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APRESENTACAO

Investigagdes multidisciplinares no campo da biologia vegetal oferece a oportunidade de
compreender o ambiente natural em que residimos. Isso permite a utilizagdo de conhecimentos
cientificos, metodologias educacionais e abordagens investigativas que promovem O progresso
social, ambiental e economico. No dominio das ciéncias biologicas, a fusao de diversos campos
assume um novo significado na formacgao de pesquisadores, com o papel do cientista sendo
fundamental nesse processo. O objetivo desta publicacio é aprofundar a interconexdo entre as
varias facetas da biologia vegetal, apresentando estudos e avangos que ressaltam a importancia de
um exame holistico das plantas para a sustentabilidade e o aprimoramento do conhecimento
cientifico.

Diante disso, esta obra conta com a contribui¢ao de estudantes e pesquisadores de varios
estados deste pafs. Ao todo sdo 13 capitulos, abordando aspectos relacionados aos diversos
campos da Biologia Vegetal.

O capitulo 1 avaliou o efeito da adubagio com humus no crescimento de plantas de
maracujazeiro-amarelo em condigdes semiaridas, demonstrando a melhor proporg¢ao do adubo (em
relagao a quantidade de solo) para uma produgao mais eficiente e sustentavel, contribuindo para a
agricultura em regiodes com limita¢Ses hidricas.

No capitulo 2, os autores buscaram caracterizar as respostas morfoldgicas e fisiologicas de
plantas de diferentes genétipos de C. arabica submetidas a estresse hidrico.

O capitulo 3 avaliou o envelhecimento e a capacidade de germinagdo de embridao em
sementes de Juazeiro. Associado ao estudo também foi analisada a formagdo morfologica inicial de
plantulas.

No capitulo 4, realizou-se a analise das propriedades alelopaticas de extratos etandlicos dos
frutos de cinco genétipos de S. ferebinthifolia Raddi sobre o organismos-teste Raphanus sativum, a fim
de fornecer dados relevantes no aprimoramento de seu uso na restauracao de restingas.

O capitulo 5 analisou o impacto da evolu¢iao da ocupagao imobiliaria do solo e da vegetagdao
de restinga na Peninsula da Ponta D’Areia, em Siao Luis, e sua relacio com a erosao costeira. Além
disso, visa investigar os impactos positivos da implantacio do Espigao Costeiro na mitigagao dos
danos causados pelas construgdes ao longo das ultimas décadas.

No capitulo 6, tem-se uma revisao integrativa, no qual tem como objetivo explorar os
impactos da poluicdo luminosa na fenologia das plantas e na intera¢ao planta-polinizador,

destacando os mecanismos biologicos envolvidos e os efeitos na eficicia da polinizacao e na
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reproducao das plantas. Ao compreender e abordar esses impactos, é possivel promover a
conscientizagdo sobre a importancia da redu¢do da poluicdo luminosa e contribuir para a
conservacao e a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.

Ao chegarmos no capitulo 7, tem-se a distribuicdo da vegetacdo riparia cm base em
conceitos de pedoambientes para subsidiar o manejo sustentavel da bacia hidrografica que entre
outras funcionalidades, responde pelo abastecimento publico da cidade de Ponta Grossa, no estado
do Parana.

No capitulo 8, visa abranger toda a literatura disponivel sobre o cajuzinho do cerrado. Neste
foram considerados artigos, revisdes e outras publica¢oes relevantes que abordassem diversos
aspectos, como morfolégicos, econdmicos, agronémicos e medicinais relacionados ao tema, tanto
em idioma portugués quanto em inglés. Além disso, foram examinadas as listas de referéncias dos
artigos selecionados para identificar estudos adicionais pertinentes.

O capitulo 9, avaliou as propriedades fisico-quimicas e estruturais da circuma em po,
visando contribuir para ampliagao de sua utilizagao como ingrediente pela industria de alimentos.
Enquanto no capitulo 10, foi realizado uma a andlise fitoquimica e avaliagio da atividade
antioxidante dos extratos etanolicos das folhas de ambas das espécies medicinais Ocizzum gratissinum
L. e Origanum vulgare L.

O capitulo 11, teve por objetivo destacar representantes da flora exética que, por sua vez,
sao evitados por possuirem alguma condi¢io de ameaga. Destacando que, é crucial reconhecer o
valor ornamental e fungdes ecoldgicas dessas plantas, que podem coexistir harmoniosamente com
plantas nativas, fauna e humanos. Ao seguirmos para o capitulo 12, tem-se um estudo com plantas
nocivas, tendo com objetivo difundir e complementar suas informagoes ainda desconhecidas pela
sociedade e/ou poucas estudadas pela ciéncia.

Por fim, o capitulo 13, explora o potencial educativo de cinco aplicativos para dispositivos
méveis e propde a possibilidade de implementa¢iao em sala de aula, com finalidade no ensino de
Botanica.

Destinado a estudantes, pesquisadores e entusiastas da botanica, "Entre Folhas e Genes"
busca promover uma compreensao abrangente e integrativa, destacando a importancia de
abordagens multidisciplinares para desvendar os segredos das plantas e sua importancia para a vida
na Terra. A Biologia Vegetal ¢ essencial nao apenas para entender as plantas, mas também para
enfrentar muitos dos desafios globais atuais e futuros relacionados a alimentacao, saude, meio

ambiente e sustentabilidade.
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Este e-book serve como uma fonte abrangente e variada de conhecimento, ressaltando a
importancia de empregar uma metodologia multidisciplinar no campo da biologia vegetal.
Acreditamos que isso estimulara o inicio de novas investigacdes e metodologias destinadas a
promover a sustentabilidade e o avanco da ciéncia. E permita que os leitores descubram nessas
paginas nao apenas o conteudo informativo, mas também o desejo de persistir em se aprofundar e
apreciar as complexidades e maravilhas do reino vegetal.

Portanto, expressamos nossa gratidao e reconhecimento aos autores de cada capitulo desta
publicagio por suas contribui¢oes significativas, juntamente com as ideias que serdo derivadas do
exame minucioso de cada pagina.

Denise dos Santos VVila 1 erde

Silmare Nogueira do Nascimento Pereira

17
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.100 | Wissen Editora, 2024




CAPITULO 1

EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE HUMUS COMO
FATOR DETERMINANTE NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO MORFOLOGICO E FISIOLOGICOS DO

Passiflora ednlis Sims

José Alicandro Bezerra da Silva® & 6]

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Brasil

Anderson da Silva Santos® =2 0O

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Brasil

Ana Vitoria Freire Neves® 20

Univetsidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Brasil

Giovani Evangelista Santos® =2 ©
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Brasil

Jodo Henrique Rodtigues Sa® & ¢

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Brasil

Erica Heloise Freitas Santos® 20Q
Univetsidade Federal da Bahia, Brasil

Marcelo da Silva Martins® 2 ©

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Brasil

Jocelma Maria da Silva® & O

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Brasil

DOI: 10.52832/ wed.100.599°



Entre folhas e genes: estudos multidisciplinares em Biologia Vegetal Vila Verde et al.

RESUMO

A adubacio organica ¢é essencial para o cultivo de mudas de maracujazeiro, oferecendo beneficios
significativos para seu crescimento e desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da adubacio com humus no crescimento de plantas de maracujazeiro-amarelo em condigdes
semiaridas. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do Sio Francisco
(UNIVASEF), utilizando solo Cambissolo Vermelho Eutréfico e humus como substrato. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, com 11 tratamentos
compostos por diferentes propor¢oes de himus e solo. Foram avaliadas variaveis fisiol6gicas como
clorofila A e B além de variaveis morfologicas como numero de folhas, comprimento do caule,
diametro do caule e comprimento de raizes. Desse modo, observou-se que o aumento na
quantidade de humus aplicada ao solo promoveu diretamente o crescimento e desenvolvimento

.,

das plantas de maracuja, possivelmente devido ao fornecimento de nutrientes, melhoria da
estrutura do solo e aumento da disponibilidade de agua. Esses resultados indicam que a adubagao
organica, especialmente na propor¢io de 77% de humus, melhora os processos bioquimicos
relacionados a fotossintese, resultando em um melhor crescimento das mudas.

Palavras-chave: Adubac¢ao Organica. Desenvolvimento Vegetal. Produ¢ao de Mudas.

1 INTRODUCAO

No Brasil, o maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) é uma das frutiferas mais cultivadas,
com produgao de 593.429 toneladas em 2019 (IBGE, 2020). Essa fruta ¢ amplamente cultivada em
regides tropicais e subtropicais, sendo seus frutos utilizados para consumo in natura ou processados
(Lima et al., 2020). A cultura do maracuja possui significativa importancia econdémica, devido ao
seu alto valor no mercado, propriedades medicinais e beneficios nutricionais. A resisténcia da fruta
a seca, a adaptabilidade a varios solos e os diversos métodos de processamento contribuem para o
seu potencial economico.

A adubagio organica para o maracuja segue 0os mesmos critérios da adubagao convencional,
em que a necessidade de Nitrogénio (N) a ser aplicada é baseada na quantidade extraida pelas
plantas e na produtividade esperada (Borges, 2021). Um  substrato adequado proporciona
qualidade, rendimento e praticidade na producio das mudas, em campo, plantulas vigorosas
normalmente se desenvolvem melhor, resistindo a estresses diversos, tornando-se produtivas e
muitas vezes resultando em menor tempo para iniciar a produgao (Jorge, 2020).

O humus de minhoca tem a capacidade de melhorar a retencao de dgua no solo, aumentar
a porosidade do solo e reduzir o endurecimento do solo. Além disso, as minhocas apoiam a
regeneracao do ecossistema microbiano do solo e a criagao de uma estrutura agregada saudavel do
solo (Lin et al., 2022). A fertilizacao organica com humus de minhoca oferece uma abordagem

sustentavel e eficaz para aumentar a fertilidade do solo e promover o crescimento das plantas.
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Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento de
mudas de maracuja em diferentes propor¢des de humus quanto aos parametros morfologicos e

fisiologicos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produgao de mudas da Universidade Federal
do Vale do Sio Francisco (UNIVASF) Campus Juazeiro, no periodo entre 20 de outubro de 2022
a 05 de dezembro de 2022. O municipio de Juazeiro-BA apresenta-se a 368 m de altitude, sob as
coordenadas geograficas de 9° 26' 18" S e 40° 30" 19" W.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados (BIC),
compreendendo a espécie de cultivar de maracuja com onze tratamentos, em vasos de 0 litros, com
cinco repeti¢oes, atingindo um total de 55 unidades experimentais. Foram realizados os calculos
para preparar a propor¢ao de solo e substrato para cada tratamento e definido os tratamentos

mostrados na tabela 1.

Tabela 1 - Valores da propor¢io de cambissolo vermelho eutrdfico e himus por tratamento.

% Solo % Substrato
Tratamento (Cambissolo) (Humus)
T1 100% 0%
T2 90% 10%
T3 80% 20%
T4 70% 30%
T5 60% 40%
T6 50% 50%
T7 40% 60%
T8 30% 70%
T9 20% 80%
T10 10% 90%
T11 0% 100%

Descri¢ao da tabela: (T'1) Tratamento 01 (0 % de humus); (T2) Tratamento 02 (10 % de himus); (T3) Tratamento 03
(20 % de humus); (T4) Tratamento 04 (30 % de humus); (T5) Tratamento 05 (40 % de hiamus); (T6) Tratamento 06
(50 % de humus); (T7) Tratamento 07 (60 % de hamus); (T'8) Tratamento 08 (70 % de hamus); (T9) Tratamento 09
(80 % de humus); (T'10) Tratamento 10 (90 % de himus) e (T'11) Tratamento 11 (100 % de himus).

Fonte: Autores, 2024.

Em cada repeticao foi feito o plantio de trés sementes de cada tratamento a uma

profundidade de aproximadamente 1 cm, no fundo dos vasos foi adicionado telas e brita para
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drenagem evitando a saida do substrato nos vasos e o acimulo de agua nas raizes das plantas. O
experimento foi avaliado durante 3 meses.

Apbs o plantio das sementes, deu-se inicio a fase de acompanhamento dos parametros
avaliados no experimento: Emergéncia das plantulas, comprimento de caule e raiz, indice de
clorofila, nimero de folhas. A irrigacdo foi realizada diariamente com uma mangueira, aplicando
agua o suficiente para que o substrato se mantivesse umido.

O acompanhamento de emergéncia das plantulas foi diario até os 90 dias. A medigao da
altura foi realizada com uma régua graduada. O diametro do caule foi obtido com a ajuda de um
paquimetro digital (mm) na por¢ido mediana do caule. A determinagao do indice de clorofila foi
obtida utilizando o dispositivo portatil ClorofiLOG, modelo CFL 1030, da empresa Falker, que
realiza medida instantanea ndo destrutiva da folha, a contagem das folhas foi realizada de modo
manual.

Os dados obtidos no experimento, foram ajustados e analisados com aplicagao do teste de

Scott-Knott a 5 % de probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero de folhas e diametro do caule exibiu uma relacio de crescimento em relacio ao
tratamento testemunha (T1), em consonancia com as descobertas de Andrade es a/ (2015)
obtiveram resultados congruentes ao avaliar a aplica¢ao de adubagdo organica na producao de
mudas de mamoneiras eles constataram que a utilizagao de himus de minhoca resultou em um
aumento significativo no diametro do caule, favorecendo assim a absorc¢ao eficiente de agua e
minerais essenciais para o crescimento vegetal.

Figura 1 - Analises morfolégicas em mudas de maracuja amarelo: numero de folhas a), diametro do caule
b).
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Fonte: Autores, 2024.
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O incremento observado no numero de folhas (figura 1, (a)), bem como nos valores de
comprimento do caule (figura 2, (a)), pode ser atribuido aos niveis de nutrientes presentes no
hiamus, os quais favorecem o desenvolvimento vigoroso das mudas de maracuja.

Esta observagao pode ser atribuida a maior disponibilidade de nitrogénio nos substratos
contendo himus, uma vez que o nitrogénio desempenha um papel fundamental na sintese de
componentes como clorofila os quais sio moléculas de importancia crucial para a formagao celular,
tecidual e, consequentemente, dos 6rgaos das plantas, conforme destacado por Taiz e Zaiger
(2017). Este achado é congruente com os resultados observados no presente estudo, onde foi
constatado que o aumento na propor¢ao de humus de minhoca resultou em um aumento no
diametro do caule (figura 1, (b)), alcang¢ando o valor maximo no tratamento que empregou 100%
de humus de minhoca.

Ao analisar-se o comprimento das raizes (figura 2, (b)), verificou-se que o tratamento com
0 e 10% de humus apresentaram os menores valores. A elevada densidade da areia dificulta o
cultivo em recipientes, resultando em restricGes no crescimento tanto da parte aérea quanto das
raizes das plantas. O que explica os menores comprimentos de raiz para o tratamento com 0% e
os melhores resultados para o tratamento com 80%. Bem como os valores de comprimento do
caule (figura 2, (a)) pode ser atribuido aos teores de nutrientes encontrados no himus, o que

provoca um melhor desenvolvimento das plantas do maracuja.

Figura 2 - Analises morfolégicas em mudas de maracuja amarelo: comprimento de plantas a);
comprimento de raiz b).
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Fonte: Autores, 2024,

As analises quantitativas de clorofila (figura 3), revelaram um impacto positivo da aplicacio
de humus nos teores de clorofila A e B em plantas jovens de maracuja amarelo. Destaca-se que o

tratamento T10 demonstrou os melhores resultados para clorofila A e clorofila B, conforme
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evidenciado na tabela 2. Notavelmente, a inclusao de himus no solo nas proporc¢oes de 50% e 80%
resultou em teores mais elevados de clorofila A e B em comparacio com o tratamento T1, que

utilizou 100% de solo.

Figura 3 - Indice de clorofila A ¢ B em mudas de maracuja amarelo com 90 dias: clorofila A a);

clorofila B b).
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A abundancia superior de nitrogénio nos substratos contendo humus promove o
incremento no crescimento das plantas, uma vez que o nitrogénio desempenha um papel crucial
na sintese de aminoacidos e proteinas, elementos essenciais para a formacao celular, tecidual e dos
orgaos vegetais, como salientado por Taiz e Zaiger (2017). Assim, a adi¢do de himus ao solo

contribui para uma maior disponibilidade desses nutrientes.

Tabela 2 - Analises morfoldgicas e fisioldgicas em plantas de maracuji-amarelo: nimero de folhas,
comprimento do caule, didmetro de caule em diferentes niveis de humus.

Diametro Compriment
N°de  Comprimento do Caule o daraiz

Tratamento  folhas  do Caule (cm) (cm) (cm) Clorofila A Clorofila B
T1 8,2d 49h 23e 218b 22,2d 6,3t
T2 8,7d 0,8¢g 3,1d 247b 26,6 c 8,0 e
T3 112¢ 9,7f 4,0 c 32,0a 28,5¢ 9,0d
T4 124 ¢ 10,7 £ 4,6 b 29,8 a 29,2 ¢ 9,2d
T5 142 ¢ 127 ¢ 4,7b 318a 323b 11,1 ¢
T6 18,8 a 16,7 d 51b 36,7 a 359a 14,1b
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T7 20,1 a 16,4d 51b 34,1 a 347 a 132 b
T8 18,1 a 143 e 50b 29,12 37,1 a 13,8 b
T9 2142 34,82 582 36,6 a 36,0 13,6 b
T10 152 b 289 b 53b 34,0 a 37,7a 153 a
T11 16,5 b 248 ¢ 592 3322 31,5b 10,8 ¢

Fonte: Autores, 2024.

O processo fotossintético é dependente de nutrientes essenciais como nitrogenio, fésforo
e potassio, os quais desempenham papéis fundamentais tanto em fungdes estruturais quanto
enzimaticas. Além disso, os produtos gerados pela fotossintese, como a glicose, requerem esses
nutrientes para a sintese de outros compostos organicos cruciais para o desenvolvimento e a
produtividade das plantas.

A adigao de himus nos substratos induz um aumento na quantidade de microrganismos
benéficos, o que facilita a liberacdo de nutrientes minerais para as plantas. Isso, por conseguinte,
favorece o crescimento vegetal. Em decorréncia disso, o humus ¢ enriquecido com nutrientes

prontamente absorviveis pelas plantas, o que justifica o aumento no diametro do caule.

4 CONCLUSAO

Através da avaliagdo dos parametros morfologicos e fisiologicos no cultivo do
maracujazeiro-amarelo, submetido a diferentes doses de himus, demonstrou-se que a incorporagao
média de 77% de humus ao solo emerge como a op¢ao mais indicada para o seu cultivo. Mas ainda
se faz imperativo conduzir estudos adicionais sobre a adubagao organica direta do maracujazeiro-
amarelo em diferentes tipos de solo e em ambientes de produgdo para validar a viabilidade da

agricultura organica em larga escala.
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RESUMO

A seca ¢ um dos efeitos das mudangas climaticas que prejudicam a sustentabilidade da cafeicultura.
Este estudo visou caracterizar respostas morfofisiologicas de plantas de Coffea arabica submetidas a
restricao hidrica. Foram utilizadas mudas das cultivares IAC Catuai SH3 e Obata IAC 16690-20
cujas raizes ficaram mergulhadas em 25 mL de solu¢io de 0 e 80 g/L Polietilenoglicol 6000 (PEG
6000), por 4 dias, em temperatura e iluminacao naturais. Cada tratamento teve 10 plantas avaliadas
quanto a murcha foliar, temperatura foliar e conteudo relativo de agua (CRA). O PEG 6000 causou
murcha foliar nas duas cultivares, sendo que a Obata apresentou sintomas 24 horas depois do inicio
do experimento enquanto a SH3 apds 32 horas. Ainda na presenca de PEG as plantas apresentaram
reducao do CRA de 57,1 e 65,2%, respectivamente para Obata e SH3. A temperatura foliar foi
maior nas plantas tratadas com PEG 6000. As plantas das duas cultivares foram afetadas pelo
estresse hidrico induzido pelo PEG 6000, contudo a SH3 mostrou-se mais tolerante que a Obata.
Esses resultados podem contribuir com estudos de melhoramento genético no desenvolvimento
de cultivares de C. arabica mais tolerantes a seca, essenciais para garantir a sustentabilidade da
cafeicultura.

Palavras-chave: Cultivar IAC Catuai SH3. Cultivar Obata. Mudancas climaticas. PEG 6000.
Temperatura foliar.

1 INTRODUCAO

O café do tipo Arabica tem sua origem na Etiopia, onde suas sementes foram inicialmente
cultivadas com sucesso por volta de 575 D.C. O género Cyffea pertence a familia Rubiaceae,
composta por cerca de 103 espécies, mas apenas duas apresentam relevancia economica, a C. arabica
e a C. canephora (Totres et al., 2021). A cafeicultura desempenha papel crucial tanto social quanto
econdémico em diversos paises, sendo uma das bebidas mais consumidas e valorizadas globalmente.
No Brasil, essa cultura é representada principalmente pelo café Arabica com 64% da produgio
total, enquanto a C. canephora abrange os 36% restantes (CONAB, 2024).

O cafeeiro é uma planta perene de clima tropical, mas a espécie C. arabica prospera em
climas subtropicais e temperados, preferencialmente em altitudes mais elevadas, com temperaturas
médias entre 18 e 22 °C. Plantas de Arabica toleram até 150 mm de deficiéncia hidrica anual (Ronchi
et al., 2015). O seu cultivo é favorecido em regides com indice pluviométrico anual entre 1200 e
1800 mm e chuvas distribuidas regularmente, embora durante a fase de inducao floral, as plantas
necessitam passar por periodos de deficiéncia hidrica para a indu¢ao da floracio (Canal-Daza;
Andrade-Castaneda, 2019).

As mudancas climaticas representam uma ameaca para a producao de café (Pham ez al,
2019). O fenémeno do aquecimento global relacionado principalmente a0 aumento da temperatura
média superficial da Terra pode causar periodos de seca recorrentes, afetando diretamente o ciclo

da agua e ameagando a cafeicultura devido a condi¢des imprevisiveis de temperatura elevada e seca
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prolongada (IPCC, 2018). Desta forma, a seca prolongada e as temperaturas elevadas resultantes
das mudancas climaticas sdo fatores que impactam negativamente a cultura do cafeeiro. O
programa de melhoramento genético pode mitigar o efeito das mudancas climaticas com o
desenvolvimento de cultivares com tolerancia a seca.

A temperatura foliar tem papel crucial no processo de fotossintese da planta, as
temperaturas elevadas podem acelerar a perda de 4gua pela transpiracao, prejudicando o
metabolismo da planta. Além disso, 0 aumento da temperatura foliar em resposta a restricao hidrica
pode desativar enzimas importantes para a fotossintese (Campos; Santos; Nacarath, 2015).

A ocorréncia da seca estd associada a falta de precipitagao e redugiao da umidade relativa do
ar (Campos; Santos; Nacarath, 2015). A seca afeta todos os estadios de desenvolvimento das
plantas, prejudicando seu crescimento e produgio e levando ao abortamento das flores (Ronchi ez
al., 2015). Plantas sob déficit hidrico tendem a apresentar fechamento dos estomatos, o que afeta
o metabolismo fotossintético reduzindo a produgio (Pes; Arenhardt, 2015). Estudos indicam que
o estresse hidrico afeta a cultura do cafeeiro por causar redu¢ao na massa seca da parte aérea e da
raiz, prejudicando o crescimento e a produ¢ao (Ogasawara, 2015). O cafeeiro é uma espécie de
porte arboreo que possui diferentes estadios fenoldgicos. Para esta espécie torna-se significativo
conhecer as respostas de plantas em estadio de mudas a restricao hidrica, o que pode contribuir
com o melhoramento genético do cafeeiro no desenvolvimento de cultivares com tolerincia a seca.
O objetivo deste estudo foi caracterizar respostas morfologicas e fisiologicas de plantas de

diferentes genétipos de C. arabica submetidas a estresse hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas plantas em estadio de muda das cultivares IAC Catuai SH3 e Obata IAC
16690-20, provenientes da germina¢ao de sementes em areia em condi¢dao de estufim, em area
experimental na Fazenda Santa Elisa, no Instituto Agronémico de Campinas, na cidade de
Campinas, SP, situada na latitude -22.8750816°, longitude 47.0753271° e elevagao 696 metros.
Plantas adultas das cultivares Catual SH3 e Obata em campo, em geral, mostram-se
respectivamente tolerantes e sensiveis a seca.

As mudas foram retiradas cuidadosamente do estufim para preservaciao de suas raizes.
Logo ap6s, foi realizado o procedimento de limpeza, pela remog¢ao do excesso de graos de areia
das rafzes. Em seguida, as mudas foram colocadas em tubos de ensaio com volume de 50 mlL,

sendo que as raizes ficaram mergulhadas em 25 mL de solugio de PEG 6000 enquanto no
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tratamento controle as mudas ficaram no mesmo volume de 4dgua destilada. Os tubos com as
plantas ficaram dispostos em grades (Figura 1).

Figura 1 — Plantas de C. arabica com as raizes mergulhadas em solugdo de 0 e 80 g/L PEG
6000, mantidas em temperatura e ilumina¢ao naturais.

Fonte: Autores, 2024.

