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APRESENTACAO

A Biologia ¢ a ciéncia que estuda a vida e os organismos vivos, sua estrutura, crescimento,
funcionamento, reprodugio, origem e evolugao. E uma édrea do conhecimento que vem passando
por muitos avangos cientificos, desse modo, a obra intitulada: “Estudos em Biologia: do ensino a
pesquisa” reune pesquisas na area de Ciéncias Biologicas, tanto envolvendo o Ensino de Ciéncias
quanto estudos em Biologia Vegetal, Conservagao, Biodiversidade e afins.

No Capitulo 1 — ORIENTACOES DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR
(BNCC) — objetivou-se examinar a proposta de ensino de Ciéncias Naturais nas diversas versoes
da BNCC, visando compreender a formula¢ao da recente reforma educacional e identificar as
ideologias e interesses subjacentes.

No Capitulo 2 — DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO AMBITO DAS ATIVIDADES
PRATICAS EM BIOLOGIA — as atividades praticas sio essenciais para ampliar o conhecimento
teérico da disciplina, possibilitando que os(as) alunos(as) apliquem na pratica o que aprenderam
nas aulas teoricas.

No Capitulo 3 — FAR CRY PRIMAL: UTILIZANDO JOGOS ELETRONICOS
COMO METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO DE BIOLOGIA - analisar a
interdisciplinaridade no cenario do ensino de Biologia, dando énfase a contribuicao dos jogos
eletronicos, especialmente o Far Cry Primal. O objetivo principal é destacar como a jogabilidade
pode influenciar positivamente no crescimento do aprendizado e avango dos discentes.

O Capitulo 4 — UNO DOS REINOS: UMA POSSIBILIDADE DE METODOLOGIA
LUDICA NO ENSINO DE CIENCIAS — aborda os impactos dessa abordagem na
aprendizagem em Ciéncias. Ao observar o aumento notavel no engajamento dos alunos durante a
implementacio do jogo, pretende-se analisar as interagdes mais significativas, o
compartilhamento efetivo de saberes e a obtencdo de uma compreensao mais profunda dos
conceitos biologicos.

No Capitulo 5 — USO DO INSTAGRAM COMO FERRAMENTA NA
DIVULGAGAO DE EVENTOS CIENTIFICOS: ERC/SNS EVENTO SOBRE A
BIODIVERSIDADE DA CAATINGA E SEMIARIDO — objetivou-se avaliar o potencial da
rede social Iustagram na divulgacdo de eventos cientificos virtuais, através da analise do evento
“Encontro Regional da Caatinga e Simpésio Nacional do Semiarido” organizado no estado do
Piaui e vinculado ao Herbario Delta do Parnaiba e a Universidade Federal do Delta do Parnaiba.

O Capitulo 6 — PERCEPECAO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS CAUSADOS
PELO LIXAO NO MUNICIPIO DE PEDREIRAS-MA, BRASIL — buscou problematizar os
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impactos socioambientais causados pelo lixao do Morro da Balanca no municipio de Pedreiras-
Ma. Para isso foram realizadas pesquisas bibliograficas e estudos sobre a lei 12. 305/ 10 que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS); visita ao lixdo municipal, a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) e Setor de Epidemiologia do municipio para coleta de
informagoes sobre a (PNRS) local e indices de infecgdes por vetores nos bairros préximos.

O Capitulo 7 — EXPLORANDO A BIODIVERSIDADE AMAZONICA:
EXPERIENCIAS EDUCACIONAIS NO BOSQUE DA CIENCIA — descreve como a
biodiversidade abundante presente no Bosque da Ciéncia do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA) é empregada para propositos educativos e instrutivos.

No Capitulo 8 — A FLORA DA RESTINGA EM UM TRECHO DO MUNICIPIO DE
ILHA GRANDE, PIAUIL, BRASIL — realizou-se um levantamento flotistico da restinga da
localidade Cal, municipio de Ilha Grande visando ampliar os registros qualitativos e quantitativos
para melhor embasar estudos de conservagao nessa regiao.

No Capitulo 9 — O GENERO Solanum 1.. (SOLANACEAE): UMA BREVE REVISAO
SOBRE SUA SISTEMATICA E MORFOLOGIA — destacou-se a importancia de compreender
a organizacao sistematica e a morfologia do género Solanum, fundamentais para subsidiar a
conservagao das espécies, especialmente diante de sua importancia econdémica global.

O Capitulo 10 — CONSERVACAO IN VITRO DE Manihot POR MEIO DE
MODIFICACOES NO MEIO DE CULTURA, AGENTES OSMOTICOS, TEMPERATURA
E LUMINOSIDADE: UMA VISAO GERAL — retine os principais trabalhos encontrados na
literatura que tratam sobre a conservagao in vitro de género Manihot, utilizando como alternativas
modificacbes no meio de cultura, agentes osmoticos, temperatura e luminosidade, ou a
combinacido destes.

No Capitulo 11 — CONSTRUCAO DE UM TRATAMENTO DO TIPO WETLAND
EM UMA PROPRIEDADE RURAL UTILIZANDO A ESPECIE Zantedeschia aethiopica: UMA
EXPERIENCIA PROFISSIONAL — propde dimensionar e implantar um sistema de tratamento
de esgoto doméstico por zona de raizes, utilizando a planta popularmente conhecida como copo-
de-leite, em uma residéncia na area rural do municipio de Pelotas e avaliar a viabilidade
econdmica do projeto para a populagao local.

O Capitulo 12 — POLIETILENOGLICOL 6000 COMO CONDICIONADOR
FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Annona squamosa 1.. SUBMETIDAS A TRATAMENTOS
DE SUPERACAO DE DORMENCIA — avalia o efeito do Polietilenoglicol 6000 como
condicionador no desempenho fisioloégico de sementes de pinha (A. sguamosa 1..), submetidas a

diferentes tratamentos de superagio de dorméncia.
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O Capitulo 13 — QUALIDADE DE SEMENTES DE CAPIM BUFFEL OBTIDAS EM
DIFERENTES METODOS DE COLHEITA — objetivou-se realizar a caracterizagio da
qualidade de sementes de capim buffel, oriundas de diferentes métodos de colheita, visando
oferta de sementes de qualidade para o Semiarido brasileiro.

O Capitulo 14 — BIOMETRIA E EFEITO DE AGUA SALINA NA GERMINACAO
E EMERGENCIA DE SEMENTES DE Peltgphorum dubinm (Spreng.) Taub. — traz a biometria
de sementes de Peltophorum dubinm e verificar o efeito do estresse salino proporcionado pelo uso
de NaCl e CaCl, no potencial germinativo e vigor das sementes, por meio do teste de germinagao
e emergéncia.

O Capitulo 15 -  EXPLORANDO A  SUSTENTABILIDADE E
POTENCIALIDADES DA Hymenaea conrbaril 1. NA AMAZONIA: USOS MADEIREIROS E
APLICACOES FITOTERAPICAS, PARA, BRASIL — apresenta uma visio holistica das
potencialidades economicas, medicinais e cosméticas da espécie, destacando a importancia de um manejo
florestal que promova a conservaciao enquanto maximiza seus beneficios.

No Capitulo 16 — ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO IN VITRO DE BATATA-
DOCE (Ipomoea batatas [1..]) — realizou-se uma revisao integrativa sobre as principais estratégias de
conservagao i vitro utilizada para a batata-doce nos dltimos 10 anos.

O Capitulo 17 — BIOATIVIDADE DO EXTRATOS METANOLICOS DE
Stryphnodendron adstringens (MART) COVILLE SOBRE A REPRODUCAO DE Plutella xylostella
L. LEPIDOPTERA:PLUTELLIDAE) — analisa o efeito de extratos metandlico de folhas e
casca do caule de barbatimao sobre a oviposicao de Plutella xylostella. 1.. durante a fase imatura do
desenvolvimento do inseto.

No Capitulo 18 — ODONATA NO PANTANAL: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA
— apresenta uma revisio bibliografica de pesquisas que foram desenvolvidas sobre a diversidade de
Odonata no Pantanal no periodo de 2005 a 2023.

Por fim, reiteramos nosso agradecimento e reconhecimento aos autores de cada capitulo
desta obra por suas valiosas contribuicdes para o avango do conhecimento cientifica na area de
Ciéncias Biologicas, como também, pelas reflexdes que advirdo a partir da leitura atenta de cada

pagina. Desejamos a todos e todas uma excelente leitura e muitas reflexdes acerca desse tema.

Neyla Cristiane Rodrignes de Oliveira
Denise dos Santos VVila 1 erde
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RESUMO

Neste estudo, investigamos a aplicagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e suas
implicagoes na area de Ciéncias da Natureza (CN), fornecendo uma analise das politicas
educacionais dentro do contexto atual do ensino de CN. Nosso objetivo principal é examinar a
proposta de ensino de CN nas diversas versdes da BNCC, visando compreender a formulagao da
recente reforma educacional e identificar as ideologias e interesses subjacentes. Utilizamos uma
abordagem qualitativa baseada na analise de documentos. Destacamos que o ensino de CN foi
moldado pelos desafios enfrentados no cenario politico e social do Brasil durante a elaboragao da
BNCC. Além disso, observamos a auséncia de temas cruciais para uma formac¢ao humanistica e
pertinentes para a area de CN, como Educacio Ambiental e Sexualidade. Apesar da resisténcia
por parte da comunidade escolar em relacio a BNCC, notamos um esfor¢o continuo para
incentivar uma leitura critica do documento, capacitando os professores para planejar aulas com
temas e abordagens que nao estao contemplados na Base.

Palavras-chave: Curriculo. Politicas Publicas. BNCC. Ensino de Ciéncias da Natureza.

ABSTRACT

In this study, we investigate the application of the Common National Curriculum Base (BNCC)
and its implications in the area of Natural Sciences (NS), providing an analysis of educational
policies within the current context of NS teaching. Our main objective is to examine the proposal
for teaching NS in the various versions of the BNCC, with a view to understanding the
formulation of the recent educational reform and identifying the underlying ideologies and
interests. We used a qualitative approach based on document analysis. We emphasised that the
teaching of NC was shaped by the challenges faced in Brazil's political and social scenario during
the drafting of the BNCC. In addition, we observed the absence of topics that are crucial for a
humanistic education and relevant to the area of NC, such as Environmental Education and
Sexuality. Despite resistance to the BNCC on the part of the school community, we noticed a
continuous effort to encourage a critical reading of the document, training teachers to plan
lessons with themes and approaches that are not covered in the BNCC.

Keywords: Curriculum. Public policy. BNCC. Teaching Natural Sciences.

1 INTRODUCAO

A elabora¢iao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), realizada entre 2015 e 2018,
marca um ponto significativo na historia da educagao brasileira, refletindo tanto a influéncia de
organizagoes internacionais quanto as dinamicas politicas e sociais do pafs. Este processo foi
marcado por intensos debates, controvérsias e influéncias de diversos setores da sociedade,
evidenciando a complexidade envolvida na formulagao de politicas educacionais (Macedo, 2017,
Freitas, 2018; Mattos; Amestoy, 2021; Brasil, 2022).

Considerando a importancia da BNCC como um documento orientador para a educacao
basica no Brasil, torna-se crucial compreender as transformagoes pelas quais ela passou ao longo

de suas diferentes versoes. Essa analise possibilita a identificagdo de mudangas, tendéncias e
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desafios enfrentados no campo da educagio, contribuindo para o aprimoramento das politicas
curriculares e praticas pedagogicas (Rossi, Bernardi, Uczak, 2017).

No entanto, em relacdo a transparéncia no processo de elaboracdo da Base, destacou-se,
em 2015, entre a primeira e a segunda versao, uma consulta publica online que, conforme
informagoes do Ministério da Educagio (MEC), recebeu aproximadamente 12 milhdes de
contribui¢des para o texto da Base, mas a maneira como essas contribui¢des foram incorporadas
ao documento permanece em questao (Micarello, 2016).

As disciplinas de Ciéncias da Natureza desempenham um papel fundamental na formacao
dos estudantes, fomentando a compreensio do mundo natural e estimulando o pensamento
critico e investigativo (Mattos; Tolentino Neto; Amestoy, 2021). Ao longo das diferentes versdes
da BNCC, observa-se uma evolucdo na abordagem dessas disciplinas, refletindo os avangos no
campo da educagao e as demandas da sociedade contemporanea. Nesse contexto, ¢ relevante
analisar como as Ciéncias da Natureza foram tratadas na BNCC e como essas mudancas
impactam o ensino e a aprendizagem nas escolas brasileiras.

Diante disso, o presente estudo visa analisar as mudangas ocorridas na area de Ciéncias da
Natureza ao longo das diferentes versoes da BNCC. Para alcangar esse objetivo, propode-se
investigar as principais influéncias e diretrizes que moldaram as diferentes versdes da BNCC,
identificar as alteragoes especificas na abordagem e nos conteudos relacionados as Ciéncias da
Natureza em cada versio do documento, e compreender o impacto dessas mudangas na pratica

pedagdgica e no desenvolvimento curricular nas escolas brasileiras.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da Pesquisa

A pesquisa realizada neste estudo é de natureza qualitativa e baseia-se em uma analise
documental. A interpretagio dos documentos é conduzida de acordo com os objetivos da
pesquisa, sendo fundamental organizar e analisar as informagdes contidas. Destaca-se a
importancia do tratamento metodolégico dos documentos, baseado na experiéncia de pesquisa

do autor.
2.2 Area de Estudo e Publico-Alvo

A pesquisa foi conduzida sem delimitagdo geografica especifica, uma vez que a analise

documental pode abranger uma variedade de fontes, tais como leis, fotografias, videos, jornais,
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entre outros. O publico-alvo deste estudo sio os pesquisadores e académicos interessados na

metodologia de analise documental.
2.3 Metodologia da Pesquisa

A metodologia utilizada para realizar a pesquisa consiste em uma abordagem qualitativa,
que permite uma compreensao detalhada e profunda dos fendmenos em anilise. Segundo
Minayo (2009), a pesquisa qualitativa trabalha com a esfera dos significados, motivagoes,
aspiragoes, crengas, valores e atitudes. Neste estudo, foram analisadas as diferentes versdes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), totalizando cinco versoes no periodo de 2015 a 2018.

Os aspectos analisados incluem a evolugao das diretrizes, mudangas nas abordagens
metodologicas e qualquer alteragao significativa no conteudo ao longo das diferentes verses. A
analise documental é conduzida com base nos pressupostos metodolégicos da pesquisa
qualitativa, buscando informagdes concretas nos documentos selecionados como base da

investigacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos nossas discussoes e resultados organizados em subtépicos,
caracterizados da seguinte forma: 3.1 - Evidéncias da presenga da disciplina de Ciéncias Naturais
nas primeiras duas edi¢gées da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); 3.2 - Proposta da area
de Ciéncias da Natureza nas versoes 3% 4* ¢ 5* da BNCC; e as conclusoes. Entendemos que a
organizagdo do texto em subtdpicos é importante porque torna a leitura mais organizada e

atrativa, facilitando a compreensao do conteudo apresentado.

3.1 Evidéncias da disciplina de Ciéncias Naturais presentes na primeira e segunda edigio

da Base Nacional Comum Curricular - BNCC

O texto aborda uma analise das diversas versdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com foco no componente curricular de Ciéncias da Natureza no ciclo do Ensino
Fundamental II (6° - 9° ano). Destaca-se a énfase da BNCC final no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, além de um Ensino de Ciéncias pratico e experimental, ainda que
nao critico. Na tabela 1 é apresentada as edi¢des da BNCC, suas datas de publicagdo e as fases
escolares abrangidas, proporcionando uma estrutura para uma analise detalhada das sugestdes

para a area de Ciéncias Naturais em cada edigao.
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Tabela 1— Versées da BNCC em um corte temporal de (2015-2018).
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Versoes Data Etapas de ensino
vi 12/2015 EF e EM
V2 05/2016 EF e EM
V3 04/2017 EF
V4 12/2017 EF
V5 12/2018 EF e EM

Fonte: Autores, 2024.

Na versao inicial da BNCC, lancada em 2015, destaca-se a importancia atribuida ao
ensino de Ciéncias da Natureza nos anos finais do Ensino Fundamental (6° - 9° ano).
Reconhecendo o interesse crescente dos alunos pela vida em sociedade e sua independéncia
intelectual nesse periodo, a BNCC propde a discussao critica de questdes relacionadas as
interagoes entre os seres humanos e o meio ambiente, visando desenvolver a perspectiva de
mundo dos estudantes.

Tanto na V1 (2015) quanto na V2 (2016) da BNCC, ha uma énfase nas tematicas ligadas a
diversidade, ressaltando a importancia de celebrar a heterogeneidade e a pluralidade no ambiente
escolar. Ambas as versoes propoem a divisao da area de Ciéncias da Natureza em quatro eixos
principais: I) Compreensao conceitual das Matérias da Natureza; II) Contextualizagdo historica,
social e cultural das Ciéncias da Natureza; III) Procedimentos e métodos de pesquisa em Matérias
da Natureza; e IV) Linguagens das Ciéncias Naturais (Brasil, 2015).

Esses foram os temas centrais listados na V1 (2015) da Base e permaneceram inalterados
na V2 (2016). O primeiro tema abrange os saberes teéricos, denominados conceituais. O segundo
tema apresenta uma abordagem fundamental, incorporando o contexto histérico cientifico,
podendo promover a colaboragao em projetos interdisciplinares. Enquanto o terceiro tema esta
focado na pratica, sugerindo que os estudantes adquiram habilidades processuais, ou seja, satbam
como fazer. O ultimo tema diz respeito as capacidades de comunica¢ao dos conhecimentos
cientificos e a divulgacao cientifica para a aprendizagem em Ciéncias.

Além da organizacio dos eixos presentes nas duas primeiras versoes da BNCC, houve
também a reestruturagdo tanto dos Objetivos Gerais da educa¢io basica quanto dos Objetivos
Gerais da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental.

A primeira versio estabeleceu, além disso, doze Direitos de Aprendizagem gerais, os
quais tinham que estar alinhados com as chamadas Unidades de Conhecimento (UC) presentes
nos componentes curriculares, de forma que essas unidades fossem abordadas surgiram os
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Objetivos de Aprendizagem (OA) (Piccinini; Andrade, 2018). O quadro 1 apresenta a ordem de
sistematiza¢ao da V1 (2015) e da V2 (2016) da BNCC.

Quadro 1 — Sistematizagio da V1 (2015) e da V2 (2016) da BNCC.
Objetivos Gerais

Objetivos Gerais da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental
Direitos de Aprendizagem Gerais
Objetivos da Aprendizagem (OA)
Unidades de Conhecimento (UC)

Fonte: Autores, 2024.

Conforme o esquema delineado, as Unidades de Competéncia foram formuladas a partir
dos Objetos de Aprendizagem, visando abranger todos os propésitos indicados. As Unidades de
Conhecimento exploram os temas e experiéncias indispensaveis para os estudos das ciéncias no
Ensino Fundamental (Brasil, 2015, p. 158).

Na primeira versio (2015) da BNCC, foram estabelecidas seis Unidades de Competéncia
para o Ensino Fundamental completo, enquanto na segunda versao (2016) foram selecionadas
apenas cinco Unidades de Competéncia. O quadro 2 apresenta as discrepancias entre as Unidades

de Competéncia.

Quadro 2 — Unidades de saberes na V1 (2015) e V2 (2016) da BNCC.

UNIDADES DE SABERES
1* VERSAO 2* VERSAO
1 Materiais, Substancias e Processos 1 Materiais, Propriedades e Transformacoes
2 Ambiente, Recursos e Responsabilidades 2 Ambiente, Recursos e Responsabilidades
3 Bem-Estar e Saude 3 Terra, Constituicio e Movimento
4 Terra, Constituicio e Movimento 4 Vida: Constituicio em Evolucio
5 Vida: Constituicdao e Reproducio 5 Sentidos, Percepgao e Interacoes
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6 Sentidos: Percepgoes e InteracGes

Fonte: Autores, 2024. Grifo nosso nas alteracdes das unidades.

Frente a essas transformacoes, ¢ crucial ressaltar que, nas duas primeiras edigdes da Base,
foram implementadas duas medidas que nortearam o texto: a reestruturagdo da organizacio dos
assuntos e a sugestao de um processo de aprendizagem progressivo e em espiral.

A equipe optou por romper com a tradicional estrutura de organiza¢io do conhecimento
no Ensino Fundamental, que geralmente segmenta os conteudos de biologia, quimica e fisica em
anos letivos distintos. Ao invés disso, os conhecimentos especificos de fisica e quimica serao
integrados desde o inicio da escolaridade, permitindo uma compreensio mais abrangente do
mundo fisico e social pelas criangas ao longo de sua jornada escolar. Além disso, os temas serdo
abordados de maneira recorrente, com uma progressao gradual de complexidade, indo desde
aspectos fenomenoldgicos até modelos explicativos, e desde situagdes cotidianas até a capacidade
de avaliar, decidir e agir diante da realidade, em todas as etapas do Ensino Fundamental.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em suas primeiras edi¢oes, estabeleceu
diretrizes importantes para o Ensino Fundamental, destacando-se pela abordagem progressiva
das habilidades dos alunos ao longo dos anos. Essas mudancas estruturais também resultaram na
inclusio de temas cruciais, como Sexualidade e Educacio Ambiental.

Na Versao 1 (2015) da BNCC, esses temas foram abordados na Unidade Curricular de
Contextualizacdo histérica, social e cultural do 9° ano, reconhecendo a importiancia de
compreender as transformagdes fisicas e comportamentais durante a puberdade, bem como os
fundamentos da educa¢ao baseados no desenvolvimento pessoal e ético dos alunos (Brasil, 2015,
p. 182).

Entretanto, na Versio 2 (20106), houve alteragoes significativas na abordagem desses
temas. A sexualidade, por exemplo, foi integrada a disciplina Vida: Composicao e Transformagao,
no 8° ano, ampliando-se para englobar diferentes perspectivas bioldgicas, culturais, emocionais e
éticas, além das responsabilidades associadas a reprodu¢ao humana (Brasil, 2016, p. 38).

Por outro lado, a Educa¢ao Ambiental, inicialmente focalizada no consumo, expandiu-se
para abranger questGes socioambientais de maneira abrangente, refletindo uma visao
interdisciplinar da relagao entre os individuos e o meio ambiente. Ademais, tanto na Versio 1
quanto na Versio 2, foram introduzidos os Toépicos Integradores (TT), objetivando abordar
questoes relevantes e interdisciplinares, os quais sdo discutidos neste estudo devido a sua
relevancia para a area de Ciéncias da Natureza (CN) e suas implica¢oes politicas, éticas e estéticas

(Quadro 3).
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Quadro 3 — Temas integradores propostos na V1 (2015) e na V2 (2016) da BNCC.

Temas Integradores

1* VERSAO DA BNCC 2* VERSAO DA BNCC
Consumo e educagio financeira Economia, educacio financeira e sustentabilidade
Etica, direitos humanos e cidadania Direitos humanos e cidadania ¢ Educacao ambiental
Culturas Africanas e Indigenas Culturas indigenas e africanas
Sustentabilidade; Tecnologias Digitais Culturas digitais

Fonte: Autores, 2024. Grifo nosso nas alteracGes dos temas.

Ao optar pela poupan¢a em vez do consumo, algumas questdes cruciais relacionadas ao
consumo podem ser deixadas de lado. Contudo, ao introduzir o conceito de sustentabilidade, é
viavel abordar tépicos como consumo consciente na discussao. De maneira similar, a exclusio da
ética como uma das dimensoes dos direitos humanos no segundo tema ¢é perceptivel. A inclusio
da Educacao Ambiental representa um progresso nas conversas sobre a relacio e os
compromissos para com a natureza durante o processo formativo.

Quanto ao terceiro tema, houve apenas uma reorganiza¢ao na ordem, dando prioridade as
culturas indigenas e africanas, o que ¢ essencial em uma Base que enaltece a diversidade. Por
ultimo, no quarto tema, a referéncia as tecnologias digitais foi substituida por culturas digitais,
enquanto a sustentabilidade foi integrada ao primeiro tema na nova versio. Para a elaboragao das
versoes V1 (2015) e V2 (2016) da plataforma, foram selecionados os seguintes colaboradores e
profissionais qualificados para compor a equipe.

Edenia Maria Ribeiro Amaral, Luiz Catrlos de Menezes e Rosane Meirelles, em
colaboragao com a autora Maria Eunice Ribeiro Marcondes, foram selecionados para examinar os
conteudos de Biologia, Fisica e Quimica no ambito desta pesquisa. O grupo de especialistas foi
composto por 20 professores, sendo nove provenientes da rede municipal e estadual de ensino e
11 de universidades publicas de diversas regides do Brasil. Eles foram distribuidos em subgrupos
de acordo com as séries do ensino fundamental e as disciplinas do Ensino Médio.

Conforme Marcondes (2018), a equipe encarregada da formulagao das duas primeiras
versoes compartilhava visdes educacionais similares. Eles advogavam pela criagdo de uma Base
que funcionasse como um instrumento para fomentar a democratizagao, abrangendo conteudos
essenciais que contribuissem para o desenvolvimento da consciéncia cidada dos estudantes.
Reconheciam que isso nao implicaria na exclusio das diversidades que compdem nossa cultura,

nem das diferentes realidades de nossas escolas. A base curricular ¢ um ponto de partida para que
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cada institui¢ao de ensino elabore seu projeto pedagogico, preservando suas experiéncias e sua
histéria (Marcondes, 2018, p. 281).

Contudo, devido a interrupgao da elaboragao da Base na versio 2 (2010), resultante do
Golpe juridico-midiatico-parlamentar, a versao 3 (2017) foi elaborada por um grupo distinto,
especialmente por um comité gestor, com orientagdes educacionais diferentes das anteriores

(Aguiar; Tuttman, 2020; Marcondes, 2018).

3.2 Abordagem da Area de Ciéncias da Natureza nas Versdes Posteriores da BNCC

As revisoes subsequentes a Versio 2 (2016) foram conduzidas por um novo comité, o
que resultou em modificagoes significativas na estrutura da Base em compara¢ao com a proposta
original. Uma das alteragdes mais notaveis nessas novas versdes ¢ a introducao dos principios
pedagdgicos que enfatizam o desenvolvimento de habilidades por meio dos conteddos
curriculares.

Observando de perto, essa énfase pode ser identificada pela frequéncia com que o termo
"competéncias" é mencionado em cada versio da Base. Enquanto na Versao 1 (2015) ele ¢é
mencionado apenas uma vez, na Versao 2 (2016) sao feitas quatro mengdes, ¢ nas Versoes 3
(2017), 4 (2017) e 5 (2018), o termo ¢ citado respectivamente 97, 103 e 258 vezes.

A partir da Versao 3 (2017), a BNCC passou a adotar uma abordagem de aprendizagem
centrada no desenvolvimento de habilidades e competéncias, diferenciando-se da énfase anterior
nos conhecimentos praticos para o mercado de trabalho, como delineado nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN/1998). A introducio do conceito de "competéncias" na educa¢io
brasileira remonta aos anos 1990, influenciada por politicas neoliberais (Aguiar; Dourado, 2019;
Branco et al., 2019).

Nas versOes mais recentes, as competéncias sao integradas aos objetos de conhecimento,
organizados em unidades tematicas. Na disciplina de Ciéncias Naturais, os objetos de
conhecimento sio divididos em trés temas principais: Matéria e energia, Vida e evolucio, e Terra
e Universo, presentes em todas as etapas do Ensino Fundamental (Brasil, 2017, p. 26). Esses
temas orientam os assuntos abordados e as habilidades que os alunos devem desenvolver.

Entre as Versoes 3 (2017) e 5 (2018) da BNCC, as unidades tematicas permaneceram
inalteradas, indicando uma estabilidade no texto desde a versio final do documento. No entanto,
mesmo nas unidades tematicas sobre Vida e Evolugdo para os anos finais do Ensino

Fundamental, ha uma abordagem principalmente reprodutiva da sexualidade, apesar das criticas
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recebidas. Essa reducio na discussdao de género e sexualidade reflete um contexto de aumento do
conservadorismo no ensino brasileiro (Brasil, 2018, p. 327).

Apesar de algumas mudangas nos Objetos de Conhecimento e habilidades entre as
Versbes 3 (2017) e 5 (2018) da BNCC, estas nao foram significativas em resposta as criticas da
comunidade escolar e académica. Uma mudanca destacavel na Versio 4 (2017), mantida na
Versao 5 (2018), foi a inclusao de uma habilidade na unidade tematica "Vida e Evolu¢ao" do 7°
ano, com foco cientifico-tecnolégico, que analisa o uso histérico da tecnologia, incluindo a
digital, considerando indicadores ambientais e de qualidade de vida (Brasil, 2017, p. 345).

Houve também alteragdes nas competéncias da Unidade Tematica: Vida e Evolugao,
especialmente na abordagem da Sexualidade. Na terceira versio (2017), a competéncia abordava
as multiplas facetas da sexualidade humana e a importancia de respeitar a diversidade. No
entanto, na quarta versao (2017) e na quinta versao (2018), parte dessa competéncia foi removida,
mantendo-se apenas a abordagem das diferentes dimensées da sexualidade humana (Brasil, 2018,
p. 349).

Pesquisas sobre a sexualidade na BNCC destacam duas abordagens principais: a
biol6gica/higienista e a emancipatéria. A abordagem emancipatéria visa capacitar os alunos para
tomarem suas proprias decisdes, priorizando o bem-estar coletivo. No entanto, aspectos
essenciais, como identidade de género, sio muitas vezes negligenciados nesse método, o que
contrasta com as atuais discussdes na area. O enfoque biolégico/higienista, que enfatiza o
determinismo biolégico, pode resultar em um curriculo simplificado e restrito (Leite; Meirelles,
2021).

A selecido realizada desvirtua uma parte crucial da proposta, uma vez que restringe o
assunto a reprodu¢ao humana, deixando de abordar temas como acolhimento e empatia. Como a
BNCC ¢é um documento que orienta os curriculos em todo o pafs, adotar uma abordagem
tradicional pode levar a um efeito domind, onde outros curriculos também se tornam simplistas.
Mesmo sem uma orientacao direta da BNCC, espera-se que estados e municipios busquem uma
abordagem pos-critica em seus curriculos, dada a importancia da formacao de milhdes de criangas
e adolescentes.

No caso da Educagio Ambiental, em suas versdes mais recentes, ha uma falta de espago
para garantir que os alunos tenham acesso a todas as informagoes essenciais para uma analise
critica em Ciéncias. A partir da Versao 3 (2017), os Temas Integradores da Versio 1 (2015) e da
Versio 2 (2016) sao substituidos pelos Temas Atuais (T'A), mas a Educagdo Ambiental é
abordada junto com outros temas, sem respaldo tedrico suficiente por parte das redes e sistemas

de ensino.
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Na BNCC, uma variedade de temas ¢ integrada as competéncias de todas as disciplinas,
incluindo direitos dos jovens, educacio no transito, consciéncia ambiental, entre outros, com a
responsabilidade de aborda-los de forma contextualizada pelos sistemas educacionais e escolas
(Flor, 2018). Porém, houve alteragdes nas versdes posteriores, como a remo¢ao da abordagem da
Sexualidade e da afirmagdo de que esses temas seriam tratados através das competéncias em
todos os elementos curriculares. Apesar da manuten¢ao da Educac¢ao Ambiental, sua inclusao
como tema transversal apenas nao aborda a complexidade necessaria das discussoes e estudos

requeridos (Oliveira; Neiman, 2020).

4 CONSIDERACOES FINAIS

No texto, foram abordadas algumas altera¢oes significativas que transcorreram na esfera
das Ciéncias da Natureza ao longo das diferentes edigdes da BNCC. Observou-se uma
interrup¢ao no processo de desenvolvimento do documento, nao apenas devido a substituicao
completa da equipe que trabalhou na Versio 1 (2015) e na Versio 2 (2016), mas também pela
ruptura com as ideias iniciais sobre o ensino de Ciéncias delineadas no texto.

A Base Nacional Comum Curricular reflete a adesao aos padroes educacionais
internacionais, que visam a uniformizagao do ensino como um meio de regulamentar e controlar
a educagao. Dessa forma, a disciplina de Ciéncias da Natureza, assim como outras, fica sujeita a0
que os grupos dominantes consideram relevante e/ou lucrativo ensinar aos estudantes brasileiros.
Nesse cenario, a analise realizada revela as deficiéncias e a simplificagdao de tépicos essenciais para
a formacio critica e social dos alunos, ressaltando as influéncias do espectro conservador, que
levaram a um documento que promete proteger os direitos de aprendizagem dos cidaddaos, mas
nao incorpora discussdes sobre assuntos como Educacao Ambiental e Sexualidade de maneira
consensual e embasada.

No entanto, apesar da evidente limitagdio da comunidade escolar em relagaio a BNCC,
ainda existem iniciativas para fomentar uma avaliacdo critica do documento, com o intuito de
capacitar os educadores a abordarem temas e perspectivas nao contemplados na Base. As
oportunidades de pesquisa nao se restringem a este texto, e espera-se que futuros estudos possam

evidenciar os impactos da BNCC no ensino de Ciéncias Naturais.
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CAPITULO 2

DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO AMBITO DAS ATIVIDADES
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Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

RESUMO

Durante as aulas de Biologia, as atividades praticas sio essenciais para ampliar o conhecimento
teérico da disciplina, possibilitando que os(as) alunos(as) apliquem na pratica o que aprenderam
nas aulas tedricas. Para embasar essa pratica, realizou-se uma pesquisa bibliografica, analisando
informagoes disponiveis sobre o tema. Os(as) autores(as) mencionados destacam a relevancia das
atividades praticas no processo de aprendizagem em Biologia, apontando os desafios enfrentados
por professores(as) e alunos(as), tais como falta de estrutura nas escolas e falta de qualificacdo
dos(as) professores(as). Apesar das adversidades, a pesquisa cientifica pode ser uma ferramenta
valiosa no processo de ensino, além de permitir que os(as) alunos(as) se integrem no ambiente
tecnoldgico atual.

Palavras-chave: Ciéncias da Natureza. Experimentagao Cientifica. Educagao.
ABSTRACT

During Biology classes, practical activities are essential to expand theoretical knowledge of the
discipline, enabling students to apply in practice what they learned in theoretical classes. To
support this practice, a bibliographical research was carried out, analyzing available information
on the topic. The aforementioned authors highlight the relevance of practical activities in the
learning process in Biology, pointing out the challenges faced by teachers and students, such as
lack of structure in schools and lack of qualifications of( the teachers. Despite adversities,
scientific research can be a valuable tool in the teaching process, in addition to allowing students
to integrate into the current technological environment.

Keywords: Natural Sciences. Scientific Experimentation. Education.

1 INTRODUCAO

As estratégias educacionais desempenham um papel crucial no processo de ensino e
aprendizagem. Quando o(a) educador(a) combina a teoria com a pratica, ndo apenas facilita a
compreensio dos(as) alunos(as), mas também desperta o interesse pelo tema estudado,
permitindo que participem ativamente das aulas. Atividades que integram a teotia com a pratica
incentivam os(as) alunos(as) a desenvolverem seu senso critico.

De acordo com Aradjo e Freitas (2019), por meio de metodologias ativas, é possivel
adequar o ensino a realidade dos estudantes, ajudando-os a fixar o contetdo exposto em sala de
aula e aplica-lo na pratica.

A efetivacdo de experimentos, conforme destacado por Aradjo e Freitas (2019), auxilia
os(as) alunos(as) a reforcar o conhecimento adquirido em sala de aula, resultando na consolidagao
da aprendizagem. Portanto, a implementa¢ao dessas praticas no ensino de Biologia contribui para
uma compreensao mais ampla dos fenémenos educacionais.

A utilizagdo de metodologias ativas no ensino de Biologia torna-se uma estratégia

significativa para promover o processo de aprendizagem. Em consonancia, Piffero ez a/. (2020)
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afirmam que diante do contexto educacional atual, tais abordagens podem motivar os(as)
alunos(as) e despertar seu interesse pelo conteido estudado. Dessa forma, os(as) alunos(as)
conseguem relacionar o conhecimento prévio de forma mais contextualizada.

O ensino de Ciéncias no cenario atual pode ser enriquecido se acompanhado pelo avango
das tecnologias digitais que estdo em constante evolucio (Nascimento; Benedetti; Santos, 2020).
Portanto, a integracao de recursos interativos proporciona aos alunos aulas mais dinamicas e os
auxilia a relacionar o conteddo ensinado com sua realidade cotidiana.

Professores(as) e alunos(as) elogiam a experimentagao cientifica como parte integrante da
formagao do conhecimento. Contudo sua implementag¢ao ainda esta longe do ideal na maioria das
escolas brasileiras. A falta de estrutura, a falha na formagao dos professores e o ambiente de sala
de aula inadequado sdo alguns dos fatores que impedem a sua realizag¢ao. Dentro deste contexto,
¢ fundamental demonstrar como a experimentagao pode impactar positivamente o processo de
aprendizagem da biologia.

A aula pratica pretende partir da férmula pronta da aula expositiva. Possibilita a
manipulacio de materiais e a observacio do fenémeno ou experiéncia pelos(as) alunos(as).
Segundo Vigario e Cicillini (2019), o importante nesse processo é que a atividade de resolugao de
problemas mobilize o(a) aluno(a).

O conhecimento cientifico pode ser obtido através de diversas abordagens, no entanto, a
pratica é essencial para aprimorar a capacidade de aprendizagem, pois funciona como uma
ferramenta para envolver o aluno nas discussoes pertinentes e reforcar a relevancia da pesquisa na
construcao do conhecimento.

Durante as aulas de biologia, as atividades praticas tém o intuito de aprimorar o
conhecimento teérico da disciplina. A participagao ativa dos estudantes ¢ essencial para tornar a
aprendizagem mais interessante e interativa, promovendo a interagio entre alunos(as) e
professores(as) e estimulando a reflexao critica.

O objetivo das atividades praticas ¢é possibilitar que o aluno observe, questione,
investigue e valide a teoria aprendida nas aulas tradicionais.

O entendimento cientifico muitas vezes se apresenta de maneira complicada, repleto de
termos técnicos, processos complexos e distante da realidade cotidiana dos(as) alunos(as). Na
educacdo em biologia, essa situacio se repete, onde as atividades praticas em sala de aula,
laboratérios ou até mesmo fora da escola se mostram como uma valiosa ferramenta para
desvendar os mistérios da ciéncia.

Tanto os (as) professores(as) quanto os (as) alunos(as) reconhecem a importancia da

experimentagao cientifica na constru¢ao do conhecimento, porém sua execugao ainda enfrenta
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desafios nas escolas do Brasil, tais como falta de estrutura, deficiéncias na formacgao dos(as)
educadores(as) e ambientes inadequados. Diante desse cenario, é fundamental evidenciar o
impacto positivo que a experimentagdo pode proporcionar no processo de ensino e
aprendizagem em biologia, destacando as estratégias adotadas pelos(as) professores(as) e as
dificuldades enfrentadas.

Para Galliazzi e al. (2001), atividade experimental, a reflexao sobre os resultados obtidos e
a constru¢ao do conhecimento de forma significativa. Nesse sentido, o papel do(a) professor(a) é
fundamental para mediar a aprendizagem dos estudantes, promovendo discussoes, incentivando a
investigacdo e estimulando a curiosidade cientifica."

As dificuldades da profissio sao um grande obstaculo para a realizagio de atividades que
estimulem o pensamento. E necessario que o(a) professor(a) ouca o que seus alunos(as) querem
dizer, mesmo que o conhecimento seja de bom senso. As explicagdes podem incentiva-los a fazer
perguntas e as perguntas podem desencadear o processo de ensino-aprendizagem.

Outro fator relevante a ser considerado no processo de aprendizagem ¢ a importancia de
contextualizar o conhecimento, levando em conta sua origem historica e sua aplicacdo no dia a
dia dos(as) alunos(as). O conteudo de Biologia costuma ser repleto de termos técnicos e
complexos, afastando-se da realidade dos estudantes. Ao estudar Biologia, os(as) alunos(as)
costumam tentar relacionar o conteddo com o que ja conhecem e vivenciam, mas nem sempre
conseguem estabelecer essa conexao.

As aulas praticas visam fugir do tradicional formato expositivo, permitindo que os(as)

O~

alunos(as) manipulem materiais e observem fenémenos ou experiéncias diretamente. Nao
necessario ter um laboratério sofisticado ou materiais caros, pois a propria sala de aula ou o
entorno escolar podem servir como ambientes de experimentacao. De acordo com Nicola e
Paniz (2016), ¢ fundamental que as atividades praticas incentivem os(as) alunos(as) a ampliar sua
compreensio dos conteudos por meio da resolu¢ao de problemas.

Apesar de sua relevancia no processo de ensino, as atividades praticas nio devem ser
vistas como substitutas, mas sim como complementares as demais estratégias de aprendizagem
(Labarce; Caldeira; Bortolozzi, 2009). Bassoli (2014) evidencia em sua pesquisa uma
desconstrucao do conceito de atividades praticas, ressaltando a experimenta¢ao como uma aliada

subestimada, porém de grande importancia.
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2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se um estudo de literatura, por meio de uma avalia¢do qualitativa que envolveu a
coleta de dados sobre o assunto, presentes em livros, documentos governamentais e, sobretudo,
em artigos cientificos.

Levando em conta a importancia e impacto das pesquisas para o estudo em questdo,
foram escolhidos dezesseis (16) artigos originais publicados de 2001 a 2023 (Tabela 1), para
serem analisados e discutidos em relacdo ao tema.

Tabela 1 - Principais recursos para consulta, durante a pesquisa.

TITULO AUTORES(AS) ANO
O ensino das Ciencias: Biologia. VIANA CRUS & DANIEL LUIZ 2021
Aulas praticas no ensino de biologia: CHEYLLA JAYNA & 2023
uma anlise no portal BDTD. ODALEIA ALVES
Potencialidades do ensino de Biologia por DANIELA & NATALIA 2019
Investigacao.

Ensino de biologia e contextualizagao RAVI CAJU, MARIA JOSE &
do conteudo: quais temas o aluno de FRANCISCO JOSE

. . . 2018
ensino médio relaciona com o seu

cotidiano?

O desenvolvimento de atividades 2017
praticas no ensino de biologia na TANA & MARIANA
realidade de uma escola publica sem JULIANA & MARIAN

laboratério.

Implica¢ées do uso de atividades MORALIS & SANTOS 2016
experimentais no ensino de biologia na
escola publica.

A importancia das praticas de ciéncias

r r nsino aprendizagem.
para o processo ensino apre age ROCHA 2016

A importancia da utilizagdo de

diferentes recursos didaticos no ensino

. . NICOLA & PANIZ 2016
de biologia.

O Laboratério de Ciéncias e a
Realidade dos Docentes das Escolas

Estaduais de Sao Carlos-SP. ANDRADE & COSTA 2016

Atividades praticas e o ensino-
aprendizagem de ciéncia(s): mitos,

tendéncias e distorc¢des. BASSOLI 2014

O desenvolvimento de atividades
praticas na escola: um desafio para os

professores de ciéncias. ANDRADE & MASSABNI 2011
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Avaliagio dos laboratérios de
ciéncias e biologia das escolas

publicas e particulares de Maringa, BEREZUK & INADA 2010
Estado do Parana.
A atividade pratica no ensino de LABARCE; CALDEIRA; 2009
biologia: uma possibilidade de unir BORTOLOZZI
motivacio.
A importancia das aulas praticas para
alunos jovens e adultos: uma
. o LEITE; SILVA; VAZ 2005
abordagem investigativa sobre a
petcepcao dos alunos do PROEF 11
Novos rumos para o laboratério escolar BORGES 2002
de ciéncias.
A pratica como fonte de
aprendizagem e o saber da
CAMPOS & DINIZ 2001

experiéncia: o que dizem os
professores de Ciéncias e de
Biologia.

Fonte: Autores, 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os autores mencionados na (Tabela 1) compartilham suas vivéncias e pontos de vista
sobre a realizacdo de aulas praticas no ambiente escolar, especialmente nas disciplinas de ciéncias
da natureza e biologia. A relevancia dessas atividades como um auxilio no processo de ensino e as
dificuldades enfrentadas para sua organizacao de forma apropriada para que seja aproveitada ao
maximo por professores(as), alunos(as) e comunidade.

