ENTRE FOLHAS E GENES:
estudos multidisciplinares em
Biologia Vegetal

Volume 2

Luanna Alves Miranda
Denise dos Santos Vila Verde
Schirley Costalonga

Clarissa Gomes Reis Lopes
Bruno Ayron de Souza Aguiar
Organizadores



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

ENTRE FOLHAS E GENES:
estudos multidisciplinares em
Biologia Vegetal

Volume 2

Luanna Alves Miranda
Denise dos Santos Vila Verde
Schirley Costalonga

Clarissa Gomes Reis Lopes
Bruno Ayron de Souza Aguiar
Organizadores



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Luanna Alves Miranda
Denise dos Santos Vila Verde
Schirley Costalonga
Clarissa Gomes Reis Lopes

Bruno Ayron de Souza Aguiar
Organizadores

ENTRE FOLHAS E GENES: estudos
multidisciplinares em Biologia Vegetal

Volume 2

Wissen
Teresina-PI, 2025

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

©2025 by Wissen Editora
Copyright © Wissen Editora
Copyright do texto © 2025 Os autores
Copyright da edicao © Wissen Editora

Todos os direitos reservados

Direitos para esta edigao cedidos pelos autores a Wissen Editora.

®SO
@&m

Todo o conteudo desta obra, inclusive corregao ortografica e gramatical, é de responsabilidade
do(s) autor(es). A obra de acesso aberto (Open Access) esta protegida por Lei, sob Licenca
Creative Commons Atribuicio-Nao Comercial-Sem Derivacoes 4.0 Internacional, sendo
permitido seu download e compartilhamento, desde que atribuido o crédito aos autores, sem altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Editores Chefe: Dr. Junielson Soares da Silva
Ma. Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira
Dra. Denise dos Santos Vila Verde
Dra. Adriana de Sousa Lima

Projeto Grafico e Diagramagao: Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira

Imagem da Capa: Canva

Edigdo de Arte: Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira

Revisdo: Os Autores
Os Organizadores

Informacgdes sobre a Editora Siga nossas redes sociais:

Wissen Editora @

Homepage: www.editorawissen.com.br
Teresina — Piaui, Brasil

@wisseneditora

E-mail: wisseneditora@gmail.com

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175
http://www.editorawissen.com.br/
mailto:wisseneditora@gmail.com
https://www.instagram.com/wisseneditora/

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

EQUIPE EDITORIAL

Editores-chefes
Dr. Junielson Soares da Silva
Ma. Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira
Dra. Denise dos Santos Vila Verde
Dra. Adriana de Sousa Lima

Equipe de arte e editoragdo
Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira

CONSELHO EDITORIAL
Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar
Dr. Felipe Gorski - Secretatia de Educac¢io do Parana (SEED/PR)
Dra. Patricia Pato dos Santos - Universidade Anhanguera (Uniderp)
Dr. Jose Carlos Guimaraes Junior - Governo do Distrito Federal (DF)

Ciéncias Biolégicas e da Saude
Dra. Francijara Aradjo da Silva - Centro Universitario do Norte (Uninorte)
Dra. Rita di Cassia de Oliveira Angelo - Universidade de Pernambuco (UPE)
Dra. Ana Isabelle de Gois Queiroz - Centro Universitario Ateneu (UniAteneu)

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
Dr. Allan Douglas Bento da Costa - Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA)
Dra. Vania Ribeiro Ferreira - Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC)
Dr. Agmar José de Jesus Silva — Secretatia de Educacio do Amazonas (Seduc/AM)

Linguistica, Letras e Artes
Dra. Concei¢ao Maria Alves de A. Guisardi - Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
Dr. Isael de Jesus Sena - Culture, Education, Formation, Travail (CIRCEFT)
Dra. Mareli Eliane Graupe - Universidade do Planalto Catarinense (Uniplac)
Dr. Rodrigo Avila Colla - Rede Municipal de Ensino de Esteio, RS
Dr. Erika Giacometti Rocha Berribili - Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
Dr. Douglas Manoel Antonio De Abreu P. Dos Santos - Universidade de Sao Paulo (USP)
Dra. Aline Luiza de Carvalho - Funda¢ao Hospitalar do Estado de Minas Gerais (FHEMIG)
Dr. José Luiz Esteves - Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUC/PR)
Dr. Claudemir Ramos - Pontificia Universidade Catélica de Sio Paulo (PUC/SP)
Dr. Daniela Conegatti Batista — Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Dr. Wilson de Lima Brito Filho - Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Dr. Cleonice Pereira do Nascimento Bittencourt- Universidade de Brasilia (UnB)
Dr. Jonata Ferreira de Moura - Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
Dra. Renata dos Santos - Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Conselho Técnico Cientifico
Me. Anderson de Souza Gallo - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]
Ma. Antonia Alikaene de Sa - Universidade Federal do Piaui (UFPI)
Ma. Talita Benedcta Santos Kiinast - Universidade Federal do Parana (UFPR)
Ma. Irene Suelen de Aradjo Gomes — Secretatia de Educacdo do Ceara (Seduc /CE)
Ma. Tamires Oliveira Gomes - Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp)
Ma. Aline Rocha Rodrigues - Unido Das Institui¢oes De Servicos, Ensino E Pesquisa LTDA
(UNISEPE)
Me. Mauricio Pavone Rodrigues - Universidade Cidade de Sao Paulo (Unicid)
Ma. Regina Katiuska Bezerra da Silva - Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
Esp. Rubens Barbosa Rezende — Faculdade UniFB
Me. Luciano Cabral Rios — Secretaria de Educac¢io do Piaui (Seduc/PT)
Me. Jhenys Maiker Santos - Universidade Federal do Piaui (UFPIO
Me. Francisco de Paula S. de Araujo Junior - Universidade Estadual do Maranhao (UEMA)
Ma. Anna Karla Barros da Trindade - Instituto Federal do Piaui (IFPI)
Ma. Elaine Fernanda dos Santos - Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Ma. Lilian Regina Aratjo dos Santos - Universidade do Grande Rio (Unigrantio)
Ma. Luziane Said Cometti Lélis - Universidade Federal do Para (UFPA)
Ma. Marcia Antonia Dias Catunda - Devry Brasil
Ma. Marcia Rebeca de Oliveira - Instituto Federal da Bahia (IFBA)
Ma. Mariana Morais Azevedo - Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Ma. Matrlova Giuliani Garcia - Instituto Federal Farroupilha (IFFar)

Ma. Rosana Maria dos Santos - Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Ma. Rosana Wichineski de Lara de Souza - Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Ma. Simone Ferreira Angelo - Escola Familia Agricola de Belo Monte - MG
Ma. Suzel Lima da Silva - Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Ma. Tatiana Seixas Machado Carpenter - Escola Parque
Me. Cassio Joaquim Gomes - Instituto Federal de Nova Andradina / Escola E. Manuel Romio
Me. Daniel Ordane da Costa Vale - Secretaria Municipal de Educagiao de Contagem
Me. Diego dos Santos Verri - Secretaria da Educagao do Rio Grande do Sul
Me. Fernando Gagno Junior - SEMED - Guarapari/ES
Me. Grégory Alves Dionor - Universidade do Estado da Bahia (UNEB)/ Universidade Federal
da Bahia (UFBA)

Me. Lucas Pereira Gandra - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); UNOPAR,
Polo Coxim/MS
Me. Lucas Peres Guimaraes — Secretaria Municipal de Educagao de Barra Mansa - R]
Me. Luiz Otavio Rodrigues Mendes - Universidade Estadual de Maringa (UEM)

Me. Mateus de Souza Duarte - Universidade Federal de Sergipe (UES)

Me. Milton Carvalho de Sousa Junior - Instituto Federal do Amazonas (IFAM)

Me. Sebastido Rodrigues Moura - Instituto Federal de Educacao do Para (IFPA)

Me. Wanderson Diogo A. da Silva - Universidade Regional do Cariri (URCA)

Ma. Heloisa Fernanda Francisco Batista - Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e
Universidade Federal de Sio Carlos (UFSCar)

Ma. Telma Regina Stroparo - Universidade Estadual do Centro Oeste (Unicentro)

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Me. Sérgio Saraiva Nazareno dos Anjos - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(Embrapa)

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175

AT P mm———


http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

ENTRE FOLHAS E GENES: pesquisas
multidisciplinares em Biologia Vegetal

Volume 2

d ' hup://www.doi.org/10.52832/wed.175

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagio (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Entre folhas e genes [livro eletronicol: estudos multidisciplinares em biologia vegetal:
volume 2 / Luanna Alves Miranda ... [et al.] organizadores. -- 2. ed. -- Teresina, PI: Wissen
Editora, 2025.

PDF

Varios autores.

Outros organizadores: Denise dos Santos Vila Verde, Schirley Costalonga, Clarissa
Gomes Reis Lopes, Bruno Ayron de Souza Aguiar

Bibliografia

ISBN 978-65-85923-69-9

DOI: 10.52832/wed.175

1. Biologia 2. Botanica 3. Genealogia 4. Plantas (Botanica) I. Miranda, Luanna Alves. II.
Verde, Denise dos Santos Vila. I11. Costalonga, Schirley. IV. Lopes, Clarissa Gomes
Reis. V. Aguiar, Bruno Ayron de Souza

25-295666.1 CDD-581.4
Indices para catalogo sistematico:

1. Plantas: Botanica 581.4

Maria Alice Ferreira - Bibliotecaria - CRB-8/7964

Informagoes sobre a Wissen Editora
Homepage: www.editorawissen.com.br
Teresina - Piaui, Brasil

E-mail: wisseneditora@gmail.com

Como citar ABNT: MIRANDA, L. A.; VILA VERDE, D. dos S.; COSTALONGA, S.; Lopes,
C. G. R;; AGUIAR, B. A. de S. Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em
Biologia Vegetal. v. 2, Teresina-PI: Wissen Editora, 2025. 116 p.

DOIL: http://www.doi.org/10.52832 /wed.175

Wissen
Teresina-PI, 2025

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175

>/


http://www.doi.org/10.52832/wed.175
http://www.doi.org/10.52832/wed.175
http://www.doi.org/10.52832/wed.175
http://www.editorawissen.com.br/
mailto:wisseneditora@gmail.com
http://www.doi.org/10.52832/wed.175

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

SOBRE OS ORGANIZADORES

Luanna Alves Miranda ©® ¢

Doutoranda e Mestre em Genética e Melhoramento pela Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), com ampla experiéncia na analise de
Fito-citogenotoxicidade, meu trabalho concentra-se na investiga¢ao da
toxicidade de pesticidas nos ecossistemas. Graduada em Licenciatura e
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES), onde também atuei como bolsista do programa PIBID de
iniciacio a docéncia e como voluntaria no Programa Institucional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PICT). Minha trajetoria
académica e profissional reflete meu compromisso com a pesquisa ¢ o desenvolvimento cientifico,
buscando contribuir para o avango do conhecimento em minha area de atuagao.

Denise dos Santos Vila Verde ®® ¢

Professora substituta (2025) da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas
(CCAAB), lecionando as disciplinas de Dendrologia, Silvicultura, Pesquisa
Orientada, Inventario florestal e Fundamentos da Natureza Aplicados a
Agroecologia. Doutora em Produgao Vegetal pela Universidade Estadual de
Santa Cruz - UESC (2020-2024), como bolsista CAPES, com tese focada na
indugdo de haploides e poliploides em citros, além de colaborag¢oes em
pesquisas com mandioca, mamao e inhame. Mestre em Ciéncias Agrarias
pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB (2020), com
pesquisa desenvolvida na Embrapa Mandioca e Fruticultura sobre a conservagdo in vitro de

germoplasma de inhame, também como bolsista CAPES. Especialista em Estatistica Aplicada pela
UNOPAR (2022-2023) e licenciada em Biologia pela Cruzeiro do Sul Virtual (2020-2021), possui
ainda graduacdo em Engenharia Florestal pela UFRB, com atua¢ao como bolsista FAPESB em
Ciéncia do Solo (2014-2015). Entre 2015 e 2018, atuou como bolsista FAPESB/CNPq no
Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Mandioca e Fruticultura, com experiéncia em
micropropagaciao de citros, mandioca, inhame e mamao. Tem experiéncia como professora
conteudista, autora, revisora, leitora critica, validadora de questoes e de materiais didaticos, atuando
em diferentes areas do conhecimento e no desenvolvimento de oficinas e materiais pedagdgicos.
Atua ainda na organizacao de eventos cientificos da Bio10 Digital Cursos, sendo também Editora-
chefe da Wissen Editora, contribuindo diretamente para a produgio, revisao e disseminagao do
conhecimento cientifico em diversas areas do saber.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175
https://orcid.org/0000-0003-0231-8429
mailto:luanna.alves.miranda0@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8532258079837595
mailto:https://orcid.org/0000-0001-7773-5097
mailto:denisevilaverde@hotmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/6612369613027585

10

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Schlrley Costalonga ol 1

Bidloga, Doutora em Biologia Vegetal pela Universidade Federal do
Espirito Santo, onde ¢, atualmente, professora voluntaria do curso de
Cieéncias Biologicas. Servidora publica efetiva do Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo, tem mestrado e
pos-doutorado em Biologia Vegetal pela Universidade Federal do Espirito
Santo e especializagdio em FEcologia e Gestaio Ambiental. Atua com
restauragdao ecologica, mutagenicidade e alelopatia em espécies exoticas
invasoras, manejo de espécies exoticas invasoras em Unidades de

Conservagao e ecofisiologia vegetal.

Clarissa Gomes Reis Lopes @@ ¢

v e o= Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do Piaui
: (2003), mestre (2007) e doutora (2011) em Botanica pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Atualmente é docente do curso de Ciéncias
da Natureza da Universidade Federal do Piaui (UFPI) e do Mestrado em
Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA-UFPI). Realiza
pesquisas principalmente na area de ecologia vegetal, conservagao da
natureza e regenera¢ao de areas antropizadas dos ecossistemas nordestinos.

Bruno Ayron de Souza Aguiar @@ ¢

Possuo graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI), Especializagio em Biodiversidade e Agricultura pela
Universidade Federal do Maranhio (UFMA), Mestrado e Doutorado em
Botanica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Atualmente, sou professor/pesquisador do departamento de Biologia da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), com vinculo ao laboratério de
Ecofisiologia e Biologia da Conservacio (LEBCon/CCN2). Minha area de
pesquisa concentra-se em Ecologia de Populagoes e Ecofisiologia Vegetal.

Investigo como os multiplos estresses ambientais influenciam o
crescimento e a reproducdo das populacoes herbiceas/arbustivas/arboreas de florestas tropicais
sazonalmente secas e formacoes savanicas brasileiras.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175
mailto:https://orcid.org/0000-0001-5821-400X
mailto:schirleycostalonga@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/4436872480703585
https://orcid.org/0000-0001-7290-4576
mailto:claris-lopes@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/1119597296657482
https://orcid.org/0000-0001-6245-5826
mailto:bruno_ayron@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/2829559518802671

11

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

SUMARIO

APRESENTAGAO ..ottt seaessesiessssnssesstessssesssssesossesssssessssssssssesssssssssssssonsess 14
CAPITULO Lottt sttt ssse bbb s s s s s s s s ae s assaeens 15

PRESERV:A(}AO DA CAATINGA: INFLUENCIA DA IDADE DAS SEMENTES NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Eryfhring veliting eueeeeseeeesveessuevssseesssueesssuessssuessssessssuessssnessssesssssees 15
Matheus Ribeiro Santana OB © ..o essme st esne s ssesnee s 15
José Alicandro Bezerra da Silva D@ ® oo sseesme s essee e 15
Anderson da Silva Santos @@ © ..o esesseessssssesseeesssesees 15
Diego Ariel Meloni @@ © ... ....coooooviiiioooeoeeeeeeeeeeeeeeeesese e ssssssssssssssssssssessnnns 15
Giovani Evangelista Santos oL 15
Thiago Ribeiro Almeida @@ © ... . ... eeeeeeeeesss e seeessssssssseesessessennns 15
Italla Mikelly Barbosa D@ ® ..o essesssessessmsssessessseessesssesmesen 15
Lincoln Monteiro Bagagi OB © ..o sssemns s 15
DOI: 10.52832/wed.175.1007 2 OO 15
CAPITULO 2 ottt bbbt st 28
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE Sohinus terebinthifolia RADDI NO BRASIL .......ocovueuruennnee 28
Leandro Lima Narcizo @@ © _.............ooovrrrrreeoessssissnsssssessssssss s ssssssssssssssssssees 28
DOI: 10.52832/wed.175.1008 = 28
(07N 1 5 4 61 0 PPN 37
ASSOCIAGCAO ECOLOGICA ENTRE ARANHAS E LIQUENS ..., 37
Ludmila Ferreita @@ © .o ooooroeeereeeeeenseeseesess s sssssss s ssssssss s ssssssse e 37
Laryssa Stefany de Azevedo Santos D@ S ... eeeeeenessseseesmesne 37
Aurea Catarine Branddo de Souza @@ © ..o eeeeeseeseeeeessseeen 37
Samuel Rodrigues de Holanda OO © ..o 37
Daniel dos Santos Rocha@® © ... oo eeeeeeeeesseeeseeeeessssssesseesssssesesmssne 37
Helena de Paula Gongalves Lima@®@ © oo seeseesmesseesee 37
Carla Raissa Cardoso Figueredo oL 37
Yasmin Rita Alves Aguiar de Paula@®@ © ..o 37
Iane Paula Rego Cunha Dias DO © ..o eeseesseess s seesssenns 37
Regiane Saturnino DO © ... 37
DOI: 10.52832/wed.175.1009 O 37
(07N 1 5 4 61 0 PP 46

CULTI’VO E DESENVOLVIMENTO IN VITRO DE DIFERENTES ESPECIES DE
ORQUIDEAS ..ottt iaressre s sesssesssesssssssesassssssessssnssessssssssesssssesssansssssesses 46
Fernanda Miranda da Silva @@ © _________......cccoooiiiooioooeeeeeeeeeeeeeeeeeese e eeeeeseesssseesesseesennns 46

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175

" A m—————


http://www.doi.org/10.52832/wed.175
mailto:ribeirisms@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/3528096997954398
https://orcid.org/0000-0001-7189-2673
mailto:alissandrojbs@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4917747518442166
https://orcid.org/0000-0002-0734-6237
mailto:anderson.ssantos2@discente.univasf.edu.br
https://lattes.cnpq.br/2170109897976084
https://orcid.org/0000-0001-9869-3455
mailto:dmeloniunse@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-0426-9173
mailto:Gio_evangelista@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/3115983570350671
https://orcid.org/0009-0007-2361-5613
mailto:ribeirothiago70@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8260620016345887
https://orcid.org/0009-0000-5210-5566
mailto:mikellybarbosa1234@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/7236010171040554
https://orcid.org/0009-0006-8316-6322
mailto:lbagagi@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/1026420102507231
https://orcid.org/%200009-0006-9457-6642
mailto:leandro.narcizo@hotmail.com
https://lattes.cnpq.br/9795144760551458
https://orcid.org/0009-0004-7769-4669
mailto:ludmila.silva@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/3212006831490182
https://orcid.org/0000-0002-8702-8115
mailto:laryssastefanysantos@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0029719937354630
https://orcid.org/0009-0001-6566-0398
mailto:aurea.souza@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/9458904002073955
https://orcid.org/0009-0007-8318-6304
mailto:samuel.holanda@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/3464313270167645
https://orcid.org/0009-0004-2994-5443
mailto:danielrocha@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/4963532439289216
https://orcid.org/0000-0002-9421-5912
mailto:helena.pmg@discente.ufma.br
http://lattes.cnpq.br/8642886022706252
https://orcid.org/0000-0003-4247-6296
mailto:figueredo.carlacardoso@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6297623710053058
https://orcid.org/0000-0001-6198-1023
mailto:yasmin.aguiaar@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6297623710053058
https://orcid.org/0000-0002-6155-1274
mailto:ianepaula@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/8614677404629880
https://orcid.org/0000-0002-5379-3580
mailto:regiane.saturnino@uemasul.edu.br
http://lattes.cnpq.br/3902303687969210
https://orcid.org/0009-0009-1599-5462
mailto:mirandafernanda566@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/0129254389843183

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Samuel Silva de Miranda @@ © ... 46
Sylvia Cristina Pinho Teixeira de Azevedo L= 46
Leidiane de Cassia de Sousa Lima D@ oo eereesssssesseesns 46
Wellygton Lopes da Gama @@ © ... eeeeeess s sessee s sssee 46
Ana Maria Moreira Fernandes D@ ® ..ot ssesne s sseeneesee 46
Felipe Fajardo Villela Antolin Barberena OO ..o eeeresessse 46
Herica Santos de Oliveira D@ © ..o eseesresseessessessssesessmesne 46
Vicente Savonitti Miranda D@ ® ..o eerees s s srre s 46
Joanne Moraes de Melo Souza D@ ® ..o seesmessesseesress e 46
DOI: 10.52832 /wed.175.1010 e er e eseeeesesr e sesse st eremeseeremassen 46
CAPITULO 5 ..ottt sss s s s s s b s sss s sss s sas s s sss s s ssssssssssaons 57
ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE SOJA CONVENCIONAL E TRANSGENICAS
COM E SEM CONTROLE AMBIENTAL ....cccoooviimmtttetiiniiiinnnreeeeeissismsasseeeesssssmmsssseessssss 57
Priscylla Martins Carrijo Prado @@ © | ....oooiioiooooeoeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeesssssesessessenes 57
Gabriela Silva Mendes Coutinho D@ ® .o esesseeessesseesresseseee 57
Alline Emannuelle Chaves Ribeir0®® ettt ens 57
Aryane Ribeiro Oliveira @@ © ... ..o eeeeeessesesessesssesssssneesssseee 57
ftalo Careli-Gondim @@ © _........iooooooooooeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeessssssessmesssessessessssssessend 57
Marcio Caliari @@ © ..o 57
Marivone Moreira dos Santos®® ettt s s et be bt 57
Manoel Soares Soares Janior D@ S ..o essres s eesness e 57
DOI: 10.52832 /wed.175.1011 et es e ess e eseaeesesresesseseeaesseremassssrens 57
CAPITULO 6 ..ot sss s s s s s s sss s s s s s b s sssssssassssssssaens 72
PRINCIPAIS APLICACOES DA QUIMICA NA BIOTECNOLOGIA AGROINDUSTRIAL
MODERNAL....cooottttttiittttiitttteiiateesesattessssstessessate e sesssstssssssatessessastssssssstessessasesssssassssssssssessess 72
Milena Gaion Malosso D@ ..o esme s esre s ssre e 72
Tatiana Gaion Malosso D@ © oot eeseessessssssessm s seesnesssessesnens 72
DOI: 10.52832/wed.175.1012 e es e es e s sr e se e s sreaesessemassen 72
CAPITULO 7 ..ottt ssssssss s sssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 86

APLICACAO DE REVESTIMENTO COMESTIVEL ENRIQUECIDO COM
NANOFIBRAS DE CELULOSE PARA PROLONGAR A VIDA POS-COLHEITA DE

MORANGOS .covveeeeeeeeeeeeeseesssssesssesssemessssssessssssssssensssssssssssssssmssssssssssssssssessssssssssssssmmnssssssssssees 86
ftalo Careli-Gondim @@ © _.........oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseeseeeessssssessmsessseseessmssssssessend 86
Aryane Ribeiro Oliveira @@ © ..o eeeesessesesessessssssessmeessseeee 86
Gabriela Silva Mendes Coutinho @@ © | o ooooeeeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesseeseeseessssseesnens 86

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175

" A m—————


http://www.doi.org/10.52832/wed.175
https://orcid.org/0009-0008-7484-2303
mailto:sam.miranda1127@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/7226761556038828
https://orcid.org/0009-0004-6406-4035
mailto:sylcrist@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1403048524235270
https://orcid.org/0000-0002-6744-6571
mailto:lleidi.lima10@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4292240819414576
https://orcid.org/0000-0001-5151-400X
mailto:wellygtongama@gmail.com
https://lattes.cnpq.br/4790154016873968
https://orcid.org/0000-0003-2959-8387
mailto:ana.fernandes@ufra.edu.br
http://lattes.cnpq.br/3817455126876009
https://orcid.org/0000-0002-7298-2977
mailto:felipe.fajardo@ufra.edu.br
http://lattes.cnpq.br/9016181626048035
https://orcid.org/0000-0002-1166-6188
mailto:herica.oliveira@ufra.edu.br
http://lattes.cnpq.br/2638245132185725
https://orcid.org/0009-0002-8109-1591
mailto:vicente.miranda@ufra.edu.br
http://lattes.cnpq.br/1145721277573798
https://orcid.org/0000-0003-2887-4175
mailto:joanne.souza@ufra.edu.br
http://lattes.cnpq.br/1178953258171077
https://orcid.org/0000-0003-3174-8292
mailto:priscyllamcprado@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1559659312526296
https://orcid.org/0000-0003-2469-5698
mailto:gabrielamendescoutinho@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4925630831669879
https://orcid.org/0000-0001-6048-0235
mailto:allineribeiroq@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0960950584508719
https://orcid.org/0000-0002-7504-6527
mailto:oli.aryane@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/4191269822686222
https://orcid.org/0000-0002-6577-3309
mailto:icg.nutricao@yahoo.com.br
http://lattes.cnpq.br/6111467868278359
https://orcid.org/0000-0002-0877-8250
mailto:macaliari@ufg.br
http://lattes.cnpq.br/3558164788327179
https://orcid.org/0000-0003-4421-7917
mailto:marivone_santos@ufg.br
http://lattes.cnpq.br/5376862932351545
https://orcid.org/0000-0001-8728-4592
mailto:manoel@ufg.br
http://lattes.cnpq.br/0920319108540253
https://orcid.org/0000-0003-1613-1331
mailto:milena@ufam.edu.br
https://lattes.cnpq.br/1873078781409836
https://orcid.org/009-0002-2395-4-3413
mailto:tatiana.gaion@ifam.edu.br
http://lattes.cnpq.br/0321823013859546
https://orcid.org/0000-0002-6577-3309
mailto:icg.nutricao@yahoo.com.br
http://lattes.cnpq.br/6111467868278359
https://orcid.org/0000-0002-7504-6527
mailto:oli.aryane@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/4191269822686222
https://orcid.org/0000-0003-2469-5698
mailto:gabrielamendescoutinho@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4925630831669879

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

Ana Beattiz Silva Araijo @@ © _......ooooooooooeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeesseseeessnesssssseesneessseeee 86
Pryscilla Martins Carrijo Prado @@ © ___.....coooooiiiiooooeeoeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeesssssesesseesenns 86
Eduardo Valério de Barros Vilas Boas ®® ettt st teste et e e ae st s eeaesae et esaenens 86
Miircio Caliari @8 © ......ooooooooooeoeeeeeeeee oo eeeeeesesssseeesseessssesssssesssssssseeessssesesseesennes 86
Manoel Soares Soares Junior D@ © ..o ssseese s eesme e 86
DOL: 10.52832/Wed.175.1013 &7 ....oooooi oo seessssmsssssseessssssssmssssssssessssssnnns 86
CAPITULO 8 ..cvereererininereisisesasssssesssssstsssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssns 106
QUINTAIS CAMPONESES E AS RELAGOES ENTRE AS MULHERES E AS PLANTAS
NO ASSENTAMENTO SANTA MONICA, TERENOS, MS ..........ooooeeeesrsreeesreeeeenessssssesssee 106
Damatis Pereira Bordin @@ © _.........oooooivoooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeesssseesssseesenessssssesseees 106
Orientadora: Andréia Sangalli @@ © ..o 106
DOL: 10.52832/Wed.175.1014 &7 ....oooooo e sesssesmssssesssssessesssss e 106

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175
https://orcid.org/0000-0001-7031-9613
mailto:ab.silvaaraujo@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8022340352011407
https://orcid.org/0000-0003-3174-8292
mailto:priscyllamcprado@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1559659312526296
https://orcid.org/0000-0002-0252-695X
mailto:evbvboas@ufla.br
http://lattes.cnpq.br/6391481513190883
https://orcid.org/0000-0002-0877-8250
mailto:macaliari@ufg.br
http://lattes.cnpq.br/3558164788327179
https://orcid.org/0000-0001-8728-4592
mailto:manoel@ufg.br
http://lattes.cnpq.br/0920319108540253
https://orcid.org/0009-0009-0510-8217
mailto:damarisbordin96@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/0123750197825732
https://orcid.org/0000-0002-2297-4282
mailto:andreiasangalli@ufgd.edu.br
http://lattes.cnpq.br/1179111641825634

14

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

APRESENTACAO

O e-book “Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal — Volume
2” retne uma selecdo de estudos inovadores e diversificados que refletem a riqueza e a
complexidade da Biologia Vegetal. Este volume destaca tanto as contribui¢des voltadas a

conservagdo e ao entendimento das relagdes ecoldgicas, quanto as aplicages tecnoldgicas

o

socioambientais da ciéncia, reafirmando o compromisso dos autores em valorizar e difundir o
conhecimento cientifico.