2.1 Temperatura foliar

A determinagiao da temperatura foliar das plantas foi realizada com auxilio de aparelho
medidor digital de temperatura (infravermelho). Essa determinacao foi realizada em folha
previamente marcada, sendo a terceira folha da planta. No momento da medida, o aparelho foi

posicionado a 4 cm da folha.

2.2 Sintoma de murcha foliar
A avaliacio da murcha foliar foi realizada por meio da atribuicao de notas de acordo com
a escala, sendo: 1. Sem sintomas de murcha foliar; 2. Com sintoma de murcha foliar parcial; 3. Com

sintoma de murcha em elevado numero de folhas da planta.

2.3 Conteudo relativo de agua (CRA)

A determina¢ao do CRA foi realizada de acordo com Jamaux; Steinmetz; Belhassen (1997).
Para tanto, foram obtidos discos foliares de folhas das plantas tratadas e controle. Cada disco foi
armazenado em frasco de vidro, com volume de 20 mL, com tampa plastica, logo apos, cada disco
foi pesado para a determinagdao da massa fresca, em balanca analitica. Em seguida a pesagem, o
disco foi colocado de volta no frasco com a adigdo de 2 mL de 4agua destilada, mantido por 24
horas, em escuro pleno, em temperatura ambiente, para atingir maxima turgescéncia. Apos este

petiodo, cada disco foi pesado para a determinagao da massa turgida. Os vidros com os discos
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foram colocados em estufa de secagem a 50 °C sob circulagao forcada até peso constante, para a
determinagdao da massa seca. Os dados obtidos foram utilizados para o calculo do CRA, por meio
da equaciao: CRA=100*(mf-ms)/(mt-ms), onde os coeficientes mf, ms ¢ mt, correspondem,
respectivamente, a massa fresca, massa seca e massa turgida.

Neste estudo, cada tratamento constou de dez repeti¢oes. Os resultados das avaliagoes

foram expressos com erro padrao médio da média.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os resultados da avaliacao do sintoma de murcha foliar das plantas de
C. arabica submetidas ao tratamento de estresse hidrico. As plantas das duas cultivares submetidas
ao estresse hidrico induzido por 80 g/L de PEG 6000 apresentaram murcha foliar em
comparac¢ao aquelas do controle, que nao tiveram qualquer sintoma ao longo da condug¢ao do
experimento. Esta resposta sugere, que as plantas das duas cultivares submetidas aos tratamentos
com PEG 6000 possivelmente também utilizaram a estratégia do fechamento dos estomatos.
Quando as plantas ndo recebem 4gua suficiente, em geral, estas utilizam estratégias para
economizar agua, entre as quais o controle do fechamento dos estomatos. Nas plantas, os
estOmatos sao estruturas normalmente localizadas no lado abaxial das folhas, que sao constituidos
pelas células-guardas e uma fenda, denominada ostiolo (Pes; Arenhardt, 2015). Essa fenda
permite a ligagio entre o tecido enddgeno da planta e o meio ambiente. Desta forma, o
fechamento estomatico, proporciona que a planta reduza a transpiracao e, consequentemente,
evite a perda de agua, sendo que este evento leva a ocorréncia da murcha foliar (Campos; Santos;
Nacarath, 2015).

No entanto, embora na presenca de estresse hidrico todas as plantas deste estudo tenham
apresentado murcha foliar (Figura 2), nota-se que houve diferenga entre as respostas das duas
cultivares. As plantas de Obata apresentaram murcha foliar apos 24 horas, no segundo dia do
inicio do tratamento (Figura 2A) enquanto a cultivar SH3 teve sintomas significativos apos cerca
de 41 horas (Figura 2B). Embora estes resultados tenham sido obtidos em condigdo de
laboratério, estes indicam que as plantas da cultivar Catual SH3 conseguiram evitar por mais

tempo a ocorréncia dos sintomas de murcha foliar em comparacio a cultivar Obata.
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Figura 2 — Sintoma de murcha foliar em plantas de C. arabica das cultivares Obata (A) e SH3 (B) com
raizes mergulhadas em solugio de 0 e 80 g/I. PEG 6000, mantidas em temperatura e ilumina¢io
naturais. DAT: horas: Dias ap6s o inicio do tratamento: Hora da avaliacio.

wlddddd anddd]

Fonte: Autores, 2024.
Na Figura 3 observam-se os resultados de CRA das plantas das duas cultivares estudadas.

O CRA ¢é um parametro que permite avaliar o teor de umidade das plantas, que pode ser utilizado
como indicador de estresse hidrico, para monitorar a resposta das plantas e avaliar a eficacia das
praticas de manejo para minimizar os efeitos negativos desse fator de estresse. Neste estudo, no
quarto dia da condugido do experimento, verificou-se que na presenca de PEG 6000 as plantas das
duas cultivares apresentaram menor taxa de CRA em comparagiao aquelas mantidas em agua.
Plantas controle mantiveram CRA acima de 70% e aquelas em presenca de PEG 6000 tiveram taxa
igual ou inferior a 65%.

Nesse contexto, Almeida e a/. (2018) verificaram que plantas em campo de genétipos de
C. arabica em estagao de seca apresentaram respostas diferentes de CRA. Segundo os autores, em
geral, genétipos com CRA igual ou inferior a 60% tiveram murcha foliar e aqueles com taxa
superior a 60% nao manifestaram sintomas. No entanto, nota-se que a resposta ao tratamento com
PEG 6000 foi diferente entre as duas cultivares, as plantas de Obata tiveram CRA de 57,1% (Figura
3A) e para aquelas de SH3 a taxa foi de 65,5% (Figura 3B). Estes resultados indicam que em
condicao de estresse hidrico, as plantas da cultivar SH3 foram capazes de preservar maior umidade

em seus tecidos do que aquelas da cultivar Obata.
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Figura 3 — Conteudo relativo de agua (CRA) em plantas das cultivares Obata (A) e SH3 (B) de C. arabica
ap6s 4 dias de tratamento em solu¢io de PEG 6000 de 0 e 80 g/L., mantidas em temperatura e ilumina¢io
naturais.

N

Fonte: Autores, 2024.

A Figura 4 apresenta dados da afericdo da temperatura foliar das plantas das cultivares
Obata e SH3, medidos ao longo dos dias de aplicagdo dos tratamentos. As plantas das duas
cultivares submetidas ao estresse hidrico, induzido pelo PEG 6000, apresentaram elevacio da
temperatura foliar em comparagdo ao tratamento controle. Plantas sob falta de agua apresentam
elevacao da temperatura foliar em comparagao as hidratadas (Souza ef @/, 2011). Da radia¢ao que
chega a planta, parte ¢ armazenada no processo fotossintético e outra parte ¢ dissipada para manter
o equilibrio térmico dos tecidos, o que pode ocorrer por meio da transpiragao. Assim, a planta sob
falta de agua passa a ter reducao da transpiracao, o que leva ao aumento da temperatura foliar.

Figura 4 — Avaliacdo da temperatura foliar de plantas de C. arabica das cultivares Obatd (A) e SH3 (B)

apds o inicio do tratamento com PEG 6000 em concentracao 0 e 80 g/L, mantidas em temperatura e
iluminacdo naturais.

Fonte: Autores, 2024.

Neste estudo, observou-se também que as duas cultivares tiveram padrio de resposta
diferenciado, as plantas de Obata em presen¢a de PEG 6000 mostraram maior elevagao de
temperatura foliar em relagdao ao tratamento controle ao longo dos quatro dias (Figura 4A). Por
outro lado, embora as plantas de SH3 também tenham tido redugdao da temperatura, esta foi de

menor intensidade em comparacao aquelas hidratadas (Figura 4B). Estes resultados sugerem que
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as plantas da cultivar SH3 mantiveram mais constante a sua temperatura interna durante o
tratamento de estresse hidrico, enquanto aquelas de Obata mostraram-se mais instaveis.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o tratamento com 80 g/L de PEG 6000
causou situagao de estresse hidrico para as plantas das cultivares Obata e Catuai SH3. No entanto,
as respostas foram diferentes entre as cultivares, as plantas de Obatd foram mais afetadas pelo
estresse hidrico enquanto aquelas da Catuai SH3 se mantiveram mais estaveis, preservaram maior

umidade em seus tecidos.

4 CONCLUSAO

A cultivar Catual SH3 mostrou-se com maior tolerancia ao estresse hidrico induzido pelo
PEG 6000 que a cultivar Obata. Esses resultados podem contribuir com estudos de melhoramento
genético no desenvolvimento de cultivares de C. arabica mais tolerantes a seca, essenciais para

garantir a sustentabilidade da cafeicultura.
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RESUMO

No Nordeste do Brasil, na regiao do Vale do Sio Francisco encontra-se o bioma Caatinga,
considerado exclusivamente brasileiro, que atualmente apresenta necessidades extremas de
implanta¢ao de medidas de preservacao. Esse bioma atualmente esta ameacado de redugao drastica
da sua biodiversidade devido as atividades agropecuarias, que podem causar redugao significativa
de sua base genética. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o envelhecimento e a
capacidade de germinac¢do de embrido em sementes de Juazeiro. Os experimentos foram
conduzidos em um viveiro, localizado no Campus da Universidade Federal do Vale do Sio
Francisco, cidade de Juazeiro - BA. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
avaliando dois ciclos de germinag¢ao para sementes de Juazeiro, com posterior analise da emergéncia
e crescimento inicial de plantulas. Para cada tratamento foram utilizadas quatro repeti¢cdes, com
trinta sementes cada, totalizando cento e vinte unidades amostrais. Ap6s a semeadura, foram feitas
as seguintes determinagoes: indice velocidade de emergéncia das plantulas, tempo médio de
germinacao e velocidade média de germinacgao, diametro do caule, numero de folhas, altura da
planta, indices de clorofila a e b, massa fresca e massa seca. As sementes de Juazeiro conservaram
a viabilidade para germinagdo. Mesmo ap6s um periodo de um ano de armazenamento. O aumento
da idade das sementes promoveu uma reducao na formagao de estruturas morfologicas das plantas.

Palavras-chave: Bioma Caatinga. Flora Nativa. Preservacao.

1 INTRODUCAO

A Caatinga, embora seja uma regido de clima semiarido, ¢ rica em biodiversidade, abrigando
plantas adaptadas ao clima seco com baixa pluviosidade e elevada radiacio e temperatura. O
juazeiro (Ziziphus joazgeiro Mart.), da familia Rhamnaceae, é uma espécie encontrada na regiao de
caatinga, mantendo-se verde durante a estagao seca e servindo como fonte de alimento para
animais. Pode atingir 16 m de altura, oferecendo sombra ampla em sua copa (Oliveira de Lucena,
et al., 2017).

A espécie apresenta sementes com endocarpo duro e resistente, evidenciando dificuldades
no que se refere a produ¢ao de mudas em programas de reflorestamento (Barbosa e al., 2018). Essa
resisténcia é comumente associada a dorméncia tegumentar impermeaveis (que dificulta a absor¢ao
de 4gua pela semente). Dentre os diversos métodos de quebra de dorméncia em sementes, a
escarificagdo quimica, utilizando acidos fortes como o acido sulfurico (H.SOy), é amplamente
utilizada em espécies florestais (Costa et al, 2017), desgastando a camada hidrofébica do
tegumento, facilitando assim a permeabilidade (Molizane, 2012).

Considerando as implicagdes do processo de germinagao e poucos estudos em relagdo ao
tempo de viabilidade do embrido de sementes de Juazeiro, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o envelhecimento e a capacidade de germinacao de em sementes de Juazeiro. Associado ao

estudo também foi analisada a formag¢ao morfoldgica inicial de plantulas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro da Universidade Federal do Vale do Sio Francisco,
localizado em Juazeiro — BA, empregando sementes de juazeiro coletadas em Ibimirim,
Pernambuco, em 30/04/2018. Cada tratamento foi replicado quatro vezes, com trinta sementes
em cada repeticao, totalizando 120 unidades amostrais por tratamento. A avaliagio da emergéncia
das plantulas ocorreu durante dois ciclos de cultivo, entre mar¢o e maio de 2019 e entre maio e
julho de 2019.

O substrato utilizado para a germinagdo consistiu em uma mistura de Latossolo, areia e
himus de minhoca na propor¢ao de 2:1:1, disposto em sacos de mudas suspensos no viveiro. Antes
do plantio, as sementes foram submetidas a escarificagio conforme as técnicas recomendadas para
cada espécie. Para o juazeiro, foi empregado o método quimico descrito por Alves ef al. (20006),
envolvendo a imersao das sementes em acido sulfarico por 120 minutos.

As variaveis avaliadas englobaram o diametro do caule (mm), nimero de folhas, nimero de
ramos, altura da planta (cm), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de
emergéncia (t), porcentagem de emergéncia (G), velocidade média de emergéncia (VMG),
frequéncia relativa de emergéncia (Fr) e indice de clorofila. Os dados obtidos foram ajustados e
analisados por meio do teste de Tukey com nivel de significancia de 5%, utilizando o software

estatfstico SISVAR (Ferreira, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de germinagao do juazeiro, incluindo Indice de Velocidade de Germinacio,
Velocidade Média de Emergéncia, Percentual de Germinagdo e Tempo Médio de Germinagao,
foram significativamente afetados pelo intervalo entre o armazenamento e o plantio das sementes.
A analise da Figura 1 revelou que as sementes do segundo ciclo apresentaram um melhor
desempenho na emergéncia das plantulas, sugerindo que um perfodo de envelhecimento de 2 meses
pode aprimorar alguns parametros. Isso é corroborado por Almeida (2018), que observou variagoes
na capacidade de germinagao das sementes de feijao-caupi ao longo do tempo de armazenamento,
destacando melhores resultados apés um ano a oito anos de armazenamento. A Figura 1 mostra
os resultados obtidos para os parametros relacionados a emergéncia das plantulas, considerando
dois ciclos de cultivo distintos: Ciclo 1 - de 8 de marco a 8 de maio de 2019, ¢ Ciclo 2 - de 18 de
maio a 18 de julho de 2019.
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Figura 1 - Resultados do Indice de Velocidade de Emergéncia (A), Velocidade Média de Emergéncia (B),
Tempo médio de Emergéncia (C) e Percentual de Emergéncia (D).
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Fonte: Autores, 2024.

A analise da frequéncia relativa (Figura 2A e 2B) indicou que as sementes de Juazeiro do
Ciclo 1 germinaram a partir do 21° dia apds a semeadura, estendendo-se até o 56° dia. Ja as
sementes do Ciclo 2 iniciaram a emergéncia a partir do 18° dia de semeadura, persistindo quase até
o fim do periodo de dois meses, de forma similar ao Ciclo 1 (Figura 2A e 2B).

Silva et al. (2023) também encontrou resultados semelhantes em seu estudo sobre a
emergeéncia de plantulas de Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (Petiveriaceae) em fun¢ao do
substrato e das condi¢oes de armazenamento das sementes nos periodos de 45, 60, 90, 120 e 365
dias, tendo melhor resultado no armazenamento de 120 dias. O aumento gradual da taxa de
emergéncia durante o armazenamento pode sugerir que as sementes coletadas recentemente
possivelmente nao estavam completamente maduras fisiologicamente (Scalon ez a/, 2006) ou
também ¢é possivel que tenham ocorrido mudancas anatdémicas ¢/ou quimicas na supetficie do

diasporo ao longo do tempo, favorecendo assim a emergéncia das sementes (Miiller ez a/., 2020).
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Figura 2 - Resultados da frequéncia relativa de emergéncia das plantulas de juazeiro, avaliando dois ciclos
de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de mar¢o a 8 de maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 18 de julho de 2019.

30 T 1 -

A Ciclo1l B P Ciclo2
g 25 + t L
. % g0l
§ 20 + i 'ﬁ
1
n E 5
315 "
]
g } t g
= 4
F 10 i: =|: # :g‘ 4 -
i ' L that A o
57 Rl " =24
P A VA Apma Al
FPVPTTVTTTITTTTTTITLEEL ¥ R T PVA A R WOV L VVOY A WO
0 P e T S FEEY s 0
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 a0 1] 5 10 15 20 25 3 35 40 45 50 55 60
Diade ohservagio Diade ohservagio

Fonte: Autores, 2024.

Os dados analisados revelaram diferencas estatisticamente significativas no diametro do
caule (Figura 3 A), no nimero de ramos e folhas (Figura 3 C) e na altura das plantulas (Figura 3 D)
ao ser aplicado o teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%. Essas diferencas foram

observadas entre os ciclos de cultivo, conforme ilustrado nos graficos abaixo da Figura 3.

Figura 3 — Analise morfoldgica para a espécie Juazeiro, referente a didmetro do caule (A), altura dos
ramos (B) e numero de folhas (C) e altura (D). Foram analisados dois ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de
marco a 8 de maio e Ciclo 2 - dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019.
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Fonte: Autores, 2024.
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Os resultados indicam que o crescimento das plantulas de juazeiro é afetado pelo
envelhecimento das sementes, influenciando tanto a emergéncia quanto o subsequente
desenvolvimento. Uma alta taxa de emergéncia nido garante um crescimento Vigoroso,
possivelmente devido a deteriorag¢ao do vigor das sementes durante o armazenamento. O vigor
desempenha um papel essencial na determina¢ao do crescimento das plantulas, ja que sementes
vigorosas tendem a produzir plantulas com crescimento mais rapido devido a melhor utilizagao das
reservas armazenadas e maior incorporagao pelo eixo embrionario (Guedes ef al., 2015).

Apesar de uma alta taxa de germinagdo, o tempo de armazenamento pode comprometer o
vigor das sementes devido a degradagao metabdlica e perda gradual de viabilidade, prejudicando
sua capacidade de utilizar eficientemente as reservas durante a germinagao e o crescimento inicial
das plantulas. Portanto, sementes armazenadas por longos periodos podem germinar bem, mas
produzir plantulas com crescimento mais lento e menor vigor em comparacio com sementes
frescas ou armazenadas por um perfodo mais curto (Oliveira Junior, 2021).

A Figura 4 demonstra os valores de clorofila a e b, revelando que nao houve alteracio
significativa no indice de clorofila ao comparar cada pigmento isoladamente nos dois ciclos
avaliados. Isso indica que a idade das sementes nio influenciou a biossintese e acumulagao desses

pigmentos nas folhas.

Figura 4 - Resultados encontrados para analise do indice de clorofila para a espécie juazeiro. Foram
analisados dois ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de marco a 8 de maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a
18 de julho de 2019.
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Fonte: Autores, 2024.

Também nio houve diferencas significativas quanto ao acimulo de biomassa massa fresca

e seca (Figura 5) durante os ciclos de cultivo de plantas de juazeiro.
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Figura 5 - Resultados encontrados de massa fresca e seca para plantulas de juazeiro, analisados dois ciclos
de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de mar¢o a 8 de maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 18 de julho de 2019.
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4 CONCLUSAO

As sementes de Juazeiro mantiveram sua capacidade de germinagao mesmo apds um ano
de armazenamento, porém, observou-se que o envelhecimento das sementes resultou em uma
diminui¢ao na formacao de estruturas morfolégicas das plantas. O processo de escarificagao das
sementes foi eficaz para quebrar a dorméncia, garantindo assim sua viabilidade e potencial

germinativo.
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RESUMO

Considerada uma das espécies invasoras mais danosas mundialmente, Schinus terebinthifolia Raddi é
espécie-chave na restauragao de restingas; entretanto, para garantir que seu comportamento
oportunista nao afete tal processo, devem-se utilizar gendtipos que nao prejudiquem o
estabelecimento das espécies nativas. Assim, este trabalho avaliou as propriedades alelopaticas dos
genétipos BAAr-5, BAAr-8, BAAr-18, BAAr-23 e BAAr-28 de S. zerebinthifolia Raddi, utilizando
Raphanus sativum. Sementes do organismo-teste germinaram em agua deionizada ou em 10, 50 e
100% dos extratos, sendo mensurados os indices de germinagao (IG), de velocidade de germinacgao
(IVG) e de vigor da germinagao (VGI), tempo médio de germinacio (TMG), indice de atividade
(GV), e crescimento radicular médio (CRM). Parametros de germinabilidade reduziram nas trés
concentracoes de BAAr—28 e 50 e 100% dos demais extratos; entretanto, 10% de BAAr—5, BAAr—
8 e BAAr—18 aceleraram TMG para protrusio radicular, cujo tamanho foi reduzido em 50 e 100%
de BAAr-5 e BAAr—8, tendo aumentado em 10% de BAAr—8, BAAr—18, BAAr-23 ¢ BAA+r-28.
Considerando que baixas concentragdes do gendtipo BAAr-18 estimulou desenvolvimento do
organismo-teste, seu uso em restauracao de restingas pode ser bem-sucedido.

Palavras-chave: Alelopatia. Aroeira. Ecofisiologia. Restauragdo de restingas.

1 INTRODUCAO

A intervencdo humana sobre a natureza ameaca a biodiversidade e destrdi servicos
ecossistemicos dos quais o homem depende; neste cendrio a restaura¢ao ambiental assume ativo
protagonismo, objetivando o retorno da resiliéncia e saude dos ecossistemas degradados, tornando-
os capazes de manter a biodiversidade (Gann, 2019; BRASIL, 2021). Todavia, restaurar vai além
do plantio de espécies nativas, sendo necessarias abordagens que auxiliem os processos de sucessao
ecolégica (FAO; UICN; CGE; SER, 2021), especialmente em restingas, cujas condi¢oes adversas
¢ um desafio; nestes locais, a selecio de espécies de alta tolerancia e rusticidade, mas que nao
prejudiquem estabelecimento de outras espécies na area (Brasil, 2021).

Espécie-chave na restauracdo de ecossistemas costeiros, Schinus terebinthifolia Raddi,
conhecida como aroeira ou pimenta rosa, ¢ objeto de programas de melhoramento por sua
importancia econdomica como medicinal e pelo apreco de seus frutos na culinaria (Neves ez al., 2010;
Bitencourt ez al., 2021); entretanto, esta é considerada uma das piores espécies invasoras do mundo
e degradam diversos ecossistemas (Martin ef al., 2020). E fundamental, portanto, considerar seu
comportamento oportunista na selecio de gendtipos para uso na restauragao, reduzindo a
competitividade.

Diante disso, o presente trabalho objetivou a analise das propriedades alelopaticas de
extratos etandlicos dos frutos de cinco genotipos de S. zerebinthifolia Raddi sobre o organismos-teste
Raphanus sativum, a fim de fornecer dados relevantes no aprimoramento de seu uso na restauragao
de restingas.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Genética de Plantas e Toxicologica
da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES); frutos de cinco genétipos de S. terebinthifolia
Raddi foram cedidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensio Rural (INCAPER) e
utilizados para a confecgdo dos extratos etandlicos por Savio Cabral L. Lima, e constituem o banco

de extratos do laboratério.

2.1 Determinagao das Concentragées e do pH dos Extratos

Foi estabelecida a quantidade de 5mg/mlL (v/v) para a concentracio de 100% dos extratos
dos frutos dos genétipos BAAr - 5, BAAr - 8, BAAr - 18, BAAR - 23 e BAAr — 28 de S. terebinthifolia
Raddi, a partir da qual foram feitas dilui¢des com 4gua deionizada (Dinamica® - lote n® 126563)
de 50% e 10%. O pH das concentragoes testadas foi determinado por phmetro portatil KASVI —
modelo K39-0014P.

2.2 Avaliagdo da Atividade Alelopatica dos Extratos

O potencial alelopatico dos extratos foi avaliado utilizando o organismo-teste K. sazzvus,
cujas sementes foram obtidas de fonte comercial e selecionadas pelo mesmo lote (cultivar Crimson
Gigante, lote n° 0010102035008013), sendo - entretanto - nao-clonais; estas foram submetidas a
germinacao em 5mlL de agua deionizada (controle negativo — CN) ou nas concentra¢oes de 10, 50
e 100% dos extratos, totalizando 16 tratamentos por genotipo, cada um feito em triplicata.

A cada vinte e quatro horas, contados a partir da semeadura até a estabilizacio da
germinagao (dez dias), foram mensurados o numero de sementes germinadas (com protusiao
radicular minima de 2 mm) e o comprimento das radiculas emitidas, aferido com paquimetro digital,
modelo GT280. Ademais, foram avaliados os seguintes parametros de germinabilidade:

e Indice de germinagao (IG) - relagao entre o n.” de sementes submetidas a germinagao e
o n” de sementes que efetivamente apresentaram extensao da radicula. Expresso em %b.

e Indice de velocidade de germinagio: IVG = Y (ni/ti), onde: ni = n° de sementes que
germinaram no tempo i; ti = tempo apos instalacio do teste; 1 = 1-10 dias.

® Tempo médio de germinacdo: TMG = (3 ni*ti)/Y ni, onde: ni = n® de sementes que
germinaram no tempo i; ti = tempo apos instalacio do teste; 1 = 1-10 dias.

® Velocidade média de germinacao: VMG = 1/t, onde: t = tempo médio de germinagao.

e Indice de Atividade: GV = IG*TR, onde: IG = indice de germinac¢ao; TR = tamanho
da radicula.

e Indice de Vigor de germinagio: VGI = (n/N)*100, onde: n = maior TGD; N = n°
sementes testadas.