As autoras, Cheylla Jayna Silva Nascimento Leite e Odaléia Alves da Costa, nos presenteia
com uma tematica riquissima e atual, “Aulas praticas no ensino de biologia: uma analise no portal
BDTD” o texto foi publicado em 2023 na Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio. Na
pesquisa, verifica-se que, nos ultimos cinco anos, 70% dos trabalhos de conclusio de curso
disponiveis na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes abordam a implementacdo de aulas
praticas como parte dos projetos educacionais de mestrados profissionais.

Foi observado também que 60% dos(as) autores(as) ndo mencionaram a abordagem de
ensino relacionada as suas aulas, e quanto a Metodologia, os roteiros de pratica foram destacados
como essenciais para o desenvolvimento das aulas praticas com foco na aprendizagem.

A analise das produgdes académicas revelou diversas aulas praticas na area de biologia,
ressaltando a importancia de seguir os roteiros de pratica adequados a cada abordagem de ensino
especifica. Sao nos roteiros de pratica que as caracteristicas da aula, os problemas propostos, os

materiais e os procedimentos metodolégicos sao registrados.
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O trabalho, “Potencialidades do ensino de Biologia por Investigagio” de DANIELA e
NATALIA, destaca a despeito de toda a capacidade que o ensino baseado em investigacdo tem
de auxiliar o(a) professor(a) a estruturar suas aulas de Biologia sob a perspectiva da Alfabetiza¢ao
Cientifica, Hodson (2014) nos adverte que, de maneira geral, o ensino por investigacao ¢ falho.
Existe a falsa ideia de que o ensino por investigagdo na escola equivale a realizar investigacoes
cientificas no campo da ciéncia da natureza, imitando o trabalho dos(as) cientistas.

O ensino por investigagao val além da pratica cientifica, englobando o uso de mdaltiplas
estratégias de ensino para coletar dados e informag¢des que possam levar a analogias ou a
constru¢ao de conceitos cientificos. Ademais, os contextos, os objetivos, as motivagdes para a
realizagdo da investigagdo siao bastante distintos: enquanto na ciéncia busca-se gerar novos
conhecimentos sobre o mundo, na escola, espera-se que os(as) alunos(as) construam saberes e
habilidades novas para si proprios.

Algumas caracteristicas das praticas cientificas podem servir de inspira¢iao para a criagao
de abordagens pedagdgicas que promovam o desenvolvimento do pensamento argumentativo, da
capacidade critica e de uma atitude investigativa em relagao ao mundo.

A tematica “O ensino das Ciencias: Biologia” escrito por, VIANA CRUS e DANIEL
LUIZ reverbera sobre os desafios de ensinar, com poucos recursos e sem o merecido
reconhecimento por parte da sociedade. O texto alerta que tal cenario obscurecido pela
desinformacgao e pelo negacionismo é determinante para as condi¢bes atuais da escola e isso
reflete diretamente no ensino e por consequéncia no ensino de biologia.

Os (as) autores(as) refletem ainda a importancia do ensino de ciéncias da natureza na
constru¢ao de uma sociedade melhor. O trabalho ainda traz a tona a precariedade nas condi¢des
de ensinar ciéncias sem laboratérios, tornando as aulas praticas um grande desafio aos
professore(as).

No texto, “Ensino de biologia e contextualizagao do conteido: quais temas o(a) aluno(a)
de ensino médio relaciona com o seu cotidiano?” de RAVI CAJU, MARIA JOSE e
FRANCISCO ]OSE, publicado no ano de 2018, notamos que, os achados desta pesquisa atual,
em concordancia com outras pesquisas na mesma area, revelam que os assuntos relacionados a
saide humana, com topicos como anatomia humana, sexualidade e prevengao de doengas, sao os
mais apreciados pelos(as) estudantes do ensino médio no contexto da disciplina de Biologia.
Destacando o grande potencial que esses temas tém em promover uma maior motiva¢io dos(as)
alunos(as) durante as aulas e uma compreensao genuina dos contetudos.

O artigo intitulado “O desenvolvimento de atividades praticas no ensino de Biologia na
realidade de uma escola publica sem laborat6rio” de JULIANA e MARIANA publicado no ano
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de 2017, aborda a utiliza¢ao de atividades praticas no ensino de Biologia em uma escola publica
que ndao possui laboratério. O objetivo é auxiliar os(as) professores(as) a tornarem o ensino mais
dinamico, utilizando as sugestoes didaticas a seguir para instrumentalizar o ensino de conteudos
por meio de atividades direcionadas em sala de aula. As atividades propostas fazem parte de uma
unidade didatica que, com base nos contetidos estabelecidos, orientam atividades praticas em um
ambiente alternativo ao laboratério.

A falta de um planejamento adequado é apontada como um dos principais obstaculos na
realizacido e desenvolvimento das aulas praticas no ensino de Biologia. Este aspecto ¢
mencionado por seis dos autores analisados.

Andrade e Costa (2016) destacam a importancia de integrar o ensino tedrico com o
ensino pratico, explorando todas as potencialidades das aulas experimentais no processo de
aprendizagem. Os objetivos da aula, os materiais disponiveis e as caractetisticas dos(as) alunos(as)
também devem ser considerados no planejamento (Borges, 2002).

As aulas praticas, se planejadas de maneira tradicional, com uma abordagem expositiva e
um roteiro predefinido que nao permita a interag¢ao e participagao ativa dos alunos, podem se
tornar um recurso desperdigado, seguindo uma férmula padronizada ja desgastada na rotina
escolar. Rocha (2016) destaca que a eficicia desse recurso s6 ¢ alcangada quando os(as)
professores(as) estdo capacitados para extrair o maximo das atividades experimentais.

Andrade e Costa (2016) também apontam as principais dificuldades relatadas pelos(as)
professores(as) na realizacao das aulas praticas, como a falta de tempo para planejamento e
execuc¢ao das atividades, além da indisciplina dos alunos, que se soma a superlotacio das salas de
aula atualmente.

As dificuldades enfrentadas pelas escolas publicas muitas vezes impossibilitam que os(as)
educadores(as) utilizem os laboratérios didaticos disponiveis. Isso resulta na subutilizagao desses
espagos, que acabam se tornando depdsitos nas instituicdes de ensino. Este cenario foi analisado
por Berezuk e Inada (2010), que apontaram a dificuldade das escolas publicas em manter seus
laboratérios de ciéncias da natureza em comparagao com as escolas privadas. Autores como
Bassoli (2014) questionam a real necessidade dos laboratérios nas atividades praticas.

Nicola e Paniz (2016), Borges (2002) e Morais e Santos (2016) ressaltam a importancia de
atividades praticas simples realizadas em sala de aula ou nos arredores da escola, sem depender
do laboratério.

Embora a experimentagao cientifica em aulas de Biologia seja viavel, é necessario um

esforco adicional para tornar mais acessivel esse recurso pedagdgico. Isso envolve nio apenas
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melhorias materiais e estruturais, mas também investimentos na formacao dos(as) professores(as)

e na conscientizacao sobre a utilizagdo adequada dos laboratérios.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da realizagdo de experimentos ndo se restringe ao contexto escolar, mas se
expande para o papel do pesquisador na comunidade, contribuindo para a construgao do saber
cientifico que auxilia as pessoas a compreenderem de maneira mais ampla a aplicagdo e criagdo
das tecnologias existentes.

O ingresso em uma carreira na area cientifica também ¢ influenciado por essas praticas,
uma consideravel parte dos(as) alunos(as) de cursos relacionados as ciéncias naturais é composta
por individuos com formagao académica consistente e suporte familiar abrangente destacando
uma disparidade entre essas carreiras e a maior parte dos estudantes do Brasil, onde muitos nunca
foram expostos a pesquisa cientifica.

A importancia da experimenta¢ao nao esta focada apenas na sala de aula. Passa ao papel
do(a) cientista na sociedade, na construcio do conhecimento cientifico. A realizacio da
experimentacao em sala de aula enfrenta diversos obsticulos, como a ma formagao dos(as)
professores(as), a falta de infraestrutura nas escolas e até mesmo os(as) alunos(as) que muitas
vezes nao estao preparados para a atividade proposta.

A realizacdo de experimentos em sala de aula enfrenta diversos desafios, como a falta de
capacitagao dos(as) professores(as), a infraestrutura precaria das escolas e até mesmo a falta de
preparo dos(as) alunos(as) para a atividade proposta. Destaca-se a importancia dos(as) docentes
que conseguem promover atividades praticas.

Falta de infraestrutura, problemas comportamentais dos(as) alunos(as), problemas de
disponibilidade de tempo para realizacao das aulas e auséncia de técnico de laboratério sio alguns
dos motivos apontados para a nao realizacio das aulas praticas. Os(as) educadores(as) e a
comunidade escolar precisam entender que é por meio da experimentagdao que os(as) alunos(as)

conseguirdo desenvolver habilidades nas aulas.
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RESUMO

Este trabalho visa analisar a interdisciplinaridade no cenario do ensino de Biologia, dando énfase
a contribuicio dos jogos eletronicos, especialmente o Far Cry Primal. O objetivo principal é
destacar como a jogabilidade pode influenciar positivamente no crescimento do aprendizado e
avanco dos discentes. Ao explorar a tematica da utilizagio de videogames na sociedade
contemporinea, o estudo propde uma abordagem metodoldgica que evidencia a vivéncia da
biologia por intermédio da técnica da jogabilidade em games. A analise proporciona uma reflexdo
sobre a integracao dessa abordagem inovadora nas praticas pedagdgicas em sala, apresentando a
alternativa de introduzir métodos que ampliem a eficiéncia da mediacio de conhecimentos.
Através deste, foi possivel perceber que a implementacio do game em questao no ensino de
biologia pode enriquecer o procedimento de ensino-aprendizagem, estimulando uma abordagem
interdisciplinar, a qual envolve os alunos de maneira mais engajada e participativa. A partir deste
contexto, este estudo visa desenvolver percepgdes sobre a potencial aplicagio dos jogos
eletronicos, destacando o Far Cry Primal como uma ferramenta educacional, introduzindo e
desmistificando o enriquecendo do ambiente de aprendizagem, promovendo uma atuagio
multidisciplinar no ensinamento de biologia.

Palavras-chave: Aprendizagem. Interdisciplinaridade. Jogabilidade em games. Videogames.
ABSTRACT

This work aims to analyze an interdisciplinary biology teaching scenario, emphasizing the
contribution of electronic games, especially Far Cry Primal. The main objective is to highlight
how gameplay can positively influence the learning growth and advancement of students. By
exploring the theme of the use of video games in contemporary society, the study proposes a
methodological approach that highlights the experience of biology through the technique of
gameplay in games. The analysis provides a reflection on the integration of this innovative
approach into pedagogical practices in the classroom, presenting the possibility of introducing
methods that increase the efficiency of knowledge mediation. Through this, it was possible to
realize that the implementation of the game in question in biology teaching can enrich the
teaching-learning process, stimulating an interdisciplinary approach that involves students in a
more engaged and participatory way. In this context, this study aims to develop insights into the
potential application of electronic games, highlighting Far Cry Primal as an educational tool,
introducing, demystifying, and enriching the learning environment, and promoting a
multidisciplinary approach to teaching biology.

Keywords: Learning. Interdisciplinary. Gameplay in games. Video games.

1 INTRODUGAO

A incorporacao de tecnologias educacionais inovadoras tem se tornado uma ferramenta
fundamental para engajar estudantes em diversas areas, ¢ a utilizagdo de jogos eletronicos como
metodologia ativa no ensino de biologia representa uma abordagem promissora e estimulante.
Conforme destacado por Prensky (2001), os nativos digitais, nascidos em uma era permeada pela
tecnologia, respondem de maneira mais efetiva a estratégias pedagdgicas que integram elementos

familiares e interativos, como os presentes nos jogos eletronicos.
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Os jogos eletronicos nunca somente oportunizam entretenimento, como também
fomentam uma interacdo social e oportunidades significativas em técnica de noviciado (Silva,
2014). Em vista disso, esta proposta pedagogica visa explorar como os elementos do jogo podem
ser integrados de maneira eficaz no ensino de biologia, proporcionando uma abordagem pratica e
envolvente, que transcende os métodos tradicionais de aprendizado. Como salientado por Gee
(2007), os jogos eletronicos oferecem uma plataforma interativa e imersiva que possibilita aos
estudantes explorar conceitos biolégicos de maneira pratica e dinamica. O jogo digital, ao retratar
um ambiente pré-histérico, permite aos jogadores vivenciarem as complexidades da ecologia,
cadeia alimentar, teia alimentar, entre outros, assim, proporcionando uma compreensao mais
profunda das relagoes cerca de organismos e ambiente.

Ao utilizar elementos do jogo como base para discussdes em classe, os educadores
podem conectar teoria e pratica, incentivando a aplicagao dos conceitos bioldgicos em situagdes
reais. Além disso, a abordagem centrada no aluno, caracteristica das metodologias ativas, ¢
fortalecida ao empregar jogos eletronicos no ensino de biologia. A natureza interativa e
desafiadora do Far Cry Primal estimula o pensamento critico, a resolu¢iao de problemas e a tomada
de decisdes, habilidades essenciais para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Em sintese, a exploracao de brincadeiras como ferramenta pedagdgica no ensino de
biologia representa uma inovadora oportunidade de aliar tecnologia e educagao eficazmente.
Conforme apontado por Gee (2009), ao integrar elementos de jogos eletronicos nas praticas
educacionais, os educadores podem cativar a atencao dos estudantes, promover uma
compreensio mais profunda dos conceitos biolégicos e desenvolver habilidades importantes para
a vida. A abordagem ludica e interativa oferecida por essa metodologia ativa sugere um caminho

promissor para o avanco da educacao biolégica na atualidade.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho utiliza como material o jogo eletronico Far Cry Primal. A pesquisa
abrange a analise minuciosa do game, envolvendo a identificagdo e catalogacio dos conceitos
biolégicos que emergem na obra. Dentre esses conceitos, destacam-se elementos como
ecossistemas, fauna, flora, cadeia alimentar, teia alimentar, adaptagoes bioldgicas, evolugao,
comportamento animal, biodiversidade, interaces ecolodgicas, ciclos biogeoquimicos, genética,
impacto humano no ambiente e mudancas climaticas. Esta pesquisa adota uma abordagem mista,
destacando-se principalmente pela andlise qualitativa que visa aprofundar a compreensiao dos

conceitos biolégicos no game em questao.
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Outrossim, o estudo tem como sujeito principal os elementos biolégicos presentes no
contexto do game. Adiante, os instrumentos utilizados incluem observacido direta do gameplay,
analise de conteido e a categorizagio e catalogacio dos elementos biologicos identificados.
Seguindo a perspectiva, o estudo concentra-se na area de biologia, buscando enriquecer a
experiéncia de aprendizado para estudantes do ensino médio, bem como aprimorar as praticas
pedagdgicas dos docentes. A proposta ¢ construir uma abordagem educacional mais eficaz e
envolvente, utilizando jogo eletronico como um recurso pedagdgico inovador.

Ao abordar as contribui¢coes dos videogames com destino na instrucdo e o autodidatismo,
este estudo fundamenta-se nas teorias propostas por renomados autores. Entre eles, destacam-se
as contribuicdes de Barab (2005), Dullius (2012), Egenfeldt-Nielsen (2011), Gee (2007; 2009),
Klopfer e Yoon (2005), Prensky (2001), Santos (2011), Siemens (2004), Silva (2014). No ambito
dos conceitos biologicos presentes em jogos e no ensino de biologia, foram incorporados
percepeoes de Dobson (2013), Johnson (2019), Mishra e Koehler (2006), Pimm e Raven (2000),
Silva e Messias (2019), Smith (2020), Steinkuehler (2008) e outros estudiosos engajados com esta
e outras tematicas similares, presentes neste trabalho.

Com base no que foi relatado, os jogos eletronicos surgem como uma ferramenta valiosa
para mediar conhecimentos, proporcionando uma experiéncia imersiva, despertando o interesse,
a curiosidade e nio tdo somente isto, mas também, incentivando uma abordagem inovadora e

interativa, promovendo uma verdadeira transformacao no processo educacional em biologia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Jogos eletroénicos e Ensino

A necessidade de novas ferramentas progressivamente mais variadas na educagdo vem
trazendo uma renovagao do ensino e possibilitando novas praticas educacionais. No entanto, “a
utilizagdo desta ferramenta deve ocorrer de maneira inteligente, pois os meios, por si sos, nao
conseguem trazer incentivos com destino a area educacional” (Dullius, 2012, p. 112). Com isso,
devemos dar a devida importancia ao professor que, neste meio, tem o “papel de mediador e
facilitador dos caminhos da aprendizagem” (Silva; Messias, 2019, p. 93).

A educagido, enquanto processo de mediagao do conhecimento, encontra na tecnologia
uma ferramenta que pode aprimorar e facilitar significativamente esse trajeto. E notério que esse
meio torna-se gradualmente mais onipresente nas instituicdes educacionais, materializando-se nao
apenas na forma de dispositivos a ponto de entrada na rede, mas também como ferramentas

essenciais para a automagao de processos. Conforme Santos (2011, p. 27) destaca, “ [...] tais
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recursos podem integrar, informar, educar e divertir, gerando conhecimento e envolvendo
docentes e colegiais”.

Os jogos eletronicos tém se estabelecido como uma ferramenta inovadora no campo
educacional, oferecendo uma abordagem dinamica e envolvente em diregao ao ensinamento.
Consoante Gee (2007), os jogos sao excelentes ferramentas de aprendizado porque
proporcionam um ambiente de resolugao de problemas onde os jogadores podem experimentar,
cometer erros e aprender com eles.

Ao integrar jogos eletronicos no processo educacional, percebe-se uma oportunidade
unica de engajar os alunos de maneira mais profunda. Conforme Prensky (2001) argumenta, os
jogos sao o modelo de aprendizado para a geragiao do século XXI, destacando a relevancia dessas
ferramentas no contexto contemporaneo. A utilizagao de jogos eletronicos no ensino vai mais
adiante do que a mera diversio, conforme apontado por Steinkuehler e Duncan (2008), que
afirmam que os jogos podem promover a aprendizagem séria a0 oferecerem desafios intelectuais
e oportunidades de resolucao de problemas. Isso evidencia a capacidade dos jogos em estimular
habilidades cognitivas e criticas nos estudantes.

Na pratica do ensino de biologia, o professor enfrenta a necessidade de equilibrar
abordagens entre métodos tradicionais e novas formas de ensino, especialmente quando se trata
do uso de jogos eletronicos. Considerando essa perspectiva, imagine uma situagio em que, apos
uma aula expositiva sobre ecossistemas utilizando um livro didatico, o professor de biologia
introduza um jogo eletronico interativo. Essa recreac¢ao oferece uma abordagem envolvente e
contextualizada, convidando os alunos a explorar virtualmente um ecossistema. Ao mergulhar
nesse ambiente digital e visual, os estudantes poderiam vivenciar de maneira pratica os conceitos
discutidos em ambito escolar, proporcionando uma experiéncia mais imersiva e eficaz na
assimila¢ao do conhecimento biolégico.

A pratica educacional tem sido transformada pela rapida evolug¢ao das midias digitais,
assim, fazendo com que os professores criem uma necessidade de melhorar suas praticas e se
manterem atualizados, recorrendo a adotar instrumentos em suas abordagens pedagogicas
(Siemens, 2004). Como ressaltado por Mishra e Koehler (2006), os professores eficazes sao
aqueles que conseguem integrar as tecnologias de maneira pedagogicamente significativa. A
demanda na esfera da modernizacao por meio das midias digitais oferece aos educadores a
oportunidade de explorar métodos inovadores de ensino, acessar recursos educacionais
diversificados e desenvolver novas habilidades.

A utilizagdo de tecnologias digitais ndo apenas aprimora a pratica pedagdgica, mas

também proporciona aos professores um ambiente dinamico para desenvolverem sua proficiéncia
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digital, promovendo uma instrucao engajadora e alinhada as demandas contemporaneas. A
aprendizagem baseada em jogos também pode contribuir para a motivagao dos estudantes, como
destacado por Gee (2007), que observa que a motivagao intrinseca dos jogadores ¢ inegavel, e

esse engajamento pode ser traduzido adequando a atmosfera educacional, tornando a

(@D

aprendizagem mais cativante. Ao considerar o emprego de jogos eletronicos na educacio,
essencial destacar a magnitude de uma abordagem instrucional eficaz. Segundo Gee (2007), a
chave esta em como os jogos sao incorporados ao curriculo e conforme usados no sentido de
viabilizar a compreensdo conceitual e a transferéncia de conhecimento.

Em sintese, os jogos eletronicos apresentam uma abordagem inovadora no ensino,
proporcionando oportunidades unicas de aprendizagem pratica, engajamento, motivagao e
adaptagao a diferentes estilos de aprendizagem, conforme argumentado por Steinkuehler e
Duncan (2008), que afirmam que os jogos online podem promover a colaboragao entre os
jogadores, estimulando a constru¢ao social do conhecimento. A aplicacdo dessas ferramentas no
contexto educacional exige uma abordagem reflexiva e estratégica, reconhecendo seu potencial
transformador na educagdo contemporanea. Torna-se crucial reconhecer que o sucesso da
integragdo de jogos eletronicos no ensino depende da adaptagdo adequada ao contexto
educacional. Segundo Gee (2009), a aprendizagem baseada em jogos precisa ser cuidadosamente

planejada e conectada aos objetivos educacionais, no sentido de alcangar resultados efetivos.

3.2. Far Cry Primal: Recurso De Aprendizagem No Ensino De Biologia

A aplicagao de jogos eletronicos emerge como uma ferramenta educacional poderosa,
capaz de proporcionar uma representagdo pratica e envolvente de fenomenos cientificos
complexos, facilitando assim a compreensao conceitual. Como apontado por Egenfeldt-Nielsen
(2011, p. 143), “[...] os jogos sao ferramentas poderosas para modelar e simular processos,
permitindo que os aulistas visualizem abstragoes cientificas de maneira concreta”. Ao integrar
jogos eletronicos no ensino de biologia, os educadores podem oferecer aos alunos a
oportunidade unica de explorar virtualmente os intricados processos biologicos, desde a genética
até a ecologia, de uma maneira que transcende as limitacdes dos métodos tradicionais.

Nas ambientacoes proporcionadas pelo game, é possivel observar uma representagiao
detalhada da flora presente nesse ambiente virtual pré-histérico. A exuberancia da vegetagio, com
suas diversas espécies de plantas e arvores, oferece um cenario rico para explorar conceitos
fundamentais relacionados aos ecossistemas e a flora. Como salienta Johnson (2019), a

representacdo precisa e detalhada de ecossistemas virtuais em jogos proporciona uma
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oportunidade tnica para os jogadores explorarem e compreenderem os principios ecolégicos de
uma maneira imersiva (Figura 1).

Figura 1 — Flora presente no Far Cry Prima.

Fonte: Imagem retirada do game Far Cry Primal.

A presenca de plantas especificas, como arbustos, arvores e flores, também pode ser
explorada em relagio as adaptagOes bioldgicas e estratégias de sobrevivéncia. A plataforma
oferece a oportunidade de observar como diferentes espécies vegetais se adaptam as condigoes
do ambiente virtual, seja recorrendo a caracteristicas fisicas especificas, padrdes de crescimento
ou mecanismos de reprodugdao. Conforme sublinhado por Klopfer e Yoon (2005), os jogos
eletronicos fornecem um ambiente unico para a exploragao e experimentagao, permitindo que os
jogadores observem e compreendam as adaptagdes biologicas de maneira pratica e interativa.
Assim, os jogadores podem analisar como essas adaptagdes influenciam a dinamica do
ecossistema, moldando a composicio da flora e sua interacio com outros elementos do
ambiente. Essa abordagem permite que os conceitos teéricos da biologia, como adaptagiao
evolutiva e selecao natural, sejam internalizados de maneira mais efetiva, proporcionando uma
compreensio mais profunda da relacio dinamica entre os organismos e o ambiente virtual em
que habitam.

Na busca por materiais presentes no game, destaca-se uma planta especifica denominada
no certame de “folhas verdes”, que se revela de grande importancia na produgio de
medicamentos. A presenca detalhada dessa planta, com suas caracteristicas distintivas e potenciais
propriedades medicinais, proporciona uma oportunidade fascinante para aprofundar a relacdo
entre a flora virtual e a busca por recursos naturais com aplicagio pratica na producio de
remédios. Como ressaltado por Barab e a/. (2005), a incorporacao de elementos da natureza nos
jogos eletronicos oferece uma oportunidade tnica para os jogadores explorarem a interconexao
entre o meio ambiente virtual e a aplicagdo pratica desses elementos na realidade.

A andlise mais aprofundada dessa planta, tanto em seu contexto virtual quanto em
paralelo com o conhecimento botianico do mundo real, pode incluir a investigacio de suas

propriedades medicinais, métodos de coleta e preparo, além de sua importancia cultural no
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contexto do jogo. Essa abordagem interdisciplinar permite que os jogadores niao apenas
compreendam a utilidade da planta no ambito do jogo, mas também enriquegam seus
conhecimentos sobre as aplicagdes praticas da botanica na medicina, estabelecendo uma ponte
entre o aprendizado virtual e o conhecimento aplicavel no mundo real.

O Far Cry Primal destaca-se pela impressionante diversidade de fauna presente na obra,
apresentando tanto a megafauna, com animais ja extintos, como mamutes ¢ dentes de sabre,
quanto a fauna atual, que inclui lobos, ursos, cervos, aves e diversos outros organismos. A
presenca marcante da megafauna permite uma imersao profunda nas adaptagdes bioldgicas dessas
criaturas (Figura 2). Como afirma Dobson (2013), o estudo de megafauna extinta é crucial para
compreender as adaptagOes evolutivas e interagdes ecoldgicas que ocorreram em ambientes pré-

historicos.

Figura 2 — Fauna presente no Far Cry Primal.

Fonte: Imagem retirada do game Far Cry Primal.

No contexto da fauna atual presente no enredo, oferece uma oportunidade envolvente
para os jogadores explorarem as intricadas relagdes ecolégicas e a dinamica das cadeias
alimentares. Como apontado por Pimm e Raven (2000), o estudo das interagoes ecoldgicas e das
cadeias alimentares ¢é fundamental para compreender a dinamica dos ecossistemas e a
manuten¢ao da biodiversidade. Ao explorar a fauna do jogo em questdo, os jogadores tém a
oportunidade de aplicar esses conceitos biolégicos em um ambiente simulado, observando como
as diferentes espécies interagem, competem por recursos e contribuem para a estrutura do
ecossistema virtual.

Fundamentado no que foi relatado anteriormente, ao observar a maneira de como os
lobos cagam em matilha, como os ursos estabelecem territério ou a forma em que as aves
escolhem seus locais de nidificagao. Assim, os jogadores podem explorar estratégias especificas as
quais esses animais desenvolveram ao longo da evolugdo para garantir sua sobrevivéncia em um
ambiente dinamico. Além disso, a obra concede perspectiva ao considerar as interagdes entre a

fauna atual e a megafauna, promovendo uma compreensio mais holistica da ecologia. Ao
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examinar como diferentes espécies coexistem e competem no mesmo ambiente virtual, os
jogadores podem refletir sobre as implicagdes das mudangas ambientais e das pressoes seletivas
nas comunidades de animais, alinhando-se a perspectiva de Darwin (1859) sobre a competi¢iao na
natureza.

A compilagao permite uma reflexdo sobre as interagGes entre a megafauna e a fauna atual,
proporcionando percepgdes sobre como as diferentes espécies coexistiam e competiam por
recursos em recintos obsoletos. Essa abordagem integrada entre fauna extinta e atual oferece uma
visdo holistica das mudangas ao passar dos tempos, alinhando-se a perspectiva de Smith ez /.
(2020), que destaca a seriedade de considerar a fauna extinta no estudo da ecologia. Ao explorar a
fauna diversificada, os jogadores tém a oportunidade de aprofundar seu entendimento sobre
conceitos biolégicos fundamentais, como adaptagdes evolutivas, interagcdes ecoldgicas e dinamica
das cadeias alimentares.

Ademais, a0 analisar a distribuigao geografica de alguns animais no jogo, nota-se que eles
estao presentes apenas em determinadas regides, evidenciando de maneira pratica o conceito de
ecossistemas e a interdependéncia entre diferentes formas de vida. Essa abordagem proporciona
uma experiéncia mais holistica e tangivel no aprendizado, estabelecendo conexoes diretas entre a
teoria académica e a aplicagdao pratica em um contexto virtual enriquecedor. Conforme destacado
por Gee (2009), os jogos niao apenas simulam, mas encarnam os principios da aprendizagem
situada, oferecendo aos jogadores a oportunidade de aplicar conceitos em contextos especificos e,

assim, internalizar o conhecimento de maneira mais eficaz.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo explorar a relevancia educativa nos jogos
eletronicos no contexto do ensino de biologia, utilizando o Far Cry Primal como exemplo para
exemplificar a potencial contribuicio da jogabilidade nesse cenario educacional. Desta forma,
revela-se como recurso educacional uma estratégia inovadora e envolvente na iminéncia do
ensinamento de biologia.

A riqueza da fauna e flora representadas no jogo oferece uma oportunidade unica para os
estudantes mergulharem em conceitos fundamentais, como adaptacbes bioldgicas, interagdes
ecoldgicas, dinamica de cadeias alimentares e até mesmo exploragao do conceito de megafauna
extinta. A abordagem pratica proporcionada pelo ambiente virtual contribui para uma
aprendizagem mais significativa, estimulando a curiosidade dos discentes, promovendo uma

compreensio mais profunda das complexidades da biologia.
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Conclui-se que a aplicagao de jogos eletronicos no ensino de biologia pode representar
um avango significativo no campo educacional. A inova¢do pedagdgica proporcionada por essa
abordagem ndo apenas atende as expectativas e preferéncias dos colegiais, assim como oferece
uma alternativa valiosa para os docentes que buscam métodos eficazes de ensino. Assim, este
estudo nao apenas reforga a relevancia do Far Cry Primal como recurso educacional, ainda sugere
uma dire¢do promissora para a integragao ampla da ludicidade no ensino de biologia, alinhando-
se com as demandas da educa¢do contemporanea ¢ as necessidades de uma sociedade passo a
passo mais digitalizada.

E importante relacionar que, embora seja uma inovadora forma metodoldgica de ensino
na area de biologia, o manuseio como metodologia deve ser feito com cautela. Dessa maneira, é
necessario haver uma atengdo em especial aos parametros indicativos do jogo, especialmente a
sua classificacdo indicativa, onde, neste caso, se detém a idade de 17 anos e nao tdo somente esta

acao deve ser atribuida a este jogo em questao, mas toda e qualquer recreagdo utilizada.
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RESUMO

Este estudo propde uma abordagem inovadora no campo do ensino de Ciéncias, através da
aplicacao do jogo Uno dos Reinos. Juntamente com a inten¢ao de tornar o aprendizado sobre os
reinos biologicos mais envolvente, o jogo consiste em 62 cartas, distribuidas em cores. Cada cor
possui dois representantes de cada reino, possuindo representantes do reino animal, vegetal,
fungo, protista e monera. Assim, cada carta apresenta um organismo especifico, incentivando os
alunos a corresponderem a cor ou reino ao descartarem as cartas, simultaneamente
compartilhando informagoes sobre os organismos jogados, promovendo, assim, um aprendizado
mais profundo e contextualizado. A introdugdo das cartas Quiz proporciona uma camada
educativa valiosa, desafiando os alunos com perguntas relevantes sobre biologia, estimulando
reflexdo, concretizagio do exercicio da captagao adquirida. Os resultados observados indicam um
notavel aumento no engajamento dos alunos, promovendo interagdes mais significativas e uma
maior profundidade na compreensiao dos conceitos biolégicos. Neste estudo, é evidenciada niao
apenas a efetividade do jogo Uno dos Reinos como ferramenta educacional, mas também ressalta
seu potencial para transformar a abordagem de ensino-aprendizagem em ciéncias, incentivando a
participacdo ativa dos estudantes e promovendo uma compreensao mais holistica e aplicada dos
reinos bioldgicos.

Palavras-chave: Educagao ludica. Ensino-aprendizagem. Jogos educativos.
ABSTRACT

This study proposes an innovative approach in the field of Science education through the
implementation of the game Uno of the Kingdoms. Aimed at making learning about biological
kingdoms more engaging, the game consists of 62 cards distributed in colors. Each color
represents two representatives from each kingdom, including representatives from the animal,
plant, fungi, protist, and monera kingdoms. Thus, each card features a specific organism,
encouraging students to match the color or kingdom when discarding cards while simultaneously
sharing information about the played organisms, thereby promoting a deeper and more
contextualized learning experience. The introduction of Quiz cards adds a valuable educational
layer, challenging students with relevant biology questions, stimulating reflection, and allowing
practical application of acquired knowledge. The observed results indicate a notable increase in
student engagement, fostering more meaningful interactions, knowledge sharing, and a greater
depth of understanding of biological concepts. This study not only highlights the effectiveness of
Uno of the Kingdoms as an educational tool but also underscores its potential to transform the
science teaching and learning process by encouraging active student participation and promoting
a more holistic and applied understanding of biological kingdoms.

Keywords: Playful education. Teaching-learning. Educational games.

1 INTRODUCAO

No ambito educativo atual, a busca por métodos inovadores e cativantes no ensino de
Ciéncias ganha destaque, refletindo a urgéncia de adaptacido as mudangas sociais e tecnolégicas.
Conforme assinalado por Vygotsky (2007), a educagdo vai além da mera aquisi¢ao de capacidades
uteis; ¢ aquisicdo de novas maneiras de utilidade, criacio de novas necessidades e desejos, é a

reorganizagdao da personalidade. Nesse contexto, este estudo propde uma incursio no universo

55
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

do aprendizado biolégico, adotando uma estratégia pedagogica singular: a implementa¢ao do jogo
Uno dos Reinos.

Com a crescente necessidade de tornar o ensino mais dinamico e participativo, estratégias
que transcendam a tradicional abordagem didatica tém se destacado como instrumentos cruciais
para alcangar uma compreensio solida e duradoura. Nesse contexto, a ludicidade emerge como
uma ferramenta promissora, capaz de nao apenas modificar a dinamica do ambiente de
aprendizado, mas também de propiciar um ambiente estimulante e propicio ao desenvolvimento
do pensamento critico (Kiya, 2014).

A integracdo de jogos lidicos no contexto educativo tem sido reconhecida como uma
estratégia pedagogica eficaz para estimular o aprendizado ativo e envolvente (Almeida, 2009).
Nesse cenario, os jogos nao sao apenas ferramentas recreativas, mas instrumentos que desafiam,
motivam e proporcionam oportunidades na execugao pratica de conhecimentos. Como destaca
Gee (2007), os games sio excelentes ferramentas de aprendizagem, por oferecerem espagos para
experimentagao, tomada de decisdes e solugao de questdes de maneira contextualizada.

Ao incorporar jogos ludicos no ensino, promove-se um espaco propicio a fim de edificar
o saber. Segundo Prensky (2001), os jogos proporcionam um universo de aprendizagem imersivo,
onde se expOe a cometer erros, aprender com suas agoes e experimentar as consequéncias de suas
decisdes. A interatividade presente nos jogos permite aos estudantes vivenciarem conceitos
abstratos de forma tangivel, promovendo uma compreensiao mais profunda e duradoura.

O presente estudo visa, assim, explorar os impactos dessa abordagem na aprendizagem
em Ciéncias. Ao observar o aumento notavel no engajamento dos alunos durante a
implementacio do jogo, pretende-se analisar as interagdes mais significativas, o
compartilhamento efetivo de saberes e a obtencdo de uma compreensao mais profunda dos
conceitos biologicos.

A relevancia dessa abordagem vai além da simples aplicagao de jogos educativos. O Uno
dos Reinos se configura como material pedagdgica inovadora, alinhada as demandas de um
ambiente educacional contemporaneo, no qual a participagao ativa dos discentes e a conexao
direta com os conceitos bioldgicos sao essenciais. O contexto pedagdgico apresentado por este
jogo nao apenas oferece uma alternativa ao modelo tradicional, salientando a importancia de
estratégias que despertem o interesse intrinseco dos alunos, promovendo aquisi¢ao significativa e

duradoura (Coll; Alvaro; Jesus, 2004).
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2 MATERIAL E METODOS

O Uno dos Reinos ¢ um meio educativo projetado para promover o aprendizado sobre os
reinos bioldgicos envolventemente. Pode ser jogado por no minimo dois e no maximo cinco
alunos, possibilitando ao professor organizar equipes conforme a necessidade da dinamica.
Destinado aos alunos do ensino Fundamental II e Ensino Médio, composto por 62 cartas, cada
uma representando organismos dos reinos animal, vegetal, fungo, protista e monera, distribuidos
nas cores vermelha, verde, azul e amarelo.

A composi¢ao do jogo se da da seguinte maneira: 8 cartas de cada reino (duas de cada
cor), 8 cartas quiz (duas de cada cor), 4 cartas de bloqueio, 4 cartas de inverter, 4 cartas de mudar
de cor, 2 cartas +4. Ademais, 20 cartas de perguntas, que ficam em outro monte, sio utilizadas
quando algum jogador descarta uma carta, quiz na mesa, assim, realizando uma pergunta ao
jogador ao lado.

O objetivo principal do game é a compreensdao de conceitos repassados em ambito escolar,
reforcados e desenvolvidos com uma dinamica interativa e divertida, gerando aprendizagem
significativa (Ausubel, 2003). Ao iniciar o jogo, as cartas sao embaralhadas e sete sao distribuidas
para cada aluno. As restantes sao colocadas no centro da mesa, com a primeira carta virada para
cima. O jogador a esquerda do distribuidor comega o jogo, colocando uma carta que corresponda
a cor que estd na mesa ou ao reino ao qual o organismo pertence. Ao jogar, o aluno deve
informar alguma caracteristica ou informagao sobre o organismo representado na figura na carta.
Se o jogador errar as informagdes ou nao fornecer nenhuma informacao, ele deve puxar uma
carta do monte.

Adiante, em casos nos quais o discente nao tenha a cor que estd na mesa e também nao
tenha uma carta de algum organismo que pertenga ao reino em questao, ele deve puxar uma carta
do monte. Ao descartar a penultima carta, o jogador deve falar Uno dos Reinos, caso nao fale, é
submetido a punicio de comprar duas cartas do monte. O game termina quando um dos
jogadores descarta totalmente as cartas da mao. Essa dinamica combina estratégia, conhecimento
e diversao, tornando o Uno dos Reinos uma ferramenta educativa envolvente e eficaz para

explorar os conceitos biolbgicos interativamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementa¢ao de jogos ludicos no enquadramento instrutivo desempenha um papel
crucial no adiantamento cognitivo, emocional e social dos estudantes (Jesus, 2014). A ludicidade,

nesse contexto, nao se limita a ser apenas uma estratégia pedagdgica; ela se configura como uma
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abordagem transformadora que transcende os métodos habituais de docéncia. Ao proporcionar
uma dinamica envolvente, os jogos ludicos ndo apenas capturam a aten¢do dos alunos, mas
também os envolvem ativamente em seu proprio curso de aprendizado, transformando o espaco
educacional em um ambiente estimulante e propicio ao desenvolvimento integral (Santos; Jesus,
2014).

Ao incorporar jogos ludicos no ensino, promove-se um ambiente propicio para a
edificagao de agbes e pensamento critico. Consoante Prensky (2001), os jogos oferecem uma
imersdo unica no aprendizado, proporcionando aos alunos a oportunidade de cometer erros,
extrair aprendizado de suas ag¢les e experimentar as consequéncias de suas decisdes. A
interatividade presente nos jogos permite aos estudantes vivenciarem conceitos abstratos de
forma tangfvel, promovendo uma compreensio mais profunda e duradoura. Essa abordagem
pedagdgica nao apenas instiga a participagdo ativa dos alunos, mas também cria um espaco
educacional dinamico, onde a aprendizagem torna-se uma jornada exploratéria e envolvente
(Prensky, 2001).

A implementa¢ao de jogos ludicos no ensino pratico tem evidenciado resultados
promissores. Um exemplo notavel ¢ a colocacao de brincadeiras com destino ao ensinamento de
matematica, onde atividades ladicas sao empregadas para tornar conceitos complexos mais
acessiveis. Como ressalta Squire (2006), os jogos oferecem um terreno fértil para explorar
conceitos matematicos, incentivando a aplicagao pratica de férmulas e estratégias de resolugao de
problemas.

Além disso, a ludicidade nos jogos nao apenas cativa a atengao dos alunos, mas também
promove o aprimoramento de aptidoes intelectuais e socioemocionais (Nascimento; Silva; Freita,
2021). Conforme Huizinga (2001), os jogos nao sao apenas atividades recreativas, mas siao
imprescindiveis no sentido de crescimento humano, contribuindo para o avanco de habilidades
como colaboragao, resolucao de conflitos e pensamento estratégico. Essa perspectiva ressalta a
importancia ndo apenas de reconhecer as recreagdes como instrumentos de aprendizagem, mas
também de compreender como sua aplicagao pode potencializar o crescimento integral dos
estudantes.

No ambito especifico da biologia, a funcionalidade de jogos ludicos revela beneficios
substanciais na compreensio de abstragoes cientificas. Abordagem lidica ndo apenas simplifica o
acesso aos conteudos, mas também estimula ao alunado o amadurecimento de uma postura
critica e investigativa. Como ressalta Oliveira e Carrafa (2021), a utilizagdo de jogos nio sé
promove a assimilacio de conhecimentos mais eficaz, mas também incentiva a curiosidade

cientifica e a atuagao ativa dos estudantes. Essa abordagem criativa de ensinanga biolégica nao

58
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

apenas diversifica os métodos pedagdgicos, mas também cria um ambiente propicio para uma
evolugio significativa em habilidades praticas e tedricas, refor¢ando a magnitude dos games como
ferramentas pedagogicas inovadoras e eficazes (Zuanon; Diniz; Nascimento, 2010).

Na figura 1 apresentam-se cartas do jogo Uno, evidenciando organismos representativos
dos cinco reinos da natureza. Cada carta exibe um organismo especifico em uma cor
correspondente, ilustrando a diversidade biolégica e a integragao dos reinos. Tal como o tigre esta
representado na carta amarela e o elefante na carta azul, ambos pertencentes ao reino animal, as
demais seguem a mesma logica. Essa disposicdo ressalta a dinamica da pratica metodolégica
utilizada, onde os educandos descartam cartas com base na cor ou no reino ao qual o organismo

retratado pertence, promovendo assim uma associagdo visual e conceitual entre o conteudo
abordado.

Figura 1 — Cartas representando organismos de cada reinos.

Cianobactéria

e a . )

Fonte: Autores, 2024,

Ao jogar uma carta, espera-se que o discente nao apenas identifique a cor correspondente
ou o reino do organismo representado, mas também que haja o enriquecimento do aprendizado
ao fornecer alguma informagdo relevante ou caracteristica sobre o organismo retratado. Essa
pratica nao s6 amplia as bases sobre a biodiversidade e os reinos da natureza, mas também
estimula a pesquisa e a reflexdo acerca de aspectos distintos dos organismos. Ao compartilhar
essas informacgées durante o jogo, os alunos estio constantemente engajados em uma dinamica
de aprendizagem ativa e participativa, contribuindo significativamente para o aperfeicoamento da
matéria. Essa interagdo entre os participantes ndo apenas torna o jogo mais educativo, mas
também proporciona uma experiéncia ludica enriquecedora, na qual o aprendizado transfigura-se
em uma jornada exploratéria e colaborativa (Barros; Miranda; Costa, 2019).

Conforme a figura 2, destaca-se a presenca das cartas Quiz nas quatro cores presentes.
Essas cartas sao um componente fundamental que acrescenta uma camada educativa significativa
ao jogo. Quando acionadas, as cartas Quiz desafiam os lecionando a responderem perguntas

aleatérias, extraidas do monte de cartas tematicas relacionadas ao conteudo estudado na area
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instrutiva. Esse angulo, embora incentiva a participagao ativa dos alunos, também fortalece o
aprendizado ao colocar em pratica os conceitos tedricos discutidos durante as aulas. A interacao
entre os discentes e as questdes propostas pelas cartas Quiz promove um engajamento mais
profundo com o contetdo, estimulando a elucubra¢do e a consolidagio do conhecimento. Essa
dinamica educativa contribui para um recinto de aprendizado mais envolvente e eficaz, onde os
alunos sio desafiados a aplicar seus conhecimentos de forma pratica e significativa (Marascin;
Baum, 2013).

