e o estoque de serapilheira acumulada na floresta

(RODRIGUES et al., 2022).
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4. IMPORTANCIA DO CARBONO NO CONTEXTO DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

Devido as mudancas e variacdes climaticas constantes, a busca por alternativas que

reduzam as emissdes de gases do efeito estufa tornaram-se pauta central em debates em
niveis internacionais (MENDONCA, 2021). Esse fendbmeno, provocado pelo aumento da
concentracdo de CO:, altera o equilibrio climatico e prejudica os ecossistemas fundamentais
para a vida humana (RIVELINO, 2013). Nas ultimas décadas, o acimulo de CO: atingiu niveis
alarmantes (IPCC, 2023), consolidando-se como principal contribuinte para a crise climatica
no mundo (SALMI; FLEURY, 2022). De fato, ao comparar as temperaturas globais no periodo
de 2011 a 2020, ha registros de um incremento de 1,1°C em comparacdo ao pré-industrial
(1850-1900), impulsionado especialmente pelas a¢Ges antrépicas e pelas modificacées da
cobertura vegetal nativa (ARAUJO; MOREIRA; NEVES, 2020).

O aquecimento global é causado pelo aumento dos gases do efeito estufa na
atmosfera, especialmente o dioxido de carbono (CO2), gerado por industrias altamente
poluentes e atividades econOGmicas. Isso provoca mudancgas no clima e na temperatura,
prejudicando o equilibrio de ecossistemas essenciais para a sobrevivéncia dos seres vivos
(LIMA et al., 2021). Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo na concentracdo de
diéxido de carbono na atmosfera (IPCC, 2023), gas que tem a maior contribuicdo para o
aquecimento global (SALMI; FLEURY, 2022).

Os ecossistemas florestais desempenham um papel crucial concernente as mudancgas
climaticas no planeta, visto que, as florestas tém a capacidade de sequestrar e acumular
carbono em seus componentes arbdreos através do processo fotossintético, reduzindo os
gases de efeito estufa langcados na atmosfera pelo CO2. Nesse contexto, os autores A = Brunes
et al. (2023); B = Jesus et al. (2018); C = Moura et al. (2022); D = Pimentel; Tavares; Viana
(2024), registraram em seus estudos em ecossistemas florestais com diferentes estagios
sucessionais na Amazonia valores distintos e superiores de estoque de carbono acima do solo,
corroborando o potencial e aimportancia das florestas secundarias para o estoque de carbono
(Tabela 1). As florestas sucessionais na Amazonia atuam como reservatério de carbono, sendo
aliadas fundamentais no combate e na mitiga¢do das alteragdes climaticas (MOURA et al.,

2022).
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Tabela 1 - Valores médios do estoque de carbono da biomassa acima do solo (CA) em
ecossistemas florestais na Amazonia em diferentes estagios de sucessao ecoldgica (ESE).

CA (Mg hal) | ESE Local Referéncia
114,71 32 anos | Amazonas A
198,56 25 anos | Mazagao (AP) B
135,23 23 anos | Autazes (AM) C
148,69 20 anos | Santa Barbara (PA) | D

Nota: A = Brunes et al. (2023); B = Jesus et al. (2018); C = Moura et al. (2022); D = Pimentel;
Tavares; Viana (2024).

Compreender a dinamica do estoque de carbono acima do solo através da serapilheira
é fundamental, além de ser um importante indicador para o monitoramento da qualidade dos
solos amazobnicos com baixa fertilidade natural (FREIRE et al., 2020). Essa camada organica
tem a capacidade de armazenar nutrientes, e manter o ecossistema florestal sucessional
através da ciclagem de nutrientes e a interacdo solo-planta (REBELO et al., 2022).

Além disso, os eventos climaticos La Nifia, tém sido mais frequentes nos ultimos anos
com periodos longos, o mais recente iniciou em 2020 e finalizou em abril de 2023 (INMET,
2023). Essa frequéncia extrema pode influenciar a dindmica do estoque da serapilheira e do
carbono. O La Nifa caracteriza-se com intensas chuvas e baixa temperatura do ar, além da
capacidade de apresentar efeitos residuais até dois anos apds o seu término (LIMA et al;
2021). Diante de tais condicdes de elevada umidade, a decomposi¢cdo microbiana da matéria
organica é intensificada, limitando o estoque de serapilheira e, consequentemente, reduz o
estoque tempordrio de carbono (ARAUJO et al., 2020). Comparando aos estudos realizados
em florestas secunddrias na Amazonia (Tabela 2) os autores encontraram valores médios
menores no periodo menos chuvoso sob influéncia da La Nifia, reforcando os efeitos negativos
sobre esse fendmeno climatico na estabilidade fisica do material estocado na serapilheira

(LIMA et al., 2021).

Tabela 2 - Valores médios do estoque de serapilheira em florestas secundarias da Amazonia.

Estoque de serapilheira (Mg ha')

Chuvoso Menos Chuvoso Estado Referéncia
16,46 13,91 Para (PA) A
13,03 8,4 Para (PA) B
2,45 2,27 Rondénia (RO) C

Nota: A = Lima et al., (2021); B = Araujo et al. (2021); C = Freire et al. (2020).
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Por outro lado, os periodos de seca intensa relacionados ao El Nifio, elevam a

probabilidade de incéndios florestais, resultando em perdas significativas de biomassa, com
altera¢des na microbiota do solo e interrupgdes nos processos de ciclagem de nutrientes
(MEENA et al., 2025). Nesse sentido, o aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos
nas ultimas décadas sugere que os ecossistemas da Amazonia estdo expostos a mudancgas
significativas em sua estrutura, funcionalidades e a biodiversidade. Entretanto, entender
como a serapilheira responde as variacdes climaticas é fundamental para antecipar os
impactos das alteracdes ambientais sobre a manutencdo dos servicos ecossistémicos e na

resiliéncia das florestas tropicais (SAMSET et al., 2024).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os ecossistemas florestais sucessionais na Amazonia desempenham um papel crucial
na mitigacdo do aquecimento global, além de sequestrarem o carbono por meio dos seus
componentes arbdéreos através do processo fotossintético, essas florestas acumulam o
carbono em sua biomassa viva e na serapilheira, diminuindo os impactos do Co? nos servigos
ecossistémicos e na biodiversidade. No entanto, fatores meteorolégicos como a temperatura
e a precipitacdo tém um papel importante no acimulo desses estoques. Nesse viés, eventos
extremos de La Nifia, que estdo associados a chuvas intensas e temperaturas amenas,
favorecem a atividade decompositora de macro e micro organismos presentes no solo. Isso
pode reduzir o estoque de serapilheira e limitar o estoque de carbono no ecossistema. Por
outro lado, episddios de El Nifio, caracterizados por um periodo de temperaturas elevadas e
baixos niveis de precipitacdo, também podem reduzir o estoque de biomassa e
consequentemente aumentar os focos de incéndios florestais, alterando as funcionalidades
do ecossistema. Diante do exposto, ressalta-se a necessidade dos estudos de monitoramento
temporal continuo, que quantifiquem com precisao o estoque de carbono acima do solo e as
influéncias dos elementos climaticos em ecossistemas florestais sucessionais na Amazonia

Oriental.
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A etnobotanica constitui uma ciéncia
interdisciplinar que investiga as relagdes entre as
sociedades humanas e o0s recursos vegetais,
destacando-se como ferramenta essencial para a
compreensdo, valorizagdo e preservagdo dos
conhecimentos tradicionais associados ao uso de
plantas medicinais. Este capitulo teve como
objetivo realizar uma revisdo bibliografica acerca da
importancia da etnobotanica na valorizagdo e
preservagdo do conhecimento tradicional sobre
plantas medicinais utilizadas por comunidades
tradicionais brasileiras. A metodologia consistiu na
revisdo narrativa da literatura, abrangendo
publicagdes cientificas, legislacbes e documentos
oficiais relacionados a temadtica. A revisdo
evidenciou que as comunidades tradicionais
(indigenas, quilombolas, ribeirinhos e outros
grupos) detém um vasto conhecimento sobre a
flora local, transmitido por geragGes e intimamente
ligado a sua identidade -cultural e praticas
sustentaveis. Verificou-se, contudo, que esse saber
ancestral enfrenta sérias ameacas de perda diante

das pressdes do modelo produtivo capitalista, da
expansao urbana e do desmatamento. A integragdo
entre o conhecimento tradicional e a pesquisa
cientifica revelou-se promissora, oferecendo
atalhos para a descoberta de novos farmacos e para
a validacdo de praticas terapéuticas. Conclui-se que
a etnobotanica desempenha papel estratégico na
constru¢do de pontes entre ciéncia, cultura e
sustentabilidade, sendo imprescindivel o
fortalecimento de politicas publicas que garantam a
protecdo e valorizagdo desses saberes para as
geracles presentes e futuras.

Palavras-chave: Saber popular. Biodiversidade.
Medicina tradicional. Sustentabilidade. Patriménio
imaterial.

ABSTRACT

Ethnobotany constitutes an interdisciplinary
science that investigates the relationships between
human societies and plant resources, standing out
as an essential tool for understanding, valuing, and
preserving traditional knowledge associated with
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the use of medicinal plants. This chapter aimed to
conduct a literature review on the importance of
ethnobotany in the valorization and preservation of
traditional knowledge about medicinal plants used
by traditional communities in Brazil. The
methodology consisted of a narrative literature
review, covering scientific publications, legislation,
and official documents related to the theme. The
review evidenced that traditional communities
(indigenous  peoples, quilombolas, riverine
populations, and other groups) hold vast knowledge
about local flora, transmitted through generations
and closely linked to their cultural identity and
sustainable practices. However, it was found that
this ancestral knowledge faces serious threats of

model, urban expansion, and deforestation. The
integration between traditional knowledge and
scientific research proved promising, offering
shortcuts for the discovery of new drugs and for the
validation of therapeutic practices. It is concluded
that ethnobotany plays a strategic role in building
bridges between science, culture, and
sustainability, and that it is essential to strengthen
public policies that guarantee the protection and
valorization of this knowledge for present and
future generations.

Keywords: Popular knowledge. Biodiversity.
Traditional medicine. Sustainability. Intangible
heritage.

loss due to pressures from the capitalist productive

1. INTRODUCAO

De acordo com o Decreto n2 6.040/2007, comunidades tradicionais ndo sdo
homogéneas, dividindo-se em subcategorias como quilombolas, caicaras, ribeirinhos e povos
indigenas, cada qual com suas especificidades étnicas e culturais (Vieira et al., 2021). Além da
diversidade social, esses grupos estdo inseridos em ecossistemas igualmente heterogéneos,
sendo o Brasil reconhecido como o pais de maior biodiversidade do mundo, com notavel
riqueza étnico-cultural. Compreender a etnobotanica é essencial para analisar as interacdes
entre conhecimento cientifico e popular (Oliveira & Miranda, 2024), uma vez que essa
abordagem estuda crengas, comportamentos e impactos da relagdgo humana com os
ecossistemas.

Nomeado por Harshberger em 1895, o termo "etnobotanica" atua como mediador
entre saberes académicos e tradicionais. O uso de plantas medicinais, pratica ancestral
fundamentada na transmissdo geracional de informacdes, reflete essa relagdo. Comunidades
tradicionais, que se reconhecem por suas formas prdprias de organizacdao social e uso
sustentavel dos recursos naturais (Sousa et al., 2020), sdo bases para o desenvolvimento
sustentdvel e a manutengdo da diversidade biolégica e cultural (Ming & Carvalho, 2020).
Estudos etnobotanicos sdao relevantes por registrar e divulgar etnoespécies, além de
possibilitar a descoberta de novas espécies (Sousa et al., 2022), focando na interagcdo humano-
planta em diferentes culturas (Cavalcante & Scudeller, 2022).

No entanto, o conhecimento tradicional, construido ao longo de geracdes, enfrenta

ameacas de perda devido ao modelo produtivo capitalista (Cerqueira et al., 2023). Assim,
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resgatar e revitalizar esse saber é fundamental, pois representa patrimoénio cultural imaterial

e ferramenta para conserva¢do da biodiversidade e desenvolvimento sustentdvel. Diante
disso, este capitulo objetiva revisar a literatura sobre a importancia da etnobotanica na
valorizacdo e preservacdo do conhecimento tradicional sobre plantas medicinais em

comunidades brasileiras, destacando sua relevancia cientifica, cultural e socioambiental.

Figura 1 - Representacdo esquematica das principais interfaces da etnobotanica com as
comunidades tradicionais, com destaque para a preservagdo do saber ancestral, a
conservacao da biodiversidade e a promoc¢ao da saude por meio do uso de plantas

medicinais.

ETNOBOTANICA E COMUNIDADES TRADICIONAIS

Fonte: Autoria propria.