® Crescimento radicular médio: CRM = (3° Cmi)/t, onde: Cmi = comprimento médio no
dia i; t = tempo total do experimento; i = 1-10 dias.
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Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dados nao-paramétricos e
amostragem probabilistica, com dados submetidos a ANOVA e pods-teste de comparagiao de

médias Tukey a 5% de probabilidade, usando o software Past3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O wvalor de 6,03 para o pH da 4dgua deionizada utilizada no experimento esta dentro do
intervalo considerado adequado por Brasil (2009), ou seja, entre 6,0 e 7,5; valores de pH dos
extratos (entre 4,10 e 5,30) também sdo ideais pois, segundo Silveira e outros (2012), pH abaixo de

4,0 e superior a 10 consistem em empecilho ao desenvolvimento da plantula.

Tabela 1 - Indices de Germinagio (IG) e de Velocidade de Germinacio (IVG) para sementes de R.
sativum submetidas ao tratamento com controle negativo (CN) ou as concentragdes de 10, 50 ¢ 100% dos
extratos de frutos dos gendtipos BAAr — 5, BAAr — 8, BAAr — 18, BAAr — 23 e BAAr - 28 de 5.
terebinthifolia Raddi, bem como seus valores de pH. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Concentragao Sementes 0

Extrato o) pH corminadas IG (%) IVG
CN - 6.03 82 9l.1la 2353a
N 10 4,63 85 94442 1961 a
Geno“_Pg BAAr 50 424 44 4889b 800D
100 410 3 333c¢  036c
N 10 404 87 96,672 1847 b
Geno“_pg BAAr 50 451 5 556b 072c
100 437 1 111b 008 c
N 10 4,80 84 93332 1564 b
GenOt_‘Pl‘; BAAr 50 453 20 222b  258¢
100 4,39 0 0,00c  0,00d
N 10 5.30 67 74445 1567 a
GenOt‘PZ% BAAr 50 4,60 0 0,00c  000c
) 100 5.03 38 4222b  556b
N 10 4.80 74 82222 1514b
Gen"t_‘%% BAAr 50 452 69 76,67a 1278 b

100 443 0 0,00 b 0c

Fonte: Autores, 2024.

A capacidade de germinagdao foi superior a obtida no tratamento controle quando
empregada a concentragao de 10% de BAAr — 5, BAAr — 8 e BAAr - 18, enquanto as concentragdes
de 50 e 100% reduziram significativamente, tanto o IG quanto o IVG; para BAAr — 18 e BAAr —
28 na concentracao maxima e 50% de BAAr — 23, a inibicdo da germinagio foi completa,
evidenciando, portanto, que o acumulo de metabdlitos nas maiores concentra¢oes impediu a
emissao radicular. Segundo Uhlmann, Oliveira e Santos (2018), ha uma sincronia entre aumento
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dos metabdlitos e seus efeitos sobre o desenvolvimento do organismo receptor, corroborando o
importante papel da alelopatia nas interagdes ecoldgicas das plantas, resultado de milhares de anos
de aperfeicoamento evolutivo dos mecanismos de defesa e competicao vegetal.

A analise do tempo médio de germinag¢ao (Tabela 2) em conjunto com o IG e velocidade
média de germinagdo é essencial para o completo entendimento do processo.

O TMG foi retardado significativamente nas concentragdes de 10% do extrato de BAAr —
5, BAAr — 8 e BAAr — 18, resultado oposto ao IG (Tabela 1). A redugao apresentada quando do
tratamento com 100% do genétipo BAAr — 5, bem como 50 e 100% do genétipo BAAr — 8 pode
induzir a impressao de encurtamento do tempo necessario a germinagao, mas esse ¢ um resultado

“falso-positivo”, tendo em vista que apenas trés sementes germinaram.

Tabela 2 — Tempo médio de Germinagio (TMG), Velocidade Média de Germinagio (VMG), Indice de
Atividade (GV) e Indice de Vigor de Germinacio (VGI) para sementes de R. sativum submetidas ao
tratamento com controle negativo (CN) ou as concentraces de 10, 50 e 100% dos extratos de frutos dos
genotipos BAAr — 5, BAAr — 8, BAAr — 18, BAAr — 23 ¢ BAAr - 28 de S. #erebinthifolia Raddi, bem como
seus valores de pH. Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Extrato Concz,?;ra‘?ao TMG VMG GV VGI
0

CN - 158 a 0,642 22;106 24,69 a
10 352b 0,44 2 22];74 16,87 b
Gendtipo BAAr -5 50 2.09 2 0452  838c¢ 9,88 b
100 0,27 c 364b  015d 0,82 ¢
10 388D 31,16 20,58 a

Gendtipo BAAr - 8 026 b
enorpo r 50 0,32 ¢ 317 a 0,38 ¢ 2,06 b
100 0,1 c 105b  0,00c 0,41 b
10 387b 0.26 182 b 28.81 a
Gendtipo BAAr - 18 50 137 ¢ 0,73 279 ¢ 4941
100 0,00d 0,00d  000d 0,00 ¢
10 282 036 4 14];49 1317 b
Gendtipo BAAr - 23 50 0,00 b 000a  000d 0,00 ¢
100 2.84 2 035b  498c¢ 6,58 b
10 3,452 15,92 15,64 b

Gendtipo BAAr - 28 0.29b b
enoripo " 50 357 a 0,31 b 9,64 ¢ 13,58 b
100 0,00 b 0,00c  0,00d 0,00 ¢

Fonte: Autores, 2024.
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O tempo despendido para a germinacdo afeta diretamente a sobrevivéncia e
desenvolvimento da plantula, uma vez que, quanto maior o TMG, maior a suscetibilidade da muda
a fatores estressores do meio e menos competitiva ela sera (Formigheiri ez al., 2018).

Os gendtipos BAAr — 5 e BAAr — 23 nio modificaram significativamente a VMG, em que
pese a reduc¢do na germinagao, enquanto BAAr — 28 aceleraram o processo. Em relagdo ao genétipo
BAAr—18e¢ 100% do gendtipo BAAr — 8, a elevagao na velocidade média é semelhante ao ocorrido
no TMG, onde o nimero baixo de sementes germinadas pode mascarar o resultado.

Exceto pelos tratamentos com 10% dos gendtipos BAAr — 5 e BAAr — 8, as demais
concentragoes e 0s outros extratos reduziram significativamente o indice de atividade das sementes,
ratificando a baixa ocorréncia de germinagao.

Da mesma forma, a queda significativa no indice de vigor de germinagao nas trés
concentracoes de BAAr — 5, BAAr — 23 e BAAr - 28, bem como 50 e 100% dos extratos BAAr —
8 ocorreu em uma relagdo concentra¢ao-dependente e espelham a redugdo do IG; por sua vez, o
extrato BAAr — 18 a 50% também reduziu o VGI.

Semelhante aos achados de Formigheiri e7 a/. (2018) ao estudarem o exsudato radicular de
Ambrosia artemisiifolia em sementes de Zea mays, a redugao observada no VGI em BAAr - 5a 10%
nao refletiu o aumento no IG. Segundo Marcos-Filho (2015), isso se deve ao fato de alteragdes no
vigor das sementes precedem a protrusio radicular de fato, o que torna sua mensura¢ao mais
adequada para expressar interferéncias no processo germinativo do que o indice de germinagao.

A analise crescimento radicular médio (CRM) esta na Figura 1 e reflete aspectos relativos
ao desenvolvimento inicial e demonstra que, além da redugao na germinagao, as concentragdes de
50 e 100% do gendtipo BAAr — 5 também diminuiram o tamanho das radiculas. Da mesma forma,
o aumento do 1G em 10% de BAAr -8, BAAr — 18 e BAAr — 28 foi corroborado com aumento no

comprimento radicular, determinante ao rapido estabelecimento das plantulas em campo.
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Figura 1 — Crescimento Radicular Médio (CRM) das sementes de R. sazvus submetidas ao tratamento com
controle negativo (CN) e concentragbes de 10, 50 e 100% dos extratos de frutos de S. zerebinthifolia Raddi,
onde (a) - Genoétipo BAAr - 5; (b) - Gendtipo BAAr — 8; (c) — Gendtipo BAAr — 18; (d) - Genétipo
BAAr —23; e (e) - Genétipo BAAr — 28. Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

C.R.M das de com extrato de C.R.M das sementes de Raphanus sativus watadas com extrato de
Schinus terebinthifolla Raddi - Gendtipo BAAr - 5. Schinus terebinthifolia Raddi - Gendtipo BAAr - 8.
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Fonte: Autores, 2024.

Em seus estudos com dicromato de potassio sobre Lactuca sativa, Silva e Mattiolo (apud
Peduto; Jesus; Kohatsu, 2019) também encontraram interferéncias no crescimento radicular sem
reflexo na germinagao.

Outro aspecto importante diz respeito ao escurecimento da regido meristematica nas
sementes tratadas com as concentracdes de 50% de BAAr —5 ¢ 50 ¢ 100% de BAAr — 8, indicando
comprometimento da regido meristematica, o que se explica a redugdo no comprimento deste

6rgao fundamental para as plantas, especialmente na fase de estabelecimento (Figura 2).
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Figura 2 — Radiculas de R. sativus submetidas (a) — Controle Negativo e (b) - com pontas escurecidas (seta),
resultante do tratamento com 100% do extrato do genétipo BAAr — 8 de S. #erebinthifolia Raddi.

. ~
e

~ q

(a) (b)

Fonte: Autores, 2024.

As alteracOes registradas nas radiculas de R. sazivum resultam da agao toxica de metabolitos
secundarios sobre o meristema, podendo induzir a produ¢ao de espécies reativas de oxigénio
(EROS), que modifica a coloracio radicular e evolui para a morte tecidual (Frota ef al., 2019;
Yamagushi; Gusman; Vestena, 2011). Estudos fitoquimicos recentes com folhas e frutos de S.
terebinthifolia Raddi comprovam a presenga de terpenos e compostos fendlicos como flavonoides,
taninos e cumarinas, classes de metabolitos capazes de tais alteracées (Lima ef a/., 2022; Bitencourt
et al., 2021), taninos e flavonoides podem reduzir a proliferacao celular, se ligando a complexos
proteicos e afetando o crescimento do organismo, enquanto terpenos sao capazes de lesionar

tecidos vegetais por necrose (Simoes ez al., 2017).

4 CONCLUSAO

Na restauracdo, o aspecto alelopatico ¢ frequentemente negligenciado na sele¢ao de
espécies sob justificativa de que as mudas utilizadas ja estao desenvolvidas; no entanto, para garantir
que o ecossistema seja autossustentavel, as espécies devem ser capazes de se estabelecer e manter
uma populacio viavel, o que, em grande parte dos projetos, nao ocorre, prolongando a necessidade
de intervengoes. Em restingas, a sobrevivéncia das espécies é desafiada pelas adversidades
caracteristicas desse ecossistema e a selecao de gendtipos menos agressivos de S. ferebinthifolia Raddi,
especialmente no tocante ao desenvolvimento inicial, pode acelerar o retorno da resiliéncia.

De acordo com os dados obtidos no presente estudo e, considerando o fato de que todos
os extratos afetaram de alguma forma aspectos da germinagao e do desenvolvimento inicial de K.
sativum, o gendtipo BAAR - 18 foi, em baixas concentragdes, o que exerceu menos efeitos
negativos, além de aumentar o tamanho das radiculas. O contrario pode ser dito para o gendtipo
BAAr — 5, uma vez que este afetou negativamente quase todos os parametros investigados e,

portanto, é contraindicado na recuperagao desse ecossistema.
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RESUMO

A regiao da Peninsula da Ponta D’Areia, em Sao Luis, enfrenta intensa ocupag¢ao urbana nas dltimas
décadas, resultando em mudangas significativas na paisagem natural. Este estudo investiga o
impacto da ocupagio imobiliaria e da vegetacao de restinga na erosao costeira, bem como os efeitos
positivos da constru¢ao do Espigio Costeiro na mitigacdo desses danos. Para alcancar esse
objetivo, adotou-se uma metodologia que combinou revisao bibliografica, observagdes in loco e
analise de sensoriamento remoto. Imagens de satélite foram utilizadas para avaliar as mudancgas na
ocupagao do solo e na vegetagdo costeira, antes e apos a construgao do Espigdo. Os resultados
demonstram que o Espigao Costeiro desempenhou efetivamente seu papel na protegao contra a
erosao costeira. Houve uma significativa recupera¢ao da faixa de areia da praia e o surgimento da
vegetacdo de restinga apods a intervencao do Espigdo. Esses resultados confirmam a importincia
dessa estrutura como medida eficaz de gestio costeira para mitigar os danos causados pela
ocupagao desordenada na regiao da Ponta D’Areia. Em resumo, este estudo destaca o papel crucial
do Espigio Costeiro na preservacao da Praia da Ponta D’Areia, evidenciando sua eficacia na
contengao da erosio costeira e na promogao da estabilidade costeira.

Palavras-chave: Erosio costeira. Ocupag¢ao urbana. Sensoriamento remoto.

1 INTRODUCAO

A regido da Peninsula da Ponta ID’Areia, situada em Sao Luis, tem sido alvo de uma intensa
ocupagao urbana nas ultimas décadas, com aumento notavel da verticalizagaio de moradias. Essa
expansao tem provocado mudangas significativas na paisagem natural, especialmente na vegetagao
de restinga e na configuragio do solo. Tal ocupacio desenfreada esta associada a diversos
problemas ambientais, destacando-se a erosao costeira, que representa uma ameaga nao apenas ao
ecossistema local, mas também a infraestrutura e as comunidades humanas proximas (Coelho e al.,
2017).

A restinga, um ecossistema tipico de planicie costeira, compreende depdsitos arenosos
quaternarios, possui populagées vegetais distintas e um estagio sucessional lento, influenciado pela
auséncia de nutrientes do solo arenoso e salino, bem como pela influéncia marinha. Esta vegetagao
desempenha um papel crucial na estabilizacao de praias e dunas, mantendo as caracteristicas de
estagio pioneiro apesar das constantes alteragoes causadas por ondas, chuvas e ventos (CONAMA
N.?7, 1996; Guterres ¢ al., 2020).

A erosdao costeira ¢ um fenémeno global que afeta aproximadamente 70% das praias
arenosas do planeta (Bird, 2008). A ocupacio desordenada do litoral desempenha um papel
significativo na estabilidade da linha costeira, restringindo a area de atuagdo dos processos
costeiros. Em Sao Lufs, essa ocupagao é particularmente impactante devido a alta variagio das
marés, principalmente na Bafa de Sao Marcos, onde pode atingir até 8 metros em determinadas

épocas do ano. Esse avanco do mar na regiao norte da cidade ao longo dos anos resultou em um
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intenso processo erosivo que afeta diretamente a faixa de praia, comprometendo a infraestrutura
local e prejudicando a populagao da Praia da Ponta D’Areia (Sousa, 2013; Marques, 2021).

O Espigao na regiao da Ponta da Areia é uma estrutura transversal instalada em uma saida
de rio que se estende da area pés-praia até alcancar a regiao pré-praia, influenciando diretamente o
transporte de sedimentos por meio da deriva litoranea. A construgao do Espigao rochoso foi uma
iniciativa governamental destinada a conter o avango das dguas maritimas na regiao norte de Sao
Luis. Além disso, teve como objetivo principal reduzir os processos erosivos, desobstruir canais e
preservar a faixa de areia na Praia da Ponta d’Areia, que estava gradualmente sendo erodida pelas
marés crescentes. Iniciadas em 2011 e concluidas em 2014, as obras do Espigao Costeiro foram
concebidas para resolver problemas decorrentes do avango do mar, visando a proporcionar
melhores condigoes de uso do espago para a sociedade (Marques, 2021; Lima e7 al., 2022).

Este estudo tem como objetivo principal analisar o impacto da evolu¢ao da ocupagao
imobiliaria do solo e da vegeta¢ao de restinga na Peninsula da Ponta D’Areia, em Sao Luis, e sua
relagao com a erosao costeira. Além disso, visa investigar os impactos positivos da implantagao do

Espigao Costeiro na mitigacao dos danos causados pelas constru¢des ao longo das tltimas décadas.

2 MATERIAL E METODOS

A Praia da Ponta d'Areia, situada no municipio de Sao Luis, no Maranhao, Brasil (2°30'10"S
44°19'16"W), ¢ classificada com clima tropical. A média anual de precipita¢io é de 2156 mm, com
temperatura média anual de 26.8 °C (Climate Data, 2024). Esta praia estende-se por cerca de 2,5
km, indo do ponto arenoso Tia Maria até a Bafa de Sdo Marcos, sendo banhada pelo Oceano
Atlantico, e localiza-se a aproximadamente 4 km do centro urbano de Sao Luis (Figura 1).

O estudo iniciou-se com a analise de imagens de satélite capturadas antes e depois da
constru¢ao do Espigao Costeiro. Além disso, foram utilizadas imagens satélites dos anos de 2004,
2011, 2014 e 2023 para analisar a area de erosao da faixa litoranea e avaliar a recomposi¢ao da areia
da praia apos a implementagao do Espigao Costeiro.

As andlises foram conduzidas utilizando imagens de satélite da regido, acessadas através do
Google Earth, para os anos de 2004 e 2023 e visita in loco em abril de 2022. Examinamos as
mudangas na ocupagdao do solo e na vegetagdao costeira, comparando-as com os dados sobre a

erosao costeira antes e depois da construcao do Espigao Costeiro.
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Figura 1— Mapa de Localizacio da Area de Estudo.
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Fonte: Coelho ez al. (2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de imagens de satélite no Google Earth ao longo das dltimas duas
décadas, observamos o processo de erosiao na Praia da Ponta D'Areia, localizada no litoral norte
de Sao Luis. Selecionamos quatro imagens (Figura 2) que representam esse processo antes, durante
e ap6s a construcao do Espigao Costeiro.

Em novembro de 2004, a Praia da Ponta D'Areia ndo possufa faixa de areia (Figura 2.A).
Com o inicio da obra do Espigao Costeiro (Figura 2.B), foi evidenciado que conseguiu-se conter o
avanco da erosao na regiao costeira. Nos primeiros anos da implantacio do Espigao, observaram-
se impactos positivos, com a recomposi¢ao da faixa de areia na Peninsula da Ponta D'Areia, em
novembro de 2014 (Figura 2.C), onde a regido ja possui uma consideravel faixa de areia.

Ap6s doze anos desde o inicio das obras, em maio de 2023, notou-se uma significativa
recomposi¢ao da faixa de areia e o inicio do processo de colonizagio vegetal pela vegetagao de

restinga, conforme ilustrado na Figura 2.D.
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Figura 2 — Evoluc¢io da Erosdo Costeira na Praia de Ponta D'Areia e as etapas da construcido do Espigio
Costeiro. As setas vermelhas indicam a 4rea da faixa de areia. A. Imagem de novembro de 2004, antes da
obra. B. Imagem de setembro de 2011, no inicio das obras. C. Imagem de novembro de 2014, apos a
entrega das obras. D. Imagem de maio de 2023, mostrando a evolug¢io ao longo de 9 anos apés a
finalizacdo da construcio do Espigao Costeiro.

Fonte: Google Earth, 2024.

A construcgao do Espigao Costeiro ¢ interromper o deslocamento de sedimentos ao longo
da costa, induzindo o acimulo de sedimentos montante acima, mas ocasionando erosao a jusante.
Sua importancia esta intimamente ligada a quantidade de sedimentos em transporte, uma vez que
sua agdo visa promover a deposi¢ao ao interceptar o fluxo longitudinal (Lima ef al., 2022).

O estudo constatou que o Espigio Costeiro do bairro Ponta D'Areia efetivamente cumpriu
seu papel inicial. Atualmente, observa-se a formagao de um extenso banco de areia como resultado
de sua intervencao na area, protegendo o local do intenso processo erosivo. Além disso, houve
uma notavel recupera¢do da faixa de areia da praia e o surgimento da vegetagdo de restinga, como
pode ser observado nas Figuras 3 e 4. Esses resultados corroboram com as expectativas e
evidenciam os impactos positivos da implantacio do Espigao Costeiro na mitigagdo dos danos

provocados pela erosio costeira na regiao (Sousa, 2013; Guterres ez al., 2020).
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Figura 3 - Praia da Ponta D’Areia. Figura 4 — Vegetacdo de restinga na Praia da Ponta
D’Areia, indicado pela seta vermelha o Espigao Costeiro.

Fonte: Autor, 2022. Fonte: Autor, 2022.

4 CONCLUSAO

Com a implantacao do Espigao Costeiro, constatou-se a eficacia de sua intervencao na area,
cumprindo seu papel inicial de proteger o local do intenso processo erosivo. Observou-se a
formacdo de um banco de areia como resultado direto dessa intervencao, contribuindo
significativamente para a preservacao da faixa de areia da praia, que atualmente possui
aproximadamente 100 metros de extensio. Além disso, destaca-se o surgimento da vegetacao de
restinga, que desempenha um papel crucial na preservacao das praias e no combate ao processo
erosivo costeiro. Esses resultados reforcam a importancia do Espigao Costeiro como uma medida
eficaz de gestao costeira para mitigar os impactos das construg¢oes e ocupagdes desordenadas ao

longo das dltimas décadas na Peninsula da Ponta D’Areia, em Sao Luis — Maranhao.
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RESUMO

A polui¢io luminosa é um fenomeno ambiental crescente e preocupante que resulta da iluminacao
artificial excessiva em 4reas urbanas e suburbanas, interferindo nos ritmos naturais do ambiente e
afetando diversas formas de vida, incluindo os seres humanos, a fauna e a flora. Este problema
ambiental tem consequéncias significativas e, muitas vezes, subestimadas para os ecossistemas
naturais, especialmente, no que diz respeito a fenologia das plantas e a interagao planta-polinizador.
O presente trabalho tem como objetivo explorar os impactos da poluigao luminosa na fenologia
das plantas e na interagio planta-polinizador. Trata-se de uma revisio integrativa, na qual foi
realizada uma busca abrangente da literatura cientifica nas bases de dados eletronicas PubMed,
Scopus ¢ Web of Science. A poluigdo luminosa tem demonstrado ter impactos significativos na
fenologia das plantas, afetando diversos aspectos do ciclo de vida vegetal. A iluminagao artificial
excessiva pode desregular os ciclos naturais de floracio das plantas, levando-as a florescer em
momentos inadequados. A polui¢do luminosa demonstrou ser um fator ambiental significativo que
impacta diretamente a fenologia das plantas e a interagao planta-polinizador.

Palavras-chave: Ciclo de Floracao. Dorméncia das Plantas. Fotossintese. Producao de Frutos e
Sementes. Relogio Circadiano.

1 INTRODUCAO

A polui¢ao luminosa é um fenémeno ambiental crescente e preocupante que resulta da
fluminacio artificial excessiva em areas urbanas e suburbanas, interferindo nos ritmos naturais do
ambiente e afetando diversas formas de vida, incluindo os seres humanos, a fauna e a flora. Este
problema ambiental tem consequéncias significativas e, muitas vezes, subestimadas para os
ecossistemas naturais, especialmente, no que diz respeito a fenologia das plantas e a interagao
planta-polinizador (Nunes; Dourado, 2017).

A fenologia das plantas ¢ o estudo dos padroes sazonais de eventos biologicos que ocorrem
a0 longo do ciclo de vida de uma planta, incluindo a floragao, frutificagao, brotagao, dorméncia e
queda de folhas. Estes eventos sdao influenciados por diversos fatores ambientais, como
temperatura, luminosidade, precipitacio e fotoperiodo, e desempenham um papel crucial na
adaptacgao das plantas aos seus Jabitats e na sincronizagao de seus ciclos de vida com o ambiente
circundante (Fogaca, 2022).

A fenologia permite compreender como as plantas respondem as variagdes ambientais ao
longo do tempo e como essas respostas afetam a distribuicao, a abundancia e a interacio das
espécies no ecossistema. Além disso, a mesma é uma ferramenta importante para monitorar as
mudancas climaticas e os impactos humanos sobre os ecossistemas naturais, fornecendo
informagoes valiosas para a conservagao da biodiversidade e a gestdo sustentavel dos recursos

naturais (Braga ez al., 2019).
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A fenologia desempenha um papel fundamental na ecologia das plantas, influenciando
diversos aspectos da biologia e da ecologia vegetal. Os eventos de floragao e frutificagdo sao criticos
para a reproducao das plantas, permitindo a producao de sementes e a dispersao das espécies. A
sincronizagao desses eventos com as condi¢oes ambientais adequadas ¢ essencial para o sucesso
reprodutivo e a sobrevivéncia das plantas (Alves ez al, 2021).

Por outro lado, a interagao planta-polinizador representa uma relagao simbidtica essencial
para a reprodugao das plantas e a preservagiao da biodiversidade, englobando uma variedade de
mecanismos de comunicagdo e dependéncia mutua entre as plantas e seus agentes polinizadores,
como abelhas, borboletas e passaros. Esta interacao estd estreitamente ligada a fenologia das
plantas, uma vez que muitos polinizadores dependem da floragao destas para a obtengao de
alimento e a reprodugao. A disponibilidade de recursos florais e a eficacia da polinizagdo sao
determinadas pelos padrdes fenologicos das plantas, podendo influenciar a diversidade e a
abundancia, tanto dos polinizadores quanto das préprias plantas (Depra; Gaglianone, 2018).