Figura 2 — Cartas quiz, bloqueio, inverter, +4 ¢ mudanca de cor.

| Quiz Quiz

-

Quiz

-

Fonte: Autores, 2024.

G

Na imagem, sdao apresentadas nao apenas as cartas Quiz, mas também outras cartas como
Mudar de Cor, Inverter, Bloqueio e +4, que desempenham uma fun¢ao importante na ampliagao
da dinamica do jogo. Estas nido s6 acrescentam variedade e complexidade a experiéncia de jogo,
mas também proporcionam oportunidades valiosas no que se refere ao amadurecimento de
competéncias intelectuais e sociais dos alunos.

Conforme destacado por Lisboa (2020), a inclusio de variedade de cartas em jogos
educativos pode estimular a tomada de decisoes, promover estratégias de prestezas de sufocos e
incentivar a colaboragdo entre os participantes. Nesse contexto, as cartas Mudar de Cor e +4
desafiam os aulistas a aplicarem o raciocinio estratégico ao decidirem qual a melhor jogada a ser
feita, enquanto as cartas Bloqueio e Inverter adicionam elementos de imprevisibilidade e desafio
ao jogo, fomentando a engenhosidade e a adaptagdo as situacOes adversas. Assim, a presenca
dessas cartas nao apenas aumenta o aspecto ludico, também promove a aplicagdo pratica e
contextualizada dos conceitos discutidos em classes, enriquecendo significativamente o ensino-
aprendizagem.

Na figura 3, as cartas de perguntas sao pe¢as fundamentais que agregam valor ao jogo,
oferecendo questionamentos que abarcam os temas especificos dos cinco reinos. Conforme
destacado por Martins (2018), a utilizagdo de questionamentos contextualizados entusiasma o

discernimento critico, a investigacao ativa dos estudantes. A variedade de questoes, abordando os
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diferentes reinos, permite ao docente uma adaptagao as imprescindibilidades da turma,
promovendo uma esfera de aprendizado personalizado e dinamico. Como ressalta Vygotsky
(2007), a interagao entre os estudantes e o conteudo é essencial para a prosperidade cognitiva e a
elevacao do pensamento. Nesse sentido, as cartas perguntas nao apenas incentivam a explora¢ao
dos reinos bioldgicos, mas também estimulam o senso minucioso e a analise contextualizada de
nocdes cientificas.

Figura 3 — Cartas perguntas.

Quais sao as
principais
caracteristicas do
reino Monera?

Cite dois
exemplos de
fungos

Cite trés
exemplos de
animails
Invertebrados

Quais sdo as
principais
caracteristicas do
reino Protista?,

A -

Fonte: Autores, 2024.

Ao serem desafiados a responder perguntas especificas sobre os reinos, os alunos sio
instigados a investigar, refletir e aplicar seu conhecimento de forma pratica, contribuindo para
uma compreensao mais solida e significativa da tematica. Vale salientar que as perguntas podem
ser adaptadas ao carecimento, ao nivel de conhecimento da turma, cabe ao docente definir a
aplica¢ao dos questionamentos. Dessa forma, as cartas de perguntas no jogo Uno dos Reinos
representam uma estratégia pedagogica eficaz visando promover avanco da cogni¢io, promog¢ao
do engajamento dos alunistas no desenvolvimento da aprendizagem.

Na figura 4, os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental II estao imersos no jogo Uno
dos Reinos, destacando uma oportunidade pedagodgica significativa para enriquecer o aprendizado
dos estudantes. A dinamica do jogo proporciona um ambiente estimulante e lddico, onde os
estudantes podem nao apenas revisitar, mas também aplicar os conceitos aprendidos no recinto
académico de forma pratica e interativa. Conforme salienta Libaneo (1985), a ludicidade no
processo educacional desempenha um papel crucial na evolucao cognitiva e social dos estudantes,

promovendo uma instrugao significativa e duradoura. Logo, o Uno dos Reinos nio apenas
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reforca os conteudos curriculares, mas também encoraja o pensar analitico, a inventividade e a

colaboragio entre os colegiais, contribuindo para uma educag¢do mais holistica e eficaz.

Fonte: Autores, 2024,

No cenario do Ensino Fundamental II, especialmente em turmas do 7° ano na disciplina
de Ciéncias, a aplicagdo do jogo Uno dos Reinos revela-se como uma estratégia pedagdgica
envolvente e eficiente para explorar os conceitos dos reinos naturais. Segundo Vasconcellos
(2019), a educagao deve ser significativa e envolvente, proporcionando aos alunos uma
aprendizagem ativa e participativa. A implementa¢ao desse jogo inovador visa romper com 0s
métodos convencionais, criando um circulo de aprendizado que incita a curiosidade e o
engajamento dos estudantes. O jogo ¢é projetado para consolidar e expandir os conhecimentos

adquiridos em sala, transformando a assimila¢ao de conteido em uma jornada interativa e lidica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, diante da implementacao do jogo ludico Uno dos Reinos no ensinamento
cientifico, essa abordagem pedagdgica proporciona uma experiéncia educacional enriquecedora e
inovadora. Ao longo deste estudo, evidenciou-se que o Uno dos Reinos nao apenas torna a
expansio do conhecimento mais dinamica e participativa, mas também promove uma
compreensio mais profunda e significativa dos conceitos biologicos. Através da interagio com as
cartas, os alunos sao incentivados a explorar os reinos da vida de forma pratica, compartilhando
informagdes, debatendo conceitos e desenvolvendo habilidades cognitivas e sociais.

Portanto, a utilizacio do Uno dos Reinos revela-se uma estratégia pedagogica alinhada
com as demandas contemporaneas da educacio, proporcionando uma instrucao estimulante e
colaborativa. Através do jogo, os alunos sio desafiados a aplicar seus conhecimentos de modo

criativo e estratégico, desenvolvendo competéncias académicas e cotidianas.

62
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. Ludicidade como instrumento pedagégico. 2009. Disponivel em:
http://www.cdof.com.bt/recrea22.htm. Acesso em: 19 jan. 2024.

AUSUBEL, D. P. Aquisigao e retengdao de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva. 1. ed.
Lisboa: Platano Edi¢coes Técnicas, 2003.

BARROS, M. G. F. B.,; MIRANDA, J. C.; e COSTA, R. C. Uso de jogos didaticos no
processo ensino-aprendizagem. Revista Educacdo Puablica, v. 19, n° 23, 1 de outubro de 2019.
Disponivel em: https://educacaopublica.cecietj.edu.br/artigos/19/23 /uso-de-jogos-didaticos-
no-processo-ensino-aprendizagem. Acesso em: 04 jan. 2024.

CAMPOS, L. M. L,; FELICIO, A. K. C.; BORTOLOTO, T. M. A produ¢ao de jogos didaticos
para o ensino de Ciéncias e Biologia: uma proposta para favorecer a aprendizagem. Cadernos
dos Nucleos de Ensino, p. 35-48, 2003.

COLL, C.; ALVARO M,; JESUS P. Desenvolvimento psicolégico e educagio: Psicologia da
educagio escolar. 2. ed. Porto Alegre: Penso, 1 janeiro, 2004.

GEE, J. P. What Video Games Have to Teach Us about Learning and Literacy. St. Martin's
Griffin; 2% edi¢do, 26 dezembro 2007.

HUIZINGA, J. Homo ludens: O jogo como elemento da cultura. 5. ed. Sdo Paulo: Perspectiva,
2001.

JESUS, L. A. C. O Iidico e sua contribuigao para o processo de ensino aprendizagem no
ensino de ciéncias. 2014. 28 p. Monografia (Especializacao em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira, 2014.

KIYA, M. C. S. O uso de Jogos e de atividades ludicas como recurso pedagdgico
facilitador da aprendizagem, In: Os Desafios da Escola Publica paranaense na Perspectiva do
Professor PDE. Produgoes Didatico-Pedagdgicas. Cadernos PDE. Ortigueira-PR, V. II, 2014.

LIBANEO, J. C. Democratizagio da escola publica: A pedagogia critico-social dos
conteudos. 2 ed. Sao Paulo: Loyola, 21 fevereiro 1985.

LISBOA, F. R. Jogo didatico de cartas como estratégia para promover aprendizagem
significativa em tabela periddica. 2020. 200 f. Dissertacio (Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional). Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Fluminense, Volta
Redonda, 2020.

MARASCIN, C.; BAUM, C. Videogames como objetos interessantes ao estudo da cognicao.
Revista Reflexdo e Agao, Santa Cruz do Sul, v. 21, n. 2, 2013. DOL:
https://doi.org/10.17058 /rea.v21i2.3976

MARTINS, L. Jogos didaticos como metodologia ativa no ensino de ciéncias. 2018. 77 f.
Monografia (Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacio em Fisica). Instituto Federal
de Santa Catarina, Jaragua do Sul (IFSC, SC), 2018.

63
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/19/23/uso-de-jogos-didaticos-no-processo-ensino-aprendizagem
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/19/23/uso-de-jogos-didaticos-no-processo-ensino-aprendizagem
https://doi.org/10.17058/rea.v21i2.3976

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

NASCIMENTO, E.; SILVA, P. A. da.; FREITA, S. D. da. A importancia do lidico como
ferramenta no ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental. Pesquisas Praticas
Educativas, v. 2, 2021. DOLI: https://doi.org/10.47321/PePE.2675-5149.2021.2.202109

OLIVEIRA, A. A. de; CARRAFA, M. P. Uno Celular: uma proposta de atividade de revisio dos
conceitos da Biologia Celular. Revista Educagio Publica, v. 21, n° 38, 19 de novembro de

2021. Disponivel em: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/38 /uno-celular-uma-

proposta-de-atividade-de-revisao-dos-conceitos-da-biologia-celular. Acesso em: 05 jan. 2024.

PRENSKY, M. Digital game-based learning: How computer games can help your child
learn. McGraw-Hill Education, 2001.

SANTOS, E. A. do C.; JESUS, B. Do C. De. O lidico no processo ensino-aprendizagem.
2014. Disponivel em: http://need.unemat.br/4 forum/artigos/elia.pdf. Acesso em: 09 jan. 2024.

SQUIRE, K. D. From content to Context: Videogames as Designed Experience. Educational
Researcher, v. 35, n. 8, 19-29, 2006. DOI: https://doi.org/10.3102/0013189X035008019

VYGOTSKY, L. S. A formagio social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicolégicos Superiores. 7. ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 3 dezembro 2007.

ZUANON, A. C. A,; DINIZ, R. H. S.; NASCIMENTO, L. H. Construc¢ao de jogos didaticos
para o ensino de Biologia: um recurso para integracdao dos alunos a pratica docente. Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 3, n. 3, 2010.

64
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63
https://doi.org/10.47321/PePE.2675-5149.2021.2.e202109
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/38/uno-celular-uma-proposta-de-atividade-de-revisao-dos-conceitos-da-biologia-celular
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/38/uno-celular-uma-proposta-de-atividade-de-revisao-dos-conceitos-da-biologia-celular
http://need.unemat.br/4_forum/artigos/elia.pdf
https://doi.org/10.3102/0013189X035008019

CAPITULO 5

USO DO INSTAGRAM COMO FERRAMENTA NA DIVULGACAO DE
EVENTOS CIENTIFICOS: ERC/SNS EVENTO SOBRE A
BIODIVERSIDADE DA CAATINGA E SEMIARIDO
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RESUMO

As midias digitais vém tendo um papel cada vez mais impactante na sociedade, entre elas se
destaca o Instagram, uma rede social capaz de compartilhar textos, fotos e videos, que vem sendo
bastante utilizado na comunicagdo cientifica, podendo inclusive ser responsavel pela divulgagao
de eventos académicos de nivel nacional. Com isso objetivou-se avaliar o potencial da rede social
Instagram na divulgagao de eventos cientificos virtuais, através da analise do evento “Encontro
Regional da Caatinga e Simpdsio Nacional do Semiarido” organizado no estado do Piaui e
vinculado ao Herbério Delta do Parnaiba e a Universidade Federal do Delta do Parnafba. A
pesquisa se organizou no periodo de fevereiro a maio de 2023, em quatro principais etapas: 1)
Construcao do site, 2) Criacao da Pagina e 3) Producao dos cards de divulgagao 4) Divulgagao das
informag¢oes na rede social Instagram. Foi possivel analisar qualitativa e quantitativamente o
potencial da rede social Instagram na divulgagiao cientifica do evento virtual, com diversas
ferramentas como curtidas e compartilhamentos, capazes de conectar o publico ao evento. Reels e
a elaboracao de concursos de fotografia sobre a biodiversidade da Caatinga se mostraram muito
eficientes nesse processo.

Palavras-chave: Divulgacao cientifica. Midias digitais. TICs.

ABSTRACT

Digital media have been playing an increasingly impactful role in society, including Instagram, a
social network capable of sharing texts, photos and videos, which has been widely used in
scientific communication and may even be responsible for publicizing events. national-level
academics. With this, the objective was to evaluate the potential of the social network Instagram
in the dissemination of virtual scientific events, through the analysis of the event “Regional
Meeting of the Caatinga and National Symposium of the Semiarid” organized in the state of Piaui
and linked to the Herbarium Delta do Parnaiba and the University Federal District of Parnaiba
Delta. The research was organized from February to May 2023, in four main stages: 1)
Construction of the website, 2) Creation of the Page and 3) Production of promotional cards 4)
Dissemination of information on the social network Instagram. It was possible to qualitatively
and quantitatively analyze the potential of the social network Instagram in scientific dissemination
of the virtual event, with various tools such as likes and shares, capable of connecting the public
to the event. Reels and the creation of photography contests about the biodiversity of the
Caatinga proved to be very efficient in this process.

Keywords: Scientific divulgation. Digital media. TICs.

1 INTRODUGAO

Atualmente, as redes sociais sio utilizadas de forma significativa por boa parte da
sociedade, sendo possivel realizar pesquisas e se comunicar em tempo real com usuarios de varias
partes do mundo (Peixoto; Oliveira, 2021). Neste contexto, as plataformas digitais podem

contribuir tanto para a divulgagio quanto para a comunicagao cientifica, uma vez que 0s
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diferentes niveis de ensino estio se adequando ao uso de tecnologias digitais como o Instagram
para a socializa¢ao de conhecimento (Dias; Dias; Santana, 2020).

Dentre as redes sociais mais acessadas do mundo o Instagram, destaca-se uma vez que o
Brasil tem o terceiro maior numero de usuarios cadastrados (113 milh&es), perdendo apenas para
a india, com 229 milhoes, e os Estados Unidos, com 143 milhdes (Migliani, 2024). Destaca-se no
compartilhamento de conteudo em formato de imagem e video de amplo crescimento em todo o
mundo. O aplicativo ¢ uma plataforma de midia social, que surgiu em 2010 e conta com mais de
700 milhoes de usuarios (Shafer ez al., 2018).

O aplicativo ¢ uma ferramenta online capaz de compartilhar fotos e videos entre
diferentes usuarios de todo o mundo, a rede social conta com filtros, ferramenta de stories, reels e
diversos recursos de engajamento como curtidas, comentarios, compartilhamentos de postagens
e repostes de uma conta para outra, além de uma utilidade disponivel para contas comerciais que
sao os Insights, que sdo dados disponibilizados pela propria plataforma que informa de maneira
grafica e quantitativa as interagoes e modificagdes ocorridas no perfil durante os ultimos 90 dias,
algo util para o desenvolvimento de prospecgoes envolvendo a rede, muitos dos resultados
necessarios para o desenvolvimento de pesquisas nesse ambito podem ser interpretados a partir
dessa ferramenta (Martins; Albuquerque; Neves, 2018).

Vale ressaltar que em tempos de acesso universal as tecnologias e midias sociais, a forma
de transmitir, socializar e divulgar contetidos cientificos esta sendo repensada e discutida entre os
mais diversos niveis de ensino. A busca por dinamizar e facilitar os conteddos ganhou reforco
maior com o advento das redes sociais (Stylianoudakis; Boaventura, 2018; Anjos; Moura; Bigio,
2021).

O processo de divulgacdo botanica através eventos transmitidos por redes sociais, torna-
se relevante para a popularizacdo e acessibilidade dos mais diferentes publicos ao conteudo
cientifico, aproveitando que estes espacos digitais podem ser utilizados na alfabetizacio e
divulgacio cientifica, aproximando e familiarizando o publico com termos e nomenclaturas, até
entdao considerados de dificil compreensio, que podem ser explicados com a utilizagdo de
imagens, textos e videos postados em plataformas digitais (Freitas; Galvao, 2019).

Diante disto, objetivou-se analisar qualitativa e quantitativamente o potencial da rede
social Instagram na divulgacio de eventos cientificos virtuais, realizando postagens sobre o
“Encontro Regional da Caatinga e Simpdsio Nacional do Semiarido”, organizado na
Universidade Federal do Delta do Parnaiba - UFDPar pelo Herbario Delta do Parnaiba
(HDELTA) localizados no estado do Piaui.
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2 MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa se organizou no perfodo de fevereiro a maio de 2023, com os preparativos
iniciais em fevereiro, inicio da divulgacio em marco e abril, e finalizacio do evento e da
divulgacio em maio, bem como a tabulagio de seus resultados. Ocorreu em quatro principais
etapas: 1) Construcao do site, 2) Criacio da Pagina e 3) Producdo dos cards de divulgacio 4)
Divulgacao das informagdes na rede social Instagram

Inicialmente foi realizada a construgdo, editoragio e publicagio do site
(www.encontrocaatinga.com), a plataforma foi projetada para ser tematica, intuitiva e com todas
as informacdOes necessarias sobre o evento.

Foi criada a seguir a pagina oficial do evento com endereco: (@ercsns

(https://www.instagram.com/erc_sns), por meio desta foram realizadas publicagcdes sobre a

Caatinga e sobre o evento, tais como: 1) curiosidades, ii) datas importantes e iif) manuais com
orientagdes aos congressistas (Formas de inscri¢ao e submissao de trabalhos cientificos).

A ferramenta Canva (www.canva.com) (Figura 1), foi utilizada para produgao dos cards,

bibliografias especializadas foram utilizadas para obter informagoes necessarias sobre a Caatinga.
Como parte da divulgagiao cientifica do evento houve a organizacao de um concurso de
fotografia, que recebeu em que ganhadores foram definidos pela quantidade de curtidas na pagina
oficial do evento. As postagens foram realizadas entre margo e maio de 2023 e foram analisadas

com base no numero de curtidas, alcance das publica¢oes e nimero de compartilhamentos.
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Figura 1- Fluxograma de organizagao metodolégica.

1. Criacéo do site

2, Criacdio do I
= @

3. Criacao
dos Cards
4, Publicacdes 5. Andlise dos resultados

Fonte: Autores, 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo com maior engajamento da pagina se deu entre marcgo e abril, nesses meses
obteve-se 2772 e 06342, contas alcancadas respectivamente (Tabela 1). Atingindo
aproximadamente 830 seguidores. O incentivo e engajamento promovidos pelo Instagram e outras
midias sociais, principalmente no contexto educacional, sao considerados fundamentais para o

processo de aprendizagem, principalmente entre jovens (Rennd; Salles, 2020; Santos; Leite, 2021).

Tabela 1 - Alcance e engajamento do perfil durante os dois meses de divulgacio.

Contas Contas com
Periodo .
Alcangadas Engajamento
Marco 2772 535
Abril 6342 3684

Fonte: Autores, 2024,

Durante o evento foram realizadas 36 publica¢oes, destas 19 foram fotos do concurso de
fotografia, duas foram no formato de ree/s (videos rapidos apresentados de forma vertical) e as

outras 15 foram cards de informagdes (Figura 2). A partir do uso das redes sociais como estratégia
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de comunicagdo e ensino, torna-se possivel impulsionar paginas e disponibilizar contetdos que
antes estavam restritos a um publico-alvo especifico ampliando a diversidade de usuarios

alcangados (Oliveira; Casagranda; Spinelli, 2017).

Figura 2 — Visio geral do petfil e feed @etrc_sns no Instagram.

@ 3

erc_sns

or ivanilza_andrade_ telesnadine e outras 15

Seguindo v Mensagem *

@0 %@

PREMIADOS ... PREM » SUBMISSOES

Fonte: Autores, 2024,

As publicagdes que tiveram mais alcance foram os reels, com 2282 e 2079 contas
alcancadas cada (Tabela 2). Outras postagens com elevado engajamento foram as do concurso de
fotografia, que receberam: 1887 (primeiro lugar), 1.364 (segundo lugar) e 1.068 (terceiro lugar)
curtidas. Através de dados obtidos durante o evento, analisou-se que as inscrigdes no concurso
de fotografia, comegaram a crescer somente a partir da publicacao do post com orientagdes sobre
o envio de fotografias, neste aspecto o numero de inscritos em minicursos cresceu a partir do
maior engajamento da pagina na divulgacao de ministrantes. Alves, Mota e Tavares (2018),
abordaram que os recursos disponibilizados pelo Instagram, possibilitam um fluxo de experiéncias
entre os usuarios, permanecendo em destaque a comunicagao visual. Essa percepc¢ao, permite o
desenvolvimento de praticas pedagogicas e educativas, que resultam em estratégias de

aprendizado e engajamento de novos seguidores.

Tabela 2 — Das postagens do perfil er_sns.

Nu d Nu d
Titulo da postagem Alcance um(?to € ulr'lero N Tipo
curtidas compartilhamentos
Logo oficial 1312 355 189 Publicagio
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Aviso de abertura de

_ O 817 122 36 Publicacao
inscricoes
Aviso submissdes abertas 792 90 8 Publicacio
Video de convite ao 2918 117 45 Reels
evento
é conh
Vocé co.n ece a 585 112 11 Publicacio
Caatinga?
Como participar do 547 70 19 Publicacio
concurso de fotografia?
Segundo V.IdCO de 2082 106 26 Reels
convite
P ~
rorrogagao .do~prazo de 509 43 8 Publicacio
submissio
Func1onarnfnto das 504 48 3 Publicacio
correcoes
Aviso do prazo de envio 495 31 3 Publicacio
das fotografias
Anuncio Mesa-redonda I 632 74 6 Publicacio
Antnc )
nuncio Mlisa redonda 747 97 3 Publicacio
Antnc i
nuncio Mesa-redonda 662 65 3 Publicacio
111
Antnc i
nuncio Mesa-redonda 84 43 1 Publicacio

I\Y

Fonte: Autores, 2024.

Analisando a tabela 2, percebe-se que apesar dos ree/s terem os maiores numeros de
alcance, nao obtiveram os maiores nimeros de curtidas, provavelmente porque os ree/s aparecem
mesmo para usuarios que nao seguem o perfil, garantindo assim um maior nimero de alcance, e
provavelmente atraindo novos seguidores.

As publicagbes que tiveram os maiores numeros de curtidas foram a logo oficial do
evento, o aviso de abertura das inscri¢oes, e a postagem “vocé conhece a Caatingar” (figura 3),
uma das caracteristicas dessas publica¢Oes sdao as informagoes abrangentes, que podem interessar
um grande nimero de pessoas, além de serem avisos rapidos e importantes, como o anincio do

evento e data de submissao, além disso, as trés sao postagens imagética, com bastante imagem e
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poucos textos, pois na constru¢ao da publicagao “vocé conhece a Caatinga?” Foram utilizadas
diversas imagens do bioma, as mesmas foram enviadas para concorrer ao concurso nas edigdes

anteriores do evento.

Figura 3 — Algumas postagens realizadas durante a divulgacio. a) Card didatico com informag&es
sobre o bioma Caatinga; b) Manual de como participar do concurso de fotografia; ¢) Manual de como se
inscrever nos minicursos ofertados pelo evento; d) Postagem final, com um compilado de todas as

fotografias articigantes do concurso.
©  comosamscasv -- »ﬂ - e

~ COMO PARTICIPAR DO MINICURSO?
e CONCURSO DE FOTOGRAFIA? A U

1- ACESSE A BVEN) fl

L EE o
!’éa o e T R O R

Fonte: Autores, 2024,

A votagao do concurso de fotografia foi realizada entre os dias 23 e 28 de abril e contou
com 19 concorrentes, além de promover a participagao do puiblico de forma direta, os quais
interagiram para decidir por meio de curtidas a foto camped, o momento também possibilitou

elevado engajamento na pagina. A tabela 3 aborda os insights das fotografias participantes do

concurso.
Tabela 3 — Métricas do concurso de fotografia.

Titulo da postagem Alcance Nz:;g;:e comllj:rrtnﬂ::r::ntos Tipo
Fotografia 1 635 90 14 Publica¢io
Fotografia 2 1.887 918 247 Publicagdo
Fotografia 3 595 57 11 Publicacao
Fotografia 4 823 224 14 Publicacao
Fotografia 5 1.069 431 57 Publicacio
Fotografia 6 658 112 5 Publicacao
Fotogratia 7 850 304 132 Publicacio
Fotografia 8§ 948 251 221 Publicacao
Fotografia 9 807 153 10 Publicacao
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Fotografia 10 1.028 345 23 Publicacio
Fotografia 11 953 201 87 Publica¢io
Fotografia 12 653 81 16 Publica¢io
Fotografia 13 934 283 23 Publicacio
Fotografia 14 829 148 13 Publica¢io
Fotografia 15 852 74 4 Publicacao
Fotografia 16 926 169 24 Publicacio
Fotografia 17 810 95 4 Publica¢io
Fotografia 18 1.238 388 39 Publicacio
Fotografia 19 1.372 632 112 Publica¢io

Fonte: Autores, 2024.

O menor alcance atingido por uma fotografia foi de 595 contas alcangadas, enquanto o
menor alcance de uma publicagio nao participante, presente na tabela 2, foi de 495, nota-se
também que a fotografia ganhadora do concurso, com maior nimero de curtidas, também atingiu
a maior quantidade de contas alcangadas, podendo haver relagio entre essas métricas, além disso,
ela também conseguiu o maior nimero de compartilhamentos. De forma geral, as postagens do
concurso de fotografia demonstraram maiores métricas, proporcionando maior participagao com
o publico e um elemento positivo para eventos como este.

O Instagram ja se mostrou eficaz para a divulgacao cientifica e comunicagdo cientifica,
muitos relatos disso surgiram durante a pandemia de COVID-19, pois ele proporcionou a
conexao de forma pratica, respeitando as normas de distanciamento, tendo também auxiliado na
apresentacio de trabalhos orais em eventos cientificos, assim como mostrado no erc_sns
(Romao; Da Silva Junior, 2022).

Os reels se mostram ideais para a divulgacao, uma vez que aparecem para usudrios que nao
seguem a conta que divulgou, chegando assim em novos usuarios que podem se interessar pela
pagina, visita-la e seguir, além de atingirem um grande nimero de usuarios, além disso, muitos
reels conseguem ser virais, atingindo um publico ainda maior, isso os torna primordiais para a
conquista de novos seguidores inclusive para eventos cientificos (Gonzaga ¢f al., 2022).

A participagdo do publico por meio da rede social utilizada durante evento permitiu
alcancar os mais diversos publicos, proporcionando conexao direta com os congressistas e
comunidade em geral, o Instagram se caracteriza por uma propriedade imagética, ou seja, de midias
visuais que possibilitam a interagdo como: fotografias, ilustragoes e videos (Dias; Dias; Santana,

2020).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel analisar qualitativa e quantitativamente o potencial da rede social Instagram na
divulgacdo cientifica do evento virtual. A ferramenta estimulou a participagao do publico, que
interagiu diretamente com a pagina por meio de vota¢oes e compartilhamentos, com publica¢oes
de cards e videos. Cabe destacar, que a partir das analises foi possivel mensurar que o niumero de
inscritos elevava a partir da divulgagio de palestrantes e conferencistas e que concursos de
fotografias sao eficazes estratégias de marketing, uma vez que proporciona grande engajamento
nas postagens e visitas ao perfil. Sendo assim, faz-se necessario ampliar e facilitar o uso desta rede

social na divulgac¢ao cientifica.
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RESUMO

No Brasil, o lixo produzido pelas popula¢es urbanas de muitos municipios ainda é despejado em
lixdes a céu aberto. O presente estudo buscou problematizar os impactos socioambientais
causados pelo lixio do Morro da Balanga no municipio de Pedreiras-Ma. Para isso foram
realizadas pesquisas bibliogrificas e estudos sobre a lei 12. 305/ 10 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS); visita ao lixdo municipal, a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente-SEMMA e Setor de Epidemiologia do municipio para coleta de informagdes sobre a
PNRS local e indices de infecgdes por vetores nos bairros proximos. O municipio tem ciéncia da
PNRS. Nos bairros proximos ao lixao os indices de contaminagao e proliferagao de vetores sao
elevados; os catadores de residuos sdlidos do Morro da Balanca estdo sujeitos a riscos
socioambientais e economicos; o lixo do local representa risco aos lengdis freaticos, solo e ar. Por
fim, ¢ necessario o municipio elaborar e implementar um Plano Municipal de Gerenciamento de
Residuos Soélidos em parceria com a sociedade civil, empresas, indudstrias e todos os que
contribuem no ciclo de vida dos residuos sélidos; acées de educacio ambiental visando a
conscientizagdo para nao geragdo de residuos, reducio, reutilizagdo, reciclagem do lixo e
disposi¢ao ambientalmente adequada; além de, a valorizacdo e incentivo para organizac¢ao dos
catadores de residuos solidos em associagdes e/ou cooperativas.

Palavras-chave: Residuos Sélidos. Vulnerabilidade social. Saude. Meio Ambiente.
ABSTRACT

In Brazil, the waste produced by urban populations in many municipalities is still dumped in
open dumps. The present study sought to problematize the socio-environmental impacts caused
by the Morro da Balanga landfill in the municipality of Pedreiras-Ma. For this purpose,
bibliographical research and studies were carried out on law 12. 305/10 which establishes the
National Solid Waste Policy (PNRS); visit to the municipal dump, the Municipal Environment
Secretariat-SEMMA and the municipality's Epidemiology Sector to collect information about the
local PNRS and vector infection rates in nearby neighborhoods. The municipality is aware of the
PNRS. In neighborhoods close to the dump, rates of contamination and proliferation of vectors
are high; solid waste collectors in Morro da Balanca are subject to socio-environmental and
economic risks; waste from the site poses a risk to groundwater, soil and air. Finally, it is
necessary for the municipality to develop and implement a Municipal Solid Waste Management
Plan in partnership with civil society, companies, industries and everyone who contributes to the
life cycle of solid waste; environmental education actions aimed at raising awareness about not
generating waste, reducing, reusing, recycling waste and environmentally appropriate disposal; in
addition, the appreciation and incentive for organizing solid waste collectors into associations
and/or cooperatives.

Keywords: Solid waste. Social vulnerability. Health. Environment.

1 INTRODUCAO

O lixo ainda ¢ um dos grandes problemas enfrentados pelas sociedades humanas na pos-

modernidade. Matos ez a/. (2011) atribuem a geracdo de residuos solidos (RS) ao surgimento e o
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desenvolvimento da sociedade humana e suas atividades. Uma das consequéncias dessa produg¢ao
de residuos ¢ justamente a sua forma de descarte, que de maneira inadequada sao geradores de
problemas, afetando o solo, o ar, lengdis freaticos e, consequentemente, a sociedade, trazendo
prejuizos a saude, economia e meio ambiente (Gouveia, 2012).

Mesmo sendo um problema mundial, as consequéncias negativas da alta producgio de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sao mais perceptiveis nos paises em desenvolvimento (Matos e#
al, 2011). Essa problematica ¢ bem constatada nos centros urbanos, devido ao grande nimero de
pessoas concentradas nesses espacos e do seu estilo de vida pelo uso da dgua e a producio de
residuos pelo consumo de bens materiais sao responsaveis por parte das alteragdes e impactos
ambientais (Mucelin; Belline, 2008).

Os RSU correspondem aos residuos domiciliares e de limpeza urbana (varrigao, limpeza
de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana), foram os que apresentaram
uma maior quantidade de informagdes disponibilizadas em diversos sistemas de informagdes de
fontes oficiais (Nascimento ¢# a/, 2015).

Para Mota et al. (2009), o lixo ¢ uma concepcao entendida pelo homem, mas para a
natureza nao existe lixo e sim processos naturais inertes. Para os autores muitos desses residuos
podem ser reaproveitados através de processos como reciclagem e reuso.

Em analise do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2018/2019, realizado pela
Associagao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) diz que o
Brasil produziu em 2018, em média, 79 milhdes de toneladas de lixo, uma variacio de pouco
menos de 1% em relagdo ao ano anterior (2017). O texto mostra que o Brasil, se comparado com
outros pafses da América Latina, é o campedo de geracao de lixo.

O relatério mostra que ainda estamos muito aquém do desejado na diminui¢ao da geragao
e gestdio dos RSU e alerta, se a geracao de residuos continuarem da forma que esta, o Pais
alcancard a geragao média anual de 100 milhSes de toneladas até 2030.

Em relagao a regido Nordeste o mesmo relatério aponta que a regido foi a que teve o
menor indice de cobertura de coleta de RSU no pafs: seus 1.794 municipios geraram 53.975
toneladas em 2018, das quais 81,1% foram coletadas. Dentre os residuos coletados, a0 menos 6
em cada 10 toneladas vao para aterros controlados e lixdes. Ou seja: mais de 28 mil toneladas por
dia sdo depositadas em locais que podem causar poluicdo ambiental, com danos a saude da
populagao.

O que fazer e para onde destinar os residuos sélidos urbanos gerados pela sociedade é o

grande dilema que surgiu a partir da consciéncia sobre os impactos ao meio ambiente, e
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consequentemente a qualidade de vida basica necessaria para o ser humano e o desenvolvimento
econdmico.

Segundo Ministério do Meio Ambiente do Brasil (MMA, 2023), ao longo das décadas a
preocupagao com a destinagao dos residuos tem crescido nacional e internacionalmente pela
elevacio da consciéncia coletiva sobre os danos causados ao meio ambiente e as sociedades
humanas, diante de complexidades sociais, economicas e ambientais.

Em virtude desses problemas, causados pelo descarte inadequado dos residuos sélidos
urbanos em vazadouros a céu aberto também conhecido por lixdes, no Brasil, foi estabelecida
uma lei especifica para orientar sobre as melhores formas de destinagao desses tipos de residuos
produzidos pelas atividades humanas, a Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS). Essa lei estabelece um prazo para todos os estados e municipios
brasileiros se adequarem e buscarem novas formas de descarte de seus residuos sélidos, dentre
elas a implantagdao de aterros sanitarios.

A PNRS baseia-se no conceito da responsabilidade compartilhada de todos os geradores
de residuos, cidadaos, governos, setores privados e publicos, empresas, comerciantes, fabricantes,
distribuidores, ou seja, todos os envolvidos da cadeia consumidora e produtiva, colocando todos
como responsaveis pela geracao de residuos sélidos, mas também por pensar e agir para redugao
desses residuos.

Além disso, define a protegao da saude humana e a sustentabilidade como principios
norteadores de todas as a¢oes de governo nesse ambito, identificando metas para a erradicagao de
lixdes e impulsionando solu¢ées ambientalmente adequadas para disposi¢ao final de RSU
(Residuos Solidos Urbanos) (Brasil, 2010).

Pedreiras ¢ um municipio do Estado do Maranhao, distante da capital Sao Luis, cerca de
275 Km, a uma latitude de 04°34'08" sul e longitude 44°35'31" oeste, estando a uma altitude de 0
metros. F considerada uma cidade polo dentro da Microrregido Médio Meatim, com uma
populagio estimada em 37. 050 mil habitantes (IBGE, 2022).

O lixo produzido pela populagio urbana do municipio é coletado pelo servigo de limpeza
em cacambas e despejados em vazadouro a céu aberto (lixao) em um local chamado de Morro da
Balanga, implantado em 1990 pelo entio, prefeito da época, sr. Pedro Barroso. Desde entio, vem
gerando impactos negativos diretos e indiretos, tanto ao meio ambiente, contaminando-o, como
para as pessoas que residem nos bairros préximos e aos catadores que buscam tirar sua renda dos
residuos sélidos, 1a depositados.

Sabendo que os lixées podem trazer consequéncias graves ao ambiente natural e a saude

humana, questionou-se sobre quais impactos socioambientais sio causados pelo Lixdo do Morro
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da Balan¢a no municipio de Pedreiras, Ma? Para tanto, objetivou-se problematizar os impactos
socioambientais causados pelo lixdao do Morro da Balanga no municipio de Pedreiras-Ma;
especificamente, apontar os problemas e riscos as populagoes dos bairros proximos ao lixao;
Identificar quais politicas publicas locais existem para redu¢ao dos impactos socioambientais

decorrentes do lixao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo quanto aos seus objetivos, possui cariter exploratorio/ explicativo,
onde primeiramente foi realizado pesquisas na literatura, sites e artigos relacionados ao tema
proposto, assim como visitas iz loco as areas e setores de interesse dessa pesquisa e entrevistas

com os publicos alvos (Fonseca, 2002; Macédo; Evangerlandy, 2018).
2.2 Area de Estudo

Lixao do Morro da Balanga, situado no Bairro Sao Francisco, Pedreiras -Ma.
2.3 Metodologia da pesquisa

No intuito de conhecer iz /loco a situagao do lixao do Morro da Balanca e dos catadores
residentes proximos a ele, os autores desta pesquisa fizeram uma visita ao local. Na oportunidade,
buscou-se conversar com os catadores de residuos sélidos que aceitaram nossa presenga, afim de
obter informagdes sobre o tempo que residiam naquela area, se tinham cooperativa de catadores,
situacdo socioecondémica e condi¢oes de trabalho.

Também foram feitas visitas a Secretaria de Meio Ambiente, onde, buscou-se
informagoes a respeito: da implementacio da PNRS e seus desafios para extingdo do lixao,
impactos socioambientais do lixao e situag¢ao dos catadores residentes proéximos a ele.

Afim de entender os riscos a saide publica em decorréncia da existéncia do lixao, outro
local considerado importante para esta pesquisa foi o Setor de Epidemiologia do municipio,
onde, buscou-se informagdes a respeito: da situagdo epidemioldgica dos bairros proximos ao
lixdo.

Apbs essa etapa realizou-se o levantamento dos dados e informagoes obtidos para analise e

discussoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Brasil Construcoes e Servicos de Coleta Eireli, empresa responsavel
pela coleta de lixo no municipio, a média da produgdo diaria de residuos em Pedreiras é 20
carradas por dia, que equivale a 86m® a 90m® ao dia e 2.600 m* ao més. A coleta de entulho e
galhos equivale a 23m® a 24m> por dia e, em média, 700m> ao més. Os residuos especiais sao
recolhidos pelo servigo de limpeza do municipio por meio de um veiculo especifico para residuos
de servigo de saude e um veiculo especifico para residuos de construcao civil, e encaminhados a
uma area especifica localizada no lixao municipal (SEMMA, 2019).

As casas dos catadores proximas ao lixdo sao feitas de pau a pique sem nenhum sinal de
saneamento basico (Figura 1). Os residuos sélidos coletados pelos catadores ficam empilhados
em galpoes improvisados (Figura 2). Os materiais que mais possuem valor para eles sao os
constituidos de plastico e metal, pelo valor que possuem para venda. A PNRS entente o valor dos
residuos, reconhecendo-o como bem economico e de valor social (Brasil, 2010). Na visita
realizada foi observado que haviam criagdo de porcos e galinhas, para serem comercializados em

mercados/ agougues da cidade.

Figura 1 — Casas de pau a pique préximas ao Figura 2 — Galpdes para armazenamento dos
lixao do Morro da Balanca. residuos reciclaveis.

=&

Fonte: Veras (2019). A Fonte: Verés -(2019).

No local, apenas um catador de residuos solidos aceitou falar conosco. Em conversa,
relatou sobre sua vivéncia no local. Disse que ja morava com seus trés filhos e esposa ha algum
tempo naquelas condi¢Ges. Sobre o porqué de viver naquele lugar, explicou que por diferentes
razOes se viu obrigado a residir proximo ao lixao e que o dinheiro da venda dos materiais

coletados, embora pouco, servia para complementar a renda da familia. Quando perguntado se os
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filhos o ajudavam na coleta do lixo, respondeu que sim, mas nao no horario deles estarem na
escola.

Vilanova Neta (2011) diz que os lixdes guardam um aspecto social negativo ja que ¢ fonte
de alimento e renda para aqueles que buscam nele seu sustento, o que escancara o problema da
desigualdade social. Com base nisso vale ressaltar também a situagao de algumas familias de
catadores de residuos que vivem préximo a area do lixdo do Morro da Balanga, sendo os
primeiros a sofrerem pela falta de politicas publicas que os auxiliem, oriente e capacitem para o0s
cuidados na coleta dos residuos sélidos, de forma que o seu trabalho seja valorizado e rentavel.

Sobre a utilizacio de Equipamento de Protecio Individual (EPI) e/ou coletivo (EPC), o
catador relatou também que nao utilizava nenhum tipo de protecdo, o que reforca para
vulnerabilidade e riscos aos quais estdo sujeitas as familias de catadores daquela comunidade. Os
principals riscos aos quais essas pessoas estdo sujeitas sao: fisicos (temperatura, queimaduras),

biolégicos (contaminagdo por parasitas (verminoses, protozoarios, bactérias), arboviroses

transmitidas por vetores (dos géneros _Aedes, Culex e Anopheles e Lutzomya; pela falta de higiene
local, bem como os proprios contaminantes dos residuos manipulados), quimicos (pelos
equipamentos eletronicos, medicamentos e outros produtos colocados indevidamente com o
material reciclavel), ergondémicos (intenso esforgo fisico, ma postura e movimentos repetitivos) e
acidentes, como riscos de incéndios e quedas (Vilanova Neta, 2011; Rajao 2018).

Sobre a existéncia de alguma cooperativa ou associagao de catadores. O catador informou
que houve uma pequena cooperativa, mas, que por falta de incentivo do poder publico local,
questoes politicas e desorganizacao dos préprios catadores, a cooperativa nao teve continuidade.
Essa fala foi confirmada pela SEMMA quando perguntada se era do seu conhecimento da

existéncia de uma cooperativa de reciclagem.

A principio havia uma Cooperativa de Catadores no Municipio, porém, devido a  problemas
administrativos, a cooperativa encontra-se desativada.

(Resposta dada pela SEMMA, 2019).

A PNRS prevé sobre o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de
outras formas de associacio de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis; e ainda, da
integracao desses profissionais nas a¢es que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos juntamente com as esferas governamentais, sociedade civil, industrias

e comercio.
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O catador mencionou que durante o periodo que houve uma cooperativa de catadores,
eles conseguiram alguns maquinarios para prensar os residuos sélidos reciclaveis coletados, de
acordo com sua composi¢ao e valor economico (plasticos, metal, papelao). Sabendo disso fomos
até o local averiguar como se encontrava o lugar, observamos a existéncia de uma construgao de
alvenaria, com colunas de madeira coberta de telha sintética, e espago para o maquinario citado
pelo catador, o lugar estava abandonado e desgastado, além de ter muito lixo espalhado por toda

area do entorno (Figura 3).

Figura 3 — Espago utilizado para prensa dos residuos reciclaveis.

-

Fonte: Veras, 2019.

A cooperativa mencionada atendia pela razao social de Cooperativa dos Catadores de
Residuos Reciclaveis do Municipio de Pedreiras-Ma (Coocatre), com abertura datada do dia 18 de
agosto de 2011, sendo de natureza juridica privada. Atualmente se encontra desativada com base
do banco de dados do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica do Brasil (CNPJ).

Segundo reportagem do Estadio (2019), dos residuos coletados nos municipios do
Brasil, 59,5% receberam uma destinacado adequada em aterros sanitarios, enquanto o restante
40,5% foi despejado em locais inadequados por mais de 3 mil municipios, seguindo para lixGes
ou aterros controlados, que ndo contam com as medidas necessarias para proteger a saide das
pessoas e os danos ao meio ambiente.