2. AIMPORTANCIA DA ETNOBOTANICA

A etnobotanica é uma ciéncia interdisciplinar que investiga a relacdo entre as plantas
e a sociedade, destacando seu papel essencial ao longo da histéria (Luijk et al., 2023). E a
ciéncia responsavel por estudar o uso de recursos vegetais no tratamento e alivio de doencas,
na qual possibilita o aproveitamento dos beneficios naturais para a prevengao e cura de
enfermidades. Com isso, consiste na identificacdo do potencial de uso das plantas, que é
essencial para ampliar estudos sobre sua diversidade, papel ecoldgico, evolugdo e adaptagao
(Queiroga et al., 2021). A etnobotanica desempenha um papel crucial na compreensado dos

ecossistemas, contribuindo significativamente para o avango dos estudos bioldgicos e
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ecoldgicos, haja vista que, em diversas culturas, algumas plantas possuem multiplas

aplicagOes terapéuticas servindo para o tratamento de diferentes doencas.

Estudos etnobotanicos permitem a aproximacdo da ciéncia com a realidade de
comunidades tradicionais, resgatando o amplo conhecimento de vida adquirido pela
transmissdo de cultura e pelas experiéncias empiricas com a natureza (Ferreira et al., 2020).
Sob esse viés, este conhecimento se revela nas formas de compreender, identificar, adquirir,
utilizar, processar, preservar estes recursos naturais e outros a ele associados. Plantas
medicinais fazem parte da etnobotanica, a qual tem recebido destaque em funcdo da sua
eficiéncia perante as praticas e usos procurando conservar elementos primordiais, como os
sociais, os culturais, os abidticos e os bidticos (Rodrigues, 2021). Pesquisas etnobotanicas
utilizam métodos qualitativos e quantitativos para catalogar espécies, seus usos e sua
importancia cultural (Amorim, 2022). Nesta premissa, o crescimento dos estudos
etnobotanicos tem revelado novas descobertas de plantas medicinais, destacando o valor
nutritivo de espécies alimenticias consumidas em periodos de estiagem (Costa, 2022).

Na literatura cientifica reinem-se registros antigos em relacdo as plantas da
biodiversidade brasileira, em que os dados revelaram uma grande importancia, ja que foram
encontrados em periodos remotos quando a vegetacdo nativa ainda era preservada e a
populacdo fazia o uso, quase que exclusivamente, dessas plantas medicinais (Pereira, 2023).
O conhecimento sobre as espécies vegetais, seus usos e sua importancia estdo
profundamente ligados a histéria das populagdes humanas que mantém contato com
ambientes ricos em biodiversidade (Moreno et al., 2024). Nesse contexto, a integracdo da
etnobotanica com o foco na sustentabilidade é uma estratégia eficaz a fim de preservar o
patrimonio biolégico e cultural que elas representam, ademais, essa abordagem também
contribui para o desenvolvimento das comunidades que possuem conhecimentos valiosos

para a sustentabilidade (Bispo et al., 2020).

3. AETNOBOTANICA E A PRESERVACAO DO CONHECIMENTO

TRADICIONAL

A producgao de conhecimento tradicional, guiada por diferentes formas de organizagao
social, sempre foi essencial para a interacdo com o meio ambiente. Valorizar e preservar esses
saberes é fundamental para superar a ideia de sua inferioridade e reconhecer sua contribuicao

para a ciéncia (Santos, 2025). Esse reconhecimento favorece o uso racional e a conservagao
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de plantas, beneficiando tanto o ambiente quanto a sociedade (Cavalcante & Scudeller, 2022).

Os conhecimentos ancestrais, especialmente sobre plantas medicinais, sdo importantes para
o registro etnocultural e para a terapéutica humana (Reis et al., 2023; Araujo et al., 2021).

No Brasil, o IPHAN inclui os saberes tradicionais na no¢do de patriménio imaterial,
compondo, junto ao patrimOnio material, a identidade cultural brasileira (Martins &
Vasconcellos, 2020). A legislagdo sobre acesso ao patriménio genético e aos conhecimentos
associados baseia-se na Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), assinada em 1992 e
formalizada pelo Decreto n.2 2.519/1998 (Sartori, 2023). Além disso, politicas publicas como
a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicas (2006) e a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais (PNPCT, Decreto n®
6.040/2007) buscam proteger esses saberes, promover a biodiversidade e garantir os direitos
territoriais, sociais e culturais desses grupos.

Os estudos etnobotanicos ampliam o conhecimento sobre espécies vegetais (Ranieri,
2018) e, associados a rica biodiversidade brasileira, consolidam o uso de plantas medicinais
como opgao terapéutica acessivel e econ6mica (Basso & Locatelli, 2020). As comunidades
tradicionais, com suas praticas sustentaveis e modos de vida especificos, atuam como
guardids de conhecimentos empiricos que contribuiram significativamente para o
aperfeicoamento da medicina (Cabral et al., 2021). Esse saber popular representa um marco
para a saude publica e para o desenvolvimento técnico da sociedade. Considerando a
diversidade sociocultural existente, mesmo entre grupos de origem semelhante (Souza, 2021),
pesquisas voltadas a preservacdo e ao reconhecimento desses conhecimentos sdo

fundamentais para os esforcos globais de sustentabilidade (Ferrari, 2023).

4. CONHECIMENTOS TRADICIONAIS NO BRASIL

No Brasil, trés grupos populacionais foram centrais na transmissdo do conhecimento
tradicional sobre plantas medicinais: indigenas, africanos e europeus (Alves, 2013). Os povos
origindrios, como os tupiniquim, ja dominavam praticas de cultivo, pesca e uso de plantas do
entorno. Durante o periodo colonial, a populacdo luso-brasileira cultivava hortas medicinais
para tratar afecc0es como asma, febres e célicas (Ferreira, 2023). Os bandeirantes, por sua
vez, recorriam a plantas e saberes indigenas na auséncia de assisténcia médica (Maia et al.,
2022), enquanto boticarios eram responsaveis pela manipulacdo dessas formulag¢des (Publio,

2021). O primeiro herbario brasileiro, o do Museu Nacional no Rio de Janeiro, foi criado em

ETNOBOTANICA E PRESERVAGAO DO SABER ANCESTRAL: UMA REVISAO DA LITERATURA SOBRE
PLANTAS MEDICINAIS EM COMUNIDADES TRADICIONAIS DO BRASIL




1831 (Machado et al., 2017), e suas cole¢Bes tornaram-se fundamentais para o conhecimento

da flora nacional (Lopes, 2023). Esse acimulo histérico de saberes empiricos, transmitido ao
longo das geracdes, reflete a identidade sociocultural dos povos e orienta pesquisas em areas
como etnobotanica, agroflorestas, educacdao ambiental e antropologia (David et al., 2020).

As comunidades tradicionais desenvolveram métodos préprios de ensino-
aprendizagem (Souza & Silva, 2021), constituindo o conhecimento tradicional como a forma
mais ancestral de producdo cientifica. Elas utilizam diferentes partes vegetais como raizes,
cascas, folhas, flores, frutos e sementes, conforme a necessidade (Leite & Souza, 2021;
Monteiro et al., 2024; Araujo et al., 2025). O Brasil, detentor de cerca de 15 a 20% da
biodiversidade mundial (Veeck et al., 2021), aliado a sua diversidade cultural, possui valioso
acervo de saberes sobre plantas medicinais, com grande potencial para avangos terapéuticos
e tecnoldgicos (Gongalves et al., 2020).

O resgate etnobotanico e a valorizagdo do saber empirico permitem compreender a
interacdo humana com a flora e resgatar usos tradicionais e suas potencialidades (Monteiro,
2024). O uso milenar de plantas medicinais, além de atender necessidades de saude, reforga
a identidade cultural e a relagdo com a natureza. Estudos que validam esse potencial
terapéutico sdo essenciais para garantir eficacia e seguranca (Rocha et al., 2021), contribuindo
para o fortalecimento cultural e para o conhecimento da flora regional, uma vez que essas

praticas se integram a cultura e a rituais religiosos ha milénios (Gondim, 2021).

5. PRATICAS E USO DE PLANTAS MEDICINAIS

As plantas sempre tiveram papel fundamental na prevencdao e tratamento de
enfermidades ao longo da histéria humana, sendo utilizadas sob formas como infusdes,
xaropes, pomadas e in natura (Cruz et al., 2022). Na cicatrizacdo de feridas, esse
conhecimento remonta a pré-histéria, com o uso de cataplasmas para conter hemorragias e
acelerar a regeneracdo tecidual, além de ingestdo para efeitos sistémicos (Alves et al., 2021).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a medicina tradicional engloba
conhecimentos, crencas e experiéncias de diferentes culturas aplicados a manutencdo da
saude, prevencdo, diagndstico e tratamento de doencas (Gongalves et al., 2020). No Brasil,
cerca de 82% da populagdo utiliza preparagoes a base de plantas medicinais (Soares et al.,
2020), pratica herdada de geragdes anteriores e aplicada em chas, infusdes, curativos, 6leos

e rituais (Araujo et al., 2025).
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Resgatar o conhecimento ancestral e suas técnicas terapéuticas é essencial para

registrar o aprendizado informal, valorizar a medicina popular e gerar informagdes sobre a
saude local (Silva & Barros, 2021). Essa pratica evidencia a conexdo entre saude fisica,
ambiente natural e identidade cultural, na qual a terra é vista como espaco sagrado que abriga
tradicOes, espiritualidade e modos de vida (Padilha et al., 2024). Assim, o uso de plantas
medicinais revela-se primordial para fortalecer as relagdes entre as comunidades e seu

patrimonio cultural.

6. RELACOES ENTRE COMUNIDADES TRADICIONAIS E O USO
DE PLANTAS

As comunidades tradicionais sdo definidas pelo forte vinculo entre ser humano e terra,
pautado em prdaticas sustentdveis e respeito ao meio ambiente (Doebeli & Siqueira, 2023).
Essa relagdo, presente desde a pré-histéria (Xavier et al., 2021), é evidenciada nos diversos
usos dos recursos vegetais (medicinais, alimenticios e rituais) estudados pela etnobotanica,
ciéncia que integra saberes humanos e naturais (Bacci et al., 2022). A intera¢do se manifesta
intensamente nas culturas locais, como na recomendacdo popular de "tomar um cha" para
enfermidades leves, especialmente entre gera¢des mais velhas (Soares, 2023).

O uso de plantas medicinais é difundido mundialmente, e cada comunidade carrega
receitas proprias de espécies de seus biomas, gerando um rico acervo de conhecimentos
compartilhaveis (Castro et al., 2024). As comunidades tradicionais preservam modos de vida
especificos, com saberes transmitidos por interacdes entre pessoas e ambiente,
representando a histéria e a identidade local (Durdes & Ramos, 2021). Grande parte dos
tratamentos fitoterdpicos origina-se da sabedoria ancestral, que orientava a exploracgdo direta
e indireta dos recursos, como alimentos e medicamentos, preparados em chds, emplastros, in
natura e 6leos essenciais (Lopes et al., 2021). As plantas medicinais possuem propriedades
anti-inflamatérias, antifingicas, antimicrobianas, digestivas e outras (Azevedo et al., 2023).
Seu cultivo surge como alternativa sustentdvel para pequenas propriedades, fortalecendo
tradi¢des culturais, apoiando a medicina tradicional e promovendo o desenvolvimento
sustentavel (Gomes et al.,, 2024). A sabedoria ancestral permite compreender como as
pessoas identificam, manejam e utilizam essas plantas (Neris et al., 2024), e a populacdo

brasileira detém amplo conhecimento sobre o tema.
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O etnoconhecimento integrado as praticas cotidianas assegura que o uso sustentdvel

dos recursos naturais é essencial para a sobrevivéncia das comunidades, evitando o
esgotamento e fortalecendo interacGes sociais (Mattos & Oliveira, 2021). As populacdes
tradicionais sdao responsdveis pela prote¢do do ambiente natural, pois possuem saber
aprofundado sobre o territério onde vivem (Almeida & Francisco, 2021). O comércio e 0 uso
de plantas medicinais sdo amplamente difundidos no Brasil, sendo muitas vezes o Unico
recurso terapéutico disponivel, comercializados em feiras livres e mercados populares ou
cultivados em quintais agroflorestais (Santos et al., 2021). Atualmente, seu uso ndo se
restringe a comunidades rurais, observando-se também em grandes centros urbanos,

indicando crescente difusdo dessa pratica entre os brasileiros (Leal et al., 2024).