Além disso, a fenologia influencia a distribuiciao geografica e a abundancia das plantas, pois
as espécies vegetais apresentam diferentes padrdes fenolégicos em resposta as variagoes climaticas
e ambientais. O conhecimento desses padroes é crucial para entender a ecologia das mesmas e
prever as mudangas na composi¢ao e estrutura dos ecossistemas terrestres (Braga e al., 2019).

A fenologia das plantas é sensivel as mudangas climaticas e ambientais, servindo como um
indicador biolégico para monitorar os efeitos das alteracdes globais sobre os ecossistemas naturais.
O estudo dos padroes fenologicos das plantas permite avaliar os impactos das mudangas climaticas
nas comunidades vegetais e desenvolver estratégias de adaptagao e conservagao. Dessa forma, a
compreensio dos conceitos basicos e da importancia da fenologia ¢ essencial para abordar os
impactos da polui¢ao luminosa na fenologia das plantas e na interacao planta-polinizador (Fogaca,
2022).

O presente trabalho consiste em uma revisdo integrativa, no qual tem como objetivo
explorar os impactos da poluicdo luminosa na fenologia das plantas e na interacio planta-
polinizador, destacando os mecanismos biologicos envolvidos e os efeitos na eficicia da
polinizagao e na reproducdo das plantas. Ao compreender e abordar esses impactos, ¢ possivel
promover a conscientiza¢ao sobre a importancia da redugao da polui¢ao luminosa e contribuir para

a conservacao e a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.
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2 MATERIAL E METODOS

A revisdo integrativa ¢ um método de pesquisa que permite a sintese de conhecimentos de
diversas fontes para alcangar uma compreensio abrangente sobre um tema especifico. Este tipo de
revisdo ¢ particularmente util para analisar e interpretar estudos de diferentes abordagens
metodologicas, integrando os resultados para obter uma visio mais completa e aprofundada sobre
o assunto em questdo (Souza; Silva; Carvalho, 2010).

Na elaboragao desta foi realizada uma busca abrangente da literatura cientifica nas bases de
dados eletronicas PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando-se os descritores: Ciclo de Floragio;
Dormeéncia das Plantas; Fotossintese; Produgdo de Frutos e Sementes; Relogio Circadiano. Os
critérios de inclusao adotados para a selecio dos estudos foram: estudos publicados nos anos de
2015-2023, em portugués, inglés e espanhol, que apresentavam informacdes relevantes sobre o
tema em questdo e que estivessem disponiveis integralmente. Como critérios de exclusao foram
utilizados: pesquisas publicadas em anos anteriores ao recorte temporal, que niao abordassem o

tema ou que nao estivessem disponiveis na integra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Importancia da Interagao Planta-Polinizador

A interagao planta-polinizador desempenha um papel fundamental na ecologia das plantas,
sendo uma relagdao simbidtica essencial para a reproduc¢ao e a manutenc¢ao da biodiversidade dos
ecossistemas terrestres. Esta interacdo envolve uma série de mecanismos de comunicacio e
dependéncia mutua entre as plantas e seus agentes polinizadores, como abelhas, borboletas,
passaros e morcegos (Depra; Gaglianone, 2018).

Os polinizadores desempenham um papel crucial na reproduc¢ao das plantas, facilitando a
transferéncia de graos de pdlen das estruturas masculinas (estames) para as estruturas femininas
(estigmas) das flores. Este processo de polinizagao ¢ fundamental para a fertilizacao das plantas e
a produgdo de sementes e frutos, garantindo a sobrevivéncia e a dispersao das espécies vegetais. A
dependéncia entre as plantas e os polinizadores ¢ tdo estreita, que muitas espécies de plantas tém
coevoluido com seus polinizadores, desenvolvendo caracteristicas florais especificas, como formas,
cores, odores e padroes de floragao, para atrair e recompensar os polinizadores (Camurga, 2021).

Além disso, a interacdo planta-polinizador beneficia tanto as plantas quanto os
polinizadores, estabelecendo uma relagdo de beneficio mutuo que promove a coevolucio ¢ a
adaptagao das espécies a0 ambiente. As plantas fornecem néctar, pdlen e outros recursos alimentares

aos polinizadores, enquanto os polinizadores auxiliam na transferéncia do pdlen entre as plantas,
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aumentando a diversidade genética e a variabilidade das populagdes vegetais. Esta relagao
simbidtica é fundamental para a manutencdo da biodiversidade, a estabilidade dos ecossistemas e
a produgao de alimentos para os seres humanos, uma vez que muitas culturas agricolas também

dependem dos polinizadores para a producio de frutos e sementes (Baronio ez al., 2016).

3.2 Impacto da polui¢ao luminosa na fenologia e na interagdo planta-polinizador

A polui¢ao luminosa tem demonstrado ter impactos significativos na fenologia das plantas,
afetando diversos aspectos do ciclo de vida vegetal. A iluminagdo artificial excessiva pode
desregular os ciclos naturais de floracio das plantas, levando-as a florescer em momentos
inadequados. Esta alteragdo nos padrées de floracio compromete a disponibilidade de recursos
para os polinizadores, como o néctar e o pdlen, reduzindo a eficacia da polinizacio e afetando a
reproducao das plantas (Alves ez al,, 2021).

Além disso, a polui¢ao luminosa pode causar mudangas na producao de frutos e sementes,
a qual ¢ crucial para a dispersio das espécies e a reprodugao das plantas. No entanto, a
dessincronizagao entre os ciclos de floragao e os padroes de atividade dos polinizadores devido a
fluminagdo artificial pode resultar em uma menor produ¢iao de frutos e sementes ou em uma
distribuicao inadequada ao longo do tempo, comprometendo a diversidade genética e a resiliéncia
das populagoes vegetais (Camurga, 2021).

Ademais, a polui¢io luminosa pode interferir na dorméncia e brotag¢ao das plantas. A
dorméncia é um mecanismo de adaptacao das plantas a condi¢oes ambientais desfavoraveis,
enquanto a brotagdo esta associada ao inicio de um novo ciclo de crescimento vegetativo. A
exposicdo continua a luz artificial durante a noite pode desregular estes processos fisiologicos,
afetando a capacidade das plantas de se adaptarem as mudancgas sazonais e de responderem
adequadamente as variagbes ambientais, o que pode comprometer sua sobrevivéncia e a
estabilidade dos ecossistemas (Pinto, 2017).

A polui¢do luminosa também tem demonstrado ter efeitos significativos na atividade e no
comportamento dos polinizadores. A iluminagao artificial excessiva pode causar alteragdes nos
padrdes naturais de atividade dos polinizadores, desorientando-os e interferindo em seus ritmos
circadianos. Esta desorienta¢ao pode levar a uma redugao na busca por alimento, na coleta de #éctar
e pdlen, e na interacao com as plantas, afetando, assim, a eficacia da polinizagao. Portanto, a polui¢ao
luminosa tem um impacto direto na interacdo planta-polinizador, afetando a atividade dos
polinizadores e a eficacia da polinizagao, o que pode ter consequéncias negativas para a reprodugao

das plantas e a biodiversidade dos ecossistemas (Depra; Gaglianone, 2018).

64
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.100 | Wissen Editora, 2024



Entre folhas e genes: estudos multidisciplinares em Biologia Vegetal Vila Verde et al.

3.3 Mecanismos Biologicos por Tras dos Efeitos da Polui¢ao Luminosa

A compreensio dos mecanismos bioldgicos pelos quais a poluicao luminosa afeta a
fenologia das plantas e a interagdao planta-polinizador é fundamental para avaliar os impactos e
desenvolver estratégias de mitigacdo eficazes. A exposicio das plantas a luz artificial pode
desencadear diversas respostas fisiologicas e bioquimicas que comprometem seu desenvolvimento
e ciclo de vida (Fogaca, 2022).

A resposta das plantas a luz artificial é uma das principais consequéncias da polui¢ao
luminosa. As plantas possuem fotoreceptores sensiveis a luz, como as fitocromos e criptocromos,
que regulam diversos processos fisiologicos, incluindo a germinagao, o crescimento, a floragao e a
dorméncia. A exposi¢do continua a luz artificial durante a noite pode interferir na percepg¢ao e
transdugao dos sinais luminosos, desencadeando respostas inadequadas e levando a altera¢Ses nos
padroes fenoldgicos das plantas (Nunes; Dourado, 2017).

Além disso, a poluicio luminosa pode causar desregulacio do relogio circadiano nas
plantas. O relégio circadiano ¢ um mecanismo biolégico endogeno que regula os ritmos diarios de
diversos processos metabolicos e comportamentais das plantas. A exposicdo a luz artificial durante
a noite pode perturbar a sincronizagao destes ritmos circadianos, afetando a expressio de genes
relacionados a floragdo, a dorméncia e a resposta ao estresse, o que pode resultar em uma
dessincronizagao entre os ciclos de vida das plantas e os ciclos de atividade dos polinizadores
(Camurega, 2021).

Outro mecanismo afetado pela poluigao luminosa é o fotoperiodismo, que é o processo
pelo qual as plantas percebem e respondem a duracio do periodo de luz durante o dia. O
fotoperiodismo desempenha um papel crucial na regulacio da floracao, da dorméncia e de outros
processos fenologicos das plantas. A exposi¢ao inadequada a luz artificial pode alterar a percepgao
do fotoperiodo pelas plantas, desregulando os mecanismos de indug¢ao e supressao da floragao e
comprometendo a eficacia da polinizagao e a produgao de frutos e sementes (Pinto, 2017).

Portanto, a polui¢ao luminosa interfere nos mecanismos bioldgicos das plantas, causando
alteragdes na resposta a luz artificial, desregulacao do relogio circadiano e perturbacio do
fotoperiodismo. Estas alteracGes tém efeitos diretos na fenologia das plantas, na atividade dos
polinizadores e na reproducao das espécies, comprometendo a biodiversidade e a sustentabilidade
dos ecossistemas. A compreensao destes mecanismos ¢ essencial para desenvolver estratégias de
mitiga¢ao e conservagao que minimizem os efeitos da polui¢ao luminosa sobre os recursos naturais

e a interagdo planta-polinizador (Alves ez al., 2021).
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4 CONCLUSAO

A polui¢io luminosa demonstrou ser um fator ambiental significativo que impacta
diretamente a fenologia das plantas e a interacdo planta-polinizador. A exposigdao a luz artificial
durante a noite desregula os ciclos de floragao das plantas, comprometendo a disponibilidade de
recursos para os polinizadores e reduzindo a eficacia da polinizacao. Além disso, a polui¢ao
luminosa afeta a produgao de frutos e sementes, a dorméncia e a brotagao das plantas, interferindo
nos processos fisiolégicos e de fotossintese, o que pode comprometer a sobrevivéncia e a
estabilidade dos ecossistemas. Ademais, a desorienta¢ao e a redu¢ao na atividade dos polinizadores,
devido a iluminacio artificial excessiva compromete, ainda mais, a eficicia da poliniza¢do e a
reproducao das plantas, gerando consequéncias negativas para a biodiversidade e a sustentabilidade

dos ecossistemas.
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RESUMO

O rio Pitangui percorre 168 Km em parte dos municipios de Ponta Grossa, Carambei e Castro
(PR) apresentando diferengas marcantes entre seu curso no Primeiro (PPP) e no Segundo Planalto
Paranaense (SPP), apds vencer a Escarpa Devoniana como um rio antecedente. O objetivo deste
trabalho ¢ documentar a distribui¢do da vegetagao riparia em pedoambientes para subsidiar o
manejo sustentavel da bacia hidrografica que entre outras funcionalidades, responde pelo
abastecimento publico da cidade de Ponta Grossa. A zona riparia do PPP se estende por 39 Km
totalizando 1.072,3 ha, onde a vegetagao hidrofila se espraia em planicies de inundagio e a floresta
riparia ocupa a zona estreita de talude, margeando o canal ativo do rio e meandros abandonados.
No SPP a zona riparia acompanha um trecho mais longo, de 129 Km, mas ocupa uma area menor,
de 744,36 ha, fragmentada por fatores geomorfoldgicos e edaficos. Analisadas as métricas de
paisagem e as funcionalidades da area riparia, o PPP estd muito mais vulneravel a conversao de
areas e manejo inadequado, especialmente quanto a drenagem indevida de varzeas e contaminagao
de lencol freatico por agroquimicos, bastante preocupante para uma area de manancial.

Palavras-chave: Paisagem. Pedoambiente ripario. Vegetacio higrofila. Vegetacdo hidrofila.
Vegetagao mesofila.

1 INTRODUCAO

O rio Pitangui percorre 168 Km em parte dos municipios de Ponta Grossa, Carambei e
Castro, na regiao centro-leste do estado do Parana (Figura 1), desde suas nascentes no Primeiro
Planalto Paranaense (PPP), passando pela Represa de Alagados, até penetrar no Segundo Planalto
Paranaense (SPP), escavando um canion no ressalto topografico da Escarpa Devoniana - ED
(Melo, Guimaries; Santana, 2010). Assim, até a foz no rio Tibagi, sua paisagem diversificada
sustenta areas riparias florestais da formacdo da Floresta Ombrofila Mista Aluvial e Montana, e
formas campestres da Estepe Gramineo-lenhosa (IBGE, 2012). Desde 2006 a maior parte da bacia
do Pitangui no PPP e na ED esta protegida como parte do Parque Nacional dos Campos Gerais.
Este trabalho possui como objetivo documentar a distribui¢io da vegetagao riparia com base em
conceitos de pedoambientes propostos por Curcio ez al. (2007; 2009) para subsidiar o manejo
sustentavel da bacia hidrografica que entre outras funcionalidades, responde pelo abastecimento

publico da cidade de Ponta Grossa, no estado do Parana.
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Figura 1 - Localizacao da bacia hidrografica do rio Pitangui, PR.
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TERIAL E METODOS

Na unidade morfoestrutural PPP predominam terrenos com declividades de 0 a 20%, em
torno de 1.000 metros de altitude, embasados principalmente por rochas igneas e metamorficas de
idade proterozdica do complexo granitico Cunhaporanga e, em menor propor¢ao, dos grupos
Castro e Itaiacoca. Os solos presentes sio predominantemente Cambissolos Haplicos ou Hamicos
(EMBRAPA, 2018). Na unidade de transicio composta pela Escarpa Devoniana (ED), com
exposicao de rochas da bacia do Parana em até 1.172 metros de altitude, ocorrem preferencialmente
Cambissolos e Neossolos Litolicos (Sa, 2007; Melo, Guimaraes; Santana, 2010). Na unidade SPP
predominam terrenos com declividades de 20 a 45%, na cota altimétrica de 755 metros, das
formacoes Furnas e Ponta Grossa (MINEROPAR, 2006; Melo; Guimaraes; Santana, 2010).
Predominam Latossolos Vermelho distréficos a eutréficos e Cambissolos Haplicos, com
Neossolos Litolicos himicos (EMBRAPA, 2008; S4, 2007; ITCG, 2005).

A bacia esta submetida ao clima Cfb de Koeppen-Geiger (Maack, 2012) e em ambas as
unidades, PPP e SPP, ao longo da calha de drenagem do rio principal e nas planicies de inundagao,
constam depdsitos aluviais e coluviais, datados do Quaternario constituidos dominantemente por
materiais  argilosos com  depdsitos arenosos  subordinados ainda acham  ativos
(UEPG/NUCLEAM, 2002; MINEROPAR, 20006). Esse matetial origina Gleissolos Haplicos ou
Melanicos, Organossolos Haplicos e Neossolos Flavicos (Fasolo ez a/., 2002; Moro, 2010).

O critério de delimitagao da zona riparia foi a amplitude visivel da zona inundavel ocupada
por vegetacao herbacea ou arbustiva-arborea ciliar higréfila (Hg) e mesofila (Ms), e herbaceas

hidrofilas (Hd). As espécies higréfilas arbustivo-arbéreas da floresta riparia (FR) ocupam
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preferencialmente solos semi-hidromorficos, moderadamente drenados, e a espécies herbaceas
hidréfilas (VH) ocupam exclusivamente solos hidromorficos, mal drenados. As espécies mesofilas,
sejam arbustivas, arboreas ou herbaceas (VM) ocupam preferencialmente solos nido-hidromérficos,
bem a excessivamente drenados.

Os poligonos foram delineados por fotointerpretagao supervisionada de ortofotos de 2001
(escala 1:10.000), ortoimagens dos sensores SPOT 5 (escala 1:50.000) e Rapid Eye de 2012 (escala
1:25.000), mais arquivos vetorizados contendo os limites da area e da rede hidrografica (ITCG,
2005, 2009). A base cartografica em SIG foi trabalhada no programa Arcview licenciado pelo
Departamento de Geociéncias da UEPG. As métricas descritoras dos segmentos riparios foram
calculadas no programa Fragstats 4.2": tamanho de fragmento, indice de forma (shape) e vizinho

mais proximo ENN (distancia euclidiana entre fragmentos).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O mapeamento das classes de vegetagao na bacia foi atualizado a partir de diversas fontes
em escalas variadas e anos diversos (Tabela 1).

Tabela 1 - Vegetacio nas unidades morfoestruturais na bacia do Pitangui, e a por¢do ocupada em cada
compartimento ripario. PPP - Primeiro Planalto Paranaense; SPP - Segundo Planalto Paranaense; FR —
floresta higrofila/meséfila; VH — varzeas e campos umidos; VM — campos secos.

Unid. Area Floresta Campo FR (ha) VH (ha) VM (ha) Fonte

(ha)  (ha) (ha)
PPP 40.417,6  16.329,3  1.200,1 630,22 652,8 Zetro Rocha e
(40,4%)  (3,0%) (3,9% das (54,4% das Weirich Neto
areas de areas de (2010),
floresta na campo na Anhaia et al.
unidade e wunidade e (2012),
14% no 86% no Pereira e
compartime compartime Moro (2012),
nto) nto) Pereira et al
(2017) — ano
base 2001,
2005, 2012.
SPP 57.846,8 3.856,39  9.156,5 500,23 71,1 173,0 Rocha e
(6,7%) (15,8%)  (13,0% das (0,8% das (1,9% das Weirich Neto
areas de areas de areas de (2010),
floresta na campo na campo na Fernandes,
unidade e unidade ¢ unidade e Ferronato e
67% no 9,5% no 23% no Moro (2011),
compartime compartime compartime Lima (2014) —
nto) nto) nto) ano base 2005
TOTA 98.264,4 20.185,6 10.356,6 1.130,45 7239 173,0
L (22,4%)  (10,5%)  (1,1%) (0,74%) (0,2%)

Fonte: Autores, 2024.

! Disponivel em: https://www.fragstats.org/index.php/downloads
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De acordo com dados levantados por Pereira e Moro (2012), a zona riparia do PPP (Figura
2) se estende por 39 Km totalizando 1.072,3 ha (Tabela 2). A fragmentagio antrépica da paisagem
riparia do PPP ¢ pequena considerando a area total. Para a FR, 93,3% sio fragmentos maiores que
10,0 ha, com indice de forma de até 6.6. A paisagem florestal se estende pelas margens em
fragmentos alongados e relativamente continuos, com ENN variando de 134m entre os fragmentos
menores, para menos de 25 m entre os fragmentos maiores (Anhaia e# al., 2012). Para as areas de
VH, 76% compreendem areas superiores a 10 ha, com forma de até 4.7. A paisagem de varzeas do
PPP ¢ pouco agregada, com ENN variando de 40 a 90m entre fragmentos também alongados e
relativamente continuos.

Figura 2 - Composic¢io da zona riparia do Rio Pitangui no PPP.
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Tabela 2 - Distribui¢io e composi¢io da paisagem no compartimento ripario do rio Pitangui, PR. PPP —
Primeiro Planalto Paranaense; SPP — Segundo Planalto Paranaense; FR - floresta riparia; VH - vegetagao
hidréfila; VM — vegetagdo mesdfila de campos; CA - drea total; NP - ndmero de poligonos; PLAND -
percentagem da paisagem ocupada; TM - tamanho médio dos poligonos.

CA (ha) NP PLAND TM (ha)

PPP - FR 440,0 34 41,0 12,9
PPP — VH 632,3 61 59,0 10,4
Total 1.0723 95 100,0

SPP — FR 50023 243 67,2 2,05
SPP — VH 71,09 195 9,6 0,36
SPP — VM 173,04 132 23,2 1,31
Total 74436 570 100,0

Fonte: Autores, 2024.
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Ao longo de 129 Km de paisagem riparia do SPP, levantados por Lima (2014), a
fragmentacao antropica também ocorre em pequena propor¢ao considerando a area total de 744,36
ha, mas os fragmentos se encontram relativamente isolados por fatores geomorfologicos e edaficos.
O ambiente ripario é ocupado predominantemente por FR em fragmentos menores de 10 ha
(94,6%), com indice de forma de até 3.2 ¢ ENN maxima de 17m. Nenhuma area de campo (seja
VH ou VM) ¢ superior a 10 ha, com indice de forma préximo a 2.4 para ambos, e ENN maxima
de 48m para VH e 50m para VM. Pereira ez al. (2013), analisando apenas a parte da paisagem sobre
a Escarpa Devoniana (Figura 3), consideraram que apenas 11% da area riparia seria ocupada por
FR (com 84,5% dos fragmentos inferior a 10 ha), para 49% de VM e VH (com 68% dos fragmentos

menores do que 10 ha).

Figura 3 - Composicdo da zona riparia do Rio Pitangui no SPP, na transicdo da Escarpa Devoniana.
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No SPP os campos predominavam até décadas recentes, sendo intensamente convertidos
para cultivos anuais e silvicultura (Rocha; Weirich Neto, 2010) e os cerca de 2% de campos riparios
constituem praticamente os ultimos remanescentes de campos nativos primarios na regiao
(Fernandes; Ferronato; Moro, 2011). E evidente o cariter entalhado do curso do rio no SPP, onde
as formas herbaceas se estabelecem preferencialmente como campos mésicos, em solos nao

hidromérficos, e em menor propor¢ao na forma de campos imidos nas quebras de relevo.
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Figura 4 - Composi¢ao da zona riparia do Rio Pitangui no SPP.
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4 CONCLUSOES

Analisadas as diferencas em nimero de poligonos e area total entre FR, VH e VM nas duas
unidades morfoestruturais, fica evidente que as areas riparias do rio Pitangui sio controladas pela
geomorfologia e topografia da paisagem. No PPP a area riparia ocupa uma area bem maior em
apenas 25% da extensao do curso de agua, em solos mais profundos, onde a VH se espraia em
planicies de inundagao e a FR ocupa a zona estreita de talude, margeando o canal ativo do rio e
meandros abandonados.

No SPP, o curso entalhado delimita uma area riparia consideravelmente mais estreita e
muito fragmentada, em solos rasos. Analisadas as métricas de paisagem e as funcionalidades da
area riparia, o PPP estd muito mais vulneravel a conversio de areas e manejo inadequado,
especialmente quanto a drenagem indevida de varzeas e contamina¢ao de lencgol freatico por
agroquimicos. Trata-se de uma situagao preocupante para uma area de manancial de abastecimento

publico.
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RESUMO

O cajuzinho (Anacardinm humile) ¢ uma arvore frutifera do cerrado brasileiro e possui potencial para
comercializagdo. Contudo, a exploragdio do cajuzinho ocorre exclusivamente através do
extrativismo sem estratégias de conservagao. O aumento continuo da interven¢ao humana,
exemplificado por desmatamentos e queimadas associados ao rapido crescimento de atividades
agricolas e agropecudrias no cerrado brasileiro, esta resultando em uma reducdo gradual da
biodiversidade desse bioma, onde a Anacardium humile ¢ uma espécie que corre risco de extingao.
Artigos publicados entre os anos de 2006 e 2023 foram analisados para este estudo em bases de
dados como Web of Science, Scopus, Science Direct, Pub Med e Springer Link. Nesta revisao, foi examinado
estudos com as informagdes mais importantes sobre as caracteristicas morfoldgica, anatémica,
taxonomicas, distribuicdo geografica da espécie, bem como foi explorada sua ecologia e detalhes
sobre a composi¢ao quimica, abrangendo elementos como composi¢ao proximal, vitaminas,
compostos fendlicos e antioxidantes, e os beneficios a saude associados ao consumo dessa espécie.
Conclui-se que existem lacunas criticas no conhecimento, como a falta de estudos sobre a
domesticagao da espécie e praticas agricolas sustentiaveis que servem de oportunidades para
pesquisas futuras, incluindo estudos genéticos, adaptagoes ambientais e impactos das atividades
humanas.

Palavras-chave: Biodiversidade. Cajuzinho. Cerrado. Preservagao. Saude.

1 INTRODUCAO

O cajuzinho do cerrado (Anacardium humile St. Hil.) é uma planta endémica da regiao do
cerrado brasileiro que tem despertado crescente interesse devido as suas multiplas dimensoes
botinicas, ecologicas e medicinais (Soares ez al., 2013). Com uma distribui¢iao geografica restrita ao
cerrado, essa espécie apresenta caractetisticas unicas que a distinguem de seu parente mais
conhecido, o caju (Anacardium occidentale 1..) (Oliveira ef al., 2023). Sua botanica peculiar, incluindo
aspectos morfolégicos e fisiolégicos, torna o cajuzinho do cerrado uma espécie de grande interesse
para estudos cientificos e praticas agricolas na regiao.