A partitr da PNRS de 2010, todos os municipios do Brasil, deveriam eliminar os
vazadouros a céu aberto ou lixdes até 2014. No entanto, pelo fato dos municipios brasileiros,

especialmente os pequenos, nao terem conseguindo eliminar os lixdes, esse prazo foi prorrogado

83
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

para 2021, e posteriormente, prorrogado mais uma vez, até 2024. Todavia, ainda é uma meta
distante de ser alcancada (Oliveira, 2020; Moreno, 2023).

Sobre o cumprimento da PNRS e um plano municipal para o gerenciamento dos RSU.

O municipio de Pedreiras encontra-se em processo de elaboragio do Plano Municipal de Saneamento Bsico
(PMSB) ¢ um dos pontos tratados ¢ a Gestao Integrada de Residuos Sdlidos. Assim, esti na terceira fase do
processo, restando ainda a iiltima fase para sua conclusdo.

(Resposta dada pela SEMMA, 2019).

Esse plano foi regulamentado a partir da Lei municipal n® 1.573, de 05 de setembro de
2023, onde preve, entre outras coisas sobre a organizagdao dos catadores de residuos solidos e em
associacoes e/ou cooperativas.

Para o Bidlogo, Giuseppe Puorto (2017), em matéria do CRBio-01 — Conselho Regional
de Biologia — 1* Regiao (SP, MT e MS), destaca que a implementacio da PNRS pelos municipios
possibilitara ao Brasil alcancar grandes avancos na reduc¢do de impactos socioambientais e
econdémicos pelo manejo e descarte inadequado dos residuos soélidos.

A SEMMA informou ainda que o municipio possui o interesse de consorciar-se com

outros municipios vizinhos para o cumprimento da lei.

O consdreio se dd pelo fato de ser muito alto o custo para construgao de um aterro. Nesse sentido, o objetivo é
encontrar um local para a implantagio de um aterro que atenda os municipios consorciados.

(Resposta dada pela SEMMA, 2019).

A PNRS preve a possibilidade de consércios intermunicipais, e no seu art. 19° que trata
do plano municipal de gestio integrada de residuos sélidos visa entre outros, a identificacio das
possibilidades de implantacao de solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros
Municipios, considerando, nos critérios de economia de escala, a proximidade dos locais
estabelecidos e as formas de prevencao dos riscos ambientais, além de se basear no conceito da
responsabilidade compartilhada de todos os geradores de residuos solidos: cidadaos, governos,
setores privados e publicos, empresas, comerciantes, fabricantes, distribuidores, ou seja, todos os
envolvidos da cadeia consumidora e produtiva, colocando todos como responsaveis pela geracao
de residuos sélidos, mas também por pensar e agir para reducdo desses residuos (Oliveira, 2016;

Brasil, 2010).
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Preocupa-se ainda, com a prote¢ao da saude humana e a sustentabilidade como principios
norteadores de todas as a¢oes de governo nesse ambito, identificando metas para a erradicagao de
lixdes e impulsionando solugdes ambientalmente adequadas para disposicio final de RSU
(Residuos Solidos Urbanos) (Brasil, 2010).

Em rela¢do da existéncia de estudos sobre os impactos socioambientais gerados pela
existéncia do Lixao no Morro da Balanga por parte da SEMMA, informou que nio haviam
estudos, embora saibam da realidade e dos impactos causados pelo lixao.

Os RSU despejados em lixdes ou aterros sem os devidos cuidados trazem geram grandes
riscos socioambientais, por serem fontes de compostos organicos volateis, pesticidas, solventes e
metais pesados, além de propiciar a proliferagdo de vetores e doencas (Giusti, 2009; Gouveia,
2010).

Veras e Rodrigues (2016) apontam para necessidade de solu¢ao para o problema do lixao
de Pedreiras — Ma, por este ficar proximo as areas de pequenas nascentes que formam o Igarapé
Sio Francisco (curso d’agua que corta toda parte urbana da cidade até desembocar no Rio
Mearim, no bairro Matadouro), tornando assim seu primeiro foco de polui¢do, afetando a
qualidade de suas aguas e a vida dos ecossistemas dulcicola.

Outra problematica apontada ¢ a fumaca das queimadas feitas por a¢cdes humanas ou de
maneira espontanea pela producao de gases inflamaveis oriundos da decomposicao do lixo, fator
que pode ocasionar problemas respiratorios as populagdes que residem proximas ao lixao do
Mortro da Balanca.

Por fim, para saber das a¢oes em epidemiologia sobre a familias situadas proximas ao
lixao do Morro da Balanga, fora consultado o setor de epidemiologia do municipio de Pedreiras -
Ma. Em conversa com um Agente de Combate as Endemias (ACE), participante da coordenagao
do setor na época, informou ciéncia sobre os impactos e riscos a saude publica dos moradores
dos bairros proximos ao lixdo. Relatou que, em estudos entomolégicos do tipo Levantamento
Rapido do Indice de Infestacio do Aedes aegypti (LIRAa), essas comunidades costumam aparecer
normalmente com indices altos de infestagdo vetorial pelo mosquito (que transmite os virus da

dengue, chikungunya e zika virus), sendo um agravante causado, a existéncia do lixao.

Parte disso, apesar de todo o trabalbo que a vigildncia desenvolve nas comunidades, se da sim por causa do
lixdo. V'océ vé ali o lixo um dos grandes percalgos e que contribui para a proliferagao do mosquito Aedes

aegypti.
(Resposta dada pelo ACE, 2019).
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Outro agravante apontado pelo ACE, foi em relagao a leishmaniose. Desatacando os altos

indices de animais infestados.

U trabalho que nds desenvolvemos ali desde o ano de 2017, esse indice era quase de 50% de cies infectados,
ou seja, a cada 10 cdes que a gente examinava na regiao do Sdo Francisco, na regido do bairro do Engenbo,
5 davam positivo paraRSU leishmaniose visceral on calazar.

(Resposta dada pelo ACE, 2019).

Isso se justifica em parte, pela presenca do lixo organico, porqué o vetor da leishmaniose,
um inseto (subfamilia Phlebotominae) diferente do mosquito Aedes, nao necessita de ambiente
liquido para se desenvolver, necessitando de matéria organica como fezes de animais e alimentos
em decomposiciao, o lixao fornece essa matéria necessaria. Em Pedreiras, ja foi identificado a
espécie Lutzomyia longipalpis, principal vetor da leishimaniose viceral (V) (Rebélo ez a/., 2010).

Todos os riscos apontados tantos aos catadores como as familias dos bairros proximos ao
lixao do Morro da Balanca estio ligados, de certa forma, as desigualdades sociais, econémicas e

ambientais existentes no municipio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O problema dos lixdes a céu aberto é sem duvida um dos grandes desafios dos
municipios brasileiros e da sociedade como um todo no cumprimento da PNRS, devendo ser
enfrentado com responsabilidade a partir da mudanga do estilo na forma de consumo, na buscar
pela nido geracio de residuos, reutilizagao, reciclagem e o descarte ambientalmente adequado dos
RSU por todos os agentes responsaveis direta e indiretamente pela sua producao (sociedades,
governos, empresas ¢ industrias).

O lixao do Morro da Balanga, reforca as desigualdades socioambientais e economicas
existentes no municipio; representa riscos a saide publica, uma vez que serve de berco para
proliferacao de vetores infeciosos e parasitas.

A falta de recursos préprios e os altos custos para implementacao de um aterro sanitario,
ambientalmente adequado para descarte dos RSU ¢é um dos fatores limitantes para nao
substituicao e extingao do lixdo do Morro da Balanga no municipio de Pedreiras — Ma. Uma
alternativa, seria o consorcio com municipios vizinhos para custear a implantagao de um aterro

sanitario.
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A extingao do lixdo e criagdo de consoércio intermunicipal para implantagao de um aterro
sanitario, possibilitaria melhoria na qualidade de vida, renda, condi¢des de trabalho e valorizagao
dos catadores de residuos sélidos.

Sobre as politicas locais para redu¢ao dos impactos socioambientais pela producio de
residuos sélidos, sao feitas acoes de Educacdo Ambiental (E.A) nas escolas sobre descarte e
separa¢ao de materiais reciclaveis em parceria com as secretarias de Meio Ambiente e Educacio.
A E. A é uma ferramenta valiosa, contudo, sem a solu¢ao da raiz do problema (o lixdo), sao a¢oes
paliativas, ou seja, apenas de cuidados para minimizar os danos.

Tais a¢Oes sao imprescindiveis para solucionar os impactos socioambientais e economicos

em decorréncia da existéncia de um lixao a céu aberto.

REFERENCIAS

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Soélidos. Lei n. * 12.305, de 2 de agosto de 2010.
Presidéncia da Republica, Departamento da Casa Civil. Brasilia, 2010.

. Residuos solidos e a satide da comunidade: informacdes técnicas sobre a
interrelacao saude, meio ambiente e residuos sélidos. Fundacao Nacional de Saiude, Brasilia:
Funasa, 2013.

. Residuos Solidos. Ministério do Meio Ambiente, 2024. Disponivel
://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos.html. Acesso em 5 jan.

COOPERATIVA dos Catadores de Residuos Reciclaveis do Municipio de Pedreiras Ma
— Coocatre. Disponivel em: https://cnpj.biz/14436103000103. Acesso em: 30 nov. 2022.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.

GIUSTI, L. A review of waste management practices and their impact on human health. Waste
Manag, 2009; 29(8): 2227-2239. DOI: 10.1016/j.wasman.2009.03.028

GOUVEIA, N. Residuos sélidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de manejo
sustentavel com inclusio social. Ciéncia & Saude Coletiva, v.17, n. 6, p. 1503-1510, 2012.
https://doi.org/10.1590/81413-81232012000600014

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica / Cidades. Censo 2022. Disponivel
em:https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/pedteiras/panorama. Acesso em: 14 jan.
2022.

MACEDO, F. C. S.;; EVANGERLANDY, G. M. Pesquisa: passo a passo para elaboragio de
trabalhos cientificos. Teresina, 2018, pag. 80.

MARANHAO, Secretaria Municipal de Meio Ambiente/SEMMA, 2019.

87
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024



http://www.doi.org/10.52832/wed.63
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2009.03.028

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

MATOS, F. O,; MOURA, Q. L.; CONDE, G. B.,; MORALES, G. P.; BRASIL, C. Impactos
Ambientais decorrentes do aterro sanitario da Regiao Metropolitana de Belém-PA: aplicagao de
ferramentas de melhoria ambiental. Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 12, n. 39, p. 297—
305, 2011. DOI: 10.14393/RCG123916593.

MORENO, S. Plano Nacional de Residuos Soélidos prevé fim dos lixGes em 20224. Radio
Agéncia, Brasilia, 2023. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-
nacional/geral/audio /2023-04/fim-dos-lixoes-em-2024. Acesso em: 20 de maio de 2023.

MUCELIN, C. A; BELLINI, M. Lixo e impactos ambientais perceptiveis no ecossistema urbano.
Sociedade & Natureza, Uberlandia, v. 20, n.1, p. 111-124, 2008.
https://doi.org/10.1590/81982-45132008000100008

NASCIMENTO, V. F.; SOBRAL, A. C.; ANDRADE, P. R.; OMETTO, J. P. H. B. Evolu¢io e
desafios dos residuos solidos urbanos no Brasil. Revista Ambiente & Agua, v. 10, n. 4, p. 889-
902, 2015. Doi:10.4136/1980-993X.

OLIVEIRA, K. Fim dos lixdes ¢ adiado por falta de comprometimento dos municipios.
Jornal da USP, 2020. Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/fim-dos-lixoes-e-adiado-
por-falta-de-compromisso-dos-municipios/. Acesso em: 20 de maio de 2023.

OLIVEIRA, M. A. A. L. A gestao de residuos urbanos em Vitéria da Conquista, Bahia,
Brasil. 2017. Tese (Doutorado em Educag¢ao). Programa de Doctorado en Geografia,
Planificacion Territorial y Gestion Ambiental, Faculdade de Geografia e Hist6ria da Universitat
de Barcelona, Barcelona, 2016.

PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL 2018/2019. ABRELPE. Disponivel
em:http://abrelpe.org.br/download-panorama-2018-2019/. Acesso em: 30 nov. 2022.

PEDREIRAS. Lei n° 1.573/2023. Regulamenta o Plano Municipal de Saneamento Basico
de Pedreiras — Ma, e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.cmpedreiras.ma.gov.br/leis/1537. Acesso em: 20 jan. 2024.

PUORTO, G. Sao Paulo quer acabar com aterros irregulares até o fim deste ano. Biologia em
pauta, 2017. Disponivel em: https://www.crbio0l.gov.br/imprensa/em-pauta?pauta=238.
Acesso em: 20 de nov. de 2022.

Producio de lixo no Brasil cresce mais que capacidade para lidar com residuos. Estaddo
conteudo. 08 NOV 2019 - 16h25 atualizado em 08 nov. 2019. Disponivel em:
https://epocanegocios.globo.com/Brasil /noticia/2019/11/epoca-negocios-producao-de-lixo-

no-brasil-cresce-mais-que-capacidade-para-lidar-com-residuos.html. Acesso em: 25 nov. 2022.

RAJAO, J. C. Riscos e Estratégias de Prevengio na Triagem de Materiais Reciclaveis,
2018. 155f. Disserta¢ao. o Programa de Pés-Graduacido em Engenharia de Produgio da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

REBELO, J. M. M.; ROCHA, R.V.; MORAES, J. L. P,; SILVA, C. RM.; LEONARDO, F. S.;
ALVES, G. A. The fauna of phlebotomines (Diptera, Psychodidae) in different phytogeographic
regions of the state of Maranhao, Brazil. Revista Brasileira de Entomologia, v. 54, n. 3, p. 494-
500, 2010.

88
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024



http://www.doi.org/10.52832/wed.63
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2023-04/fim-dos-lixoes-em-2024
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/geral/audio/2023-04/fim-dos-lixoes-em-2024
https://doi.org/10.1590/S1982-45132008000100008
https://jornal.usp.br/atualidades/fim-dos-lixoes-e-adiado-por-falta-de-compromisso-dos-municipios/
https://jornal.usp.br/atualidades/fim-dos-lixoes-e-adiado-por-falta-de-compromisso-dos-municipios/
http://abrelpe.org.br/download-panorama-2018-2019/
https://www.cmpedreiras.ma.gov.br/leis/1537
https://www.crbio01.gov.br/imprensa/em-pauta?pauta=238
https://epocanegocios.globo.com/Brasil/noticia/2019/11/epoca-negocios-producao-de-lixo-no-brasil-cresce-mais-que-capacidade-para-lidar-com-residuos.html
https://epocanegocios.globo.com/Brasil/noticia/2019/11/epoca-negocios-producao-de-lixo-no-brasil-cresce-mais-que-capacidade-para-lidar-com-residuos.html

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

VERAS, C. R. S; RODRIGUES, J. F. Analise da Qualidade da Agua do Igarapé Sao
Francisco em Pedreiras, Ma: Sensibilizar para preservagao. (Trabalho de Conclusao de
Curso) Universidade Estadual do Maranhao/ Programa Darcy Ribeiro, 2016.

VILANOVA NETA, M. A. Manejo de residuos sélidos. 2011. Disponivel em:
:/ /biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/1iv53096 cap9.pdf. Acesso 11 nov. 2022.

DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024

89


http://www.doi.org/10.52832/wed.63
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv53096_cap9.pdf.%20Acesso%2011%20nov.%202022

CAPITULO 7

EXPLORANDO A BIODIVERSIDADE AMAZONICA: EXPERIENCIAS
EDUCACIONAIS NO BOSQUE DA CIENCIA

'THE USE OF BIODIVERSITY IN T HE AMAZON CONTEXT: FROM PRACTICE
"\ITHE FOREST Q N NSTRUCTIVE OUTCOMES
L | | :

0L

nelcg‘?

Doutorando C e Ensino de
i -PA, Brasil

- 2 ro ®=Q
Mestrado em I : 2 Jaturais pela

UEPA), Brasil

=0
Doutor e Mestre em Ciéncias ¢ NA).
Graduado em Ling asil

4

=0

orando em F

L
. A
\



http://www.doi.org/10.52832/wed.63
mailto:https://orcid.org/0000-0002-0475-4905
mailto:ronaldo.dsleonel%20@aluno.uepa.br
mailto:http://lattes.cnpq.br/7466158896459301
mailto:0000-0001-8340-4657
mailto:andreia.dolcastro@aluno.uepa.br
mailto:http://lattes.cnpq.br/9940447942110886
mailto:https://org/0000-0002-5441-7595
mailto:leonel.lima_filho@hotmail.com
mailto:https://lattes.cnpq.br/7835748549798398
mailto:0000-0001-6230-4585
mailto:arraistaynna@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/8984132505446263

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

RESUMO

A importancia da biodiversidade em ambientes informais para a promog¢ao da alfabetizacdo
cientifica comunitaria é evidente. Este texto busca descrever como a biodiversidade abundante
presente no Bosque da Ciéncia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) é
empregada para propositos educativos e instrutivos. Utilizando uma abordagem descritiva e
metodologia qualitativa, o estudo ¢ complementado por observagoes in loco, explorando e
delineando os diferentes cenarios do Bosque. A forma como a biodiversidade ¢ tratada neste
local proporciona diversas oportunidades de ensino em contextos sociais e educacionais variados,
permitindo uma abordagem interdisciplinar que facilita a contextualizacio de conhecimentos
normalmente encontrados apenas em livros didaticos. Quando utilizada de forma apropriada, a
biodiversidade em ambientes informais amazonicos pode estimular a intera¢io do individuo com
o meio ambiente, despertar sentimentos e emogoes, e incentiva-lo a desenvolver uma nova
consciéncia ambiental e a construir conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Amazonia. Biodiversidade. Bosque. Ciéncia.
ABSTRACT

The importance of biodiversity in informal environments for promoting community scientific
literacy is obvious. This text seeks to describe how the abundant biodiversity present in the
Science Forest of the National Institute for Amazonian Research (INPA) is used for educational
and instructional purposes. Using a descriptive approach and qualitative methodology, the study
is complemented by on-site observations, exploring and outlining the different scenarios of the
Grove. The way in which biodiversity is treated at this site provides diverse teaching
opportunities in a variety of social and educational contexts, allowing for an interdisciplinary
approach that facilitates the contextualisation of knowledge normally found only in textbooks.
When used appropriately, biodiversity in informal Amazonian environments can stimulate the
individual's interaction with the environment, arouse feelings and emotions, and encourage them
to develop a new environmental awareness and build scientific knowledge.

Keywords: Amazonia. Biodiversity. Forest. Science.

1 INTRODUCAO

A biodiversidade é um patrimonio crucial para a humanidade, sustentando a sinergia
ambiental e garantindo o equilibrio dos ecossistemas (Marin, 2017). Contudo, nos ultimos
tempos, a explorac¢ao irresponsavel dos recursos naturais pelo ser humano tem resultando em um
desequilibrio ambiental sem precedentes. A sobrevivéncia da humanidade esta intrinsecamente
ligada ao uso sustentavel do ecossistema, tornando imperativo que assumamos o papel de
protetores da biodiversidade, pois nossa existéncia depende de um ambiente saudavel e
equilibrado. Os espagos educativos nao formais em Manaus, que abrigam uma rica diversidade
biolégica, desempenham um papel fundamental na formagao dos individuos, promovendo a
reconexao do ser humano com a natureza, cultivando wvalores ambientais e influenciando

positivamente suas atitudes em relagio ao meio ambiente.

91
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

Além disso, a alfabetizacdo cientifica capacita os individuos a participarem de forma
critica na sociedade, tornando-se cidadiaos engajados e conscientes dos problemas ambientais
(Oliveira, 2023). Chassot (2006) argumenta que dominar a linguagem cientifica enriquece nossas
experiéncias de vida, que nao sao limitadas por um curto periodo de tempo, mas sim, por nossa
existéncia continua no mundo. A floresta amazonica desempenha um papel crucial na
preservacao da biodiversidade e serve como um /aboratorio vivo, potencializando os processos de
ensino e aprendizagem da alfabetizagao cientifica, desde que seja integrada adequadamente ao
curriculo (Aratjo et al, 2013). E fundamental utilizar esses espagos amazonicos de forma
intencional, evitando que as visitas se transformem em simples passeios sem objetivo definido,
especialmente durante datas comemorativas (Maciel; Fachin-Teran, 2014; Rocha; Fachin-Teran,
2010).

O objetivo deste artigo é descrever como a biodiversidade ¢ apresentada e utilizada para
fins educativos em um espago nio formal institucionalizado na cidade de Manaus. A pesquisa
segue uma abordagem descritiva, com metodologia qualitativa, abordando conceitos
fundamentais sobre alfabetizacio cientifica e biodiversidade, culminando na descricio da
biodiversidade presente no Bosque da Ciéncia. Segundo Chassot (20006, p. 15), “[...] nossa maior
responsabilidade ao ensinar Ciéncias é promover a transformacao dos estudantes por meio do

ensino, capacitando homens e mulheres a serem agentes de mudanca na sociedade”.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo realizado possui uma natureza descritiva, caracterizada por uma abordagem
qualitativa que inclui observa¢des de campo in loco, onde os diversos ambientes do Bosque
foram visitados e detalhadamente descritos. A Pesquisa descritiva é uma das classificagdes da
pesquisa cientifica, na qual seu objetivo ¢ descrever as caracteristicas de uma populacio, um
fenémeno ou experiéncia para o estudo realizado. Esse tipo de pesquisa envolve a formulacao de
perguntas especificas que guiam a investigagdo e a analise das relagdes entre as variaveis
relevantes para o objeto de estudo.

Conforme Gerhard e Silveira (2009), a pesquisa descritiva exige do investigador uma série
de informagoes sobre o que deseja pesquisar, e visa descrever de maneira detalhada os fatos e
fenomenos de uma determinada realidade. No desenvolvimento da pesquisa seguimos as etapas

descritas na Figura 1.
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Figura 1- Etapas da pesquisa descritiva.

Texto descritivo

objetivamente

‘\
/ Descrever

@ (lembranca)
Caracterizar objetos

Fonte: Adaptada pelo autor, 2024.

subjetivamentéd

Na pesquisa descritiva, cabe ao pesquisador realizar o estudo, a analise, o registro e a
interpretaciao dos fatos do mundo fisico, sem a manipulac¢do ou interferéncia dele. O pesquisador
deve apenas descobrir a frequéncia com que o fendmeno ocorre ou como se estrutura em um
determinado sistema, método, processo ou realidade operacional. Normalmente, a pesquisa
descritiva utiliza técnicas padronizadas de coleta de dados para apresentar as variaveis propostas.
Estas podem estar ligadas as caracteristicas socioeconomicas de um grupo ou outras

caracteristicas que podem ser alteradas durante o processo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Os Conceitos basicos sobre biodiversidade

A noc¢iao de biodiversidade comegou a ser discutida na literatura a partir dos anos 80,
alcancando maior relevancia durante a Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Rio 92. Essa expressao engloba a diversidade de
formas de vida presentes no planeta, incluindo plantas, animais e microrganismos (Medeiros,
2023; Vitali, 2010).

Barros e Paulino (2009) estabelecem a biodiversidade como o conjunto de todas as
formas de vida existentes, cuja quantidade pode flutuar ao longo do tempo devido a processos
naturais como extin¢ao e surgimento de novas espécies. O conceito de biodiversidade abarca
uma ampla gama de niveis, englobando nao apenas a diversidade de espécies, mas também as
comunidades e ecossistemas em que estido inseridas. Neste contexto, adotaremos a defini¢ao

proposta por Fonseca (2011), que concebe a biodiversidade como a variedade da vida na Terra,
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considerando nao apenas a quantidade, mas também a variabilidade genética intra e
interespecifica. Essa visdo inclui a diversidade de habitats e as multiplas funcoes ecolégicas
desempenhadas pelos organismos em um determinado ecossistema ou bioma.

A importancia da conservacdo da biodiversidade ¢ um tema debatido em diversos
contextos, que abrangem nio somente questdes econdmicas, mas também ambientais e éticas.
Reconhece-se a interdependéncia dos recursos naturais e a urgéncia em desenvolver uma
consciéncia social que valorize e respeite a natureza para garantir sua preservagao (Silva, 2019). O
valor econdémico da biodiversidade ¢é incalculavel, pois os servicos ambientais que ela
proporciona sao fundamentais para uma variedade de setores, incluindo a industria de
biotecnologia, agricultura, pecuaria, pesca e silvicultura. Estima-se que esses servigos equivalem a
cerca de 33 trilhGes de dolares por ano, quase o dobro do Produto Interno Bruto (PIB) mundial
(MMA, 2013).

Krasilchik (2004) ressalta a importancia de integrar o conhecimento cotidiano dos alunos
com o conhecimento cientifico, promovendo uma visao critica e reflexiva sobre as implicagoes da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. Isso estimula a busca por uma melhor qualidade de vida no
planeta, fundamentada nos conhecimentos e valores adquiridos. Essa compreensao sistematica é
essencial para uma abordagem adequada dos fundamentos do estudo da biodiversidade.

A conservagao da biodiversidade é fundamental para garantir a saude dos ecossistemas e
o bem-estar humano. No entanto, a biodiversidade esta enfrentando ameacgas sem precedentes
devido a perda de habitat, mudancas climaticas, poluicao e exploracao insustentavel dos recursos
naturais. Portanto, compreender os conceitos basicos sobre biodiversidade é essencial para

promover sua conservagao e garantir um futuro sustentavel para as geracGes futuras.

3.2 Histoérico do Bosque da Ciéncia do INPA

O Bosque da Ciéncia ¢ uma area de visitaciao publica do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA), teve sua inauguracio em 1° de abril de 1995, marcando uma ocasido
especial, coincidindo com o aniversario do préprio INPA. Este instituto é reconhecido por seus
esforcos em projetos voltados para a preservacao da fauna e flora amazonicas, abrangendo uma
ampla gama de espécies (Oliveira; Oliveira; Fachin-Teran, 2013).

O Bosque da Ciéncia, como parte integrante do INPA, desempenha um papel
fundamental na divulgacio das pesquisas realizadas pelo instituto. Além disso, o espago serve
como palco para a realizagdo de atividades de divulgacao cientifica e programas educacionais
voltados para a sensibilizacdo ambiental dos visitantes. A seguir, serdo apresentadas algumas

imagens que oferecem uma visdo ilustrativa da estrutura e das caracteristicas desse espago de
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conhecimento e preservacao. As Figura 2, 3 e 4, representa os visitantes acessando a parte interna

do Bosque da ciéncia do INPA, em dias de visitas rotineiras e programadas.

panoramica do Bosque da ciéncia do INPA.

~

Figura 3 e 4 — Imagem panoramica do Bosque da ciéncia do INPA.
; L SR " ') ? Wy ‘el

Fonte: INPA, 2024.

Mais de 3 mil pessoas ja visitaram o Bosque apenas na primeira semana de 2023,
demonstrando a viabilidade e o interesse pelo espago. Com entrada gratuita, o Bosque se destaca
como uma excelente opgao para quem deseja desfrutar das férias de janeiro, explorando a rica
ambiente de natureza, assim como os conhecimentos e pesquisas sobre a Amazonia. Localizado
no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA/MCTI), na zona sul de Manaus, o

Bosque oferece uma experiéncia unica para turistas, pesquisadores e educadores interessados na
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regido. A seguir, apresentaremos detalhadamente como a biodiversidade ¢ apresentada para fins

turisticos, de pesquisa e educativos no Bosque da Ciéncia, comeg¢ando pela Casa da Ciéncia.

Figura 5 — Casa da Ciéncia - Bosque da ciéncia do INPA.
' B o A

) - K
Fonte: Portal Manaus 24h, 2024,

A area conhecida como Casa da Ciéncia proporciona uma perspectiva museoldgica da
Amazonia, oferecendo diversos espagos para explora¢do. Neste local, os visitantes podem
apreciar uma exposi¢dao de insetos e sementes da Amazonia, além de peixes taxidermizados e
objetos reciclados. Destaca-se um ambiente lidico chamado: insetos aquaticos, onde réplicas de
insetos em peltcia despertam o fascinio, proporcionando uma experiéncia educativa em ciéncias

cativante para o publico em geral. Em seguida, exploramos o ambiente da Trilha Suspensa

(Figura 0).

Fonte: Portal Manaus 24h, 2024.

A Trilha do Bosque da Ciéncia oferece aos visitantes uma experiéncia Gnica, consistindo
em uma passarela suspensa. Proporcionando, assim, uma visao panoramica da natureza, esta

trilha permite que os visitantes se envolvam diretamente com a natureza ao atravessar entre as
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arvores e arbustos. Durante o percurso, os visitantes tém a oportunidade de apreciar os sons
naturais e desfrutar do clima agradavel proporcionado pela exuberante vegetagdao. Este espago
também se revela como uma oportunidade educativa, onde os educadores podem abordar temas
relacionados aos 6rgaos sensoriais e explorar conceitos matematicos, como tamanho, espessura e
formas geométricas, promovendo a interdisciplinaridade. Em suma, a Trilha do Bosque da
Ciéncia é um local verdadeiramente encantador, onde 2 conexido com a natureza se torna uma
experiéncia enriquecedora e educativa para todos os visitantes. Em seguida, apresentamos o
viveiro das ariranhas (Figura 7).

Figura 7 —Bosque da ciéncia do INPA - Viveiro das Ariranhas.

Fonte: Portal Manaus 24h, 2024,

Neste ambiente, podemos observar duas espécies que sao objeto de estudo pelos
pesquisadores. A ariranha, um mamifero aquatico que vive em grupos pequenos de sete a 0ito
individuos nos rios da Amazonia. Conhecida cientificamente como Preronura brasiliensis (Carnivoros:
Mustelidae), a ariranha desempenha um papel importante no ecossistema aquatico da regiao. Além
disso, o Tanque do Peixe-boi da Amazénia é uma atracao muito visitada (Figura 8). O peixe-boi
da Amazoénia, cientificamente denominado T7ichechus inunguis (Sirenia: Trichechidae), é a menor das
espécies de peixes-bois existentes no mundo, alcancando um comprimento médio de 2,8 a 3,0
metros e um peso maximo de 450 kg (Smith, 2023).

Figura 8 — Tanque do Peixe-boi da Amazonia. Figura 9 — [lha da Tanimbuca.

" )|\t L
3\";?‘,’/ X ¥ | = -

Fonte: Site oficial da Rede Globo, 2024.
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Os tanques de agua que acolhem essa espécie, estdo posicionados no inicio da trilha pelo
Bosque da Ciéncia. Neste local, os visitantes encontram uma variedade de informacdes em
banners, apresentando curiosidades e aspectos relacionados a preservacao dos mamiferos
aquaticos.

A TIlha da Tanimbuca ¢ outra atragao destacada (Figura 9). Este ambiente representa a
conservagdo ambiental e seus elementos de maneira integrada, ele possui uma calha e um espelho
d'agua onde vivem diversas espécies de peixes e quelonios nativos da regidao. Além disso,
apresenta uma arvore imponente da floresta amazonica conhecida localmente como Tanimbuca
(Buchenavea huberi, Myrtales: Combretaceae), com mais de 600 anos, testemunhando a histéria do
Brasil desde sua descoberta (Smith, 2023).

A ilha abriga uma réplica de uma maloca indigena onde sio comercializados artesanatos.
O ambiente lembra uma praca, com bancos e passarelas suspensas, incentivando os visitantes a
contemplarem as espécies mencionadas anteriormente e a participarem de discussGes sobre a
preservacao ambiental.

O Lago Amazonico e o Viveiro dos Jacarés também sio destinos muito procurados,

oferecendo excelentes oportunidades para estudos (Figura 10 e 11).

Fonte:

O Lago Amazonico representa um ecossistema aquatico onde coexistem varias espécies
de quelonios, incluindo tartarugas (Podocnemis expansa), tracajas (Podocnemis unifilis) e mata-matas
(Chelus fimbriata), além de peixes como tambaquis (Colossoma macropomun), tucunarés (Cichla spp) e
pirarucus (Arapaima gigas) (Morhy et al., 2016).

Os visitantes tém a oportunidade de interagir com os animais, alimentando-os com uma

ragao especial disponivel na loja de sorvetes de frutas nativas amazonicas. O lago, adornado por
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vegetacdo aquatica, oferece um ambiente propicio para explorar temas como ecossistemas
aquaticos, vertebrados e aves aquaticas.

No Viveiro dos Jacarés, é possivel contemplar trés espécies de jacarés encontradas na
regido amazonica: o Jacaré-agu (Melanosuchus niger), o Jacaré tinga (Cazman crocodilus) e o Jacaré-
coroa (Paleosuchus trigonatus) (Morhy et al., 2016). Este espaco, adequado para visitantes de todas as
idades, permite uma observagao proxima das espécies de jacarés e pode ser associado ao ensino
de ciéncias, abordando conceitos como répteis, biodiversidade e cadeia alimentar.

O Recanto dos Inajas oferece um ambiente sereno, caracterizado pela presenca de
palmeiras conhecidas como Inajas (Maxzmiliana maripa, Arecales: Arecaceae). Com um pequeno lago
artificial, habitado por tambaquis (Colossoma macropomum), poraques (Electrophorus electricus -
Gymmnotiformes: Gymnotidae) e plantas aquaticas (Rocha; Fachin-Teran, 2010).

Este espaco proporciona uma atmosfera relaxante e convida a reflexdo sobre a
importancia do equilibrio ambiental. A interligacdo das trilhas também enriquece a experiéncia de
imersao na natureza neste ambiente. Por fim, temos o Centro de Estudos de Quelonios da

Amazonia (CEQUA), um espaco de estudo e pesquisa fascinante (Figura 12).

Figura 12 — Centro de Estudos de Quelonios da Amazonia (CEQUA): Bosque da ciéncia do INPA.

Fonte: INPA, 2024.

Este é um ambiente dedicado a pesquisa, educagdo ambiental e conservacio dos
quelonios da Amazonia. O local apresenta uma diversidade de areas, incluindo um auditério, sala
de pesquisa, espaco reservado para os quelonios encontrados em pogas da floresta, tanques para
as espécies que habitam os rios amazonicos e um bergario. Além disso, hd uma exibicdo de

quadros e banners que destacam as pesquisas realizadas sobre a vida desses animais, exposi¢oes
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de carapagas de tartarugas, ovos e espécimes preservados em recipientes de vidro transparente
também estdo disponiveis. A disposicdo organizada desses espagos ¢ notavel e proporciona uma
experiéncia enriquecedora para os visitantes (Figura 13).

Figura 13 — Distribuicio das estacSes de visita e 0 mapa do espaco.
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Fonte: INPA, 2024.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Bosque da Ciéncia desempenha um papel crucial ao incentivar a interacao do individuo
com o meio ambiente, promovendo a evocaciao de sentimentos ¢ emog¢des que estimulam uma
nova consciéncia ambiental e a aquisicio de conhecimento cientifico. A abordagem da
biodiversidade no Bosque da Ciéncia oferece oportunidades para explorar uma variedade de
contextos educacionais, incluindo abordagens interdisciplinares que enriquecem a compreensao
dos conteudos apresentados nos livros didaticos.

E notavel que o Bosque é amplamente divulgado na sociedade de Manaus como um
destino atrativo, devido a sua representacdo da rica biodiversidade amazonica, o que desperta o
interesse dos visitantes, muitos dos quais frequentam o local em busca de lazer. No entanto, além
de servir como uma opg¢ao de entretenimento, o Bosque também desempenha um papel
significativo na pesquisa, sendo reconhecido como um espago propicio para o desenvolvimento
de atividades educativas e de pesquisa na cidade.

Essa dualidade de propésitos do Bosque da Ciéncia, como um ambiente de lazer e, ao
mesmo tempo, um centro de educagdo e pesquisa, ressalta sua importancia multifacetada na
comunidade de Manaus. Ao proporcionar uma experiéncia imersiva na natureza amazonica e, a0
mesmo tempo, oferecer oportunidades educativas e cientificas, o Bosque desempenha um papel
vital na forma¢ao de uma populagao mais consciente e engajada com questdes ambientais. Além
disso, sua contribuicio para a pesquisa cientifica refor¢a sua relevancia como um recurso

importante para o avango do conhecimento sobre a biodiversidade e ecossistemas amazonicos.
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CAPITULO 8

A FLORA DA RESTINGA EM UM TRECHO DO MUNICIPIO DE ILHA
GRANDE, PIAUI, BRASIL

THE FLORA OF THE RESTINGA IN A STRETCH OF ILHA GRANDE
MUNICIPALITY, PIAUT, BRAZIL
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RESUMO

Restingas sio planicies arenosas costeiras de origem marinha, caracterizadas por comunidades
vegetais, fisionomicamente distintas e que se distribuem em areas de grande diversidade
ecolégica. O objetivo com este estudo foi realizar um levantamento floristico da restinga da
localidade Cal, municipio de Ilha Grande, um dos quatro municipios do litoral piauiense, visando
ampliar os registros qualitativos e quantitativos para melhor embasar estudos de conservagao
nessa regido. As coletas botanicas foram conduzidas no periodo de setembro de 2023 até
fevereiro de 2024, seguindo a metodologia padrio em estudos floristicos e as amostras foram
tombadas no Herbario HDELTA. O total de 57 espécies, distribuidas em 46 géneros e 24
familias foram registradas para a area de estudo. As familias com maior nimero de espécies
foram Fabaceae (15 spp.), Convolvulaceae (seis spp.), Rubiaceae (quatro spp.), Euphorbiaceae
(quatro spp.), Passifloraceae (trés spp.), Cyperaceae (trés spp.), Apocynaceae (duas spp.),
Asteraceae (duas spp.), Poaceae (duas spp.) e Turneraceae (duas spp.). As demais familias foram
representadas por apenas uma espécie. Os géneros mais representativos foram Ipomwoea L. (quatro
spp.), Cyperus L. (tres spp.), Passiflora L. (trés spp.) Senna Mill (duas spp.), Jatropha L. (duas spp.),
Paspalum 1. (duas spp.) e Turnera L. (duas spp.). Os dados aqui apresentados reafirmam a alta
riqueza de espécies encontradas na Restinga de Ilha Grande do Piaui e podem subsidiar projetos
de recuperagao e conservagao dessa regiao.

Palavras-chave: Conservagao. Levantamento floristico. Regido costeira.

ABSTRACT

Restingas are coastal sandy plains, of marine origin, where plant communities are established,
physiognomically distinct and distributed in areas of great ecological diversity. The objective of
this study was to carry out a floristic survey, in order to intensify qualitative and quantitative
records for the development of conservation studies in this region. The botanical collections
were carried out on the sandbank of Ilha Grande the Piaui in the Cal location. Species
identification followed the usual methodology in floristic studies and the exsiccates were
incorporated into the HDELTA Herbarium. 57 species were recorded for the study area,
distributed in 46 genera and 24 families. The families with the largest number of species were
Fabaceae Lindl. (15 spp.), Convolvulaceae Juss. (six spp.), Rubiaceae Juss. (four spp.),
Euphorbiaceae Juss. (four spp.), Passifloraceae Juss. ex Roussel (three spp.), Cyperaceae Juss.
(three spp.), Apocynaceae Juss. (two spp.), Asteraceae Bercht. J.Presl (two spp.), Poaceae
Barnhart (two spp.) and Turneraceae Kunth ex DC. (two spp.). The remaining families were
represented by only one species. The most representative genera in this survey were Ipomoea L.
(four spp.), Cyperus L. (three spp.), Passiflora L. (three spp.) Senna Mill (two spp.), Jatropha L. (two
spp.), Paspalum L. (two spp.) and Turnera L. (two spp.). The data presented here reaffirm the high
richness of species found in the Restinga of Ilha Grande do Piauf and can support recovery and
conservation projects in this region.

Keywords: Conservation. Floristic survey. Coastal region.

1 INTRODUCAO

A zona costeira brasileira se estende por mais de 8.500 km ao longo do Oceano

Atlantico, abrangendo uma variedade de formagdes geograficas, como baias e reentrancias, desde
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o estado do Amapa até o Rio Grande do Sul (Abreu; Vasconcelos; Albuquerque, 2017). Essa
extensio é subdividida em diferentes zonas, incluindo o litoral amazonico, litoral nordeste, litoral
leste e litoral sudeste (Santos ef al., 2019), cada uma caracterizada por uma diversidade, tais como
dunas, costdes rochosos, praias, banhados e areas alagadas, restingas, manguezais, lagunas,
marismas e estuarios (MMA, 2010).

O ecossistema Restinga, foco deste estudo, esta presente em toda a faixa litoranea do
Brasil, estendendo-se no sentido oeste em dire¢ao ao interior do pais, ocupando cerca de 80% de
area costeira (Falkenberg, 1999). Sua formacio é datada do Quaternario, com comunidades
vegetais desenvolvendo-se por toda planicie costeira desde entao (Scarano, 2002; Zickel ez al.,
2004; Santos; Zickel; Almeida Jr., 2015). A composicido vegetal varia conforme as diferengas
geograficas, influenciada pela presenca de ecossistemas adjacentes (Scarano, 2002; Silva; Britez,
2005; Almeida Jr. e al., 2009; Belfort ez al., 2021; Silva et al., 2021).

No litoral do Piaui, as restingas se apresentam em trés formagdes basicas: 1) formagao
campestre; i) formacdo arbustiva e iif) formacdo arborea com graus de cobertura aberta a
fechada, regimes de agua inundada ou nao inundada e na forma de vida fruticetos lenhosos a
formagdes herbaceas com subarbustos (Santos-Filho ez 4/, 2010). Em relagao aos estudos
floristicos realizados especificamente para Ilha Grande, um dos quatro municipios do litoral
piauiense, destacam-se as pesquisas realizadas por Santos-Filho ez a/ (2009, 2010, 2015, 2016),
Santos-Filho, Almeida Jr e Zickel (2013) e Souza, Mayo e Andrade (2021).

Diante desse contexto, o presente estudo justifica-se baseando na seguinte proposicao: i)
reduzidas informagdes sobre a flora da restinga de Ilha Grande-Piaui. Portanto, buscou-se
responder a seguinte pergunta: a) Quais sdo as espécies vegetais presentes na area estudada? O
objetivo principal foi realizar um levantamento floristico para ampliar os registros qualitativos e

quantitativos para o desenvolvimento de estudos de conservagiao nesta regiao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delimitagao e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Ilha Grande, Piaui, com uma area de 129,696 km?*
e uma populagio de 9.274 habitantes na localidade do Cal IBGE, 2022) (Figura 1). Este ¢ um
dos quatro municipios do litoral piauiense, inserido diretamente na Area de Prote¢io Ambiental
do Delta do Rio Parnafba (APA Delta do Parnaiba), englobando a Reserva Extrativista Marinha
do Delta do Parnaiba (RESEX Marinha do Delta do Parnaiba), que de acordo com o Decreto
S/N° de 16 de novembro de 2000, deve-se garantir a exploracio autossustentivel e a conservacao

105
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

dos recursos naturais tradicionalmente utilizados pela populagao extrativista da area, fazendo-se
necessario o conhecimento e preservacao do ecossistema deltaico, pois a area apresenta interesse
tanto ecolégico quanto social (MMA, 2020).

Trata-se de uma regido tropical, com um clima megatérmico de acordo com a
classificagio de Ko6ppen-Geiger (Alvares ef al, 2014), apresentando inverno seco e verdo
chuvoso. Assim, a temperatura ¢ de 27.4°C, com pluviosidade média anual de 1.323 mm, sendo
abril o més mais chuvoso e setembro o menos chuvoso. Os solos sdo principalmente arenosos,
profundos, drenados e de baixa fertilidade. A cobertura vegetal inclui um ecétono de mosaico
vegetacional marcado pelas transicoes de Cerrado, Caatinga e ecotipo Cerrado-Caatinga (Aguiar,
2004). Apresenta quatro formagdes vegetacionais: manguezal (ecossistema terrestre sobre um
substrato lamoso, influenciado pela presenca de um estuario); carnaubal (regido sujeita a
acumulacOes frequentes de agua no periodo chuvoso, com presenca dominante de carnatbas);
restinga (marcado pela presenca de vegetaciao arbustiva sobre dunas fixadas); e campo herbaceo

(estende-se por toda a por¢ao frontal da ilha até os limites de praia) (SEPLAN, 2008).