7. INTEGRACOES DO CONHECIMENTO TRADICIONAL COM A

PESQUISA CIENTIFICA

O uso de plantas medicinais tem impulsionado pesquisas cientificas, especialmente
nos setores industrial e farmacéutico, que buscam recursos com potencial farmacoldgico para
o tratamento de doencas (Burtet et al., 2022). Nesse contexto, a etnofarmacologia e a
etnobotanica sdao fundamentais para estudos que abrangem desde o manejo até o preparo,
dose e indicacdo terapéutica, fornecendo informacdes essenciais para a validacdo cientifica
(Silva et al., 2023). Quanto mais difundido o conhecimento tradicional sobre determinadas
espécies, maior o interesse em pesquisas que comprovem sua eficacia. Algumas plantas
conhecidas no passado permanecem em uso até hoje, e essa continuidade reflete a atividade
terapéutica comprovada, sendo essencial para a preservacdo cultural, a conservacdo da
biodiversidade e o entendimento do potencial de uso de cada povo, comunidade e etnia
(Castro & Léda, 2023).

A pesquisa cientifica sobre plantas medicinais tem se concentrado na identificacdo e
compreensao dos metabdlitos secundarios, servindo como ponto de partida para o
desenvolvimento de novos produtos comerciais e tratamentos para diversas condi¢cdes de
saude (Jamba, 2024). As comunidades tradicionais construiram um verdadeiro repositdrio de
saberes, uma "enciclopédia" de plantas que abrange desde raizes consideradas milagrosas até
ervas para enfermidades graves e questdes emocionais (Basso et al., 2021). Esses
conhecimentos sobre a flora promovem atalhos para que pesquisadores alcancem resultados

de modo mais rapido (Bruno & Mattos, 2021).
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A fauna e flora brasileiras apresentam grandes probabilidades para a revelacdo de

biomoléculas ativas aplicaveis no tratamento de doencgas infectocontagiosas (Chaves, 2024).
Ampliar os estudos voltados a identificacdo de espécies com potencial medicinal é
fundamental para gerar informagdes relevantes, enriquecer o conhecimento cientifico e
agregar valor econdmico ao ecossistema florestal, reconhecido como fonte estratégica para a
descoberta de novos compostos terapéuticos (Silva, 2024). O saber tradicional, especialmente
0 amazobnico, é uma riqueza valiosa essencial na descoberta de novos recursos naturais, com
grande importancia cientifica, cultural e econ6mica (Rodrigues et al., 2025). As plantas
fornecem a base para fitoterapicos e outros medicamentos, conectando o saber ancestral a

pesquisa e contribuindo para seu maior reconhecimento e valorizagdo (Cock, 2021).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Essa revisdo evidenciou a importancia da etnobotanica como ciéncia integradora entre
o saber tradicional e o conhecimento cientifico, destacando o papel das comunidades
tradicionais brasileiras como guardias de um vasto conhecimento sobre plantas medicinais.
Verificou-se que esse saber ancestral, transmitido por geracdes, é fundamental ndo apenas
para a preservacao cultural e identidade desses povos, mas também para a conservacao da
biodiversidade e para o desenvolvimento de novas alternativas terapéuticas.

Diante das ameacas impostas pelo avanco do modelo produtivo vigente e pela perda
de territérios, torna-se urgente o fortalecimento de politicas publicas que garantam a
protecdo e valorizacdo desses conhecimentos. Além disso, a integracdo entre o saber popular
e a pesquisa cientifica revela-se essencial para a validacdo e ampliacdo do uso de plantas
medicinais, contribuindo para a saude publica e para o desenvolvimento sustentavel. Conclui-
se, portanto, que a etnobotanica desempenha um papel estratégico na construcao de pontes
entre ciéncia, cultura e sustentabilidade, sendo imprescindivel o continuo resgate e registro
do conhecimento tradicional para que este nao se perca e continue a beneficiar as geracdes

presentes e futuras.
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As plantas popularmente conhecidas como cara
apresentam importancia alimentar, medicinal e
cultural em regiGes tropicais, estando associadas ao
conhecimento tradicional e ao cultivo em sistemas
familiares. No municipio de Alta Floresta-MT, essas
espécies permanecem presentes em quintais
domésticos e praticas de uso popular. O presente
trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento sobre o conhecimento, cultivo e
utilizacdo de espécies popularmente denominadas
como cara na regiao, relacionando os saberes locais
as informacgdes cientificas disponiveis na literatura.
O estudo foi desenvolvido por meio de conversas
exploratdrias realizadas na feira municipal de Alta
Floresta-MT e na Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), associadas a pesquisa
bibliografica em bases cientificas. Foram
identificadas trés espécies associadas ao nome
popular cara: card-moela (Dioscorea bulbifera L.),
card-comum (Dioscorea trifida L.f.) e cara-insulina
(Cissus sicyoides L.). As informacGes obtidas
indicaram que o cultivo ocorre principalmente em
quintais domésticos, utilizando manejo simples e
propagacdo vegetativa. O cara-insulina foi
relacionado principalmente ao uso medicinal
popular, especialmente como auxiliar no controle
da diabetes, enquanto as espécies do género

Dioscorea foram associadas principalmente ao uso
alimentar. Estudos cientificos demonstram que
espécies de Dioscorea apresentam compostos
bioativos com potencial antioxidante e anti-
inflamatdrio, enquanto pesquisas com C. sicyoides
investigam sua atividade hipoglicemiante. Os
resultados evidenciam a permanéncia do
conhecimento tradicional sobre essas plantas em
Alta Floresta-MT, destacando sua importancia
cultural, alimentar e medicinal, além da
necessidade de valorizagdo do conhecimento
etnobotanico regional e diversidade de recursos
genéticos para a alimentacéao local.

Palavras-chave: Etnobotanica. Recursos Genéticos.
Plantas medicinais. Agricultura familiar. Amazonia.

ABSTRACT

Plants commonly known as card are of dietary,
medicinal, and cultural importance in tropical
regions, and are associated with traditional
knowledge and cultivation in family-based systems.
In the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso,
these species remain present in home gardens and
are used in traditional practices. The objective of
this study was to conduct a survey on the
knowledge, cultivation, and wuse of species
commonly referred to as card in the region, linking
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local knowledge to scientific information available
in the literature. The study was conducted through
exploratory conversations held at the municipal
market in Alta Floresta, Mato Grosso, and at the
State University of Mato Grosso (UNEMAT),
combined with a literature review of scientific
databases. Three species associated with the
common name “cara” were identified: cara-moela
(Dioscorea bulbifera L.), cara-comum (Dioscorea
trifida L.f.), and cara-insulina (Cissus sicyoides L.).

genus Dioscorea were mainly associated with food
use. Scientific studies demonstrate that Dioscorea
species contain bioactive compounds with
antioxidant and anti-inflammatory potential, while
research on C. sicyoides investigates its
hypoglycemic activity. The results demonstrate the
persistence of traditional knowledge about these
plants in Alta Floresta-MT, highlighting their
cultural, nutritional, and medicinal importance, as
well as the need to value regional ethnobotanical

The information obtained that cultivation occurs
mainly in home gardens, using simple management
and vegetative propagation. Card-insulina was
mainly related to popular medicinal use, especially
as an aid in diabetes control, while species of the

knowledge and the diversity of genetic resources
for local food production.

Keywords: Ethnobotany. Genetic resources.
Medicinal plants. Family farming. Amazon.

1. INTRODUCAO

As plantas popularmente conhecidas como cara representam um grupo de espécies de
importancia alimentar, medicinal e cultural em diferentes regides tropicais. Entre essas
espécies destacam-se representantes do género Dioscorea, pertencentes a familia
Dioscoreaceae e incluem diversas espécies cultivadas tradicionalmente em sistemas agricolas
familiares, especialmente na Africa, Asia e América Latina (COURSEY, 1967). Além dessas,
algumas plantas de outros grupos botanicos também receberam denominagdes populares
semelhantes devido aos seus usos tradicionais.

O card destaca-se como alimento importante na alimenta¢cdo humana, principalmente
por suas tuberas serem ricas em carboidratos e fibras, além de constituirem fonte relevante
de vitaminas e minerais (SILVA et al., 2020). Além da utilizacdo alimentar, diversas espécies
apresentam propriedades medicinais associadas ao uso tradicional, sendo utilizadas no
tratamento popular de doencgas inflamatdrias, diabetes, disturbios cardiovasculares e
problemas digestivos (ALHARAZI et al., 2022).

A origem do género apresenta ampla distribuicio geografica, com centros de
diversidade localizados principalmente na Africa, Asia e América do Sul. Entre as espécies mais
difundidas mundialmente encontram-se Dioscorea alata, Dioscorea bulbifera e Dioscorea
trifida. Esta ultima possui especial importancia para a América do Sul, sendo considerada uma
espécie genuinamente amazonica, com provavel centro de domesticagao na bacia amazodnica
(DEGRAS, 1993).

No Brasil, espécies do género Dioscorea sao encontradas em todos os biomas, com

ocorréncia expressiva na Amazoénia e em regides de agricultura familiar do Centro-Oeste
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(SIQUEIRA, 2011). No estado do Mato Grosso, especialmente em dreas amazonicas e

comunidades rurais, essas plantas permanecem associadas ao conhecimento tradicional
transmitido entre gera¢des (FERREIRA, 2011).

Do ponto de vista botanico, as espécies do género Dioscorea caracterizam-se pelo
habito trepador, presenga de caules voluveis e desenvolvimento de tuberas subterraneas ou
bulbilhos aéreos utilizados na propagacado vegetativa (CASTRO et al., 2012). Muitas dessas
espécies apresentam grande rusticidade e adaptacdo as condi¢des climaticas tropicais,
favorecendo o cultivo em quintais produtivos e pequenas propriedades rurais.

Entre as espécies conhecidas popularmente como cara destacam-se o cara-moela (D.
bulbifera.L.), caracterizado pela formacdo de bulbilhos aéreos, e o card-comum (D. trifida L.f.),
reconhecido pela producdo de tuberas subterraneas utilizadas principalmente na alimentacao
(CASTRO et al., 2012). Além dessas espécies, o cara-insulina (Cissus sicyoides L.), embora ndo
pertenca ao género Dioscorea, também é amplamente utilizado na medicina popular devido
ao seu historico de uso tradicional, como auxiliar no controle da diabetes mellitus tipo 2
(FERREIRA, 2011).

O género Dioscorea apresenta relevante importancia nutricional e medicinal,
contendo minerais como cdlcio, fosforo e ferro, além de vitaminas do complexo B, vitaminas
A,C,D e aminoacidos essenciais. Suas propriedades medicinais garantem o uso na
farmacologia, especialmente na sintese de cortisona e hormoénios esterdides (REIS et al.,
2012).

Apesar da importancia dessas espécies, ainda existem poucas informacdes
relacionadas ao conhecimento popular e ao uso regional dessas plantas no municipio de Alta
Floresta-MT. Considerando a forte influéncia amazbnica presente no municipio e a
permanéncia de sistemas tradicionais de cultivo, torna-se importante compreender como
essas espécies sdo utilizadas e mantidas pela populacdo local.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento sobre
o conhecimento, cultivo e utilizacao de espécies popularmente conhecidas como cara em Alta
Floresta-MT, relacionando os conhecimentos tradicionais as informacdes cientificas

disponiveis na literatura.
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2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Alta Floresta, localizado no norte do estado de

Mato Grosso, inserido no bioma Amazbdnia. A pesquisa foi conduzida por meio de
levantamento exploratdrio associado a revisao bibliografica. As conversas ocorreram na feira
municipal de Alta Floresta-MT e na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
buscando informacdes gerais relacionadas as espécies conhecidas popularmente como car3,
seus usos e formas de cultivo.

As informagGes foram obtidas por meio de conversas exploratdrias realizadas em
contextos de cultivo, utilizacdo e comercializacdo das espécies. As informacdes obtidas
envolveram aspectos relacionados ao cultivo, formas de propagacao, utilizacdo alimentar e
medicinal, ocorréncia de doencas, formas de preparo e comercializacdo das espécies. As
observac¢des foram registradas de maneira descritiva e organizadas em planilhas eletronicas
para posterior comparacao com dados cientificos disponiveis na literatura.

A pesquisa bibliografica foi realizada nas plataformas PubMed, SciELO, Google
Académico, ResearchGate e Web of Science, utilizando os descritores “Dioscorea”, “cara”
“cultivo”, “uso medicinal”, “alimentacdo”, “doencas”, “antioxidante” e “etnobotanica”. Foram

priorizados artigos cientificos, revisdes bibliograficas e trabalhos relacionados ao cultivo

tradicional, propriedades medicinais e importancia nutricional das espécies.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o levantamento realizado na feira municipal de Alta Floresta-MT foram
identificadas trés espécies popularmente associadas ao nome card relacionado ao cultivo e
comercializagdo local: cara-moela (D. bulbifera.), cara-insulina (C. sicyoides) e cara-comum (D.
trifida).