Estudos sobre sua composi¢ao quimica revelam a presenga de compostos bioativos com
potencial antioxidante, anti-inflamatério e antidiabético, entre outros beneficios a saude (Rocha ef
al., 2013; Carelle et al., 2021). Esta revisao visa explorar em detalhes esses aspectos botanicos,
ecoldgicos, quimicos e de satde do cajuzinho do cerrado, destacando sua importancia e potencial

para diversas areas de pesquisa e aplica¢ao pratica.

2 MATERIAL E METODOS
A revisdo bibliografica sobre o cajuzinho do cerrado foi conduzida seguindo um método
sistematico. Primeiramente, foram selecionadas bases de dados renomadas, incluindo Web of Science,

Scopus, PubMed, Taylor & Francis e Springer Link. Essas bases foram exploradas de setembro de
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2023 a marco de 2024, utilizando as palavras-chave "cajuzinho do cerrado" ou “Anacardium humile
Hil” para garantir a inclusio de estudos pertinentes.

Nao foram impostas restricdes temporais durante a busca, com o objetivo de abranger toda
a literatura disponivel sobre o tema. Foram considerados artigos, revisoes e outras publica¢oes
relevantes que abordassem diversos aspectos, como morfoldgicos, fisioloégicos, econdomicos,
agrondmicos e medicinais relacionados ao cajuzinho do cerrado, tanto em idioma portugués quanto
em inglés. A sele¢ao dos artigos foi realizada com base na relevancia do titulo e resumo para o tema
de interesse. Além disso, foram examinadas as listas de referéncias dos artigos selecionados para

identificar estudos adicionais pertinentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ecologia Vegetal do Cajuzinho do Cerrado

O cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupa cerca de 22% do territério
brasileiro e é conhecido pela enorme diversidade genética de espécies de plantas e animais (Santos;
Santos, 2015). O cajuzinho do cerrado é uma espécie frutifera nativa do Brasil que demonstra uma
notavel capacidade de adaptagao a condigdes ambientais desafiadoras, tipicas do cerrado. Sua
resisténcia a solos pouco férteis, altas temperaturas e escassez de agua o torna uma cultura vital
para o centro-oeste brasileiro, onde é cultivado durante a estagao seca, proporcionando empregos
e desempenhando papéis importantes na alimentacdo, industria, medicina e economia locais.
(Soares et al., 2013).

No Brasil, o cajuzinho é popularmente conhecido por cajuzinho-do-cerrado, cajui ou caju-
de-arvore-do-cerrado. Assim como A. occidentale, a grande maioria das espécies do cerrado possui
importancia socioecondmica, alimentar, industrial, medicinal, além de sua importancia bioldgica.
No entanto, a maior parte dos frutos do cerrado ainda nao foi inserida no contexto do agronegdcio
brasileiro, seja por falta de tecnologia para a produ¢ao em escala, ou mesmo pelos poucos estudos
realizados quanto aos seus aspectos fitoquimicos, farmacoldgicos e nutricionais gerando um
desconhecimento do seu potencial de aproveitamento (Carelle ez /., 2021).

O cajuzinho do cerrado ¢ um subarbusto, ao qual destaca-se por suas caracteristicas
morfolégicas unicas, no entanto, é mais uma espécie frutifera do cerrado ameagado pelos efeitos
dos impactos provocados pelas atividades humanas sobre o meio ambiente (Carvalho ez al., 2008).
Sua floracdo varia entre os meses de junho e novembro e a frutificacio ocorre de outubro a
novembro, onde a produ¢iao de sementes ¢ limitada devido a baixa polinizagao e a alta predagao

por animais e insetos (Carvalho 7 a/., 2012; Santos; Santos, 2015). Como nao ha plantio comercial

78
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.100 | Wissen Editora, 2024



Entre folhas e genes: estudos multidisciplinares em Biologia Vegetal Vila Verde et al.

da espécie, ela é apenas explorada de forma extrativista, o que exige um deslocamento consideravel
dos extrativistas para as pequenas areas remanescentes para obten¢ao de boa quantidade do fruto.

O cajuzinho, pertencente a familia Anacardiaceae, compartilha parentesco com outras
plantas como a manga (Mangifera indica 1.). Apresenta uma aparéncia exética, com casca resistente
e rafzes eficientes na exploragdao do solo. Suas folhas ovais alternas e inflorescéncias terminais dao
origem a frutos reniformes, sendo o pedinculo, conhecido como caju, um pseudofruto de
coloracio variada. Além disso, suas nozes sao apreciadas apos a torra (Oliveira ez al., 2023).

O estudo realizado por Sousa e Cunha (2018) proporcionou uma analise abrangente da
populacio de Anacardium humile A. St.-Hil. explorando diversos aspectos relacionados a sua
ecologia, onde a populagao foi minuciosamente examinada quanto a sua estrutura de tamanho,
distribuicao espacial e fenologia. O inventario revelou que a abundancia da espécie foi mais
significativa nos afloramentos rochosos, indicando uma preferéncia por esse tipo de habitat. Além
disso, observou-se que a populagio de Anacardium humile é auto-regenerativa, indicando uma

capacidade intrinseca de se reproduzir.

3.2 Importancia Econ6émica da Cajuzinho para o Centro-Oeste Brasileiro: Usos
tradicionais e locais

O cajuzinho desempenha um papel crucial na economia do centro-oeste brasileiro, além de
suas aplicacOes alimentares tradicionais, sendo fundamental para o sustento de comunidades locais
e praticas agricolas sustentaveis (Belo ez a/, 2019). Além de seu valor alimentar, o cajuzinho ¢
apreciado por suas propriedades medicinais, com suas folhas, cascas e raizes sendo utilizadas na
medicina popular para o tratamento de varias condigdes de saude, destacando-se pela sua riqueza
em substancias bioativas, o que contribui para a seguranca alimentar e o bem-estar local (Oliveira
et al., 2023).

Foi demonstrado anteriormente que extratos de partes das plantas dos géneros A. occidentale
e A. humile (folhas, raizes, caules, frutos, noz) apresentam diversas atividades farmacoldgicas, como
efeitos cardioprotetores e potencializadores imunolégicos (Sundaram ef al, 2018), bem como
anticancerigenos (Taiwo e al, 2017) antidiabéticos (Jaiswal, Pratima; Ashok, 2017), ag¢des
neuroprotetoras (Adhami; Linder; Linder ez al., 2012) e antioxidantes (Lima Junior e al., 2021). Essa
variedade de atividades benéficas a saude pode ser uma boa fonte de recursos, uma vez que fornece
alternativas naturais e complementares aos cuidados de saude convencionais, o que reforca a
relevancia da preservagao e pesquisa dessas plantas do cerrado brasileiro para explorar seu potencial

terapéutico.
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A exploragao econoémica do cajuzinho do cerrado inclui a produgao de produtos artesanais,
oferecendo uma oportunidade para agregar valor aos recursos naturais da regido sem comprometer
sua integridade ambiental. A utilizagdo das sementes da planta na fabricacdo de artigos decorativos
e acessorios nao apenas gera renda adicional para as comunidades locais, mas também abre
caminho para a produgdo em escala de produtos derivados, como cosméticos naturais e extratos
medicinais, ampliando as possibilidades econoémicas na regidao. Inspirado no modelo de exploragao
do caju no nordeste brasileiro, politicas publicas e incentivos governamentais podem ser
implementados para promover o cultivo e a comercializagdo do cajuzinho, impulsionando assim o

desenvolvimento econémico sustentavel no centro-oeste do pais.

3.3 Distribui¢do Geografica e Ecologia

Em suma, o cajuzinho do cerrado é uma espécie nativa das matas dos cocais comuns nas
regioes norte, nordeste, sudeste e centro-oeste do Brasil, embora nao seja restrita as matas de cocais
(Oliveira-Filho; Ratter, 1995). Tem predominancia em areas abertas, estando presente em varios
estados brasileiros, como Rondodnia, Tocantins, Bahia, Piaui, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Sao Paulo e Parana (Almeida ez a/., 1998). A faixa situada em
torno de 27 °C ¢ tida como ideal para o desenvolvimento ¢ a frutificacao da planta, que suporta
temperaturas acima de 30°C e até 35 °C.

Em regioes com precipitagdes intensas e bem distribuidas durante todo o ano, a frutificagao
do cajuzinho fica comprometida pela ocorréncia de pragas e doengas. Sousa; Cunha (2020)
analisaram os impactos das queimadas em diferentes épocas do ano na estrutura populacional de
Anacardium humile. Os resultados indicaram a notavel capacidade de rebrota e o rapido crescimento
dos individuos de A. humile apods incéndios, evidenciando a relevancia desses mecanismos como
principais impulsionadores da reproducao sexual e, consequentemente, resiliéncia desta espécie no
bioma cerrado.

A polinizagao das espécies de cajuzinho ¢ feita, em sua maioria, por abelhas, borboletas,
formigas e por aves, tal como o beija-flor, visto que esta ave é frequentemente vista em areas mais
abertas como cerrado, campo sujo, caatinga e campos rupestres. O lobo guara e raposa-do-campo
podem ser os maiores dispersores de sementes para outras areas, contribuindo assim para a

germinacao de novas plantas (Breu-Janior; Kohler, 2009; Carvalho ef a/., 2012).
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3.4 Composig¢dao Quimica e Beneficios a Saude

A ampla gama de estudos que exploram a composi¢ao quimica, propriedades medicinais e
caracteristicas agronomicas do caju da espécie Anacardium occidentale 1.. tem sido objeto de muitos
estudos, provavelmente, devido a sua relevancia economica, versatilidade culinaria e potencial
nutricional (Ramasamy, 2023). No entanto, o caju anio, ou cajuzinho do cerrado (Anacardium
humile), espécie especifica do cerrado brasileiro, tem recebido comparativamente menos aten¢ao na
literatura cientifica, que pode ser devido a uma distribui¢do geografica mais restrita, a0 contrario
da espécie Anacardinm occidentale 1.. que é amplamente cultivado em diversas regiGes tropicais
(Santos; Carvalho; Davide, 2020). Tal auséncia de dados abrangentes pode limitar o interesse dos
pesquisadores, uma vez que a disponibilidade de informagoes prévias é crucial para estimular novas
pesquisas.

Apesar de escassos, estudos sobre as propriedades biologicas e farmacologicas de
Anacardinm humile indicam seu potencial terapéutico e nutricional. Pesquisas como a de Lima Janior
et al. (2021) revelam que o extrato etandlico da planta e suas fracGes organicas apresentam atividades
antioxidantes, antiglicantes e inibidoras da enzima a-amilase, sugerindo seu uso como suplemento
alimentar e agente terapéutico, especialmente para condi¢oes como diabetes. Urzéda ef a/. (2013)
destacam a eficicia do extrato aquoso do caule na regulagao da glicemia em ratos diabéticos. Além
disso, as infusoes das folhas e cascas sio utilizadas como agentes antieméticos, diuréticos e no
tratamento de ulceras e gastrites, atribuidas a presenca de compostos como taninos, flavonoides,
alcaloides e terpenoides (Royo e# al., 2015).

Com relagdo a composi¢ao proximal, o cajuzinho do cerrado, segundo a literatura,
apresentou 84,79% de umidade, 0,26% de cinzas, 0,32% de lipideos, 1,68% de proteinas, 13,21 de
aclcares totais, 62, 46 kcal/100g de valor energético e 5,95 mg.100g™" de carotendides (Carelle e
al., 2021). Um estudo conduzido por Santos e al. (2023), através da espectrometria de massa de
alta resolugdo, revelou um perfil metabdlico abrangente e um alto teor de polifendis bioativos
em frutos de cajuzinho do cerrado, evidenciando seu que potencial significativo do ponto de vista
biotecnolégico. Os autores encontraram no fruto diferentes classes de metabélitos secundarios
incluindo terpenos, esteroides, flavonoides (principalmente flavonois O-glicosil ligados a agtcares,
glicose e ramnose), taninos, quinonas, cumarinas, acidos fendlicos e fenéis simples, além de muitos
metabélitos primarios, como acidos carboxilicos, agtiicares e aminoacidos.

Oliveira ef al. (2023) em seu estudo, identificou 11 compostos fendlicos em frutas frescas
de cajuzinho do cerrado, incluindo 5 flavonois, 3 acidos hidroxicinamicos e 2 taninos hidrolisaveis,

este sendo os possivels responsaveis pela adstringéncia do pseudofruto. Rocha e# a/. (2013), em seu
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estudo, caracterizou fisico-quimicamente e determinou a atividade antioxidante in vitro, pelo
método DPPH, da cagaita (Eugenia dysenterica), cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile), chicha
(Sterculia striata N.), jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa M.) e macauba (Acrocomia aculeata M.),
frutos tipicos do cerrado brasileiro. Os resultados obtidos para os compostos bioativos estudados
demonstraram que todos os frutos apresentaram quantidade elevada de vitamina C, destacando-se
o cajuzinho-do-cerrado com 500 mg/100g, além de 82,6 g.100g" de umidade, 0,3 g.100g™" de
lipidios, 0,3 g.100g" de cinzas, 3,1 g.100g" de proteinas, 15,7 g.100g" de carboidratos, 51,15 mg
GAE / 100 g de compostos fendlicos, 133,13 pg.100g” de B-caroteno e valor calérico de 69,9 keal.

O valores de compostos fenolicos encontrados para o cajuzinho do cerrado o coloca como
uma fruta com boa fonte destes componentes, se compara-lo com a polpa de outras frutas
normalmente consumidas no Brasil, tais como maracuja, abacaxi e cupuacu (20,0 a 21,7 mg de
AGE.100g"), goiaba (83 mg de AGE.100g™") uva e acai (117,1 2 136,8 mg de AGE.100g™), morango
(203-223 AGE.100g™"), amora-preta (241,7 AGE.100g"), ou manga (544,9 mg de AGE.100g™")
(Ferreira; Rosso; Mercadante ef al., 2010). Ademir e a/. (2002) apresentam valores de vitamina C no
cajuzinho do cerrado vatiando entre 205,05 e 247,48 mg/100 g, superando as recomendacoes

diarias para adultos de 75 a 90 mg.

4 CONCLUSAO

O cajuzinho do cerrado, Anacardium humile, desempenha um papel essencial no ecossistema
brasileiro, oferecendo recursos vitais para a fauna local e contribuindo para a biodiversidade.
Apesar de sua importancia, a pesquisa sobre esta espécie especifica é limitada, apresentando lacunas
significativas em relagdao a sua propagacao, colheita e armazenamento. s perspectivas futuras para
a pesquisa do cajuzinho do cerrado sao promissoras, oferecendo um campo vasto para
investigacoes aprofundadas que preencham essas lacunas, incluindo estudos sobre sua ecologia,
genética, adaptacOes ao ambiente do cerrado e impactos das atividades humanas em suas

populagoes.
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Entre folhas e genes: estudos multidisciplinares em Biologia Vegetal Vila Verde et al.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades fisico-quimicas e estruturais de circuma em po
(CP), buscando contribuir para incremento de sua utilizacdo na indudstria de alimentos. A CP
apresentou 50,33 ¢ 100 g de carboidratos, que contribuiu para o seu valor energético elevado,
apresentou expressivo teor de compostos fenolicos (1175,01 mg de 4cido galico 100 g'), com
capacidade antioxidante moderada (37,53% de sequestro de radicais DPPH), apresentou padrao de
difracio de raio-X tipico de rizomas Tipo B com indice de cristalinidade relativa de 5,85%.
Apresentou temperatura inicial de gelatinizagao em 72,49 °C (T,,) com pico em 73,19, finalizando
em 79,48 °C (Ti,) com entalpia de gelatinizacio de 7,32 ] g'. A temperatura de pasta analisada no
viscoamilograma foi de 85,54 °C. O espectro de infravermelho evidenciou a presenca de ligacGes
caracterfsticas de agua, acidos graxos, agucares e compostos aromaticos. A CP constitui um
ingrediente promissor no desenvolvimento de novos produtos alimenticios com valor nutricional
agregado, agregando valor nutricional e potencialmente oferecendo beneficios a satde para os
consumidores.

Palavras-chave: Absor¢io de agua e 6leo. Composicio centesimal. Propriedades térmicas.
Solubilidade em agua. Valor nutricional.

1 INTRODUCAO

Escrito em espago A curcuma (Curcuma longa1..) é uma planta herbacea pertencente a familia
Zingiberaceae muito cultivada como condimento para dar cor e sabor aos alimentos em paifses sul
asiaticos, India, Indonésia, China, Kuwait, sendo a India o maior produtor mundial. No Brasil, o
rizoma de cor amarelo-alaranjado é popularmente conhecido como agafrao e muito cultivado na
regiao Centro-Oeste do pais (Berni ez al., 2014).

O rizoma € rico em curcuminéide denominado curcumina (3-4 mg 100 g ), conhecida pela
sua alta capacidade antioxidante (Zhang e a/., 2017a). Esse composto bioativo possui atividade
antifingica, antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria, sendo considerado um alimento funcional,
pois, é capaz de suprir fungoes relacionadas aos mecanismos de defesa do organismo, prevencao e
recuperac¢ao de doengas (Cuong ¢f al., 2015). Devido suas propriedades funcionais, a circuma tem
sido estudada para avaliacao do uso dessa substancia como aditivo alimentar.

Nesse contexto, a farinha de circuma pode ser uma alternativa em substitui¢ao ao uso de
aditivos sintéticos para conferir cor a alimentos. Além disso, devido a presenca de compostos
nutracéuticos, pode conferir aos alimentos ao qual foram adicionadas propriedades nutricionais.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisico-quimicas e estruturais da
circuma em po, visando contribuir para ampliacio de sua utilizagdo como ingrediente pela

indtstria de alimentos.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

A ctrcuma foi cultivada no municipio de Mara Rosa, Goias, Brasil, e adquirida em p6 no

comércio local de Goiania-GO, Brasil.
2.2 Métodos

O tamanho das particulas foi determinado em um granulémetro (Bertel, 4819, Caieiras,
Brasil), segundo metodologia utilizada por Zanotto e Bellaver (1996). Para a microscopia eletronica
de varredura a amostra foi colocada em suportes de aluminio (stubs) e recoberta com uma pelicula
de ouro no aparelho, e observados no Microscopio Eletronico de Varredura (Jeol, JSM — 6610, Sao
Paulo, Brasil).

O padrio de difragao de raios-X foi obtido com um difratometro de bancada (Arl-Zeiss,
URDG, Jena, Alemanha), de acordo com a metodologia reportada por Weber, Collares-Queiroz e
Chang (2009) e a cristalinidade relativa foi calculada conforme método descrito por Nara e Komiya
(1983). As analises de espectroscopia de absor¢ao na regiao do infravermelho com transformada
de Fourier (FTIR) foram realizadas em equipamento (Bomem Hartmann; Braun, MB 102, Quebec,
California).

A cor foi analisada através de colorimetro (Bankinh Meter Minolta, BC-10, Ramsey, USA).
As propriedades térmicas foram determinadas utilizando um calorimetro diferencial de varredura
(T A Instruments, 020, New Castle, UK), baseando-se na metodologia descrita por Weber, Collares-
Queiroz e Chang (2009).

As propriedades de pasta foram obtidas em equipamento Rapid 17isco Analyser (Perten, RVA
4500, Huddinge, Suécia) na concentracao de 3,5 g por 25 mL de agua destilada. O indice de
solubilidade em agua (ISA) foi determinado segundo Anderson e a/. (1969), calculado pela relagao
entre a massa do residuo seco do sobrenadante (residuo da evaporacdo). Para a determinacao do
indice de absor¢io de 6leo (IAO) também foi utilizado a metodologia proposta por Anderson ez 4.
(1969), substituindo a agua pelo dleo de soja. O IAO foi obtido pela relagao entre a massa do
residuo centrifugado pela amostra em base seca.

Os teores de umidade, lipidios, proteinas, cinzas e fibra alimentar total foram determinados
pelos métodos descritos em Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012). O teor de
carboidratos foi calculado pela diferenca. Para a atividade antioxidante foi utilizado o método de
captura de radicais DPPH (2,2 difenil-1-pricril-hidrazil) (Rufino ez a/, 2007). Os compostos
fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-Ciocaltean, como descrito por Singleton
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e Rossi (1965). A partir dos dados obtidos foram calculados as médias, os desvios-padrao e os
coeficientes de variacdo, com auxilio do aplicativo software Statistica 7.0. (Statsoft, Sao Caetano do

Sul, Brasil).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A circuma em poé apresentou 80,12% de retengao na peneira de 0,842 mm e 18,47% na
peneira de 0,25 mm, com médulo de finura (MF) de 4,97. O indice de uniformidade (IU) foi de
80% de particulas médias e 19% de particulas finas, e o diametro médio das particulas (DGM) foi
de 2,85 mm.

Figura 1 - Micrografia eletrénica varredura de circuma em p6 com de 5000x (A), difratograma de raio-X

(B), espectro de absor¢io do infravermelho da farinha de circuma em pé (C) e Perfil viscoamilografico da
circuma em po.

...........................

Fonte: Autores, 2024.

A microscopia eletronica de varredura revelou particulas com aspecto irregulares e
superficie rugosa (Figura 1A). Granulos de amido intactos foram observados agregados a outras
substancias, provavelmente nao amildceas. O tamanho e a forma (circular, achatado) dos granulos
de amido presente na CP podem ser variaveis de acordo com estadio de desenvolvimento da planta
e forma de tuberizacao (Leonel, 2007).

A carcuma em pé apresentou picos de intensidade no angulo de difragao 20 em 15°,17,55°,
22,80° e 24,06 (Figura 1B), indicando padrao de cristalinidade tipo B, caracteristicos de amidos
presente em rizomas e tubérculos (Zhang e al., 2017b). Tal resultado corrobora com os resultados

obtidos para amido de circuma analisado por Braga, Moreschi e Meireles (2006), com picos
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proximos a 17°, 22° e 24 também com padriao do tipo B. A CP obteve 5,85% de cristalinidade
relativa (C.). Essa baixa regido de cristalinidade pode ser explicada pelo teor elevado de amilose
(25 - 48 %) presente no amido desse tubérculo que, segundo a literatura, correlaciona-se
negativamente com o grau de cristalinidade do material (Braga; Moreschi; Meireles, 2006). De
acordo com o espectro de infravermelho apresentado na figura 1C para a crcuma, foi observado
banda proxima a 3400 cm™ que corresponde 2o estiramento do grupamento O-H presente na
molécula de agua (Figura 3), banda préxima de 1030 cm™ que corresponde ao alongamento da
vibragdao do grupamento C-O, podendo estar relacionada a estrutura ordenada do amido presente
na farinha (Rohaet ez a/., 2015). Os picos agudos em 1436 cm™ (Figura 3) sio tipicos de compostos
aromaticos com grupamento C=C do anel benzeno e vibra¢oes do grupamento C-H de curcumina,
pigmento presente na CP (Govindaraj; Kandasubramanjan; Kodan, 2014).

A curcuma em pé apresentou temperatura inicial de gelatinizacio (T7) em 72,49°C, com
pico em 73,19 °C (T},) terminando em 79,48 °C (Ty) (Figura 1D), indicando que a temperatura
ambiente, as farinhas de CP apresentam carater estavel sem separacao de fases e, além disso, tais
resultados indicam que a CP necessita de temperaturas relativamente altas para fundir suas
estruturas moleculares e ocorrer a gelatinizagao da pasta (Aggarwal ez al., 2004). O baixo valor de
AHg (7,32 ] g) indica que as moléculas presentes apresentam uma menor orientagio molecular
(Srichuwong et al., 2005).

A temperatura de pasta da circuma em p6 (85,47 £ 0,05) (Figura 1D) foi similar aos valores
reportados por Braga, Moreschi e Mireles (2006), 85 a 86 RVU para amido de circuma, e proximo
aos resultados obtidos pelos mesmos autores para amido de gengibre (86,6 a 86,5 RVU). A carcuma
em p6 exibiu viscosidade estavel, com ligeira viscosidade de quebra (1,63 RVU * 0,45), sugerindo
que a CP tem alta estabilidade frente ao aquecimento e agitacao (Leon ez al., 2010). A CP apresentou
certa tendéncia a retrogradagao, com viscosidade alta (102,47 RVU = 0,09). Durante o resfriamento
da suspensao de CP, a viscosidade da pasta aumentou até o final da analise a uma temperatura de
50° C (Figura 1E). A viscosidade final da circuma em p6 (186,79 RVU = 0,21) foi pouco abaixo
da viscosidade final de batata doce (211 RVU) (Gongalves 7 al., 2009).

Com relagao ao IAA, houve aumento significativo (< 0,05) deste parametro a medida que
houve o aumento da temperatura, porém nao houve diferenca significativa nas temperaturas de 70,
80, 90°C (Tabela 1). Assim como o IAA, o indice de solubilidade em 4gua aumentou com o

aumento da temperatura, nao havendo diferenca significativa entre as temperaturas de 70, 80 e

90°C (Tabela 1).
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Tabela 1 - Indice de absorgio de agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA) e indice de absorcio
de 6leo (IAO) de circuma em pé.