No Capitulo 1, ¢ analisada a influéncia da idade das sementes de Erythrina velutina na produgao
de mudas, oferecendo subsidios para estratégias de restauraciao e preservacao da Caatinga. E o
Capitulo 2 aborda a distribuicao geografica de Schinus terebinthifolia no Brasil, fornecendo
informagoes essenciais para conservagao e uso sustentavel dessa espécie.

O Capitulo 3 investiga a associagao ecologica entre aranhas e liquens, revelando interagdes
pouco estudadas e que enriquecem a compreensio dos ecossistemas. Ja no Capitulo 4, sido
apresentadas técnicas de cultivo e desenvolvimento in vitro de diferentes espécies de orquideas,
contribuindo para a conservagio e propagacao dessas plantas de grande valor ornamental e
ecoldgico.

O Capitulo 5 avalia o armazenamento de sementes de soja convencional e transgénica, sob
condi¢des com e sem controle ambiental, discutindo a manutencao da viabilidade e qualidade das
sementes. Enquanto isso, o Capitulo 6 explora as principais aplicagdes da quimica na biotecnologia
agroindustrial moderna, destacando como a interdisciplinaridade tem impulsionado inova¢oes no
setor.

No Capitulo 7, é discutida a aplicacio de revestimento comestivel enriquecido com
nanofibras de celulose para prolongar a vida pés-colheita de morangos, apresentando solugoes
sustentaveis para conservagao de alimentos. Por fim, o Capitulo 8 analisa os quintais camponeses
e as relagoes entre mulheres e plantas no Assentamento Santa Monica (MS), evidenciando a
dimensao cultural, social e ecolégica desses espagos de cultivo.

Este volume reafirma o papel da Biologia Vegetal como campo multidisciplinar, capaz de
conectar ciéncia, tecnologia, ecologia e sociedade. Acreditamos que as pesquisas aqui reunidas
servirdo de inspiracdo para novas investigagoes e fortalecerdo a valorizag¢ao da biodiversidade e das
praticas sustentaveis.

Agradecemos a todos os autores que contribufram para a realizacao desta obra e convidamos
os leitores a explorarem, com curiosidade e sensibilidade, os caminhos que se entrelagam entre
folhas e genes.

Luanna Alves Miranda
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Resumo: No Nordeste do Brasil, encontra-se a Caatinga, um bioma exclusivamente brasileiro,
nesta regiao pode ser encontrada a espécie Erythrina velutina, conhecida como Mulungu. Esta abriga
uma grande diversidade de espécies unicas. Entretanto devido a agao antropica, ha uma necessidade
extrema de implantagoes de medidas de preservagao deste bioma, pois, anos apds anos ha redugao
drastica da sua biodiversidade devido as atividades agropecuarias, extragdo ilegal de madeira entre
outras que estdo ameagando a base genética do bioma. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar como o envelhecimento das sementes, como fator influenciador da capacidade de
germinagdo e producdo de plantulas Mulungu (Erythrina velutina). Os experimentos foram
conduzidos no viveiro, localizado no Campus da Universidade Federal do Vale do Sio Francisco,
cidade de Juazeiro - BA. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, estudando dois
lotes de sementes com diferentes idades. Para cada tratamento, foram utilizadas quatro repeti¢oes,
com trinta sementes cada, totalizando cento e vinte unidades amostrais. Apos a semeadura, foram
feitas as seguintes determinagdes: Indice Velocidade de emergéncia das plantulas, Tempo Médio
de germinacio e velocidade média de germinacao, diametro do caule, numero de folhas, altura da
planta, indices de clorofila a e b, massa fresca e massa seca. Foi possivel verificar o tempo de
envelhecimento das sementes. Constatou-se apdés o periodo de estudo que o tempo de
envelhecimento das sementes de Mulungu, a partir das suas coletas, em campo, favoreceu o
desenvolvimento morfologico das plantulas e potencial a capacidade de produ¢ao de mudas.

Palavras-chave: Senescéncia. Morfologia. Viabilidade de semente. Semiarido. Biomassa.

Abstract: The Caatinga, located in Northeastern Brazil, is a biome exclusive to the country and
home to a wide variety of endemic plant species. Among these is Erythrina velutina, commonly
known as Mulungu, a tree traditionally used in folk medicine. However, increasing anthropogenic
disturbances have led to severe degradation of the Caatinga's biodiversity and genetic resources,
primarily due to unsustainable agricultural expansion and illegal timber extraction. This study aimed
to assess the influence of seed aging on the germination performance and early morphological
development of E. velutina seedlings. The experiment was conducted in a nursery at the Federal
University of Vale do Sio Francisco, Juazeiro, Bahia, Brazil, using a completely randomized design
with two seed lots of different ages. Each treatment consisted of four replicates of 30 seeds, totaling
120 experimental units. The evaluated parameters included emergence speed index (ESI), mean
germination time, mean germination rate, stem diameter, number of leaves, plant height,
chlorophyll a and b content, fresh biomass, and dry biomass. The results demonstrated that seed
aging, from the time of collection in the field, positively influenced seedling morphological
development and improved the potential for Mulungu seedling production.

Keywords: Senescence. Morphology. Seed viability. Semi-arid. Biomass.

1 INTRODUCAO

A Caatinga ¢ um bioma brasileiro bastante desvalorizado e mal conhecido em termos
botanicos. Esta situagdo se da em fun¢do de um estere6tipo de que a Caatinga ¢ o resultado da
modificagao de uma outra formagao vegetal, estando associada a uma diversidade muito baixa de
plantas, sem espécies endémicas e altamente modificada pelas a¢des antropicas. O bioma
atualmente esta sendo alterado em toda a sua extensdo, porém a Caatinga contém uma grande

variedade de espécies, constituindo diferentes tipos de vegetagao, com elevado nimero de espécies.
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Mas, ainda existem remanescentes de vegetacdo bastante preservada, que incluem um ndmero
expressivo de taxons raros e endémicos (Conforto ez al, 2014; Pereira et al., 2022).

O bioma Caatinga ¢ caracteristico do semiarido brasileiro, destacando-se por apresentar
vegetacao adaptada as condi¢des da regido, com alta radiacao, baixa disponibilidade hidrica e
presencas de area com alto nivel de salinidade. A familia Fabaceae quanto a presenga de espécies
nessa regido, apresenta grande destaque populacional na Caatinga, devido a grande diversidade de
espécies, constituida por 293, distribuidas em trés subfamilias: Faboideae, Mimosoideae e
Caesalpinioideae (Silva ez al.,, 2021).

O Mulungu (Erythrina velutina Willd.- Leguminosae) é uma espécie arborea nativa de médio
porte, variando de 5 a 10 m de altura. Encontrada em matas ciliares principalmente na Caatinga em
solos de fertilidade alta. Utilizado para sombreamento, aplicagao em paisagismo urbano pela sua
beleza floristica vermelha que atraem beija-flores para polinizagao. Sua emergéncia ocorre de 12 ¢
25 dias em fungao da sua dorméncia do tipo tegumentar ou denominado de semente dura. O
percentual de germinagao varia de 19% a 87% e o crescimento ¢ rapido (Lorenzi, 2002; Poderoso
et al., 2010).

De acordo com processo evolutivo das espécies vegetais, existem determinados grupos de
plantas que produzem sementes que, mesmo em condi¢Oes favoraveis para ativagao do processo
de geminagdo, este evento niao ocofrre, ou seja, mesmo impostas condi¢ées favoraveis de
temperatura, agua, oxigénio a germinagao, com posterior emergéncia de plantulas nao correm.
Sementes que apresentam essas caracteristicas sao denominadas dormentes e precisam de métodos
pré-germinativos que contribuam para sua germinagao (Oliveira ef al, 2016; Silva Junior e al, 2012).

A dorméncia das sementes ocorre devido fatores como: impermeabilidade do tegumento a
agua, gases, necessidade de luz ou temperatura favoravel. A carateristica dessa impermeabilidade ¢
de apresentar estrutura externa dura e resistente que confere longevidade do embrido para
permanecer viavel no solo durante tempo prolongado em condi¢des de adversidade climatica,
podendo germinar em situagao de embebicao de agua quando as condigoes do ambiente se tornem
favoraveis (Silva ez al., 2007, Pinheiro ef al., 2021)).

A dormeéncia tegumentar das sementes pode ser quebrada com tratamentos cientificos que
funcionam bem em leguminosas, utilizando escarificagdo mecanica com martelo, alicate, lixa.
Exemplos de uso desses métodos podem ser verificados no trabalho de Pereira e a/. (2021) que
estudou a quebra da dormeéncia em Stryphnodrendon pulcherrimum.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do envelhecimento de
sementes sobre a capacidade de germinacao, emergéncia de plantulas de Mulungu (Erythrina

velutina).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido no viveiro, localizado no Campus da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, cidade de Juazeiro — BA, localizado a uma altitude
de 380 metros e a 09°23722” S e 40°24°4770.

O delineamento o experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisando dois
lotes de sementes, com diferentes idades. Os lotes de sementes de Mulungu foram coletados na
data 26 de agosto de 2017 (Na cidade de Afranio, estado de Pernambuco) e na data 13 de setembro
de 2018 (No municipio de Sertania, estado de Pernambuco). Para cada tratamento foram utilizadas
quatro repeticOes, com trinta sementes cada, totalizando cento e vinte unidades amostrais por
tratamento (Figura 1). O experimento avaliando a emergéncia foi realizado duas vezes ao longo do
ano, do dia 8 de Marco a 8 de Maio de 2019 e do dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019,
correspondentes ao ciclo 1 e ciclo 2 respectivamente.

Inicialmente a preparagdo do substrato para realizacio dos experimentos foi feita
utilizando o solo tipo Latossolo, com areia e himus de minhoca nas propor¢des de 2:1:1
respectivamente. O substrato foi colocado em sacos pretos de mudas de dimensao 18 cm x 24 cm,
onde foram dispostos em bancadas suspensas a 1m do solo, no interior do viveiro, protegendo o
ambiente de possiveis agentes invasores.

O método de escarificagao usado nas sementes de Mulungu foi o mecanico, baseado no
trabalho de Matheus et al., 2017, com o procedimento fundamentado no lixamento das sementes
na regiao oposta ao hilo da semente sem exceder a camada interna para nao danificar o embrido
conforme a figura 5, em seguida foi feita a semeadura.

Para analises do processo de emergéncia das espécies e das caracteristicas morfo-
fisiolbgicas foram considerados dois ciclos de avaliagao: de 8 de Marco a 8 de Maio de 2019 ¢, do

dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019, Ciclo 1 e Ciclo 2 respectivamente.
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Figura 1 - Estruturacido dos experimentos de avaliacido do processo de germinacio e de emergéncia das
plantulas, a partir da utilizacio de sementes da espécie de Mulungu com diferentes idades.

. =0

Fonte: Autores, 2025.

2.1 Teste de tetrazdlio — Viabilidade de embrides

A metodologia usada no teste de tetrazolio foi baseado no comunicado técnico 130 da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA- SEMIARIDO), utilizando quatro
repeti¢oes com quatro sementes, para cada repeticao com auxilio do alicate foi feito o rompimento
do tegumento das sementes de Mulungu, sendo muito importante ter o cuidado para nio ferir o
embrido. Para realizar o teste de viabilidade realizou-se o procedimento utilizando solugao de 1000
ml. de 2,35-trifeniltetrazdlio, na concentracao de 0,25%, colocadas as sementes em tubos de ensaio,

que foram acondicionados em estufa a 50°C durante 90 minutos.

2.2 Determinagao das variaveis morfolégicas

Foram feitas as determinacoes do diametro do caule (mm), numero de folhas, numero de
ramos, altura da planta (cm): Foram coletados dados de doze plantulas, trés de cada uma das quatro
repeti¢oes. O diametro do caule foi medido com auxilio do paquimetro e a altura da planta com

régua.

2.3 Determinagao da produgao de biomassa
A produgao de biomassa das plantulas de Erythrina velutina foi avaliada ao final dos
experimentos. As plantas foram cuidadosamente removidas do substrato, na determinagao da

biomassa do sistema radicular, estas foram lavadas em 4gua corrente para a retirada de residuos
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aderidos as raizes. Em seguida, cada plantula foi separada manualmente em trés fragdes: caule,
folhas e raizes.

A biomassa fresca de cada parte foi determinada imediatamente apds a separagao,
utilizando uma balanca analitica de precisdao (0,0001 g). As amostras foram pesadas individualmente
e os valores registrados em gramas (g).

Para a obtenc¢io da biomassa seca, as mesmas amostras foram acondicionadas em sacos
de papel e levadas para secagem em estufa de circulaciao de ar forcado a 60 * 2 °C até atingirem
massa constante. Apos o resfriamento em dessecador, a pesagem final foi realizada na mesma

balanga analitica. Os valores de biomassa seca também foram expressos em gramas (g).

2.4 Estudo do processo de emergéncia das plantulas

A emergéncia das plantulas de Erythrina velutina foi avaliada diariamente, iniciando-se no
primeiro dia apos a semeadura (DAS) e estendendo-se até o 60° dia. Foram realizadas contagens
diarias das plantulas normais durante 60 dias com os indices, calculado conforme a férmula
proposta por Maguire (1962).

A seguir, para os calculos de porcentagem de germinagdo, tempo médio, velocidade e
frequéncia relativa de germinacao foram realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976):

Em que: t = tempo médio de incubagao; ni = nimero de sementes germinadas por dia; ti

= tempo de incubacio (dias).

2.4.1 Indice velocidade de emergéncia (1VE)
Foram realizadas contagens didrias das plantulas normais durante 60 dias e o indice,
calculado conforme a férmula proposta por Maguire (1962).
w6 =)+ () + -+ ) 0
Onde: IVG = Indice de Velocidade de Germinacio; G1, G2,... Gn = ndmero de
sementes germinadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1,

N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

2.4.2 Tempo Médio de emergéncia (1)

ni x t;
TMG = 24
n;
Onde: TMG = Tempo Médio de germinagiao (dias); ni = ndmero de sementes

germinadas em um determinado intervalo de tempo; ti = tempo correspondente a germinagao

das sementes no respectivo intervalo.
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2.4.3 Porcentagem de emergéncia (G)
) n;
G=|\——| X100
< N

Onde: G = porcentagem de germinagdao; n = numero de sementes germinadas; N =

numero total de sementes colocadas para germinar (120).

2.4.4 Velocidade média de emergéncia (1'MG)
VMG = -

Onde: VMG = velocidade média de germinagao; t = tempo médio de germinagao.

2.4.5 Frequéncia relativa de emergéncia (Fr)

ni
= k
Zm'
i=l

Onde: Fr = frequéncia relativa de germinac¢ao; ni = numero de sementes germinadas por

Fr

dia; ni = nimero total de sementes germinadas.

2.5 Indice de Clorofila

Foram selecionadas folhas com caracteristicas uniformes quanto a cor, tamanho, livre da
incidéncia de doencas. O indice de clorofila foi determinado através do dispositivo portatil
ClorofiLOG, modelo CFL 1030, da empresa Falker, que realiza medida instantanea e nao destrutiva
da folha, dado um valor de absorbancia do comprimento de onda na regiao do vermelho (pico em
650 nm), regiao de alta absorbancia pelas moléculas de clorofila. Foram quantificados os valores

relativos ao indice de clorofila A e clorofila B total.

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos foram ajustados e analisados com aplicagao do teste

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

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Considerando que o teste de tetrazélio foi feito utilizando sec¢des das sementes, pré-
condicionadas em estufa a 50°C durante 90 minutos, constatou-se que cerca de 75% de sementes

eram viaveis em sementes de 2017 (Figura 2). Nao foi possivel realizar o teste de tetrazolio com
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sementes de 2018 pelo seu tamanho ser inferior e o seu tegumento nao suportou ser quebrado com

alicate, fragmentando em varios pedagos.

Figura 2 - Teste de tetrazolio foi feito a partir da escarificagdo da semente, rompendo o tegumento com
auxilio do alicate e pré-condicionada a estufa a 50°C durante 90 minutos, constatou-se cerca de 75% de
sementes eram viaveis em sementes de 2017.

Mulungu (Erythrina velutina)

_,_?;f Repeticdo Ol_fﬁépé—tiaa 02 |Repeti;50 03

= ! ~‘ ’ : s~
- . = i

R o

v 51 KON

Fonte: Autores, 2025.

Ao analisar o processo de emergencia das plantulas (Figura 3), observou-se que, em ambos
os ciclos de cultivo, o envelhecimento das sementes contribuiu para melhores desempenhos nas
variaveis associadas a emergéncia, como tempo médio, percentual total, velocidade e indice de
velocidade de emergéncia. Apesar das variagdes entre os meses avaliados, o envelhecimento parece
ter atuado como um processo de condicionamento fisiolégico, favorecendo a quebra da dormeéncia
e acelerando os mecanismos bioquimicos necessarios a germina¢ao. Esse resultado pode estar
relacionado a superagdo de inibi¢Ges fisicas ou fisiolégicas naturais das sementes, como a redugao
da atividade de enzimas inibidoras ou a ativagdo mais rapida do metabolismo energético,
culminando em uma emergéncia mais eficiente e sincronizada das plantulas.

Analisando o processo de emergéncia das plantas, figura 3, verificou-se que para os dois
ciclos de cultivo, o envelhecimento das sementes, mesmo considerando a diferenca entre meses, o
envelhecimento das mesmas proporcionou melhores resultados quanto as variaveis tempo médio,

percentual, velocidade e indice de velocidade de emergéncia.
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Figura 3 - Tempo médio de emergéncia - TME (A), percentual de emergéncia (B), velocidade média de
emergeéncia (C), e indice de velocidade de emergéncia - IVE (D) em plantulas de Mulungu (Erythrina
velntina). Cultivadas a partir de dois lotes de sementes, correspondentes aos anos de coletas 2017 e 2018,
contemplando dos ciclos de avaliacdo: de 8 de Matrco a 8 de Maio de 2019 e, do dia 18 de Maio a 18 de
Julho de 2019, Ciclo 1 e Ciclo 2 respectivamente.
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Fonte: Autores, 2025.

O presente estudo avaliou o processo de germinac¢ao e emergéncia de plantas de Mulungu
(Erythrina velutina spp.) a partir de sementes coletadas em dois anos distintos, 2017 e 2018,
representando, portanto, diferentes idades de armazenamento. A auséncia de diferenca estatistica
no processo de formag¢ao morfolégica (capacidade de formagao de caule, ramos e folhas) entre as
plantulas originadas desses dois lotes de sementes sugere uma notavel estabilidade na qualidade
fisiologica e morfolégica das sementes de Mulungu, mesmo sob diferentes periodos de

armazenamento.
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Figura 4 - Didametro do caule (A), nimero de ramos (B), numero de folhas (C) e altura das plantas (D) de

plantulas de Mulungu (Erythrina velutina), cultivadas a partir de dois lotes de sementes, cortrespondentes aos

anos de coletas 2017 e 2018, contemplando dos ciclos de avaliacao: de 8 de Margo a 8 de Maio de 2019 e,
dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019, Ciclo 1 e Ciclo 2 respectivamente.
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Fonte: Autores, 2025.

Tradicionalmente, sementes de muitas espécies perdem viabilidade e vigor com o

envelhecimento, o que pode se manifestar ndo apenas em menor taxa ou percentual de germinacao,

mas também na qualidade das plantulas formadas, resultando em menor desenvolvimento inicial

de estruturas como caule, raizes e folhas. A manuten¢do da capacidade de formar estruturas

vegetativas essenciais, como caule, ramos e folhas, em niveis estatisticamente semelhantes para

sementes de diferentes anos de coleta, aponta para algumas caracteristicas intrinsecas da espécie

Mulungu ou das condi¢des de armazenamento a que foram submetidas.
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Figura 5 - Indice de clorofila a (A) e clorofila b (B) em folhas de plantulas de Mulungu cultivadas a partir
de dois lotes de sementes, cortespondentes aos anos de coletas 2017 e 2018, contemplando dos ciclos de
avaliacdo: de 8 de Marco a 8 de Maio de 2019 e, dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019, Ciclo 1 e Ciclo 2

respectivamente.
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Fonte: Autores, 2025.

A analise dos lotes de sementes coletados nos anos de 2017 e 2018 (Figura 5) revelou que
os teores de clorofilas totais, bem como das fragdes a e b, nas folhas das plantulas de Erythrina
velutina, mantiveram-se estaveis ao longo do periodo avaliado. Esse resultado sugere que a
biossintese de clorofilas ndo foi significativamente afetada entre os dois lotes, indicando uma
uniformidade nos processos metabodlicos relacionados a formagao e acimulo desses pigmentos.

A estabilidade observada (Figura 5), pode estar associada a manutenc¢ao da atividade de
enzimas-chave, como a NADPH-protochlorophyllide oxidoreductase, essencial para a conversao
de protochlorophyllide em clorofila a, ¢ a adequada integracao das clorofilas nas membranas
tilacoides dos cloroplastos, onde ocorrem as reagoes fotoquimicas da fotossintese. Esses achados
reforcam a hipdtese de que, independentemente do ano de coleta, a qualidade fisiolégica das
sementes fol suficiente para assegurar o desenvolvimento fotossintético inicial das plantulas.