Os materiais observados apresentaram caracteristicas morfoldgicas compativeis com
as descricdes botanicas disponiveis na literatura. O cara-moela destacou-se pela presenca de
bulbilhos aéreos a trepadeira (Figura 1), enquanto o card-comum apresentou tuberas
subterraneas mais desenvolvidas e utilizadas principalmente para alimentagdo. A ocorréncia
dessas espécies demonstra a permanéncia do cultivo tradicional na regido amazénica mato-

grossense, principalmente em quintais produtivos e pequenas propriedades familiares.

CONHECIMENTO TRADICIONAL E USO DE ESPECIES POPULARMENTE CONHECIDAS COMO “CARA” EM
ALTA FLORESTA-MT




(i o=

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas do card-moela (Dioscorea bulbifera L.) observado em cultivo doméstico.
(A) Presenca de bulbilhos aéreos desenvolvidos ao longo da trepadeira. (B) Bulbilhos aéreos em diferentes
estagios de desenvolvimento. Fotos: Autores (2026).

3.1. CONHECIMENTO POPULAR E MANEJO

Durante as conversas exploratérias, foram obtidas informacdes gerais sobre o
conhecimento popular e utilizacdo das espécies observadas. O cultivo foi descrito como
simples, utilizando propagac¢ado vegetativa por meio de tuberas ou bulbilhos.

Segundo as observacbes realizadas durante o levantamento, o plantio ocorre
diretamente no solo, geralmente préximo a cercas, arvores ou estruturas de apoio devido ao
habito trepador das espécies. O principal local de cultivo mencionado foi o quintal doméstico,
demonstrando forte associacao dessas plantas com a agricultura familiar. Em alguns casos, o
cultivo do card-insulina também possui finalidade comercial, sendo vendido como planta

medicinal em feira local.

3.2. USO MEDICINAL

Embora popularmente chamada de "cara-insulina" (C. sicyoides), uma planta utilizada
na medicina tradicional, os verdadeiros cards pertencentes ao género Dioscorea também
apresentam histérico de uso medicinal e alimentar, sendo reconhecidos pela presenca de
estruturas subterraneas de reserva (Figura 2). Conforme os registros realizados, ha utilizagao
principalmente no auxilio ao tratamento da diabetes tipo 2 e processos inflamatérios. As
formas de consumo mais citadas foram o cozimento do tubérculo, fritura em fatias finas e
preparo ralado misturado em d4gua. Esses resultados corroboram estudos etnobotanicos
realizados em diferentes regides brasileiras, que também associam o cara ao tratamento

popular da diabetes (FERREIRA, 2011). Estudos cientificos demonstram que espécies do
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género Dioscorea apresentam compostos bioativos com atividades antioxidantes e anti-

inflamatdrias, refor¢cando parte das aplicagGes populares relatadas (WANG et al., 2023).

A B _ L&
Figura 2. Estruturas de reserva de espécies popularmente associadas aos caras. (A) Cissus sicyoides L. (cara-
insulina), apresentando estruturas globosas utilizadas tradicionalmente na medicina popular. (B) Dioscorea
trifida L.f., caracterizada por tubérculos subterraneos alongados com superficie rugosa. (C) Dioscorea bulbifera.
L. (cara-moela), apresentando bulbilhos aéreos de formato irregular e coloragdo clara. Fotos: O autor:
Autores(2026).

3.3. USO ALIMENTAR
O cara-moela e o card-comum foram relacionados principalmente a alimentacao
cotidiana. Foram destacados o sabor agradavel, facilidade de preparo e valor nutricional das
espécies. As formas de preparo mais citadas incluiram cozimento, fritura e utilizacdo em purés
e sopas. As espécies do género Dioscorea constituem uma importante fonte alimentar de
elevado valor nutritivo e energético, ocupando uma nova dimensao na cadeia alimentar e

sendo presentes no desenvolvimento da agricultura familiar (GONZALEZ VEGA, 2012).

3.4. POTENCIAL FARMACOLOGICO

Durante as conversas exploratdrias realizadas, ficou evidente que aproximadamente
90% das informagOes obtidas, associavam o cara-insulina (C. sicyoides.) as principais
aplicagcdes medicinais, em especial para o tratamento da diabetes tipo 2. Estudos demonstram
que o extrato aquoso de folhas frescas de C. sicyoides reduziu significativamente os niveis de
glicose sanguinea em 25% e 22% em modelos experimentais de diabetes, justificando o uso
popular da planta como auxiliar no tratamento da diabetes mellitus tipo 2 (VIANA et al., 2004).
Pesquisas com decocgdes das folhas de C. sicyoides (conhecida popularmente como "insulina
vegetal" no Brasil) demonstraram reducao significativa da ingestdo de alimento e fluido, dos
niveis de glicose sanguinea e da glicosuria, sugerindo um mecanismo de agdo similar a

biguanida, através da inibicdo da gliconeogénese (PEPATO et. al, 2003).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que o conhecimento tradicional relacionado as
espécies popularmente conhecidas como cara permanece presente em Alta Floresta-MT,
principalmente no contexto da agricultura familiar e do uso medicinal popular. As espécies
observadas apresentam importancia alimentar, cultural e econdmica para a populagao local,
sendo cultivadas principalmente em quintais domésticos e comercializadas em pequena
escala. O cara-insulina destacou-se pelo uso medicinal associado ao controle popular da
diabetes, enquanto o card-moela e o card-comum foram mais relacionados a alimentagao
cotidiana.

As informacOes obtidas apresentaram forte relagdo com os dados cientificos
encontrados na literatura, especialmente no que se refere as propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-inflamatdrias das espécies. Dessa forma, o estudo contribui para a
valorizacdo do conhecimento etnobotanico regional e para o reconhecimento da importancia

dessas espécies para a conservagao da agrobiodiversidade amazoénica.
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A abdbora kabocha (Cucurbita ssp.) pertence a
familia botanica Cucurbitaceae, a mesma do
pepino, chuchu, melancia e diversas outras espécies
de grande importancia agroalimentar. Essa familia
apresenta uma ampla diversidade de frutos com
alta relevancia econ6mica no Brasil e em diferentes
regides do mundo, destacando-se pelo cultivo de
espécies destinadas tanto ao consumo humano
quanto a alimentagdo animal. Entre as hortalicas
cultivadas, as abdboras ocupam posicdo de
destaque devido a sua adaptabilidade,
produtividade e wvalor nutricional, sendo
amplamente utilizadas na culindria e na industria
alimenticia. Originaria do continente americano, a
abdbora ja fazia parte da dieta dos povos pré-
colombianos, desempenhando um importante
papel histérico e cultural. Atualmente, a abdbora
kabocha se destaca entre as variedades consumidas
no Brasil, sendo reconhecida por seu sabor
adocicado, textura firme e alto potencial
nutricional. Sua polpa possui alto teor de fibras,
vitaminas e minerais essenciais ao organismo,
contribuindo para uma alimentagdao saudavel e
equilibrada. Além disso, suas sementes possuem
significativo valor nutricional, sendo fontes de
proteina, magnésio, zinco e acidos graxos
insaturados, como o Omega-3, nutrientes
associados a prevencdo de doencas e a manutencdo
da saude. Popularmente conhecida como abdbora
japonesa ou "tetsukabuto", expressao japonesa que
significa "capacete de ferro", a abdébora kabocha é
resultado de um hibrido interespecifico obtido pelo
cruzamento de linhagens selecionadas de abdbora
(Cucurbita maxima) e abdbora-moranga (Cucurbita

moschata). Esse hibrido apresenta caracteristicas
agronOmicas favoraveis, como maior resisténcia,
boa produtividade e alta aceitagdo comercial,
fatores que contribuem para sua ampla difusdo na
horticultura brasileira e sua importancia econémica
no setor. No municipio de Alta Floresta, no estado de
Mato Grosso, o cultivo da abdbora kabocha também
é relevante para a agricultura local, contribuindo
para a geragdo de renda e o abastecimento regional
de hortaligas.

PALAVRAS-CHAVE: Cucurbitaceae. Hibrido
Interespecifico. Tetsukabuto. Valor Nutricional.
Alta Flores-MT.

ABSTRACT

The kabocha squash (Cucurbita ssp.) belongs to the
Cucurbitaceae botanical family, the same as
cucumber, chayote, watermelon, and several other
species of great agricultural and nutritional
importance. This family presents a wide diversity of
fruits with high economic relevance in Brazil and in
different regions of the world, standing out for the
cultivation of species intended for both human
consumption and animal feed. Among cultivated
vegetables, squashes and pumpkins occupy a
prominent position due to their adaptability,
productivity, and nutritional value, being widely
used in cooking and the food industry. Originating
from the American continent, the squash was
already part of the diet of pre-Columbian peoples,
playing an important historical and cultural role.
Currently, the kabocha squash stands out among
the varieties consumed in Brazil, being recognized
for its sweet taste, firm texture, and high nutritional
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potential. Its pulp has a high content of fiber,
vitamins, and minerals essential to the body,
contributing to a healthy and balanced diet.
Furthermore, its seeds have significant nutritional
value, being sources of protein, magnesium, zinc,
and unsaturated fatty acids, such as omega-3,
nutrients associated with disease prevention and
health maintenance. Popularly known as Japanese
pumpkin or "Tetsukabuto," a Japanese expression
meaning "iron helmet," the kabocha squash is the
result of an interspecific hybrid obtained by crossing
selected lines of pumpkin (Cucurbita maxima) and
squash (Cucurbita moschata). This hybrid presents

1. INTRODUCAO

favorable agronomic characteristics, such as greater
resistance, good productivity, and high commercial
acceptance, factors that contribute to its
widespread diffusion in Brazilian vegetable farming
and its economic importance in the horticultural
sector. In the municipality of Alta Floresta, in the
state of Mato Grosso, the cultivation of kabocha
squash is also relevant to local agriculture,
contributing to income generation and the regional
supply of vegetables.

Keywords: Cucurbitaceae. Interspecific hybrid.
Tetsukabuto. Nutritional value. Alta Floresta-MT.

No cendrio agricola nacional, a abdbora cabotid, ou abdbora japonesa, destaca-se por

sua expressiva relevancia socioecon6mica e pelo seu papel fundamental na seguranca

alimentar da populacdo brasileira (CUSTODIO et al., 2018).

A abdbora cabotid (Figura 1) é um hibrido interespecifico originado do cruzamento

entre duas linhagens selecionadas por cucurbita maxima (moranga) e cucurbita moscata

Fonte: Canva.

Desenvolvida no Japdo entre as décadas de 1940 e 1960, essa variedade é

popularmente conhecida como kabocha e destaca-se por suas caracteristicas agronémicas e

elevado valor nutricional.

No Brasil, o cultivo da abdbora cabotid vem crescendo significativamente devido a sua

rusticidade, precocidade, uniformidade dos frutos, elevado potencial produtivo e ampla

utilizacdo culindria. Além disso, apresenta boa textura, sabor adocicado e prolongada

conservagdo pds-colheita, fatores que favorecem sua comercializagao e consumo.

No municipio de Alta Floresta, a cultura da abdbora cabotia possui grande importancia

econdmica e alimentar, sendo comercializada em feiras livres e utilizada na alimentacdo da
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populacdo local. O cultivo na regido contribui para a geracdo de renda de pequenos

produtores e feirantes, fortalecendo a agricultura familiar e o comércio regional.
Dependendo das tecnologias utilizadas no plantio e das caracteristicas de cada cultivar,
a abdbora cabotid pode apresentar elevada produtividade e boa qualidade dos frutos. Dessa
forma, a cultura possui grande relevancia agricola, nutricional e econémica, contribuindo para
o desenvolvimento regional, para a diversificagdao da produc¢do agricola e para a geragao de
renda dos agricultores familiares de Alta Floresta.
Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar a diversidade da

abdbora cabotid e sua importancia nutricional no municipio de Alta Floresta.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ORIGEM E CARACTERISTICAS DA ABOBORA CABOTIA

A abdbora cabotid, também conhecida no Brasil como abdbora japonesa
ou‘Tetsukabuto’ (que significa "capacete de ferro"), teve sua origem no Japao (RODRIGUES et
al., 2024). Desenvolvida entre as décadas de 1940 e 1960, ela é popularmente chamada de
kabocha em sua regido de origem (RODRIGUES et al., 20).

A abdbora cabotid apresenta habito de crescimento prostrado, rasteiro,
indeterminado e bastante vigoroso (RODRIGUES et al., 2024). Possui ramas médias, folhas
grandes de coloracdo verde intensa e presenca de gavinhas, caracteristicas importantes para
o desenvolvimento da planta e fixa¢cao no solo.