Temperatura (°C) TAA 2JAO *ISA
55 2,96 + 1,99 £ 7,70" +
0,04 0,005 0,15
60 3,38" 7,61°
0,02 i 0,015
579" + 8,38"
70 0,23 i 0,21
5,89* +
b - _ a J’_
80 0.25 8,60" = 0,2
548" + 8,69
90 0,08 i 0,41

Walores correspondem a média  desvio-padrio (g gel/g de matéria
seca); 2 Valores correspondem a média = desvio-padrio (g .g de matéria
seca); ® Valores correspondem a média £ desvio-padrio (%0). Médias
seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 5%.

Fonte: Autores, 2024.

O aumento da solubilidade em 4gua com o aumento da temperatura, observada na curcuma
em po, pode ser devido ao rompimento da estrutura granular do amido presente na CP com
lixiviagao da molécula de amilose em temperatura acima de 60°C, aumentando seu poder de
solubilidade em 4gua, o que corrobora com os resultados obtidos na analise de propriedade de
pasta, onde a curcuma em p6 comegou a demonstrar caracteristicas de pasta acima de 60°C (Figura
1D).

O indice de absor¢ao de dleo da curcuma em péd (Tabela 1) refletiu sua capacidade
emulsificante. Produtos pulverulentos com capacidade de absor¢io de 6leo podem ajudar a
melhorar a sensacao na boca, aumentar a retencao de sabor e facilitar a ligacao da estrutura (Suriya
¢t al., 2016).

A CP apresentou luminosidade elevada (62,86) estando préxima da coloragao branca. A
coordenada a* apresentou valor positivo (16,84) indicando uma tendéncia da farinha a coloragao
vermelha. O valor encontrado para a coordenada b* foi positivo (59,51) aproximando-se da
coloracao amarela com tonalidade (C*) relativamente alta (61,84) e intensidade de cor (Hue)
tendendo ao amarelo-alaranjado (74,19). Essa tonalidade tendendo ao amarelo-alaranjado na CP ¢,

possivelmente, devido ao alto teor de pigmentos curcuminoides que apresentam essa tonalidade e
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estdo presentes no rizoma em concentragoes que variam de 4 a 6 mg 100 g segundo a literatura
(Grynkiewicz; Slifirski, 2012).

A farinha de curcuma em p6 apresentou umidade (Tabela 2) que assegura sua estabilidade
microbiolégica durante o armazenamento. As cinzas foram os componentes em menor quantidade

em relagdo aos demais (proteinas, lipideos e fibras), porém, em quantidades expressivas.

Tabela 2 - Composicio centesimal da carcuma em po.

Componentes Valor
Umidade 11,77%0,009
Cinzas' 4,7630,06
Proteinas! 8,2710,30
Lipideos! 7,02%0,44
Fibra alimentar total! 17,84+0,39
Carboidratos Totais’ 50,3310,90
Valor energético® 266,24 £0,97
Compostos 1175,03+1,02
fenolicos®

Antioxidantes® 37,5311,32

Os valores apresentam média de triplicata *
Desvio Padrio; ' g 100 g! (b.s); * kcal 100 g! (b.u);
> mg de acido galico 100 g1; 4 % de sequestro de
radicais DPPH.

Fonte: Autores, 2024.

O teor de proteinas e lipideos foi expressivo (Tabela 2), e préximo ao reportado por Ascheri
et al. (2010) para rizomas de lirio-do-brejo (7,51 ¢ 100 g, 7,5 g 100 g, respectivamente). Em relagio
a fibra alimentar total, a circuma em pé apresentou valor abaixo do valor reportado por
Krishnakumar ef al. (2015) para farinha de carcuma fresca. A CP apresentou teor de compostos
fendlicos totais dentro da faixa obtida por Beal (20006), para gengibre (846,37 a 1409,05 mg de 4acido
gilico 100 g"). A atividade antioxidante da farinha obtida no presente estudo, foi maior que de
vegetais como rabanete (29,06 %), couve (19,87 %), cenoura (17,99 %), e repolho (15,53%), e
menor que o brocolis e beterraba (51,95 % e 44,59% respectivamente), alface lisa, cebola branca e

couve-flor (60 a 70%), vegetais comumente consumidos no Brasil (Melo ¢# al., 2006; Melo; Faria,

2014)

91
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.100 | Wissen Editora, 2024



Entre folhas e genes: estudos multidisciplinares em Biologia Vegetal Vila Verde et al.

4 CONCLUSAO

Em suma, percebe-se que o p6é de circuma emerge como um ingrediente promissor para
o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, agregando valor nutricional e potencialmente

oferecendo beneficios a saide para os consumidores.
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RESUMO

O uso de plantas medicinais tem crescido recentemente devido as suas multiplas propriedades
biolégicas e farmacoldgicas que tém sido cientificamente comprovadas. Neste estudo, as espécies
Origanum vulgare 1. e Ocimum gratissimum 1. da familia Lamiaceae, foram selecionadas com a
finalidade de conduzir analises fitoquimicas e da atividade antioxidante dos extratos das suas folhas.
O material vegetal foi submetido a maceragao por 14 dias, em hidromémodulos de 1:6, 1:8 e 1:10
(m/v) com etanol a 70% como solvente. Os extratos foram submetidos aos testes de prospecgao
fitoquimica e teor de polifendis e com uso do reagente de Folin-ciocalteu. Ambas as espécies
apresentaram alcaloides, taninos condensados e diversas classes de flavonoides. Através do teste
de teor de polifendis totais, a espécie O. gratissimum L. obteve como tesultados 25,25 ugGA/ml, 17
ngGA/ml, 16,5 pgGA/ml, enquanto O. vulgare L. apresentou 74,12 pgGA/ml, 44,72 ugGA/ml,
09,25 ugGA/ml nos hidromédulos 1:6, 1:8 e 1:10 respectivamente. Este estudo confirma as
atividades biologicas promissoras das espécies analisadas e a presenga de compostos fendlicos
sugere potencial antioxidante. As espécies O. gratissimum L. e O. vulgare L. exibiram amplo potencial
bioprospector, com resultados que indicam potencial para o desenvolvimento de bioprodutos.

Palavras-chave: Bioprospeccao. Ocimum gratissimum L. Origanum vulgare L. Plantas medicinais.

1 INTRODUCAO

O ser humano, em busca de uma melhor fonte de cura, gradualmente voltou a utilizar
plantas medicinais como alternativa a medicina convencional, visto que ainda mais propriedades
farmacoldgicas dessas plantas foram comprovadas cientificamente para o tratamento de doengas
(Ikpeazu et al., 2018).

Desde a antiguidade, as plantas tém suscitado grande interesse pelos beneficios que trazem
para a saide humana. Em particular, algumas espécies de plantas, para além das suas caracteristicas
aromaticas, constituem uma fonte natural de diversos compostos bioativos nomeadamente
compostos fendlicos, que tém sido associados a propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
entre outras (Ferreira ef al., 2017). Os beneficios derivados das ervas medicinais, incluem a presenca
de antioxidantes, que contribuem para sua extensa utiliza¢ao até os dias atuais, nao apenas na area
da satdde, mas também na culinaria (Ulewicz-Magulska; Wesolowski, 2023).

A familia botanica Lamiaceae, composta por uma diversidade de plantas herbaceas, possui
uma importancia marcante na regido do Mediterraneo devido as suas reconhecidas propriedades
medicinais e aromaticas (Zejli e al., 2023). Dentre estas espécies, o Origanum vulgare L., conhecido
como orégano ou manjerona selvagem, constitui-se de uma planta aromatica que apresenta uma
ampla diversidade morfoldgica e quimica (Oniga e7 al., 2018).

Tanto a espécie Origanum majorana quanto Origanum vulgare L. tém desfrutado de uma extensa
aplicagao nas dreas agricola, farmacéutica e cosmética. Além de serem reconhecidas como ervas

culindrias, sdo frequentemente empregadas como agentes aromatizantes em alimentos, bebidas, e
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na producao de perfumes, gragas a sua caracteristica fragrancia picante (Sakurai ez al., 2016). A
utilizagdo popular da espécie vegetal Origanum 1 ulgare 1. tem sido relatada em distintas publicagoes
cientificas que abordam propriedades antissépticas, antimicrobianas, anti-inflamatorias,
antiespasmodicas e larvicidas (Ramos; Souza, 2021; Siqueira ef al., 2021; Trindade, 2017).

Ocimum gratissimum 1.. (Alfavacio ou Alfavaca-cravo), é uma planta originaria da Asia e
naturalizada no Brasil, arbustiva, aromatica, que atinge de 40 cm a 1m de altura e possui melhor
adaptagao as regioes de clima quente. Além disso, esta ¢ uma familia bastante citada em estudos,
pois apresenta uma variedade de compostos quimicos de importancia para a satde (Santos ez a/,
2023).

Pertencente a familia Lamiaceae, a espécie Ocimum gratissinum L., possui varias substancias
biologicamente ativas que possui registros de utilizagao das suas partes aéreas, inflorescéncias e
rafizes, destacando-se a utilizacio das folhas (MINISTERIO DA SAUDE, 2015).

Devido a relevancia das espécies medicinais Ocimum gratissimum 1. e Origanum vulgare L. e a
vasta literatura sobre suas aplicagoes terapéuticas na medicina tradicional, esta pesquisa tem como
objetivo realizar a analise fitoquimica e avaliar a atividade antioxidante dos extratos etandlicos das

folhas de ambas as espécies.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material Vegetal

Foram utilizados como farmacégenos as folhas das espécies Ocmum gratissimum L. e
Origanum vulgare L. adquiridas em fevereiro de 2023 em estabelecimento farmacéutico localizado no
municipio de Sio Lufs, Maranhdo. A droga vegetal encontrava-se devidamente embalada e
identificada de acordo com os padroes estabelecidos pela RDC n.° 10/2010, que dispoe sobre a

notifica¢ao de drogas vegetais junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

2.2 Preparagdo do extrato etanolico

A droga vegetal foi levada ao Laboratério de Controle de Qualidade do Centro
Universitario Mauricio de Nassau, em seguida triturada com utilizacdo de moinho de facas até
transformar-se em pé fino para prosseguir a preparacao dos extratos. Os extratos foram
padronizados pelo método de maceragio em trés hidromédulos diferentes, 1:6, 1:8 € 1:10 (m/v) e
etanol 2 70% como solvente. A mistura obtida foi armazenada em frascos de vidro cor ambar,
protegida da luz, e submetida a maceracao durante 14 dias com agitacao ocasional.

Apbs esse periodo, realizou-se o processo de filtragio obtendo-se os rendimentos de
36,7%,; 55,14 % e 44,11% para os hidromédulos 1:6, 1:8 e 1:10 respectivamente nos extratos de
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Origanum vulgare L. Enquanto nos extratos de Ocimum gratissimum L. obteve-se os rendimentos de
32,2%; 51,9% e 57,1% para os hidromoédulos 1:6, 1:8 e 1:10 respectivamente. Realizou-se a
concentra¢do dos extratos com uso de evaporador rotativo e secador com aquecimento,
posteriormente foram acondicionados em frascos de vidro e armazenados em refrigerador do

Laboratorio de Controle de Qualidade.

2.3 Triagem Fitoquimica
Os extratos foram submetidos aos testes de prospecgao fitoquimica de acordo com a
metodologia de Barbosa ez a/. (2004) e Matos (2009). Os ensaios foram aplicados para as seguintes

classes quimicas: alcaloides, fendis, taninos e classes de flavonoides.

2.4 Teores de polifendis totais

Os teores de polifendis totais foram determinados utilizando reagente Folin-Ciocalteau e
carbonato de sodio a 20%, por espectrofotometria (espectrofotometro UV-Vis Lambda 35, Pekin
Elmer) a 760nm, apds 2h de reagao. Os resultados foram expressos como equivalente de acido

galico (%), calculados a pattir de uma curva padrio de acido gilico (1 a 30pug/mL) (Brito, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na prospeccgao fitoquimica dos extratos de Origanum vulgare 1.. (orégano), obedecendo
critérios propostos por Matos (2009), foi possivel identificar metabdlitos secundarios como
alcaloides, taninos condensados e flavonoides nos trés hidromodulos estudados, e a variabilidade
pode ser observada na tabela 1:

Tabela 1 - Prospeccio fitoquimica dos extratos padronizados de Origanum vulgare L.

Metabolitos secundarios 1:6 1:8 1:10
Alcaloides T s +++
Fenoéis - - -

Taninos Condensados +++ +++ PR

Taninos Hidrolisaveis - - -

Flavonoides +++ +++ Skt

Legenda: (-) negativo (++) presenca moderada (+++) presenca elevada.
Fonte: Autores, 2024.
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De acordo com a metodologia proposta, os extratos da espécie Ocimum gratissimum L.
(alfavaca) foram submetidos aos testes fitoquimicos qualitativos, sendo possivel a identificagdao de
alcaloides, taninos condensados e flavonoides em todos os hidromédulos pesquisados, conforme

demonstrado na tabela 2:

Tabela 2 - Prospeccio fitoquimica dos extratos padronizados de Ocimzum gratissinmm L.

Metabdlitos secundarios 1:6 1:8 1:10
Alcaloides + + +
Fenois - - -
Taninos Condensados +++ +++ +++

Taninos Hidrolisaveis - - -

Flavonoides +++ e +++

Legenda: (-) negativo (+) fracamente positivo (+++) presenca elevada.
Fonte: Autores, 2024.

Pode-se analisar a partir da prospeccao fitoquimica que a presenca de alcaldides foi mais
expressiva nos extratos do Orégano em comparagao a Alfavaca. Observa-se que os testes para os
metabélitos secundarios flavonoides e taninos condensados apontaram presenca elevada em todos
os hidromédulos analisados de ambas as espécies medicinais.

Os flavonoides sao compostos fendlicos que possuem larga variedade nas espécies vegetais,
seguindo a metodologia de Barbosa ez a/. (2004), realizou-se a prospec¢ao para identificagdo das
classes de flavonoides presentes nos extratos de ambas as espécies. Os resultados obtidos estio

descritos na tabela 3:

Tabela 3 — Classes de metabdlitos secundarios identificados nas espécies em estudo.

Classes de flavonoides Origanum vulgare L. Ocimum gratissimmum L.

Antocianidinas - -

Antocianidas - -

Auronas +

Chalconas +

Flavonas +
+
+

Flavondis

+| +|+

Xantonas
Leucoantocianidinas - -
Catequinas +

Flavononas +
Fonte: Autores, 2024,

+

+
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Os resultados obtidos nas analises dos extratos do Orégano, demonstraram mudangas de
coloragao para tons amarelados nos extratos com pH alcalino em todos os hidromédulos avaliados,
caracterizando, portanto, reagdo positiva para as classes de flavonas, flavondis e xantonas.
Enquanto os extratos com pH acido demonstraram mudanca de coloragao para tons avermelhados,
indicando a presenca de antocianidinas, antocianidas, chalconas e auronas.

Ainda seguindo a metodologia proposta, os extratos com pH 3 e pH 11 foram aquecidos
com auxilio de lampada de alcool durante 2 minutos e realizada a comparagao com os tubos
utilizados no teste anterior de flavonoides. Foi observada a presenca de coloragiao pardo-amarelada
nos extratos de pH 4cido indicando resultado positivo para catequinas. Enquanto nos extratos de
pH alcalino ocorreu a formagdo de coloragao alaranjada, que indica resultado positivo para
flavononas.

Tais resultados analisados na prospeccio quimica das folhas de Organum vulgare L.,
corroboram com a publicagdao de Santos ¢z a/. (2020) que demonstrou os metabolitos secundarios
alcaléides, taninos condensados, flavonas, flavondis, xantonas, flavononas e catequinas.

Os extratos da Alfavaca foram submetidos a igual metodologia de testes fitoquimicos, em
que foram observadas alteraces na coloracao dos extratos de pH alcalino para a cor amarelada em
todos os hidromédulos analisados, indicando a presenca de flavonas, flavondis e xantonas.
Entretanto, nos extratos de pH acido nao houve altera¢oes nas coloragdes, sendo negativo para as
demais classes de flavonoides.

Apbs a etapa de aquecimento dos extratos de pH 3 e pH 11, pode-se observar alteragao de
coloragdo para pardo-amarelada e avermelhada respectivamente. De acordo com a metodologia de
Barbosa ez al. (2004), tais reag¢oes indicam a presenca das classes de catequinas e flavononas.

Na literatura cientifica, as pesquisas de metabolitos secundarios das partes aéreas do Ocizznm
gratissimum L. pontuam a ocorréncia de alcaloides, compostos fenodlicos, flavonoides, taninos
flobafenos, flavonas, flavondis, xantonas, catequinas, saponinas, esteroides e triterpendides
(Orlanda; Santana, 2018; Silva, 2009). Dessa forma, os resultados obtidos nos ensaios fitoquimicos
convergem com os dados da literatura consultada.

Os polifendis tém vindo a emergir como uma categoria importante de produtos naturais
que sdo essenciais para a saude humana, pois tem sido demonstrado que sao bons antioxidantes,
eficazes na prevencao de doencas cardiovasculares e inflamatérias (Silva, 2014).

A quantificacao de polifendis dos extratos vegetais foi feita recorrendo ao método com
utilizacdo do reagente de Folin-Ciocalteu, sendo os dados calculados de acordo com o padrio de

acido galico conforme demonstrado na tabela 4.
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Tabela 4 - Teor de polifendis presentes nos extratos de Origanum vulgare L. e Ocimnm gratissimum L.

Teor de polifenéis pgGA/ml*
Espécies vegetais
1:6 1:8 1:10
Ocimum gratissimum L. 2525 17 16,5
Origanum vulgare 1.. 74,12 4472 69,25

* ugGA/ml (microgramas de acido gilico por ml de extrato).
Fonte: Autores, 2024.

Pode-se notar que os extratos vegetais das folhas de Origanum vulgare L. apresentaram teor
de polifendis significativo em comparagao com a espécie Ocimum gratissimum 1.. O hidromoédulos
1:6 de Origanum vulgare 1.. apresentou o maior teor de compostos fendlicos, com 74,12 pgGA/mL
de extrato.

A eficacia antioxidante do orégano tem sido associada a existéncia de substancias fendlicas
encontradas nos extratos de suas folhas, sendo o 4cido rosmarinico o mais notavel entre elas
(Gongalves et al, 2015). A variagio de compostos fendlicos nas espécies pode estar relacionada a
fatores ambientais uma vez que, as caracteristicas do clima e a quantidade de agua no solo podem
impactar o funcionamento interno da planta, o que pode, por sua vez, mudar a quantidade ¢ a
composi¢ao dos metabdlitos secundarios que ela produz em diferentes épocas do ano (Pereira;

Maia, 2007).

4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que os extratos provenientes da espécie Ocimum gratissimum L. possuem
uma diversidade de metabdlitos com atividades relevantes, em consideracdo aos metabélitos
encontrados na espécie foram identificados qualitativamente alcaldides, taninos condensados,
flavonoides, flavonas, flavondis, xantonas, catequinas e flavononas.

Enquanto a espécie vegetal Origanum vulgare 1. demonstrou, através dos ensaios
fitoquimicos, ampla variedade de metabdlitos secundarios dentre estes: alcaldides, taninos
condensados, flavondides, flavonas, flavondis, xantonas, flavononas, auronas, chalconas e
catequinas. Além de teor de polifendis significativo que estd relacionado ao seu potencial
antioxidante, sendo, portanto, este resultado possibilita estudos complementares sobre a espécie.

E visto que o uso de plantas medicinais para o tratamento de doengas possui resultados
significativos, mostrando que as plantas possuem um efeito farmacoldgico eficiente a saide, sendo
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assim, é de grande importancia a abordagem e aplicacdo de estudos que incluem estas plantas
medicinais.

Os resultados alcancados sao promissores para um estudo detalhado sobre a atividade
antioxidante da espécie, pois que além de possuirem uma variedade de metabélitos secundarios,

prometem um importante potencial farmacéutico.
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RESUMO

O Brasil ¢ reconhecido mundialmente como um dos paises que abriga uma das maiores
diversidades da flora nativa do planeta, porém ameagada por diversos fatores como,
desmatamentos, queimadas, especulagio dos segmentos econdémicos do agropecuario,
agronegocio, mineragao, especulagao imobiliaria e industrial. O objetivo deste estudo tem por
destaque representantes da flora exética que, por sua vez, sao evitados por possuirem alguma
condi¢do de ameaga. Os registros da flora foram realizados entre 2021 a 2023 em varios municipios
da Bahia, utilizando o método de caminhamento em trilhas estabelecidas. O levantamento floristico
considerou diferentes formas de vida, ambientes e origens, e analisou seus potenciais usos e
percepgdes sociais. Foram destacados 48 espécimes com ampla distribuicao no Brasil e ocorréncia
confirmada na Bahia, compreendendo 27 familias botanicas e 44 géneros. As familias mais
expressivas foram Apocynaceae e Asteraceae (6 spp. cada), Malvaceae (5 spp.) e Rubiaceae (3 spp.)
. Os dados revelam que 23 das 48 espécies catalogadas (47,92%) sio nativas do Brasil, enquanto 13
espécies (27,08%) sao naturalizadas e 12 espécies (25%) sao cultivadas. Infere-se que é essencial
conhecer e valorizar tanto as plantas nativas quanto as exéticas para promover a CONservagao € o
uso sustentavel dos recursos vegetais.

Palavras-chave: Cultivada. Flora. Nativa. Naturalizada.

1 INTRODUCAO

As plantas possuem estruturas que servem como estratégias para a sua propria
sobrevivéncia e perpetuagao da espécie no ambiente. A parte mais atrativa sempre sao aquelas que
denotam beleza e convida para apreciagao e fascinios, a exemplo das flores.

O Brasil ¢ reconhecido mundialmente como um dos paises que abriga uma das maiores
diversidades da flora nativa do planeta (Fontes ¢7 al., 2021), porém ameacada por diversos fatores
como, desmatamentos, queimadas, especulagdo dos segmentos econémicos do agropecuario,
agronegocio, mineragdo, especulacio imobiliaria e industrial. Com essa pressao demasiada nos
ecossistemas florestais, também nao se pode desprezar que ao longo dos anos, espécies exoticas
foram introduzidas no pafs, causando competi¢ao entre as plantas nativas.

Nao se pode deixar de mencionar que as flores representam a singularidade de cada vegetal
e através dela, sera estabelecida a conexdao com o mundo que estd a sua volta. Ao mostrar suas
pétalas com cores exuberantes e vibrantes, sio atraidos olhares, desejos, relagoes, afetos e sensagoes
de felicidade. Essa ligacdo ocorre entre diferentes organismos, sendo os humanos, animais e
plantas, cada um destes grupos agentes buscando adquirir algum beneficio com os recursos que
sao ofertados pelos vegetais. “Na pratica, observa-se que a participagdo e envolvimento desses
atores sociais com os seus problemas ambientais estdo diretamente relacionados as diferentes

representagoes sociais que eles tém de natureza” (Silva; Gomes; Santos, 2015, p. 42).
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A negligéncia com alguns representantes da flora foi se tornando comum devida a
percepgao dos riscos que poderiam causar a saude das pessoas, animais e plantas nativas do Brasil.
Um dos questionamentos a ser pontuado: é possivel plantas exdticas dotadas de valor ornamental,
conviver harmoniosamente com plantas nativas, fauna e humanos (nos lares), ainda que em sua
fisiologia apresentem propriedades causadoras de algum risco a esses agentes?

Diante do exposto, o objetivo deste estudo tem por destaque representantes da flora exdtica
que, por sua vez, sao evitados por possuirem alguma condi¢ao de ameaga. No entanto, é crucial
reconhecer que essas plantas também tém seu valor ornamental e fungdes ecoldgicas, podendo
coexistir harmoniosamente com plantas nativas, fauna e humanos. A compreensio e a valorizagao
da diversidade de flores, tanto nativas quanto exodticas, sio fundamentais para promover a

conservagao e o uso sustentavel dos recursos vegetais.

2 MATERIAL E METODOS

Os registros da flora ocorreram entre os anos de 2021 a 2023, em alguns municipios na
Bahia (Figura 1), por meio de varredura e/ou caminhadas aleatérias em trilhas estabelecidas a partir
do método aplicado por Filgueiras ez a/ (1994) em fragmentos florestais nativos, quintais, areas
antropizadas e jardins. A referida metodologia pode ser executada de acordo a necessidade
especifica de cada trabalho, dispensando a necessidade de implantaciao de unidades amostrais fixas
por parcelas. O procedimento técnico adotado niao apresenta prejuizo ao trabalho, uma vez que
todo o exemplar vegetal que apresenta estruturas reprodutivas como flor, fruto e semente, sao
enquadrados nos critérios para inclusio dos registros.

O estudo tem aspecto qualitativo, de modo a evidenciar a flora habitando em diferentes
ambientes. Todos os individuos vegetais foram registrados por fotografias (ervas, subarbustos,
arbustos, lianas, trepadeiras, arvores). Foram priorizados exemplares que apresentaram estruturas
reprodutivas (botoes, flores, frutos e/ou sementes) conforme técnicas aplicadas de campo
(Laurence, 1973; Moti ef al., 1989). Abreviaturas dos nomes das autoridades dos taxons seguiram
Brummitt e Powell (1992). As espécies foram ordenadas conforme sistema de classificagao
Angiosperm Phylogeny Group (APG 1V, 20106).