A Figura 6 demonstra que a produgdo de biomassa fresca e seca em plantulas de Erythrina
velutina, provenientes de sementes com diferentes idades, ndo apresentou variagoes significativas
entre os tratamentos. Esse resultado indica que a idade das sementes ndo comprometeu
substancialmente processos fisiolégicos como a fotossintese, absor¢ao de nutrientes ou acimulo
de 4gua nos tecidos, entre outros eventos. Os acumulos de biomassa observados nos diferentes
orgaos avaliados, folhas, caules e raizes nao apresentaram diferencas significativas, sugerindo que
a atividade metabdlica envolvida na produgao e alocacdo de fotoassimilados manteve-se estavel,
independentemente da idade do material propagativo. Esses dados reforcam a viabilidade

fisiolbgica das sementes mais antigas no tocante ao desenvolvimento inicial das plantulas.
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Figura 6 - Producio de biomassa foliar, caulinar e de raiz, de plantulas de Mulungu. Foram utilizados
dois lotes de sementes, correspondentes aos anos de coletas 2017 e 2018, contemplando dos ciclos de
avaliacdo: de 8 de Marco a 8 de Maio de 2019 e, dia 18 de Maio a 18 de Julho de 2019, Ciclo 1 e Ciclo 2
respectivamente.
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Os resultados obtidos indicam que as sementes de Erythrina velutina (Mulungu), mesmo apds
diferentes periodos de armazenamento (2017 e 2018), mantiveram niveis satisfatorios de viabilidade
fisiologica e capacidade de originar plantulas vigorosas. A emergéncia foi favorecida pelo
envelhecimento controlado das sementes, atuando como um condicionamento fisiolégico
eficiente. Além disso, nao foram observadas diferencas significativas na formacao morfologica das
plantulas nem nos teores de clorofilas a e b, demonstrando estabilidade nos processos metabolicos
iniciais do desenvolvimento vegetal. Esses achados evidenciam o potencial de conservacio da
qualidade fisiologica das sementes de Mulungu ao longo do tempo, quando mantidas sob condi¢des

adequadas de armazenamento.
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Resumo: Schinus terebinthifolia Raddi popularmente conhecida como pimenta-rosa é uma planta
originaria da América do Sul. Copilar informagdes da distribuicao geografica de Schinus terebinthifolia
Raddi no Brasil. O levantamento bibliografico foi realizado realizada por meio de consultas nas
bases de dados Google Scholar, PubMed®, ScienceDirect® e SciELO. As palavras chaves
utilizadas nas buscas dos artigos foram: “Schinus terebinthifolia AND distribuicio geografica no
Brasil”, “Schinus terebinthifolia AND relato de ocorréncia no Brasil” “Schinus terebinthifolia AND
biogeografia” e “Schinus terebinthifolia AND Biomas” nos idiomas inglés e portugués. Os estudos
demostram uma ampla distribui¢do geografica da planta no pais, com relatos de ocorréncias na
regiao Norte nos estados do Amapa (AP), Para (PA) e Tocantins (TO); no Nordeste em Alagoas
(AL), Bahia (BA), Ceara (CE), Maranhao (MA), Paraiba (PA), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio
Grande do Norte (RN) e Sergipe (SE); no Centro-Oeste em Distrito Federal (DF), Goias (GO),
Mato Grosso do Sul (MS), Mato Grosso (MT); no Sudeste no Espirito Santo (ES), Minas Gerais
(MG), Rio de Janeiro (R]), Sao Paulo (SP) e na regiao Sul no Parana (PR), Santa Catarina (SC) e
Rio Grande do Sul (RS). A ampla distribuicao de Schinus terebinthifolia Raddi é decorrente alta
tolerancia a diferentes fatores ambientais, tais como altitude, temperatura, pluviosidade,
luminosidade, condi¢oes hidricas e edaficas. Schinus terebinthifolia Raddi apresenta ampla distribui¢ao
geografica no Brasil presente nos biomas da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa, devido
sua capacidade de adepatacao em diferentes condi¢oes ambientais.

Palavras-chave: Biomas. Fatores ambientais. Pimenta rosa.

1 INTRODUCAO

Schinus  terebinthifolia Raddi, Anacardiaceae, é presente na biodiversidade brasileira,
conhecida popularmente como pimenta rosa, aroeira vermelha, aroeira prata ou aroeira da praia e,
tais nomenclaturas populares variam de acordo com cada regiao (Neves ez al., 2016). Foi descrito
por um sueco naturalista Carlus Linnaeus em 1753, designando o género Schinus L., derivado de
“aroeira”, nome latino dado para a arvore Mastic (Pistacia lentiscus L..).

A espécie pertence ao género Schinus que é o maior da familia Anacardiaceae na América
do Sul, com 28 espécies reconhecidas e 17 variedades de arvores e arbustos nativos de clima
temperado, e mais conhecido por suas poucas espécies cultivadas e invasoras. No Brasil sao
encontradas 12 espécies, sendo 4 endémicas e 4 sinbnimos, facilmente encontradas ao longo da
costa brasileira (Silva-Luz ef al., 2020). A relato de ocorréncias da espécie desde o Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul, mas pode ser encontrada no Centro-Oeste e Norte do pais (Silva-
Luz et al, 2020). Em outros pafses apresenta uma distribuicdo geografica bastante ampla
abrangendo desde regides tropicais e subtropicais e regides mais temperadas, com registro de
ocorréncias desde as Américas do Norte e Central, até a América do Sul (Menezes ef al., 2020).

S. terebinthifolia Raddi pode ocupar diversos tipos de ambientes e formagbes vegetais,
favorecendo e aumentando as chances de cultivo em diversas regides do Brasil, o que eleva seu
potencial como alternativa para explora¢ao e uso para fins alimenticio, farmacéutico, em programas
de recuperacao de areas degradadas e arborizacao (Santos ez al., 2004). Os frutos sao utilizados para

fins alimenticios, o que amplia a perspectiva de exploracao econémica desta espécie (Lenzi; Orth,
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2004). Logo assim, o presente estudo objetivou copilar informagoes do relato de ocorréncias da

distribuicao geografica de Schinus terebinthifolia Raddi no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS
Foram realizada uma revisdo literaria por meio de consultas nas bases de dados Google
Scholar  (https://scholar.google.com.bt/), PubMed® (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)

ScienceDirect® (https://www.sciencedirect.com/search) e ScELO (https://search.scielo.org/).

Para refinar as buscas e encontrar resultados mais especificos foram utilizdas palavras chaves
combinadas com operador boleano AND: “Schinus terebinthifolia AND distribuicdo geografica”,
“Schinus terebinthifolia AND relato de ocorréncia” “Schinus terebinthifolia AND biogeografia” e
“Schinus terebinthifolia AND Biomas” nos idiomas inglés e portugues. Foram selecionados e incluidos
nesta revisao apenas artigos cientificos originais publicados nos ultimos 25 anos (2000 a 2025), que
estiveram disponiveis na integra e que retratassem a tematica. Em relagao aos critérios de exclusio,
foram descartados artigos de revisdo, capitulos de livro, trabalhos de conclusio de curso,
dissertagoes, teses e resumos publicados em anais de eventos. Ao finalizar as pesquisas em cada
base, as referéncias duplicadas foram excluidas. O gerenciamento de referéncias foi realizado

através do software Mendeley.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises historias de Schinus terebinthifolia Raddi descreve que a espécie ¢ popularmente
conhecida como aroeira, pimenta-rosa e aroeirada-vermelha principalmente pela aparéncia dos seus
frutos (Figura 1), tais nomenclaturas populares sio variaveis de acordo com a regido a qual ¢é
encontrada no territorio brasileiro (Neves e al., 2016). Pertence a familia botanica Anacardiaceae,

que engloba géneros bem difundidos no Brasil como Anacardium e Mangifera (Rorato ez a/., 2018).
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Figura 1 - Folhas e frutos maduros de S. zerebinthifolia.

Fonte: Narcizo, 2025.

A espécie foi descrita pela primeira vez em 1820, pelo italiano Giuseppe Raddi (Jones,
1997), e o nome terebinthifolius é derivado de “terebinthus”, nome em latim para a arvore
Terebinto (Pistacia terebinthus 1..) e “folium” de folhas em referéncias as folhas resinosas da espécie
(Gundidza ef al., 2009) (Figura 2 A). A espécie apresenta porte arboéreo entre 5 a 10 m de altura
(Figura 2 A), copa larga; tronco com diametro entre 30 a 60 cm, apresentando casca grossa (Figura
2 B) ; as folhas sao compostas com 3 a 10 pares de foliolos imparipinados, aromaticos com tamanho
médio entre 3 a 5 cm de comprimento (Figura 2 C); apresenta flores pequenas, masculinas e
femininas dispostas em paniculas piramidais; frutos do tipo drupa, apresentando coloragao
avermelhado vivo (Figura 2 C e D) (Gilbert; Favoreto, 2011).

S. terebinthifolia Raddi é uma planta conhecida principalemente pelo seu uso medicinal,
sendo comumente utilizada partes da plantas como caule, folhas e frutos. Suas cascas e folhas
(Figura 2 B e C) sio utilizadas na forma de decoccio e/ou infusio e os frutos (Figura 2 D) (Araujo
et al., 2018; Cerqueira et al., 2020), sao utilizados para fins alimenticios, o que amplia a perspectiva

de exploraciao economica desta espécie (Azevedo ez al., 2015).
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Figura 2 - Aspecto geral arvore S. feribinthifolia Raddi; B) Cascas do caule; C) Frutos e flores; D) Flores.

Fonte: Narcizo, 2025.

E uma planta originaria da América do Sul, compreendendo o Brasil, Paraguai, Uruguai
e Leste da Argentina (Azevedo ef al., 2015). No Brasil ocorre desde o Rio Grande do Norte até o
Rio Grande do Sul, pode ser encontrada no Centro-Oeste e Norte do pais (Figura 3). Esta presente
nos biomas da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa, ocorrendo em area antrépica, campo
limpo, floresta ciliar ou galeria, floresta estacional, semidecidual, floresta ombréfita mista,
manguezal e restinga, assim como em outros biomas (Silva-Luz e# al., 2020). Pode ser encontrada
em diferentes partes do mundo (Figura 3), como Europa Mediterranea, Africa e Estados Unidos
(Fedel-Miryasato, 2014; El-Massty e al., 2009) onde recebe os nomes de: “brazilian peppertree”,
“pink pepper” e “christmas berry” (Estados Unidos); “brasilianischer pfeffer” (Alemenha);
“pimentero del Brasil” e “copal” (Espanha); e “poivre rose” (Franca) (Carvalho ef al., 2013)

A modelagem ambiental realizada por Garrastazu ef al. (2013) possibilitou observar a
ampla distribuicdo de ocorréncia de S. ferebinthifolia no territério brasileiro (Figura 3), encontrada
na regiao Norte nos estados do Amapa (AP), Para (PA) e Tocantins (TO); no Nordeste em Alagoas
(AL), Bahia (BA), Ceara (CE), Maranhao (MA), Paraiba (PA), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio
Grande do Norte (RN) e Sergipe (SE); no Centro-Oeste em Distrito Federal (DF), Goias (GO),
Mato Grosso do Sul (MS), Mato Grosso (MT); no Sudeste no Espirito Santo (ES), Minas Gerais
(MG), Rio de Janeiro (R]), Sao Paulo (SP) e na regido Sul no Parana (PR), Santa Catarina (SC) e
Rio Grande do Sul (RS) (Silva-Luz ez al., 2020). Sua distribui¢ao ¢ principalmente, em ambientes

tropicais e subtropicais costeiros, onde apresenta crescimento rapido, sobretudo em areas que

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175



http://www.doi.org/10.52832/wed.175

33

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

sofreram altera¢Ges antropicas, e assim, fazendo com que ela receba o status de espécie pioneira.
Cresce em diversos tipos de solos e em areas que possuem até 2.000 m de altitude (Orwa ef al,
2009).

Devido ao seu crescimento rapido e adpatagao aos diversos ambientes, a éspecie possul
potencial para recomposi¢ao de mata ciliar e recuperacio de areas degradadas (Ferreti, 2002).
Estudos relatam que a planta tem sido utilizada em projetos que objetivam promover a
compensa¢ao de carbono em areas degradas da Mata Atlantica (Rosas e al, 2015) e como
alternativa para para a diversificagdo agricola, tanto para uso alimenticio, quanto farmacéutico (Fyfe
et al., 2020).

Figura 3 - Relato de ocorréncias de S. zerebinthifolia no Brasil: regides e estados encontrados.
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Fonte: Silva-Luz ¢f a/.. (2020).

Estudos evidenciam que a ampla distribuicao de S. ferebinthifolia é decorrente da alta
tolerancia a diferentes fatores ambientais, tais como altitude, temperatura, pluviosidade,

luminosidade, condi¢bes hidricas e edaficas (Carvalho ¢f al., 2013). Conforme Orwa e¢f al. (2009) a
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espécie apresenta ampla distribuicao geografica nativa e possui a capacidade de sobreviver em
diferentes condigoes ambientais, o que facilita seu estabelecimento em regides invadidas. Além de
sua area nativa de distribuicdo, pode ser encontrada em diversos paises, seja como nativas ou
introduzidas (Figura 4).

Nos Estados Unidos, principalmente no estado da Florida, e em paises da Affica, Asia e
Europa, foi introduzida como planta ornamental e atualmente é considerada uma planta invasora,
sendo alvo de controle biolégico devido ao seu rapido desenvolvimento e reprodugao, e assim,
tendo capacidade de alterar a estrutura e a funcao das espécies nativas presentes nesses territorios
(Orwa et al., 2009; Bendaoud ez al., 2010). O mapa apresentado (Figura 4) indica os paises onde a

espécie foi relatada.

Figura 4 - Relato de ocorréncias de S. zerebinthifolia em diferentes paises: natural (verde) e introduzida

(hachurada).
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Fonte: Orwa ¢# al., 2009.
4 CONCLUSAO

Schinus terebinthifolia Raddi apresenta ampla distribuicio geografica no Brasil presente nos
biomas da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa, devido sua capacidade de adepatagio em

diferentes condi¢cbes ambientais.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo registrar a ocorréncia de aranhas associadas a
liquens foliosos da familia Parmeliaceae durante uma atividade de coleta na Fazenda Sao Paulo, em
Itaguatins (TO), conduzida pelo Herbario da UEMASUL. A coleta visual manual permitiu a
preservacao tanto dos liquens quanto das aranhas, que foram posteriormente identificados. Foram
registradas as familias Linyphiidae, Pholcidae, Oonopidae e Gnaphosidae. As observagoes indicam
que os liquens desempenham papel ativo na organiza¢ao de comunidades de aranhas, funcionando
como micro-habitats ricos e funcionais. Essa associa¢ao, ainda pouco explorada em ambientes
tropicais, levanta hipdteses sobre a contribuicdo dos liquens para a manuten¢do da diversidade
local, especialmente de predadores de pequeno porte. Os resultados refor¢am a importancia de
considerar os liquens nao apenas como elementos botanicos, mas como componentes estruturais
relevantes para a ecologia da aracnofauna.

Palavras-chave: Ecologia. Aracnologia. Araneofauna. Fungos Liquenizados.

Abstract: The present study aimed to record the occurrence of spiders associated with foliose
lichens of the Parmeliaceae family during a collection activity at Fazenda Sio Paulo, in Itaguatins
(TO), conducted by the UEMASUL Herbarium. Manual visual collection allowed the preservation
of both lichens and spiders, which were later identified. The families Linyphiidae, Pholcidae,
Oonopidae and Gnaphosidae were recorded. The observations indicate that lichens play an active
role in the organization of spider communities, functioning as rich and functional microhabitats.
This association, still little explored in tropical environments, raises hypotheses about the
contribution of lichens to the maintenance of local diversity, especially of small predators. The
results reinforce the importance of considering lichens not only as botanical elements, but as
relevant structural components for the ecology of arachnofauna.

Keywords: Ecology. Arachnology. Araneofauna. Lichenized Fungi.

1 INTRODUCAO

Aranhas pertencem ao filo Arthropoda e a ordem Araneae, uma das mais diversas da classe
Arachnida (Brescovit, 1999), contando com mais de 50 mil espécies catalogadas em todo o mundo
(WSC, 2025). Esses animais se destacam pela grande variedade de habitos de vida e caracteristicas
morfolégicas, o que permite sua adaptacao a uma pluralidade de habitats (Benati ¢ af, 2005).

Embora as aranhas tenham colonizado quase todos os ambientes terrestres, desde ilhas
articas até desertos (Foelix, 2010), sua distribuicao ¢ afetada por uma gama de condicdes especificas,
tais como altitude, temperatura, umidade, ventos e intensidade luminosa (Azevedo, 2023; Cho ez
al., 2018; Gonzaga ez al., 2007). Além disso, a complexidade do habitat, como o tipo de vegetagao,
a disponibilidade de presas, a presenca de competidores e inimigos naturais, também influenciam
sua distribuicao e sobrevivéncia (Foelix, 2010).

A complexidade estrutural da vegetagdo é amplamente reconhecida como um fator-chave
para a diversidade de aranhas (Uetz ¢# a/, 1978). Dessa forma, ambientes cuja vegetacao ¢ mais
diversa em termos de formas, tamanhos e estruturas oferecem mais recursos, abrigos, assim como

locais para fixacao de teias, forrageamento e reproducao das aranhas (Souza, 2007). Muitas familias
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de aranhas estdo associadas a espécies vegetais especificas, como demonstrado em estudos com
Erynginm pandanifolinm (Bassa, 2021; Romero; Vasconcellos-Neto, 2003, 2004a, 2004b).

Pesquisas recentes em areas protegidas do Maranhao, como o Parque Nacional da Chapada
das Mesas e o Parque Natural Municipal Arara Azul, tém demonstrado como fatores ambientais,
como a obstruc¢do da vegetagdo e niveis de umidade, influenciam diretamente a abundancia e a
composi¢cao da comunidade de aranhas (Paula, 2022; Pereira, 2024; Ferreira; Saturnino, 2025;
Santos, 2022).

Apesar de avangos nesse campo, uma associagao ainda pouco investigada ¢ a interacio
entre aranhas e liquens. Estudos realizados nas florestas boreais da Escandinavia apontam que
liquens contribuem significativamente para a estrutura das comunidades de aranhas, especialmente
em copas de Picea abies Norberg, 1978; Gunnarsson, 1988, 1996; Pettersson ez al., 1995). Mukherjee
et al. (2010) também destacaram a importancia dos liquens como habitat potencial para aranhas em
Robben Island, Africa do Sul.

Um liquen pode ser definido como uma associa¢ao simbidtica entre dois organismos de
reinos diferentes: um fungo (Fungi) e uma alga e/ou cianobactéria (Protista ou Monera)
(Spielmann; Marcelli, 20006). Essa associagao resulta na formacdo de uma estrutura denominada
talo (Moncada; Liicking, 2021). Como pode-se observar, a defini¢ao de liquen é ampla e pouco diz
sobre as caracterfsticas anatomicas, fisiologicas e comportamentais desse tipo de ser vivo. Essa
amplitude nao é por acaso. A categoria “liquen” comporta uma enorme quantidade de formas de
vida semelhantes na simbiose, mas que se diferem em indmeros outros aspectos.

O termo “fungo liquenizado” indica a centralidade que os fungos exercem nessa associagao.
A maior parte do corpo de um liquen é composta pelas hifas de alguma espécie pertencente ao filo
Ascomycota ou, raramente, Basidiomycota (Spielmann; Marcelli, 2006). Esse organismo, por
completo, é chamado de micobionte, em referéncia a sua classificagao biologica de “fungo”. Ja as
algas verdes ou cianobactérias que o habitam sao denominadas fotobiontes, por serem capazes de
realizar fotossintese, que nesse caso ¢ um servi¢o ecoldgico importante para a manuten¢ao da
associacio simbidtica.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo registrar ocasionalmente a ocorréncia
de aranhas associadas a liquens da familia Parmeliaceae, durante uma coleta realizada no estado do

Tocantins, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS
Trata-se de um estudo observacional, onde os resultados obtidos se deram a partir de uma

coleta realizada na Fazenda Sao Paulo, situada no municipio de Itaguatins, estado do Tocantins,
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Brasil. Essa atividade foi conduzida sob a coordena¢io do Herbario da Universidade Estadual da
Regiao Tocantina do Maranhao (UEMASUL), integrando um levantamento voltado a identificagao
e catalogacido de liquens da familia Parmeliaceae (Zenker, 1827), com foco especial na analise de
espécies foliosas.

Durante o processo de coleta, foram realizadas inspe¢oes nos liquens encontrados aderidos
a diferentes substratos vegetais, como galhos, troncos e folhas de arbustos e arvores da vegetagao
local. Nessas estruturas, observou-se a presenca direta de aranhas, as quais foram registradas e
posteriormente coletadas para fins de estudo.

A coleta das aranhas foi efetuada por meio de técnicas manuais de observagao visual, de
modo a preservar tanto os liquens quanto os espécimes capturados. As amostras de liquens foram
devidamente fotografadas em seu local de ocorréncia (i situ), visando documentar as condigoes
ambientais e os padroes de associacdo observados. As aranhas, por sua vez, foram acondicionadas
em frascos contendo alcool 70% para conservagido e posterior identificacio taxonomica no
Laboratério de Zoologia da UEMASUL, realizada com base em caracteristicas morfologicas

descritas na chave dicotémica de identificagiao de Brescovit ez 2/ (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os liquens coletados foram identificados como pertencentes a familia Parmeliaceae (Figura
1). Entre as familias de aranhas identificadas, destacam-se: Gnaphosidae com trés jovens;
Linyphiidae, com quatro jovens; Oonopidae com cinco fémeas; e Pholcidae a mais abundante, com

1 macho, 16 fémeas e 12 jovens (Figura 2).

Figura 1 - Liquens da familia Parmeliaceae coletados na Fazenda Sio Paulo, situada no municipio de
Itaguatins, estado do Tocantins, Brasil.
- 1, - i :
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Figura 2 - Aranhas amostradas nos liquens da familia Parmeliaceae. (A) Oonopidae. (B) Gnaphosidae. (C)
Pholcidae. (D) Linyphiidae.

Fonte: Autores, 2025.

Em seu estudo sobre associagdao de aranhas com liquens, Mukherjee ¢f a/. (2010) demonstra
que dentre as aranhas coletadas, as familias Gnaphosidae, Linyphidae e Pholcidae se destacam por
sua preferéncia por esse microhabitat. Por sua vez, Nash III (2008) explica que aranhas e outros
invertebrados podem explorar os liquens como micro-habitats, aproveitando sua estrutura fisica
para protecao contra predadores, variagdes ambientais e como suporte para captura de presas.
Adicionalmente, Cott (1940) demonstra que algumas aranhas podem confeccionar armadilhas com
pedacos de liquens, no qual suas cores harmonizam com as da aranha, a camuflando enquanto
permanece em sua armadilha.

Embora a associacao entre liquens e aranhas nio seja amplamente estudada em muitos
ecossistemas, essa interagdao pode ter implicagoes importantes para a teia trofica local e a estrutura
da comunidade arboérea. Estudos como os de Norberg (1978), Gunnarsson (1988, 1990, 1995,
1996), Pettersson ef al. (1995), Pettersson (1996) e Esseen e¢f al. (1996) demonstram que liquens
epifitos e aranhas sido taxons que contribuem expressivamente para a biodiversidade das copas de
arvores, especialmente do abeto-noruegués (Picea abies).

A comunidade de aranhas, por sua vez, ¢ influenciada pela estrutura da vegetagao presente
nos ramos de abeto. Estudos indicam que tanto o tamanho quanto a densidade média de aranhas

aumentam em resposta a maior complexidade estrutural da vegetacao. Fatores como a densidade
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de agulhas (Gunnarsson 1988, 1990, 19906) e a presenca de liquens macroscopicos fruticosos e
foliaceos (Pettersson et al. 1995; Pettersson 1996) influenciam diretamente essa estrutura.

Tais variagoes sugerem uma relagao funcional positiva entre a riqueza de espécies de
macroliquens e a diversidade de aranhas em florestas boreais da Suécia central. O aumento na
riqueza de liquens fruticosos e folidceos parece criar um microhabitat mais complexo, que favorece
o estabelecimento de um maior nimero de espécies de aranhas nos ramos das arvores
(Gunnarsson; Hake; Hultengren, 2003).

Além disso, a complexidade estrutural dos liquens influencia a distribui¢ao de tamanho de
artropodes associados (Shorrocks e a/. 1991). Esses organismos fornecem recursos importantes
como alimento, abrigo e locais de oviposi¢do para diversos taxons de artropodes. Estudos
anteriores mostraram que a abundancia de presas potenciais para aranhas, como acaros, colémbolos
e psocideos, esta positivamente correlacionada com a biomassa de liquens (Stubbs 1989; Pettersson
et al. 1995).

Ainda que nao tenha sido registrada neste estudo, uma evidéncia interessante da
importancia dos liquens para as aranhas pode ser observada no comportamento criptico da espécie
Eustala perfida (Araneidae), conforme descrito por Messas (2013). Nesse trabalho, o autor relatou
que essa aranha ¢ encontrada com maior frequéncia em troncos rugosos cobertos por musgos ¢
liquens, locais onde constréi suas teias e permanece oculta durante o dia. Esta espécie apresenta
coloragio criptica e polimorfismo cromatico, o que a torna visualmente indistinguivel do substrato
em que repousa, uma adaptagao que favorece tanto a evasiao de predadores quanto a captura de
presas. Sua coloragio varia entre tons de verde, preto, branco e vermelho, acompanhando o estagio
de desenvolvimento, o que refor¢a seu mimetismo com o ambiente (Messas, 2013).

Apesar dessas evidéncias sobre a fungao ecologica dos liquens para as aranhas, ¢ importante
salientar que este trabalho se trata de um estudo observacional. Os espécimes foram registrados
port busca visual, sendo provavel que tenham sido coletados somente aqueles que percortiam e/ou
utilizavam os liquens para aplicar suas teias. Sugere-se, portanto, que a estrutura liquénica possa
representar um micro-habitat com grande potencial para esses animais.