Embora a planta produza flores masculinas e femininas, sendo considerada monoica,
o podlen das flores masculinas da cabotia é invidvel, tornando-a macho-estéril (RODRIGUES et
al., 2024). Dessa forma, torna-se indispensdvel o plantio intercalado de outras variedades de
abodbora, como a moranga e a variedade “Menina Brasileira”, que atuam como polinizadoras
em aproximadamente 12% a 20% da area cultivada (RODRIGUES et al., 2024).

O fruto da abdbora cabotid é do tipo peponio, caracterizado como uma baga de casca
dura, apresentando uniformidade e peso comercial variando entre 2,5 kg e 3,0 kg
(ALEXANDRE, 2025; RODRIGUES et al., 2024).

A polpa apresenta coloracdo amarelo-alaranjada intensa, textura densa e elevado
valor nutricional, sendo rica em fibras e compostos antioxidantes, como os carotenoides

(MAROLI et al., 2022; SANTOS et al., 2024).
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Uma das principais vantagens da abdbora cabotid é sua prolongada conservagdo pos-

colheita, podendo ser armazenada por até trés meses em condi¢des adequadas (RODRIGUES
et al., 2024).

A abdbora cabotia apresenta excelente adaptagao as diferentes condig¢bes climaticas
do Brasil, desenvolvendo-se melhor em regides de clima tropical e subtropical (MAROLI et al.,
2022; RODRIGUES et al., 2024).

Apesar da boa adaptacdo, a cultura é sensivel a temperaturas muito baixas e nao
resiste a geadas (MAROLI et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024).

No Brasil, os principais estados produtores de abdbora cabotid sdo Minas Gerais,
Goids, Sao Paulo, Bahia, Parana e Santa Catarina, que juntos correspondem a grande parte da

producdo comercializada no pais (MAROLI et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024).

2.2. IMPORTANCIA NUTRICIONAL DA ABOBORA CABOTIA

A abodbora cabotid é reconhecida como um alimento de elevado valor nutricional,
sendo uma fonte importante de vitaminas A,C e do complexo B, além de sais minerais (ALVES,
2017; BISSACOTTI, 2016; MAZZOLANI, 2014). Suas sementes, frequentemente descartadas,
sdo subprodutos ricos em proteinas, lipidios e minerais como magnésio e zinco (Maroli A., et
al. e-TECH, Florianépolis, v. 15 n. 3 2022).

A polpa, a casca e as sementes sdo ricas em fibras alimentares, que auxiliam no
controle da glicemia e na normalizacdo dos niveis lipidicos. Sendo que o fruto é rico em
carotenoides, como o betacaroteno (prd-vitamina A), que atuam como poderosos
antioxidantes no combate aos radicais livres. (MAROLI et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024).

O consumo regular esta associado a protecdo contra danos oxidativos e a prevencdo
de disturbios gastrointestinais e doencgas cardiovasculares. Sua versatilidade permite o
aproveitamento integral em purés, sopas, snacks e sobremesas saudaveis (Maroli A,, et al. e-

TECH, Floriandpolis, v. 15 n. 3 2022).

2.3. CULTIVO DA ABOBORA CABOTIA
O manejo agrondmico adequado é fundamental para garantir o potencial produtivo da
abdbora cabotia. O preparo do solo deve priorizar dreas bem drenadas e arejadas, realizando-
se a calagem para elevar a saturacdo por bases (V%) a 80% e manter o pH entre 5,5 e 6,0.

(Maroli A., et al. e-TECH, Florianépolis, v. 15 n. 3 2022).
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A adubagado deve ser realizada conforme a analise do solo, com aplicagao de NPK, boro

e zinco, além do uso de matéria organica, como esterco bovino ou de aves, visando melhorar
a estrutura e fertilidade do terreno. Recomenda-se também o transplantio de mudas
produzidas em bandejas, garantindo maior uniformidade e sanidade das plantas, utilizando
espacamentos de 2 a 3 metros entre linhas de cultivo. A produtividade da cultura pode variar
de acordo com a tecnologia empregada e a cultivar utilizada, apresentando elevado potencial
produtivo. (Maroli A, et al. e-TECH, Floriandpolis, v. 15 n. 3 2022).

A irrigagdo é um fator essencial para o desenvolvimento da cultura, pois a abdbora
cabotia é sensivel tanto a seca quanto ao excesso de umidade. O sistema de gotejamento é
considerado o mais indicado, por proporcionar melhor aproveitamento da dgua, economia de
energia e evitar o molhamento da parte aérea das plantas. Outros métodos, como aspersao e
pive central, também podem ser utilizados, porém exigem maior cuidado para evitar o
favorecimento de doencas foliares e interferéncias na atividade dos insetos polinizadores.
(Maroli A., et al. e-TECH, Floriandépolis, v. 15 n. 3 2022).

O monitoramento fitossanitdrio constante é indispensavel para o controle de pragas e
doencas na cultura da abdébora cabotia. Entre as principais pragas destacam-se a mosca-
branca, responsavel pelo prateamento das folhas; o pulgdo, considerado importante vetor de
viroses como PRSV-W e ZYMV, que provocam deformacgdes em frutos e folhas; e a broca-das-
cucurbitaceas, que ataca brotos e a polpa dos frutos. (Maroli A., et al. e-TECH, Floriandpolis,
v. 15 n. 3 2022).

Entre as doengas mais comuns estdo o oidio, caracterizado pela presenca de massa
branca nas folhas, e o mildio, que provoca manchas amareladas, principalmente em condicdes
de alta umidade. Além disso, o nematoide das galhas (Meloidogyne javanica) pode causar
sérios prejuizos a cultura, formando tumores nas raizes, comprometendo a absorc¢do de

nutrientes e reduzindo significativamente a produtividade.

2.4. COMERCIALIZACAO DA ABOBORA CABOTIA EM ALTA
FLORESTA - MT

Embora os estudos analisados ndo citem especificamente o municipio de Alta Floresta,
as entrevistas realizadas com feirantes da Feira Livre Odilio Oliveira de Paula demonstraram
que a comercializagdao da abdbora cabotia, possui grande importancia econémica para os

produtores rurais da regido. Segundo os entrevistados, o cultivo da cultura contribui
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diretamente para a geracdao de renda da agricultura familiar, sendo a feira livre um dos

principais meios de comercializagdo dos frutos produzidos localmente.

Além da venda tradicional da abdbora in natura, observou-se também uma crescente
procura por produtos minimamente processados, como abdbora descascada e cortada,
devido a praticidade oferecida aos consumidores. Essa forma de comercializacdo agrega maior
valor ao produto, aumentando a rentabilidade dos produtores e fortalecendo o comércio
local. Dessa forma, a Feira Livre Odilio Oliveira de Paula destaca-se como um importante

espaco de comercializacdo e incentivo a agricultura familiar no municipio de Alta Floresta.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo bibliografica sobre a
cultura da abdbora cabotia, utilizando artigos cientificos, livros, materiais técnicos e
publicacdes voltadas as areas agricola e nutricional. Além disso, foram realizadas entrevistas
e conversas exploratérias com feirantes da Feira Livre Odilio Oliveira de Paula, localizada no
municipio de Alta Floresta, com o objetivo de obter informa¢bes sobre o cultivo e a
comercializacdo da abdbora cabotid na regido. Durante as entrevistas, utilizaram-se caneta,
formulario e aparelho celular para registro fotografico.

As seguintes perguntas foram feitas: qual é a motivacdo para o cultivo da abdbora
cabotia; quais tipos de patégenos foram encontrados no cultivo; quais métodos de irrigacdo
sdo utilizados; quais métodos de plantio sdo empregados; quais variedades de abdbora sdo
comercializadas na feira; por que os produtores cultivam apenas a variedade cabotia; e se o
cultivo comercializado é proveniente da regido de Alta Floresta — MT.

A pesquisa apresentou carater descritivo e qualitativo, reunindo informacdes sobre o
cultivo da abdbora cabotia, sua relevancia econémica, alimentar e nutricional. Os dados
obtidos permitiram compreender os principais fatores que influenciam o desenvolvimento da
cultura, a produtividade, a qualidade dos frutos e os desafios enfrentados pelos produtores
locais. Além disso, foram analisados aspectos relacionados ao manejo agricola, incluindo
preparo do solo, irrigagdo, controle de pragas e doengas, visando compreender a importancia

da cultura para a agricultura regional e para a alimentagao da populagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos por meio da revisdo bibliografica e das entrevistas realizadas com

feirantes da Feira Livre Odilio Oliveira de Paula, no municipio de Alta Floresta, demonstraram
gue a abdbora cabotid possui grande importancia econémica, nutricional e agricola para a
regidao. Durante as entrevistas, observou-se que os produtores cultivam predominantemente
a variedade cabotid devido a sua alta aceitacdo comercial, boa produtividade, resisténcia pds-
colheita e facilidade de comercializagao.

Os entrevistados relataram que o cultivo da abdbora cabotid representa uma
importante fonte de renda para a agricultura familiar local, sendo comercializada
principalmente em feiras livres e mercados da regido. Além disso, foi observado que existe
uma crescente procura por produtos minimamente processados, como abdbora descascada
e cortada, agregando maior valor econémico ao produto e proporcionando maior praticidade
aos consumidores.

Em relagdao ao manejo agricola, verificou-se que os produtores utilizam principalmente
irrigacao por aspersdo e manejo tradicional do solo, com utilizacdo de adubacdo orgéanica e
quimica para melhorar a produtividade da cultura. Também foram relatados problemas
fitossanitarios durante o cultivo, destacando-se a presenca de pulgées, mosca-branca, oidio e
nematoides, fatores que podem comprometer o desenvolvimento das plantas e reduzir a
qualidade dos frutos.

Os resultados obtidos corroboram as informacées descritas na literatura, que apontam
a abdbora cabotida como uma cultura de elevada adaptabilidade as condi¢Ges climaticas
brasileiras, especialmente em regides de clima tropical. Além disso, os estudos analisados
evidenciam o elevado valor nutricional da cultura, devido a presenca de fibras, vitaminas,
carotenoides e minerais importantes para a saude humana.

Outro aspecto relevante observado foi o aproveitamento integral da abdbora cabotia,
incluindo casca e sementes, utilizadas na producao de alimentos como farinhas, snacks, bolos
e barras de cereais. Esse aproveitamento contribui para a reducdo do desperdicio de

alimentos e para o aumento do valor nutricional das preparagdes alimenticias.

5. CONCLUSAO
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A abdbora cabotia apresenta grande importancia nutricional, econ6mica e agricola,

destacando-se como uma cultura de elevada relevancia para a agricultura familiar e para a
alimentacdo da populacdo. O estudo demonstrou que a cultura possui boa adaptacdo as
condicdes climaticas brasileiras, elevado potencial produtivo e ampla aceitagao comercial,
fatores que favorecem seu cultivo no municipio de Alta Floresta.

As entrevistas realizadas com feirantes da Feira Livre Odilio Oliveira de Paula
permitiram compreender que a comercializacdo da abdbora cabotid contribui
significativamente para a geracdo de renda dos produtores locais, fortalecendo o comércio
regional e incentivando a agricultura familiar. Além disso, observou-se crescente interesse por
produtos minimamente processados, agregando valor econdmico a cultura.

Do ponto de vista nutricional, a abdbora cabotid destaca-se pela presenca de fibras,
vitaminas, minerais e compostos antioxidantes, que contribuem para uma alimentacao
sauddvel e para a prevengdo de doengas. Dessa forma, conclui-se que a cultura da abdbora
cabotid possui relevante importancia social, econdmica e alimentar, sendo necessdria a

ampliacdao de estudos e incentivos voltados ao seu cultivo, manejo e aproveitamento integral.
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CAPITULO XVI

EXISTE EFEITO DO EXTRATO AQUOSO DE COMMIPHORA
LEPTOPHLOEOS SOBRE A EMERGENCIAEO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE FEIJAO-
FAVA E ALFACE?

DOES THE AQUEOS EXTRACT OF COMMIPHORA LEPTOPHLOEOS
HAVE AN EFFECT ON THE EMERGENCE AND EARLY DEVELOPMENT
OF LIMA BEAN AND LETTUCE SEEDLINGS?

DOI: 10.51859/amplla.mac6322-16

Monalisa Alves Diniz da Silva’

Tamires Keila Aratjo dos Santos Nascimento 2

Joyce Naiara da Silva 3

Kevin Kilmer Siqueira de Lima Silva *
Larissa Marcos de Almeida °

Edilma Pereira Gongalves ©
Jeandson Silva Viana ’

"Professora Titular do curso de Agronomia. Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Unidade Académica de Serra

Talhada — UAST.
2 Eng. Agr. Autdnoma.

3 Doutora em Agronomia pelo Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia da Universidade Federal da Paraiba — UFPB.
45 Graduandos do curso de Agronomia. Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Unidade Académica de Serra

Talhada — UAST.