A determinacao das identidades dos espécimes ocotreu por consultas e comparacao a
exsicatas depositadas no repositério digital da atual Colecio da Flora e Funga do Brasil
(REFLORA), SpeciesLink, produgdes técnico-cientificas e académicas que abordam estudos com
plantas daninhas, utilizadas na arborizacao e de importancia economica. A flora amostrada foi

ordenada por familia, taxon, nome vernacular e origem (Tabela 1).
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Figura 1 — Caracteristicas da vegetacdo onde ocorreram o levantamento floristico em alguns municipios
da Bahia. A. Andaraf; B. Caetité; C. Camacari; D. Piatd; E. Saade; F. Sao Félix.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021; 2022; 2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo se trata de levantamento para conhecimento da flora em suas diferentes formas
de vida, ambiente encontrado, origem, potenciais usos e como sao percebidos pela sociedade. A
primeira etapa desta observagao (Tabela 1), estdo sendo destacados 48 (quarenta e oito) espécimes
com ampla distribui¢ao geografica no Brasil e ocorréncia confirmada no territério da Bahia, sejam
em fragmentos florestais, jardins, areas degradadas e quintais. Deste quantitativo, a lista revelou
significativamente 27 familias botanicas, 44 géneros e as familias mais expressivas foram:
Apocynaceae e Asteraceae (6 spp. cada), Malvaceae (5 spp.) e Rubiaceae (3 spp.), ¢ as demais com
2 (duas) spp. e 1(uma) sp.

Com a associa¢ao de relatos em contato entre humanos e animais com espécies exoticas,
estas plantas dotadas de exuberancia em suas flores e pétalas convidativas passaram a ser evitadas
devido ao fato de oferecer algum risco a saude humana e animal, bem como infestagdes nas
formacdes florestais nativas em todo o territério brasileiro. Os dados revelados demonstram que
48 do total catalogados, representam 47,92% (23 spp.) de espécies nativas com ocorréncia no Brasil,
as naturalizadas correspondem 27,08% (13 spp.) € 25% (12 spp.) sendo cultivadas. Com o cenatio
observado, ainda que parcial, confirma como as plantas naturalizadas e cultivadas foram bem
aceitas, superando juntas em numero o de nativas, principalmente sendo associadas por sua
resisténcia e facil manejo, o que faz destas espécies exoticas introduzidas nao exigirem muitos
cuidados.

Enfatizar a exuberancia da flora sem fazer juizo de valor, é compreender como cada
espécime pode contribuir para a manutengao e equilibrio da natureza. Desmistificar preconceitos
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com plantas rotuladas como indesejaveis, ¢ crucial para estabelecer melhores relagdes de cuidados
e usos. A partir desta vertente, mais adiante, as figuras 2, 3 e 4, demonstram a beleza que cada flor
externaliza, sem atribuir parametros negativos que impe¢am o conhecimento prévio.

As plantas invasoras foram aos poucos sendo naturalizadas e cultivadas, passando a compor
os projetos de arborizagao, paisagismo e alguns exemplares florestais, utilizados em programas de
recuperagao de areas degradadas. No entanto, o uso desmedido sem o devido conhecimento e
manejo destas plantas, causam prejuizos para a economia, competicio por recursos naturais entre
as espécies nativas e mortes de fauna por meio da ingestdo de estruturas atrativas, provocando
intoxicagao generalizada.

Tabela 1— Lista dos espécimes botinicos habitando nos mais variados ambientes.

Familia Taxon Nome Origem
Vernacular
Acanthaceae Juss. 1. Ruellia geminiflora Kunth Cambara- Nativa
rox0
Aizoaceae 2. Mesembryanthemum cordifolinm 1.1. Rosinha-de- | Cultivada
Martinov sol
Amaranthaceae 3. Alternanthera tenella Colla Apaga-fogo Nativa
A.Juss.
Amaranthaceae 4. Gomphrena globosa 1. Perpétua Naturalizada
A.Juss.
Apocynaceae Juss. 5. Allamanda blanchetii A.DC. Alamanda- Nativa
rosa
6. Allamanda cathartica 1.. Alamanda- Nativa
amarela
7. Asclepias curassavica L. Algodaozinho Nativa
-do-campo
8. Catharanthus roseus (L.) G.Don Vinca Cultivada
9. Nerium oleander 1. Espirradeira Cultivada
10. Tabernaemontana divaricata (1..) R.Br. ex Jasmin-café Cultivada
Roem. & Schult.
Asparagaceae Juss. 11. Drimiopsis maculata Lindl. & Paxton Orelha de Cultivada
Leopardo
Asteraceae Bercht.  12. Centratherum punctatum Cass. Perpétua-roxa Nativa
& J.Presl
13. Coreopsis lanceolata 1. Coreopsis Naturalizada
14. Cosmos candatus Kunth Amor-de- Naturalizada
moga
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15. Emilia fosbergii Nicolson Pincel-de- Naturalizada
estudante
16. Emilia sonchifolia (1..) DC. Serralhinha | Naturalizada
17. Synedrella nodiflora (1..) Gaertn. Botao-de- Nativa
ouro
Begoniaceae 18. Begonia coccinea Hook. Begonia-asa- Nativa
C.Agardh de-anjo
19. Begonia hirtella Link Begonia- Nativa
azedinha
Commelinaceae 20. Commelina erecta 1.. Trapoeraba Nativa
Mirb.
Convolvulaceae 21. Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Salva brava Nativa
Juss. Schult.
22. Ipomoea carnea Jacq. Algodao- Nativa
bravo
Cucurbitaceae 23. Cucumis dipsacens Ehrenb. Maxixi-bravo Nativa
A.Juss.
24. Momordica charantia L. Melao-de-sao- | Naturalizada
caetano
Euphorbiaceae 25. Euphorbia hirta 1. Erva-de- Nativa
Juss. santa-luzia
Fabaceae Lindl. 26. Macroptilinm atropurpurenm (Sessé & Feijao-roxo | Naturalizada
Moc. ex DC.) Urb.
Iridaceae Juss. 27. Dietes iridioides (1..) Sweet ex Klatt Moreia Cultivada
branca
Lythraceae J.St.- 28. Punica granatum 1. Roma Cultivada
Hil.
Malvaceae Juss. 29. Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke Vassourinha Nativa
30. Hibiscus rosa-sinensis 1. Hibisco Cultivada
31. Pavonia cancellata (1..) Cav. Malva rasteira Nativa
32. Sida linifolia Cav. Vassourinha Nativa
33. Waltheria indica L. Malva branca Nativa
Marantaceae 34. Goeppertia ornata (Lem.) Borchs. & Planta-de- Cultivada
R.Brown Suarez risca-de-giz
Melastomataceae  35. Miconia ciliata (Rich.) DC. Pixirica- Nativa
AlJuss. ciliada
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Nyctaginaceae 36. Boerbavia diffusa L. Pega-pinto | Naturalizada
Juss.
Oxalidaceae R.Br.  37. Averrhoa bilinibi 1.. Azedinho Cultivada
Portulacaceae 38. Portulaca grandiflora Hook. Onze-horas Nativa
Juss.
39. Portulaca umbraticola Kunth Beldroega Nativa
Phytolaccaceae 40. Petiveria alliacea 1. Guiné Naturalizada
R.Br.
Rubiaceae Juss. 41. Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Ipeca-mirim Nativa
Steud.
42. Morinda citrifolia L. Noni Cultivada
43. Mussaenda erythrophylla Mussaenda- Cultivada
Schumach & Thonn. rosa
Solanaceae A.Juss.  44. Brugmansia suaveolens (Willd.) Sweet Trombeta-de- | Naturalizada
anjo
45. Nicotiana glanca Graham Charuteira | Naturalizada
Talinaceae 46. Talinum fruticosum (L.) Juss. Lingua-de- Nativa
Doweld vaca
Verbenaceae |.St.-  47. Lantana camara L. Lantana Naturalizada
Hil.
Zygophyllaceae 48. Tribulus terrestris L. Tribulus Naturalizada
R.Br.

Fonte: dados da pesquisa (2021; 2022; 2023).

Sabendo que a relagio com as plantas é bem antiga, levantamento realizado por Fontes e/
al. (2003), corroboram citando algumas plantas como daninhas que compde esta pesquisa, A.
curassavica (Fig. 2-T7) e M. coromandelianum (Fig. 3-29), propondo assim manejo integrado para
controle de invasoes bioldgicas em areas agricolas. Trabalho divulgado por Maia-Silva ez a/. (2012)
reconhecem alguns dos espécimes apontados neste trabalho como plantas de interesse apicola. A.
tenella (Fig. 2-3), B. diffusa (Fig. 4-306), C. erecta (Fig. 3-20), L. camara (Yig. 4-47), P. cancellata (Fig. 3-
31), ¢ R. grandiflora, estao entre as preferéncias por abelhas, o que reforga para a conservagao da
flora nativa e naturalizada que nao afetem a sobrevivéncia dos animais e promovam a

sustentabilidade dos ecossistemas florestais e recursos naturais. Na arborizacdo, a flora bem
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difundida em projetos paisagisticos estao A. blanchetii (Fig. 2-5), A. cathartica (Fig. 2-6) e H. rosa-
sinensis (Fig. 3-30), sendo importantes para o setor economico (Bieber ez al., 2023) e P. granatum (Fig.

3-28) utilizado para fins medicinais e terapéuticos (Martins ez al., 2022).

Figura 2 - 1. Ruellia geminiflora; 2. Mesembryanthemum cordifolinm; 3. Alternanthera tenella; 4. Gomphrena globosa;
5. Allamanda blanchetit, 6. Allamanda cathartica; 1. Asclepias curassavicay 8. Catharanthus rosens; 9. Nerium oleander,
10. Tabernaemontana divaricata; 11. Drinrigpsis maculatay 12. Centratherum punctatuns; 13. Coregpsis lanceolata, 14.

Cosmos candatus; 15. Emilia fosbergit; 1
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Figura 3 - 17. Synedrella nodiflora; 18. Begonia coccinea; 19. Begonia hirtella; 20. Commelina erecta; 21. Ipomoea
asarifolia; 22. Ipomoea carnea; 23. Cucumis dipsacens; 24. Momordica charantia; 25. Euphorbia birta; 26. Macroptilinm
atropurpurennr;, 2. Dietes iridioides; 28. Punica granatuns, 29. Malvastrum coromandelianuns;, 30. Hibiscus rosa-sinensis,

31. Pavonia cancellata; 32. Sida linifolia.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021; 2022; 2023).
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Figura 4 - 33. Waltheria indica; 34. Goeppertia ornata; 35. Miconia ciliata; 36. Boerhavia diffusa; 37. Averrboa
bilinbi; 38. Portulaca grandiflora; 39. Portulaca umbraticola; 40. Petiveria alliacea; 41. Richardia grandiflora; 42.
Morinda citrifolia; 43. Mussaenda erythrophylla; 44. Brugmansia suaveolens; 45. Nicotiana glanca, 46. Talinum

Sfruticosum, 47. Lantana camara; 48. Tribulus terrestris.

| | -

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2021; 2022; 2023).
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4 CONCLUSAO

As informagdes parciais fornecidas neste estudo, corroboram o conhecimento adequado
de cada planta, sobretudo para aquelas que possuem alguma relagio de uso por seres humanos e
animais.

Os perigos estdio em todos os organismos, e cada ser vivo desenvolve mecanismos
estratégicos de defesa contra outros predadores, porém, estas defesas podem representar algum
tipo de dano quando em contato e/ou consumo.

Elaborar materiais educativos e informativos a respeito das fungdes ecoldgicas e sociais que
as plantas exercem, e promover encontros em espacos formais e informais, de modo a desconstruir
conceitos equivocados.

Ainda que preliminar, os dados apresentados foram satisfatérios, pois, a partir da lista
consolidada ¢é possivel agregar diferentes frentes de estudos, abarcando linhas de pesquisas de
impactos significativos para a vida humana, animal e medidas de conservagiao dos ecossistemas
naturais, possibilidades estas consideradas para as futuras investigagdoes e ampliacio de mais

representantes da flora presente no cotidiano.
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RESUMO

O interesse pelo conhecimento sobre as plantas sempre foi alvo de interesse por diversos atores da
sociedade. Este estudo tem por objetivo difundir e complementar com informagdes de plantas
nocivas ainda desconhecidas pela sociedade e/ou poucas estudadas pela ciéncia. Os registros da
flora ocorreram entre os anos de 2021 a 2023, em alguns municipios (Alagoinhas, Brumado,
Caetité, Milagres e Salvador) na Bahia, por meio de varredura e/ou caminhadas aleatérias em trilhas
estabelecidas em fragmentos florestais nativos, quintais, areas antropizadas e jardins. Foram
selecionadas 35 espécies da flora mais distintas de familias botanicas com distribuicao Pantropical.
As familias botanicas mais representativas foram: Apocynaceae ¢ Euphorbiaceae (5 spp. cada) e
Solanaceae (4 spp.). As demais estao com 2(duas) e 1(uma) espécie, respectivamente. A distribuigao
geografica dos espécimes, em sua maioria, possui ocorréncias confirmadas em todas regides
brasileiras, com excecdo da Twulbaghia violacea, apenas para o Sudeste, e em relacdo a Drimiopsis
macnlata e Kalanchoe blossfeldiana, nao constam informagdes de sua origem. As plantas consideradas
cultivadas, exdticas e naturalizadas sdo as mais comuns de serem encontradas em domicilios, e isso
se deve a sua facil propagagdo por animais através das sementes, aquisicio de mudas em feiras,
hortos e viveiros.

Palavras-chave: Intoxicacao. Saide. Toxinas. Urticantes.

1 INTRODUCAO

O interesse pelo conhecimento sobre as plantas sempre foi alvo de interesse por diversos
atores da sociedade. A comunidade cientifica intensificou as pesquisas, a partir dos relatos de
intoxicagoes continuas, e algumas situagcbes com Obitos. A partir de entdo, os vegetais, a0 menos
um consideravel grupo de espécies botanicas, passaram a ser alvo de interesse para levantamento e
compreensio de como estes eventos aconteciam.

Vale destacar que, as plantas em sua composicao fisiolégica possuem atributos que siao
nocivos a vida humana e animal, e devem ser evitadas o contato e ingestdo, e por conter outras
propriedades quimicas em sua fisiologia requer cuidados quanto ao uso e dosagem. Estas
particularidades que cada vegetal apresenta, podem ser importantes fontes de vitaminas e
substancias de grande interesse farmacologico. Portanto, nao deve desprezar os riscos que possam
oferecer independente do seu valor ornamental e economico. Conforme Martins ez al. (2022),
quando o emprego das ervas nao segue os cuidados necessarios, ocorre a possibilidade de produzir
efeitos indesejaveis e inesperados ao bem estar.

Em muitos casos, os agravos em decorréncia da intoxicagao por plantas, acendem
questionamentos incontestaveis, que diante de tantos histéricos negativos, porque nao as tornam
plantas cultivaveis, nativas, exéticas e naturalizadas altamente toxicas proibidas por lei em
domicilio? Contextualizando com a ideia de Lima e Scareli-Santos (2017, p. 4), “o conhecimento

existente das plantas toxicas nao atinge suficientemente o publico leigo e os especialistas em areas
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da saude de modo a evitar sua ingestao ou permitir o atendimento rapido e eficiente em casos de
intoxicacdo”.
Diante do exposto, este estudo tem por objetivo difundir e complementar com informagoes

de plantas nocivas ainda desconhecidas pela sociedade e/ou poucas estudadas pela ciéncia.

2 METERIAL E METODOS
2.1 Caminho percorrido

O levantamento da flora ocorreu entre os anos de 2021 a 2023, em alguns municipios da
Bahia: Alagoinhas/12°10'35.53"S e 38°24'40.67"O, Brumado/14°08'42.16"S e 41°41'38.92"0O,
Caetité/14°21'18.76"S e 42°29'06.60"O,  Milagres/12°56'32.60"S e  38°25'44.39"O,
Salvador/12°56'32.60"S e 38°25'44.39"O.

Os registros dos individuos botanicos, foram por meio de varredura e/ou caminhadas
aleatorias em trilhas estabelecidas a partir do método aplicado por Filgueiras ez a/. (1994) em
fragmentos florestais nativos, quintais, areas antropizadas, perimetro urbano e jardins. A referida
metodologia pode ser executada de acordo a necessidade especifica de cada trabalho, dispensando
a necessidade de implantacdo de unidades amostrais fixas por parcelas.

O estudo tem aspecto qualitativo, de modo a evidenciar a flora nociva que habitam
diferentes locais. Todos os individuos vegetais foram registrados por fotografias (ervas,
subarbustos, arbustos, lianas, trepadeiras, arvores). Foram priorizados exemplares que
apresentaram estruturas reprodutivas (botoes, flores, frutos e/ou sementes) conforme técnicas
aplicadas de campo (Laurence, 1973; Mori ez al., 1989). Abreviaturas dos nomes das autoridades
dos taxons seguiram Brummitt e Powell (1992). As espécies foram ordenadas conforme sistema de
classificacao Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016).

A determinacao das identidades dos espécimes ocorreu por consultas e comparagdao a
exsicatas depositadas no repositorio digital da atual Colecio da Flora e Funga do Brasil
(REFLORA), produgoes técnico-cientificas e académicas que abordam estudos com plantas

toxicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas 35 espécies da flora das mais distintas familias botanicas com
distribuicao Pantropical. As familias botanicas mais representativas foram: Apocynaceae e
Euphorbiaceae (5 spp. cada) e Solanaceae (4 spp.). As demais estao com 2(duas) e 1(uma) espécie,
respectivamente. A distribuicdo geografica dos espécimes, em sua maioria, possui ocorréncias

confirmadas em todas regides brasileiras, com excecao da Tulbaghia violacea, que conforme consulta
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a base do acervo digital Flora e Funga do Brasil (REFLORA), apenas para o Sudeste, ¢ em relagao
a Drimiopsis maculata € Kalanchoe blossfeldiana, nio tem informacdes de sua origem (Figura 1).

Vale destacar um importante dado deste levantamento preliminar que, a flora das familias
botanicas Apocynaceae, Euphorbiaceae e Solanaceae, estao entre os grupos que mais concentraram
espécies de relevancia médica. Isto se deve ao fato destas plantas terem como caracteristicas grande
variacio morfolégica em seus 6rgaos reprodutivos e vegetativos., na maioria das vezes, possuem
propriedades farmacolégicas (Moura; Agra, 1989).

Observou-se que a maioria da flora esta em contato direto com os seres humanos e animais,
sendo cultivadas nos domicilios ou de alguma forma nascem espontaneamente em quintais,
terrenos abandonados e area urbana. Esta relacao direta, retratam dados alarmantes de acidentes
com a manipulagdo com os vegetais nocivos, uma vez que, o desconhecimento dos perigos com o
manuseio inadequado eleva o grau de risco, podendo ocasionar danos irreversiveis a saude ¢ até
obitos. Para Lopes, Ritter e Rates (2009), conforme a existéncia de casos de intoxicagdes com
plantas de uso corrente na populagao, é necessaria a realizacao de campanhas que alertem a
populacio quanto aos cuidados ao manusear essas espécies bem como da sua utilizagio na
ornamentagao de vias publicas.

Diagnéstico da flora que despertam aten¢ao quanto a sua relevancia na sociedade, também
foi tema de estudo elaborado por Lima e Scareli-Santos (2017), contribuindo e ampliando o
conhecimento de plantas que causam intoxicagdoes, acidentes ou ndo, com enfoque para a familia
botianica Apocynaceae. Estas autoras, confirmam os mesmos achados nesta pesquisa, quando
ressaltam que na arborizacdo existe a preferéncia por mudas com flores com cores vibrantes, que
oferecem sensacao de bem estar e beleza aos ambientes. Os principais sintomas constatados de
intoxicagdo em seres humanos tém evidéncias de diarreia seguida por irritagdo gastrointestinal
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais fortes e evacuagoes sanguinolentas. Em
casos graves ocorreram espasmos musculares, entorpecimento, complicagoes respiratorias,

hipotensao e desidratagao (Matos ez a/., 2011).
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Figura 1 — Diversidade de plantas toxicas de importancia para saide publica.

Lirio-aranha

Alho-social

Aroeira

Alamanda rosa

Alamanda amarela

Algodao-de-seda

Familia Botinica: Amaryllidaceae J. St.-Hil.
Espécie: Hymenocallis littorakis (Jacq.) Salisb.

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Jardim

Habito: Herbaceo

Distribuigdo Geogrifica: Norte ¢ Nordeste

Familia Botdnica: Amaryllidaceae J. St.-Hil.
Espécie: Tulbaghia violacea Harv.

Origem: Cultivada

Ambiente Registrado: Jardim

Habito: Erva

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Sudeste

Familia Botinica: Anacardiaceae R.Br.
Espécie: Schinus terebinthifolia Raddi

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Viveiro Florestal

Habito: Arvore

Distribuigdao Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
¢ Sul.

Familia Botdnica: Apocynaceae Juss.
Espécie: Allamanda blanchetii ADC.
Origem: Nativa (Endémica do Brasil)

Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto
Distribuigdo Geogrifica: Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste

Familia Botdnica: Apocynaceae Juss.
Espécie: Alamanda cathartica L.

Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botdnica: Apocynaceae Juss.
Espécie: Asclepias curassavica L.,

Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Vegetagio antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
¢ Sul.

Familia Botdnica: Apocynaceae Juss.
Espécie: Caloiropis procera (Aiton) W.T.Aiton

Origem: Exética
Ambiente Registrado: Vegetagdo antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigio Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste.

Continua........
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Espitradeira

Caladio

Zamioculca

Orelha de Leopardo

Coreopsis

Salva brava

Familia Botdnica: Apocynaceae Juss.
Espécie: Nerium oleander L.

Origem: Cultivada
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigido Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botdnica: Araceae Juss.
Espécie: Caladium bicolor (Aiton) Vent.

Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Vegetagido Antropizada
Habito: Herbaceo

Distribuigido Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botidnica: Araceae Juss.
Espécie: Zamioculas gamiifolia (G.Lodd.) Engl.

Origem: Cultivada

Ambiente Registrado: Domicilio

Habito: Herbaceo

Distribuigio Geografica Confirmada: Nordeste, Sudeste e Sul.

Familia Botdnica: Asparagaceae Juss.
Espécie: Drimiopsis maculata Lindl. & Paxton

Origem: Cultivada

Ambiente Registrado: Quintal

Habito: Herbaceo

Distribuigdo Geografica Confirmada: Nio consta.

Familia Boténica: Asteraceae Bercht. & J.Presl
Espécie: Coreopsis lanceolata 1.

Origem: Naturalizada
Ambiente Registrado; Jardim
Habito: Herbaceo

Distribuigio Geogrifica Confirmada: Norte, Notrdeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botidnica: Campanulaceae A.Juss.
Espécie: Hippobroma longiflora (1.) G.Don

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Quintal

Habito: Herbaceo

Distribuigdo Geografica Confirmada: Notte, Nordeste, Sudeste e Sul.

Familia Botédnica: Convolvulaceae Juss.
Espécie: Ipomoea asarifolia Dest.) Roem. & Schult.

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Vegetagido Antropizada

Habito: Liana volavel

Distribuigio Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Sudeste.

Continua........
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Algodao-bravo Familia Botinica: Convolvulaceae Juss.
Espécie: Ipomoea carnea Jacq.

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Vegetagio Antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigio Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botinica: Cucurbitaceae A Juss.

Espécie: Momordica charantia L.

Origem: Naturalizada

Ambiente Registrado: Quintal

Habito: Liana

Distribuigdo Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Melao-de-sao-caetano

Familia Botinica: Crassulaceae ].St.-Hil.
Espécie: Kalanchoe blossfeldiana Poelln.
Origem: Cultivada

Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Suculenta

Distribuigdo Geografica Confirmada: Nio consta.

Familia Botinica: Euphorbiaceae Juss.
Espécie: Cridoscolys urens (L.) Arthur

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Vegetagdo Antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botinica: Euphorbiaceae Juss.
Espécie: Croton heliotropiifolius Kunth
Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Vegetacio Preservada
Habito: Arbusto
Distribuigdo Geografica Confirmada: Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste.

Familia Botidnica: Euphotbiaceae Juss.
Cotoa-de-ctisto . Espécie: Euphorbia milii Des Moul.
Origem: Cultivada
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Herbaceo

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Notte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

o Familia Botdnica: Euphorbiaceae Juss.
Pinhio-roxo \ Espécie: Jatropha gossypiifolia L.
) Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigdo Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Continua........
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Mamona

Algaroba

Flot-leopatdo

Cagaita

Cardo-santo

Familia Botdnica: Euphorbiaceac Juss.
Espécie: Ricinus communis L.

%

Origem: Naturalizada
Ambiente Registrado: Vegetagio Antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigido Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
¢ Sul.

Familia Botinica: Fabaceae Lindl.
Espécie: Caesalpinia pulcherrima (1) Sw.

Origem: Cultivada
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigido Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
¢ Sul.

Familia Boténica; Fabaceae Lindl.
Espécie: Prosopis juliflora Sw.) DC.

Origem: Naturalizada

Ambiente Registrado: Vegetagio Antropizada
Habito: Arvore

Distribuigdo Geogtifica Confirmada: Nordeste e Sul.