Figura 1- Mapa de localizagdo de Ilha Grande-Piaui.
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Fonte: Autores, 2024.

2.2 Coleta do material botanico e lista floristica

O trabalho de campo para a coleta das plantas nos locais de amostragem foi realizado
mensalmente de setembro de 2023 até fevereiro de 2024. A coleta ¢ herborizacio das amostras
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seguiu a metodologia padronizada de Mori e a/. (1989). Todas as coletas tiveram seus espécimes
fotodocumentados com os registros georreferenciados para uma posterior analise. A identificacao
foi realizada com base no uso de chaves de identificagdio taxonomica, descrigdes originais,
bibliografia especializada e por compara¢ao com espécimes depositados no acervo do herbario
HDELTA da Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar), e demais cole¢oes digitais
disponiveis nos bancos de dados do Flora e Funga do Brasil (2024) (Flora e Funga do Brasil -
Flora e Funga do Brasil (jbri.gov.br) e Specieslink (specieslink), bem como por meio de
especialistas na area de taxonomia vegetal.

Os nomes cientificos dos taxons foram verificados e validados usando a lista de espécies
do site Flora e Funga do Brasil 2020 (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2024) e do site Trépicos
do Missouri Botanical Garden (TROPICOS, 2024). Assim, toda a nomenclatura vegetal empregada
seguiu os preceitos da vigente APG IV (2016). Apds a determinagao, os espécimes voucher foram
incorporados ao acervo do herbario HDELTA e demais Herbarios regionais. As espécies
presentes no levantamento foram, entao, classificadas quanto a seu hédbito e analisadas com
relagdo a sua distribuicio nas regides brasileiras através de consulta a Flora e Funga do Brasil
(2024). Dessa forma, a lista floristica resultante deste trabalho estd em processo de comparagao

sistematica com demais listagens publicadas para a regido costeira nordestina do Brasil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 57 espécies para a area de estudo, distribuidas em 46 géneros e 24
familias (Tabela 1, Figura 2). As familias com maior nimero de espécies foram: Fabaceae Lindl
(15 spp.), Convolvulaceae Juss. (seis spp.), Rubiaceae Juss. (quatro spp.), Euphorbiaceae Juss.
(quatro spp.), Passifloraceae Juss. ex Roussel (trés spp.), Cyperaceae Juss. (trés spp.),
Apocynaceae Juss. (duas spp.), Asteraceae Bercht. J.Presl (duas spp.), Poaceaec Barnhart (duas
spp.) e Turneraceae Kunth ex DC. (duas spp.). As demais familias foram representadas por
apenas uma espécie.

Os géneros mais representativos neste levantamento foram Ipomoea 1. (quatro spp.),
Cyperus L. (teés spp.), Passiflora L. (trés spp.) Senna Mill (duas spp.), Jatropha L. (duas spp.), Paspalum
L. (duas spp.) e Turnera L. (duas spp.). Este estudo evidencia a heterogeneidade da flora estudada,
com uma variedade de habitos entre os estratos amostrados.

Tabela 1- Lista de espécies encontradas em areas de Restinga em Ilha Grande do Piaui.

Familia Nome cientifico Voucher Habito Distribuicao
Anacardiaceae Anacardium occidentale 1.. 8606 Arvore Norte,
Notrdeste,
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Apocynaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Asteraceae

Asteraceae

Chrysobalanaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton

Cryptostegia grandiflora R Br.

Copernicia prunifera (Mill.)
H.E.Moore

Emilia fosbergii Nicolson

Mikania cordifolia (L.£)) Willd.

Chrysobalanus icaco L.

Commelina diffusa Burm. f.

Cuscuta racemosa Matt.

Distimake aegyptins (L.) A.R. Simbes
& Staples

Ipomoea asarifolia (Dest.) Roem. &
Schult.

Ipomoea manrandioides Meisn.

Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.

8567

8609

8582

8570

8591

8569

8549

8573

8604

8601

8603

8595

Arbusto

Arbusto

Arvore

Erva

Trepadeira

Arbusto

Erva

Erva

Trepadeira

Trepadeira

Erva

Centro-Oeste e
Sudeste

Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste ¢
Sudeste

Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste ¢
Sudeste

Norte,
Nordeste e
Centro-Oeste

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste e
Sudeste

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,

Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste,

Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Notrdeste,
Centro-Oeste e
Sudeste

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste e
Sudeste

Norte,
Nordeste,
Sudeste e Sul

Norte,
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Notrdeste,
Sudeste e Sul

Convolvulaceae Ipomoea gquamoclit L. 8605 Trepadeira Norte,
Notrdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Cucurbitaceae Momordica charantia 1.. 8597 Trepadeira Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Cyperaceae Cyperus articulatus L. 8580 Erva Norte,
Notrdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Cyperaceae Cyperus crassipes Vahl 8583 Erva Nordeste

Cyperaceae Cyperus lignlaris L. 8585 Erva Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Euphorbiaceae Cuidoscolus urens (L) Arthur 8578 Arbusto Norte,
Nordeste,

Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Euphorbiaceae Dalechampia scandens L. 8572 Trepadeira Norte,
Notrdeste,
Centro-Oeste e
Sudeste

Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L. 8587 Arbusto Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Euphorbiaceae Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 8576 Arbusto Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste e
Sudeste

Fabaceae Abrus frutienlosus Wight & Arn. 8626 Trepadeira Norte,
Nordeste e
Centro-Oeste

Fabaceae Aeschynomene evenia C.Wright & 8628 Arbusto Norte,
Sauvalle Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Fabaceae Canavalia rosea (Sw.) DC. 8584 Erva Norte,
Notrdeste,
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Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Heliotropiaceae

Chamacecrista ramosa (N ogel)
H.S.Irwin & Barneby

Clitoria lanrifolia Poir.

Crotalaria pallida Aiton

Ctenodon histrix (Poit.)
D.B.O.S.Cardoso, P.I.R.Moraes &
H.C.Lima

Hymenaea courbaril L.

Indigofera microcarpa Desv.

Macropsychanthus grandiflorns (Mart.
ex Benth.) L.P.Queiroz & Snak

Macroptilinm atropurpurenm (Sessé &
Moc. ex DC.) Utb.

Neptunia plena (L..) Benth.

Senna alata (L.) Roxb.

Senna gardneri (Benth.) H.S.Irwin &
Barneby

Zornia reticulata Sm.

Euploca pohphylla (Lehm.)
J.LM.Melo & Semir

8613

8566

8629

8565

8553

8575

8557

8552

8588

8625

8627

8624

8592

Arbusto

Subarbust
o

Subarbust

(¢]

Arbusto

Arvore

Etva
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Erva

Erva

Arbusto

Arbusto
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Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Nordeste e
Sudeste

Nordeste e
Sudeste

Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste e
Centro-Oeste

Norte,
Notrdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Nordeste

Norte,
Notdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Norte,
Nordeste e
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Sudeste

Loranthaceae Psittacanthus dichroos (Mart.) Mart. 8561 Erva Nortte,
Nordeste,

Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 8586 Arvore Nortte,
Nordeste,
Centro-Oeste ¢
Sudeste

Myrtaceae Syzyginm cumini (L.) Skeels 8559 Arvore Norte,
Nordeste,
Sudeste e Sul

Onagraceae Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.) 8560 Erva Sul
Zardini et al.

Passifloraceae Passiflora edulis Sims 8622 Trepadeira Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Passifloraceae Passiflora foetida L. 8621 Trepadeira Norte,
Notrdeste,

Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Passifloraceae Passiflora subrotunda Mast. 8620  Trepadeira Nordeste

Pedaliaceae Sesammum indicum L. 8550 Arbusto Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Plantaginaceae Scoparia duleis L. 8594 Erva Notte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Poaceae Paspalum dilatatnm Poi. 8589 Erva Sudeste e Sul

Poaceae Paspalum maritimum Trin. 8596 Erva Norte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Rubiaceae Borreria verticillata (1..) G. Mey. 8593 Subarbust Norte,
o) Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Rubiaceae Guettarda speciosa L. 8577 Subarbust Nordeste e
o Sudeste
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Rubiaceae Mitracarpus strigosus (Thunb.) 8619 Erva Norte,
P.L.R.Moraes, De Smedt & Nordeste e
Hjertson Sudeste
Rubiaceae Richardia grandiflora (Cham. & 8564 Erva Norte,
Schltdl)) Steud. Notdeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul
Sapotaceae Manilkara subsericea (Mart.) Dubard 8568 Arbusto Sudeste e Sul
Turneraceae Turnera melochioides Cambess. 8581 Arbusto Notte,
Notdeste,
Centro-Oeste ¢
Sudeste
Turneraceae Turnera subulata Sm. 8571 Arbusto Notte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul
Verbenaceae Lantana camara L. 8551 Arbusto Notte,
Nordeste,
Centro-Oeste,
Sudeste e Sul

Fonte: Autores (2024).

Figura 2 — Espécies encontradas na Restinga de Itha Grande do Piaui. a) Chamaccrista ramosa (N ogel)
H.S.Irwin & Barneby; b) Turnera melochioides Cambess.; ¢) Passiflora foetida 1.; d) Ludwigia hexapetala (Hook.
& Arn.); e) Psittacanthus dichroos (Mart.) Mart.; £) Euploca polyphylla (Lehm.) J.LM.Melo & Semirt; g) Calotropis
procera (Alton) W.T.Aiton; e h) Richardia gmﬁd f/om (Cham & Schltdl) Steud.
: r : T S ‘,
: .\‘ [\ * y

-\

Fonte: Autores, 2024.
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No que se refere as espécies do estrato herbaceo e subarbustivo, Fabaceae e Rubiaceae
estdo entre as familias mais bem representadas em numero de espécies, estas também estao entre
as familias mais comuns em pesquisas que incluem o extrato de ervas em varios tipos de
vegetacao da regido costeira brasileira (Pereira ez al., 2004, Carvalho; Sa, 2011; Mouro e al., 2020,
Souza; Mayo; Andrade, 2021). Apesar dos fatores adversos comuns as restingas, 0 componente
herbaceo compde o grupo de espécies pioneiras que contribuem para a regenera¢ao do solo e no
processo de sucessao vegetal sendo consideradas como um importante incremento para a riqueza
da area (Amorim et al., 2016; Santos ez al., 2019).

Fabaceae tem se consolidado como aquela de maior riqueza especifica nos estudos
realizados nas Restingas nordestinas. O fato que contribui para a dominancia dessa familia nas
Restingas ¢ de que as suas espécies apresentam grande plasticidade fenotipica e sao capazes de se
desenvolver com sucesso em condi¢es nutricionais limitantes (Castilhori e a/., 2021). No litoral
ocidental do estado do Maranhio, estudo floristico realizado por Correia, Machado e Almeida
(2020), também evidenciou a representatividade de Fabaceae na restinga (das 148 espécies
distribuidas em 54 familias, 26 espécies pertenciam a familia Fabaceae).

Outra familia que se destacou no levantamento foi Convolvulaceae, com seis espécies
identificadas. No Brasil, sao registrados 24 géneros e 422 espécies, com ocorréncia em todos os
dominios fitogeograficos, sendo mais frequentes em ambientes de vegetagdo aberta e bordas de
floresta (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2024). Um estudo realizado em um fragmento de
restinga no estado do Ceara identificou 12 espécies, distribuidas em 6 géneros, Ipomoea
apresentando-se como género mais representativo (Santos ez /., 2017). No Rio Grande do Norte,
outro estudo registrou nove espécies de Convolvulaceae, distribuidas em cinco géneros (Marinho;
Jardim; Buril, 2021).

Rubiaceae figura entre as dez familias mais diversas da flora brasileira, com cerca de 126
géneros e 1.406 espécies no Brasil, sendo que para a regiao Nordeste estdo registradas atualmente
412 espécies, distribuidas em 83 géneros (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2024). Além disso, a
riqueza de espécies dessa familia é frequentemente observada em levantamentos floristicos
realizados em varias formagoes vegetais em todo o Brasil (Fonseca, 2020).

Em comparagio com dados de levantamentos floristicos realizados ao longo da costa
brasileira (Martins e# al., 2008; Almeida Jr. et al., 2009; Moura et al., 2019; Souza; Mayo; Andrade,
2021), nota-se que as familias mencionadas neste estudo sdo as consistentemente mais
representativas nas restingas. Isso se deve a grande diversidade e plasticidade ecolégica, por se
desenvolverem em diferentes héabitos, compreenderem diversas estratégias de polinizacao e

dispersao, além de apresentarem importancia econoémica e ornamental (BFG, 2015).
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A maioria das espécies apresenta porte herbaceo (35,08%), seguido de arbustos (28,08%),
trepadeiras (19,3%), subarbustos (8,77%) e por fim, as arvores (8,77%). Observou-se um maior
nimero de espécies herbaceas. Isso ressalta a riqueza e diversidade da vegetacio na restinga.
Espécies herbaceas sio capazes de colonizar rapidamente espagos abertos e responder as
perturbagbes ambientais, o que as tornam predominantes nessas areas (Amorim ez al., 2016).

Individuos de porte arbustivo também se destacaram na area de estudo, esses resultados
corroborando com outros estudos realizados nas restingas de Alagoas e Rio Grande do Norte
(Almeida Jr.; Zickel, 2009). Observou-se que esses arbustos sao mais predominantes a medida
que se afastam da linha de praia, em dire¢ao ao continente. Uma caracteristica marcante é a sua
tendéncia a crescer de forma agrupada, formando moitas com ramos sobrepostos e copas de
altura reduzida.

Por outro lado, ¢ possivel inferir que algumas espécies nessas areas podem servir como
indicadores de efeito de antropizagao. Por exemplo, Richardia grandiflora e Euploca pohyphylla foram
destacadas como as mais dominantes em dunas antropizadas no estudo de Moura ¢ a/. (2019) em
Sobradinho no litoral do Piaui, e que também foram registradas neste estudo. O impacto humano
pode aumentar a predominancia de certas espécies em uma especifica e, consequentemente,
reduzir a diversidade de espécies em comparacio com areas nao perturbadas (Guimaraes e af,
2002). Espécies como Canavalia rosea, por exemplo, possuem estruturas que permitem o seu
estabelecimento em ambientes sob estresse, como os estoldes que facilitam sua “movimentagao”,
evitando danos provocados pelo vento e alta luminosidade (Amorim ez al., 2017). A abundancia
dessas espécies sugere, portanto, que o impacto humano estda modificando a vegetacao na area de
estudo.

Além disso, destaca-se a dominancia de Anacardium occidentale comum em diferentes areas
do litoral Nordeste, conforme registrado em estudos no Rio Grande do Norte (Medeiros ez al.,
2014), Pernambuco (Cantarelli ef al., 2012) e Piaui (Santos-Filho; Almeida Jr.; Zickel, 2013). Essa
espécie apresenta caracteristica de espécie pioneira, ocupando bordas de fragmentos florestais,
clareiras e areas de dossel aberto, desempenhando grande importincia ecolégica e ambiental
(Zickel et al., 2015). Populagbes naturais de Anacardium occidentale 1.. (cajui) (ecétipo de restinga)
foram registradas em formagdes de moitas ou fruticetos na restinga piauiense como uma das
espécies mais frequentes e facilitadora no processo de colonizagao de dunas (Santos-Filho e a/.,
2010; Souza; Mayo; Andrade, 2021). A curiosa morfologia do cajui da restinga tem levado alguns
autores a distingui-la taxonomicamente de formas mais eretas e altas, também registradas na

restinga do Piauf por Fernandes e a/. (1996). Ha necessidade de comparagao detalhada do fluxo
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génico e da plasticidade fenotipica em populagdes naturais dessas formas para investigar se ha
qualquer diferenca taxonomica justificavel entre eles.

A presenga de espécies indicadoras de antropizacio, juntamente com a dominancia de
certas espécies pioneiras, destaca a influéncia significativa das atividades humanas na composi¢ao
e dinamica da vegetagdo costeira. Portanto, ressalta-se a necessidade urgente de implementar
medidas eficazes de conservagdo e manejo sustentavel desses ambientes vulneraveis. A
preservagao da biodiversidade litoranea nao apenas contribui para a manuten¢ao dos servigos
ecossistémicos vitais, mas também ¢é crucial para proteger a integridade ambiental e promover o

bem-estar das comunidades locais e a sustentabilidade de longo prazo da regiao costeira.
4 CONCLUSAO

Diante dos resultados, fica evidente a importancia dos levantamentos floristicos como
uma fonte valiosa de informag¢des sobre o ambiente, destacando a riqueza presente na area de
estudo fornecendo uma base sélida para a recuperagao de areas degradadas e conservagao desses
ecossistemas. Esses dados nao apenas fornecem znsights cruciais para a compreensio da flora das
restingas, mas também podem servir como ferramentas essenciais para orientar a implementagao
de acbes de conservacio.

Além disso, os resultados apresentados reforcam a alta diversidade de espécies
encontradas na Restinga de Ilha Grande do Piauli, ressaltando a necessidade de estudos adicionais
para uma compreensao mais aprofundada da composicio vegetal, incluindo aspectos como
dinamica e diversidade através de parametros ecologicos.

Em suma, os resultados aqui obtidos sdo essenciais para ampliar os conhecimentos sobre
a flora piauiense e para subsidiar acdes de monitoramento, planos de manejo e programas de
educaciao ambiental. Dessa forma, sera possivel garantir a manuten¢ao da diversidade floristica e
promover a conservagao desses ecossistemas tdo importantes para a biodiversidade e para o

equilibrio ambiental na regiao.
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RESUMO

Solanaceae, uma das maiores familias de plantas com flores, ¢ particularmente diversificada na
regiao Neotropical, sendo a América do Sul um centro significativo de diversidade e endemismo.
O geénero Solanum, o maior da familia, abriga espécies de relevancia economica global, como a
batata e o tomate, além de espécies medicinais e ornamentais. Este artigo destaca a importancia
de compreender a organizagao sistematica e a morfologia do género, fundamentais para subsidiar
a conservacao das espécies, especialmente diante de sua importancia econdémica global. A
pesquisa, conduzida por meio de revisao bibliografica, selecionou artigos de plataformas
académicas e consultou fontes especializadas para fornecer uma visao abrangente da familia
Solanaceae. A familia, pertencente a ordem Solanales, é organizada em seis subfamilias. O género
Solanum, inserido em Solanoideae, compreende 1.245 espécies distribuidas globalmente,
apresentando desafios de estudo devido ao seu tamanho. Dividido em 12 clados principais,
destaca-se o clado Leptostemonum, incluindo a berinjela, uma cultura de importancia global. A
morfologia distinta, como a presenga de actleos e tricomas, contribui para a identificacio do
género. A América do Sul é reconhecida como o principal centro de diversidade e endemismo
para o género Solanum. O conhecimento detalhado da morfologia e organizagao sistematica é
essencial para a conservagao dessas espécies. A revisao fornece uma visao geral, incentivando os
leitores a buscar estudos mais aprofundados para complementar seu entendimento do género
Solanum.

Palavras-chave: Biodiversidade. Batata. Tomate.

ABSTRACT

Solanaceae, one of the largest families of flowering plants, is particularly diverse in the
Neotropical region, with South America being a significant center of diversity and endemism.
The genus Solanum, the largest within the family, harbors species of global economic importance,
such as potatoes and tomatoes, along with medicinal and ornamental species. This article
emphasizes the importance of understanding the systematic organization and morphology of the
genus, crucial for supporting the conservation of species, especially given their global economic
significance. The research, conducted through a bibliographic review, selected articles from
academic platforms and consulted specialized sources to provide a comprehensive view of the
Solanaceae family. The family, belonging to the Solanales order, is organized into six subfamilies.
The genus Solanum, situated in Solanoideae, comprises 1,245 species distributed globally, posing
challenges for study due to its size. Divided into 12 main clades, the Leptostemonum clade,
including the eggplant, stands out as globally significant. Distinct morphology, such as the
presence of spines and trichomes, contributes to the identification of the genus. South America is
recognized as the primary center of diversity and endemism for the Solanum genus. Detailed
knowledge of morphology and systematic organization is essential for the conservation of these
species. The review provides an overview, encouraging readers to seek more in-depth studies to
complement their understanding of the Solanum genus.

Keywords: Biodiversity. Potato. Tomato.

1 INTRODUGAO

Dentre as maiores familias de plantas com flores esta Solanaceae, um grupo

subcosmopolita o qual compreende cerca de 100 géneros e 2.500 espécies, sendo mais diversa na
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regiao Neotropical, e a América do Sul é um dos principais centros de diversidade e endemismo
(Sampaio ef al., 2019; Brasil, 2023).

Dos géneros de Solanaceae, Solanum é o maior, além de ser descrito, também, como um
dos maiores das Angiospermas, e possui representantes de grande importancia econémica global,
como a batata (8. zuberosum L..) e o tomate (8. heopersicum 1..), secundariamente, ha também alguns
representantes de importancia medicinal, como S. wrvum Sw. e 8. paniculatum 1., além de algumas
espécies ornamentais (Agra; Nurit-Silva; Berger, 2009; Giacomin; Duran; Stehmann, 2023).

Considerando o exposto, é importante dominar a organizagao sistematica do género e sua
morfologia, uma vez que estes conhecimentos sio essenciais para subsidiar a conservagiao das
espécies, especialmente tratando-se de Solanum, um género de importancia econdmica em todo o
mundo. E objetivo deste artigo, portanto, realizar uma revisdo narrativa sobre Solanum. Aqui,
apresentamos uma breve revisao sobre o grupo, explanando informagdes sobre sua sistematica e

morfologia.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado por meio de uma revisao bibliografica, e os artigos para sua
fundamentagao foram selecionados a partir das plataformas Google Académico e Scientific
Eletronic Library Online (Scielo). A busca e selegdo da bibliografia nas plataformas supracitadas
realizou-se utilizando os s#ings de busca: “Solanun’’, “Solanaceae” e “Sistematica”, interligados
pelo operador booleano “AND”. Adicionalmente, foram realizadas consultas a sites especializados
e livros, o que gerou um universo de nove bibliografias consultadas, publicadas entre 2009 a
2024, de onde as informagoes para este estudo foram extraidas e organizadas em topicos abaixo

descriminados.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A familia Solanaceae

Solanaceae pertence a ordem Solanales juntamente com as familias Convolvulacaeae,
Hydroleaceae e Boraginaceae, e representa uma das maiores familias de plantas com flores,
(Figura 1). A familia ¢ organizada em seis clados, Solanoideae, Cestroideae, Juanulloideae,
Salpiglossoideae, Schizanthoideae e Anthocercidoideae (Figura 2). F importante destacar que

Boraginaceae nao possui posicao filogenética clara (Sampaio, 2013; Judd ez a/., 2009).
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Figura 1 — Relagoes filogenéticas das principais familias em Solanales.
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No Brasil, a familia ocorre em todos os dominios fitogeograficos e em todos os tipos de
vegetacdo (Brasil, 2024). A sinopse para todo o Brasil encontra-se no quadro 1.
Morfologicamente, Solanaceae caracteriza-se em ervas, arbustos, arvores ou lianas; em geral com
floema interno e presenca de diversos alcoldides. Tricomas diversos, mas frequentemente
estrelados ou ramificados, as vezes com ramos aculeados ou inermes. As folhas sio alternas
espiraladas, simples, as vezes profundamente lobadas ou até compostas pinadas, interiras a
serreadas, com nervagao peninérvea; sem estipulas. Inflorescéncias determinadas, as vezes
reduzidas a uma flor solitaria. Flores geralmente monoclinas actinomorfas. Sépalas geralmente 5,
conatas, persistentes, as vezes expandindo-se durante o desenvolvimento do fruto. Pétalas
geralmente 5-conatas, frequentemente formando uma corola em formato de disco, tubulosa,
campanulada ou fusiforme, claramente plicada. Anteras geralmente 2-loculares, com deiscéncia
longitudinal ou poricida, 4s vezes aderidas entre si, graio de pélen 3 a 5-colpados ou colporados.
Carpelos geralmente 2 (-5), obliquamente orientados em relacio ao plano mediano da flor,
conatos, ovario supero inteiro a profundamente lobado, em geral com placentagio axial e 2
16culos, estilete terminal a ginobésico, estigma 2-lobado. Ovulos geralmente numerosos por
l6culo. Disco nectario presente ou ausente. Fruto frequentemente baga, capsula septifraga ou

esquizocarpo de nuculas (Judd ez al., 2009).
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Tabela 1 - Sinopse de Solanaceae para todo o Brasil.

ACEITOS ENDEMICOS SINONIMOS
GENEROS 36 4 9
ESPECIES 513 243 596
SUBESPECIES 10 6 7
VARIEDADES 14 7 176

Fonte: Brasil, 2024.

3.1 O género Solanum: Sistematica e Morfologia

Solanum esta inserido em Solanoideae, e compreende 1.245 espécies distribuidas em quase
todo o mundo, com representantes em todos os continentes, exceto na Antartica. E um dos
maiores géneros das plantas com flores, e representa um desafio devido ao seu grande tamanho,
tornando dificil o seu estudo na integra (Knapp ez a/., 2019; Knapp; Vorontsova; Sarkinen, 2019).

O género Solanum foi formalmente estabelecido por Linnaeus (1753), que descreveu vinte
e trés espécies, propondo uma divisao em dois grupos: inermia, grupo de espécies desprovidas de
aculeos; e spinosa, grupo de plantas aculeadas. Outrossim, essa proposi¢ao também considerou a
morfologia das anteras (Giacomin, 2010).

Em Solaneae, o género Solanum é diterenciado da maior parte dos demais a ele
morfologicamente relacionados por apresentar anteras com deiscéncia poricida e calice contendo
cinco sépalas; além disso apresenta uniformidade reconhecida no perianto e androceu
pentameros, o que torna a identificagio do género muito facilitada (Sampaio ez a/.; 2013; Sarkinen
et al. 2013).

Solanum é dividido em 12 clados principais (Figura 2). O clado I reune todas as espécies
inermes, isto é, sem aculeos, e sem tricomas estrelados e o clado II contém as linhagens aculeadas
(Sarkinen e al., 2013).

No clado II, o clado Leptostemonum é o maior grupo, apresentando um pouco menos da
da metade das espécies do género. A berinjela (Solanum melongena 1..) é parte da linhagem e é a
principal cultura de importincia global dela. A maior diversidade de Leptostemonum esa nas
Américas, apesar de um nimero expressivo de espécies também ser observado na Asia e Oceania

(Knapp; Vorontsova; Sarkinen, 2019; Giacomin; Duran; Stehmann, 2023).
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Figura 2 — Filograma expondo as relagdes filogenética em Solanaceae e Solanum. A: Relagoes filogenéticas
em Solanaceae. B: Relagdes filogenéticas em Solanum.

Fonte: Sarkinen ez a/. (2013).

Solanum consiste em ervas, arbustos, lianas ou arvores, as vezes epifitas, anuais ou
perenes, com inflorescéncias pauci ou plurifloras, com flores de calice tubuloso ou campanulado,
a corola é rotada ou estrelada, o androceu é constituido de cinco estames, anteras basefixas,
ventrifixas ou dorsifixas, de deiscéncia poricida. O fruto é uma baga globosa e alongada,
recoberta pelo calice acrescente ou nao, com numero variavel de sementes, estas achatadas a leves

intumescidas, aladas ou nao, com embrido curvo (Figura 3) (Brasil, 2024).
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Figura 3 — Solamun paniculatum. A: Ramo com flores, inflorescéncia dicasio. B: Ramo aculeado com
indumento tomentoso. C: Folha simples, lobada, discolor, apice agudo, margem inteira. D: face abaxial
com nervura principal proeminente e indumento tomentoso com tricomas estrelados. E: Tricomas
estrelados. F: Flor monoclina, corola gamopétala, actinomorfa, estames isodinamos, isostémones,
coniventes com abertura poricida. G: Carpelos, ovario supero, estilete terminal.

Solanum sp. (Solanaceae)
Picui - Paraiba - Brasil
Richard Tarcisio

Fonte: Autores, 2024.
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O principal centro diversidade e endemismo de Solanum é a América do Sul. No Brasil, o
género esta representado por 283 espécies aceitas, sendo 138 endémicas e distribui-se por todos
os estados e dominios, contudo a Mata Atlantica ¢ um dos biomas de grande diversidade do

genero (Figura 4) (Brasil, 2024).

Figura 4 - Distribuicdo e ocorréncia de Solanum na América do Sul e no Brasil.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos aqui uma breve revisao sobre o género Solanum, ¢ importante destacar que
devido a certas limitagdes, um estudo mais amplo nio foi fornecido, portanto, algumas
informag¢oes podem ter sido omitidas, assim, é desejavel que o leitor busque por ensaios mais
robustos para complementar sua leitura.

O género Solanum possui enorme importancia global, conhecé-lo ¢, portanto, de extrema
relevancia, e as informacoes aqui fornecidas, como sua morfologia, podem ser importantes para o
reconhecimento de espécies do género. Outrossim, somado ao anteriormente exposto, entender

sua organiza¢ao podem ser constituir como caminhos para a conservagao das espécies do grupo.
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CAPITULO 10

CONSERVACAO IN VITRO DE Manihot POR MEIO DE
MODIFICACOES NO MEIO DE CULTURA, AGENTES OSMOTICOS,
TEMPERATURA E LUMINOSIDADE: UMA VISAO GERAL
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RESUMO

A conservagio i vitro em condi¢des de crescimento lento, possibilita prolongar os periodos entre
os subcultivos, sem afetar a viabilidade do explante. Diversas estratégias podem ser empregas
nesse contexto, como o uso de inibidores de crescimento, alteragdes no meio de cultura, por
meio da redugdo dos micronutrientes, macronutrientes e vitaminas, modificagoes na quantidade
carboidratos, além da manipulacdo da temperatura e luminosidade utilizadas no cultivo. A partir
de uma revisao de literatura, com o método exploratorio e bibliografico, este trabalho tem o
objetivo de reunir os principais trabalhos encontrados na literatura que tratam sobre a
conservacdo in vitro de género Manihot, utilizando como alternativas modificacbes no meio de
cultura, agentes osmoticos, temperatura e luminosidade, ou a combinagao destes. De forma geral,
a conservacao zz vitro ¢ uma ferramenta valiosa para a preservacao de variedades de mandioca,
sendo importante destacar que os protocolos de conservagao iz vitro ainda requerem pesquisas
adicionais e ajustes para diferentes genotipos de mandioca, uma vez que cada variedade pode
apresentar respostas especificas para garantir a preserva¢ao a longo prazo das variedades
genéticas de mandioca.

Palavras-chave: Mandioca. Crescimento minimo. Micropropagacao. Subculturas.
ABSTRACT

In vitro conservation under slow growth conditions makes it possible to extend the periods
between subcultures, without affecting the viability of the explant. Several strategies can be used
in this context, such as the use of growth inhibitors, changes in the culture medium, through the
reduction of micronutrients, macronutrients and vitamins, changes in the amount of
carbohydrates, in addition to manipulating the temperature and light used in cultivation. Based on
a literature review, with the exploratory and bibliographic method, this work aims to bring
together the main works found in the literature that deal with the 7z vitro conservation of the
Manihot genus, using as alternatives modifications in the culture medium, osmotic agents ,
temperature and luminosity, or a combination of these. In general, 7z vifro conservation is a
valuable tool for preserving cassava varieties, and it is important to highlight that zz witro
conservation protocols still require additional research and adjustments for different cassava
genotypes, since each variety may present responses to ensure the long-term preservation of
cassava genetic varieties.

Keywords: Cassava. Minimum growth. Micropropagation. Subcultures.

1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) possul vasta importancia economica, exercendo
papel significativo na alimentacao humana e animal. As raizes da mandioca estao entre as culturas
mais colhidas no Brasil, com producao de 18.200,277 milhoes de toneladas no ano de 2022
(IBGE, 2023). Apesar da relevancia da espécie, existe uma crescente ameaga a diversidade
genética da cultura; esse fator pode estar atribuido a substituicio das variedades primarias por
novas ou hibridos. Dessa forma, a conservagao de recursos genéticos deve ser estudada, a fim de

promover o crescimento minimo e preservacao desses materiais genéticos (Macia, 2011).
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A conservagao i vitro em condi¢oes de crescimento lento, por meio da redugao do
metabolismo celular, crescimento tecidual e desenvolvimento dos explantes, possibilita prolongar
os periodos entre os subcultivos, sem afetar a viabilidade do explante. Reduzindo assim, o risco
de contaminagao e as chances de surgimento de variagio somaclonal, permitindo a preservagao
de grandes cole¢des em um espaco fisico reduzido (S84, ez al., 2021). As técnicas de conservagao i
vitro da mandioca sao reconhecidas como uma abordagem economica e de baixo risco a longo
prazo. Além de oferecerem vantagens em termos de redugao do espaco necessario e minimizagao
das perdas causadas por fatores ambientais, essas técnicas oferecem a capacidade de manter
copias de seguranca de plantas em campo e facilitam o intercambio de material genético (Sa ez al.,
2018).

Para a conservaciao iz vitro podem ser utilizadas diferentes estratégias, como o uso de
inibidores de crescimento, alteracbes no meio de cultura como a reducio dos micronutrientes,
macronutrientes e vitaminas, realizar modificagoes na quantidade carboidratos (sacarose, manitol,
sorbitol e mantiol) e por meio da utilizacao de temperaturas reduzidas. Todas essas praticas visam
retardar o crescimento das plantas e aumentar o intervalo entre os ciclos de multiplicagao, como
citam Marco-Medina e Casas (2012). Contudo, em termos de conservagao além da redugio do
crescimento, as plantas precisam ter folhas verde e uma quantidade de miniestacas suficientes
para garantir sua regeneragao posteriormente, e a0 mesmo tempo deve apresentar um numero de
folhas senescentes reduzido, pois isso pode indicar que a planta necessita de um novo subcultivo
(Vietra et al., 2012).

Uma estratégia comum para os fins de conservagio ¢ a redugdao dos sais do meio de
cultura, visto que a reducao da quantidade de nutrientes disponiveis, consequentemente diminui a
taxa de crescimento da planta. Para melhores resultados, pode-se ainda associar essa modificagao
no meio a outros métodos, como a reducdo da temperatura para diminuir o metabolismo da
planta e adicionar reguladores osmoticos para reduzir o potencial osmoético do meio, o que por
sua vez reduz a absor¢ao de nutrientes pela planta (Arrigoni-Blank ez a/., 2014).

Quando adicionados no meio de cultivo, os agentes osmoticos, como manitol e sorbitol,
por meio do gradiente osmético, atuam removendo o excesso de agua intracelular, que interfere
no crescimento da cultura, resultando em um crescimento mais lento e controlado (Thorpe,
2008). Para que se obtenha resultados ainda mais satisfatérios, recomenda-se combinar esses
agentes osmoéticos com outros fatores, como alteracdes na temperatura. Modificagdes nas
temperaturas utilizadas no cultivo 7 vitro sao responsaveis por diversas alteragoes no metabolismo
das plantas, envolvendo a arquitetura da parede celular, o ciclo celular, os pigmentos

fotossintéticos, o acimulo de actcares e mudangas nas membranas de fluidos (Benson, 2008).
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Sendo assim, a temperatura é um fator essencial na promogao do crescimento minimo, o que
consequentemente pode influenciar na redugio dos subcultivos constantes.

Diante do exposto, este capitulo teve como objetivo reunir os principais trabalhos
encontrados na literatura nos idiomas inglés, portugués e espanhol, que tratam sobre a
conservacao z vitro do género Manihot, utilizando como alternativas modificagdes no meio de

cultura, agentes osmoticos, temperatura e luminosidade, bem como suas combinagdes.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir do método exploratério e bibliografico, utilizando a
plataforma Google Académico para o levantamento de artigos, monografias, dissertagoes, teses,
resumos e publicagdes em revistas sobre o tema, nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Tal
abordagem foi adotada com a finalidade de atingir o objetivo proposto. Em funcio do nimero

limitado de materiais, ndo restringimos o ano desta pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Conservagio in vitro com base na modificagdo nas concentragdes de sacarose,
manitol e sorbitol

A sacarose ¢ frequentemente usada como agente osmotico, que, no meio de cultura, por
meio de um gradiente osmotico, captura a agua intracelular remanescente, o que resulta em um
crescimento mais lento das células (Arrigoni-Blank e a/., 2014). Nesse contexto, Sa ez al. (2021)
utilizando concentragdes de sacarose de 0, 5, 10, 15 e 20 g L1, associada a distintas combinagdes
de paculbutrazol (PBZ), em meio 8S, obteve diferentes respostas em func¢ao de espécies silvestres
de Manhiot. Os autores alcancaram as melhores respostas para conservagiao iz vitro, para M.
psendoglaziovii com 0,1 mg I+ de PBZ e 5 g Lt de sacarose, enquanto para a M. violicea com 0,2 mg
Lt de PBZ e 10 g Lt de sacarose, ja para M. flabelifolia as concentracSes de sacarose ¢ PBZ
estudadas niao foram competentes para redu¢io do crescimento.

Vieira et al. (2015) estudando as concentragoes de sacarose de 0, 14,6; 29,2; 43, 8; 58,5
mM nos BGM 264, BGM 265, BGM 1037 e BGM 1282, alcancaram com a concentracoes de
58,5 mM de sacarose as melhores respostas para conservagao, o acesso BGM 1282 foi o que
apresentou as menores médias para todas as variaveis. Apesar disso, verificou-se que foram as
concentragoes de 14,6 e 29,2 mM que apresentaram efeito supressor nas atividades metabodlicas
das células da planta da mandioca quando cultivadas 7z vitro. No entanto, observou-se que essas

concentracoes dificultam o processo de regeneracao.
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Assim, como observado por Sa et al. (2018) no cultivo 7z vitro de espécies de mandioca
existem diferentes respostas na conservacdao iz vitro em fungdo do gendtipo estudo, o que
evidencia que nao é possivel ajustar uma unica metodologia, sendo necessario adequagdes em
funcao dos acessos em estudo.

Em 2011, Macia empregando duas concentragdes de sacarose (0 e 20 g L") com trés
concentra¢des de manitol e sorbitol (0, 5 e 10 g '), em meio 8S, alcancou resultados satisfatérios
na redugio do crescimento utilizando 20 g L. de sacarose nos meios com ambas concentragdes
de manitol ou sorbitol, permitindo a conservagao das plantas por 12 meses.

Vieira et al. (2012), estudando o efeito do sorbitol nas concentracoes de 0; 0,5; 1,25; 25 ¢
5,0 g L', associado a 20 g L' de sacarose no acesso BGM 1282, utilizando o meio 8S, na
conservagao i vitro por 30, 60, 90 e 180 dias, obteve os melhores resultados na redu¢iao do
crescimento ao utilizar 5 g L' de sorbitol na auséncia de sacarose, por 180 dias. Esses autores
observaram que ao retirar a sacarose do meio de cultura as plantas diminuiram seu
desenvolvimento, visto que, os tratamentos com sorbitol associados a sacarose resultaram em
plantas com maiores médias de miniestacas, folhas, raizes e senescéncia foliar.

O estudo desenvolvido por Sintim e a/. (2015) que explorou o uso de diferentes
concentragoes de sacarose no meio de cultura basal MS para a conservagao 7 vitro de genotipos
de mandioca. As concentragdes de sacarose testadas para a conservagao 7 vitro de gendtipos de
mandioca foram de 10, 20 e 30 ¢ L'". Os resultados mostraram que a concentragio 6tima de
sacarose variou entre os gendotipos testados, com alguns requerendo concentragdes mais altas do
que outros para uma conserva¢ao adequada. Por exemplo, para o genétipo ‘Essam Bankye’, a
concentragio de 10 g I de sacarose foi a mais adequada, enquanto para os gendtipos ‘Doku

Duade’ e ‘Tek Bankye’, a concentracio de 20 g I de sacarose foi suficiente.

3.2 Conservagio in vitro por meio da alteragao na concentragio do meio de cultura

Em 2011, Vidal ef 4/ estudaram o efeito da reducdo da concentracio do meio MS na
micropropagacdao de trés acessos de mandioca. Eles usaram trés concentragdes diferentes do
meio MS 1/1 (concentragio normal), 1/2 (metade da concentracio normal) e 1/3 (terca parte da
concentragio normal) e o fitoestimulante Stimulate® como fonte alternativa de reguladores
vegetais. Os resultados mostraram que a concentracdo do meio MS e o gendtipo tiveram uma
interagao significativa em todas as variaveis analisadas, havendo consideravel influéncia do fatro
gendtipo nos resultados obtidos, sugerindo que a concentragao do meio MS necessita ser ajustada

em funciao do gendtipo em estudo.
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O estudo de Ribeiro e al. (2011) buscou avaliar o efeito de diferentes concentraces de
sacarose ¢ de meio de cultura (8S) na taxa de crescimento de mandioca cultivar Olho Roxo
(BGM 0036) conservadas iz vitro. Foram avaliados parametros como altura das plantas, nimero
de folhas vivas e mortas, numero de apices vivos e mortos e nimero de gemas em concentragdes
de meio 8S de 1/1, 1/2 e 1/4 combinadas com diferentes doses de sacarose. Os resultados
indicaram que os explantes apresentaram um melhor desempenho em meio de cultura com 1/4
de 8S e uma concentragio de 0,4 g L' de sacarose. Entretanto, a taxa de sobrevivéncia para
manuten¢ao do material foi melhor quando se utilizou o meio 8S em sua composi¢ao original, na
concentra¢io de 0,4 g L. Esses resultados sio importantes para a conservagio e multiplicacio de
germoplasma de mandioca, visto que a sele¢io do meio e das concentragbes de nutrientes e

sacarose afetam significativamente o desempenho do material vegetal 7 vitro.

3.3 Conservagio in vitro com a redugao da temperatura e luminosidade

Conforme apresentado por Santos ef al. (2022) a temperatura de cultivo influencia no
crescimento minimo na conserva¢ao de plantas de mandioca. Os autores obtiveram resultados
promissores quando as plantas foram conservadas nas temperaturas de 20 °C e 22°C, uma vez
que os gendétipos de Manihot esculenta Crantz (Mandioca Joao Grande (BGM 1325), Fécula Branca
(BGM 1632), BRS Kiriris (BGM1728), S/N (121) (BGM 2004) ¢ BRS Prata (BGM 2019)
alcangaram o desempenho esperado.

Entretanto, no trabalho desenvolvido com o acesso BGM 2004, com as temperaturas de
(18°C, 20 °C e 22 °C), nao houve diferenca estatistica quando comparada com o controle.
Porém a temperatura de 18 °C, foi a que apresentou o melhor resultado para as caracteristicas
avaliadas (Freitas, 2018).

Estudos de conservacio de mandioca normalmente utilizam temperatura de 22 1 °C, e
cerca de 20 pmol.m™s" e fotoperiodo de 12 horas, como nos estudos de Macia (2011), Freitas
(2018) e Sa et al (2021). Em relagio luminosidade, o comprimento de onda especifico, a
densidade de fluxo de fétons e o fotoperiodo da luz usado nos experimentos pode influenciar na
morfogénese e no comportamento das plantas cultivadas 7z vitro (Lian et al., 2002; Singh et al.,
2015; Souza et al., 2018). Para os trabalhos de conservacdao 7 vitro, as salas de crescimento,
geralmente, sao utilizadas lampadas fluorescentes que emitem luz branca de semelhanca espectral
entre as bandas (Rezende ef al., 2005).

Ao considerar a conservagao  vitro, é essencial analisar os fatores de temperatura e
luminosidade. Esses fatores tém um impacto significativo na compreensio das variacdes que

ocorrem durante as avaliagbes de plantas cultivadas iz vitro. Ao investigar esses elementos,
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podemos obter uma compreensao mais profunda dos processos envolvidos, o que, em ultima

instancia, contribui para estabelecer cole¢des com crescimento lento e preservar efetivamente a

biodiversidade.
4 CONCLUSAO

A conservagao n vitro de mandioca ¢ uma técnica que visa a preservacao de variedades
genéticas da cultura. No entanto, a otimiza¢do dos protocolos de conservacio requer a
consideracdo de varios fatores, como a concentracao de sacarose, manitol e sorbitol no meio de
cultura, ajustes na temperatura e luminosidade, além das caracteristicas genéticas especificas de
cada genétipo.