67 Professores Titulares do curso de Agronomia. Universidade Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE.

A alelopatia constitui um importante mecanismo de
interacdo entre plantas, no qual compostos
quimicos produzidos e liberados por uma espécie
podem interferir a emergéncia e o desenvolvimento
inicial de outras espécies. Nesse contexto, espécies
nativas da Caatinga apresentam potencial para
estudos sobre interagdes alelopaticas. Este estudo
avaliou o efeito alelopético do extrato aquoso de
folhas de imburana-vermelha (Commiphora
leptophloeos) sobre a emergéncia e o
desenvolvimento inicial de plantulas de feijdo-fava
(Phaseolus lunatus) e alface (Lactuca sativa). Os
experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco concentragdes
do extrato (0, 25, 50, 75 e 100%). Foram avaliadas
caracteristicas relacionadas a emergéncia e o
desenvolvimento inicial das plantulas. O aumento
da concentragao do extrato reduziu a porcentagem
de emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia de ambas as espécies, com efeito mais

pronunciado nas sementes de alface. Quanto ao
desenvolvimento inicial, as diferentes
concentragdes do extrato ndo provocaram
alteragdes significativas no comprimento ou no
acumulo de massa seca das plantulas de alface. Em
contrapartida, o aumento da concentragdo causou
efeito prejudicial ao feijao-fava, reduzindo
substancialmente o comprimento do seu sistema
radicular e o acumulo de massa seca aérea e
radicular. Conclui-se que o extrato aquoso de C.
leptophloeos apresenta efeito negativo sobre a
emergéncia de ambas as espécies, e afeta
negativamente o desenvolvimento inicial do feijdo-
fava, embora ndo comprometa o crescimento das
plantulas de alface.

Palavras-chave: Alelopatia. Feijao-fava. Alface.
Emergéncia.
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ABSTRACT extract concentration reduced the emergence

percentage and the emergence speed index for
both species, with a more pronounced effect
observed in lettuce seeds. Regarding early
development, the different extract concentrations
did not cause significant changes in the length or dry
mass accumulation of lettuce seedlings. In contrast,
increasing the concentration had a detrimental
effect on lima beans, substantially reducing root
system length as well as shoot and root dry mass
accumulation. It is concluded that the aqueous
extract of C. leptophloeos negatively affects the
emergence of both species and impairs the early
development of lima beans, although it does not
compromise the growth of lettuce seedlings.

Allelopathy is a key mechanism of plant interaction
in  which chemical compounds produced and
released by one species can interfere with the
emergence and early development of other species.
In this context, native species of the Caatinga biome
offer  potential for studying allelopathic
interactions. This study evaluated the allelopathic
effect of an aqueous leaf extract from Commiphora
leptophloeos  (imburana-vermelha) on  the
emergence and early development of lima bean
(Phaseolus lunatus) and lettuce (Lactuca sativa)
seedlings. The experiments followed a completely
randomized design using five extract
concentrations (0, 25, 50, 75, and 100%).
Parameters related to seedling emergence and
early development were assessed. Increasing

Keywords: Allelopathy. Lima bean. Lettuce.
Emergence.

1. INTRODUCAO

A adocdo de praticas ecolégicas na conducdo de sistemas agricolas produtivos pode
contribuir para o estabelecimento e desenvolvimento dos sistemas agroflorestais. Dentre tais
praticas, destaca-se a diversificacdo da producdo, ou seja, o cultivo de diferentes espécies
vegetais de forma consorciada. Entretanto, verifica-se em tais cultivos, diferentes tipos de
interacdo entre as espécies, com destaque para a alelopatia, interacdo biolégica na qual
diferentes partes da planta podem liberar no ambiente metabdlitos secundarios que podem
exercer efeitos benéficos ou prejudiciais, comumente sobre o processo de germinacao das
sementes e o desenvolvimento das plantas adjacentes.

Entre os fatores que podem influenciar a resposta alelopdtica, destacam-se as
caracteristicas do material vegetal utilizado na preparacao dos extratos e sua concentracao
(Silva et al., 2021). Nesse sentindo, Silva et al. (2018) observaram que o extrato de folhas
frescas de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth & Hook F. Ex S. Moore aplicado em sementes
de alface (Lactuca sativa L.) ndo reduziu a porcentagem de germinacdo, embora tenha
alterado o seu vigor, ja o extrato de suas folhas secas causou redug¢do tanto na germinagao
quanto no vigor das sementes.

A concentracgao do extrato também constitui um importante fator na manifestagdo dos
efeitos alelopaticos. Oliveira et al. (2015) verificaram que as maiores concentra¢des do extrato
aquoso de folhas frescas de Ziziphus joazeiro Mart. reduziram a porcentagem de germinacao

das sementes de alface e o comprimento da parte aérea das suas plantulas. Comportamento
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semelhante foi observado para o extrato de Caesalpinia pyramidalis Tul, que em maiores

concentragdes, apesar de ndo afetar a germinacgdo, reduziu o comprimento das plantulas de
alface. Dessa forma, a resposta das espécies alvo pode variar tanto em funcdo da
concentragdo do extrato quanto das caracteristicas do material vegetal empregado,
reforcando a necessidade de investigar essas relagdes para diferentes espécies.

Na regido Nordeste do Brasil, predomina o dominio vegetal da Caatinga, caracterizado
como uma floresta seca. Esse bioma ocupa cerca de 10% do territério nacional (IBGE, 2026) e
apresenta expressiva biodiversidade, apesar das condi¢des climdticas semiaridas. Entre as
varias espécies florestais presentes nesse bioma, encontra-se a Commiphora leptophloeos
(Mart.) J.B. Gillett, conhecida popularmente como umburana-de-cambdo ou imburana
vermelha. A espécie é uma darvore de trés a oito metros de altura, presente ndao apenas na
Caatinga, mas também em areas do Cerrado (Siqueira et al., 2009). Além de sua importancia
ecolégica, C. leptophloeos destaca-se pelo seu potencial melifero, artesanal, medicinal e
forrageiro (Martins et al., 2004). Estudos com o extrato etandlico das suas folhas tém
demonstrado atividades bioldgicas, com efeitos antidiarreico e antiespasmaddico (Pessoa et
al., 2021), evidenciando a presenca de compostos biologicamente ativos na espécie.

Embora a presenca de compostos bioativos em C. leptophloeos indique potencial na
medicina popular, ainda sdo escassas as informacdes sobre o potencial alelopatico de seus
extratos e de sua influéncia sobre espécies cultivadas. Essa lacuna apresenta particular
relevancia em sistemas agricolas e agroflorestais, nos quais diferentes espécies podem
compartilhar o mesmo ambiente e estabelecer interagdes quimicas.

Entre as espécies agricolas cultivadas na regido semiarida do Nordeste brasileiro, a
alface (Lactuca sativa L.), bem como o feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), sdo dois produtos
agricolas amplamente consumidos e comercializados, principalmente nas feiras livres do
interior das cidades nordestinas. Nesse contexto, surge a indagacdo a respeito do possivel
efeito do extrato aquoso da C. leptophloeos sobre a emergéncia e o desenvolvimento inicial
das plantulas de feijao-fava e alface.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito alelopatico do
extrato aquoso de folhas frescas de C. leptophloeos sobre a emergéncia e o desenvolvimento

inicial de plantulas de feijao-fava e alface.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados na Universidade Federal Rural de Pernambuco, na

Unidade Académica de Serra Talhada, situada no municipio de Serra Talhada — PE. Para avaliar
o potencial alelopdtico das folhas de C. leptophloeos, foram conduzidos dois experimentos
com diferentes espécies alvo, o feijdo-fava e a alface. As sementes de ambas as espécies foram
adquiridas no comércio local.

As folhas de C. leptophloeos foram coletadas pela manha nas proximidades da Unidade
Académica de Serra Talhada. Para preparar o extrato aquoso, foram utilizadas 250 g de folhas
frescas para cada 1000 mL de agua destilada, conforme o método descrito por Cruz et al.
(2000). As folhas foram trituradas em um liquidificador industrial com dgua destilada por trés
minutos, seguidos por um periodo de repouso de 30 minutos.

Apds o periodo de repouso, o extrato foi filtrado em uma peneira com malha de 2,0
mm e depois em um pano de algoddo, resultando em um extrato concentrado (100%). Para a
obtencao das diferentes concentragdes, o extrato concentrado foi diluido com agua destilada,
alcancando as seguintes concentra¢des: 25%, 50% e 75%. Como controle (0% de
concentracdo), foi utilizada apenas agua destilada.

Os testes de emergéncia foram realizados em bandejas de isopor com 128 células para
feijdo-fava e 200 células para alface, utilizando areia esterilizada como substrato, no qual as
sementes foram semeadas. A irrigacdo das bandejas foi feita diariamente com as diferentes
concentracdes do extrato aquoso. Diariamente, apdés a semeadura, foram realizadas
avaliagOes durante um periodo de nove dias para o feijdo-fava e sete dias para a alface (Brasil,
2009). Ao final do teste foi contabilizada a porcentagem de emergéncia, considerando-se as
plantulas normais.

Conjuntamente com o teste de emergéncia, foi avaliado o indice de velocidade de
emergéncia conforme Maguire (1962), enquanto o tempo médio de emergéncia foi
determinado de acordo com Labouriau (1983).

Ao final do teste de emergéncia, as plantulas normais de cada repeti¢cao foram medidas
guanto ao comprimento da parte aérea e do sistema radicular, utilizando-se uma régua
milimétrica, com os resultados expressos em centimetros.

Posteriormente, as plantulas foram seccionadas na regiao do coleto, separando-se a

parte aérea e o sistema radicular, que foram colocados em sacos de papel e mantidos em
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estufa a 80 °C por 24 horas, conforme recomendacdes de Nakagawa (1999). Apds a secagem,

a massa seca foi obtida pela pesagem da parte aérea e do sistema radicular em balanca
analitica com precisao de 0,001 g.

Para cada experimento realizado o delineamento adotado foi inteiramente casualizado
(DIC), com cinco concentracdes (0; 25; 50; 75 e 100%) e cinco repeticdes de 20 sementes para
cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando
observado efeito significativo, os dados foram submetidos a andlise de regressao. As analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software Sisvar Versao 5.6 (Ferreira, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a porcentagem de emergéncia (PE) das plantulas de feijdo-fava e alface
(Figura 1A), verificou-se uma reducdo considerdvel para ambas as espécies a medida que
houve o aumento da concentracdo do extrato. Para a alface, observou-se redugdo de
aproximadamente 76% entre o controle (apenas agua destilada) e a concentracdo de 100%,
evidenciando elevada sensibilidade da espécie ao extrato de C. leptophloeos. Para o feijao-
fava o efeito foi menor, reduzindo apenas 43% da emergéncia entre as concentracdes 0 e

100%.
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Figura 1 - Efeito de diferentes concentracdes do extrato aquoso de folhas de Commiphora
leptophloeos sobre a Porcentagem de Emergéncia (PE) (A), indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) (B) e Tempo Médio de Emergéncia (TME) de plantulas de feijao-fava
(Phaseolus lunatus L.) e alface (Lactuca sativa L.).
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Fonte: Autoria propria.

Com relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas (Figura 1B),
verificou-se que as sementes de alface apresentaram uma reducdo bem mais acentuada do
que o feijdo-fava, mesmo possuindo um IVE superior na concentracao controle. Na menor
concentracdo, o indice foi de 2,5 para o feijao-fava e 3,53 para a alface, ja na maior
concentracdo, o IVE foi de 1,5 e 0,39, respectivamente, indicando uma reduc¢do acentuada no
vigor conforme o aumento das doses do extrato C. leptophloeos. Tais reducdes na emergéncia
e no IVE podem indicar o efeito alelopdtico da espécie. Resultados semelhantes foram
observado por Silveira et al. (2011), a medida que houve o aumento da concentra¢do do
extrato aquoso de sementes de Mimosa tenuiflora houve reducdo no indice de velocidade de
germinagdo das sementes de alface.

Quando ao tempo médio de emergéncia (TME) das plantulas (Figura 1C), os valores
permaneceram proximos a um dia para ambas as espécies, independente da concentragao

utilizada. Destaca-se também que, apesar das plantulas de alface apresentam valores de TME
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um pouco mais abaixo do que os valores das plantulas de feijao-fava, ambos se tornam iguais

na concentragdo mdaxima do extrato.