Essa associacdo, ainda pouco explorada em ambientes tropicais, refor¢a a necessidade de
estudos mais aprofundados sobre a ecologia funcional dos liquens como elementos estruturantes
da biodiversidade em microescala. Além disso, destaca-se o papel dos liquens nao somente como
estruturas fisicas passivas, mas como componentes ecologicamente ativos nos ecossistemas,
influenciando diretamente a distribuicdo, abundancia e comportamento de predadores
invertebrados. Tais intera¢des, ainda pouco documentadas, revelam a complexidade dos

ecossistemas em escala reduzida e a importancia de sua conservagao.
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4 CONCLUSAO

Os liquens da familia Parmeliaceae podem oferecer suporte para diferentes familias de
aranhas, atuando como micro-habitats por fornecer alimento, abrigo, camuflagem, facilitagao para
caga, locais de oviposi¢ao e construcao de teias. Dessa forma, influenciando as relagdes troficas e
contribuindo para a complexidade e estabilidade das redes alimentares em pequena escala. Além
disso, sua complexidade estrutural parece influenciar diretamente a composi¢ao de outros grupos
de artrépodes associados, uma vez que o espago fisico restrito pode favorecer organismos de
menor porte ou selecionar morfologias compativeis com a ocupagio e camuflagem nesse ambiente.
Diante disso, estudos futuros podem aprofundar a compreensio das interagdes entre liquens e

invertebrados, bem como sua influéncia na estrutura das comunidades artrépodes.
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Resumo: A pesquisa teve como objetivo desenvolver protocolos de germina¢ao e multiplicagao
vitro para as espécies de orquideas Camaridinm ochrolencum, Epidendrum nocturnum e Epidendrum
carpophorum. O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia Vegetal da UFRA, em
Belém-PA. Para a germinagdo iz vitro, sementes imaturas de Camaridium ochrolencum e Epidendrum
nocturnum foram coletadas de capsulas fechadas, desinfestadas e inoculadas em frascos contendo
meio de cultura MS completo e 2 MS, suplementados com carvao ativado e diferentes
concentracoes de sacarose (1%, 2% e 3%). O delineamento foi inteiramente casualizado, com 2 a
3 repetigoes, avaliando-se a formacao de protocormos a cada 30 dias. Na etapa de multiplicagao i
vitro, plantulas germinadas zz vitro de E. carpophorum foram cultivadas em MS com quatro diferentes
concentragoes de sais (50%, 100%, 150% e 200%), combinadas a dois tipos de vedagdao: tampa
plastica e papel aluminio. As variaveis analisadas incluiram altura da parte aérea, nimero de folhas,
nimero e comprimento de raizes e massa fresca total, apés 84 dias de cultivo. Os resultados
demonstraram que C. ochrolencum apresentou germina¢ao em tratamentos cCom menor concentragao
de sais e sacarose, enquanto E. nocturnum nao germinou nos primeiros 60 dias. Ja na multiplicagao
de E. carpophorum, os melhores resultados foram observados com 150% de MS e tampa plastica
(T3P), embora o tratamento com papel aluminio e 50% de sais (T1A) tenha promovido maior
desenvolvimento radicular e massa fresca. Conclui-se que tanto os nutrientes quanto o tipo de
vedacao influenciam significativamente o cultivo z vitro dessas espécies.

Palavras-chave:. I vitro. Orquidea. Protocormo. Semente.

Abstract: The study aimed to develop 7 vitro germination and multiplication protocols for the
orchid species Camaridium ochrolencum, Epidendrum nocturnum, and Epidendrum carpophorum. 1t was
carried out at the Plant Biotechnology Laboratory of UFRA, in Belém, Brazil. For germination,
immature seeds were taken from closed capsules, disinfected, and inoculated into flasks containing
full-strength and half-strength MS medium, supplemented with activated charcoal and varying
sucrose concentrations (1%, 2%, and 3%). A completely randomized design was used, with two to
three replications, assessing protocorm formation every 30 days. During the multiplication phase,
aseptic E. carpophorum seedlings were cultivated on MS medium with four salt concentrations
(50%, 100%, 150%, and 200%) and two sealing types: plastic cap and aluminum foil. After 84 days,
variables such as shoot height, number of leaves, root number and length, and total fresh mass
were evaluated. Results showed that C. achrolencum germinated better under treatments with lower
salt and sucrose levels, while E. nocturnum did not germinate within the first 60 days. In the
multiplication stage of E. carpophorum, the best performance was observed using 150% MS and
plastic sealing (T3P), although the treatment with aluminum foil and 50% salts (T1A) favored
greater root development and fresh mass. The findings suggest that both nutrient concentration
and sealing method have a significant influence on the 7z vitro cultivation of these orchid species.

Keywords: [ vitro. Orchid. Protocorm. Seed.

1 INTRODUCAO

A familia Orchidaceae é considerada uma das maiores familias dentre as angiospermas,
sendo constituida por aproximadamente 28.000 espécies aceitas, distribuidas em cerca de 850
géneros (Govaerts e/ al., 2011). As orquideas sao plantas herbaceas perenes bastante diversificadas
em relaciao ao tamanho, forma dos caules, folhas e cor de suas flores (Schneider ez a/., 2012). Devido
as diferencas morfologicas, fisiologicas e genéticas entre as espécies de orquideas, o

desenvolvimento vegetal varia significativamente entre elas.
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A espécie Camaridinm ochrolencum Lindl. apresenta habito predominantemente epifito e
rupicola, com registros de ocorréncia no norte, nordeste, centro-oeste e suldeste do territorio
brasileiro. Por sua vez, a espécie Epidendrum nocturnum Jacq., pode ocorrer como epifita, rupicola ou
terrestre, possuindo ampla distribuicio geografica no Brasil. A espécie Epidendrum carpophorum
Barb.Rodr. ¢é classificada como uma orquidea epifita facultativa, amplamente distribuida nos
biomas Amazonia, Caatinga e Mata Atlantica, com ocorréncia documentada nos estados do
Amapa, Amazonas, Bahia, Para e Rio de Janeiro (Barros ez al., 2015).

O ciclo de vida das orquideas ¢ bastante especifico e distinto em comparagao com outras
familias de plantas. Em seu ambiente natural, suas sementes enfrentam desafios para germinar
devido a auséncia de reservas nutricionais adequadas (Soares ¢ a/., 2017). Com isso, o cultivo
vitro surge como uma alternativa segura para facilitar o desenvolvimento de espécies de orquideas.
De acordo com Maciel e# a/. (2000), a utilizagdo da micropropagagao vegetal apresenta-se como
uma estratégia eficaz, especialmente por meio do cultivo 7 vitro, amplamente adotado no cultivo
de espécies ornamentais. Essa metodologia possibilita a multiplicagdo de mudas em grande escala,
em um intervalo reduzido de tempo e independentemente da estacdo. Ja para Grattaplagia e
Machado (1998), a clonagem rapida de plantas por meio dessa abordagem torna-se uma ferramenta
importante na produgao de mudas com qualidade superior, favorecendo nio apenas a recuperagao
de espécies em risco, mas também sua reintrodugao em ambientes naturais.

O objetivo da pesquisa foi estudar o comportamento de diferentes espécies de orquideas
na germinac¢ao e desenvolvimento zz vitro para o desenvolvimento de protocolo eficiente de cultivo

in vitro destas espécies.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local da pesquisa
A pesquisa foi realizada no Laboratério de Biotecnologia Vegetal da Universidade Federal

Rural da Amazonia (UFRA), Campus Belém, durante o perfodo de dezembro a julho de 2024.

2.2 Material vegetal para a germinagio in vitro
Capsulas imaturas e fechadas de orquideas das variedades Camaridium ochrolencum e
Epidendrum nocturnum foram coletadas, respectivamente, no Viveiro do Campos em Capitio Pogo e

no Bosque Rodrigues Alves em Belém para a utilizacao no cultivo 7 vitro.
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2.3 Germinagao in vitro de Camaridium ochroleucum e Epidendrum nocturnum

As capsulas foram inicialmente submetidas a um processo de desinfeccido, o qual consistiu
em lavagem em 4gua corrente com detergente neutro, visando a remogdao de impurezas.
Posteriormente em Camara de Fluxo Laminar, as capsulas foram imersas em solu¢ao de alcool
etilico 70% (v/v) por 1 minuto, e desinfestadas em solugao comercial de hipoclorito a 2,0-2,5%
(v/v) com 3 gotas de Tween por 50 minutos, seguido de lavagem por trés vezes em agua destilada
autoclavada. Apds a desinfestacao, dentro da Camara de Fluxo Laminar, as capsulas foram abertas
com o auxilio de bisturi e as sementes inoculadas em frascos contendo meio de cultura.

Para a germinagao 7 vitro foram utilizados dois meios de cultura, o meio Murashige e Skoog
(MS) e um segundo meio contendo a metade das concentragées dos sais do meio MS (%2 MS), com
diferentes concentragdes de sacarose (1%, 2% e 3%), suplementado com 2,5 gl." de carvio ativado,
de acordo com o Tabela 1. As sementes inoculadas nos frascos contendo os meios de cultura foram

mantidas em sala de crescimento com temperatura de 27°C £ 2%Ce fotoperiodo de 16h de luz.

Tabela 1 - Distribui¢io dos Tratamentos utilizados no experimento para a germinacio iz vitro das
orquideas Camaridinm ochrolencum e Epidendrum nocturnum.

Tratamentos Meio de cultura Sacarose (g)
T1 MS 3%
T2 MS 2%
T3 MS 1%
T4 1/2MS 3%
T5 1/2MS 2%
T6 1/2MS 1%

Fonte: Autores, 2024.

O delineamento experimental utilizado nesta pesquisa foi o inteiramente casualizado. A
potcentagem de germinagao z vitro foi avaliada mensalmente a cada 30 dias. Foram consideradas

sementes germinadas aquelas que apresentaram protocormos desenvolvidos.

2.4 Multiplicagio in vitro de Epidendrum Carpophorum

Para a multiplicagao z vitro, foram utilizadas plantulas saudaveis e assépticas da orquidea
Epidendrum carpophorum.

Neste experimento, foram avaliados a multiplicacao 7 vitro de E. carpophorum em diferentes
concentragoes dos sais do meio MS Murashige e Skoog (1962): 50% dos sais, T2 100% dos sais,
T3 150% dos sais e T4 utilizou-se 200% dos sais. Todos os tratamentos foram suplementados com
30g L' sacarose por e 2g 1. de Phytagel. O pH do meio foi ajustado a 5,8 e postetiormente

submetido a autoclave a 120°C por 20 minutos para esterilizagao.
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Também foi avaliado a influéncia de dois tipos diferentes de vedagao dos frascos na

morfogénese das plantulas multiplicadas 7z vitro: tampa de polietileno (P) e papel aluminio (A)

(Figura 1).

Figura 1 - Frascos com Epidendrum carpophorum vedados com papel aluminio e vedados com tampa de
polietileno.

Fonte: Autores, 2024.

Sendo designados os tratamentos de acordo com a Tabela 2. As plantulas foram mantidas
em sala de crescimento com temperatura em 27 °C + 2 °C com fotoperiodo de 16h luz por 84
dias. Ao final do experimento avaliou-se as seguintes variaveis: Altura da parte aérea (cm), nimero
de folhas, nimero de raizes, massa fresca total (g), comprimento da raiz (cm) e o porcentagem de
contaminacdes.

O delineamento experimental utilizado nesta pesquisa foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2, com quatro concentragoes de sais do meio MS e duas vedagoes diferentes,
totalizando 8 tratamentos, cada tratamento com 5 repeti¢Oes, cada repeti¢ao representada por um
frasco contendo uma plantula por frasco. Os dados obtidos foram analisados e submetidos a

calculo de média.

Tabela 2 - Distribuicao dos Tratamentos utilizados no experimento para a micropropagacio # vitro de
Epidendrum carpophorum.

TRATAMENTOS TIPO DE VEDAGCAO MEIO DE CULTURA
T1P 50% MS
Tampa de polietileno
T2P 100% MS
T3P 150% MS
T4P 200% MS
T1A 50% MS
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T2A 100% MS
Tampa de aluminio

T3A 150% MS

T4A 200% MS

Fonte: Autores, 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Germinagio in vitro de Camaridium ochroleucum e Epidendrum Nocturnum

Na presente pesquisa precedeu-se uma analise dos tratamentos no periodo inicial de 30 e
60 dias ap6s a inoculagdo de sementes em meio de cultura, para a observagao da germinagao das
sementes, em especifico a formacao dos protocormos, estruturas iniciais resultantes da germinagao
das sementes de orquideas, que se desenvolvem em um ponto vegetativo de onde surge o primeiro
ramo da planta.

Os resultados preliminares indicam a auséncia de desenvolvimento de protocormos na
espécie Epidendrum nocturnum, o que sugere a espécie possui uma germina¢ao lenta das sementes
utilizadasnos meios de cultura testados (Tabela 3). Silva ez /. (2016) observaram que sementes
obtidas por polinizagao manual e utilizadas em germinagao assimbibtica resultaram na formagao
de protocormos de Epidendrum nocturnum aos quinze dias apés a semeadura em meio MS,
destacando a eficiéncia do protocolo utilizado.

Por outro lado, a espécie Camaridinm ochrolencum iniciou o desenvolvimento protocormos
nos tratamentos com baixa concentragao de sais como o T3 (MS com 1% de sacarose) e nos
tratamentos T4 ¢ T5, com em meio 1/2 MS, respectivamente, com 3 e 2% de sacarose, o que pode
indicar que a espécie tem uma germinacao mais rapida e a influéncia de poucos sais para a

germinagao z vitro.

Tabela 3 - Porcentagem de desenvolvimento de protocormos nos primeiros 60 dias em diferentes meios
de cultura para a germinacio 7 vitro para as espécies de Orquideas Epidendrum nocturnum e Camaridinm

ochrolencum.
Espécie T1 T2 T3 T4 T5 T6
E. nocturnum 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C.ochrolencum 0% 0% 33,3% 33,3% 33,3% 0%

Fonte: Autores, 2024,

No entanto, dada a fase inicial da pesquisa, ¢ importante considerar que esses resultados
podem ser influenciados por diversos fatores e ainda niao fornecem uma visio completa do

comportamento dessas espécies. Seria relevante aprofundar a investigagao das variaveis envolvidas
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nos tratamentos para compreender melhor seus impactos na germinagao das sementes de cada
espécie.

Também se avaliaram os tratamentos que obtiveram contaminagdao ao longo do periodo
para a espécie Epidendrum nocturnum e posteriormente para a espécie Camaridinm ochrolencum (Tabela
4). Para a espécie Epidendrum nocturnum, apenas o tratamento T4 contaminagao (50%). Por outro
lado, na espécie Camaridium ochroleucnm houve contaminagao em diferentes tratamentos, com 100%
de contaminac¢io nos tratamentos T2 e T6, e 33,3% nos tratamentos T3 e 33,3% no T5.

A contaminagido 7 vitro pode ser influenciada por uma variedade de fatores, incluindo a
qualidade condig¢bes de cultivo, manipulagao experimental e até mesmo caracteristicas inerentes das
sementes de cada espécies. E crucial reconhecer que a presenca de contaminagao pode afetar

significativamente os resultados experimentais da geminagao 7 vitro.

Tabela 4 - Porcentagem de Contaminag¢io nos primeiros 60 dias de germinagio 7 vitro em diferentes
meios de cultura para as espécies de orquideas Epidendrum nocturnum e Camaridinm ochrolencum.

Espécie T1 T2 T3 T4 T5 T6
E.nocturnum 0% 0% 0% 50% 0% 0%
C.ochrolencum 0% 100% 33.3% 0% 33,3% 100%

Fonte: Autores, 2024.

3.2 Multiplicagio in vitro de Epidendrum Carpophorum

A multiplicagao 7 vitro de Epidendrum carpophorum foi analisada aos 81 dias apds a inoculacio,
para o acompanhamento das variaveis propostas. De acordo com os dados da Tabela 3, observa-
se que os tratamentos influenciaram de forma diferente a altura da parte aérea, pode-se observar
que houve variagao em todos os tratamentos, destacando-se o tratamento T3P (150% de MS com
tampa de plastico) com maior altura (0,72 cm).

Quanto ao nimero médio de folhas obtidas para os frascos com tampa plastica, conforme
apresentado na Tabela 5, os dados foram analisados da seguinte forma: o tratamento T3P, com
150% das concentragdes do Meio MS, destacou-se com a maior média de 9,80 folhas, enquanto
que o tratamento T4P apresentou a média de 5,40 folhas, sendo a menor entre os tratamentos.

No estudo realizado, foram analisados os resultados referentes a0 ndmero de raizes entre
os diferentes tratamentos. Observou-se uma vatiacdo, com a menor média de 4,60 raizes e a2 maior
média de 6,60 raizes para os tratamentos com tampa plastica. Os referidos resultados evidenciam
as diferengas na resposta aos tratamentos aplicados. Para a variavel comprimento de raiz, o
tratamento T1P, com 50% dos sais, obteve um comprimento médio superior de 2,70 em relagao
aos demais tratamentos. O Tratamento T2P, utilizando 100% dos sais, apresentou um comprimento

médio de 2,12 cm. O Tratamento T3P, com 150% dos sais, alcancou um comprimento médio de
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2,22 c¢m. Por fim, o Tratamento T4P, com 200% dos sais do meio MS, demonstrou 2 menor média
de 1,24 cm.
A massa fresca total das plantulas de E. carpophorum apresentou maior peso médio

registrado foi de 0,3048 g no tratamento T3P.

Tabela 5 — Avaliacio da Multiplicacio z vitro de Epidendrum carpophorum com vedagio de frascos com
tampa plastica (P) em diferentes concentracSes de sais do meio MS.

Tratamento A NF NR CR MF
(cm) (cm) 2
T1P 0,56 5,80 6,00 2,70 0,233
T2P 0,68 7,40 6,40 2,12 0,193
T3P 0,72 9,80 6,60 2,22 0,305
T4P 0,60 5,40 4,60 1,24 0,122

Nota: médias das analises de altura da parte aérea (A), nimero de folhas (NF), nimero de rafzes (NR), comprimento
de raiz (CR) e massa fresca total (MF), T1 (50% MS), T2 (100%MS), T3 (150% MS) e T4 (200%MS).
Fonte: Autores, 2024.

Os dados obtidos demonstraram diferencas, em centimetros, da parte aérea de E.
carpophorum em resposta aos diferentes tratamentos com tampa de papel aluminio (Tabela 6). O
tratamento T1A apresentou a maior média de altura (1,44 cm). Os resultados demonstraram
diferencas na avaliacao de média no nimero médio de folhas e raizes entre os tratamentos (Tabela
6). O tratamento T1A apresentou o maior nimero médio de folhas, com média de 7,20 e 7,40 em
relagdo as rafzes, indicando um maior desenvolvimento vegetativo em compara¢ao aos demais
tratamentos. Os tratamentos T2A e T3A apresentaram valores intermediarios, enquanto o
tratamento T4A apresentou os menores valores para ambas as variaveis. J4 ao analisar o
comprimento radicular, observou-se diferencas marcantes entre os tratamentos. As plantas
submetidas ao tratamento T1A apresentaram raizes significativamente mais longas. Concomitante,
a massa média total das plantas também variou consideravelmente entre os tratamentos. O grupo
T1A exibiu a maior massa (0,256 g).

A analise comparativa dos resultados indica que os tratamentos com tampa de papel
aluminio influenciaram positivamente o desenvolvimento radicular e o crescimento geral das
plantas. Isso sugere que o aluminio pode ter contribuido para a regulacio da luminosidade e da
temperatura no sistema radicular, favorecendo tanto o desenvolvimento das raizes quanto o
crescimento geral das plantas. Donini, Figueiredo e Schuch (2011), observaram que o uso de papel
aluminio como vedac¢ao, combinado ao nitrato de prata, resultou em maior nimero de folhas e
maior alongamento dos brotos de oliveira ‘Arbequina’ cultivados 7 vitro, indicando melhora nas

condi¢oes do microambiente.
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Tabela 6 — Avaliacio da Multiplicacio 7 vitro de Epidendrum carpophorum com vedagao de frascos com
tampa de aluminio (A) em diferentes concentra¢Ses de sais do meio MS.

Tratamento A NF NR CR MF
(cm) (cm) (8
T1A 1,44 7,20 7,40 2,36 0,256
T2A 0,52 6,80 4,60 2,04 0,158
T3A 0,73 3,80 5,00 0,97 0,065
T4A 0,40 3,60 4,20 0,88 0,047

Nota: média das analises de altura da parte aérea (A), nimero de folhas (NF), namero de raizes (NR), comprimento
de raiz (CR) e massa fresca total (MF) T'1 (50% MS), T2 (100%MS), T3 (150% MS) e T4 (200%MS).
Fonte: Autores, 2024,

Os dados coletados nesta pesquisa demonstraram que as diferentes concentragoes do meio
MS de cultura de Murashige e Skoog (1962) e as variagdes nos tipos de vedagao, plastico e papel
aluminio, exerceram influéncia positiva sobre o crescimento e o desenvolvimento de E. carpophorum.
As variaveis analisadas, como numero de folhas, raizes, altura da parte aérea e massa fresca,
demonstraram respostas distintas aos tratamentos aplicados. Em relagdo aos tratamentos com
tampa de papel aluminio, o tratamento T1A (Figura 2) demonstrou bons resultados entre em todas
as variaveis analisadas. Tais resultados indicam uma possivel interferéncia do material utilizado no
desenvolvimento da planta, assim como a concentragao menor de sais influenciou positivamente o
crescimento vegetal das orquideas. Tsutsumoto (2024), observou que concentragdes reduzidas de
sais e o uso de materiais naturais no cultivo 7 vitro favoreceram o crescimento de orquideas nativas.
Essas pesquisas refor¢cam a ideia de que a menor concentragao de sais e o uso de tampa de papel

aluminio podem ter influenciado positivamente o desenvolvimento vegetal.

Figura 2 - Epidendrum carpophorum retirado de um frasco do Tratamento 1 com tampa de aluminio.
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A comparagao entre os tratamentos com tampa de plastico e aluminio indica que o tipo de
vedagdo também influenciou diretamente o desenvolvimento das plantas. Em geral, os tratamentos
com tampa de aluminio, tratamentos A, apresentaram bons resultados em rela¢do a altura da parte
aérea e ao numero de folhas, sugerindo que esse tipo de cobertura pode ter proporcionado um
microambiente mais favoravel ao crescimento.

Os resultados indicam uma relacdo positiva entre a concentracao do meio de cultura, o
numero de folhas e a massa fresca total. Plantas com maior numero de folhas tendem a apresentar
maior capacidade fotossintética, o que resulta em uma maior producdo de biomassa e,
consequentemente, maior massa fresca. Além disso, a relagao entre o numero de raizes e a altura
da parte aérea sugere que um sistema radicular mais desenvolvido pode fornecer maior suporte e

absorcido de nutrientes, contribuindo para o crescimento em altura.

4 CONCLUSAO

4.1 Germinagao in vitro de Camaridium ochroleucum e Epidendrum nocturnum
Conclui-se que a espécie Camaridium ochrolencum reagiu melhor aos meios testados em

relagdo a outra espécie. A menor concentracio de sacarose mostrou-se eficiente na germinagao

desta espécie quando inoculadas em Meio MS, para o meio 1/2MS a germinacio foi satisfatéria

nos dois tratamentos que nao foram afetados por contaminagdo. Sugere-se a realizacao de mais

pesquisas testando outros meios de cultura.

4.2 Multiplicagao in vitro de Epidendrum carpophorum

Considerando os resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que a concentragao dos
sais do meio de cultura MS e o tipo de cobertura utilizados nos vasos influenciaram
significativamente o crescimento e desenvolvimento de plantulas de E. carpophorum.

A pesquisa mostrou que a maneira como as mudas de orquidea E. carpophorum sio cultivadas
influencia diretamente no seu crescimento. Ao variar a concentracio de nutrientes e o tipo de
vedagao dos frascos, observou-se diferencgas no desenvolvimento das plantas.

As tampas de plastico, em geral, favoreceram o crescimento vegetativo, enquanto as de
papel aluminio promoveram um desenvolvimento mais equilibrado entre a parte aérea e as raizes.
Esses resultados indicam que tanto a nutricdo quanto a luminosidade nas rafzes sio fatores

importantes para o desenvolvimento da espécie.
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Resumo: Cultivares geneticamente modificados podem reduzir custos e melhorar os rendimentos
e a lucratividade da lavoura de soja. Contudo, ainda existe caréncia de informagdes a respeito da
pos-colheita das sementes produzidas com as diferentes tecnologias genéticas, e ha relatos de que
as sementes transgénicas vém apresentando decréscimo significativo na sua qualidade ao longo do
armazenamento, em comparagao a cultivares convencionais. Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar as alteragoes nas propriedades fisicas, fisioldgicas e fisico-quimicas de sementes de soja de
cultivares transgénicas e convencional durante o armazenamento sob condi¢bes com e sem
controle ambiental. No intuito de gerar informacdes principalmente para os produtores de soja que
produzem suas proprias sementes. Delineamento inteiramente casualizado foi utilizado, com
esquema fatorial 3x2x5, sendo trés cultivares, duas condi¢oes de armazenamento e cinco tempos
de avaliacGes, a cada 45 dias. A cultivar afetou a maioria das propriedades quimicas e fisico-
quimicas, ja o tempo e as condi¢do de armazenamento as propriedades fisiologicas e a Aw. O
ambiente em Goiania preserva a germinag¢ao das trés cultivares por 180 dias, contudo o vigor da
cultivar NS 7780 IPRO foi mantido por apenas 90 dias, e a partir de 45 dias ja estavam fora dos
padrodes as cultivares BRS 284 e Desafio RR. A viabilidade da cultivar NS 7780 IPRO foi preservada
por 45 dias, da BRS 284 por 90 dias e da Desafio RR por quase todo o armazenamento. O ambiente
controlado é o mais indicado para preservar as propriedades fisiolégicas das sementes de soja.

Palavras-chave: Glyine max L. Roundup Read. Propriedades fisiolégica. Propriedades fisico-
quimicas.