Os estudos revisados mostram que as concentracOes 6timas de sacarose e as modificacOes
no meio de cultura, variam de acordo com o gendtipo, ressaltando a importancia de ajustar os
protocolos de acordo com as necessidades de cada variedade de mandioca. Além disso, a adi¢do
de agentes osmoticos como manitol e sorbitol pode contribuir para a reduc¢do do crescimento e a
preservacao adequada das plantas z vitro.

A redugao da temperatura de cultivo, em combinagdo com a luminosidade adequada,
também desempenha um papel essencial na conservagao 7 vitro. Compreender esses efeitos nas
condigoes de cultivo pode possibilitar um melhor controle do crescimento das plantas, o que, por
sua vez, contribui significativamente para o sucesso da conservagao.

No entanto, é importante destacar que os protocolos de conservagao # vitro ainda
requerem pesquisas adicionais e ajustes para diferentes genotipos de mandioca. Cada variedade
pode apresentar respostas especificas a diferentes condi¢oes de cultivo, destacando a necessidade

de uma abordagem personalizada e adaptada as caracteristicas genéticas individuais.
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CAPITULO 11

CONSTRUCAO DE UM TRATAMENTO DO TIPO WETLAND EM
UMA PROPRIEDADE RURAL UTILIZANDO A ESPECIE Zantedeschia
aethipica: UMA EXPERIENCIA PROFISSIONAL

- .
- CONSTRUCTION OF A WET] \ E TREATMENT ON A RURAL

\ ROPERTY " Zantes S iopica: A
i <

XPE

Stark ® = Q©
tas-RS, Brasil

oel ®=0
, Pelotas-RS,
Brasil

®=0

Doutora

%

Mestranda e Brasil

a @9

Mestranda er

Y

.
-

\

F )
»
. *
- —

> L e



http://www.doi.org/10.52832/wed.63
mailto:https://orcid.org/0009-0005-8308-2105
mailto:fernandawickboldtstark@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/4616343514361728
mailto:https://orcid.org/0000-0003-3334-5091
mailto:eduardamrangel@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/8556335072141185
mailto:https://orcid.org/0000-0003-2679-3152
mailto:adrizemr@hotmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/9386355129853090
mailto:https://orcid.org/0000-0002-0021-0935
mailto:ppborba@ufpel.edu.br
mailto:http://lattes.cnpq.br/3395141845431850

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

RESUMO

A caréncia de saneamento bdsico nas areas rurais do Brasil gera inimeros inconvenientes, como a
contaminagao dos recursos hidricos, a disseminacio de doengas e gastos com saude publica.
Diante disso, o tratamento de esgotos utilizando plantas aquaticas, tipo wetlands, vem se tornando
uma Otima opg¢ao para areas rurais, devido a alta eficiéncia do sistema e o baixo custo de
implantagao e operagdao. O presente estudo tem como objetivo dimensionar e implantar um
sistema de tratamento de esgoto doméstico por zona de raizes, utilizando a planta popularmente
conhecida como copo-de-leite, em uma residéncia na drea rural do municipio de Pelotas e avaliar
a viabilidade economica do projeto para a populagao local. A implementagao do sistema foi feita
sem contratagao de uma empresa especializada em construcao, foi feito pelos moradores da
residéncia. Os custos para implementacao do sistema sao relativamente baixos, porém acima do
que os moradores estio dispostos a pagar. No entanto, os custos podem ser reduzidos adotando-
se alternativas, como a constru¢do em regime de mutirdo entre os moradores e, também, a
substituicdo dos materiais empregados na construcao. O sistema construido diminuiu o mau
cheiro do esgoto, mostrando que estd sendo eficaz no que se propde. B importante ressaltar que
o esgoto anteriormente ao tratamento era disposto direto no solo, mesmo que nao atenda 100%
dos parametros de tratabilidade a melhoria é notavel e ¢ uma medida de minimiza¢io aos
problemas causados pela falta de saneamento basico na zona rural.

Palavras-chave: Copo-de-leite. Esgoto. Saneamento Basico. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The lack of basic sanitation in rural areas of Brazil generates numerous inconveniences, such as
the contamination of water resources, the spread of diseases and public health costs. Therefore,
sewage treatment using aquatic plants, such as wetlands, has become a great option for rural
areas, due to the high efficiency of the system and the low cost of implementation and operation.
The present study aims to design and implement a domestic sewage treatment system by root
zone, using the plant popularly known as calla lily, in a residence in the rural area of the
municipality of Pelotas and evaluate the economic viability of the project. for the local
population. The implementation of the system was done without hiring a company specialized in
construction, it was done by the residents of the residence. The costs for implementing the
system are relatively low, but above what residents are willing to pay. However, costs can be
reduced by adopting alternatives, such as joint construction among residents and also the
replacement of materials used in construction. The system built reduced the bad smell of the
sewage, showing that it is effective in what it aims to do. It is important to highlight that the
sewage prior to treatment was disposed directly on the ground, even if it does not meet 100% of
the treatability parameters, the improvement is notable and is a measure to minimize the
problems caused by the lack of basic sanitation in rural areas.

Keywords: Glass of milk. Sewage. Basic sanitation. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O esgoto doméstico nio tratado ¢ considerado a principal fonte poluidora dos recursos
hidricos e no Brasil vem ocasionando inumeros problemas sociais, econémicos e ambientais.
Segundo a Agéncia Nacional das Agua (ANA, 2017), no Brasil 43% da populagio possui esgoto
coletado e tratado, 12% utilizam fossa séptica (solu¢do individual), ou seja, somente 55%
possuem tratamento considerado adequado.

Esses indices estdo associados a sérios impactos na saude da populagio. Segundo um
estudo do Instituto Trata Brasil em 2019, mais de 273 mil hospitalizagdes foram atribuidas a
doencas de veiculacao hidrica, acarretando um custo de 108 milhdes de reais (TRATA BRASIL,
2019). A analise da série histérica de 2010 a 2019 revelou uma significativa reducdo nas
hospitalizacdes por essas doengas, passando de 603,6 mil para 273 mil. Contudo, houve um
acréscimo de 30 mil internagoes de 2018 para 2019. Esses resultados indicam que a expansao do
saneamento contribuiu positivamente para a saude, considerando que em 2010, 54,6% da
populacdo nao tinha acesso a coleta de esgoto, enquanto em 2019, esse indice foi reduzido para
45,9%. Apesar desse avanco, o pafs ainda esta distante do patamar ideal em termos de cobertura
dos servigos de coleta e tratamento de esgoto (TRATA BRASIL, 2019).

A falta de saneamento afeta de maneira ainda mais acentuada as regides rurais do pais,
uma vez que servigos essenciais como coleta e tratamento de esgoto, bem como a distribui¢do de
agua tratada, apresentam elevado déficit de cobertura. Segundo dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua - PNADC (IBGE, 2022) apenas 32% dos domicilios em areas
rurais tém como principal fonte de abastecimento de agua a rede geral de distribuicdo, em
compara¢ao com 93,3% na 4rea urbana. Nos demais domicilios rurais (68%), a populagao obtém
agua de fontes alternativas, como pogo profundo ou artesiano (29,7%), pogo raso, freatico ou
cacimba (13,6%), fonte ou nascente (13,8%), e outras alternativas (10,9%), muitas vezes sem
qualquer tipo de tratamento para consumo humano.

O ambiente rural apresenta uma diversidade de caracteristicas demograficas, economicas,
sociais e ambientais. Envolvendo desde extrativistas e produtores sem terra, sistemas agticolas
tradicionais indigenas, agricultura familiar e nao familiar até estabelecimentos dedicados a
comercializagdo e exportagao, pautados pela légica do agronegdcio e das grandes propriedades
(IBGE, 2020). Essas particularidades regionais, culturais e econdémicas demandam estratégias
especificas de saneamento para cada comunidade (FUNASA, 2011). A Lei n° 11.445 de 5 de
janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
destaca a necessidade clara, no Capitulo IX, inciso VII, de garantir meios adequados para atender

a populagio rural dispersa, considerando suas caracteristicas econémicas e sociais unicas.
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Em decorréncia desses fatores, varias tecnologias véem sendo estudadas e aplicadas em
comunidades rurais proporcionando o tratamento para os esgotos domésticos com a finalidade
de evitar a contaminagdo dos recursos hidricos e do solo, e promover melhorias na saude da
populaciao. Embora a rede coletora convencional seja uma 6tima forma de esgotamento sanitario,
gera altos custos de investimentos em infraestrutura para o poder publico e esta além da
disponibilidade de recursos para comunidades de baixa renda no interior do pais (Toniato, 2005).

Segundo Mustafa e Hayder (2021), o tratamento de esgoto utilizando plantas aquaticas
esta se revelando uma alternativa eficiente e de baixo custo quando comparadas aos sistemas
convencionais de tratamento de esgotos domésticos, além disso, as plantas aquaticas tém a
capacidade de absorver o excesso de contaminantes como organicos e inorganicos, metais
pesados e poluentes farmacéuticos presentes em aguas residuais agricolas, domésticas e
industriais.

O tratamento de esgotos por zona de raizes ¢ descrito como sendo um sistema fisico-
biolégico, compondo um biofiltro, utilizando camadas de areia, brita e de mais um filtro
constituido pelas raizes das plantas macrofitas, na qual o esgoto ¢é lancado e captado por meio de
uma rede de tubulagoes perfuradas, instaladas abaixo da zona de raizes (Kumar ez a/., 2021).

Esse sistema, na sua concepgao, busca aproveitar-se da capacidade que a propria natureza
possui de autodepurar-se, e permite que todo esgoto tratado possa ser devolvido a natureza sem
prejuizos, evitando a sobrecarga de nutrientes aos corpos hidricos e a contaminag¢iao do solo por
ovos e cistos de verminoses (Crispim ef a/, 2012).

O mecanismo de remogao de poluentes da zona de raizes ocorre da seguinte forma: o
oxigénio da atmosfera é conduzido através dos aerénquimas das folhas e dos caules, até as raizes,
onde fixam-se bactérias que recebem esse oxigénio e nitrogénio da planta, e em troca
decompoem a matéria organica, transformando-a em nutrientes que sio consumidos pelas
plantas e bactérias (Saravanan ef al., 2020).

Dessa forma, as plantas utilizadas no processo de tratamento, devem possuir aerénquimas
bem desenvolvidos, nos caules e nas raizes, para poder prover oxigénio de maneira satisfatoria
para todas as partes da planta (Schweingruber ¢ a/., 2020).

Estudos e pesquisas experimentais vem demonstrando, satisfatoriamente, a aplicacdo
desses sistemas em propriedades rurais no Brasil. Em um estudo realizado por Parolim, Crispim e
Kaick (2012), foram implantadas e avaliadas 18 estacoes de tratamento de esgoto por zona de
raizes, e alcancaram uma eficiéncia média de 83% para turbidez; 87,4% para Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO); 84,3% para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e 77,5% para o

Foésforo. Nesse sentido, o objetivo deste estudo é dimensionar e implantar um sistema de
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tratamento de efluentes por zona de raizes em uma residéncia na zona rural de Pelotas, situada no
distrito de Santa Silvana, e avaliar os custos relacionados com a execugdo e operagiao do projeto,

visando analisar a viabilidade econ6mica para a populagao local.

2 MATERIAL E METODOS

A colbnia Santa Silvana é o sexto distrito da cidade de Pelotas-RS, e faz divisa com os
municipios de Turugu e Arroio do Padre. O distrito pertence a duas bacias hidrograficas de
Pelotas, a do Corrientes e de Turugu (SQA, 2013). O clima nessa regido ¢ caracterizado como
subtropical umido ou temperado. A temperatura média anual ¢ de 17,5°C, sendo janeiro o més
mais quente, com temperatura média de 23,3°C, e julho o més mais frio, com média de 12,5°C. A
precipitacao média anual é de 1.379 mm, com chuvas distribuidas durante todo e a umidade do ar
elevada, com média anula de 80% (SQA, 2013). O distrito possui aproximadamente 2.450
habitantes e 655 domicilios (IBGE, 2010). A principal fonte de renda da populagao esta ligada a
agricultura familiar, que produz principalmente o tabaco, soja, hortaligas, além de outras
atividades necessarias para complementar a renda das familias.

Para conhecer o cenario do saneamento basico no local, foi elaborado um questionario
semiestruturado com a finalidade de obter informag¢oes quanto ao destino do esgoto doméstico, a
petrcepgao dos moradores sobre a importancia do tratamento de efluentes e mensurar o recurso
financeiro que estes moradores poderiam disponibilizar para o tratamento de esgoto.

O questionario foi aplicado em 38 residéncias no entorno da 4area do projeto,
representando um percentual de 5% dos domicilios, entre o dia 29 de abril ao dia 2 de maio de
2017.

A implantagao da Estacao de tratamento de efluentes (ETE) composta por caixa de
gordura, fossa séptica e zona de raizes, foi realizada de janeiro a marco de 2017 em uma
propriedade rural. Essa propriedade localiza-se nas coordenadas 31°27°32.1” S e 52°18°30.2”W, a
uma distancia aproximada de 2km da comunidade Catdlica e Evanggélica da colonia Santa Silvana
I. A escolha dessa residéncia foi por necessidade do proprietario, que se interessou pelo projeto e
custeou os materiais e mao de obra necessarias. O memorial descritivo do projeto é apresentado

a seguir.

2.1 Parametros de projeto da Estagdo de Tratamento de Esgotos
A escolha da édrea para implantacio da ETE na residéncia, levou em conta as distancias

minimas horizontais, exigidas pela NBR 7229 (ABNT, 1993). Dessa forma, a distancia da ETE
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em relacdo a residéncia é de 31,7 m, de 32,5 m do pogo utilizado para o abastecimento de agua e
de 4,65 m da arvore mais préxima. Além disso, a implantacdo foi realizada o mais préximo
possivel da saida do esgoto bruto proveniente do banheiro para evitar maiores gastos com
tubulagbes. O terreno possui declividade e solo argiloso.

Para iniciar a constru¢do da ETE foi necessario escavar uma area de aproximadamente
10m* (5 m de comprimento e 2 m de largura) com o auxilio de uma retroescavadeira.
Inicialmente foi construida a fossa séptica de alvenaria com revestimento interno de argamassa
no trago de 1:3, em formato prismatico retangular. O seu dimensionamento foi realizado
conforme a NBR 7229 (ABNT, 1993), sendo o calculo feito pela equagao 1.

V=1000 + N (CT + KLf) (Eq.1)

Onde foram considerados os seguintes parametros:

- Numero de pessoas (N): 6 pessoas;

- Contribui¢do de despejo (C): padrio médio = 130 L/pessoa.dia;

- Periodo de detenciao (T): 1 dia;

- Taxa de acumulagao de lodo digerido em dias (K): 65;

- Contribuic¢ao de lodo fresco (Lf): 1 L/pessoa.dia

Através do volume util encontrado de 2,17 m? e com base na profundidade minima de
1,20 m, chegaram-se as seguintes dimensoes da ETE: 1,90 m de comprimento e 0,95 m de
largura, seguindo a relacio minima de comprimento/largura 2:1 (Figura 1). Construiu-se uma
divisoria de tijolos assentados sobre argamassa, adotando-se duas camaras em série e para a
passagem do esgoto e utilizou-se uma curva de PVC de 90° com 100 mm de diametro.

A caixa de gordura utilizada foi adquirida comercialmente, de PVC com 300 mm de
diametro e instalada na saida da tubulagao de esgotamento da cozinha da residéncia, portanto
antes da fossa séptica. Na sua instalacao, foram utilizadas 3 curvas de 90° de 50 mm, uma
reducao de esgoto de 100 mm para 50 mm, pois o encanamento antigo da residéncia era de 100
mm e a caixa de gordura tinha entrada de 50 mm, e uma redugdo de esgoto de 40 mm para 50
mm para ligar a saida da caixa de gordura a canalizacio que ira levar o esgoto ao tanque de zona

de raizes (Figura 2).
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Figura 1 - Constru¢io da fossa séptica prismatica retan

— =

t com duas camaras em sétie.

Fonte: ures, 2017.

oordura na saida do encanamento da cozinha.

Figura 2 - Instalacdo da caixa de

Fonte: Autores, 2017.

Para a construcao do tanque que compdem a zona de raizes, seguiu-se a metodologia de
Crispim ez al. (2012), cujo dimensionamento ¢ feito adotando a area de 1 m? por pessoa e 1m de
profundidade, sendo assim, a area composta pela zona de raizes possui aproximadamente 6 m?
(2,86 m de comprimento e 2,03 m de largura). Optou-se por fazer a impermeabilizaciao do tanque
em alvenaria sem revestimento de argamassa.

No fundo do tanque, foram instaladas tubulagdes de PVC de 100 mm, 5 joelhos e 2 tés
de PVC de 100 mm de diametro com a finalidade de captar o esgoto tratado. Desse modo, as
tubulagoes e conexodes formaram um retangulo de 2,4 m de comprimento por 1,44 m de largura,
possuindo uma ligacao com a saida do esgoto tratado (0,75 m de altura) e com um respiro a 0,30
m acima da superficie do solo.

Segundo Kaick (2002), os respiros sao acessos ao encanamento que esta no fundo do
tanque, estes devem ser tampados para evitar a postura de ovos de pernilongos e a entrada de luz.
Esse procedimento evita a reproduciao indesejada de algas e a entrada de residuos, que possam

prejudicar o funcionamento da ETE.
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As tubula¢oes de PVC que constituem o retangulo na base do tanque foram perfuradas
com broca de 8,0 mm de didmetro a cada 10 cm de distancia e revestida com tela de mosquiteiro
para evitar a entrada de areia e consequentemente o entupimento da tubulagao. Além disso, foi
colocado uma camada de brita n° 1, com finalidade de reter os sélidos e favorecer a infiltracao do

efluente (Figura 3).

Figura 3 — Protecio da canaliza¢do de captacio do efluente tratado com brita n® zero e tela mosquiteiro.
%

Fonte: Autores, 201 7

A entrada do efluente no tanque de zona de raizes foi executada com tubos de PVC de
100 mm com 2,30 de comprimento, perfurados a cada 10 cm. Para distribuir o efluente por toda
zona de raizes, essa tubulagio foi instalada com declividade de 0,05 m ao longo do seu
comprimento e localizada a 10 cm abaixo da supetficie, para evitar a proliferacao de mosquitos e
maus odores.

Desse modo, adotou-se um fluxo subsuperficial descendente, sendo este mais
recomendado por Silva (2007), ja que o desenvolvimento das plantas ocorre nas primeiras
camadas favorecendo a absor¢io de nutrientes do esgoto pelas rafzes e a manutengdo dos

microrganismos que atuam no processo de decomposi¢ao do esgoto.

2.2 Tubulagao do esgoto bruto
A tubulagdo do esgoto bruto proveniente do banheiro (chuveiro, pia e vaso sanitario), foi
ligada a fossa séptica, sendo necessarios 3,5 m de tubos de PVC 100 mm e uma curva de 45° de
100 mm de diametro. Para a ligacdo entre a caixa de gordura e a ETE, foram adquiridos 20,8 m
de tubos de PVC de 50 mm e uma curva de 90° de 50 mm. Utilizou-se um tubo de PVC de 100
mm de diametro e um té de PVC com reduciao de 100 mm para 50 mm, para conectar a caixa da

gordura a fossa séptica e conduzir o efluente ao tanque de tratamento por zona de raizes.
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2.3 Composigao do leito filtrante da zona de raizes
A areia e a brita sio os materiais filtrantes mais comuns empregados nas experiéncias
brasileiras (Costa e a/, 2013). Dessa forma, a camada de fundo do filtro fisico é composta de
aproximadamente 40 a 50 cm de areia de granulometria média a grossa, e a camada superior é

composta de 40 cm de brita n° 2 (Figura 4).

Figura 4 - ETE zona de raizes preenchida com areia média e brita n°2.

Fonte: Autores, 2017.

A espécie escolhida para compor a zona de raizes foi a Zantedeschia aethigpica (copo-de-
leite), a espécie é encontrada proxima a residéncia. Inicialmente foram plantadas 12 mudas,
conforme Brix (1997) que recomenda uma densidade de 2 a 4 plantas por metro quadrado. As

mudas foram podadas com 20 cm de altura e plantadas no dia 4 de margo de 2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos pela aplicagao dos questionarios (Tabela 1) revelam a precariedade do
saneamento basico no distrito. De um total de 38 domicilios visitados, 32% possuem fossa negra
ou rudimentar, 42% despejam o esgoto a céu aberto e 5% possuem outra destina¢io, como
patentes externas com aporte direto ao solo ou despejo de esgoto em valas a beira da estrada.
Dessa maneira, 79% dos domicilios ndo possuem nenhum tipo de tratamento para o esgoto. A
situagdo ¢ mais agravante, pois nessa localidade nao ha distribuicao de 4gua tratada, sendo a dnica
fonte de captacdo de agua para os domicilios ¢, geralmente, proveniente de pogos rasos e
cacimbas, que nao recebem o tratamento adequado, o que favorece a dissemina¢ao de doengas de
veiculacao hidrica.

Embora o tratamento de esgoto seja precario, 95% dos entrevistados acreditam na

importancia do tratamento de esgoto em suas residéncias e 87% teriam disponibilidade
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econémica para investir em um sistema de tratamento dos esgotos gerados em seus domicilios.
Durante as entrevistas, percebeu-se que, embora exista consciéncia da importancia de tratar
esgotos, iniciativas nio sao tomadas. Esse fato pode estar relacionado a baixa escolaridade, o que

gera davidas sobre como fazer e os custos envolvidos.

Tabela 1 - Resultados obtidos em aplicacao de questionario no distrito Santa Silvana, Pelotas-RS.

Questio Alternativas Respostas (%)
E.F.I% 69
E.F.C. 8
Nivel de Escolaridade E.M.L 5
E.M.C. 13
ESI 5
Um 3
Dois 23
N° de morador por domicilio Trés 26
Quatro 34
Cinco 8
Seis 3
10 ou mais 3
Fossa Séptica 21
Solugdo existente para o esgoto Fossa negra 32
doméstico
Despejo a céu aberto 42
Outro 5
Sem disponibilidade 13
Disponibilidade econémica para Até R$ 500,00 47
investir em um sistema
Até R$ 1.000,00 27
Até R$ 1.500,00 8
Até R$ 2.000,00 5

*E.F.I. — Ensino Fundamental Incompleto; E.F.C. — Ensino Fundamental Completo; E.M.I — Ensino Médio
Incompleto; E.M.C. — Ensino Médio Completo; E.S.I. — Ensino Superior Incompleto.

Fonte: Autores, 2024.
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Conforme apresentado na Tabela 1, a disponibilidade econémica para 47% das familias
entrevistadas é de até R§ 500,00. O valor total gasto nesse projeto foi de R§ 1.912,00 (Tabela 2 e
3). Virios fatores podem influenciar nos custos de implantagao de uma ETE zona de raizes: o
numero de moradores, o custo de mido de obra, distancia entre a residéncia e a estacio de

tratamento, o material utilizado na impermeabilizacdo e no de preenchimento do filtro.

Tabela 2 - Valores dos materiais adquiridos para a constru¢io da ETE zona de raizes.

Materiais Utilizados Quantidade Valor Total

Areia média 3,5 metros cubicos R$ 127,40
Britan® 1 0,5 metros cubicos R$ 42,00
Brita n°® 2 2,5 metros R$ 212,00
Caixa de gordura 1 unidade R$ 36,00
Tubo de PVC leve 50mm com 6 metros 3 unidades R$ 91,80
Tubo de PVC leve 50mm com 3 metros 1 unidade R$ 15,30
Tubo PVC leve 100mm com 6 metros 3 unidades R$ 94,00
Cimento 3 unidades R$ 100,50
Curva 45° 100mm 1 unidade R$ 4,50
Curva 90° 50mm 4 unidades R$ 25,00
Ferro construcio bitola 1 unidade R$ 5,00
Joelho Esgoto 90° 100mm 6 unidades R$ 24,00
Redugio esgoto 50mm para 40mm 1 unidade R$ 2,00
Reducio esgoto 100mm para 50 mm 1 unidade R$ 4,25
Tampa Esgoto 100 mm 2 unidades R$ 8,00
Té de PVC leve 100 mm 2 unidades R$ 17,50
Té Esgoto Redugio 100mm para 50mm 1 unidade R$ 8,25
Tela mosqueteira 3 metros R$ 28,50
Tijolos vazado 700 unidades R$ 196,00
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Total - R$ 1.042,00

*valores referentes ao primeiro semestre de 2017.

Fonte: Autores, 2024.

Tabela 3 - Custo com mao de obra na construcio da ETE zona de raizes.

Maio de obra Tempo Valor

Pedreiro 6 dias R$ 770,00
Retroescavadeira 1 hora R$ 100,00
Total - R$ 870,00

*valores referentes ao primeiro semestre de 2017.

Fonte: Autores, 2024,

Segundo Meshram ez a/ (2020), a estacio de tratamento por zona de raizes é uma
tecnologia de baixo custo e ecologicamente correta comparada a outros sistemas convencionais
de tratamento de esgotos. Em seu estudo, o autor obteve um custo total de R$844,50 para
atender duas propriedades com um total de 5 pessoas, e a maior contribui¢do para este custo esta
nas canalizacoes.

Na estacdo de tratamento descrita nesse estudo, os custos foram superiores quando
comparados ao trabalho citado anteriormente, especialmente porque a residéncia nio possuia
nenhum tratamento primario, como a caixa de gordura e a fossa séptica, portanto parte dos

custos deve-se a construcio dos mesmos, como obsetrva-se na tabela 4.

Tabela 4 - Relacio de custos de materiais por etapa de tratamento.

Relagao de custos (R$)

Caixa de gordura Fossa séptica Filtro rafzes Tubulacoes

67,25 187,60 628,55 166,85

*valores referentes ao primeiro semestre de 2017.

Fonte: Autores, 2024.
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Além disso, optou-se por fazer o revestimento do filtro em alvenaria ja que os tijolos (o
valor da tabela foi estipulado de acordo com mercado local) foram reutilizados de outra obra
residencial. Consequentemente aumentou os custos do projeto, pois foi necessario a contratacao

de mio de obra por um periodo maior para a constru¢ao do tanque zona de raizes (Figura 5).

Figura 5 — Divisio dos custos do projeto de uma ETE de zona de raizes.

m PVC = Materiais de revestimento e preenchimento = Mdo de obra = Qutros

Fonte: Autores, 2024.

Uma forma de reduzir os custos de implantagao da ETE zona de raizes, ¢ utilizando lona
plastica para a impermeabilizagao. No modelo sugerido por Crispim ez a/. (2012) utilizou-se de
duas a trés lonas de 200 micras. A impermeabilizacao pode ser feita, também, com uma lona
plastica mais resistente de PEAD de espessura de 0,5mm, que segundo or¢camento de uma
empresa custaria aproximadamente R$160,20 para este projeto. Dessa forma, reduzir-se-ia pela
metade os custos com mao de obra, além de grande quantidade de tijolos, areia e cimento
utilizados na estrutura do tanque de zona de raizes.

Outras alternativas para a redugao dos custos seriam a implantagio do tratamento mais
préximo possivel da residéncia para evitar gastos excessivos com tubulagdes, respeitando as
distancias horizontais minimas de 1,50 m de construgdes, 3 m de arvores e 15 m de pogos e de
corpos de agua de qualquer natureza, exigidas pela NBR 7229 (ABNT, 1993). E também, a
construc¢io das ETE’s em regime de mutirdo, ou seja, mobilizagio de moradores que se
interessam em fazer uma esta¢ao de tratamento de esgoto em suas residéncias, essa medida
evitaria a contracao de mao de obra.

O valor desse projeto ultrapassou a faixa de pre¢o que a maior parte da populagao estaria
disposta a investir, ou seja, entre R§ 500,00 até R§ 1.000,00. Apesar disso, o tratamento por zona

de rafzes possui um baixo custo quando relacionado ao tempo de vida util, que segundo
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Pagliarini; Parolin e Crispim (2011) é aproximadamente entre 10 a 15 anos dependendo da
manutencao feita pelo proprietario.

O projeto ja proporcionou beneficios na propriedade como o tratamento de todo o
efluente gerado na residéncia, a elimina¢ao dos odores desagradaveis e do impacto visual

negativo, criando um ambiente mais harmonioso na residéncia e integrando-se com o jardim.

4 CONCLUSAO

O saneamento basico ¢ um problema enorme no Brasil e qualquer medida que busque
melhorias nessa tematica sao bem vindas. A zona urbana carece de aten¢io no saneamento
basico, porém quando se trata de zona rural o problema ¢ infinitamente maior.

Esta pesquisa buscou a construcao de sistemas de tratamento de esgoto utilizando plantas
popularmente conhecidas como copo-de-leite para tratamento do esgoto local.

A pesquisa realizada com a populagiao residente no entorno da area do experimento
indica que a importancia do tratamento do esgoto doméstico é reconhecida pelos moradores e
uma parcela significativa esta disposta em empregar recursos financeiros proprios para melhorias
sanitarias do local. No entanto, o custo para a realizagio da ETE mostrou-se acima da faixa de
valores que os moradores pretendem investir. Dessa forma torna-se importante buscar
alternativas que visem a redugao dos custos com a construc¢ao da ETE zona de raizes, como por
exemplo, a realizacao de mutirao, doag¢Oes e busca de parcerias.

E visivel ap6s a implementacio do sistema os beneficios adquiridos ao longo dos dltimos
8 anos (2017-2024). O mau cheiro anteriormente presente na vida destas pessoas ja nao esta mais
presente, um ponto muito importante, pois o esgoto que era disposto diretamente no solo além
do cheiro ruim ainda atraia vetores e poderia causar doengas de veiculagao hidrica nos
moradores.

Mesmo sem analises quimicas mais aprofundadas o sistema melhorou muito a disposi¢ao
do esgoto e seu tratamento, trazendo beneficios para as pessoas e, de certa forma, melhorando as

condi¢Oes ambientais do local.
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RESUMO

A obtencao de mudas de Annona squamosa L. sio produzidas em larga escala por meio da técnica
da enxertia, sendo o porta-enxerto obtido por sementes para produgdao de mudas com alto vigor.
Entretanto, suas sementes apresentam dorméncia o que dificulta a obtencdo dos porta-enxertos
devido a germinacdo lenta e desuniforme. Por isso, a superacio da dorméncia se torna
fundamental para producio de mudas uniformes e com bom estabelecimento em campo. Assim,
o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do Polietilenoglicol 6000 como condicionador no
desempenho fisiolégico de sementes de pinha (A. squamosa 1.), submetidas a diferentes
tratamentos de superacao de dorméncia. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, no Laboratério de Tecnologia e Producao de Sementes, Cazpus de Vitoria
da Conquista—BA. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 X 3 X 2, que consistiu em quatro potenciais osmoticos (0, -0,6,-1,0, e -1,4
MPa), trés tratamentos pré-germinativos (escarificacio mecanica, acido giberélico e sem
superagio de dorméncia) e dois periodos de condicionamento (24 e 48 horas), com quatro
repeti¢oes de 20 sementes. Foram observadas diferengas entre os tratamentos e a testemunha nas
caracteristicas germinagio, indice médio de germinacao, velocidade média de germinacgio e tempo
médio de germinagao pelo teste Tukey (p<0,05), sendo constatado que houve efeito inibitério do
PEG 06000 para todos os parametros em estudo, atestando assim a nao eficiéncia do
condicionador PEG 6000 nas sementes de pinha.

Palavras-chave: Escarificacio. Imersao. Pinha. Potencial osmatico. Sincronizacao.
ABSTRACT

Annona squamosa L. seedlings are produced on a large scale using the grafting technique, with the
rootstock obtained from seeds to produce seedlings with high vigor. However, its seeds are
dormant, which makes it difficult to obtain rootstocks due to slow and uneven germination.
Therefore, overcoming dormancy becomes essential for the production of uniform seedlings
with good establishment in the field. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect
of Polyethylene glycol 6000 as a conditioner on the physiological performance of custard apple
seeds (A. squamosa 1..), subjected to different dormancy-breaking treatments. The experiment was
conducted at the State University of Southwest Bahia, at the Seed Technology and Production
Laboratory, Vitéria da Conquista Campus — BA. The experimental design used was completely
randomized, in a 4 X 3 X 2 factorial scheme, which consisted of four osmotic potentials (0, -0.6, -
1.0, and -1.4 MPa), three pre-germination treatments ( mechanical scarification, gibberellic acid
and no breaking of dormancy) and two conditioning periods (24 and 48 hours), with four
replications of 20 seeds. Differences were observed between the treatments and the control in
the characteristics of germination, average germination index, average germination speed and
average germination time using the Tukey test (p<0.05), and it was found that there was an
inhibitory effect of PEG 6000 for all parameters under study, thus attesting to the non-efficiency
of the PEG 6000 conditioner on custard apple seeds.

Keywords: Immersion. Osmotic potential. Scarification. Synchronization.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura possui notavel participacdo nas atividades economicas do Brasil por se
caracterizar como um forte setor na geracio de renda, emprego e desenvolvimento rural
(Fonseca, 2022). Com produgio total de 5% (43,1 milhdes de toneladas) o Pais ocupa o terceiro
lugar como maior produtor mundial de frutas (Kist ef /., 2022). Neste cenario, estao também as
Anoniceas, que compreendem muitos géneros e espécies, em sua maioria, nativas das regioes
tropicais ou subtropicais (Costa, 2024).

Dentre as anonaceas, a Annona squamosa L., é uma frutifera arbérea popularmente
conhecida como pinha, fruta-do-conde ou ata e se destaca por sua boa adaptagao edafoclimatica
(Figueiredo et al., 2019) e elevado prego dos seus frutos no mercado. Nacionalmente, o cultivo da
pinha esta presente em varias regides, mas ¢ o Nordeste e Sudeste brasileiro que detém a maior
producao (Silva ez al, 2020a). O crescimento da cultura também pode ser percebido pelo
aumento na implantaciao de novas areas produtoras (Fialho e a/., 2019).

A obtencio de mudas das espécies de anonaceas, para introducao de novas areas,
acontecem em larga escala através da técnica propagativa da enxertia, sendo o porta-enxerto
obtido por sementes (Almeida ez al., 2019) para producao de mudas com alto vigor. Entretanto,
as sementes de anonaceas, como da A. squamosa L., apresentam substancias que inibem a
atividade germinativa (Paixao ez /., 2021) mesmo em condig¢bes favoraveis a sua germinagao, o
que dificulta a obtencao dos porta-enxertos devido a germinacgao lenta e desuniforme.

Para algumas espécies a superagao da dorméncia se torna fundamental para producao de
mudas uniformes e com bom estabelecimento em campo (Smiderle e al, 2023). A
desuniformidade e a lentidio durante o processo germinativo ¢ um problema comum em
frutiferas. Por isso, tratamentos pré-germinativos vém sendo utilizados para melhorar a expressao
da qualidade fisiologica dessas sementes (Silva ef al., 2019).

Estudos vem sendo realizados para solucionar as limitagdes causadas pela dorméncia em
sementes. Stochi e al. (2023), citam diversos métodos de superagdo como a termoterapia,
escarificacio mecanica, choque térmico e pré-embebicao. Ortelan ef al. (2023), focam no uso de
fitohormoénios, a exemplo da giberelina, como sendo um o6timo aliado contra a dorméncia e
favoravel a germinacdo das sementes. Uma alternativa vem sendo a técnica do
osmocondicionamento que utiliza de uma solucio osmotica para controle da embebiciao das
sementes por um tempo e uma temperatura pré-determinado para ativa¢ao do inicio da atividade
germinativa sem que ocorra a protusio radicular (Santos ez al., 2020).

O Polietilenoglicol (PEG), ¢ uma substancia de alto peso molecular e impenetravel nas

células das sementes, por isso, o seu uso como condicionador na fase de pré-hidratacao garante
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apenas a absor¢ao de agua pelas sementes (Marcos-Filho, 2015). Além disso, o PEG ¢é o produto
mais usado para reducio do potencial hidrico por ndo apresentar toxicidade (Thomas ez a/., 2000).
Entretanto, o sucesso do osmocondicionamento depende de uma série de fatores, como a
concentra¢ao e o perfodo de condicionamento que deve ser adequado para cada espécie. Diante
do exposto, este trabalho objetivou avaliar o efeito do Polietilenoglicol 6000 como condicionador
no desempenho fisiologico de sementes de pinha (A. sguamosa 1.), submetidas a diferentes

tratamentos de supera¢ao de dorméncia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia e Producao de Sementes da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Vitéria da Conquista, BA. Foram utilizadas
sementes extraidas de frutos maduros de pinha, coletados em pomar da regido de Vitoria da
Conquista, BA, selecionados de acordo com a uniformidade do estigio de maturagdo. As
sementes foram extraidas manualmente das polpas dos frutos, lavadas em 4gua corrente para
retirada da mucilagem e, posteriormente, colocadas em recipiente com agua, descartando as
sementes que boiavam. As sementes foram higienizadas com hipoclorito de sédio (2%) por 3
minutos, enxaguadas em seguida seis vezes com agua destilada e secas com papel toalha para
retirada o excesso de agua. As sementes foram selecionadas de acordo seu tamanho e presenca de
injurias, eliminando sementes menores ou com alguma anormalidade para a uniformizacio do
lote.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4
X 3 X 2, que consistiu em quatro potenciais osmoticos (0, -0,6,-1,0, e -1,4 MPa), trés tratamentos
pré-germinativos para superacao de dormeéncia (escarificacio mecanica, acido giberélico e sem
superacao de dormeéncia) e dois periodos de condicionamento (24 e 48 horas), com quatro
repetigoes de 20 sementes.

Para o tratamento de escarificagao mecanica, as sementes foram lixadas no lado oposto ao
hilo com auxilio de lixa para madeira de nimero 100, até o aparecimento do endocarpo. As
sementes tratadas com giberelina foram imersas em acido giberélico, com 150 ppm nos periodos
de 24 e 48 horas, respectivamente, em temperatura ambiente (Tabela 1). Para a concentragiao do
acido giberélico a unidade de ppm foi convertido em gramas (g) para fosse possivel o uso de uma
balanca analitica eletronica (0,001g). As sementes que nao receberam nenhum tratamento pré-

germinativo constituiram as testemunhas.
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Apbs o perfodo de embebicao, as sementes submetidas a imersio em acido giberélico
foram lavadas com agua deionizada e dgua corrente para a remocao dos residuos da solugio,

retirando o excesso de agua com papel toalha.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados para condicionamento de sementes de Pinha. Vitéria da
Conquista — BA, 2019.

Po Per
T1 0,0 24
T2 - 24
T3 - 24
T4 - 24
T5 - 24
T6 48
T7 - 48
T8 - 48
T9 - 48
T10 - 48

Fonte: Autores, 2024.

Para avaliacio da germinagao, foram semeadas 20 sementes em quatro repeticOes sobre
folhas de papel, do tipo Germitest, umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato. Posteriormente, as folhas foram enroladas, acondicionadas em sacos
plasticos e conduzidas para camara de germinagao tipo BOD a 24+1 °C, onde permaneceram por
até 64 dias apos a instalagdo, as contagens foram realizadas a cada sete dias. Foram consideradas
como germinadas, as sementes que apresentaram protrusio da radicula, resultados expressos em
porcentagem. Além da germinagdo, observou-se: o indice de velocidade de germinagao IVG) de
acordo com Brasil (2009), a velocidade média de germinacao (VMG), o tempo médio de
germinacio (IMG) e o Indice de sincronizacio de germinacio (E) com base em Laboutiau
(1983).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade, analisados com auxilio do software Sisvar 5.4 (Ferreira, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo a analise de variancia, ndo houve efeito para a interacdo entre os fatores na
maioria dos parametros estudados. Foram representados na tabela 1 o efeito dos fatores isolados.
Para a porcentagem de germinacao e indice de velocidade média das sementes de pinha nao
houve resultado entre os métodos de escarificacao e os potenciais osmoticos utilizados. Para a
velocidade média de germinagao (VMG) e o tempo médio de germinagao (TMG) nio houve
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influéncia na utilizagio do PEG 6000 como condicionador fisiolégico no desempenho das
sementes e quando aplicado os tratamentos pré-germinativos nao houve efeito em nenhum dos
parametros estudados. Jd4 em relagdo aos periodos de condicionamento, foi verificado efeito
expressivo para todos os parametros no periodo de 24 horas (Tabela 1).

Tabela 1 - Germinagio (GERM; %), Velocidade Média de Germinacio (VMG; dia!), Indice de

Velocidade de Germinagio IVG) e Tempo Médio de Germinagio (TMG; dias) de sementes de pinha...
Vitéria da Conquista, BA, 2019.

GERM (%) VMG VG ™G
Potencial
0,0 MPa 579 a 0,092 a 1,07 a 10,9 a
-0,6 MPa 7,7b 0,081 ab 0,13 b 8,2 ab
-1,0 MPa 7,5b 0,062 ab 0,13 b 72b
-1,4 Mpa 5,6 b 0,060 b 0,10 b 6,6 b
Superagio de
dotméncia e
Escarificacdo - 0,090 a - -
Acido giberélico - 0,067 ab - -
Sem superagio - 0,064 b - -
Periodo de
embebi¢io
24 horas 23,8 a 0,086 a 0,45 a 9,4 a
48 horas 15,5b 0,062 b 0,26 b 7,0 b
C.V. (%) 39 54 42 46

Médias dos efeitos principais comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, 2024.

A velocidade média de germinacio (VMG) e o tempo médio de germinagao (TMG),
apresentaram o mesmo desempenho ao tratamento com PEG 6000 em todos os potenciais
estudados (Tabela 1). No mais, nao apresentaram efeito positivo quanto ao uso da giberelina,
diferentemente dos resultados obtidos por Matia, Vilar e Dantas (2018) que notaram maior
potencializagdo da germinacio de sementes de _Auwnona Montana Macfad submetidas a
concentracoes de 0,1 e 0,5% de acido giberélico, por 72 horas, mas, com o aumento da
concentragao para 1% as sementes nao geminaram. Para os autores, a concentragao e o tempo,
da utiliza¢ao do acido giberélico na superagao da dorméncia das sementes, foram fundamentais
para obtencdo dos resultados, sendo necessario mais estudos para ajuste desses fatores,
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principalmente, devidos as diferencas do efeito do fitorregulador quanto a espécie e a
metodologia utilizada.

As sementes que nao foram submetidas a nenhum tratamento de superacio de
dorméncia, lavadas apenas em agua corrente, germinaram igualmente quando comparadas as
sementes submetidas aos demais tratamentos, indicando que o condicionamento fisiologico
apenas com agua contribuiu para superagaio da dorméncia das sementes (Figura 1A). Os
mecanismos que causam dorméncia em sementes de pinha ainda sio desconhecidos. Para
Ferreira et al. (2019), a dorméncia em sementes da familia Annonaceae estio relacionadas a
aspectos morfofisiologicos, com resisténcia tegumentar, impermeabilidade e presenca de

substancias inibidoras a germinagao.

Figura 1 - Estimativa da germinacio de sementes de pinha em funcio do tipo de quebra de dorméncia e o
potencial (A) e em fungio do periodo de embebic¢io e o potencial (B). Vitéria da Conquista-BA, 2019.
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Fonte: Neves ez al., 2019.

As giberelinas influenciam diretamente na superacio da dorméncia e germinagao das
sementes, pois contribuem no processo germinativo ao favorecer o rompimento do endosperma
e do tegumento da semente (Taiz; Zeiger, 2017). Dessa forma, a nao supera¢ao da dorméncia nas
sementes de pinha, mesmo em acido giberélico (GA3), pode estar atrelado ao tempo de imersao
das sementes na solucao (Matia; Vilar; Dantas, 2018).

Para varias espécies, as giberelinas aceleram o processo germinativo e a emergéncia,
enquanto que para outras elas apresentam pequena resposta ou nenhum efeito. Silva ef /. (2021),
constataram que sementes de Aunona sylvatica A.St.-Hil., embebidas por 24 horas em acido
giberélico na concentragio de 1200 mg L' tiveram aumento da taxa germinativa do lote estudado.
Ja Souza e Carrasco (2021), com o objetivo de reduzir o perfodo germinativo de sementes de

Senna pendula (Willd.), ao aplicar o tratamento com acido giberélico (20pug/L) durante 157,
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observaram que o uso do fitohormonio nao trouxe resposta satisfatoria a espécie. Os autores
sugetem que a metodologia utilizada pode ter sido influenciada pela presenca do tegumento da
semente. Silva ez a/. (2020b), ao avaliar a utilizagdo de tratamentos pré-germinativos sobre a
superacio de dorméncia em sementes de A. sguamosa, observaram 74% de emergéncia, nas
sementes submetidas a escarificacio com lixa, eliminando assim a impermeabilidade do
tegumento ou a utilizacao de acido giberélico.