Ao avaliar o desenvolvimento inicial das plantulas, verificou-se que o comprimento da
parte aérea (CPA) ndo foi significativamente influenciado pelas concentragdes do extrato
(Figura 2A). No feijdo-fava, apesar da ocorréncia de menor valor na concentragao de 75%, os
valores permaneceram préximos a 15 cm ao longo das concentragdes avaliadas. Para a alface,
os valores variaram préoximo a 3,5 cm. Araujo et al. (2021) ao utilizar o extrato aquoso de
folhas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) observaram que independente da

concentragdo utilizada, o crescimento da parte aérea das plantulas de feijao-fava nao foi
afetado.
Figura 2 - Efeito de diferentes concentracdes do extrato aquoso de folhas de Commiphora

leptophloeos sobre o comprimento da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de plantulas
de feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) e alface (Lactuca sativa L.).
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Fonte: Autoria propria.

Quanto ao comprimento do sistema radicular (CSR) (Figura 2B), observou-se que as
plantulas de feijao-fava foram afetadas pelas concentracdes do extrato, com reducdo
acentuada do comprimento ja na concentracdo de 25%. Em contraste, o CSR das plantulas de
alface nao foi afetado pelas diferentes concentracdes do extrato, esse resultado difere do
observado por Oliveira et al. (2022), que verificaram alongamento da raiz de L. sativa em
fungdo de compostos fendlicos como taninos e flavonoides presentes no extrato foliar de
Croton heliotropiifolius Kunth. Vale observar que nesse mesmo trabalho, o extrato de C.
heliotropiifolius ndo provocou reducdo da germinacdao das sementes de alface, logo,

caracteriza-se como um efeito alelopatico benéfico. Em trabalhos anteriores foi evidenciado
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que o extrato de folhas secas de Prosopis juliflora (Sw.) DC diminuiu a germinacdo das

sementes de alface nas maiores concentragdes, além de comprometer o sistema radicular de
suas plantulas (Silveira et al., 2018). Esses resultados evidenciam que as respostas da alface
aos extratos vegetais podem variar em funcdo da espécie avaliada, da concentragdo utilizada
e da composicao quimica do extrato.

Quanto ao acimulo de massa seca da parte aérea (MSPA) (Figura 3A) e o acumulo de
massa seca do sistema radicular (MSSR) (Figura 3B), observou-se que para as plantulas de
feijdo-fava houve reducdo no acumulo de massa tanto da parte aérea como do sistema
radicular a medida que houve o aumento da concentragao do extrato. Ja para as plantulas de

alface, ambas massas secas se mostraram indiferente as concentracoes do extrato.

Figura 3 - Efeito de diferentes concentracdes do extrato aquoso de folhas de Commiphora
leptophloeos sobre a massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B) de plantulas de
feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) e alface (Lactuca sativa L.).
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Fonte: Autoria propria.

A presenca de aleloquimicos nos extratos vegetais pode influenciar diretamente o
crescimento e o acumulo de matéria seca em plantulas suscetiveis por meio de multiplos
mecanismos fisiolégicos e bioquimicos, incluindo alteracbes na permeabilidade das
membranas celulares, reducao da eficiéncia fotossintética e intensificagdo do estresse
oxidativo (Oracz et al., 2007; Radhakrishnan et al., 2018; Ghimire et al., 2020), o que corrobora
com o presente trabalho, no qual as diferentes concentrac¢des dos extratos de C. leptophloeos
ocasionou efeito negativo tanto sobre o crescimento quanto sobre o acimulo de matéria seca

das plantulas de feijao-fava.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O extrato aquoso de folhas de C. leptophloes apresenta efeito inibitdrio sobre a

emergéncia de feijdo-fava e alface. Quanto ao desenvolvimento inicial, as concentracdes
avaliadas ndo alteram significativamente o crescimento das plantulas de alface, enquanto o
feijao-fava apresenta redugdo no comprimento do sistema radicular e no acimulo de massa
seca das plantulas. Dessa forma, o efeito do extrato de C. leptophloeos mostrou-se

dependente da espécie alvo e da fase de estabelecimento avaliada.
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A utilizacdo de microrganismos promotores de
crescimento constitui uma estratégia potencial para
melhorar a produgdo de mudas florestais,
contribuindo para o desenvolvimento inicial e a
qualidade das plantas. Neste estudo, avaliou-se o
efeito de diferentes microrganismos sobre o
crescimento de mudas de Tectona grandis L.f. O
experimento foi conduzido em condigGes de viveiro,
sendo avaliadas caracteristicas de crescimento e
producdo de biomassa, incluindo altura da parte
aérea, diametro do coleto, massa seca da parte
aérea e massa seca das raizes. Os resultados
demonstraram diferengas significativas entre os
tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas,
evidenciando respostas diferenciadas das mudas a
inoculacdo. Alguns tratamentos promoveram maior
crescimento em altura e didmetro do coleto,
enquanto outros favoreceram o acimulo de massa
seca da parte aérea e das raizes. De modo geral, os
resultados demonstram que a utilizagdo de
microrganismos  pode favorecer diferentes
componentes do crescimento de mudas de teca,
embora a magnitude das respostas varie conforme
o atributo avaliado. Conclui-se que a inoculagdo
microbiana apresenta potencial como estratégia

para auxiliar na producdo de mudas de T. grandis,
sendo necessarios estudos adicionais para validar
sua eficiéncia em diferentes condig¢des de cultivo.

Palavras-chave: Crescimento vegetal.
Microrganismos promotores de crescimento.
Producdo de mudas.

ABSTRACT

The use of plant growth-promoting microorganisms
is a potential strategy for improving the production
of forest seedlings by enhancing early plant
development and quality. This study evaluated the
effects of different microorganisms on the growth
of Tectona grandis L.f. seedlings. The experiment
was conducted under nursery conditions, and
growth and biomass traits were evaluated,
including shoot height, collar diameter, shoot dry
mass, and root dry mass. The results showed
significant differences among treatments for all
evaluated traits, demonstrating differential
responses of seedlings to microbial inoculation.
Some treatments promoted greater shoot height
and collar diameter, whereas others favored shoot
and root dry mass accumulation. Overall, the results
demonstrate that the use of microorganisms can
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enhance different components of teak seedling
growth, although the magnitude of the responses
varies according to the evaluated trait. Therefore,
microbial inoculation has potential as a strategy to
support the production of T. grandis seedlings.
Further studies are needed to validate the efficiency

of these microorganisms under different growing
conditions and to better understand the
mechanisms underlying the observed responses.

Keywords: Plant growth. Plant growth-promoting
microorganisms. Seedling production.

1. INTRODUCAO

A importancia econ6mica de Tectona grandis L.f. (teca) fundamenta-se nas qualidades
superiores de sua madeira, caracterizada pela elevada estabilidade dimensional, densidade
moderada e excelente resisténcia a umidade e a organismos xil6fagos. Devido a essas
propriedades e a baixa tendéncia a deformacdo, a espécie apresenta ampla aplicabilidade,
abrangendo desde o setor naval e a construcdo civil até a fabricacdo de mobilidrio, laminas
decorativas e objetos de acabamento. Além disso, a facilidade de processamento, colagem e
obtencdao de excelente acabamento contribui para sua elevada valorizagdo comercial,
justificando o interesse pela espécie tanto para plantios florestais quanto para estratégias de
bioeconomia e reaproveitamento sustentdvel (IPT, 1997; Rocha, 2025).

Nesse contexto, T. grandis destaca-se como uma espécie florestal de elevado valor
econdmico, cuja expansdao em plantios comerciais exige atencdo as etapas de propagacao e
formacdo de mudas. A obtencdo de mudas de elevada qualidade estd relacionada a
manutencdo de atributos fisicos, fisiolégicos e sanitarios adequados, os quais podem
influenciar o estabelecimento e o desenvolvimento inicial das plantas apds o transplantio
(BRASIL, 2003; Guse et al., 2021). Para que essas caracteristicas sejam adequadamente
expressas, € necessario proporcionar condi¢cdes favordveis ao desenvolvimento vegetal,
especialmente quanto a disponibilidade de nutrientes e ao crescimento do sistema radicular
(Guse et al., 2021).

Nesse contexto, a busca por tecnologias capazes de tornar a producdo de mudas mais
eficiente e sustentavel tem ganhado relevancia no setor florestal. O uso de substratos
adequados contribui para a disponibilidade de nutrientes essenciais e pode favorecer a
eficiéncia da fertilizacdo durante a formacdo das mudas de teca (Brito et al., 2021). Além disso,
o0 manejo adequado do periodo de permanéncia no viveiro e a combinacdo de diferentes
insumos podem influenciar o desenvolvimento radicular, a tolerdncia aos estresses durante a
fase inicial e a formacdo de mudas vigorosas em menor periodo de tempo (Brito et al., 2021;

Moreira et al., 2022). Desse modo, a utilizacdo de microrganismos benéficos surge como uma
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alternativa com potencial para complementar as estratégias convencionais de producdo de

mudas.

Entre os microrganismos de interesse, espécies do género Trichoderma apresentam
potencial para atuar em diferentes processos relacionados ao desenvolvimento vegetal.
Estudos envolvendo T. lentiforme e T. harzianum demonstram efeitos associados ao estimulo
da germinagdo, a produgdo de fitormobnios, ao incremento da biomassa vegetal, a
solubilizagdo de nutrientes na rizosfera e ao controle biolégico de determinados
fitopatégenos (Intriago & Guerrero, 2025). De forma complementar, a associagdao simbidtica
com fungos micorrizicos arbusculares pode favorecer o desenvolvimento do sistema radicular
e ampliar a capacidade de exploracdao do substrato, contribuindo para a absorcdo de dgua e
nutrientes (Garcia Mundo, 2024). Além disso, as interacdes estabelecidas entre
microrganismos benéficos, plantas e a microbiota do substrato podem contribuir para o
equilibrio bioldgico da rizosfera e para a supressao ou reducdo da ocorréncia de determinados
organismos prejudiciais as plantas, incluindo fitonematoides (Aragdo, 2023).

Apesar da importancia da producdo de mudas de espécies florestais e do potencial de
utilizacdo de microrganismos como ferramenta biotecnolégica, ainda sdo necessarios estudos
gue ampliem a compreensdo dos efeitos da inoculagdo microbiana na formacdo de mudas de
teca, especialmente em relagdo ao crescimento, ao desenvolvimento radicular, a aquisicao de
nutrientes e a qualidade das plantas. Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como
objetivo selecionar microrganismos rizosféricos com potencial para promover o crescimento
de mudas de teca, considerando seus efeitos sobre o desenvolvimento das plantas e a

qgualidade das mudas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA DE SOLO
Para a obteng¢dao dos microrganismos com potencial de crescimento em mudas de
tecas foram coletadas sete amostras de solos rizosféricos em um plantio comercial de teca
clonal pertencente a fazenda Sado Luiz (Empresa Tieté Agricola), localizada no municipio de

Capitao-Poco, Para.

As arvores selecionadas para coleta de solo mediam entre 16 e 30 cm de diametro e

apresentavam sete anos de idade. As amostras de solos foram processadas no Laboratério
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de Protecdo de Plantas da Universidade Federal Rural da Amazonia (LPP/UFRA), campus

Belém, Para.

2.2. OBTENQAO DOS ISOLADOS

As amostras de solo coletadas foram submetidas ao método de diluicdo seriada para
o isolamento de bactérias. Inicialmente, 10 g de cada amostra foram transferidos para frascos
Erlenmeyer contendo 90 mL de solugdo salina estéril (NaCl 0,85%). As suspensdes foram
homogeneizadas em agitador orbital a 200 rpm por 20 minutos.

A partir da suspenséo inicial, foram realizadas dilui¢des seriadas decimais até 107*. De
cada diluicdo, foram retiradas aliquotas de 100 pL, as quais foram distribuidas sobre a
superficie de placas de Petri contendo meio de cultura 523 (Kado e Heskett, 1970) para o
isolamento de bactérias.

As placas foram incubadas em camara de crescimento a 26 + 2 °C e fotoperiodo de 12
horas. As contagens das unidades formadoras de col6nia (UFC) foram realizadas apds 48
horas. As colOnias obtidas foram repicadas sucessivamente para obtencdo de culturas puras.

Os isolados foram caracterizados quanto aos aspectos morfolégicos das colonias,
incluindo formato, borda, elevacdo, consisténcia, cor e tamanho. Apds a purificacdo, os
microrganismos foram preservados em microtubos contendo solugdo de glicerol a 10% (v/v)
e armazenados sob refrigeracdo a 5 °C para posterior utilizacdo.

As rizobactérias utilizadas nos ensaios de promocdo de crescimento foram
selecionadas com base em suas caracteristicas morfoldgicas, considerando diferencas no

formato, consisténcia, coloracdo e tamanho das col6nias.