Abstract: Genetically modified cultivars have the potential to reduce costs, improve yields, and
enhance the profitability of soybean farming. However, there remains a lack of information
regarding the post-harvest quality of seeds produced using different genetic technologies. Reports
indicate that transgenic seeds have exhibited a significant decline in quality during storage
compared to conventional cultivars. This study aimed to evaluate changes in the physical,
physiological, and physicochemical properties of soybean seeds from transgenic and conventional
cultivars during storage under controlled and uncontrolled environmental conditions. The primary
goal was to provide relevant information to soybean producers who generate their own seeds. A
completely randomized design was employed, following a 3X2X5 factorial scheme, considering
three cultivars, two storage conditions, and five evaluation intervals every 45 days. The cultivar
significantly influenced most of the chemical and physicochemical properties, while storage time
and conditions predominantly affected physiological properties and water activity (A»). In
Goiania’s environmental conditions, seed germination was preserved in all three cultivars for up to
180 days. However, the vigor of cultivar NS 7780 IPRO was maintained for only 90 days, while
cultivars BRS 284 and Desafio RR fell below quality standards after just 45 days. Seed viability was
preserved for 45 days in cultivar NS 7780 IPRO, 90 days in BRS 284, and neatly the entire storage
period in Desafio RR. Overall, controlled storage conditions were found to be the most effective
in preserving the physiological properties of soybean seeds.

Keywords: Glyine max L.. Roundup Ready. Physiological properties. Physicochemical properties.

1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max L., é uma leguminosa utilizada na composi¢ao de ragdes para
alimentacao animal e humana, sendo aproveitados quase todos os subprodutos do seu
processamento, como cascas, residuos da limpeza dos griaos e da extragao de 6leo (Mateus ez 4/,

2017). Devido a grande utiliza¢ao, o cultivo de soja vem aumentando a cada safra, posicionando o
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Brasil como o maior exportador desse grao, além de ser o segundo maior produtor em nivel
mundial (Conab, 2019).

O gendtipo, além de rendimentos mais altos, influencia na tolerancia ao estresse térmico e
hidrico das sementes, apresentando diferentes niveis de capacidade ao armazenamento (Carvalho
et al., 2014a). Os produtores de soja que produzem suas proprias sementes precisam armazena-las
durante o periodo entre a colheita e o préoximo cultivo, mas normalmente nio possuem locais
adequados, e geralmente as armazenam sem nenhum tipo de controle ambiental. Por outro lado,
se as sementes forem adquiridas pelo produtor em uma empresa, o produto certamente teria sido
armazenado em condi¢oes controladas de temperatura do ar, umidade relativa do ar e teor de
umidade na semente (abaixo de 13%), dentro dos padrdes exigidos para comercializagdao. Se as
sementes nao forem semeadas imediatamente apos a colheita, estardo suscetiveis a alteragdes nas
suas propriedades fisioldgicas e fisico-quimicas, que serdo influenciadas pelas condi¢bes de
armazenamento (Brandelero ez a/., 2019).

Trabalhos apontam que sementes de soja de tecnologia transgénica, apesar do maior teor
de lignina, que indica maior resisténcia a danos, reduzem o poder fisiol6gico com maior ou igual
significancia do que cultivares convencional (Carvalho ez @/, 2012, 2014b). Prado ez al., (2020)
avaliaram se o tempo de armazenamento e as condi¢oes de armazenamento (com controle: 12 ° C
T 2e70% £ 5 UR e sem controle ambiental) afetam as propriedades fisicas, quimicas e fisiologicas
das sementes de soja da cultivar NS 7780 IPRO, e reportaram que a condi¢io ambiental nao
preservou as propriedades fisiologicas das sementes de soja desta cultivar por um perfodo supetior
a 90 dias. A germinagao das sementes permaneceu adequada até o final do armazenamento
controlado (360 dias) e o vigor estava dentro dos padroes estabelecidos para comercializagao até
180 dias de armazenamento.

Greggio e Bonini (2014) constataram que o armazenamento, no caso de oleaginosas, é o
principal fator para o aumento de acidez do dleo bruto, o que aumenta o custo para refino desse
material, além de maiores perdas de matéria graxa e proteina, essenciais para o rendimento de éleo
e qualidade do farelo de soja, respectivamente.

Tais estudos demonstram a importancia de se conhecer a influéncia da pés-colheita na
qualidade de sementes e de novos genétipos de soja disponiveis no mercado, a fim de garantir sua
conservagao e a produgdo da préxima safra. A partir desta problematica, o objetivo deste estudo
foi avaliar as altera¢Oes nas propriedades fisioldgicas, fisicas e fisico-quimicas de sementes de soja
de cultivares transgénicas e convencional durante o armazenamento sob condi¢des com e sem
controle ambiental, com intuito de gerar informagdes principalmente para quem produz suas

proprias sementes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As sementes da cultivar BRS 284 (tecnologia convencional) foram cultivadas em Santo
Antonio de Goias-GO; as da cultivar Desafio RR (8473 RSF) (tecnologia RR, que indica resisténcia
ao herbicida glifosato) em Chapadao do Céu; e as da cultivar NS 7780 IPRO, em Cristalina/GO,
e foram colhidas entre 24 de fevereiro e 20 de abril de 2019.

2.2 Métodos

O experimento foi desenvolvido em Goiania, Goias, Brasil, no periodo de 10 de maio a 06
de novembro de 2019. As amostras foram homogeneizadas, quarteadas e avaliadas quanto a
qualidade fisiologica e fisico-quimicas. Em seguida, as sementes foram divididas em duas sub-
amostras, acondicionadas em embalagens de polipropileno trancado e mantidas sob
armazenamento, sendo uma armazenada em ambiente controlado, com temperatura de 12 °C £ 2
e umidade relativa do ar (UR) de 70% =+ 5, e a outra permaneceu em ambiente sem controle, cujas
condi¢bes variaram conforme os dados registrados na estagao meteorologica (UFG, 2020). Um
Delineamento Inteiramente Casualizado foi utilizado, com esquema fatorial 3x2x5, sendo 3
cultivares de soja, 2 condi¢oes de armazenamento (ambiente controlado e nao controlado) e 5
avaliagbes periddicas (a cada 45 dias), em trés repeti¢oes originais.

As analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo coma a AOAC (2016). A umidade
pelo método de secagem em estufa a 105 °C até peso constante (método 925.45b); o teor de lipidios
por extragdo com éter de petrdleo em Soxhlet (método 920.39); o teor de nitrogénio total pelo
método micro Kjeldahl, que multiplicado por 6,25 resultou na estimativa do teor de proteina bruta
(método 960.52); o teor de cinzas por incineracio em forno mufla a 550 °C até completa
carbonizagio (método 923.03); e o teor de carboidratos pela diferenca entre a somatéria dos
componentes e 100 (FAO, 2003).

Também foi determinada a atividade de agua, utilizando equipamento digital de bancada
(AquaLab, CX-2-T, Washington, EUA); o pH, a partir da adi¢ao de 2,5 g da amostra em 25 mL de
agua destilada e medic¢do em potenciometro digital (método 981.12); e a acidez total por titulagao
com solugao de hidréxido de sédio 0,1 N (método 947.05). Os parametros instrumentais de cor
luminosidade (L*), e as coordenadas de cromaticidade a* (+vermelho/-verde) e b* (+amarelo/-
azul) foram determinados por meio de leitura direta em colorimetro portatil (Konica Minolta, CR-
10, Osaka, Japao), e calculou-se o valor do angulo Hue ou tonalidade (Ribeiro ez a/., 2020).

A condutividade elétrica dos exsudatos (uS cm™ g') foi medida em condutivimetro (ION,

DDS-12DW, Jundiai, Brasil) apés 25 sementes permanecerem submersas em 75 mL de agua
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destilada por 16h, a 25°C, em quatro repeticdes (Brandio Junior ez al., 1997). O teste de tetrazolio
para avaliar o vigor e viabilidade (%) das amostras foi realizado de acordo com a Regra para Analise
de Sementes (Brasil, 2009) e a classificacao de 1 a 8, sendo de 1-3 o percentual de vigor e de 1-5 o
percentual de viabilidade, conforme metodologia de Franca Neto ef a/. (1998). E a analise de
germinagao padriao (%), com contagens apos oito dias, também seguindo a metodologia de Brasil
(2009).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, analise de regressao, analise

dos componentes principais e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis independentes cultivar, tempo de armazenamento e condi¢ao de
armazenamento, e todas as suas interagoes afetaram significativamente (p<<0,01) a umidade,
atividade de dgua (Aw), luminosidade (L*), angulo Hue (H°), vigor e germinagdo, conforme a
analise de variancia fatorial (Tabela 1). Enquanto que para acidez total titulavel (ATT), viabilidade
e condutividade elétrica (CE) somente a condi¢ao (p=0,15), a cultivar (p=0,07) e a interacao
cultivar*condicido (p=0,19), nao foram significativas. Na analise de regressao para ATT, Aw, L*,
H°, vigor, viabilidade e CE em func¢ao do tempo, modelos significativos (p<<0,05) foram ajustados
para as trés cultivares avaliadas em ambas as condi¢oes de armazenagem. Nao apresentaram
modelos significativos (p>0,05): umidade e germinagao da cultivar NS 7780 IPRO armazenada em
condic¢ao controlada, cinzas das cultivares BRS 284 ¢ Desafio RR sem controle ambiental, lipidios
das cultivares BRS 284 e Desafio RR, proteina da cultivar BRS 284 e das cultivares Desafio RR e
NS 7780 IPRO 7780 em condi¢io controlada, carboidratos das cultivares BRS 284 ¢ NS 7780
IPRO e pH da cultivar Desafio RR.

A umidade das sementes de soja reduziu ao longo do armazenamento nas trés cultivares de
soja e em ambas as condi¢Oes de armazenagem, com maior intensidade na condi¢ao sem controle
de temperatura e umidade relativa do ar (Figura 1). A regido em que as sementes foram
armazenadas (Goiania-GO) possui condigoes climaticas bem definidas, periodo chuvoso e seco, e
o experimento ocotreu no periodo mais seco com o inicio das chuvas (junho a novembro), o que
pode ter contribuido para a maior perda de umidade nas sementes expostas as variagoes climaticas.

O teor de cinzas nao foi influenciado pela condi¢io de armazenamento, mas foram
observadas alteracdes ao longo do tempo e entre as cultivares (Figura 1). O teor de cinzas aumentou
apo6s 180 dias de armazenamento, e na cultivar BRS 284 (convencional) foram verificados os
maiores teores desde o inicio da pesquisa, variando de 5,29% a 5,88%, seguida pela Desafio RR

(5,06% a 5,42%) e NS 7780 IPRO (4,98% a 5,32%) (Fig. 1).
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Tabela 1 - Nivel de significancia dos efeitos da cultivar, tempo de armazenamento, condi¢ao de
armazenamento e suas interagdes, sobre as propriedades fisicas, fisico-quimicas e fisiolégicas de sementes
de soja das cultivares BRS 284 (convencional), Desafio RR e NS 7780 IPRO (transgénicas), armazenadas

sob condicoes controladas (umidade relativa do ar de 70+ 5% e temperatura de 12 £ 2 °C) e sem controle,

durante 360 dias.
Nivel de significincia (p)
Efeito
Umid.! Cinz.2 Lipid3 Prot.#  Carb.5 pH®¢ ATT?
Média 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tempo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Condic¢io 0,00 0,93 0,00 0,03 0,00 0,22 0,15
Cultivar*Tempo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar*Cond. 0,00 0,83 0,05 0,06 0,43 0,70 0,00
Tempo*Cond. 0,00 0,52 0,19 0,24 0,20 0,66 0,00
Cultivar¥*Tempo*Cond. 0,00 0,16 0,43 0,16 0,21 0,35 0,00
Aws L* He1w Vigor!!  Viab.?  Germ.'? CE™

Média 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Tempo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Condicio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar*Tempo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar*Cond. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Tempo*Cond. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivar*Tempo*Cond. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

"Umidade (%); 2Cinzas (%); *Lipidios (%); 4Proteina (%0); *Carboidratos (%0); ‘pH (adimensional); 7Acidez
total titulavel (%); $Atividade de 4gua (adimensional); “Luminosidade (adimensional); ?Angulo Hue
(graus); '"Vigor (%); 12Viabilidade (%0); 1’Germinacio (%); *Condutividade elétrica (uS cm™! g)

Fonte: Autores, 2025.

Os lipidios apresentaram variagdio no tempo apenas para a cultivar NS 7780 IPRO,
aumentando de 21,03% para mais de 23% durante os 180 dias, enquanto para a cultivar BRS 284
a variagao foi de 24,62% a 24,76% e 24,13%, nas condi¢cGes com e sem controle, e para a cultivar
Desafio RR de 23,50% a 23,99% e 23,04%, respectivamente. A cultivar Desafio RR apresentou
resultados superiores para proteina, 37,22% a 37,67%, no ambiente controlado e 35,70% no sem
controle, e resultados inferiores para carboidratos (34,22% a 33,24% no ambiente controlado e
36,12% no sem controle). Enquanto as cultivares BRS 284 ¢ NS 7780 IPRO obtiveram resultados
semelhantes para proteina e para carboidratos, a cultivar NS 7780 IPRO se destacou entre as
cultivares, com resultados mais elevados até o fim do armazenamento (38,34% a 36,70% no

ambiente controlado e 37,01% no sem controle).
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Figura 1 - Umidade e cinzas das sementes de soja, cultivares BRS 284, Desafio RR e NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢Ges controladas (umidade relativa do ar
de 70 % £ 5 e temperatura de 12 °C % 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras mindsculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento
diferiram (p=0,05) na mesma condi¢do; letras maitsculas diferentes representam que as médias nas condi¢des de armazenamento diferiram (p=0,05) no mesmo

tempo; e diferentes letras gregas indicam diferenca (p=0,05) entre as cultivares em cada tempo e condigo.
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A ATT aumentou significativamente, cerca de 3%, ao longo do tempo para as trés cultivares
nas duas condi¢oes armazenamento, sendo que as cultivares transgénicas apresentaram maior
indice de acidez, quando comparadas a convencional (Figura 2). A NS 7780 IPRO apresentou
maiores valores desde o inicio do armazenamento, 11,69% a 14,22%, contudo a cultivar Desafio
RR, que obteve menor ATT no inicio (9,37%), nao diferiu da NS 7780 IPRO aos 180 dias na
condi¢do sem controle, pois aumentou para 14,78%.

A Aw reduziu ao longo do tempo em ambas as condigdes de armazenamento, com menores
valores na condi¢ao sem controle (Figura 2). A cultivar NS 7780 IPRO apresentou os valores mais
baixos até 135 dias e aos 180 dias os mais altos, quando comparada as outras duas cultivares que
s6 se diferiram a partir de 135 dias, seguindo a mesma tendéncia da umidade das sementes. A Aw
pode indicar o nivel das reagdes bioquimicas e do desenvolvimento microbiano. Portanto, é
possivel inferir que as cultivares BRS 284 e Desafio RR estavam mais propicias ao desenvolvimento
microbiano, por apresentarem valores de atividade de agua acima de 0,6 até 90 dias em condi¢ao
controlada e até 45 dias em condi¢do sem controle.

A L* e o H® aumentaram durante o tempo, exceto o H® na condi¢ao de armazenamento
sem controle ambiental para as cultivares Desafio RR, o qual nio foi alterado, e na NS 7780 IPRO,
onde houve redugao do valor (Figura 3). Este aumento indicou que as sementes estavam se
tornando mais claras, devido a L* se tornar mais proxima de 100 (branco), além do angulo Hue
tender a 90°, o que indica uma colora¢do mais proxima do amarelo, e mais distante do vermelho
(0°). A cultivar NS 7780 IPRO apresentou maiores valores de L* até 135 dias em ambas as
condicbes de armazenamento. Aos 180 dias, em condicdo controlada, as cultivares nio diferiram,
enquanto, sem controle, a Desafio RR obteve maior L*, seguida da BRS 284.

Houve reducao na qualidade fisiologica das sementes de soja das trés cultivares durante o
tempo de armazenamento (Figuras 4 e 5). O vigor, a viabilidade e a germinagao apresentaram
decréscimos, com maior intensidade na condi¢io sem controle, consequentemente, a CE das
sementes aumentou ao longo do tempo, confirmando a redugdo da permeabilidade das membranas
com a perda da qualidade.

As sementes de soja podem ser comercializadas por até nove meses, desde que apresentem
no minimo 80% de germinacao. Em ambiente controlado, o vigor das trés cultivares manteve-se
acima desse limite por 90 dias. Ja em ambiente sem controle, BRS 284 e Desatio RR apresentaram
vigor abaixo de 80% apds 45 dias, enquanto NS 7780 IPRO manteve-se acima desse valor até 90

dias.
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Figura 2 - Acidez (ATT) e atividade de 4gua (Aw) das sementes de soja, cultivares BRS 284, Desafio RR e NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢ées controladas
(umidade relativa do ar de 70 % % 5 e temperatura de 12 °C % 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras minudsculas diferentes indicam que as médias nos tempos de
armazenamento diferiram (p=0,05) na mesma condi¢ao; letras maidsculas diferentes representam que as médias nas condi¢Oes de armazenamento diferiram (p=0,05) no
mesmo tempo; e diferentes letras gregas indicam diferenga (p=0,05) entre as cultivares em cada tempo e condigio.
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 3 - Luminosidade e angulo Hue das sementes de soja, cultivares BRS 284, Desatio RR e NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢Ges controladas (umidade
relativa do ar de 70 % £ 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras minudsculas diferentes indicam que as médias nos tempos de
armazenamento diferiram (p=<0,05) na mesma condi¢io; letras maitdsculas diferentes representam que as médias nas condi¢des de armazenamento diferiram (p=0,05) no
mesmo tempo; e diferentes letras gregas indicam diferenca (p=0,05) entre as cultivares em cada tempo e condigio.
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 4 - Vigor e viabilidade das sementes de soja, cultivares BRS 284, Desafio RR e NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢coes controladas (umidade relativa do ar de
70 % £ 5 e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias. Letras minusculas diferentes indicam que as médias nos tempos de armazenamento diferiram
(p=0,05) na mesma condigao; letras maiusculas diferentes representam que as médias nas condi¢ées de armazenamento diferiram (p=0,05) no mesmo tempo; e diferentes
letras gregas indicam diferenca (p=0,05) entre as cultivares em cada tempo e condigio.
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Fonte: Autores, 2025.
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A viabilidade (Figura 4) e a germinagdo (Figura 5) em ambiente controlado mantiveram resultados
acima de 80% até o fim do armazenamento para as trés cultivares, com exce¢ao da viabilidade da Desafio
RR aos 180 dias, que foi 78%. E, em ambiente sem controle, a cultivar NS 7780 IPRO preservou a
viabilidade por 45 dias, a BRS 284 por 90 dias e a Desafio RR por quase todo o armazenamento, estando
aos 180 dias apenas 1% abaixo do ideal (80%). Aos 180 dias, o percentual de germinagao das trés
cultivares em ambiente sem controle permaneceu acima de 86%, contudo as cultivares BRS 284 e Desafio
RR apresentaram valores quase 30% abaixo aos 135 dias.

A CE aumentou significativamente, cerca de 50%, até o fim do armazenamento para as trés
cultivares, nas duas condi¢oes (Figura 5). Os aumentos foram de: 68,56 2 120,61 e 131,42 uS cm™ g para
a cultivar BRS 284; de 64,68 2 95,89 e 114,77 uS cm™ g para a cultivar Desafio RR; e de 57,84 a 118,74
e 145,12 uS em™ g ' para a NS 7780 IPRO, na condigio com e sem controle respectivamente. Na anilise
de componentes principais (ACP) (Figura 6A) verificou-se que os vetores proximos como a umidade, a
atividade de 4gua e o vigor com a viabilidade, apresentaram maior correlagao.

Figura 6 - Analise de componentes principais das propriedades fisiolégicas e fisico-quimicas das cultivares BRS

284, Desafio RR e NS 7780 IPRO, armazenadas sob condi¢bes controladas (umidade relativa do ar de 70 % = 5
e temperatura de 12 °C £ 2) e sem controle, durante 360 dias.
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Fonte: Autores, 2025.

Os pontos da CP; podem ser obtidos pela Equacao (1) e CP; pela Equacao (2) nas quais as
variaveis Xi-Xj4 520 respectivamente: umidade, cinzas, lipidios, proteina, carboidratos, pH, ATT, Aw, L*,

H®, vigor, viabilidade, germinac¢io, CE, tempo e condi¢io de armazenamento.
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CP: = Xy - X2 - 0,447X5 + 0,136X4 + 0,096X5 - 0,0487X¢ + 0,659X5 - 0,905Xs - 0,043X, - 0,455X0 -
0,945X11 - 0,946X1, - 0,889X13 - 0,017X14 + 0,528X15 + 0,566X16
(Equagao 1)

CP, = Xi - Xz - 0,447X5 + 0,136X4 + 0,096X;s - 0,0487Xs + 0,659X- - 0,905Xs - 0,043X, - 0,455 -
O,945X11 - O,946X12 - 0,889X13 - 0,017X14 + 0,528X15 + O,566X1() (Equagio 2)

De acordo com a ACP, a cultivar afetou a umidade, cinzas, lipidios e Aw inversamente, indicando
que com a inser¢ao de transgenia, as sementes podem reduzir esses parametros. Enquanto que
carboidratos, ATT e a cor instrumental sofreram influéncia positiva, assim as transgénicas apresentaram
maiores valores desses parametros. O tempo apresentou influéncia inversamente proporcional (vetores
opostos e correlagdo negativa) com as propriedades fisiologicas, assim como a umidade e Aw,
demonstrando que durante o armazenamento esses parametros diminuiram.

A condigio de armazenamento além de influenciar inversamente o vigor, viabilidade e
germinagao, também influenciou a Aw, demonstrando que o armazenamento sem controle proporciona
reducao desses parametros. A cultivar afetou a umidade, cinzas, lipidios e Aw inversamente, indicando
que com a inser¢ao de transgenia, as sementes podem reduzir esses parametros. Enquanto carboidratos,
ATT e a cor instrumental sofrerem influéncia positiva, demonstrando que as transgénicas apresentaram
maiores valores desses parametros.

Dos tempos de avaliacio na ACP (Figura 6B), observa-se que o 1 (0 dias), 2 (45 dias) se
concentraram nos quadrantes da esquerda, influenciando mais nas respostas das propriedades
fisiologicas, umidade, Aw, lipidios e proteina enquanto os tempos 4 (135 dias) e 5 (180 dias) se
mantiveram nos quadrantes da direita, tendo maior influéncia em propriedades fisico-quimicas como
cinzas, carboidratos, ATT, L, °Hue, além da CE. O tempo 3 (90 dias) como ficou mais préximo do
centro, e distribuido nos quatro quadrantes, pode ter pouca influéncia nas respostas, ou apresentado
influéncia nas propriedades com vetores proximos ao eixo, como o pH e a variavel independente

condi¢iao de armazenamento.

4 CONCLUSAO

A cultivar influenciou as propriedades quimicas e fisico-quimicas, enquanto tempo e condigdes
de armazenamento afetaram as propriedades fisiologicas e a Aw. Em Goiania, a germinagio foi
preservada por 180 dias, mas o vigor da NS 7780 IPRO manteve-se por 90 dias, e BRS 284 e¢ Desafio RR
sairam dos padroes apos 45 dias. A viabilidade da NS 7780 IPRO foi mantida por 45 dias, da BRS 284
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por 90 dias e da Desafio RR por quase todo o periodo. O armazenamento controlado é o mais adequado
para preservar a qualidade das sementes. Assim, produtores que utilizam suas proprias sementes devem
antecipar a semeadura para minimizar perdas fisiolégicas decorrentes do armazenamento em ambiente

sem controle.
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Resumo: A quimica aplicada a biotecnologia agroindustrial, também conhecida como
biotecnologia verde, utiliza principios quimicos para desenvolver solu¢des que aumentam a
produtividade, reduzem impactos ambientais e melhoram a qualidade dos alimentos. O objetivo
desse estudo é demonstrar a relevancia da quimica na biotecnologia agricola, abordando sua
contribuicdo em diversas frentes, como fertilizantes, pesticidas, transgénicos, controle de qualidade
e biorremedia¢ao. A metodologia baseou-se na revisao de literatura nas bases do Google utilizando
os termos “principais aplicagoes da quimica na biotecnologia agricola moderna. Obtive-se com isso
resultados de textos que inclufam o estudo de fertilizantes de liberagdo controlada, pesticidas
seletivos, formulacdo de meios de cultura para tecidos vegetais, biopesticidas, técnicas analiticas
para monitoramento e processos de fermentacio na producio de biocombustiveis, que
demonstraram que a quimica é essencial para otimizar a absor¢ao de nutrientes, minimizar danos
ambientais, garantir a segurancga alimentar e aprimorar a eficiéncia dos processos biotecnologicos.
Além disso, encontrou-se que o uso de analises quimicas permite a detec¢ao de contaminantes e o
controle da qualidade dos produtos agricolas. Dessa forma, concluiu-se que a interagao entre
quimica e biotecnologia agricola ¢ indispensavel para uma produ¢ao mais sustentavel e eficiente,
contribuindo significativamente para a seguranca alimentar e a preservacao ambiental.

Palavras-chave: Biotecnologia verde. Quimica agricola. Sustentabilidade. Empregos da
Biotecnologia. Cultivo de plantas 7 vitro.

Abstract: Chemistry applied to agroindustrial biotechnology, also known as green biotechnology,
uses chemical principles to develop solutions that increase productivity, reduce environmental
impacts adn improve food quality. The objetive of this study is to demonstrate the relevance of
chemistry in agricultural biotechnology, addressing its contribution on several fronts, such as
fertilizers, pesticides, GMOs, quality control and bioremediation. The methodology was based on
a literture review on Google databases using the terms “main applications of chemistry in modern
agricultural biotechnology. This resulted in results from texts that included the study o controlled-
release fertilizers, selective pesticides, formulation of culture media for plant tissues, biopesticides,
analytical techniques for monitoring and fermentation processes in teh production of biofuels,
which demonstrated that chemistry is essential to optimize processes in the production of biofuels,
which demonstrated that chemistry is essential to optimize nutrient absorption, minimize
environmental damage, ensure food safety and improve the efficiency of biotechnological
processes. Furthermore, it was founf that the use of chemical analyzes allows teh detection of
contaminants and teh control of the qualilty of agricultural products. Therefore, it was concluded
that the interction between chemistry and agricultural biotechnology is essential for more
sustainable and efficient production, contribuiting significantly to food security and environmental
preservation.