Familia Botinica: Iridaceae Juss.
Espécie: Iris domestica (L) Goldblatt & Mabb.

Origem: Naturalizada

Ambiente Registrado: Jardim

Habito: Herbaceo

Distribuigido Geogtifica Confirmada: Sudeste e Sul.

Familia Botdnica: Moringaceae Lam.
Espécie: Moringa oleifera Lam.

Origem: Cultivada

Ambiente Registrado: Paisagistico

Habito: Arvore

Distribuigdio Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste.

Familia Botinica: Myrtaceae Juss.
Espécie: Eugenia dysenterica Mart.) DC.

Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Vegetagio Preservada
Habito: Arvore

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste.

Familia Botdnica: Papaveraceae Juss.
Espécie: Argemone mexicana L.

Origem: Naturalizada

Ambiente Registrado: Area Uthana

Habito: Herbaceo

Distribuigido Geografica Confirmada: Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
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Erva-de-rato

Ixora

Ttrombeta-de-anjo

\'f,‘/

Arrebenta-cavalo

Nicotina

Familia Botinica: Rubiaceae Juss.
Espécie: Palicourea boffmannseggiana (Schult.) Borhidi

Origem: Nativa
Ambiente Registrado: Vegetagido Preservada
Habito: Arbusto

Distribuigio Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botdnica: Rubiaceae Juss.
Espécie: Ixora coccinea L.

Origem: Cultivada
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigio Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botinica: Solanaceae AJuss.
Espécie: Brugmansia suaveolens (Willd.) Sweet

Origem: Naturalizada
Ambiente Registrado: Jardim
Habito: Arbusto

Distribuigio Geografica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Botdnica: Solanaceae A.Juss.
Espécie: Solanum sisymbriifolinm Lam.

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Tetreno Abandonado

Habito: Arbusto

Distribuigdo Geografica Confirmada: Notte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Familia Boténica: Solanaceae A.Juss.
Espécie: Solanum torvum Sw.

Origem: Nativa

Ambiente Registrado: Quintal

Habito: Arbusto

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Nordeste, Sudeste e Sul.

Familia Boténica: Solanaceae A.Juss.
Espécie: Niwotiana glawea Graham

Origem: Naturalizada

Ambiente Registrado: Area Degradada

Habito: Arbusto

Distribuigdo Geografica Confirmada: Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

Familia Botdnica: Verbenaceae J.St.-Hil.
Espécie: Lantana camara L.

Origem: Naturalizada
Ambiente Registrado: Vegetagio Antropizada
Habito: Arbusto

Distribuigdo Geogrifica Confirmada: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste
e Sul.

Fonte: dados da pesquisa (2021; 2022; 2023).
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Allamanda cathartica, Caladinm spp., Euphorbia milli, Lantana camara, Nerium oleander da familia
Apocynaceae, Araceae, Euphorbiaceae e Verbenaceae, foram destaques quando se tratam de
intoxicac¢des (Pedrinho; Matias; Vieira, 2020), e Récinus communis foi apontado como principal planta
com ocorréncia acidentais pela populagao infantil entre criangas de 0 a 6 as criangas de 0 a 12 anos,
principalmente pela ingestao de sementes (LLima; Scareli-Santos, 2017).

Outras espécies citadas por Tesima (2017) em sua revisao de literatura estao, Brugmansia
suaveolens, Nicotiana glanca (Bochner; Lemos, 2017; Feliciano; Salimena, 2011) e géneros Paliconrea da
familia Rubiaceae tem relacao com intoxicagao (Oliveira ez al., 2013) e Solanum da familia Solanaceae
(Monseny, 2015; Brandao, 2012), condizem com os achados nesta pesquisa. As plantas pesquisadas
neste estudo, possuem algum tipo de restricdo quanto ao uso e cuidados por apresentarem
estruturas vegetativas (folhas, cascas, espinhos, actleos, dleos, latex, tricomas, entre outras) e
reprodutivas (botao, flor, fruto e sementes) que carregam alguma substancia nociva prejudicial a

saude humana e animal.

4 CONCLUSAO

A flora amostrada neste estudo preliminar, tem potencial relevante como fonte confiavel
para referéncia quanto aos perigos que os vegetais apresentam. Apesar de encontrar diversos
levantamentos indicando os riscos e danos causados por estruturas presentes nas plantas, ainda sao
comuns relatos de acidentes em detrimento do contato e desconhecimento dos perigos que
oferecem.

Assim como qualquer organismo vivo, as plantas adquiriram estruturas e estratégias de
sobrevivéncia, que garantem a sua propria existéncia. As toxicidades tém forte relagao com a forma
de defesa, que foram se adaptando aos longos dos anos contra os predadores. Sendo assim, o
conhecimento dos recursos que as plantas possuem, é o primeiro passo para a precaugao, pois é
possivel conviver harmoniosamente sem prejuizos e ameagas a saude.

As plantas consideradas cultivadas, exdticas e naturalizadas sao as mais comuns de serem
encontradas em domicilios, e isso se deve a sua facil propagacao por animais através das sementes,
aquisicao de mudas em feiras, hortos e viveiros. Todavia, o baixo custo, estio entre as evidéncias
significativas para aquisi¢ao, disponibilidade, facilidade de reproducao, e pela procura em projetos
de arborizagao, paisagismo e jardins.

Esta pesquisa sera continua, e as demais espécies serdo mais detalhadas com o intuito de
fornecer mais informagdes especificas, tratando cada planta individualmente em formatos de

folders digitais e publica¢des em redes sociais.
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RESUMO

Com o advento da tecnologia, surgem meios que agregam ao ensino de botanica, facilitando
abordagens interativas, possibilitando saberes sobre fisiologia das plantas e o cultivo de jardins.
Este estudo explora o potencial educativo de cinco aplicativos para dispositivos moveis e propoe
a possibilidade de implementa¢ao em sala de aula, com finalidade no ensino de Botanica. Cada
aplicativo oferece recursos diversificados para complementar e enriquecer a aprendizagem.
Fisiologia das Plantas oferece informagoes e conhecimento sobre diversidades de conceitos de
células e plantas. Caynax Gardener Calendar auxilia na organizagao de tarefas de jardinagem. O Plant
Parent personaliza dicas de cuidados para diferentes espécies, enquanto o Pocket Plants combina
elementos de jogos e educacdo. Por fim, o [7rdi promove a conexao com a natureza através de
um jardim virtual. Estes aplicativos abordam desde os processos fisiologicos das plantas até a
pratica da jardinagem virtual, proporcionando experiéncia educativa e interativa. Ao integrar essas
ferramentas tecnoldgicas ao curriculo educacional, possibilita aumento na interatividade dos alunos
e promove uma compreensao profunda dos principios botanicos. No entanto, ¢ essencial a
utilizacdo desse recurso de maneira complementar aos ensinamentos, garantindo desempenho
balanceado e abrangente no aprendizado.

Palavras-chave: Ensino Lidico. Metodologia Ativa. Tecnologia.

1 INTRODUCAO

Hodiernamente, o dominio pedagdgico testemunha uma crescente incorporagio de
tecnologia para polir o modo de ensinamento e aprendizagem. Segundo Bento e Belchior (2017),
a utilizagao de dispositivos tecnologicos potencializa a interatividade e a cooperagao entre pupilos
e mestres, concebendo um cenario de estudo atraente e engajador.

Dessa forma, a integracao da tecnologia no processo educacional consente a personalizagao
da aprendizagem, atendendo as singularidades de qualquer aluno. Conforme destacado por Vidal e
Miguel (2020), os recursos digitais possibilitam a adaptacio dos conteudos e das estratégias de
ensino consoante o ritmo de aprendizado e as preferéncias dos colegiais. Isso cria um ambiente de
aprendizagem mais inclusivo, no qual os professores se sentem instigados e comprometidos no
regime de aquisicao (Mello; Rodrigues; Pereira, 2019).

No cenario educacional contemporaneo, a integracao da tecnologia no processo de ensino-
aprendizagem ¢é cada vez mais evidente e crucial (Magalhaes; Pinheiro; Seruffo, 2019). Em
particular, a botanica, como disciplina fundamental para compreender o mundo natural, pode se
beneficiar significativamente do manuseio de aplicagdes mobiles (Silva, 2015). Por meio desta
petspectiva, aplicativos para dispositivos moveis como Fisiologia das Plantas, Caynax Garden
Calendar, Plant Parente, Pocket Plants e 1/iridi demonstram grande potencial interativo e transformador
para o ensino em sala de aula. Uma vez que, estes influenciam de maneira direta e eficaz na

construcao do conhecimento, proporcionando um envolvimento cativante por parte do aluno no
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ensino de botanica, o qual demonstra uma disposi¢ao e entendimento significativos no que se diz
respeito as tematicas (Bottentuit-Junior; Menez; Wunsch, 2018).

Por conseguinte, partindo deste pressuposto, é possivel desenvolver um meio atrativo de
ensino em sala, aprimorando meios que proporcionem ao aluno uma qualidade e desenvolvimento,
seja ele na aprendizagem em sala ou na formagao do ser social. Ademais, vale destacar que, além
de desempenhar um papel fundamental como ferramenta envolvente no ensino, estes também
demonstram grande valor no que se diz respeito a identificagdao e caracterizagao de espécies de
plantas, propondo um mundo suscetivel a diversidade do universo botanico, introduzindo meios
que favoregam o conhecimento dentro e fora do meio educacional, transformando a visio do
alunado em relagao a realidade vivida e a tematica que viemos abordando ao longo deste trabalho.

A partir disso, estes se mostram como instrumento de direcionamento no entendimento,
concebendo aos usudrios desses aplicativos, uma nova maneira de aprender sobre o fantastico
mundo da botanica. Dispondo de materiais de leitura que auxiliem na identificagdo de conceitos,
diversidade de espécies e cuidados que devemos ter em relagdo a vegetacao, propondo uma visao
de ensino no dia a dia do aluno. Assim, além de té-los como método atrativo no estudo e
reconhecimento, também tera disponivel um instrumento poderoso que podera leva-lo a uma
maior compreensao sobre o cultivo e cuidado destas. Esses aplicativos oferecem uma abordagem

inovadora para engajar colegiais, tornando a aprendizagem mais acessivel e envolvente (Pontes;

Mendes; Tomazela, 2017).

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho visa propor o uso dos aplicativos moveis no que se refere a tematica do ensino
de Botanica, dado que estes sao disponibilizados em plataforma Android. A selecao dos aplicativos
foi realizada em trés etapas distintas: inicialmente, uma busca foi executada na loja de aplicativos
Play Store usando palavras-chave como planta, botanica e fisiologia. Em seguida, priorizaram-se os
apps gratuitos. Por fim, uma analise minuciosa foi conduzida nos 12 aplicativos selecionados, com
o intuito de avaliar seu potencial educativo em relagao ao estudo da botanica. Apds essa avaliagao,
cinco aplicativos se destacaram: Fisiologia das Plantas, Caynax Gardener Calendar, Plant Parent, Pocket
Plants e Viridi.

Predominantemente, faz-se como método de obten¢io de dados a pesquisa qualitativa, a
qual permite uma analise visando a identificacio e catalogacao dos conceitos. Dentre esses
elementos destacam-se fotossinteses, respiragao celular, fisiologia das plantas, ciclo de vida das

plantas, praticas de cultivo e jardinagem, educacao ambiental e biodiversidade.
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Destinado a docentes e colégios do ensino fundamental e médio, especificamente das
turmas do 6°, 7° ano do fundamental II, assim também das turmas do 1°, 2° e 3° ano do ensino
médio. A utilizagao destes tem em vista renovar e complementar as praticas do educador, gerando
suporte ao ensino tradicional com implementagoes das ferramentas digitais. O estudo se propoe a
catalogar conteudos e sugerir possivel aplicagdo dos aplicativos moveis selecionados no espago
escolar, fornecendo informagoes de conceitos cientificos presentes e orientagdes detalhadas sobre
sua utilizagdo para a exploragao dos conceitos fundamentais da botanica.

Neste estudo, sdo analisadas as contribui¢oes dos programas voltados para a educagio e a
instrugao autonoma, baseando-se nas teorias apresentadas por autores de renome. Dentre eles,
merecem destaque as contribui¢oes de Costa ¢f a/. (2015), que evidencia como o uso de aplicativos
moveis pode promover a autonomia dos alunos, Duda e Silva (2015), que ressaltam a importancia
da integracdao de tecnologias moéveis no curriculo escolar, e Bottentuit-Janior, Menez e Wunsch
(2018), que expde a relevancia da utilizagao de aplicativos moéveis como ferramentas para a
constru¢ao do conhecimento. Esses pesquisadores abordam em seus trabalhos a integracio de
aplicativos méveis no contexto educacional, explorando sua potencialidade para enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem.

Frente ao que foi apresentado, os apps moveis surgem como apetrechos valiosos para tornar
a assimilagdo de conceitos botanicos mais alcangavel, proporcionando ag¢do reciproca e fascinante
para os académicos. Com a integracio das aplicagdes, o objetivo do projeto nido é apenas
complementar o ensino padrio, mas também promover uma experiéncia educativa imersiva e

empolgante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante desse panorama apresentado, a investigacio conduzida revela a existéncia de uma
significativa quantidade de aplicativos educacionais disponiveis na internet, os quais foram
desenvolvidos com o intuito de dinamizar as aulas ou até mesmo para uso casual (Costa ¢f al., 2015).
Isso ressalta a importancia de refletir e estudar tais aplicativos, a fim de reconhecé-los, classifica-
los e compreender suas potencialidades e desafios na interacao com discentes da educagao basica.
A analise critica desses recursos digitais é essencial para identificar as melhores praticas de uso
como mecanismos pedagogicos, considerando, aspectos como usabilidade, eficicia na
aprendizagem e impacto no engajamento dos alunos (Bottentuit-Junior; Menez; Wunsch, 2018).

Ao entender o papel e a influéncia desses aplicativos na educagao, os educadores podem tomar
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decisbes mais informadas sobre como integrar tecnologia de maneira eficaz em suas praticas de
ensino, visando melhorar a qualidade da experiéncia educacional oferecida aos escolares.

A influéncia dos apps no saber, especialmente aqueles desenvolvidos para o sistema
Android e disponibilizados gratuitamente na Play Store, ¢ notavel e transformadora (Duda; Silva,
2015). Esses softwares oferecem uma gama diversificada de recursos e funcionalidades que podem
revolucionar as praticas pedagdgicas e enriquecer as experiéncias docentes (Costa ef al., 2015). Ao
explorar cinco programas selecionados, é possivel compreender suas contribui¢Ges distintas para a
aprendizagem e como podem complementar as estratégias dos educadores. Estes fornecem uma
variedade de recursos, que vao desde textos explicativos que auxiliam no estudo e entendimento
de conceitos até em jogos educacionais que proporcionam uma visao inovadora no entendimento
das tematicas.

Ao ofertarem acesso facil a contetdos educacionais, os aplicativos, que foram utilizados
neste trabalho, promovem a democratizagdo do conhecimento, possibilitando que aulas de
diferentes contextos e realidades tenham acesso a recursos de qualidade (Bottentuit-Junior; Menez;
Wunsch, 2018). Além disso, por meio de interfaces intuitivas e interativas, esses softwares
estimulam o empenho, tornando a metodologia mais dinamica e atrativa. Os docentes podem
explorar esses recursos para enriquecer suas aulas, criando atividades envolventes e promovendo a
participagao ativa. A disponibilidade de métodos educacionais amplia as oportunidades de
aquisicao e principios, permitindo admissao aos materiais relevantes em qualquer local e a qualquer
momento, o que facilita significativamente a melhoria dos resultados académicos e o

desenvolvimento de habilidades essenciais (Duda; Silva, 2015).

3.1 Influéncia dos aplicativos méveis no ensino

Os  softwares mobiles proporcionam uma forma conveniente e versatil de aprender,
autorizando entrada a recursos educativos a qualquer momento e em qualquer lugar (Costa ef al.,
2015). Essa praticidade promove a independéncia e viabiliza a customizacio da jornada
educacional, ajustando-se as suas necessidades particulares e ritmos de estudo. Ao oferecer alcance
facil e flexivel a conteudos educacionais, os aplicativos capacitam os alunos a assumirem um papel
mais ativo em sua propria preparagao do alicerce, promovendo a autonomia e a responsabilidade
pelo regime de ensino-aprendizagem (Duda; Silva, 2015).

Utilizando elementos como videos, games educativos, simulacdes e quiz, eles contribuem a
um dominio dinamico e motivador, possuindo a capacidade de tornar a instru¢ao mais mutua e

cativante (Pontes; Mendes; Tomazela, 2017). Essa interacao além de amparar a conquista da
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ateng¢do, um meio o qual estimula no processo de aprendizagem de novos conceitos, ha também
um acolhimento no processo de desenvolvimento do ser humano em si. Dessa forma, promovendo
a retenc¢ao e compreensao do conhecimento de forma mais eficaz dentro e fora do ambiente
escolar, mostrando-se como meio fortalecedor nas habilidades do dia a dia, como, por exemplo, o
pensamento critico.

Outra faceta relevante da influéncia dos apps na escola é a sua capacidade de disponibilizar
uma grande variedade de recursos e aparatos que enriquecem a bagagem de aprendizado
(Bottentuit-Junior; Menez; Wunsch, 2018). Desde especificos desenvolvidos para disciplinas até
plataformas online de ensinamentos, os programas para celulares oferecem um vasto leque de
recursos didaticos que complementam e expandem as oportunidades de preceito. Essa discrepancia
de recursos permite aos mestres adaptar suas destrezas de doutrina as necessidades individuais dos
lecionados, alavancando um enfoque mais personalizado e eficaz no processamento de ensino-

aprendizagem.

3.2 Aplicagdes no ensino de botanica

No ambito da fitologia, as aplicagdes moveis desempenham um papel crucial ao ampliar os
horizontes do saber e na exploragao dos intrincados conceitos botanicos (Ursi ef al., 2018). Estes
aparatos digitais nao apenas complementam as aulas tradicionais, mas também redefinem a
experiéncia educacional, tornando-a mais interativa, dinamica e acessivel (Barbosa; Macedo; Ursi,
2016). A diversidade de recursos oferecidos por essas aplicagdes ¢ impressionante, sao inicialmente
descritos de maneira detalhada contetidos sobre a morfologia e fisiologia das plantas. Além disso,
guias praticos para identificacio de espécies vegetais sao disponibilizados, os quais estimulam o
reconhecimento e a preservacao das espécies. Esta ampla gama de topicos e funcionalidades
permite uma jornada de descoberta que vai além das limita¢oes da classe.

Perante o programa Fisiologia das Plantas, ¢ possivel ver as perspectivas e aspectos
fundamentais com destino a evolugido e aprimoramento de conhecimentos na area. Caracteriza-se
como um banco de dados, apresentando informacdes e conhecimento, saberes esses como
conceitos de célula vegetal, estruturas da célula, até mesmo sistemas intrincados como a germinagao
e a nutricdo mineral das plantas. Além disso, sio oferecidas averiguagdes minuciosas sobre
variedades de plantas, proporcionando orientagdes precisas sobre seu cultivo. Como modelo a ser
citado, destacam-se espécies como a maravilha, o Jasmin-da-noite e diversas outras, tornando-se

uma fonte rica e abrangente para estudantes (Bento; Belchior, 2017).
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Acerca do Caynax Gardener Calendar, é demonstrado um meio pratico, organizacional e
planejador de atividades relacionadas ao cultivo e jardinagem, promovendo o auxilio sobre o
cuidado e manutenc¢ao de diferentes tipos de plantas, considerando suas necessidades individuais
de agua, luz e nutrientes. Isso nao apenas ajuda os discentes a desenvolverem habilidades de cultivo,
mas também os sensibiliza para a diversidade e complexidade do mundo vegetal (Mello; Rodrigues;
Pereira, 2019). Sio proporcionadas também informacSes detalhadas sobre o ciclo de vida,
incluindo datas ideais para semeadura, transplante e colheita, permitindo uma compreensao dos
processos biolégicos envolvidos no crescimento. Deste modo, viabilizando adquirir aptidées de
planejamento, gestao de jardins e hortas.

Alias, pode ser utilizado como pega colaborativa, onde se compartilham dicas, experiéncias
e observagdes sobre o cultivo, promovendo assim a troca de conhecimentos e trabalho em equipe,
tornando-se um artificio versatil e pratico, o qual contribui significativamente nas orientagdes
(Inada, 2010).

O Plant Parent funciona como um assistente pessoal para cuidar de vegetacio, fornecendo
informagoes detalhadas sobre o cultivo e manutenciao de espécies vegetais. Essa caracteristica ¢
especialmente util para os estudantes, pois lhes permite aprender sobre os cuidados especificos que
diferentes plantas exigem para crescerem saudaveis. Um ponto fundamental é a presenca de
identificacdo de espécies mediante fotos, o que se mostra um instrumento valioso para aprender a
reconhecer e classificar plantas de forma mais precisa, desenvolvendo habilidades de observacio e
identifica¢do botanica.

Outrossim, é possivel aos usuarios registrar informagdes sobre o crescimento e
desenvolvimento de seus vegetais ao longo do tempo, possibilitando o entendimento de técnicas
de fortalecimento, interpretacao de sinais de saide, doencas nas folhas, caules e raizes (Mello;
Rodrigues; Pereira, 2019). Oferecendo também dicas e lembretes personalizados sobre cuidados,
instruindo aos colegiais a desenvolverem rotinas de prudéncia e responsabilidade em relagao ao
meio ambiente.

Quanto ao Pocket Plants, este nao apenas oferece entretenimento, mas também integra uma
abordagem educacional sobre o plantio e a protecio do meio ambiente (Klein; Locatelli; Zoch,
2019). A énfase na preservagao ambiental é evidente na mecanica do jogo, que incentiva os
jogadores a plantarem como uma forma de limpar o ambiente virtual. Cada planta cultivada
representa um passo em dire¢do a restauragdo ecoldgica no jogo, refletindo uma narrativa que
destaca a seriedade da biodiversidade e da conservacio ambiental tanto virtualmente quanto no

mundo real.
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Por fim, o I7ridi fornece aos usuarios a oportunidade de cuidar de um jardim virtual com
uma extensa variedade de plantas, permitindo que os usuarios escolham e cultivem em seu jardim
virtual. Cada cepa possui suas proprias caracteristicas e requisitos de cuidados, permitindo que os
usuarios aprendam sobre a diversidade botanica e as necessidades especificas de diferentes classes.

Ap6s analise e reconhecimento das atribuicdes dos apps, foram mapeados conceitos com
base em cada aplicativo. Temas como célula vegetal, fotossintese, respiragao celular, parede celular.
Os processos fisiologicos, como exemplificagdo, a germinagao e nutricao mineral. A diversidade
de plantas e suas caracteristicas fisioldgicas. O ciclo de vida das plantas e praticas para o cultivo e
jardinagem. Tematicas como a gestio de jardins e hortas e as respectivas necessidades especificas
de cada planta, como agua, luz e nutrientes, também foram destacadas. Bem como também os
cuidados especificos para diferentes tipos de plantas.

A identificagao botanica, considerando o diagnéstico e tratamento de problemas de saude
das plantas, e o desenvolvimento de habilidades de observagao e cuidado com o meio ambiente
também foram algumas das especificagoes encontradas. Em suma, temas como educagao
ambiental, conscientizacdo sobre a preservacio da natureza, biodiversidade e conservagio
ambiental foram identificados. Por fim, interatividade e entretenimento relacionado a botanica,
desenvolvimento de habilidades de cuidado e gestio e sensibilizagdo foram alguns dos temas

relacionados a0 uso destes aplicativos ao longo deste trabalho.

4 CONCLUSAO

Em sintese, os aplicativos moveis representam um utensilio poderoso para os educadores,
fornecendo recursos inovadores e flexiveis capazes de transformar o ensino-aprendizagem. Ao
explorar esses soffwares e compreender suas potencialidades, os docentes podem expandir seus
traquejos pedagogicos, tornando-as mais abrangentes, adaptadas e eficientes. Essa ampliagdo nao
apenas abre caminho para a inclusio de todos os alunos, mas também permite uma personalizacao
do ensino consoante as necessidades individuais de cada estudante, resultando em uma experiéncia
educacional mais eficaz e engajadora.

Conclui-se que, através da usualidade desses equipamentos tecnologicos, a abordagem
pedagdgica desenvolve-se como uma experiéncia educacional enriquecedora e inovadora. Por meio
destes utensilios digitais, os escolares podem mergulhar em um mundo botanico interativo,
explorando conceitos complexos, complementando e proporcionando uma experiéncia

impulsionadora, fortalecendo, também, um aprego mais profundo pela natureza que nos rodeia.
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Porém, é importante reconhecer que os aplicativos moveis nao substituem a importancia
das virtudes e do contato direto com a natureza. Embora se mostrem como meio valioso para
explorar conceitos botanicos e promover a conscientizacio ambiental, é necessario enxerga-los
como instrumentos complementares no arsenal educacional. Logo, para obter os resultados mais
eficazes, é crucial integrar o uso desses aplicativos com atividades de campo, experimentos praticos
e outras formas de aprendizado experiencial. Dessa maneira, poder-se-4 aproveitar a0 maximo o
potencial dos soffwares no ensino de botanica e fornecer uma educagao botanica completa e

significativa.
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