O condicionamento apenas em agua (0,0 Mpa) influenciou positivamente na manutengao
da viabilidade e do vigor das sementes de pinha (Figura 1A e 1B). No entanto, esse efeito
restringe-se apenas as sementes imersas no periodo de 24 horas. Dependendo dos potenciais
utilizados, o condicionamento fisiolégico pode resultar em efeitos positivos ou negativos de
acordo cada espécie. Para Sarmento ef a/. (2021), o aumento do periodo de condicionamento
tende a favorecer ajuste metabdlico, o que explica os melhores resultados obtidos na germinagao
de sementes de Acca sellowiana O. Berg. Condicionadas com PEG 6000 na concentracio de
100g/L" por 32h. Neves ¢t al. (2020), também observaram efeito positivo na germinacio de
sementes de Bactris gasipaes Kunth apds condicionamento osmotico em diferentes potenciais €
periodos de condicionamento com PEG 6000.

O uso do PEG 6000 no presente estudo, entretanto, nao influenciou no desempenho da
semente quanto aos parametros em analise, o que pode ser explicado devido as solu¢ées do PEG
possuirem grande viscosidade, podendo comprometer assim a oxigena¢ao das sementes (Yoon e?
al., 1997). Dessa forma, torna-se necessario o uso da aeragao artificial para maiores niveis de
oxigenag¢ao na solugao condicionante (Silva, 2013). Ja Silva, Masetto e Trovato (2020), atribuiram
a diminui¢ao de 4dgua absorvida pelo uso do PEG 6000 como principal fator responsavel pela
reducao do percentual e da velocidade germinativa das sementes de Crotalaria ochroleuca.

O indice de sincroniza¢ao pode ser utilizado para quantificar a sincronia germinativa de
sementes, sendo que quanto mais elevado seu valor, maior sua sincroniza¢ao germinativa. Na
tigura 2, é possivel observar que o tratamento com potencial osmoético de 0,0 Mpa expressou
maiores valores de E quando comparado aos demais potenciais, independentemente do periodo

de embebi¢io em estudo (24 horas ou 48 horas).
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Figura 2 — Distribui¢io da frequéncia relativa e indice de sincronizacio (E) das sementes tratadas. Vitéria
da Conquista-BA, 2019.
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Fonte: Neves ¢ a/. (2019).

O condicionamento fisiolégico pode resultar tanto em efeitos positivos quanto negativos,
isso ira variar de acordo com cada espécie. Masetto e al. (2013), constataram boa sincronizagao
germinativa ao utilizar PEG 6.000 em sementes de S. vz7gata. Também para Masetto ez al. (2014),
o uso do polietilenoglicol promoveu aumento na porcentagem germinativa de sementes de D.
mollis.  Os resultados mostraram que as sementes apresentaram melhor aptidio ao
condicionamento fisiolégico quando utilizado potencial de 0,0 Mpa e que, mesmo em diferentes
petiodos de observagao, foi possivel a ocorréncia da reestruturagdo e de modificagdes

bioquimicas que possibilitaram as sementes tratadas mostrar melhor desempenho que as demais.

4 CONCLUSAO
O uso do PEG 6000 como condicionador nao influenciou no desempenho fisiolégico das
sementes de pinha (A. squamosa 1..). A taxa germinativa das sementes sofreu efeito apenas dos
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periodos de condicionamento (24 e 48 horas), com melhor sincronizagdo germinativa no

potencial de 0,0 Mpa.
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QUALIDADE DE SEMENTES DE CAPIM BUFFEL OBTIDAS EM
DIFERENTES METODOS DE COLHEITA
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RESUMO

O capim buffel (Cenchrus ciliaris 1.) ¢ uma planta forrageira que se destaca pela sua alta
produtividade e adaptacdo a ambientes semiaridos, gracas a sua resisténcia a extensos perfodos de
seca. Com este trabalho, objetivou-se realizar a caracterizacdo da qualidade de sementes de capim
buffel, oriundas de diferentes métodos de colheita, visando oferta de sementes de qualidade para
o Semiarido brasileiro. Foram estudados trés tratamentos que consistiram em: sementes colhidas
por varricio no més de julho; sementes colhidas manualmente de paniculas maduras no més de
abril; e sementes colhidas manualmente de paniculas maduras no més de julho. Avaliou-se a
qualidade fisica e fisiol6gica das sementes, pelos testes de: pureza fisica, teor de umidade e massa
seca das sementes, condutividade elétrica, germinagao, indice de velocidade de germinagio e
emergéncia em campo. Para a espécie e condi¢oes estudadas o teste de condutividade elétrica nao
foi eficiente para determinar a qualidade das sementes. A colheita manual diretamente na panicula
permitiu a obten¢ao de sementes de capim buffel de maior qualidade com alta taxa de emergéncia
em campo.

Palavras-chave: Cenchrus ciliares 1... Panicula. Varredura.
ABSTRACT

Buffel grass (Cenchrus ciliaris 1..) is a forage plant that stands out for its high productivity and
adaptation to semi-arid environments, thanks to its resistance to extensive periods of drought.
With this work, the objective was to characterize the quality of buffel grass seeds, originating
from different harvesting methods, aiming to supply quality seeds to the Brazilian Semiarid
region. Three treatments were studied, consisting of: seeds collected by sweeping in July; seeds
collected manually from mature panicles in April; and seeds collected manually from mature
panicles in July. The physical and physiological quality of the seeds was evaluated by testing:
physical purity, moisture content and dry mass of seeds, electrical conductivity, germination,
germination speed index and emergence in the field. For the species and conditions studied, the
electrical conductivity test was not efficient in determining seed quality. Manual harvesting
directly from the panicle allowed obtaining higher quality buffel grass seeds with a high
emergence rate in the field.

Keywords: Cenchrus ciliaris L.. Panicle. Sweep.

1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o maior produtor, exportador e consumidor de sementes de
forrageiras. Para a formacao de pastagens de excelente qualidade é necessario, além de manejo
adequado, a utilizagao de sementes com alto poder germinativo e vigor (Cardoso ez al., 2014).
Contudo, as sementes de pastagens apresentam baixa qualidade fisica e fisiologica, quando
comparadas as de grandes culturas. O conhecimento das caracteristicas inerentes a propagacao da
espécie, principalmente, via sementes, tem papel fundamental na implantagao das pastagens
homogénias e de qualidade, bem como no aperfeicoamento da espécie por meio do

melhoramento genético.
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O Capim-buftel (Cenchrus ciliares L) é uma graminea forrageira de metabolismo
fotossintético C4 e sua produtividade ¢ superior quando comparado as gramineas de clima
temperado e leguminosas (Sollenberg e# al., 2020), o que confere grande importancia a espécie.
Além disso, é propagado por sementes, e seu estabelecimento em pastagens ¢ relativamente
simples e sua exigéncia em fertilidade do solo é considerada média (Sollenberg ez al., 2020). As
sementes de capim-bufell possuem mecanismos de adaptagao as condi¢des climaticas adversas
das regides semiaridas, principalmente as chuvas baixas e irregulares. Esta espécie, assim como a
maioria das gramineas forrageiras tropicais, ndo apresenta todo o seu potencial genético e
fisiolbgico devido a fatores intrinsecos, como a dorméncia das sementes (Ribeiro ez a/., 2019).

Sua propagacio pode ser facilmente feita por sementes a lango, em sulcos ou por
cobertura (Ribeiro ef al, 2019). Isto representa uma vantagem para o estabelecimento de
pastagens da espécie, pois a propagacao por sementes apresenta menor custo quando comparada
a propagacio pelo plantio de colmos ou estoloes (Hall 7 4/, 2020). As sementes de capim-buffel
apresentam dorméncia e este fendmeno fisiolégico pode comprometer a formacao adequada da
pastagem, pois lotes de sementes forrageiras com alto percentual de dorméncia, podem resultar
em baixa densidade de plantas no estabelecimento uniforme da pastagem, permitindo ainda, o
aumento de plantas daninhas. Nessas condi¢Oes, havera aumento de custos para estabelecimento
de pastagens, seja com maior necessidade de sementes por area, ou com praticas de controle da
populacio de plantas daninhas (Figueiredo ez a/, 2022).

Esta dorméncia provém de um inibidor quimico presente nas glumas das sementes,
embora seja uma estratégia importante para a sobrevivéncia da espécie em condi¢oes adversas
(Ayerza, 1995), como aquelas do clima semiarido. Assim, uma recomenda¢ao importante, ja
adotada por muitos produtores, ¢ utilizar sementes colhidas no ano anterior. Por outro lado, a
produtividade de sementes ¢ considerada alta, devido ao florescimento prolongado do Capim-
buffel e ao elevado numero de sementes por espigueta (Bruno ez al., 2017).

A taxa de germinac¢ao considerada minima para o plantio adequado do Capim-buffel é de
20 a 30% (Ribeiro ez al., 2019). O método de colheita mais utilizado é a colheita por varredura,
que consiste em permitir que todas as sementes produzidas pelas plantas caiam e se acumulem
sobre a superficie do solo ou em meio a palhada do capim; posteriormente se faz remogao das
plantas, seguido da varredura do material presente a superficie do solo.

Levando-se em consideracao o enorme potencial a ser explorado e a necessidade existente
de forrageiras para ajudar no problema da escassez de alimentos para os rebanhos nas épocas de
estiagens, se faz necessario estudar cada vez o processo da maturidade fisiolégica, os métodos

para supera¢ao da dorméncia e a qualidade fisiologica dessas sementes. Apesar da relevancia
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dessa graminea forrageira tropical, os estudos relacionados a qualidade das sementes em relagao
as variaveis fisicas e fisioldgicas sio escassos, principalmente, no tocante a diferenciagio dos
métodos de colheita. Diante disso, objetivou-se realizar a caracterizagdao da qualidade de sementes
de capim buffel, oriundas de diferentes métodos de colheita, visando oferta de sementes de

qualidade para o Semiarido brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

As sementes de C. c/iares foram obtidas a partir de coletas realizadas em julho de 2017 e
abril de 2018, em uma propriedade situada no municipio de Anagé — BA, cujas coordenadas
geograficas sao 14°46'03.1"S e 41°02'52.4"W. As avaliacoes da qualidade fisica e fisiolbgica das
sementes foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Sementes e em casa de vegetagao, na

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Vitéria da Conquista, BA.

2.2 Descrigao dos tratamentos

Foram considerados trés tratamentos que consistiram em: coleta de sementes utilizando-
se a técnica de varticio no més de julho, denominada de Vat/Jul; uma coleta manual de sementes
de paniculas maduras no més de abril, que foram posteriormente armazenadas até ocasidao dos
testes avaliativos, denominada de Man/abr; e coleta manual de sementes de paniculas maduras no
meés de julho, denominada de Man/jul, que foram posteriormente armazenadas até ocasiao dos

testes avaliativos por trés meses.

2.3 Descrigao dos processos metodologicos de analises das sementes

Pureza fisica das sementes obtidas por varricao: apds a coleta das sementes, fez-se a
homogeneiza¢do manual dos lotes coletados, para a obten¢do de quatro amostras de trabalho,
conforme Brasil, 2009. Em seguida, as amostras foram pesadas e separadas por meio de catagao
manual e pesadas novamente.

Teor de agua das sementes: realizado com sete repeti¢oes de 50 sementes para cada
tratamento, por meio do método da estufa a 105 +3 °C, durante 24 horas, de acordo com as

Regras de Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009).
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Massa seca das sementes: realizado concomitantemente ao teste de determinacao do teor
de agua, obtendo-se a massa seca das sementes, por meio do método da estufa a 105 +3 °C,
durante 24 horas, de acordo com as RAS (Brasil, 2009).

Massa de mil sementes: determinado conforme a férmula proposta por Brasil (2009),
utilizando-se oito repeticées de 100 sementes, por meio da pesagem em balanga com precisio de
0,001 g.

Teste de condutividade elétrica: conduzido conforme a metodologia proposta pela AOSA
(1983) e descrita por Marcos Filho ez al., (1987), em que foram utilizadas sete repeti¢des com 50
sementes cada. As sementes foram pesadas e colocadas em copos plasticos (capacidade de 200
mL), contendo 75 mL de agua destilada (Hamptom e Tekrony, 1995), mantidos por 24 horas em
B.O.D, sob temperatura de 25 °C (Loeffler ef al., 1988). Apos este periodo, a condutividade
elétrica da solugao de embebicio foi medida em condutivimetro (modelo Digimed) e os
resultados expressos em uS cm™ g de sementes (Krzyzanowski ef /., 1999).

Porcentagem de germinacao: foi conduzido sem utilizagdo de tratamento pré-
germinativo, com sete repeti¢oes de 50 sementes cada. A semeadura foi realizada sobre papel do
tipo germitest, umedecido com agua destilada na proporc¢ao de 2,5 vezes a massa (g) do substrato
seco e mantidos em placas de petri, acondicionados em sacos plasticos, e dispostos na posi¢ao
horizontal em germinador, sob temperatura de 25 °C. A contagem final das sementes germinadas
foi realizada aos 28 dias, por ocasido do encerramento do teste, conforme as RAS (Brasil, 2009).
Os resultados foram expressos em porcentagem.

Indice velocidade de germinacio (IVG): realizado concomitantemente ao teste padrio de
germinacao. As contagens foram feitas aos 7, 14, 21, 28 dias ap6s o inicio do teste, considerando
o numero de sementes germinadas, para a determinagdo do IVG, conforme procedimento

estabelecido nas RAS (Brasil, 2009).

2.4 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade
de variancias (Cochran e Bartllet) e, posteriormente, a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Software
SISVAR, versao 5.6 (Ferreira, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos dados obtidos esta apresentada na Tabela 1. Houve diferenca
significativa em todas as variaveis analisadas, indicando influéncia do tipo de colheita nas
caracteristicas fisicas, fisiologicas e vigor das sementes.

Tabela 1 - Quadrados médios, teor de dgua (T'A), massa seca (MSEC), massa de mil (MMIL), numero de
sementes (NSTS), germinagdo (GERM), indice de velocidade de germinacio (IVG), condutividade elétrica

(COND) de sementes e emergéncia (EMER) de plantulas de capim buffel, provenientes de diferentes
métodos de colheita.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL
TA MSEC MMIL NSTS  GERM IVG COND EMER
406,29
ME 2 60,720 6094%F  T09%k  32310kk 194148 284k 5531120%k T
RESIDUO 18 1,06 1,06 0,12 6,19 8,54 0,12 773,30 99,30
CV (%) 12,71 1,12 13,16 17,86 36,53 35,69 8,22 22,65

ME — Métodos de colheita. ~Significativo (p = 0,01) pelo teste F; ssignificativo (p < 0,05) pelo teste F.
Fonte: Amaral ez al. (2024).

Na analise de pureza de sementes obtidas por varricdo foram encontradas impurezas
como folhas, galhos, pequenas pedras (menores que 5 mm). As sementes coletadas por meio da
técnica de varricao apresentaram pureza fisica de aproximadamente 25%. A colheita por meio da
varredura das sementes sobre o solo tende a permitir a obten¢do de sementes com maturagao
mais uniforme, entretanto, a quantidade de impurezas ¢ alta, pois sio colhidas do solo,
necessitando de trabalho mais oneroso durante o beneficiamento. Por outro lado, pesquisadores
ja reportaram percentuais de pureza bastante elevados em algumas variedades do Capim-buffel,
com valores de 96 a 99% (Rajora et al., 2014).

Os dados obtidos e submetidos ao teste de médias para as variaveis teor de agua, massa
seca, massa de mil e nimero de sementes estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Teor de 4gua, massa seca, massa de mil e nimero de sementes de sementes de capim-buffel,
provenientes de diferentes métodos de colheita.

TA MSEC MMIL NSTS
Métodos de colheita % % G Sementes kg-!
Var/abr — Varricio/Abril 490 a 95,10 a 1,62b 652039,48 a
Man/ abr— Manual Abril 10,68 ¢ 89,31 ¢ 3,09 a 32455429 b
Man/jul — Manual Julho 8,77 b 91,23 b 333 a 301171,62 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Fonte: Autores, 2024,
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As sementes de forrageiras apresentam maturagao desuniforme e, quando atingem a
maturagao fisiologica das sementes, caem ao solo. Portanto, a época de colheita influencia
diretamente na viabilidade da semente, que consiste em um dos fatores mais importantes, pois
sementes colhidas precocemente, ou seja, sem concluir seu processo de matura¢ao, nao estarao
aptas para germina¢do, por nao estarem completamente formadas, podendo nao apresentar a
quantidade adequada de substancias de reserva. Portanto, para garantir sementes de alta
qualidade, ¢ imprescindivel monitorar o estagio de maturagao durante a colheita.

Quanto ao teor de agua, observou-se diferenca entre os trés tratamentos avaliados, as
sementes colhidas no més de julho, por meio de varrigao apresentaram o menor valor para essa
caracterfstica (4,9%), diferindo estatisticamente das sementes colhidas em abril e julho,
manualmente na planta. As sementes obtidas diretamente da panicula em abril apresentaram
maior teor de agua (10,68 %). Esses dados corroboram com os obtidos por Ribeiro ez al. (2017),
que encontraram teor de agua de sementes de capim buffel variando de 11,42 e 12,12 %,
provenientes de diferentes municipios.

Os dados obtidos e submetidos ao teste de médias para as variaveis germinagao, indice de
velocidade de germinacdo, condutividade elétrica de sementes e emergéncia de plantulas estao
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Germinacio, indice de velocidade de germinagio, condutividade elétrica de sementes e
emergeéncia de plantulas de capim-buffel, provenientes de diferentes métodos de colheita.

GERM VG COND EMER

Métodos de colheita % uS.cm-.g- %
Var/abr — Varricio/ Abril 10,14% 1,32a 239.56¢ 35,43b
Man/ abr— Manual Abril 2,00b 0,23b 412,09 46,57ab
Man/jul — Manual Julho 11,86* 1,35a 362,96b 50,00a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
Fonte: Autores, 2024,

Com relacio a germinagdo total e indice de velocidade de germinagio (Tabela 2),
observou-se que houve diferencas significativas entre os tratamentos analisados, tal que, as
sementes obtidas por varricio e manul/julho, foram semelhantes entre si e superiores as colhidas
manualmente em abril, conforme descrito na Tabela 2. As diferencas na qualidade fisiolégica de
sementes podem ser atribuidas nido s6 ao gendtipo, mas, principalmente, aos efeitos das
condi¢des ambientais prevalecentes durante a fase de maturacao e colheita (Oliveira ez a/., 2012).
No entanto, em nenhum dos tratamentos, a taxa de germinagdao atingiu o adequado para

sementes de qualidade, de, entre 20% e 30% (Ribeiro ez al., 2019).
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Os resultados apresentados para emergéncia, nos trés lotes avaliados, foram discrepantes
dos resultados obtidos para germinacido. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) o teste de
germinagdo é o procedimento oficial para avaliar a capacidade das sementes produzirem plantulas
normais em condi¢des ideais, contudo nem sempre revela diferencas de desempenho entre lotes
de sementes.

A avaliagao do vigor por meio do teste de condutividade elétrica indicou superioridade
das sementes colhidas por varricdio em relacio aos demais, devido a menor lixiviagio de
eletrolitos para a agua de embebicdo, nesse tratamento. O teste de condutividade elétrica permite
complementar os resultados obtidos nos testes de germinac¢do, pois proporciona conclusdes
precisas em relagio ao estado de conservagiao da qualidade fisiologica das sementes. Este teste
avalia o vigor das sementes analisando a integridade do sistema de membrana celular, ao
mensurar a quantidade de lixiviados perdidos para o exterior das células com base na solugao de
embebicdo das sementes (Menegatti ¢f a/, 2017). Desse modo, quanto maiores os valores, menor
o vigor das sementes.

O teste de condutividade elétrica foi eficiente na diferencia¢ao dos lotes de capim buffel
para a germinagao, uma vez que, foi observada a maior liberacio de eletrélitos e menor taxa de
germinacao nas sementes colhidas na panicula em abril. No entanto, essa diferenciacio nao foi
semelhante as obtidas no teste de emergéncia de plantulas em campo, nao se mostrando assim
eficiente para a espécie em estudo nas condi¢ées em que foi realizado. O teste de germinagao,
proporciona as condi¢des ideias para germinacao de sementes, por isso, tende a favorecer a
espécie durante o estudo, enquanto o teste de emergéncia, submete as sementes as condi¢oes
adversas de campo, e assim, traduz o real potencial germinativo.

Foi observada a maior liberacao de eletrélitos nas sementes colhidas na panicula no meés
de abril, no entanto, esse tratamento apresentou também, alta porcentagem de emergéncia. Ja as
sementes obtidas por varricao apresentaram a menor liberacio de eletrdlitos e, no entanto,
também a menor porcentagem de emergéncia.

Uma hipétese que pode explicar essa discrepancia, é a dorméncia das sementes de capim
buffel, que ja é conhecida, dificultando, assim, a embebi¢ao e fazendo com que as sementes nao
liberem os eletrélitos durante o perfodo de avaliagiao, o que torna o teste ineficiente. O tamanho
das sementes, no teste de condutividade elétrica, também constitui um fator que pode afetar a
eficiéencia do teste, por isso a compara¢ao de lotes da mesma cultivar contendo sementes de
tamanhos diferentes podera comprometer os resultados do teste de condutividade elétrica, como
verificado neste trabalho, ao se observar a massa de mil sementes. Esta seria uma explicagao para

a ineficiéncia verificada neste teste na comparagao dos lotes de sementes neste trabalho.
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A maior emergéncia nas sementes colhidas na panicula em junho pode, também, atribuida
a maior massa de mil sementes observadas nesse tratamento, o que confere a essas sementes uma
maior quantidade de reservas embrionarias que sustentam diretamente o processo germinativo. A
relagio entre o peso especifico da semente e sua qualidade fisiolégica foi estudada, e os trabalhos
apontam que sementes com maior tamanho possuem influéncia sobre a formacao de plantulas
durante a germinagao, sendo esse efeito verificado para milho (Andrade ez 4/, 2019), amendoim
(Steiner ez al., 2019) e espécies florestais (Padilha ez a/, 2021, Kumar e al., 2016), soja (Pereira ez
al., 2015), determinando a formacao de plantulas de maior massa seca.

Diferencgas no vigor das sementes podem levar a formagao de mudas com maior desnivel,
devido a reduzida capacidade de utilizagio das reservas presentes nas estruturas do embrido,
afetando de fato a taxa de crescimento e a produ¢do de massa seca, devido a desigualdade na
questao do crescimento da planta entre os diferentes niveis de vigor (Meneguzzo ¢t al., 2021).

A época de colheita constitui um fator de grande importancia para a obtengdo de
sementes de qualidade e, consequentemente, implantagdo de pastagens homogéneas. Logo, o
conhecimento do amadurecimento e 0 momento certo para a coleta de sementes desta espécie é
fundamental. O amadurecimento da semente resulta em diversas mudancas sendo elas de carater
morfolégico, bioquimico e fisiologico, essas mudangas ocorrem pelas influéncias genéticas e
ambientais que vao desde a fecundagdo até a independéncia das sementes com a planta-mae
(Marcos Filho, 2015).

No presente trabalho, as sementes obtidas diretamente da panicula e que permaneceram
menos tempo armazenadas, foram as que apresentaram a maior taxa de emergéncia, de
aproximadamente 50%, em condi¢des de campo. Esse valor foi bem acima do encontrado por
Ribeiro et al. (2019), para a mesma espécie, em sementes obtidas também na panicula. As
sementes obtidas por varricao, podem ter sofrido danos durante a colheita, e o tempo decorrido
no armazenamento pode ter sido mais do que o necessario para a superagdo da dorméncia,
chegando num ponto de perda de qualidade, além do seu baixo peso, comparado com as outras,
podem ter corroborado para a menor emergéncia nesse tratamento. Em contraste ao verificado,
Castro et al. (1994) verificaram, em sementes de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, que a colheita de

varredura favoreceu o vigor das sementes em relagao ao das colhidas pelo método do cacho.

4 CONCLUSAO

Para a espécie e condi¢oes estudadas o teste de condutividade elétrica nio foi eficiente

para determinar a qualidade das sementes. A colheita colheita manual diretamente na panicula
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permitiu a obtencdo de sementes de de capim buffel de maior qualidade com alta taxa de

emergéncia em campo.
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CAPITULO 14

BIOMETRIA E EFEITO DE AGUA SALINA NA GERMINACAO E
EMERGENCIA DE SEMENTES DE Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.
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RESUMO

A crescente saliniza¢ao dos solos tem afetado a producao agricola, principalmente em areas aridas
e semiaridas. A busca pela recuperagio de dreas degradadas, induz a necessidade de estudos com
utilizagdo de espécies florestais para revegetagdao. Desta forma, o objetivo foi estudar a biometria
de sementes de Peltophorum dubinm e verificar o efeito do estresse salino proporcionado pelo uso
de NaCl e CaCl, no potencial germinativo e vigor das sementes, por meio do teste de germinagao
e emergéncia. O delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso, com quatro
repeti¢oes de 50 sementes. Foram empregados cinco tratamentos, compostos por quatro niveis
de salinidade (2 dS m”; 4 dS m™; 6 dS m™; 8 dS m™") e uma testemunha (4gua destilada). Quanto
as caracterizas biométricas foi verificada baixa variacdo na distribuicao. Os diferentes niveis de
salinidade nao influenciaram na germinagao de sementes de P. dubium. O aumento no nivel de
salinidade da agua promoveu redugdao na porcentagem de emergéncia de plantulas de P. dubinm,
chegando a 0% quando irrigadas com 4gua de CE igual ou superior a 4 dS m™.

Palavras-chave: Canafistula. Propagacio. Salinidade. Vigor.

ABSTRACT

The increasing soil salinization has affected agricultural production, especially in arid and semi-
arid areas. The pursuit of restoring degraded areas necessitates studies involving the use of tree
species for revegetation. Thus, the objective was to study the seed biometrics of P. dubiunm and
assess the effect of saline stress induced by NaCl and CaCl* on seed germination potential and
vigor through germination and emergence tests. The experimental design adopted was completely
randomized, with four replicates of 50 seeds each. Five treatments were employed, consisting of
four salinity levels (2 dS m™; 4 dS m”; 6 dS m™; 8 dS m™) and a control (distilled water).
Regarding biometric characteristics, low variation in distribution was observed. Different salinity
levels did not influence the germination of P. dubium seeds. The increase in water salinity levels
resulted in a reduction in the percentage of P. dubinm seedling emergence, reaching 0% when
irrigated with water of electrical conductivity equal to or greater than 4 dS m™.

Keywords: Canafistula. Propagation. Salinity. Vigor.

1 INTRODUCAO

A canafistula, Peltophorum dubinm (Spreng.) Taub., pertence a familia Fabaceae, é nativa,
porém nao endémica no Brasil (Silva ez a/., 2022), distribuida desde o Estado da Bahia ao Rio
Grande do Sul, entretanto, ja apresenta ameaga de extingao em alguns estados do pais, como Sio
Paulo (Ribeiro ez al. 2019). Ocorre em areas de floresta estacional decidual e semidecidual,
cerrado, floresta ombrofila densa e matas ciliares (Santos e al, 2023). A espécie ¢é classificada
como secundaria precoce, com caracteristica pioneira (Oliveira ez al, 2018). Apresenta alta
robustez e rapido crescimento (Lorenzi, 2020).

Por apresentar grande potencial economico, rusticidade e crescimento rapido, a

canafistula se apresenta como uma Otima Op¢ao para uso tanto na recuperagio de areas
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degradadas quanto na formacio de fragmentos florestais. A fim de se otimizar a propagagao e
formar mudas de qualidade superior, sio necessarias informagdes sobre as caracteristicas
intrinsecas das sementes, como as caracteristicas biométricas, que segundo Zuffo e a/. (2017) sio
importantes para a formacao de lotes uniformes, para estudos de dispersao e producio de mudas
de qualidade. A dispersdao de sementes, bem como os processos germinativos, estabelecimento de
plantulas e sobrevivéncia apés o estabelecimento sio fatores que modulam a dinamica de
regeneracao florestal (Chen ef al., 2014; Silva ez al., 2018).

Para a producio de mudas de canafistula, é necessaria a quebra da dorméncia natural de
suas sementes, ocasionada pela impermeabilidade de seu tegumento (Dutra e a/, 2013). Além
disso, para que as sementes germinem, condi¢ées ambientais favoraveis como luz, temperatura e
agua disponivel sio indispensaveis, no entanto, nem sempre essas condi¢oes sio adequadas,
especialmente em solos salinos e sédicos (Andréo-Souza e al., 2010). O estresse salino promove
alteragoes em fungSes metabdlicas, fisioldgicas e também anatomicas das plantas. Estima-se que a
representatividade dos solos salinos em todo o mundo ¢ algo em torno de 397 milhdes de
hectares (Dutra e al, 2017), provocados principalmente por insuficiéncia hidrica, quando a
evapotranspiragao ¢ superior a precipitagao, ou pelo manejo inadequado da agua e do solo.

De acordo com Lavezo ef al. (2015), o conhecimento do estresse salino sobre a
germinagdo de sementes tem importancia especial ecofisiologica, uma vez que possibilita avaliar
os limites de tolerancia e a capacidade de adaptacao das espécies, bem como vantagens ecoldgicas
de uma espécie em relagdo a outras que sao sensiveis. Em muitas espécies, o estresse salino
promove a inibicio da germinagao e o estabelecimento inicial da planta, especialmente por
cloreto de sédio (Andréo-Souza et al, 2010). Isso ocorre devido a reducio do gradiente de
potencial hidrico entre a semente e o solo, dificultando a absor¢ao de agua e consequentemente
ativagao dos processos metabodlicos germinativos, levando a inibi¢ao da mobilizagao das reservas
e a disturbios no sistema de membranas do eixo embrionario (Marques ¢ al., 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar a biometria de sementes
de P. dubium e verificar o efeito do estresse salino proporcionado pelo uso de cloreto de potassio
(NaCl) e cloreto de calcio (CaCly) no potencial germinativo e vigor das sementes, por meio do

teste de germinagdo e emergéncia.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O trabalho foi conduzido entre julho e agosto de 2019, no Laboratério de Analise de
Sementes e em casa de vegetacio, situados na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB), campus de Vitéria da Conquista. Os frutos de P. dubium foram coletados manualmente,
diretamente de arvores matrizes com idade média de 15 anos, no municipio de Guanambi, regido
Sudoeste da Bahia, localizado a 14° 13’ 30 de latitude Sul e 42° 46’ 53” de longitude Oeste, com
altitude média de 525 metros. De acordo a classificacio de Thornthwaite o clima se caracteriza
como semidrido (BSa), com temperatura média anual de 22,6 °C e precipitacio pluviométrica
média de 715 mm por ano (Tagliaferre e al., 2012). Logo apos a coleta, procedeu-se a extragao

das sementes dos frutos, que foram selecionadas de acordo com seu estado fisico e sanitario.

2.2 Descrigao dos processos metodologicos de analises das sementes

Para a caracterizacdo fisica e fisiologica dos lotes, as sementes foram submetidas aos
seguintes testes: teor de agua, realizado pelo método da estufa, com secagem das sementes a 105
* 3 °C, durante 24 horas, com quatro repeticdes de 50 sementes, conforme especifica¢oes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009); condutividade elétrica, com quatro repeti¢oes de
50 sementes, as quais foram pesadas e imersas em recipientes plasticos contendo 75 mL de agua
destilada, em seguida foram acondicionadas em camara Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.),
regulada a 25 °C, por 24 horas. Posteriormente as solu¢bes foram submetidas a leituras em
condutivimetro (Vieira & Krzyanowski, 1999); massa de mil sementes, determinada por meio de
pesagens com o auxilio de balanga analitica com precisao de 0,0001g, utilizando oito repeticdes
de 100 sementes (Brasil, 2009).

Para caracterizacdio biométrica das sementes, utilizou-se um lote de 100 sementes,
aferindo o comprimento a largura e a espessura, com auxilio de paquimetro digital 150mm

Profissional Eletronico Display Led Medigao Precisa Premium - Vinwer

2.3 Descrigao e aplicagio dos tratamentos

O teste de germinagdo foi conduzido com quatro repetigoes de 50 sementes por
tratamento. As sementes passaram por um tratamento prévio de escarificagdo com lixa d’agua n°
80 até o desgaste visivel do tegumento no lado oposto a micrépila. Os tratamentos foram

esquematizados em delineamento inteiramente casualizado, contendo cinco tratamentos:

180
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

testemunha — dgua destilada (T1); 4gua na concentragio de 2 dS m™ (T2); 4 dS m™" (T3); 6 dS m™
(T4) e 8dS m™ (T5).

As solugdes utilizadas para umedecimento do papel germitest e irrigacdo das bandejas,
foram preparadas mediante a adi¢ao de cloreto de s6dio (NaCl) e cloreto de calcio (CaCly), de
acordo com cada tratamento, sob as respectivas condutividades (CE). A relagdo ioénica em peso
equivalente entre os sais foram de 3Na:2Ca, relacdo esta predominante nas aguas salinas utilizadas
na irrigacao no Nordeste, conforme citado por Medeiros (1992).

As sementes foram semeadas em folhas de papel germitest, que foram umedecidas com
os respectivos tratamentos na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do substrato seco, depois de
semeadas, foram acondicionados em sacos plasticos transparentes com a finalidade de evitar
perda de agua por evaporagiao e mantidos na B.O.D. a temperatura de 25 °C na auséncia de luz.
As avaliacOes foram realizadas no 4° e 10° dia ap6s a instalacdo do teste, contabilizando sementes
dormentes, mortas, anormais e germinadas, e os resultados foram expressos em porcentagem.
Foram consideradas, como sementes germinadas, aquelas com comprimento da protrusao da raiz
primaria maior que 5 mm, dormentes, aquelas que nio embeberam; mortas, aquelas que se
apresentavam moles e/ou apodrecidas quando pressionadas; anormais, aquelas que germinaram,
mas apresentaram deformidades. A primeira contagem de germinagdo foi realizada
concomitantemente com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de sementes
germinadas no 4° dia ap6s a instalagdo do teste (Brasil, 2009).

Para o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, foram utilizadas 100
sementes por tratamento, divididas em quatro repeticdes de 25 sementes, que foram semeadas
em bandejas de aluminio, contendo areia, umedecida diariamente, fornecendo mesmo volume de
agua ou solucao salina em todas as parcelas. Avaliou-se a porcentagem de plantulas emergidas até
os 30 dias apds a semeadura, considerando-as como tais quando apresentavam inicio de abertura

dos cotilédones.

2.4 Analise biométrica das sementes
O comprimento, a largura e a espessura de 50 sementes foram avaliadas por meio da

medi¢ao com auxilio de um paquimetro digital.

2.5 Analise estatistica dos dados
Para analise estatistica dos dados foi realizada a analise de variancia e a Analise de

Regressao Polinomial, utilizando o programa SAEG (versao 9.1) (Ribeiro Junior, 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa média de mil sementes de P. dubium foi 63,99 g, ou seja, um quilograma pode
conter 15.627 sementes. O teor de 4gua foi de 9,40%, confirmando que as sementes sao
ortodoxas, caracteristica essa de fundamental importancia, uma vez que o baixo grau de umidade
nas sementes, permite manté-las viaveis por longo periodo de tempo (Matos, 2015). Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva ez a/. (2018), no qual avaliando o comportamento de
sementes da mesma espécie em estudo em Banco de Sementes Induzido obteve variacio de
11,6% para 7,7%.

A condutividade elétrica, que quantifica a perda de eletrdlitos da semente embebidas em
4gua deionizada durante 24 horas, apresentou valor de 27,20 uS cm’'g’, o que confirmou a
dorméncia tegumentar das sementes, pela baixa liberacio de eletrdlitos. A dorméncia é uma
caracteristica importante para a espécie, porém indesejavel para os viveiristas, pois ocasiona
desuniformidade na germinac¢ao e no crescimento das mudas (Miiller e a/., 2016).

O tamanho médio das sementes em comprimento, largura e espessura estao expressos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de média, moda, desvio padrio e coeficiente de variacio (CV) pata o comprimento,
largura e espessura de sementes de P. dubium (Spreng.) Taub, (Guanambi, Bahia, 2018).

Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
Média 10,62 4,32 2,16
Moda 10,60 4,30 2,30
Desvpad 0,56 0,20 0,16
CV (%) 5,25 4,55 7,40

Fonte: Autores, 2024,
Os valores de desvio padrio e coeficientes de variacio foram baixos para todas as
caracteristicas avaliadas, o que determina homogencidade e confiabilidade dos dados. A relagao
dos dados referentes ao comprimento, largura e espessura das sementes de P. dubium foi

distribuida em oito classes de frequéncias (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicao da frequéncia relativa do comprimento (A), largura (B) e espessura (C) de
sementes de P. dubium (Spreng.) Taub. coletadas em Guanambi, Bahia, 2018.
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Fonte: Autores, 2024.

O intervalo com maior porcentagem de sementes em relacio ao comprimento foi de
10,30 a 10,69 mm (28%) (Figura 1A), largura entre 4,26 e 4,37 mm (23%) (Figura 1B) e espessura
entre 1,99 e 2,11 mm (36%) (Figura 1C). Apesar da relativa distribuicdo homogénea em termos
de porcentagem de sementes entre as diferentes classes, principalmente, em relagao a largura e ao
comprimento, verificou-se um curto intervalo entre o valor maximo e minimo para todas as
caracteristicas avaliadas, sendo o comprimento de 9,10 a 12,29 (3,19 mm), largura de 3,90 a 4,85
(0,95 mm) e espessura de 1,60 a 2,62 (1,02 mm).

De acordo com Silva ez al. (2017), a biometria de frutos e sementes fornece informagoes
para a conservagao e exploracao da espécie, e permite usa-los de forma eficaz. Ainda pode ser
considerado importante instrumento para detectar a variabilidade genética dentro de populagdes
de uma mesma espécie, e as relagdes entre esta variabilidade (Gongalves ¢ /., 2013). Trabalhos

como o de Silva ez al. (2012) estudando a caracterizacdo biométrica de duas espécies do género
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Hymenaea enfatizaram a importancia da avaliagao dos parametros biométricos na diferenciacio de
espécies.

Com relagdo ao teste de germinacio, ndo houve efeito significativo para as caracteristicas

avaliadas (Figura 2).
Figura 2 - Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem (2A), normais na segunda contagem
(2B), sementes mortas (2C), plantulas anormais (2D), total de germinadas (2E) e porcentagem de plantulas

emergidas (2F) em sementes de P. dubinm (Spreng.) Taub, umedecidas com agua a diferentes
concentragdes salinas. Vitéria da Conquista, BA, 2018.
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Fonte: Autores, 2024.
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Verificou-se alta porcentagem de germina¢ido das sementes logo na primeira contagem
(84%), realizada no quarto dia apés a montagem dos ensaios experimentais (Figura 2A).
Comportamento diferente foi encontrado por Dutra ez a/. (2022), que apontou que os estresses
salino e hidrico provocaram decréscimos significativos na porcentagem de germinagao
das sementes de canafistula, na qual o aumento da concentragio de NaCl no meio foi
capaz de também comprometer os percentuais de germinac¢do, o indice de velocidade de
germingao e o tempo médio de germina¢ao. Com um decréscimo acentuado da porcentagem de
germinacao a partir do potencial -1,2 Mpa, e pelo TMG, demonstrou que a maior presenca de sal
no meio de crescimento proporcionou um retardo no processo de germinagao das sementes.

Além disso, de acordo com Ramos e a/. (2022), a germinacao de sementes de canafistula
¢ retardada com a reducdo dos potenciais hidricos das solugbes salinas. As sementes de
canafistula podem ser inclusas na categoria das glicofilas com baixa tolerancia a salinidade, pois
nao germinam em - 1,2MPa ao NaClL

Como a germinagao foi elevada em todos os tratamentos, o nimero de plantulas normais
na segunda contagem (Figura 1B) e total de anormais (Figura 1C), foram relativamente baixos,
com muitos valores nulos, o que promoveu para nao atendimento aos preceitos de normalidade e
homogeneidade de variancia, nessa avaliagio. Os valores médios para essas caracteristicas foram
1,6 e 4,7%, respectivamente. O numero total de sementes mortas também foi relativamente baixo
(9,7%), o que indica que os sais presentes no papel gemmitest, provenientes da agua de
umedecimento, nao promoveu danos ao embrido, a ponto de provocar a morte das sementes.
Isso pode ter ocorrido devido a retencao desses sais pelo papel, nio permitindo a sua
translocagdo para o interior das sementes.

Somando-se o numero de plantulas normais da primeira e segunda contagem de
germinacao, temos o total médio de 85,6% de sementes germinadas (Figura 2E). A porcentagem
de sementes emergidas reduziu significativamente com o aumento nas concentragoes salinas da
agua de irrigacdo (Figura 2F), partindo de 70,83% de plantulas emergidas no tratamento
testemunha para 27,12% no tratamento com a irtigacio com 4gua a 2 dS m’, chegando a 0 % de
plantulas emergidas quando irrigadas com 4gua salina igual ou superior a 4 dS m™.

Ficou evidente a importancia da avaliagdo da porcentagem de emergéncia de plantulas, em
estudos relacionados a propagacdo, uma vez que as respostas foram muito diferentes da
porcentagem de germinacdo. Enquanto na germinacdo os tratamentos nao promoveram
diferencas significativas, com elevada porcentagem de sementes germinadas em todas
concentragoes salinas, a avaliagdo de emergéncia mostrou sensibilidade das sementes a salinidade.
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De acordo com Padilha ef a/. (2018) o teste de germinacdo fornece informagdes sobre a
qualidade fisiolégica das sementes em condigdes 6timas de ambiente, no entanto, os resultados
de emergéncia sio frequentemente inferiores.

Essa reducao na porcentagem de plantulas emergidas, ocorreu possivelmente por que a
germinagdo das sementes é prejudicada pela indisponibilidade de agua para a semente, por meio
da retengdo de agua pelos sais presentes no solo, provenientes da agua de irrigagao. Isso é
caracteristico em solo salinos, o qual dificulta a embebigao das sementes. A germinac¢io por outro
lado nio foi afetada, possivelmente porque os rolos de papel germitest ficam dentro de sacos
plasticos, com isso a perda de agua para o ambiente ¢ praticamente nula, tendo agua suficiente
disponivel pera as sementes mesmo na presenca de sais.

A redugio da emergéncia em comparagdo ao tratamento controle serve como um
indicador do indice de tolerancia da espécie a salinidade. Segundo Taiz e Zeiger (2017), a
avaliagdo da capacidade germinativa indica a tolerancia das plantas aos sais em estadios
subsequentes do desenvolvimento.

Assim como nesse trabalho, Dutra ef a/. (2017) verificou efeito negativo dos sais para a
canafistula, indicando que essa planta é sensivel a elevadas concentragoes de sais na solugao do
solo. Segundo os mesmos autores, as variaveis germinac¢ao, indice de velocidade de germinagao e
comprimento da maior raiz, apresentaram uma queda acentuada nos valores médios a medida

que aumentava os niveis de sais no solo.

4 CONCLUSAO

As sementes de P. dubium apresentaram baixa variacdo nas caracteristicas biométricas. Os
diferentes niveis de salinidade nao influenciaram na germinacao de sementes de P. Dubium. O
aumento no nivel de salinidade da 4gua reduziu e/ou impediu a emergéncia de plantulas de P.