Keywords: Green biotechnology. Agricultural chemistry. Sustainability. Biotechnology areas. In
vitro plant cultivation.

1 INTRODUCAO

A quimica desempenha um papel central na evolug¢ao da biotecnologia agroindustrial
moderna, possibilitando o desenvolvimento de tecnologias inovadoras que aumentam a
produtividade agricola, reduzem impactos ambientais e garantem a seguranca alimentar (Martins ez
al, 2024). A interacao entre processos quimicos e biotecnoldgicos tem permitido avangos

significativos na formulagao de fertilizantes de liberagao controlada, na producao de pesticidas
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seletivos, na criagdo de culturas geneticamente modificadas e na biorremediagio de solos
contaminados (Seghese e de Sena, 2023).

Além disso, a quimica ¢ fundamental na extragdo e purificacio de bioativos naturais, na
otimizagao de processos fermentativos para a produgao de biocombustiveis e no controle de
qualidade de alimentos e produtos agricolas (L.asmar, 2024). Técnicas analiticas avangadas, como
cromatografia e espectrometria de massa, permitem a detec¢ao precisa de contaminantes e residuos
quimicos, assegurando que os produtos agroindustriais atendam as normas de seguranga e
regulamentacao (Tolentino Junior ez al., 2021).

Dessa forma, a integracdo da quimica com a biotecnologia agroindustrial ndo apenas
melhora a eficiéncia dos sistemas de producdao, mas também promove solugdes sustentaveis,
contribuindo para a reducao do uso de recursos naturais e para a mitigacao dos impactos ambientais
da agricultura (Oliveira ef al., 2022). Neste contexto, compreender as principais aplicagdes da
quimica na biotecnologia agroindustrial moderna é essencial para impulsionar a inovagio e
enfrentar os desafios globais da seguranca alimentar e sustentabilidade (Neves, 2023).

O objetivo deste trabalha foi realizar um levantamento de literatura sobre este tema, tendo

em vista sua importancia.

2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento de literatura nas bases do Google utilizando as palavras-
chave “principais aplicagdes da quimica na biotecnologia agroindustrial moderna”, onde foram
encontrados 1.210 textos que tiveram como critério de inclusao ser livro, capitulo de livro ou artigo
de revista indexada publicada nos ultimos cinco anos e estar escrito em Lingua Portuguesa. Foram
excluidos os textos que nao puderam ser abertos na integra ou cujo conteido nao era inerente ao

tema em estudo

3 RESULTADOS
Durante a analise dos textos, encontramos como principais temas sobre a aplicagio da
quimica a biotecnologia agroindustrial: a biotecnologia aplicada a agricultura e a biotecnologia

aplicada a industria, dos quais foram distribuidos nos tépicos a seguir:

3.1 Biotecnologia Aplicada a Agricultura
A quimica tem uma aplicacdo essencial e abrangente na biotecnologia agricola, que abrange
as inovagoes voltadas para a agricultura, visto que ¢ fundamental para a criacio de novas tecnologias

que melhoram a produtividade agricola, a qualidade dos alimentos e a sustentabilidade do setor
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(Pinto-Zevallos; Zarbin, 2013). A seguir, detalha-se como a quimica ¢ aplicada na biotecnologia

agricola, com exemplos praticos.

3.1.1 Desenvolvimento de fertilizantes

Os fertilizantes sao compostos quimicos que fornecem nutrientes essenciais as plantas,
como nitrogénio, fésforo e potassio (INPK) (Raj e7 al,, 2022). A quimica desempenha um papel
crucial na formulagdo desses fertilizantes para garantir que eles sejam eficazes, de liberacao
controlada e minimizem impactos ambientais (Silva, 2024).

Segundo este mesmo autor (2024), como exemplo, pode-se citar fertilizantes de liberagao
controlada (como os revestidos com polimeros) liberam os nutrientes gradualmente, minimizando
perdas por lixiviagdo e maximizando a eficiéncia do uso de nutrientes. O conhecimento quimico
sobre a interacao dos nutrientes com o solo e as plantas permite o design de formulagdes especificas

para diferentes tipos de culturas (Cechinel Filho; Zanchett, 2020).

3.1.2 Produgao de pesticidas e herbicidas

A quimica é essencial no desenvolvimento de pesticidas e herbicidas, compostos que
ajudam a proteger as plantas de pragas, doencgas e ervas daninhas (Reis ef a/., 2021). Segundo os
mesmos autores, a quimica organica é usada para sintetizar compostos que sao seletivos e eficazes,
atingindo as pragas sem danificar as plantas ou o meio ambiente.

O glifosato, um herbicida de amplo espectro amplamente utilizado, foi desenvolvido por
meio de estudos quimicos sobre a inibi¢ao da enzima EPSP sintase, que é crucial para a biossintese

de aminodacidos nas plantas, mas ausente em humanos e animais, garantindo sua seletividade (Silva

e Alves, 2023).

3.1.3 Quimica de micronutrientes e biotecnologia de biofortificacao

Além dos macronutrientes, as plantas também necessitam de micronutrientes como zinco,
ferro e manganés (Pauchner, 2020). A quimica de micronutrientes envolve o estudo da
disponibilidade desses elementos no solo e o desenvolvimento de formula¢des que possam ser
absorvidas pelas plantas de forma mais eficiente (Brady e Weil, 2013).

A biofortificacdio quimica ¢ usada para aumentar o conteido de micronutrientes em
alimentos (Lima e# al., 2021). Estes autores explicam que o arroz biofortificado com ferro, por
exemplo, é resultado de processos biotecnolégicos e quimicos que garantem a biodisponibilidade

do nutriente nas plantas.
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3.1.4 Cultura de Tecidos 1 egetais

A quimica é imprescindivel na cultura de tecidos vegetais, uma técnica de clonagem que
permite a propagac¢ao rapida de plantas a partir de células ou tecidos vegetais (Eposito-Polest,
2020). A preparacao do meio de cultura, que contém nutrientes e reguladores de crescimento, é
baseada em principios quimicos (Goodman; Sorj; Wilkinson, 2008).

Os meios de cultura como o de Murashige e Skoog (MS) sio formulados quimicamente
com sais minerais, agtcares, vitaminas e reguladores de crescimento (auxinas e/ou citocininas) para
promover a regeneragao de plantas inteiras a partir de pequenos fragmentos de tecido e a técnica
de micropropagacao ¢ usada em larga escala para a producao de mudas de plantas como batata,

banana e cana-de-agucar (Torres; Caldas; Buso, 1998).

3.1.5 Quinica do transgénicos

A engenharia genética, que é uma parte da biotecnologia verde, depende de processos
quimicos para a manipulagio do DNA vegetal (da Silva ef a/, 2024). A inser¢cao de genes que
conferem caracteristicas desejaveis as plantas, como resisténcia a pragas ou tolerancia a herbicidas,
requer conhecimento detalhado sobre a quimica dos acidos nucleicos (Dantas, 2023).

Segundo Carneiro e al. (2009) desenvolvimento de plantas transgénicas, como o milho Bt,
que contém um gene da bactéria Bacillus thuringiensis, utiliza a quimica de acidos nucleicos para
inserir o gene no genoma da planta e assim, esse gene confere a planta a capacidade de produzir

uma toxina que mata insetos-praga, reduzindo a necessidade de pesticidas quimicos.

3.1.6 Biorremediagao e quimica ambiental

A agrobiotecnologia também envolve o uso de microrganismos para a biorremediacao, que
¢ a descontaminagdo de solos e aguas poluidas (Melo, 2021). A quimica ¢é utilizada para entender
como as reagoes bioquimicas de degradacio de poluentes ocorrem e como otimizar o processo de
remediagao (Peralta, 2022).

O uso de microrganismos geneticamente modificados ou selecionados para degradar
pesticidas ou residuos téxicos no solo depende da compreensao quimica dos ciclos de nutrientes e
da estrutura molecular dos compostos a serem degradados (Melo, 2021). Assim, compostos como
hidrocarbonetos derivados de petrdleo podem ser decompostos em moléculas menos nocivas

(Wetler-Tonini, Rezende e Grativol, 2010).
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3.1.7 Desenvolvimento de biopesticidas

Os biopesticidas desenvolvidos a partir de fontes biologicas como plantas, microrganismos
ou minerais, sio uma alternativa mais sustentavel aos pesticidas quimicos convencionais (Lengai;
Muthomi, 2018). A quimica é usada para identificar, isolar e otimizar esses compostos naturais,
tornando-os viaveis para uso comercial (Pillon e a/., 2020).

De acordo com Dallegrave (2017), os piretroides, compostos derivados das flores de
crisantemo, sao biopesticidas amplamente utilizados porque, quimicamente, esses compostos agem
nos canais de sédio dos insetos, causando paralisia e morte, mas sio relativamente seguros para

humanos e animais.

3.1.8 Técnicas de andlise quinrica em agricultura

A Quimica Analitica desempenha um papel vital na agricultura moderna, auxiliando no
monitoramento da qualidade do solo, 4gua e produtos agricolas (Souza, 2025). Segundo este autor,
as técnicas quimicas, como cromatografia, espectrometria de massa e espectrofotometria, sao
usadas para analisar a presenca de nutrientes, contaminantes e residuos quimicos em alimentos.

A cromatografia de gas é usada para detectar residuos de pesticidas em frutas e vegetais.
Isso ¢é essencial para garantir que os niveis de pesticidas estejam dentro dos limites

regulamentares e seguros para consumo (Jardim; Andrade, 2009).

3.1.9 Quinica dos processos de Fermentagao

Segunda Lima ez a/ (2001), a fermentagao é um processo biotecnologico amplamente
utilizado na producao de alimentos e bebidas, bem como na criacio de biofertilizantes e
biopesticidas. De acordo com esses autores, o processo quimico envolve a conversio de agtcares
em compostos uteis, como etanol ou acido lactico, por a¢ao de microrganismos.

A produgao de biocombustiveis a partir de biomassa vegetal depende de processos
quimicos de fermentagao, como exemplo, cita-se o etanol que é produzido pela fermenta¢io dos
agucares presentes em culturas como a cana-de-agucar e o milho, por microrganismos que

transformam glicose em etanol e diéxido de carbono (Resende, 2018).

3.1.10 Quimica de controle de gualidade de alimentos

O controle de qualidade de alimentos agricolas e processados ¢ uma area da biotecnologia
agroindustrial onde a quimica desempenha um papel fundamental, visto que métodos quimicos sao
usados para garantir a seguranca, qualidade nutricional e a auséncia de contaminantes nos produtos

alimenticios (Fellows, 2019). Segundo este autor, a espectrofotometria é utilizada para medir o teor
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de vitaminas e minerais nos alimentos fortificados, garantindo que o valor nutricional declarado

nas embalagens seja preciso.

3.1.11 Desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos naturais

De acordo com Lincoln e a/. (2017), os produtos naturais derivados de plantas sao usados
como bioestimulantes e promotores de crescimento em plantas e a quimica ¢ empregada na
extragao, purificagao e formulagao desses compostos para uso agricola.

O acido salicilico, uma molécula sinalizadora nas plantas, é usado para induzir resisténcia
sistémica adquirida, um mecanismo de defesa natural das plantas contra doengas (Tripathi; Raikhy;
Kumar, 2019). Esses autores explicam que o estudo quimico dessa molécula e sua aplicagdo em
cultivos promove maior resisténcia a patdgenos sem o uso de pesticidas sintéticos.

Como se pode verificar, a quimica ¢ indispensavel para a biotecnologia agroindustrial,
contribuindo com solugdes inovadoras e sustentaveis para aumentar a produtividade, proteger as
plantas e melhorar a qualidade dos alimentos. Desde a sintese de fertilizantes e pesticidas até a
engenharia genética ¢ o controle de qualidade, a Quimica fornece as bases cientificas para a

agricultura moderna, garantindo que a produgdo de alimentos seja eficiente, segura e sustentavel.

3.2 Biotecnologia Industrial

A quimica desempenha um papel fundamental na biotecnologia industrial, integrando
conhecimentos quimicos para o desenvolvimento de processos biotecnologicos baseados em
plantas mais eficientes e sustentaveis (Schroeder, 2000), tendo em vista que essa
interdisciplinaridade resulta em avancos significativos na producao de bioprodutos, como
biofarmacos, biocombustiveis, enzimas e materiais biodegradaveis.

A quimica ¢ utilizada na biotecnologia industrial de diversas maneiras, das quais algumas

sao descritas a seguir:

3.2.1 Sintese de biomolécnlas

Quimicos projetam substratos e moléculas precursores que podem ser convertidos por
organismos vivos (como plantas, bactérias, fungos ou leveduras) em compostos de interesse, como
pode citar-se, por exemplo a producao de acido lactico (usado no bioplastico PLA) a partir de

acucares fermentaveis (Neves, 2023).
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3.2.2 Engenbaria de enzimas:

A quimica contribui para entender e modificar a estrutura e fun¢do de enzimas, tornando-
as mais eficientes, estaveis ou especificas para determinados processos industriais de plantas.
Assim, pode-se, por exemplo, melhorar enzimas para produgao de detergentes que atuem em

baixas temperaturas, reduzindo o consumo energético (Silva, 2014).

3.2.3 Catdlise enzimatica e biocatalisadores

Os processos quimicos tradicionais sao substituidos ou aprimorados por biocatalisadores
que operam em condi¢bes mais brandas e ambientalmente amigaveis, tal como é o uso de lipases
na sintese de ésteres aromaticos para a induastria de cosméticos a base de plantas (Requena ez a/.,

2024).

3.2.4 Produgao de biocombustiveis

A quimica auxilia na conversio de matérias-primas renovaveis (como biomassa
lighocelulésica ou Oleos vegetais) em biocombustiveis, utilizando processos quimicos e
enzimaticos, tais como a transesterificacdo de 6leos para produzir biodiesel (Silva, Chagas e Cruz,

2012).

3.2.5 Desenvolvimento de biofirmacos e bioativos

Segundo Vitolo (2015), integra-se a sintese quimica para criar ou modificar moléculas
bioativas de plantas produzidas por processos biotecnolégicos, otimizando seu desempenho ou
reduzindo efeitos colaterais e assim, pode-se citar como exemplo a produgao de insulina humana
recombinante em bactérias, fungos e plantas, com ajustes quimicos para melhorar estabilidade e

eficacia.

3.2.6 Quimica analitica para controle e monitoramento

Técnicas quimicas sio usadas para monitorar processos biotecnolégicos de plantas em
tempo real, garantindo qualidade e eficiéncia na producao. A cromatografia utilizada para
purificagdao de proteinas recombinantes é exemplo disso (Kilikian; Pessoa Junior, 2020).

Sao outros exemplo de aplica¢ao da Quimica na Biotecnologia a produgao de bioplastiocos
a partir de plantas, uma vez que quimicos atuam no design e modificagao de monémeros derivados
de biomassa, como o amido, o acido succinico e o acido polilatico (Abrahansohn, 2021), a
fermentacao para bioprodutos, ja que a quimica otimiza o ambiente de fermentagdo (pH,

nutrientes, substratos) para aumentar o rendimento de produtos como o etanol e antibiticos e a
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sintese de aminoacidos, uma vez que a engenharia quimica auxilia no uso de rotas biotecnoldgicas
para producao de aminodacidos essenciais, tais como a lisina, para a nutricao animal (Alterthum,
2001).

As vantagens da interdisciplinaridade entre quimica e biotecnologia industrial encontram-
se na sustentabilidade, pois induzem a redugao de uso de reagentes toxicos e da geracao de residuos
e a utilizagdo de recursos renovaveis, como biomassa, em vez de derivados de petroleo (Schemberg,
2010). Outra vantagem ¢é a eficiéncia energética gerada, tendo em visto que processos
biotecnolégicos operam em condigdes moderadas de tempera e pressio, consumindo menos
energia (Borba; Gaspar, 2010).

Ha de se citar também a produgdo personalizada, cujo maior controle quimico permite
ajustar caracteristicas de produtos biotecnolégicos, como biofarmacos ou polimeros
biodegradaveis, incorrendo assim na redugido de custos, porque processos mais simples e menos
intensivos em energia tornam a produgio economicamente viavel, especialmente em larga escola.
Dessa forma, ¢ gerada a inovagao tecnoldgica através de novos produtos e processos desenvolvidos
unindo o entendimento quimico das reacdes com o poder catalitico dos sistemas biolégicos.

Assim, a sinergia entre quimica e biotecnologia é essencial para enfrentar desafios globais,
como a transicao energética, o combate a poluicdo e o desenvolvimento de solu¢bes mais

sustentaveis e inovadoras para a sociedade.

4 CONCLUSAO

A Quimica desempenha um papel essencial na biotecnologia agroindustrial moderna,
impulsionando avan¢os que melhoram a produtividade, a sustentabilidade e a seguranca dos
processos agricolas e industriais. Desde a formulagao de fertilizantes e pesticidas seletivos até a
engenharia de enzimas e o desenvolvimento de bioprodutos, a interagao entre a Quimica e a
Biotecnologia tem possibilitado solu¢ées inovadoras para desafios globais, como a seguranca
alimentar, a redugao de impactos ambientais e a substitui¢ao de recursos nao renovaveis.

A revisio realizada evidenciou que a Quimica ndo apenas aprimora processos ja
existentes, mas também possibilita o desenvolvimento de novas tecnologias, como culturas
transgenicas, biocombustiveis e biomateriais. Além disso, o uso de técnicas quimicas analiticas é
indispensavel para garantir a qualidade e a seguranca de produtos agricolas e industriais,
assegurando que atendam as regulamentag¢des e padroes exigidos.

Dessa forma, a sinergia entre Quimica e Biotecnologia Agroindustrial nio apenas
contribui para o avango cientifico e tecnoldgico, mas também promove praticas mais sustentaveis,

reduzindo impactos ambientais e otimizando o uso de recursos naturais. O aprofundamento dessa
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relagao se mostra fundamental para enfrentar os desafios do futuro e garantir um desenvolvimento

industrial e agricola mais eficiente, seguro e ambientalmente responsavel.
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CAPITULO 7

APLICACAO DE REVESTIMENTO COMESTIVEL ENRIQUECIDO
COM NANOFIBRAS DE CELULOSE PARA PROLONGAR A VIDA
POS-COLHEITA DE MORANGOS

APPLICATION OF EDIBLE COATING ENRICHED WITH CELLULOSE NANOFIBERS
TO EXTEND THE POST-HARVEST LIFE OF STRAWBERRIES
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Resumo: O estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de armazenamento refrigerado e
do revestimento comestivel, feito de farinha de arroz, pectina citrica, sorbitol, sorbato de potassio
e nanofibras celulose da casca de arroz, na qualidade dos morangos "Camino Real". Os paraimetros
fisicos, quimicos e fisiologicos dos morangos com e sem revestimento (controle), armazenados sob
refrigeracao, foram analisados em um Delineamento Inteiramente Casualizado e esquema fatorial.
Os resultados indicaram que o teor de sélidos soluveis, a pectina soluvel e o percentual de protegao
a oxidagdo foram significativamente influenciados pelo revestimento comestivel, tempo de
armazenamento e interagdo entre ambos. A perda de massa, firmeza e acidez total dos frutos
variaram com o revestimento e o tempo de armazenamento. Outros parametros, como: teores de
acido ascorbico, compostos fendlicos, agucares totais, pectina total e atividade antioxidante, foram
influenciados apenas pelo tempo de armazenamento. O sorbato de potassio no revestimento atuou
como agente antimicrobiano, contribuindo para estender a vida util dos morangos revestidos.
Conclui-se que o revestimento comestivel pode dobrar a vida util dos morangos "Camino Real"
durante o armazenamento refrigerado, preservando sua qualidade. Este estudo sugere que os
revestimentos comestiveis sao uma estratégia eficaz e sustentavel para prolongar a vida util e manter
a qualidade dos morangos frescos durante o armazenamento.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch.. Casca de arroz. Sorbitol. Armazenamento.

Abstract: The study aimed to evaluate the effect of refrigerated storage time and an edible coating
made from rice flour, citrus pectin, sorbitol, potassium sorbate, and cellulose nanofibers from rice
husks on the quality of "Camino Real" strawberries. Physical, chemical, and physiological
parameters of strawberries with and without coating (control), stored under refrigeration, were
analyzed in a Completely Randomized Design and factorial scheme. The results indicated that the
soluble solids content, soluble pectin, and percentage of oxidation protection were significantly
influenced by the edible coating, storage time, and their interaction. Mass loss, firmness, and total
acidity of the fruits varied with the coating and storage time. Other parameters, such as ascorbic
acid content, phenolic compounds, total sugars, total pectin, and antioxidant activity, were
influenced only by storage time. Potassium sorbate in the coating acted as an antimicrobial agent,
helping to extend the shelf life of coated strawberries. The study concluded that the edible coating
could double the shelf life of "Camino Real" strawberries during refrigerated storage while
preserving their quality. This research suggests that edible coatings are an effective and sustainable
strategy to prolong the shelf life and maintain the quality of fresh strawberries during storage.

Keywords: Fragaria x ananassa Duch.. Rice husk. Sorbitol. Storage.

1 INTRODUCAO

A inseguranca alimentar é considerada um problema grave presente no mundo (World
Bank, 2025). De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO) et al. (2024) , cerca de 29%
da populagao mundial sofreu algum nivel de inseguranca alimentar. No Brasil, o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2024) estima que 27,6% da populacao esta em situacdo de inseguranca
alimentar.

Diante desse cenario preocupante, torna-se essencial incentivar avangos nas pesquisas em
busca de novas tecnologias para conservar os alimentos e preservar a qualidade nutricional. Dessa
forma, garante-se a populagdo o acesso fisico e economico a alimentos seguros e nutritivos, em

quantidades suficientes para atender as suas necessidades e preferéncias alimentares. Além disso, é
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crucial considerar a sustentabilidade nos processos produtivos, promovendo uma vida ativa e
saudavel para todos (Brasil, 2014; FAO ez al., 2024).

Uma alternativa é o uso de revestimentos comestiveis na pés-colheita de frutos, que visam
estender a vida util e preservar suas caracteristicas, preenchendo parcialmente defeitos da casca e
reduzindo a perda de umidade, taxa respiratoria, produgao de etileno e velocidade de maturagio e
senescéncia (Andriani; Handayani, 2023; Velickova ez al., 2013).

Além disso, o uso de revestimentos comestiveis é considerado o futuro da industria de
embalagens, pois contribui para a reducido dos problemas ambientais gerados por embalagens
tradicionais (Carrillo-Lomeli ez al., 2024; Thakur ez al., 2016). Estudos sobre o uso de revestimentos
comestiveis em pos-colheita de frutas e hortalicas 7z natura, ou minimamente processadas, tém
mostrado resultados satisfatorios. Esses revestimentos contribuem para a redugao do metabolismo
e, consequentemente, retardam a maturagao e a senescéncia, como observado em abacates (Careli-
Gondim e7 al., 2020), alho minimamente processado (Torun; Ozdemir, 2022), péssegos (Gao ez al.,
2016), morangos (Al-Hilifi ez al., 2024a), magas (Rashid e a/., 2020), tamaras (Abu-Shama ez a/.,
2020), dentre outros.

Os materiais utilizados na formulacio de revestimento comestiveis devem ser abundantes
e considerados seguros para uso em alimentos, conforme recomendado pela Food and Drug
Administration (FDA) e publicado pela Generally Recognized as Safe (FDA, 2023). Caminhando em
dire¢do ao desenvolvimento sustentavel, a criacio de materiais inovadores com capacidade de
rapida degradacio no ambiente apresenta-se como uma solu¢do promissora para diminuir
significativamente o acumulo de residuos provenientes de embalagens plasticas (Dhall; Alam, 2020)

Os coprodutos agroindustriais possuem esses atributos, além de serem de baixo custo,
desde que manejados de forma adequada, com procedimentos que previnam as contaminac¢des
fisica, quimica ou microbiologica (Assis; Britto, 2014). Além disso, sua utilizagdo contribui para a
reducao de possiveis impactos no ambiente (Ruzene ¢z /., 2008). Com o desenvolvimento de novos
biopolimeros, o crescimento de grupos de pesquisa dedicados a essa area e, sobretudo, o interesse
demonstrado pelos setores produtivo e logistico em adotar essa inovagao tecnologica, espera-se
que a aplicagdo de revestimentos comestiveis se torne em breve uma pratica comum, amplamente
utilizada para preservar produtos, especialmente os de origem tropical, em médias e grandes escalas
(Assis; Britto, 2014).

A industria de beneficiamento de arroz gera grandes volumes de casca (rica em celulose) e
graos quebrados (fonte de amido e proteinas), enquanto o processamento de suco de laranja separa
o albedo (rico em pectina). Estes coprodutos, apds preparacdo, poderiam constituir a base dos

revestimentos comestiveis. Vimos que estudos demonstraram que revestimentos contendo farinha
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de arroz apresentaram resultados satisfatorios (Thakur ez al., 2016; Trigo ef al., 2012). O gel amido
do arroz é reforcado pela acdo geleificante e estabilizante da pectina citrica, potencializando a
aplica¢ao dos mesmos em embalagens para alimentos (Gorrasi; Bugatti, 2016; Oliveira ef a/., 2012).