2.3. PREPARO DAS SUSPENSOES DE MICRORGANISMOS
Os isolados de rizobactérias previamente preservados foram retirados dos microtubos
de conservacao e cultivados em placas de Petri contendo meio de cultura 523, conforme Kado
e Heskett (1970). As placas foram incubadas a 26 + 2 °C por 48 horas. Apds esse periodo, as
colonias bacterianas foram removidas da superficie do meio de cultura com auxilio de alca de
Drigalski e suspensas em agua destilada estéril. A suspensdo bacteriana foi ajustada para a
concentracdo de 1,0 x 108 UFC mL™" por meio de espectrofotémetro, utilizando comprimento

de onda de 550 nm e absorbancia de 0,1 (Asso = 0,1).
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2.4. ENSAIO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas mudas clonais de teca. As mudas foram transplantadas para vasos

plasticos de tamanho padrdo para produc¢do de mudas, contendo solo previamente submetido
a calagem.

Foram avaliados dez tratamentos, constituidos por seis rizobactérias isoladas de teca,
trés rizobactérias previamente identificadas e pertencentes a colecdo do Laboratério de
Protecdo de Plantas (LPP), sendo Burkholderia pyrrocinia (R46), Bacillus sp. (R58) e
Pseudomonas fluorescens (R92), além do tratamento-controle, no qual foi aplicada agua
destilada.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes por tratamento, totalizando 50 unidades experimentais. As suspensdes
bacterianas foram preparadas conforme descrito anteriormente e aplicadas individualmente
as mudas, de acordo com os respectivos tratamentos. Foram realizadas trés aplicaces, com
intervalos de 30 dias entre elas, utilizando-se 20 mL da suspensado bacteriana por planta em

cada aplicacdo. No tratamento-controle, foi aplicado o mesmo volume de agua destilada.

2.5. AVALIACOES E ANALISE ESTATISTICA

Ao final do periodo experimental, foram avaliadas as varidveis altura da parte aérea
(cm), medida da superficie do substrato até a gema apical com auxilio de régua graduada, e
didmetro do coleto (mm), determinado com paquimetro digital. Também foi avaliada a
producdo de biomassa das mudas por meio da determinag¢do da massa seca da parte aérea e
da massa seca do sistema radicular.

Para a obtencdo da massa seca, as mudas foram removidas dos recipientes, sendo a
parte aérea separada do sistema radicular. Em seguida, o material vegetal foi acondicionado
em sacos de papel devidamente identificados e submetido a secagem em estufa de circulacao
forcada de ar, a temperatura de 70 £ 5 °C, até atingir massa constante. Apds a secagem, as
amostras foram pesadas em balanca analitica para determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) e da massa seca das raizes (MSR).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA) e, quando
verificado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de
Student—Newman—Keuls (SNK), adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises

estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R Core Team), versdo 4.4.2.
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3. RESULTADOS

Para a altura da parte aérea (cm), a aplicacdo dos microrganismos promoveu

diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos avaliados. Os isolados R 92 e R 58
destacaram-se com os maiores crescimentos em altura, apresentando desempenho superior
e estatisticamente equivalente entre si e ao tratamento R 46. Por outro lado, os menores
incrementos em altura foram registrados nos tratamentos Bac 23, Bac 20, Controle e Bac 9,
os quais ndo diferiram estatisticamente entre si. Os tratamentos Bac 18, Bac 14 e Bac 7
apresentaram respostas intermedidrias de crescimento em altura da parte aérea. Em relagao
ao diametro do coleto (mm), o tratamento com o isolado R 58 alcangou a maior média,
sobressaindo-se estatisticamente e superando a maioria dos tratamentos avaliados, com
excecdo do isolado R 92, com o qual manteve igualdade estatistica. O menor didmetro do
coleto foi observado no tratamento Bac 20, diferindo significativamente dos tratamentos R 58
e R 92. O grupo Controle, acompanhado por Bac 18, Bac 9, R 46, Bac 7, Bac 14 e Bac 23,
apresentou médias intermedidrias, ndo se diferenciando estatisticamente do tratamento de

menor valor (Bac 20).

Figura 1 - (A) Altura média (cm) e (B) diametro médio (mm) das mudas de teca sob a
aplicacdo de diferentes microrganismos rizosféricos. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK. (Altura - CV% = 6,98); (Coleto - CV% =

12,46)
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Fonte: Autoria propria.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), observou-se variacdao estatistica entre os
tratamentos aplicados em mudas de teca. O isolado Bac 23 destacou-se com a maior média
acumulada, diferindo significativamente dos tratamentos Bac 18 e do Controle. Os demais

tratamentos apresentaram médias intermedidrias. Em relacdo a massa seca da raiz (MSR), o

SELEGCAO DE MICRORGANISMOS RIZOSFERICOS COM POTENCIAL PARA PROMOGAO DE
CRESCIMENTO EM MUDAS DE TECA (TECTONA GRANDIS L.F.)




i

tratamento R 92 proporcionou os maiores acimulos de biomassa radicular, sobressaindo-se

estatisticamente em relagdo ao isolado Bac 10.

Figura 2 - (A) Massa seca média da parte aérea (g) e (B) Massa seca da raiz (g) das mudas de
teca sob a aplicacdo de diferentes microrganismos rizosféricos. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK. (Massa aérea - CV% = 22,06);
(Massa raiz - CV% = 25,6).

1@ . ®

Massa seca da parte aérea (g)
Massa seca da raiz (g)

o B N W B U O N W

S

\b\ ‘b 55‘(‘ ﬁ’ &/
Q;:.O & Q‘,}c <
Tratamentos " Tratamentos

0{3

N o\‘\\

Fonte: Autoria propria.

4. DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que a aplicacdo dos microrganismos promoveu respostas
distintas no crescimento das mudas de T. grandis, evidenciando que a eficiéncia da inoculagao
depende das caracteristicas especificas de cada isolado e da interacdo estabelecida entre
microrganismo e planta. Essa especificidade é esperada em sistemas de promog¢do de
crescimento vegetal, uma vez que bactérias benéficas podem atuar por diferentes
mecanismos, como producdo de fitormonios, disponibilizacdo de nutrientes, solubilizacdo de
fosforo, fixacdo de nitrogénio, producdo de sideréforos e modulagao das respostas de defesa
da planta (Olanrewaju et al., 2017).

Para a altura da parte aérea, os isolados R 92 e R 58 apresentaram os maiores valores,
sendo estatisticamente equivalentes ao R 46. Esse resultado indica maior capacidade desses
isolados em favorecer o crescimento das mudas. Entre os mecanismos que podem contribuir
para esse comportamento estd a produgdo microbiana de substancias reguladoras do
crescimento, especialmente auxinas. O acido indol-3-acético (AIA), por exemplo, estd

relacionado a divisdo e ao alongamento celular e pode estimular a formagao de raizes laterais,
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modificando a arquitetura do sistema radicular e, consequentemente, a capacidade de

aquisicao de agua e nutrientes (Olanrewaju et al., 2017).

Essa possibilidade é particularmente relevante para a teca. Em estudo realizado
especificamente com microrganismos associados a rizosfera de T. grandis, Agrobacterium sp.
e Kitasatospora sp. apresentaram capacidade de produzir compostos semelhantes a auxinas,
além de outras caracteristicas associadas a promogao do crescimento. Os autores observaram
gue a aplicacdo dos microrganismos influenciou positivamente o desenvolvimento das mudas,
destacando a importancia das intera¢des entre microrganismos benéficos e raizes de teca
durante a fase de viveiro (Chaiya et al., 2021).

A resposta diferencial entre os isolados observada neste estudo também pode estar
associada a especificidade da interacdo planta—microrganismo. Embora diferentes bactérias
sejam classificadas como promotoras de crescimento, isso ndo significa que todos os isolados
apresentem a mesma eficiéncia em determinada espécie vegetal. A capacidade de colonizar
a rizosfera, competir com a microbiota residente, produzir metabdlitos e utilizar os exsudatos
radiculares pode variar entre isolados. Assim, o desempenho inferior de Bac 23, Bac 20 e Bac
9 para altura ndo deve necessariamente ser interpretado como auséncia de potencial
bioldégico desses microrganismos, mas como uma resposta especifica as condicoes
experimentais e a interacdo estabelecida com as mudas de teca.

Esse comportamento é coerente com estudos realizados com microrganismos
associados a propria teca. Chaiya et al (2021) verificaram que diferentes microrganismos
isolados da rizosfera e das raizes de T. grandis apresentaram caracteristicas promotoras de
crescimento distintas e que os efeitos sobre as mudas variaram de acordo com o
microrganismo utilizado. Os autores também observaram maior efeito quando determinados
microrganismos foram utilizados em conjunto, indicando que a interagcdo entre
microrganismos pode ser determinante para a magnitude da resposta vegetal.

Resultados semelhantes quanto a influéncia de microrganismos sobre caracteristicas
morfoldgicas de mudas de teca foram observados por Alexandre et al. (2021), que avaliaram
a inoculacdo de Bacillus subtilis e do fungo micorrizico arbuscular Rhizophagus clarus em
mudas clonais de T. grandis. Os autores verificaram alteragdes em caracteristicas como
didmetro do caule, biomassa radicular e arquitetura das raizes, demonstrando que
microrganismos benéficos podem influenciar diferentes componentes do desenvolvimento de

mudas de teca (Alexandre et al., 2021).
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Entretanto, os resultados de massa seca da parte aérea (MSPA) demonstraram que o

isolado com melhor desempenho para altura e diametro nao foi necessariamente aquele que
proporcionou maior acimulo de biomassa. O tratamento Bac 23 apresentou a maior MSPA,
enquanto Bac 18 e Controle apresentaram os menores valores. Essa diferenca evidencia que
as respostas morfoldgicas das plantas ndo ocorrem necessariamente de maneira proporcional
entre os diferentes componentes do crescimento.

O maior acumulo de biomassa em Bac 23 pode estar relacionado a alteracdes na
aquisicao e utilizacdo de nutrientes ou a modificacdo da arquitetura vegetal decorrente da
interagdo com o microrganismo. Bactérias promotoras de crescimento podem aumentar a
disponibilidade de nutrientes por processos como fixacdo bioldgica de nitrogénio,
solubilizacao de fésforo e mobilizagao de outros elementos, além de produzir reguladores de
crescimento que modificam a arquitetura radicular.

Nesse sentido, o resultado obtido para massa seca da raiz (MSR) é particularmente
importante. Os tratamentos R 92 e Bac 23 apresentaram os maiores acumulos de biomassa
radicular, enquanto Bac 10 apresentou a menor média. O desempenho de R 92 merece
destaque porque esse isolado também apresentou elevada altura e didmetro do coleto,
indicando que sua resposta ndo se restringiu a um Unico componente do crescimento. A maior
producdao de biomassa radicular pode representar maior capacidade de explora¢ao do
substrato e potencialmente maior absorcdo de dgua e nutrientes.

A auséncia de diferencas estatisticas entre o controle e varios dos tratamentos para
algumas varidveis também deve ser considerada. A inoculacdo microbiana ndo
necessariamente resulta em respostas positivas em todas as condic¢des de cultivo. A eficiéncia
dos microrganismos pode depender da composicio do substrato, disponibilidade de
nutrientes, condicdes ambientais, concentracdo do indculo, capacidade de colonizacdo e
compatibilidade entre o isolado e o hospedeiro. Revisdes recentes sobre microrganismos
promotores de crescimento em espécies florestais destacam justamente que os beneficios da
inoculacdo podem variar entre espécies, condicdes de cultivo e grupos funcionais de
microrganismos (Kondo et al., 2026).

De modo geral, os resultados demonstram o potencial da utilizacdo de bactérias
associadas a rizosfera como estratégia para favorecer o desenvolvimento de mudas de T.
grandis. A resposta diferenciada entre os isolados evidencia, contudo, que a utilizacao de

microrganismos como inoculantes deve ser precedida por processos de selecdo e validacao,

g SELEGCAO DE MICRORGANISMOS RIZOSFERICOS COM POTENCIAL PARA PROMOGAO DE

CRESCIMENTO EM MUDAS DE TECA (TECTONA GRANDIS L.F.)




considerando simultaneamente caracteristicas de crescimento, producdo de biomassa e

qualidade das mudas. Essa abordagem pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas
de producdo de mudas de teca mais eficientes e para a reducdo da dependéncia exclusiva de

insumos quimicos durante a fase de viveiro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que a aplicagcdo dos microrganismos promoveu respostas
diferenciadas no crescimento e no acumulo de biomassa de mudas de T. grandis,
evidenciando a especificidade da interagdo entre microrganismos e planta. A inoculagao
influenciou caracteristicas como altura, didmetro do coleto e producdo de biomassa, embora
os efeitos tenham variado de acordo com a caracteristica avaliada. Dessa forma, os resultados
evidenciam o potencial dos microrganismos como ferramenta para a producdo de mudas de
teca, destacando a importancia da selecdo de agentes eficientes e da realizacdo de estudos

complementares para validar seus efeitos em diferentes condi¢des de cultivo e em campo.
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