A celulose é um produto promissor para a elaboragio de fibras de celulose e extracio de
nanocristais de celulose, com aplicagdes em hidrogéis e embalagens biodegradaveis. Portanto, é um
coproduto com atributos de interesse para a formulacao de revestimentos comestiveis (Johar ez al.,
2012; Oot ¢t al., 20106).

Para melhorar a conservacao da matriz do revestimento comestivel, a adicio de outros
compostos pode ser benéfica. Quando combinados com o sorbitol (que atua como plastificante) e
o sorbato de potassio (com agdo antimicrobiana), esses componentes podem melhorar as
propriedades mecanicas e a aderéncia do revestimento na superficie dos frutos. O sorbitol permite
melhor mobilidade das cadeias, aumentando a resisténcia e homogeneidade do revestimento a base
de amido, além de aumentar a viscosidade da pasta foram maiores com o uso como plastificante
(Isotton e al., 2015; Juansang ez al., 2015).

O uso de antimicrobianos incorporados vem evidenciando grande apelo a industria de
embalagens, como o sorbato de potassio. Estudos demonstram vantagens deste produto em
comparagao a outros conservantes tradicionais nos alimentos (Barzegar ez al., 2014; Pérez et al.,
2014). Sayanjali Ghanbarzadeh e Ghiassifar, (2011) verificaram que o uso do sorbato de potassio
contribui para uma maior flexibilidade do revestimento e é uma alternativa viavel para o controle
do crescimento de colonias micotoxigénicas.

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é um fruto nido climatério, cuja aparéncia, firmeza,
sabor e composicao quimica sao considerados como atributos de qualidade pelo consumidor. Sua
vida util ¢ muito curta, devido sua alta susceptibilidade a danos mecanicos, perda da firmeza e
deterioragao fingica, que restringem sua comercializa¢ao (Vu et al., 2011).

Portanto, a aplicacdo de tecnologias de conservagao, como revestimentos comestiveis, é
essencial para prolongar sua durabilidade e manter suas qualidades sensoriais e nutricionais. Neste
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tempo de armazenamento refrigerado e do
revestimento comestivel, obtido a partir de farinha de arroz, pectina citrica, sorbitol, sorbato de

potassio e nanofibras de celulose sobre a qualidade de morangos “Camino Real”.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Obtengio e Preparo dos Frutos
Os frutos foram colhidos manualmente, no inicio da manha, no ponto de maturagiao

comercial. Os morangos (Fragaria x ananassa Duch. cv “Camino Real”) foram adquiridos de um
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produtor de Itutinga, MG, Brasil, com diametro médio longitudinal de 5,85 cm * 0,23, diametro
transversal de 3,92 cm £ 0,20 e peso médio de 34,43 g & 2,27.

Os frutos foram imediatamente transportados ao Laboratério de Pés-Colheita de Frutas e
Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, onde foram lavados, sanitizados em
solugio de hipoclorito (200 mg L") por 15 min, enxaguados, secos a 25°C, e separados

aleatoriamente em dois grupos: frutos controle (nao revestidos) e frutos revestidos.

2.2 Preparagao e Aplicagiao da Solugao Filmogénica e Montagem dos Ensaios

A partir de estudos preliminares, a solucio filmogénica foi formulada com 5 g 100 g de
farinha de grios de arroz quebrados padronizada, 5 g 100 g de pectina citrica (P.A.), 25 g 100 g
de solugdo de sorbitol (70 g 100 mL.", m/v), 3 g 100 g de nanofibras de celulose de casca de arroz,
2 ¢ 100 g de solucio de sorbato de potissio (0,1 g 100 mL.", m/v) em 1 L de 4gua destilada. A
mistura foi aquecida sob constante agitagao até a gelatinizagao do amido da farinha de arroz e a
solubilizagao da pectina.

Os frutos foram imersos na solucdo filmogénica a 20°C por 2 a 3 min, de modo que o
revestimento ficasse uniformemente distribuido sobre toda a superficie dos frutos, e secos
naturalmente (25°C * 2). Os frutos controle foram imersos em agua destilada e secos naturalmente
(25°C £ 2). Ap6s secos, os frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido,
cerca de 150 g de morangos por bandeja, cada bandeja representando uma repeti¢ao. Os morangos
foram armazemados a 1°C + 2 a 75% * 10 URA. A umidade e temperatura do ar foram
monitoradas com um termo-higrometro digital (Equitherm, TH-439, Porto Alegre, Brasil).

Os ensaios de armazenamento dos frutos ocorreram de forma distinta: ensaios nao
destrutivos e destrutivos. O ensaio nao destrutivo, que tinham amostras exclusivas, avaliou a perda
de massa, com anilises realizadas diariamente. O Delineamento Inteiramente Casualizado, em
esquema fatorial (2 x 10): dois tratamentos e 10 dias de avalia¢Ges consecutivas, com trés repeticoes
originais.

O ensaio destrutivo utilizou Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial
(2 x 6): dois tratamentos e seis dias nao consecutivos de avaliagdo, com trés repeti¢oes originais. O
aparecimento de colonias fungicas visiveis a olho nd, ao longo do tempo de armazenamento

finalizou o experimento.

2.3 Perda de Massa
A perda de massa foi avaliada em balanga semianalitica (Mettler, PC 2000, Barueri, Brasil).

Cada bandeja representou uma repeti¢ao. A perda de massa (PM) dos frutos foi expressa em
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percentagem, considerando a diferenga entre a massa inicial dos frutos (Pi) e a massa obtida a cada

intervalo de tempo de amostragem (Pf) (Equacio 1):

(Pi=Pf) 3
PM = (IT) x100 (Equagio 1)

2.4 Firmeza

A firmeza foi determinada individualmente no fruto inteiro. As medidas foram realizadas
na regiao equatorial em dois pontos equidistantes, com auxilio de um penetrometro digital (Fruzt
Hardness Tester, PTR-300, Sao Paulo, Brasil), com sonda de 5 mm de diametro. Os resultados foram

expressos em Newton (N).

2.5 Solidos Soluveis Totais e Acidez Total

Os soélidos soluveis totais foram estimados por refratometria, utilizando-se refratbmetro
digital (Reichert, AR200, Nova York, EUA), com compensa¢ao de temperatura automatica a 25°C.
Os resultados expressos em °Brix. A acidez total foi obtida por titulagdo com solugao de NaOH
0,1 N, e expressa em g acido citrico 100 g'. Todas as analises foram realizadas conforme

metodologias descritas pela Association of Official Agricultural Chemists (2016).

2.6 Pectina Total, Solavel e Agucares Totais

A extragao das pectinas total, soluvel e agicares totais foi realizada de acordo com a técnica
de McCready e McComb (1952). A quantificacao das pectinas foi realizada em espectrofotometro
(Clay® 50 UV-Vis, Beckman 640B, Nova Jersey, EUA), a 520 nm, segundo técnica de Bitter e Muir
(1973) e expressas em mg de acido galacturonico por 100 g de polpa. Para determinar o teor de
acucares totais foi utilizado o método espectrofotométrico de Antrona, com leitura a 620 nm de

acordo com Dische (1962), os resultados foram expressos como g de glicose por 100 g de fruto.

2.7 Acido Ascérbico e Compostos Fenolicos Totais

O método colorimétrico descrito por Strohecker e Henning (1967) foi utilizado para
determinar o teor de acido arcérbico. A quantificacio foi feita mediante leitura em
espectofotdometro (Clay® 50 UV-Vis, Beckman 640B, Nova Jersey, EUA), a 520 nm e resultados
expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de frutos. O método colorimétrico de Folin-

Ciocalteu foi utilizado para determinar o teor de compostos fenolicos totais, com algumas
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modificagdes descritas por Waterhouse (2002). As analises foram realizadas em triplicata, e os

resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido galico por 100 g da amostra.

2.8 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por meio de dois métodos: redugao do 1,1-difenil-
2-pictilhidrazil (DPPH) e B-caroteno/acido linoléico.

Para o método de redugao do DPPH foi adotada a metodologia descrita por Rufino ez a/.
(2007). A leitura da absorbancia foi realizada a 515 nm em espectrofotdmetro (Clay® 50 UV-Vis,
Beckman 640B, Nova Jersey, EUA) ap6s 30 min na solu¢ao de 0,06 nM de DPPH, e calculou-se a

percentagem de atividade de sequestro de radicais livres (% ASRL) com a utiliza¢ao da equagio 4.

ABS Controle—ABS Amostra
ABS Controle

%ASRL = ( )x100 (Equacio 4)

Para o método de oxidagao do B-caroteno seguiu-se a descricdo de Duarte-Almeida e7 a/.
(2006) e Rufino ef al. (2007). A primeira leitura foi realizada em espectrofotémetro (Clay® 50 UV-
Vis, Beckman 640B, Nova Jersey, EUA) a 470 nm. Apds a leitura, os tubos foram aquecidos em
banho maria a 40 °C por 2 h e, posteriormente, foi realizada a segunda leitura. Os resultados foram

expressos em percentagem de inibicao da oxidagao, calculada de acordo com a equagao 5.

%Protecio = 100 — [(%) x100] (Equacio 5)

Na qual: Ai é a absorbancia da amostra inicial, Af é a absorbancia da amostra final, Ci é a

absorbancia da solucao sistema inicial e Cf € a absorbancia da solucdo sistema final.

2.9 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia fatorial para verificar os efeitos
de cada variavel independente e suas interacGes sobre as varidveis dependentes analisadas, quando
o teste I fol significativo, aplicou-se o teste de comparacio multipla de Tukey com nivel de

significancia de 5 %. utilizando os programas Statistica versao 10.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O revestimento comestivel foi aplicado nos morangos e mostrou boa aderéncia, além de
uma distribuicdo uniforme na superficie dos frutos. Nos primeiros dias do experimento, os

morangos revestidos apresentaram um brilho intenso (Figura 1). No entanto, no oitavo dia, os
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morangos do grupo controle comecaram a apresentar crescimento microbiano visivel, o que
impediu a analise desses frutos além desse ponto. Ja os morangos revestidos s6 apresentaram as
primeiras colonias de microrganismos visiveis no 16° dia, momento em que o experimento foi
encerrado.

Figura 1 — Etapas do revestimento dos morangos (Fragaria x ananassa Duch. cv “Camino Real”). (A)
Filme comestivel escolhido; (B) Imersio dos morangos na solucio filmogénica; (C) Morango controle e
(D) morango revestido no tempo zero.

-

Fonte: Autores, 2025.

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise de variancia (ANOVA fatorial) para os
pardmetros bioquimicos, fisicos e quimicos dos morangos "Camino Real" com e sem revestimento
comestivel ao longo do tempo de armazenamento. Os resultados mostram que o tratamento com
revestimento comestivel, o tempo de armazenamento e a interagdo entre esses fatores tiveram
efeitos estatisticamente significativos, destacando a eficacia do revestimento na conservagao dos
morangos ao longo do tempo.

Devido a sua casca muito fina e permeavel, os morangos frescos sdo altamente suscetiveis
a perda de peso. Esse fendmeno ocorre principalmente por causa da perda de umidade durante os
processos metabdlicos, como respiracao e transpira¢ao (Al-Hilifi ez /., 2024b; Costa ef al., 2023).
Os frutos revestidos apresentaram perda de massa mais elevada em comparagao com os frutos
controle (Tabela 2). Isso provavelmente se deve a alta atividade metabdlica dos frutos. Agostini et al.
(2014) ao avaliar tipos diferentes de revestimento em laranjas, fruto nio climatérico como o
morango, observaram que os frutos revestidos tiveram uma perda de massa maior em relacdo aos

frutos controle, corroborando os achados deste estudo.
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Tabela 1 - Parametros da ANOVA Fatorial para Analise de Parametros Bioquimicos, Fisicos ¢ Quimicos
de Morangos "Camino Real" com e sem Revestimento Comestivel durante o Armazenamento.

Tratamento Tempo Interagdao p R?2
Perda de Massa 0,000003 0,00000 0,10821 <0,001 0,932
Firmeza 0,000484 0,00007 0,50878 0,00011 0,854
Solidos Soluveis 0,005736 0,000005 0,03843 0,00001 0,894
Acidez Titulavel 0,023308 0,00028 0,39656 0,00111 0,783
Acucares Totais 0,136529 0,03490 0,22830 0,05639 0,553
Pectina Total 0,545517 0,00246 0,05147 0,00621 0,705
Pectina Solavel 0,000001 0,00000 0,00065 0,00000 0,980
Acido Ascérbico 0,145312 0,00024 0,22051 0,00130 0,777
Sistema B3 Caroteno 0,037139 0,03674 0,09506 0,02257 0,626
DPPH 0,816349 0,02848 0,74172 0,13910 0,464
Fenolicos Totais 0,983733 0,00189 0,70163 0,01451 0,656

Fonte: Autores, 2025.

Com a expansio da produ¢ao nacional de morangos, com aproximadamente 197 mil
toneladas (Antunes e# a/., 2023) de frutos produzidos no Brasil. Os frutos sio conhecidos por sua
alta perecibilidade, o que representa um desafio significativo para produtores e comerciantes. Esses
frutos sao altamente suscetiveis a danos mecanicos, perda de firmeza e deterioragao microbiana, o
que limita sua vida util poés-colheita. A rapida degradagdo de sua qualidade dificulta a
comercializacao e o consumo, resultando em perdas econdmicas substanciais (Chitarra; Chitarra,
2005).

A firmeza é um aspecto fundamental na avaliagdo da qualidade poés-colheita dos frutos,
refletindo a textura do tecido e atuando como um indicador crucial do frescor. A principal causa
da perda de firmeza (amolecimento) nas frutas esta na degradagao da parede celular e na quebra da
lamela média, o que resulta na reducio da adesio entre células (Oh ez /., 2018). Esse processo esta
intimamente relacionado as taxas de perda de agua e as mudancas metabdlicas internas, como a
quebra da celulose e hemicelulose, bem como a despolimerizagao do amido e da pectina (Thakur
et al., 2018).

Como os morangos sao frutas macias, eles sdo particularmente suscetiveis a rapida perda
de firmeza. Houve uma interagao significativa entre os tratamentos e o tempo de armazenamento
refrigerado (Tabela 1), pois os frutos revestidos tenderam ser mais resistentes que os do controle

(Tabela 3). Portanto, o revestimento auxiliou na manutengao da firmeza, uma vez que os valores
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obtidos pelo controle foram menores. Borges ¢z al. (2013) e Garcia et al. (2012) apresentaram

resultados semelhantes, com maior resisténcia dos morangos revestidos.

Tabela 2 - Perda de massa do morango (Fragaria x ananassa Duch. cv “Camino Real”) revestido e
controle (valores médios e desvios-padrao) em funcio do tempo (dias).

PERDA DE MASSA

TEMPO REVESTIDO CONTROLE
0 0,00 + 0,00 H 0,00 = 0,00 &
1 4,05+0,336 2,72+ 1,11 bE
2 7,87+ 0,51F 5,54 + 4,19 CbE
3 11,09 £ 0,76 £ 7,97 3,62 BCDE
4 14,55 + 0,69 P 9,96 * 3,66 ABCD
5 18,64 + 0,99 ¢ 12,56 £ 4,09 ABC
6 21,72+ 1,03 Ba 15,11 £ 3,81 ABb
7 24,81 £ 1,30 A= 17,35 & 3,20 Ab
8 28,36 £ 1,481 -
9 30,79 £ 1,761 -

Médias com letras maiusculas sobrescritas diferentes na coluna e mindsculas na linha diferem significativamente (p <
0,05).

Fonte: Autores, 2025.

Os teores de sélidos soluveis totais aumentaram em ambos os tratamentos, estabilizando a
partir do oitavo dia de armazenamento nos morangos revestidos (Tabela 3). Esse aumento pode
ser atribuido a perda de agua e consequente concentracao dos sélidos, bem como a hidrélise de
carboidratos durante o amadurecimento, seguido pelo consumo de agucar durante a senescéncia
(Sharafi et al., 2024). A estabilizacdo observada entre o oitavo ¢ o décimo sexto dia pode ser
atribuida ao papel dos revestimentos como barreira de gas, o que limita a respiracao da fruta ao
reduzir a absor¢ao de oxigénio (Zahra ez al., 2025).

A acidez esta diretamente relacionada a quantidade de 4cidos organicos presentes no
alimento (Manzoor ef al, 2021), e aumentou ao longo do periodo de armazenamento sob
refrigeragdo em ambos os tratamentos (Tabela 3), mostrando um comportamento atipico que,
possivelmente, pode ser explicado pela degradacio da parede celular, e consequente formacao de
acidos poligaracturonicos (Pereira ez al., 2005).

Para a pectina total, o tempo de armazenamento teve um efeito significativo (Tabela 1).
Nos morangos controle, a pectina total diminuiu significativamente do tempo 0 para o tempo 4 e
estabilizou depois (Tabela 3). Nos morangos revestidos, houve um aumento significativo na pectina
total no tempo 12, indicando que o revestimento comestivel pode ajudar a preservar a estrutura da
parede celular dos frutos ao longo do tempo de armazenamento.

A pectina solavel, por sua vez, foi altamente influenciada pelo tratamento, pelo tempo e
pela interagao entre ambos, conforme indicado pela Tabela 1. Os morangos revestidos

apresentaram um aumento significativo na pectina solivel nos tempos 8 e 16 em comparagao aos

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-69-9 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.175

"k AT S mmmm——,




96

Entre Folhas e Genes: pesquisas multidisciplinares em Biologia Vegetal | Miranda et al.

morangos controle (Tabela 3). Isso sugere que o revestimento foi eficaz em manter a solubilidade
da pectina, o que é crucial para a preservacao da firmeza dos frutos.

Freitas et al. (2015) associaram a perda de firmeza dos frutos a acdo de hidrolases nas
paredes celulares. Esse processo resultou no aumento do teor de pectina solivel e na redugao da
pectina total, corroborando com os resultados observados nos morangos nesta pesquisa

Para o teor de agucares totais, o tempo de armazenamento teve um efeito significativo
(Tabela 1). Embora o tratamento nao tenha tido um efeito significativo nos agtcares totais, o tempo
de armazenamento foi um fator crucial, e o revestimento ajudou a manter os niveis de agicar
durante o armazenamento. Os agucares totals nos morangos revestidos aumentaram
significativamente no tempo 12 em comparagao aos morangos controle (Tabela 3). Esse resultado
indica que o revestimento pode ter ajudado a manter os niveis de agtcar, possivelmente devido a
reducao da respiracao e da perda de umidade ao longo do tempo de armazenamento (Al-Hilifi ez
al., 2024b).

O teor de acido ascorbico e os compostos fendlicos totais nos morangos foram
significativamente influenciados pelo tempo de armazenamento (Tabela 1). Embora o tratamento
com revestimento comestivel ndo tenha mostrado um efeito significativo, os resultados sugerem
que o revestimento ajudou a preservar esses importantes compostos bioativos ao longo do
armazenamento refrigerado. Especificamente, o teor de acido ascérbico aumentou ao longo do
tempo (Tabela 3), atingindo os valores mais altos no 16° dia para os morangos revestidos. Da
mesma forma, os compostos fendlicos totais variaram, com os maiores valores observados nos
dias 4 e 16 para os morangos revestidos. Esses resultados indicam que o revestimento comestivel
foi eficaz na manutencao da qualidade, que pode ser justificado pelo aumento da concentragio de sélidos
em funcdo da perda de agua durante a transpiracio (Costa ¢z al., 2023). A capacidade antioxidante dos
frutos, pode estar relacionada a espécie, a cultivar, as condi¢des de cultivo e a maturidade na
colheita (Vizzotto et al., 2012) assim como o alto teor de acido ascérbico (Duarte-Almeida ef al.,
20006) presente nos frutos. Conforme indicado na Tabela 1, o tempo teve um efeito significativo
na capacidade antioxidante medida pelo DPPH, enquanto o tratamento e a interagio entre
tratamento e tempo nao tenham mostrado significancia estatistica.

Na Tabela 3 observa-se que a capacidade antioxidante dos morangos revestidos se manteve
mais estavel ao longo do tempo em comparagao aos morangos controle. Em relagao ao sistema 3-
caroteno, tanto o tratamento quanto o tempo tiveram efeitos significativos (Tabela 1). Na Tabela
3 destaca que os morangos revestidos mantiveram um nivel mais estavel de 3-caroteno durante o
armazenamento, apresentando um aumento significativo no 16° dia. Esses achados sugerem que o

revestimento comestivel contribuiu para a preservagiao da capacidade antioxidante e estabilidade
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do sistema B-caroteno dos morangos ao longo do armazenamento refrigerado, ajudando a manter

a qualidade nutricional dos frutos.
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Tabela 3 - Pardmetros fisicos e quimicos do morango (Fragaria x ananassa Duch. cv “Camino Real”), com e sem revestimento comestivel em funcio do tempo de

armazenamento (dias) sob refrigeragdo. Valores médios e desvios-padrio.

TRATAMENTO PARAMETRO TEMPO 0 TEMPO 4 TEMPO 8 TEMPO 12 TEMPO 16
Firmeza ! 2,60 £ 0,174 1,88 £ 0,22 Bb 1,87 £ 0,08 Bb - -
S6lidos Soliveis 2 8,00 £ 0,33 b 8,17 + 0,17 11,00 £ 1,00 - -
Acidez Titulavel 3 0,68 + 0,07 B 0,81 + 0,07 AB 0,98 + 0,07 A - -
Acticares Totais * 2,33+ 0,19 3,49 + 0,96 2,54 + 0,24 b - -
% Pectina Total 5 0,84 + 0,12 4 0,42+ 0,118 0,53 + 0,03 B - -
[E Pectina Soltvel 5 0,09 + 0,01 Bb 0,04 + 0,01 ¢ 0,16 % 0,02 Ab - -
3 Acido Ascétbico ¢ 109,55 + 0,82 3 113,57 + 18,36 129,77 + 1,85 - -
Fendlicos Totais 7 198,64 + 50,84 A 319,50 + 18,76 A 314,82 + 66,12 A - -
DPPH § 88,38 + 6,80 91,38 + 4,61 80,87 + 6,94 . -
Sistema B*9 48,03 + 28,52 3433 + 6,61 74,46 + 14,35 « - .
Firmeza ! 3,36 + 0,52 1 2,43 % 0,02 Ba 228 * 0,19 BCa 1,71 £ 0,09 € 1,90 £ 0,03 BC
Sélidos Soltveis 2 9,56 + 0,38 Ba 8,00 + 0,00 B 13,89 + 1,90 A 12,78 £ 0,19 A 12,89 + 0,19 A
Acidez Titulavel 3 0,81 + 0,07 0,85 + 0,07 1,20 + 0,20 1,20 + 0,20 1,11 £ 0,20
é Acticares Totais * 2,72+ 0,728 3,33+ 0218 3,46 + 0,06 Ba 5,42 40,14 A 3,09+ 0,19 B
é Pectina Total 5 0,71 % 0,09 AB 0,63+ 0,17 B 0,54 % 0,06 ® 1,08 £0,21 4 0,67 £ 0,18 AB
= Pectina Soldvel 5 0,15 % 0,00 Ca 0,05 + 0,020 0,24 % 0,01 Ba 0,14 £ 0,02¢ 0,40 £ 0,03 A

Acido Ascérbico ¢

Fendlicos Totais 7

93,20 + 1,19 bb

222 54 + 4 48 BC

110,03 + 1,03 €b
302,27 + 25,62 AB

130,98 £ 9,36 BC

309,41 + 55,42 AB

153,77 £ 15,56 4B
159,25 + 39,18 ¢

169,02 + 22,30 A
347,40 £ 38,89 A
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DPPH 8 85,95 + 4,82 94,59 *+ 3,63 82,22 + 9,51 93,89 + 2,68 90,54 *+ 2,64

Sistema [(3*9 45,73 + 3,86 B 27,78 £ 10,51 B 35,90 £ 6,24 Bb 44,12 £ 18,77 B 75,90 + 7,03 A

Médias com letras maiusculas sobrescritas diferentes na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente (p < 0,05).1 (N); 2 (°Brix); 3 (¢ 4cido citrico. 100 g-1); * (g de glicose.

100 g-1); 5 (mg de 4cido galactutdnico. 100 g-1); ¢ (mg. 100 g-1); 7 (mg EAG. 100 g-1); 8 (% Atividade de Sequestro do Radical Livte DPPH); * Sistema B—catoteno/4cido linoléico; ?
(% de Protecio)

Fonte: Autores, 2025.
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4 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a aplicagao dos revestimentos proporcionou beneficios
significativos em termos de manutencao da qualidade e extensio da vida tutil dos morangos cultivar
“Camino Real”. Observou-se que os frutos revestidos mantiveram sua integridade fisica e
caracteristicas bioquimicas por um perfodo mais prolongado em compara¢io aos frutos do grupo
controle.

As analises revelaram que o revestimento comestivel teve um impacto positivo na
preservagdo da firmeza, teores de solidos soluveis totais, pectina, acucares, acido ascorbico e
compostos fenoélicos. Além disso, os revestimentos contribuiram para a estabilidade da capacidade
antioxidante e do sistema B3-caroteno ao longo do tempo de armazenamento refrigerado.

Portanto, a utilizagao de revestimentos comestiveis em morangos representa uma estratégia
promissora para a conservagao de frutas frescas, oferecendo uma alternativa eficiente e sustentavel
para prolongar a vida util e preservar a qualidade dos frutos durante o armazenamento. Futuros
estudos poderao explorar diferentes formulagoes de revestimentos e suas aplicacbes em outras
variedades de frutas, visando otimizar ainda mais os resultados obtidos.

As descobertas também abrem espaco para futuras investigacdes que abordem aspectos
ainda pouco explorados, como a viabilidade economica da tecnologia para pequenos produtores,
os custos associados ao processamento e aplicagao dos revestimentos, além de estratégias para

superar barreiras logisticas e de distribui¢ao, especialmente em paises em desenvolvimento.
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Resumo: O Assentamento Santa Monica, localizado em Terenos, MS, destaca-se a riqueza dos
quintais administrados por mulheres, por estar localizado em area transicional, entre os Dominios
Cerrado e Pantanal. Esses quintais reinem uma impressionante diversidade de plantas, que
possuem usos variados, incluindo alimentacao, medicinal, producdo de frutos e condimentar. Para
compreender melhor essa relagdo, foram analisados os conhecimentos populares transmitidos ao
longo das praticas diarias das mulheres, além de serem registradas informagoes ecologicas sobre as
espécies mencionadas. Além da investigacdo direta nos quintais, foi realizada pesquisa bibliografica
com a finalidade de correlacionar tais conhecimentos com o que ja possui estudo de comprovagao
farmacoldgica. A partir das entrevistas realizadas com cinco camponesas, registrou-se 37 (trinta e
sete) espécies potenciais que representam 17 (dezessete) familias botanicas. As familias Lamiaceae
e Asteraceae sao as mais utilizadas, com destaque para o da hortela (Menta piperita 1..) e do boldo
(Plectranthus  barbatus Andr.). E 10 (dez) espécies nativas foram citadas como usadas pelas
camponesas, sendo que a maioria delas estdo presentes na propriedade. Diante dos dados,
constatou-se que o acumulo e manutenc¢ao do conhecimento das propriedades destas espécies pelas
mulheres camponesas, permitem a conservagao da flora do territério camponeés, que situa Cerrado
e Pantanal.

Palavras-chave: Diversidade vegetal. Area transicional Cerrado Pantanal. Conhecimentos
Populares.

Abstract: The Santa Monica Settlement, located in Terenos, MS, stands out the wealth of the yards
managed by women, being located in a transitional area between the Cerrado and Pantanal
Domains. These gardens bring together an impressive diversity of plants, which have varied uses,
including food, medicine, fruit production and seasoning. To better understand this relationship,
we analyzed the popular knowledge transmitted throughout the daily practices of women, in
addition to being recorded ecological information on the mentioned species. In addition to direct
investigation in home gardens, a bibliographic review was conducted with the aim of correlating
such knowledge with existing pharmacological evidence. From the interviews with five farmers, 37
(thirty-seven) potential species representing 17 (seventeen) botanical families were recorded. The
families Lamiaceae and Asteraceae are the most used, with emphasis on mint (Menta piperita L.)
and boldo (Plectranthus barbatus Andr.). And 10 (ten) native species were cited as used by the
peasants, and most of them are present on the property. Given the data, it was found that the
accumulation and maintenance of knowledge of the properties of these species by peasant women
allow the conservation of the flora of the peasant territory, which is located in the Cerrado and
Pantanal.

Keywords: Plant diversity. Pantanal Cerrado transitional area. Popular knowledge.

1 INTRODUCAO

Ao analisar como as mulheres em comunidades rurais percebem e utilizam plantas, pode-
se valorizar e preservar o conhecimento ancestral. Essa analise ¢ fundamental para a conservaciao
da biodiversidade e a promogao de praticas sustentaveis. Como forma de entender o conhecimento
pertencente as mulheres e seu papel como mantenedora da biodiversidade, antes ¢ necessario

entender a diversidade biol6gica, como proposto por Wilson ez al. (1998):

[...] a diversidade biolégica deve ser tratada com maior seriedade como um recutrso
global, a ser indexado, utilizado e, acima de tudo, preservado. Trés circunstincias
conspiram para conferir a este assunto uma urgéncia sem precedentes. Primeiro: as
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populagdes humanas em expansio estio degradando o ambiente a uma taxa acelerada,
especialmente nos pafses tropicais. Segundo: a ciéncia esta descobrindo novos usos para
a diversidade biol6gica de maneiras que podem aliviar tanto o sofrimento humano quanto
a destruicdo ambiental. Terceiro, grande parte dessa diversidade estd sendo
irreversivelmente perdida devido a extingio causada pela destruicao dos habitats naturais,
novamente especialmente nos tropicos (Wilson ez al., 1998, p.3).

Em se tratando de Assentamentos do estado de Mato Grosso do Sul, a agricultura familiar
tem uma forte ligacdo a biodiversidade local, visto que muitos desses assentamentos estao
localizados em regides geograficas privilegiadas pela presenga do Dominio Cerrado, como ¢ o caso
do P.A. Santa Monica. Mas mesmo diante de tanta biodiversidade, ha caréncia de estudos sobre a
fauna e a flora, e de como se estabelecem as relacGes entre os assentados e recursos disponiveis.

Os conhecimentos humanos sobre os recursos naturais podem contribuir beneficamente
para o planejamento de estratégias de desenvolvimento, uso sustentavel dos recursos e conservagao
de areas protegidas, além de colaborar para ampliar a elucidagdo de compostos quimicos
terapéuticos e nutricionais. E por esse motivo que a etnobotanica pode ser utilizada como
ferramenta, pois fornece subsidios para estabelecer areas prioritarias a conservagao em fungao dos
multiplos usos que a flora apresenta, além de permitir a analise da sustentabilidade do uso desses
recursos nesses espacos.

Ha que se destacar que o estudo etnobotanico a que se propde essa pesquisa, protagonizou
o papel da mulher na etnociéncia, para além dos inumeros papéis desenvolvidos por elas na
sociedade. Para tanto, faz-se necessario o uso de métodos que compilem e dispersem os
conhecimentos adquiridos e compartilhados por mulheres camponesas com a finalidade de que
haja material sélido que respalde o conhecimento popular baseado em estudos cientificos das
espécies vegetais de cunho medicinal, presentes nos quintais dos assentamentos da Reforma
Agraria.

Considerando o exposto, essa pesquisa teve como objetivo central documentar os saberes
acumulados nas interagoes entre as mulheres camponesas e as plantas presentes nos quintais do
Assentamento Santa Monica, em especial as espécies que apresentam potencial medicinal. Também
promover a importancia do uso correto de fitoterapicos por meio de estudos e indicagdes de 6rgaos

de sadde e especialistas da area.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa é de cunho qualitativo, incluindo pesquisa bibliografica e pesquisa de campo.
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2.2 Area de Estudo e Piblico-alvo

A comunidade P.A. Santa Monica esta localizada no municipio de Terenos, no estado de
Mato Grosso do Sul, a cerca de 45 quilémetros da capital, Campo Grande. O P.A. Santa Monica
tem dezoito anos de fundagio, sendo constituido por 500 familias, distribuidas entre os grupos
FETAGRI (Federagao dos Trabalhadores na Agricultura), MST (Movimento de Trabalhadores sem
Terra) e CUT (Central Unica de Trabalhadores).

A presente pesquisa teve como campo de estudo cinco propriedades rurais do
Assentamento Santa Monica do grupo da Federagio dos Trabalhadores na Agricultura

(FETAGRI), Distrito Campo Verde, no municipio de Terenos, Estado de Mato Grosso do Sul.

2.3 Metodologia da pesquisa

Com base em um requisito prévio, onde a propriedade estudada teria como gestora a
figura feminina, foram selecionadas cinco propriedades pertencentes ao grupo FETAGRI. Para a
coleta de dados foi elaborado um roteiro investigativo, com aspecto qualitativo ¢ com foco na
investigacao da produgao local e praticas utilizadas pelas mulheres nos cuidados com a saude
através das plantas.

As visitas foram iniciadas, informando as participantes sobre os objetivos da pesquisa e
solicitando a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para comprovagao de sua
participagao de forma voluntaria. Contudo, nao houve identificagao das participantes na presente
pesquisa. Estas visitas ocuparam pouco tempo, sendo apenas para didlogo e registro de dados das
espécies vegetais cultivadas e/ou utilizadas.

Durante as visitas, houve momentos em que as proprietarias mostraram seus exemplares
medicinais e contaram quais plantas haviam perdido por diversos fatores, incluindo as intempéries
climaticas ou ataque de insetos, além de destacarem a forma de manejo das espécies cultivadas.
Relataram também sobre o uso de outras espécies que utilizam, mas que s6 tem acesso através de

extrativismo realizado na reserva ambiental do Assentamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das visitas, foi possivel identificar 37 espécies com potencial medicinal,
pertencentes a 17 familias botanicas (Quadro 1), destacando-se a presenca de maior
representatividade nas familias Lamiaceae (8 representantes) e Asteraceae (7 representantes).

As indicagdes de uso que mais se destacam (Quadro 1), sdo as infusdes para o tratamento
de gripes e de problemas do trato gastrointestinal. Outros usos ainda foram citados, como para

tratamento do sistema urinario, da prostata e do sistema reprodutor feminino.
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As mulheres entrevistadas, tém uma grande relagio com as plantas medicinais e relatam
fazer uso diario. Sobre o conhecimento adquirido, destacam que aprenderam sobre as espécies e a
fazer os preparos com outras mulheres que tem contato mais direto: avo, mae, tias, sogra ou
vizinha. Uma delas informou que a avé nunca ia ao médico pois apenas fazia uso de plantas
medicinais.

Entre as espécies citadas, a hortela (Menta piperita 1..) e o boldo (Plectranthus barbatus Andr.)
foram as mais citadas (quatro das cinco participantes), e estdo presentes em todos os quintais
visitados. Dentre as 37 espécies, 10 (dez) delas sio espontaneas ou nativas (Quadro 1), sendo que
algumas delas estio presentes nas propriedades e outras sao coletas para uso em areas de reserva
do assentamento.

A regido do P.A. Santa Monica localiza-se em uma regiao de morraria, o que permite a
melhor conservacio do dominio Cerrado, uma vez que a agropecudria nao possui forga, sendo
predominante as praticas de agricultura familiar e de subsisténcia as atividades na regido. E
apresenta vegetacao de Cerrado, caracterizado por possuir plantas de pequeno e médio porte de
formas retorcidas e de aspecto grosseiro, caracteristica que confere resisténcia a pragas e incéndios.
Assim, destacam-se variedade de espécies arbustivas e herbaceas, tais como: Assa-peixe
(Vernonanthura brasiliana (L) H.Rob.), Arnica-do-mato (Pluchea sagittalis (Lam.) CabreraCapim-
amargoso (Digitaria insularis (1..) Fedde), Carrapichinho (Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze),
Carqueja-do-mato (Baccharis crispa Spreng.), Espinheira-santa (Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek)
Biral), Fedegoso (Senna corymbosa (Lam.) H.S.Irwin & Barneby), e Jua (Solanum aculeatissimum Jacq.).
E espécies que compde o estrato arboreo de médio porte, a considerar Barbatimao (S#ryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville) e Jatoba (Hymenaea conrbaril L.).

Importante ressaltar que dentre as espécies citadas como recurso terapéutico, estiao
presentes espécies condimentares (Alecrim, Carcuma, Hortela, Manjericio e Orégano); espécies
frutiferas cultivadas (abacaxi, banana, goiaba, laranja, limao, manga) e espécies frutiferas nativas
(pitanga-rasteira e jatoba) (Quadro 1). Esse fato aponta para a versatilidade que as espécies vegetais
apresentam quanto as possibilidades de utilizagio, bem como um amplo nimero de indicagGes de

uso para prevenc¢ao e /ou tratamento de doencas.
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Quadro 1 - Conhecimento sobre medicina popular pelas camponesas do Assentamento Santa Monica,

Terenos, MS.
Familia Espécie vegetal e Partes e modos de Indicagées
Botanica nome popular local uso
Acantaceae Justicia pectoralis Jacq. Infusbes de ramos|Hemorroidas, verminoses,
Anador aéreos. tuberculose, dores de cabeca, dores
no  peito, dores  musculares,
cicatrizante, calmante.
Amaranthaceae | Dysphania ambrosioides (L.) | Infusdo ou decocto das|Dores de cabega, febre, diarreia,
Mosyakin & Clemants folhas. inflamagdes, tosse, dor de barriga,
Mentruz problemas no figado, infec¢do
urindria e dor de estébmago; serve
como expectorante.
Alternanthera brasiliana Infusio das folhas ou|Dotres de cabeca, febre, diarreia,
(L.) Kuntze inflorescéncias. inflamagdes, tosse, dor de barriga,
Terramicina problemas no figado, infec¢io
urinaria e dor de estomago; serve
como expectorante.
Anacardiaceae | Mangifera indica L. Infusdo das folhas e|Gripes, resfriados, bronquite,
Manga xarope das cascas. pneumonia e infecgbes respiratorias.
Asparagaceae | Ale vera (L.) Burm.f. Maceracio das folhas. |Queimaduras, ferimento, cortes e
Babosa inflamacdes.
Asteraceae Acanthospermum anstrale | Infusdo ou cha da parte | Problemas nos rins e bexiga.
(Loefl.) Kuntze aérea.
Carrapichinho
Artemisia absinthium L. Infusdo e maceracao da|Dores de cabeca, diarreia, estbmago,
Losna parte aérea. figado, vermes, azia, problemas
hepaticos.
Artemisia camphorata Vill. |Infusao da parte aérea. |Gripes e resfriados; dores de
Canfora garganta.
Baccharis crispa Spreng, Infusdo da parte aérea |Problemas digestivos e problemas no
Carqueja-do-mato figado; diurético, trata feridas.
Baccharis trimera L. Infusdo ou garrafada da| Atua como hepatoprotetor e trata o
Carqueja parte aérea sistema digestivo e urinario.
Pluchea sagittalis (Lam.) Infusdo de toda a planta| Dor,  anemia,  pressio  alta,
Cabrera ou macera¢io em alcool | machucados, febre, dor de estomago
Arnica-do-mato e cabega; serve como antibidtico e
trata diarreia.
Solidago chilensis Meyen | Infusdo ou tintura de|Inflamagdes, reumatismo, contusoes
Arnica toda a planta. e inchagos; atua como diurético e
cicatrizantes; contém ferimentos com
pus.
Bromeliaceac | Ananas comosus (L.) Sucos e xaropes das|Anemia, gripe, bronquite, asma,
Merril infrutescéncias. diurético e pedra nos rins.
Abacaxi-pérola
Celastraceae Monteverdia ilicifolia (Mart. | Infusdao e infusdes das|Disfun¢des do trato digestivo, para
Ex Reissek) Biral folhas. dor muscular e nervos, cicatrizante e
Espinheira-santa tratamento para a ansiedade.
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Costaceae Costus spicatns (jacq.) Sw | Infusdo, decocto ou|lnflamacio nos rins, figado, na
Cana-de-macaco xarope das folhas. prostata, dor de barriga, dor na

coluna, atua como diurético.

Fabaceae Senna corymbosa (Lam.) Infusdo das raizes e|Gripes, restriados e sintomas gripais.
H.S.Irwin & Barneby folhas. Aumenta a imunidade.

Fedegoso

Stryphnodendron adstringens | Decocto da casca, cha,|Cicatrizagdo de feridas, hemorragia,

(Mart.) Coville banho ou infusio a frio. | dlcera, diarreia, calvicie, ansiedade;

Barbatimao atua como antisséptico, adstringente,
anti-inflamatorio

Hymenaea courbaril L. Infusdo, xarope ou|Anemia, gripe, problemas digestivos,

Jatoba garrafada. problemas na prostata,
antirreumatico, anti-inflamatério e
antibiotico.

Lamiaceae Mentha x piperita L. Infusdo da parte aérea. |Prisio de ventre, contra cOlicas
Hortela menstruais; expectorantes.
Plectranthus barbatus Andr. | Maceracdo em 4gua das | Azias, dores de estomago, dor de
Boldo folhas. cabeca e ressaca.

Rosmarinus officinalis 1. Infusio das  partes|Circulagio sanguinea, para os rins,

Alecrim aéreas. nervos,  expectorante e  para
problemas urinarios.

Ocimum basilicum 1. Infusio das folhas. Regulagio do ciclo menstrual;

Manjericdo Infusdo ou xarope das folhas ou
flores para bronquite e gripe.

Ocimnm gratissinum L. Infusdo, maceracdo ou|Gripe, tosse e expectorante; trata

Alfavaca xarope das folhas. infeccdo urinaria, célica, inflamacao
no utero, dor de cabeca, febre e
infeccio.

Origanum majonara L. Infusdo das folhas ou in | Expectorante, vermifugo, calmante,

Orégano natura. antidiarreico; serve para o tratamento
de cOlicas menstruais, célicas em
bebés, dores de barriga, dores de
ouvido, para os nervos e rins.

Mentha puleginm 1. Infusdo ou maceragio |Para queda de cabelo, para gripe,

Poejo das partes aéreas. cOlica, diarreia, gases, febre, dores no
corpo, para problemas no estomago
e figado; atua como calmante.

Mentha arvensis 1. Infusdo, xarope, suco|Para catapora, tosse, gastrite, gripe,

Vick ou O6leo das partes| AVC, ma digestdo, dor de cabega,

aéreas. ameba, garganta inflamada, vermes e

prisdo de ventre.

Myrtaceae Psidinm gnavaja L. Seiva da planta (da|Diarreia, coceira, queda de cabelo,
Goiaba entrecasca); Infusao das | vomito diabetes, garganta inflamada,

folhas e brotos. afta, tosse, bronquite, azia, gripe,
varizes, inflamacio nos dentes,
adstringente, antioxidante e
digestivo.
Eugenia pitanga Infusdo da parte aérea. |Usada parar tratar problemas de
Pitanga-rasteira pressao alta.
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Musaceae Musa spp. Xarope da flor(coragio) | Curar aftas; farinha dos frutos para
Banana do fruto; Farinha dos|tratamento de deficiéncia de potassio
frutos para tratamento |e nutrientes; xarope do coragdo do
de  deficiéncia  de|cacho para curar gripe, bronquite e
potassio e nutrientes. | verminoses.
Poaceae Cymbopogon winterianus Infusdo,  6leo  ou|Para gripes, repelente de inseto,
Jowitt ecx Bor. incenso das folhas. ansiedade, hepatite, nervosismo e
Citronela colica.
Digitaria insularis (L.) Maceracao das folhas. | Coagulagao e cicatrizacio de feridas.
Fedde
Capim-amargoso
Rutaceae Citrus aurantifolia Swingle | Consumo do  fruto,| Alergia, problema nos rins, pressio
Limao taithi SUCO OU Xarope. alta, tosse, gastrite, corrimento, febre,
como calmante, para palpitacio, dor
de cabeca e diabetes.
Citrus sinensis 1. Osbeck | Infusdo das folhas. Dores de cabega e pressio alta.
Laranja
Ruta graveolens L. Infusdo, garrafada ou|AVC, amenorreia, antiespasmodico,
Arruda maceracao das folhas. |como  abotrtivo, antirreumatico,
vermifugo, para feridas na pele, para
conjuntivite, como cicatrizante, para
colicas menstruais e dores de cabeca.
Solanaceae Solanum aculeatissinmm Maceracao e garrafada |Infecgdes do sistema urinirio, dores
Jacq. da raiz. nos rins, ardéncia na bexiga, infec¢io
Jua na bexiga; serve para limpar o sangue
de infecgdes.
Verbenaceae Lippia alba (Mill.) N.E.Br. | Infusdo das folhas. Para dor de cabega, insonia, pressao
ex Britton & PWilson baixa, ma digestio, gases, para regular
Cidreira-de-folha a bexiga, com mel para gripe e febre;
chd da folha e casca para célicas em
criangas; serve como contraceptivo e
calmante.
Zingiberaceae | Curcuma longa L. Decocto do rizoma ou | Anemia, gastrite, hepatite,
Curcuma em pé na alimentacdo. |inflamagdes, prisao de ventre, pedra
na vesicula, problemas no figado,
garganta  inflamada, pneumonia,
asma, bronquite, colesterol alto,
problemas na préstata, obesidade,
circulagio ~ sanguinea,  sarampo,
hanseniase, catapora, cancer de pele e
febre.

Fonte: Autoras, 2025.

Sobre a importancia do conhecimento advindo das camponesas, ha de se destacar que,

dentre as 37 plantas citadas pelas participantes, 12 delas estao presentes na Relagdo Nacional de

Plantas de Interesse do SUS (RENISUS) (Brasil, 2024a), sendo: abacaxi, alfavaca, babosa, boldo,

barbatimao, cana-do-brejo (cana-de-macaco), carqueja, chamba (anador), circuma (agafrao-da-

terra), espinheira-santa (cancorosa), goiaba, mastruz (mentruz) e poejo.
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Todavia, para que uma espécie vegetal seja incluida na Lista de Plantas Medicinais, exige-
se uma série de requisitos e recomendag¢oes. Dentre as que mais se destacam, esta a preferéncia
por: plantas que estdo adaptadas e que ja sejam de uso popular na regido e que, além de tudo,
possuam estudos que validem o uso, seja etnofarmacoldgico, toxicolégico, fitoquimico e outros
tipos de testes, entre outras exigéncias (Brasil, 2012, p.78).

Sobre as plantas elencadas, outra evidéncia que reafirma a importancia das camponesas
pata as suas familias e para a comunidade assentada no quesito preven¢io e/ou tratamento de
doengas através da medicina popular, esta no fato de que ha 3 (trés) espécies vegetais citadas pelas
participantes, que participam da lista de fitoterapicos prescritos na RENAME (Relagao Nacional
de Medicamentos) 2024 do Sistema Unico de Satde (SUS), com destaque para: Babosa, Espinheira-
santa e Hortela.

De acordo com a RENAME, a forma farmacéutica de apresenta¢ao desses fitoterapicos,
¢ propria para cada espécie. A Babosa ¢é distribuida em forma de creme ou gel; a Espinheira-santa
na forma de capsula, tintura, suspensiao oral ou emulsao oral; e a Horteld, na forma de capsulas
(Brasil, 2024b, p. 119-120).

Sobre os usos indicados pelas camponesas (Quadro 1), ha correlagio entre as indicagoes
populares com as indica¢Oes terapéuticas recomendadas pela ANVISA. A exemplo, destaca-se a
hortela, que é expectorante, carminativa e antiespasmoédica. E utilizada para tratamento da
sindrome do célon irritavel (Brasil, 2023, p.30). E nos usos do barbatimao, em que as indicacoes
terapcuticas estdo associadas aos efeitos antimicrobianos e cicatrizantes, indicando seu uso no
tratamento de lesoes cutaneas (Brasil, 2021, p. 48).

Mas embora, tenha-se observado correlacio entre o uso popular e as indica¢oes
terapéuticas para muitas das espécies listadas, ¢ importante tecer algumas ressalvas sobre a Citronela
(Cymbopaogon winterianus Jowitt ecx Bor). Essa espécie foi citada por apenas uma das participantes,

que a indicou como repelente, estando de acordo CERPIS (2019, p.1):

Dentre suas atividades biologicas, destacam-se a acdo repelente de insetos, apresentando
atividade contra larvas do mosquito Aedes aegyptil, contra o pernilongo (Culex: pipiens) e a
atividade antimicrobiana local e acaricida, contra microacaros da poeira do ar que sdo

responsaveis por alergias respiratorias.
Quanto a menc¢ao do uso da infusio das folhas para tratamento de gripes e outros usos,
sugere-se que tenha ocorrido equivoco na indicagdo dessa espécie por parte da entrevistada, a
considerar a semelhanga morfologica com Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, conhecido popularmente

como capim-santo, capim-limao ou capim-cidreira. Esse fato é corriqueiro como destaca CERPIS

(2019, p.1):
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A Citronela pode ser confundida com o Capim Santo (Cymbopogon citratus). Apesar de
serem parecidas, e pertencerem a mesma familia Cymbopogon, possuem propriedades e
usos diferentes.

Diante dos resultados, percebe-se que o acumulo e manutenc¢ao do conhecimento das
propriedades sobre essas espécies permitem a conservagao da flora do Cerrado, presente nesse
territorio camponeés. E ao considerar que esse Dominio vegetal vem sendo intensamente ameagado
pelas praticas antropicas, principalmente as queimadas e desmatamentos em virtude da agricultura
e pecuaria extensiva, o manejo dessas espécies pelas mulheres camponesas contribui para a
conservacao dessas espécies no territorio e permitira que as futuras geragdes tenham o contato
com exemplares vegetais que carregam propriedades farmacoldgicas importantes na medicina
popular e muito apreciadas na indudstria farmacéutica, para além da contribui¢iao que essas espécies

vegetais tém na manutenc¢ao e equilibrio desse ecossistema.

4 CONCLUSAO

As mulheres camponesas tem desempenhado um trabalho importantissimo na preservagao
dos conhecimentos sobre as espécies de plantas com potencial farmacoldgico, e em comunidades
menos assistidas, o uso de preparados com plantas medicinais pode ser a Unica maneira de
tratamento para problemas mais simples de satde.

A contribui¢do das espécies vegetais medicinais na regulagao dos ecossistemas vai além do
fornecimento de matéria-prima condimentar e alimenticia. Ela propicia a manutengao ativa dos
ecossistemas, uma vez que as espécies de plantas permitem, por meio da polinizacao a dispersao
da espécie, o aumento da variabilidade genética e, em se tratando de plantas espontaneas ou nativas,
a recuperacao e preservagao de habitats e, consequentemente, de espécies animais, como 0s insetos.

Portanto, considerando que a mulher mantém as espécies vegetais para uso medicinal diario,
acaba por contribuir de maneira, muitas vezes, inconsciente, com a perpetuacao de espécies da
fauna e flora, que possibilita a continuidade do equilibrio ambiental em comunidades de
assentamentos, tornando esses espagos parte importante na conservagao da natureza e do saber
popular passado de geragao a geragao. Para além da contribuigdao preservacionista ao ambiente, as
mulheres camponesas contribuem efetivamente para disseminar conhecimentos sobre o potencial
da flora local e de praticas populares em satide, que estdo presentes nas raizes ancestrais e que

seguirdo circulando entre as geragdes.
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