Dubinm.
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CAPITULO 15

EXPLORANDO A SUSTENTABILIDADE E POTENCIALIDADES DA
Hymenaea courbaril L. NA AMAZONIA: USOS MADEIREIROS E
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RESUMO

Este artigo tedrico examina a exploracao sustentavel da Hymenaea courbari/ 1. no Para, Brasil,
focando no alinhamento dos seus usos madeireiros e fitoterapicos com praticas de conservaciao
ambiental. A pesquisa visa integrar uma visao holistica das potencialidades economicas,
medicinais e cosméticas da espécie, destacando a importancia de um manejo florestal que
promova a conservagao enquanto maximiza seus beneficios. A metodologia de trabalho utilizada
neste estudo baseia-se em uma cuidadosa e criteriosa pesquisa da literatura, por meio de uma
revisdo sistematica, utilizando-se métodos para identificar, avaliar e sintetizar todas as evidéncias
relevantes disponiveis sobre a tematica. A analise revela que, apesar do valor econdémico
significativo da espécie, a sustentabilidade de sua exploragao apresenta desafios que exigem a
implementagdo de praticas de manejo responsaveis, o respeito pelo conhecimento tradicional, a
aplicagdo de politicas publicas eficazes e a ado¢do de tecnologias inovadoras. Os resultados
indicam que a exploragao sustentavel da espécie pode contribuir para o desenvolvimento de uma
economia verde na Amazonia, preservando sua biodiversidade. Recomenda-se praticas de manejo
que promovam a regeneragao natural, a valorizagdo do saber tradicional nas estratégias de
conservagao, e politicas publicas que incentivem o uso responsavel dos recursos. Este estudo
contribui para o conhecimento sobre a importancia da integracio entre desenvolvimento
econdémico e conservagao ambiental, oferecendo diretrizes para a sustentabilidade da exploragao
da espécie.

Palavras-chave: Conservacio ambiental. Manejo  florestal. Medicina  tradicional.
Sustentabilidade.

Abstract

This theoretical article examines the sustainable exploitation of Hymenaea courbaril L. in Para,
Brazil, focusing on the alighment of its timber and phytotherapeutic uses with environmental
conservation practices. The research aims to integrate a holistic view of the economic, medicinal
and cosmetic potential of the species, highlighting the importance of forest management that
promotes conservation while maximizing its benefits. The work methodology used in this study
is based on a careful and careful literature search, through a systematic review, using methods to
identify, evaluate and synthesize all relevant evidence available on the topic. The analysis reveals
that, despite the significant economic value of the species, the sustainability of its exploitation
presents challenges that require the implementation of responsible management practices,
respect for traditional knowledge, the application of effective public policies and the adoption of
innovative technologies. The results indicate that the sustainable exploitation of the species can
contribute to the development of a green economy in the Amazon, preserving its biodiversity.
Management practices that promote natural regeneration, the valorization of traditional
knowledge in conservation strategies, and public policies that encourage the responsible use of
resources are recommended. This study contributes to knowledge about the importance of
integrating economic development and environmental conservation, offering guidelines for the
sustainability of the exploitation of the species.

Keywords: Environmental conservation. Forest management. Sustainability. Traditional

medicine.
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1 INTRODUCAO

A Amazobnia, lar de uma biodiversidade sem paralelo e de incontaveis espécies de plantas,
tem sido objeto de intensa pesquisa e debate no campo da sustentabilidade ambiental. Dentro
deste vasto ecossistema, a Hymenaea conrbari/ 1.., comumente conhecida como “jatoba”, emerge
como uma espécie notavel, tanto pelo seu valor econémico quanto pelas suas potencialidades
fitoterapicas. Neste contexto, o presente estudo busca responder a pergunta de pesquisa: "Como
a exploracao sustentavel da Hymenaea courbaril 1.. no Para, Brasil, pode ser otimizada para
maximizar seus beneficios econémicos, medicinais e cosméticos, alinhando-se com o conceito de
'floresta em pé' e contribuindo para a conservagao ambiental?"

O objetivo principal deste trabalho é explorar as multiplas facetas do uso da Hymenaea
courbaril L., avaliando tanto seu potencial madeireiro quanto suas aplicagdes medicinais e
cosméticas, sob o paradigma da sustentabilidade. Esta analise visa preencher um gap significativo
na literatura, onde estudos anteriores, como os de Scaramussa, Soares e Santana (2022), tém se
concentrado predominantemente em aspectos isolados da exploracio da espécie, sem integrar
uma visao holistica que abarca tanto o uso madeireiro quanto as aplicacGes fitoterapicas da
espécie.

A literatura recente, incluindo estudos de Antunes, Simmons e Veiga (2021) e Da Silva ef
al. (2021), destaca a importancia econémica da industria madeireira na Amazonia, porém,
frequentemente, nao aborda em profundidade as implicacdes de um manejo florestal sustentavel.
Além disso, pesquisas focadas nas propriedades medicinais e cosméticas de espécies amazonicas,
como as de Nicaretta ¢/ al. (2023) e de Torres e Cruz (2023), muitas vezes, ndo consideram a
viabilidade econémica e a sustentabilidade desses usos. Portanto, nosso estudo busca integrar
estas areas, proporcionando uma compreensao mais abrangente do potencial da Hymenaea conrbaril
L.

Logo, oferecemos recomendagdes praticas e politicas baseadas em nossa andlise, visando
otimizar o uso sustentavel da Hymenaea courbaril 1.. na Amazonia, alinhando-se aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel global. Este estudo nao s6 amplia o entendimento do potencial da
"floresta em pé", mas também contribui para o desenvolvimento de uma economia verde e
sustentavel na regido amazonica, respondendo a um chamado urgente por pesquisas que
integrem consideracGes economicas, ambientais e sociais no manejo de recursos florestais.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: inicialmente, discutimos a relevancia e o
papel econdmico da Hymenaea conrbari/ 1.. na indtstria madeireira, apoiados pelos trabalhos de
Silva da Costa, El Banna e Tetsuo Fujiyama (2024), que enfatizam a necessidade de praticas de

manejo sustentaveis. Seguidamente, exploramos as propriedades fitoterapicas da espécie, focando
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nos compostos bioativos e suas aplicagdes em produtos naturais. A seguir, avaliamos os desafios
e oportunidades para a implementacio de praticas de manejo sustentavel sobre politicas publicas

e a participagao das comunidades locais.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia de trabalho utilizada neste estudo baseia-se em uma cuidadosa e criteriosa
pesquisa da literatura, por meio de uma revisao sistematica (visa responder a uma pergunta de
pesquisa especifica, utilizando métodos para identificar, avaliar e sintetizar todas as evidéncias
relevantes disponiveis sobre a tematica). Inicialmente, realizou-se uma ampla pesquisa de fontes
académicas, incluindo periédicos, livros e teses, sera realizada por meio de plataformas eletronicas
e bibliotecas digitais. A selegao dos trabalhos baseia-se em critérios especificos, como importancia
tematica, qualidade metodoldgica e atualidade. Uma analise critica dos trabalhos selecionados
permitiu identificar lacunas de conhecimento, tendéncias e diferencas entre as abordagens
existentes (uso madeireiro e aplicagdes fitoterapicas da Hymenaeae conrbaril 1..). Essa abordagem
pode proporcionar uma compreensao aprofundada do panorama atual da pesquisa sobre o tema,
fornecendo uma base sélida para a construgao do referencial teérico do estudo e orientando

possiveis contribui¢oes a area.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Dados botanicos da Hymenaea Courbaril L.: Classificagio taxonémica e descrigao

morfologica

A Hymenaea conrbaril L. é uma espécie significativa dentro da biodiversidade amazonica,
pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Detarioideae. Essa classificacio ¢é essencial para
compreender sua ecologia, usos sustentaveis e importancia biolégica (Scaramussa; Soares;
Santana, 2022). Morfologicamente, a espécie ¢ uma arvore de grande porte, com copa densa que
desempenha um papel crucial no ecossistema da floresta amazonica, influenciando o microclima
local (Scaramussa; Soares; Santana, 2022; Guimaraes ez al, 2024). A robustez e qualidade de sua
madeira, densa e resistente, destacam-se pela valorizacdo na industria madeireira, sublinhando a
necessidade de praticas de manejo sustentavel (Moreira ez al., 2023).

As caracteristicas foliares da espécie sao notaveis para estudos de fitoterapia, com suas
folhas sendo usadas em preparagdes medicinais tradicionais (Tiago e al., 2020; Da Costa ef al.,

2021). A biologia reprodutiva da espécie, incluindo flores pequenas e frutos lenhosos, é essencial
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para entender sua dispersao e reprodugdao, com a polinizacio cruzada sendo crucial para a
manutencdo da diversidade genética (Regnier, 2020). A estrutura das sementes da espécie e seu
sistema radicular profundamente enraizado sao adaptagoes significativas para a sobrevivéncia em
ambientes de floresta tropical, influenciando estratégias de dispersao e absor¢ao de nutrientes
(Tiago et al., 2020; Da Costa ef al., 2021; Regnier, 2020).

Além disso, a casca da espécie, rica em compostos bioativos, possui propriedades
medicinais, ressaltando seu valor além da indudstria madeireira (Regnier, 2020). A adaptabilidade
da Hymenaea conrbaril L. a diferentes condi¢cbes ambientais, incluindo sua resiliéncia a variagoes
climaticas, ¢ vital para o manejo sustentavel e a conservagao da biodiversidade amazonica (Pinto
et al., 2020; Oliveira ez al., 2020).

A dispersio de sementes, crucial para a regeneragao natural e conservagao da diversidade
genética, destaca a importancia das interagdes com agentes dispersores (Tiago ef al., 2020; Da
Costa et al, 2021). O uso da espécie por comunidades locais reflete a riqueza cultural da
Amazonia e enfatiza a importancia de integrar conhecimento tradicional e cientifico para praticas
sustentaveis de uso dos recursos naturais (Regnier, 2020). A compreensao detalhada da Hymenaea
courbaril 1.., desde sua taxonomia e morfologia até seu papel ecolégico e interagdes humanas, é
fundamental para fundamentar estratégias de manejo e conservagao ambientalmente sustentaveis
e socialmente justas, evidenciando o papel chave da espécie na biodiversidade amazonica e na

interconexao entre natureza e cultura humana.

3.2 Diversidade Genética e Variagdes Intraespecificas

A diversidade genética e as variacOes intraespecificas da Hymenaea conrbaril L. sao cruciais
para entender sua adaptabilidade e sobrevivéncia na Amazonia, evidenciando a rica variabilidade
genética que fundamenta sua resisténcia a condi¢cbes ambientais adversas e potencial resisténcia a
doengas. Estudos como os de Moreira ef al. (2023) e Regnier (2020) sublinham a importancia
desta diversidade para a conservagdo e manejo sustentavel, destacando como a variabilidade
genética influencia diretamente caracteristicas fenotipicas cruciais, como a qualidade da madeira e
a produgao de compostos bioativos. Além disso, variagdes intraespecificas refletem a capacidade
de adaptagao da espécie a distintos micro-habitats amazonicos, afetando a morfologia das folhas e
a composicdo quimica da casca, com implicacoes significativas para o uso pela industria e
comunidades locais (Regnier, 2020).

A resiliencia ecolégica da espécie, intensificada por sua diversidade genética, ¢
fundamental para adaptar-se a mudangas climaticas e ambientais, ressaltando a importancia da

variabilidade genética para a sustentabilidade a longo prazo da espécie e para a manutencao da
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biodiversidade amazonica (Pinto ez al, 2020; Moreira ez al., 2023). Na pratica, compreender essa
diversidade ¢ vital para desenvolver estratégias de manejo florestal ambientalmente sustentaveis e
economicamente viaveis, otimizando a producao madeireira e preservando a diversidade genética
(Pinto e al., 2020; Regnier, 2020).

A diversidade genética e variagdes intraespecificas tém impacto notavel nas propriedades
medicinais da Hymenaea conrbari/ 1., influenciando a concentracio de compostos bioativos e
abrindo caminhos para o desenvolvimento de novos medicamentos e produtos cosméticos. A
pesquisa nessa area é essencial para uma exploragdo responsavel e sustentavel dos recursos,
enfatizando a importancia de preservar a diversidade genética para a saude do ecossistema
amazonico e para a resiliéncia frente a desafios ambientais (Da Silva e a/., 2021).

Teoricamente, entender essas variagoes intraespecificas ¢ crucial para a conservagao
genética da espécie, permitindo a identificacio de genotipos com caracteristicas desejaveis, seja
para resisténcia a doengas ou adaptabilidade a condi¢bes climaticas adversas. A pesquisa em
genética de populacoes da Hymenaea courbaril L. aponta para a necessidade de manejo florestal que
preserve a gama completa de sua diversidade genética, garantindo que a espécie possa continuar a
desempenhar seu papel critico nos ecossistemas amazonicos. A selecio e propagagio de
genétipos  adaptados, por exemplo, podem ser utilizadas para reforcar programas de
reflorestamento e recuperagao de areas degradadas, ilustrando uma aplicagdo pratica da pesquisa
genética para a sustentabilidade ambiental.

A continua pesquisa na diversidade genética e variacOes intraespecificas da espécie ¢,
portanto, essencial para um manejo responsavel e sustentavel que beneficie tanto a biodiversidade
amazonica quanto as comunidades locais que dela dependem, refor¢cando o papel da espécie na
interconexao entre natureza e cultura humana. Esta abordagem genética, ao identificar gendtipos
resilientes, ndo apenas sustenta esforcos de conservagao, mas também informa estratégias para
enfrentar desafios ambientais futuros, garantindo a adaptabilidade e sobrevivéncia da espécie em
diversos habitats. A habilidade da espécie em se adaptar a distintas condi¢des ambientais reflete
sua importancia ecoldgica, servindo como um pilar para a biodiversidade da Amazonia e
enfatizando a necessidade de proteger e promover sua conservagao através de praticas

informadas pela ciéncia (Da Silva ez al., 2021; Moreira et al., 2023).
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3.3 Comportamento Ecolégico da Hymenaea Courbaril L: Distribuigdo espacial e

ocorréncia na Amazonia

A ampla distribuicdo espacial da Hymenaea conrbari/ 1., evidenciando sua notavel
adaptabilidade a diversos habitats, desde florestas de terra firme a areas periodicamente
inundadas, destaca sua funcdo essencial na dinimica ecolégica da Amazonia. Essa adaptabilidade
contribui ndo apenas para a formagao de corredores ecoldgicos que facilitam a mobilidade e a
interagao entre espécies, mas também para a manutengdao dos processos ecolégicos fundamentais,
como a estrutura do solo e a ciclagem de nutrientes. A fenologia da espécie, com seus padroes
especificos de floragao e frutificagao, desempenha um papel vital para a fauna local, fornecendo
recursos alimentares essenciais que sustentam a sobrevivéncia das espécies animais e a diversidade
biolégica diante das mudangas climaticas (Pinto ef a/., 2020; Regnier, 2020; Guimaraes ef al., 2024).
Assim, a Hymenaea courbaril 1.. emerge como uma espécie-chave, cuja preservagao e estudo
continuo sdo cruciais para entender e apoiar a sustentabilidade dos ecossistemas amazonicos em
um contexto global de conservacao e desenvolvimento sustentavel.

A compreensio da distribuicdao espacial da espécie é fundamental para o manejo florestal
sustentavel, destacando a necessidade de praticas que protejam a espécie e preservem a
biodiversidade amazoénica (Guimaries et al., 2024; Schwartz, 2018). Além disso, a relacio da
Hymenaea courbari/ 1.. com mudangas climaticas, interacbes antropogénicas e ecossistemas
aquaticos sublinha a complexidade de sua ecologia e a importancia de estratégias
conservacionistas informadas (Guimaraes ez a/., 2024; Locosselli; Schongart; Ceccantini, 2016).

A dispersio da espécie, dependente de dispersores variados, destaca a interdependéncia
entre a espécie e a fauna local, enfatizando a necessidade de preservar as interagdes ecoldgicas na
Amazonia. Este entendimento profundo das relagdes ecoldgicas da Hymenaea conrbari/ 1., desde
sua fenologia até suas interagdes bidticas e abidticas, sublinha a importancia de estratégias de
conservacgao informadas e sustentaveis. Tal conhecimento nao sé beneficia a protecao direta da
espécie, mas também sustenta os servicos ecossistémicos essenciais oferecidos pela floresta
amazonica, promovendo a saude ambiental para geracoes futuras. Esta abordagem reforca o
entendimento de que a conservagao eficaz na Amazonia requer uma apreciagao da complexa teia
de vida que sustenta este ecossistema unico, onde cada espécie, incluindo a Hymenaea courbaril L.,
desempenha um papel critico na manutencio da biodiversidade e dos processos ambientais

(Guimaraes et al., 2024; Schwartz, 2018; Dos Santos Vieira ef al., 2021).
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3.4 Fenologia: Ciclos de floragao e frutificagao

Dentro deste contexto, a fenologia da Hymenaea conrbaril 1.. surge como um componente
chave para elucidar seu papel ecolégico dentro da Amazoénia, ressaltando como a espécie se
adapta a uma ampla variedade de condigdes ambientais. A sincronia entre seus ciclos de floracao
e frutificagdo e o ambiente circundante ¢ essencial ndo apenas para a reprodugao da espécie, mas
também para facilitar a dispersdo e nutrir as relagdes ecologicas dentro da floresta. A analise
desses ciclos fenoldgicos, influenciados por variaveis climaticas como precipitagdao e temperatura,
¢ crucial para entender os mecanismos que sustentam a diversidade genética da espécie e a
dinamica das populagdes de polinizadores e dispersores. Através da polinizagao,
predominantemente realizada por insetos, a espécie desempenha um papel vital na atracdo de
polinizadores e no suporte a biodiversidade florestal, sublinhando sua contribuicao significativa
para a composi¢ao e saude da comunidade vegetal amazonica (De Lacerda; Kanashiro; Sebbenn,
2008; Schwartz, 2018).

Os frutos da espécie, grandes e lenhosos, sio importantes para a dieta da fauna local,
indicando uma relagdo mutualistica entre a espécie e os animais frugivoros, que atuam na
dispersio de suas sementes. Esta dinamica ¢ fundamental para a regeneragdo florestal e foi
detalhada por Guimaraes e al. (2024), reforcando a importancia da compreensio desses ciclos
para a conservagao e manejo florestal. A variabilidade dos ciclos fenolégicos, devido a fatores
como mudangas climaticas e interven¢oes humanas, pode afetar as interacOes ecoldgicas e a
disponibilidade de recursos, como discutido por Locosselli, Schongart e Ceccantini (2016),
sublinhando a necessidade de monitoramento e adaptagao das praticas de manejo.

Além do seu significado ecoldgico, os ciclos fenologicos da espécie tém implicagdes
socioeconomicas diretas para as comunidades locais. A coleta de frutos e sementes, uma pratica
sustentavel quando alinhada ao conhecimento dos ciclos de frutificacdo, ¢ crucial para a
subsisténcia dessas comunidades. Este aspecto foi explorado por Torres e Cruz (2023), que
destacaram como o entendimento preciso dos ciclos fenoldgicos pode otimizar as praticas de
coleta e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

A adaptabilidade da Hymenaea courbaril L. as variagoes climaticas e ambientais, refletida em
seus ciclos fenoldgicos, é um indicador chave dos impactos das mudangas climaticas na
biodiversidade amazonica. Investigar esses ciclos, conforme sugerido por Guimaraes ¢ al. (2024),
fornece insights valiosos para a conservacio da espécie e a manutencdo dos servigos
ecossistemicos. As interagoes entre a espécie e outros organismos, influenciadas pelo timing da

floracao e frutificacdo, sao fundamentais para as redes alimentares e a biodiversidade, como
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observado por Locosselli, Schongart e Ceccantini (20106), refor¢ando a importancia de estratégias
de manejo que considerem a fenologia da espécie.

A fenologia da Hymenaea courbaril 1., com seus ciclos de floragdo e frutificagdo, nio sé
sublinha a complexidade das relagdes ecolégicas e socioeconomicas na Amazonia, mas também
serve como um lembrete da intrincada teia de vida que conecta esta espécie com o vasto
ecossistema em que reside. O entendimento detalhado desses processos fenoldgicos é crucial nao
apenas para a conservagao e o manejo sustentavel, mas também para a compreensao de como a
espécie se adapta e responde as mudangas climaticas, enfatizando a necessidade de abordagens
inovadoras para proteger a biodiversidade amazonica e promover praticas que beneficiem tanto o
ambiente quanto as comunidades que dele dependem. Portanto, aprofundar nossa compreensao
sobre a fenologia da espécie é um passo essencial para assegurar a sustentabilidade ambiental e

social da regido (Carneiro ¢f al., 2011; De Lacerda; Kanashiro; Sebbenn, 2008).

3.5 Mecanismos de dispersio de sementes e polinizagao

Os mecanismos de dispersio de sementes e polinizacio da Hymenaea courbaril 1.. sio
fundamentais para entender sua ecologia e contribui¢ao a biodiversidade amazonica. A interagao
com uma ampla gama de polinizadores, incluindo diversos insetos e, em alguns casos, morcegos,
destaca a importancia da poliniza¢io para a diversidade genética e a saide da espécie. Essas
relagoes mutualisticas, onde a planta fornece recursos alimentares e, em troca, tem suas sementes
dispersas por animais para locais favoraveis ao seu crescimento, ilustram a complexidade e a
importancia de preservar esses processos ecoldgicos. Estudos realizados por Carneiro ez a/. (2011)
e De Lacerda, Kanashiro e Sebbenn (2008) destacam a importancia dessas interacOes bidticas,
evidenciando como a Hymenaea courbaril 1.. depende de uma variedade de polinizadores, incluindo
abelhas, borboletas e até morcegos, para a eficaz transferéncia de pdlen entre flores, essencial
para a fertilizacdo e producao de frutos. Esta polinizagdao cruzada garante a diversidade genética
da espécie, um pilar para sua adaptagdo e sobrevivéncia em ambientes mutaveis.

Além disso, a dispersao de sementes por animais, conhecida como zoocoria, ¢ outro
mecanismo vital. Espécies como aves e mamiferos, ao se alimentarem dos frutos da espécie,
transportam suas sementes para novos locais, facilitando a regeneragao florestal em areas
distantes e contribuindo para a expansdo e conectividade dos habitats. Essa relacio simbidtica
entre a Hymenaea conrbari/ 1. e seus dispersores naturais nao apenas assegura a propaga¢ao da
espécie, mas também sustenta a rede alimentar e promove a biodiversidade dentro da Amazonia.

Essa interacao planta-animal é crucial nao apenas para a regeneragao da espécie, mas

também para a dinamica da floresta, influenciando a diversidade de espécies e a complexidade
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ecoldgica. A eficacia da dispersao de sementes impacta diretamente no sucesso reprodutivo da
espécie e na sua capacidade de coloniza¢iao de novas areas, contribuindo para a adaptabilidade e
expansao da espécie, conforme observado por Guimardes ez al. (2024). A protegio dos
polinizadores e dispersores de sementes ¢ fundamental para a conservagao da espécie, refor¢ando
a interdependéncia entre a flora e fauna amazonicas e a necessidade de estratégias de conservacao
que abordem a integridade dos ecossistemas.

A dispersao de sementes pela espécie desempenha um papel significativo na regeneracao
de areas degradadas, facilitando a recuperacdo do ecossistema e a restauracdo da biodiversidade.
A interagdo mutualistica entre a Hymenaea conrbari/ L. e seus dispersores de sementes e
polinizadores ressalta a importancia dessa espécie para a conservagao da fauna, onde a prote¢ao
da espécie ajuda na preservacao das espécies animais que dependem dele, uma relagio simbidtica
que exemplifica a complexidade da biodiversidade amazonica (Locosselli; Schongart; Ceccantini,
2010).

A compreensao dos mecanismos de dispersao de sementes e polinizacio da Hymenaea
courbaril L. ressalta a complexidade e a importancia dessas interagdes biologicas para a saude e
sustentabilidade do ecossistema amazonico. Hssas dinamicas sio vitais nao apenas para a
conservacao da propria espécie, mas também para o equilibrio geral da biodiversidade na regiao,
sublinhando a interdependéncia da flora e fauna amazonica. A pesquisa nessas areas ¢ crucial
para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas climaticas, oferecendo perspectivas valiosas
para a conservagao e¢ o manejo sustentavel, e realcando a conexao profunda entre a Hymenaea

courbaril 1. e a vasta biodiversidade que compde o ecossistema amazonico (Schwartz, 2018; Da

Silva et al., 2021).

3.6 Caracteristicas organolépticas e madeireiras: Propriedades fisicas da madeira:

densidade, textura e cor

As caracteristicas organolépticas e madeireiras da Hymenaea conrbaril .., como densidade,
textura e cor, sao determinantes para seu valor em diversos setores, evidenciando sua
adaptabilidade ao ambiente amazo6nico e importancia econdémica e cultural. A madeira da espécie
¢ reconhecida por sua alta densidade, o que confere resisténcia e durabilidade, atributos
valorizados em construgoes, mobiliario e como fonte de energia renovavel (Da Silva ez al., 2021).
A textura fina a média da madeira facilita o processamento e acabamento, tornando-a ideal para
moveis de alta qualidade e carpintaria, além de influenciar sua capacidade de absorciao de

tratamentos (Moreira e al., 2023).
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A cor variando do marrom avermelhado ao marrom escuro acrescenta apelo estético e
versatilidade, aumentando seu valor no mercado de madeiras tropicais (Nicaretta ez al, 2023).
Essas propriedades refletem a interagdao da espécie com seu ambiente, onde a disponibilidade de
nutrientes e agua afeta diretamente suas caracteristicas fisicas, sublinhando a necessidade de
praticas de manejo florestal sustentaveis (Da Silva er al, 2021). A compreensdo dessas
caracteristicas ¢ vital para a conservacao da espécie e para praticas de manejo que assegurem a
sustentabilidade da madeira da espécie.

Além das implicagdes praticas, as propriedades da madeira da espécie tém significado
ecoldgico e socioecondémico. A densidade da madeira sugere um crescimento lento, enfatizando a
importancia de manejo cuidadoso para evitar a exploragao excessiva (Carneiro e al, 2011). A
variagio na textura e cor, influenciada por condi¢des ambientais, reflete a diversidade do
ecossistema amazonico, enquanto a durabilidade oferece uma opgao sustentavel para construcdes
em areas com condicOes climaticas adversas (De Lacerda; Kanashiro; Sebbenn, 2008).

A madeira da espécie tem relevancia cultural nas comunidades amazoénicas, sendo
utilizada em artesanatos e construgoes tradicionais, o que destaca seu valor simbélico além das
aplica¢oes industriais (Torres; Cruz, 2023). A exploragao sustentavel é crucial para equilibrar a
demanda por essa madeira com a conservagao da biodiversidade da Amazénia, garantindo
beneficios sustentaveis a longo prazo (Vitotino ef al., 2022).

A densidade, textura e cor da madeira da Hymenaea conrbari/ 1.. ndo apenas qualificam sua
aplicabilidade industrial e artistica, mas também refletem sua integracio ecoldgica e significancia
cultural. A gestio responsavel e a compreensio profunda dessas propriedades sdo essenciais para
preservar a espécie para futuras geragoes, mantendo seu papel crucial no ecossistema amazonico

e nas comunidades locais.

3.7 Trabalhabilidade e usos madeireiros da Hymenaea Courbaril L.

A Hymenaea conrbaril 1.. é apreciada por suas propriedades unicas de trabalhabilidade e
aplicagao madeireira, refletindo sua importancia economica, cultural e ambiental. Este valor
deriva de caracteristicas como a alta densidade, que confere a madeira resisténcia e durabilidade,
tornando-a ideal para construcdo, mobilidrio e até como fonte de energia renovavel. Apesar de
sua densidade sugerir uma potencial dificuldade de manejo, a madeira da espécie é
surpreendentemente maleavel, facilitando o corte, a moldagem e o acabamento. Este equilibrio
entre resisténcia e trabalhabilidade a torna uma escolha preferencial para artesaos e na fabricaciao

de pegas de alto valor estético e funcional (Da Silva ez /, 2021; Moreira ez al., 2023).
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A diversidade de usos da espécie abrange desde construgoes estruturais, aproveitando sua
forca e durabilidade, até aplicaces de design de interiores, onde sua rica paleta de cores e textura
fina sdo especialmente valorizadas. Além disso, a madeira da espécie desempenha um papel vital
nas praticas culturais das comunidades amazonicas, sendo usada em artesanato, instrumentos
musicais e como meio de expressao cultural. No entanto, o valor econémico e cultural da madeira
da espécie sublinha a necessidade de praticas de manejo florestal sustentiveis para evitar a
exploragao excessiva e assegurar a conservacao da espécie e do ecossistema amazonico (Nicaretta
et al., 2023; Torres; Cruz, 2023).

Além disso, a Hymenaea conrbaril L., conhecida por suas propriedades excepcionais de
trabalhabilidade, é um recurso valioso na industria madeireira, contribuindo significativamente
para a economia local e praticas sustentaveis. Por exemplo, na construcao civil, a madeira da
espécie ¢ utilizada em vigas, postes e como material de revestimento devido a sua resisténcia a
decomposigdao e pragas, ilustrando sua durabilidade e longevidade em estruturas de edificagdes.
Além disso, artesaos valorizam a madeira da espécie na criagao de méveis finos e pegas artisticas,
onde sua colorag¢ao quente e textura agradavel sio altamente apreciadas. Um exemplo pratico
disso é a produgdo de mesas de jantar e armarios esculpidos que destacam a beleza natural da
madeira, combinando funcionalidade com estética.

Em contextos culturais, comunidades amazonicas utilizam a espécie na fabricacio de
instrumentos musicais tradicionais, como flautas e tambores, que sdo centrais para a expressao de
sua identidade cultural e realizacao de cerimonias. Esses usos refletem o profundo vinculo entre a
espécie e o patrimonio cultural das populagoes locais, demonstrando a importancia da madeira
nao apenas como recurso material, mas também como elemento de coesao social e transmissao
de conhecimento ancestral.

Do ponto de vista da sustentabilidade, praticas como o manejo florestal certificado pela
FSC (Forest Stewardship Council) exemplificam esforcos para garantir a exploracao responsavel
da espécie, equilibrando a demanda madeireira com a conserva¢ao ambiental. Isso inclui a
implementagdao de cortes seletivos que minimizam o impacto sobre a floresta e promovem a
regeneragao natural, um método pratico que sustenta a biodiversidade e a continuidade dos
Servicos ecossistémicos.

A sustentabilidade na utilizacao da madeira da espécie implica o reconhecimento de seu
crescimento lento e a implementacao de estratégias de manejo que promovam a regeneragao da
espécie, mantendo a biodiversidade e os servigos ecossistémicos da Amazonia. A certificagao de
madeira, como a promovida pelo FSC, e a adogao de tecnologias de processamento que otimizem

o uso da madeira sao passos criticos para um aproveitamento responsavel da espécie. Além disso,
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o envolvimento das comunidades locais no manejo florestal garante que a exploracio madeireira
da espécie contribua tanto para o desenvolvimento econdémico quanto para a CONSErvagao
ambiental (Carneiro ez al., 2011; De Lacerda; Kanashiro; Sebbenn, 2008).

A valorizacao da Hymenaea courbaril L. esta diretamente ligada a sua gestdo responsavel,
requerendo um compromisso com a conserva¢do ambiental e a promocio de praticas
sustentaveis. Essa abordagem assegura que a espécie continue a ser uma fonte de riqueza e
sustento para as comunidades da Amazonia, além de desempenhar seu papel insubstituivel na
biodiversidade e saude do ecossistema. A exploragdo equilibrada e consciente da madeira da
espécie representa um modelo de uso dos recursos naturais que beneficia tanto as geracOes atuais

quanto as futuras, garantindo a preservagao desse recurso valioso para o mundo.

3.8 Usos tradicionais e atuais na Regido Amazodnica: Uso histérico e cultural da espécie

na Amazonia

A Hymenaea conrbari/ 1.. possui um valor inestimavel para as comunidades da Amazonia,
refletindo uma conexao profunda entre as praticas culturais e o ambiente natural. Historicamente,
a arvore tem sido utilizada de maneiras variadas, desde a alimentacido, fornecida por suas
sementes nutritivas (Dias; Luzia; Jorge, 2013), até aplicagdes medicinais, aproveitando as
propriedades curativas de sua resina (Da Costa et al, 2021; Da Silva e al, 2023). Este uso
diversificado destaca a versatilidade da espécie e sua integralidade na vida diaria das comunidades
indigenas e locais, que tém aproveitado suas caracteristicas para construgdes, instrumentos
musicais e como uma fonte de iluminagao pré-eletricidade, marcando a arvore como um pilar da
tradicdo e sobrevivéncia amazoénica (Pinto e7 al., 2020; Torres; Cruz, 2023; Da Silva 7 al., 2023).

A importancia da espécie estende-se além de seu valor pratico, incorporando significados
espirituais e culturais. Muitas comunidades veem a arvore como sagrada, cercada por lendas e
rituais que celebram a conexdo com a natureza e os ancestrais, sublinhando a necessidade de
preservar nao apenas a espécie, mas as tradicOes que ele sustenta (Scaramussa; Soares; Santana,
2022; Dias; De Carvalho Marques; Brandao, 2020). Atualmente, a espécie continua a ser vital para
as praticas locais, fornecendo recursos essenciais e ganhando reconhecimento por suas
propriedades naturais em contextos mais amplos, promovendo a sustentabilidade e a medicina
natural (Nicaretta ¢7 al., 2023).

A sustentabilidade na exploraciao da espécie ¢ crucial, requerendo praticas de manejo que
assegurem a conservagdo da espécie e do ecossistema. O envolvimento das comunidades locais

na gestao e a aplica¢ao de conhecimentos tradicionais em praticas modernas sao fundamentais
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para um uso responsavel da espécie, beneficiando tanto o ambiente quanto as populagdes que
dele dependem. A exploragio sustentavel abre caminho para o desenvolvimento econémico, ao
mesmo tempo em que mantém a saude da floresta amazonica, uma das mais ricas e ameagadas do
planeta (Da Silva et al., 2021; Vitorino ef al., 2022).

A espécie é mais do que uma arvore; é um simbolo da riqueza cultural, histérica e natural
da Amazonia. Preservar a espécie significa manter a biodiversidade, apoiar as praticas sustentaveis
e honrar as tradi¢oes culturais das comunidades locais. A integracao entre a conservagiao
ambiental, o respeito pela cultura indigena e a promoc¢iao de usos sustentaveis é essencial para

garantir que o legado da espécie continue a enriquecer a Amazonia e o mundo.

3.9 Aplicagdes em produtos farmacéuticos e cosméticos

A exploragio dos compostos bioativos da Hymenaea conrbari/ 1., destaca-se como um
promissor campo de interesse para a medicina tradicional e a induastria cosmética, refletindo o
potencial inexplorado dessa arvore amazonica. Seus componentes, incluindo terpenos,
flavonoides, saponinas e taninos, oferecem uma ampla gama de propriedades terapéuticas e
cosméticas, desde atividades anti-inflamatérias e analgésicas até antioxidantes e antimicrobianas.
Estas propriedades nao sé corroboram o uso tradicional da espécie pelas comunidades indigenas
da Amazonia, mas também despertam o interesse global para o desenvolvimento de novos
medicamentos e produtos de cuidados com a pele baseados em ingredientes naturais
(Scaramussa; Soares; Santana, 2022; Da Costa ¢7 al., 2021).

No setor industrial, a durabilidade e estética da madeira da espécie impulsionam sua
demanda para moéveis e construgdao, enquanto sua resina oferece potencial para a industria
cosmética, alinhada a tendéncia de produtos naturais e sustentaveis. Essas aplica¢Ges sublinham a
importancia de praticas de exploragao e processamento que respeitem a integridade do
ecossistema amazonico, garantindo a sustentabilidade da cadeia produtiva da espécie (Da Silva ez
al., 2021; Nicaretta et al., 2023).

A sustentabilidade emerge como tema central nas utilizagdes modernas da espécie,
exigindo um equilibrio entre o aproveitamento economico e a conservagdo ambiental. Este
equilibrio ¢ alcancado por meio de praticas de manejo responsavel, sistemas de rastreabilidade
que combatem a exploragio ilegal, e certificagdes que asseguram a origem sustentavel da madeira.
O envolvimento das comunidades locais nestas praticas nao apenas promove a conservacao da
espécie, mas também potencializa o conhecimento tradicional, contribuindo para um manejo

mais eficaz e consciente (Antunes; Simmons; Veiga, 2021; Carneiro ez al., 2011).

202
DOL: http://www.doi.org/10.52832/wed.63 | Wissen Editora, 2024


http://www.doi.org/10.52832/wed.63

Estudos em Biologia: do ensino a pesquisa| Oliveira e Vila Verde

Exemplos praticos da utilizagdo de seus compostos podem ser vistos na formulacio de
cremes ¢ logoes antienvelhecimento, onde os antioxidantes extraidos da espécie ajudam a
neutralizar os radicais livres, retardando os sinais de envelhecimento da pele. Da mesma forma, os
extratos da espécie tém sido incorporados em suplementos naturais e remédios fitoterapicos para
aproveitar suas propriedades anti-inflamatdrias e analgésicas, oferecendo alternativas naturais para
o tratamento de condi¢des inflamatérias cronicas e dot.

Na indudstria cosmética, a resina da espécie tem sido explorada por suas qualidades
emolientes, contribuindo para o desenvolvimento de produtos hidratantes que promovem a
reparacao ¢ a manuten¢ao da barreira cutanea. Este uso sustentavel reflete uma tendéncia
crescente de procura por ingredientes naturais e sustentaveis na formulagao de cosméticos, em
linha com as expectativas dos consumidores conscientes sobre o meio ambiente.

A pesquisa continua na diversidade quimica da espécie tem revelado um espectro ainda
mais amplo de potenciais aplicagdes farmacoldgicas, incluindo o desenvolvimento de novos
tratamentos para doengas cronicas e infecciosas. Estudos laboratoriais e clinicos estio em
andamento para validar a eficicia e a seguranca desses compostos, com o objetivo de integra-los
em terapias convencionais e alternativas.

A espécie se destaca no desenvolvimento de bioprodutos e na bioeconomia, oferecendo
compostos bioativos para a inovacdo em produtos farmacéuticos e cosméticos. A
responsabilidade social corporativa e um quadro regulatério robusto sio fundamentais para
garantir que o uso da espécie beneficie equitativamente todas as partes envolvidas, desde as
comunidades locais até o mercado global, promovendo praticas justas e sustentaveis (Torres;

Cruz, 2023; Vitotino et al., 2022).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo tedrico apresentou uma analise abrangente e holistica da exploragao da
Hymenaea conrbaril L., enfatizando a complexidade e a interconexao entre sustentabilidade, praticas
de manejo, valorizacio do conhecimento tradicional, politicas publicas e a adogao de tecnologias
inovadoras. Demonstra-se que, apesar do significativo valor economico da espécie para as
industrias madeireira e farmacéutica, a sustentabilidade de sua explorag¢ao enfrenta desafios
multifacetados. Identificou-se que praticas de manejo sustentavel, como o corte seletivo e a
regeneracao natural, ndo apenas preservam a biodiversidade, mas também sustentam a saude do
ecossistema.

Ao responder a pergunta central sobre como a exploracao da espécie pode ser realizada

de maneira sustentavel, integra-se usos madeireiros e fitoterapicos, destacando a essencialidade de
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abordagens sistémicas que valorizem o conhecimento tradicional e apliquem politicas publicas
eficazes e tecnologia de ponta para a conservagao. Este estudo se destaca na literatura ao fornecer
uma visdo integral da exploracio da espécie, contribuindo com perspectivas valiosas para
académicos, formuladores de politicas, gestores de recursos naturais e comunidades locais, e
sublinhando a necessidade de estratégias colaborativas para uso sustentavel e conservagao.

Recomenda-se a adog¢ao de praticas de manejo florestal que se alinhem com os principios
de sustentabilidade, a incorporagdo do saber tradicional nas estratégias de conservagao, o
desenvolvimento de politicas publicas que promovam a sustentabilidade, o investimento em
tecnologias avangadas para monitoramento e processamento sustentavel, e a promogao da
educacdo e conscientizagao ambiental para garantir apoio a conservagao da espécie.

Contudo, este estudo nido esta isento de limitagoes, incluindo a aplicagio de dados
empiricos detalhados sobre algumas praticas de manejo e a necessidade de investigacdes
adicionais sobre a resiliéncia da espécie as mudangas climaticas. A complexidade da interagao
entre desenvolvimento econdmico e conservacio ambiental também demanda uma andlise mais
profunda.

Para futuras pesquisas, sugere-se a exploragdo do impacto das mudangas climaticas na
distribuicao e saude da espécie, estudos aprofundados sobre a eficicia das praticas de manejo
sustentavel, a avaliacio do potencial de novos produtos e mercados derivados da espécie, e o
exame do impacto socioeconomico de sua explora¢ao nas comunidades locais.

Embora os desafios para a exploragao sustentavel da espécie sejam consideraveis, existem
oportunidades significativas para avangar na sua conservagao e uso responsavel. Uma estratégia
integrada e colaborativa, que envolva todas as partes interessadas, ¢ indispensavel para garantir a
sustentabilidade a longo prazo desse recurso precioso, beneficiando tanto o meio ambiente
quanto as geragdes futuras. A sustentabilidade da Hymenaea courbaril 1.. é, portanto, um imperativo

que requer um compromisso compartilhado para proteger e valorizar esse recurso inestimavel.
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RESUMO

A batata-doce ¢ uma hortaliga tropical robusta, amplamente conhecida por seus diversos usos,
sendo considerada uma espécie de valor comercial significativo. No entanto, a preservagio e o
cultivo dessas variedades no campo podem representar riscos associados a fatores ambientais e
pragas. Nesse sentido, a utilizagao da conservagao i vitro surge como uma ferramenta vital, pois
permite a prote¢ao das plantas contra esses riscos, reduz custos, garante a integridade genética e
facilita a troca de germoplasma. Sendo assim, o objetivo desse trabalho ¢ realizar uma revisio
integrativa sobre as principais estratégias de conservacao 7 vitro utilizada para a batata-doce nos
ultimos 10 anos. Para isso, utilizou-se a string de busca ("sweet potato" OR "Ipomoea batatas")
AND (conservation OR preservation) AND ("in vitro" OR "in vitro culture") AND ("mini
growth" OR "slow growth"), utilizando as bases de dados Web of Science, ScienceDirect,
PubMed Central e o Scopus, além do google académico. No total foi realizado o levantamento de
570 estudos, sendo apenas 7 selecionados para compor a revisao integrativa. Os trabalhos
selecionados utilizaram principalmente acido abscisico, sacarose e sorbitol como técnicas de
preservacao z vitro. Além disso, concentragoes de sacarose, temperatura e do meio de cultura MS
foram realizados. No entanto, observa-se que nao existe uma abordagem tnica que possa ser
empregada para alcangar resultados satisfatorios na conservagao da cultura, visto que, o elemento
genotipico exerce uma influéncia significativa, muitas vezes exigindo a busca pelo protocolo ideal
que atenda a maioria.

Palavras-chave: Acido abscisico. Crescimento minimo. Preservagao 7 vitro. Reguladores
osmoticos. Sacarose. Temperatura.

ABSTRACT

Sweet potato is a robust tropical vegetable, widely known for its diverse uses, and is considered a
species of significant commercial value. However, preserving and growing these varieties in the
field may pose risks associated with environmental factors and pests. In this sense, the use of
vitro conservation appears as a vital tool, as it allows the protection of plants against these risks,
reduces costs, guarantees genetic integrity and facilitates the exchange of germplasm. Therefore,
the objective of this work is to carry out an integrative review of the main z vitro conservation
strategies used for sweet potatoes in the last 10 years. To do this, we used the search string
("sweet potato" OR "Ipomoea potatoes") AND (conservation OR preservation) AND ("in vitro"
OR "in vitro culture") AND ("mini growth" OR "slow growth "), the research was carried out and
limited to the last 10 years, using the databases Web of Science, ScienceDirect, PubMed Central
and Scopus, in addition to Google Scholar. In total, 570 studies were surveyed, with only 7
selected to form the integrative review. The selected works mainly used abscisic acid, sucrose and
sorbitol as 7 vitro preservation techniques. Additionally, sucrose concentrations, temperature and
MS culture medium were performed. However, it is observed that there is no single approach
that can be used to achieve satisfactory results in crop conservation, since the genotypic element
exerts a significant influence, often requiring the search for the ideal protocol that meets the
needs of the majority.

Keywords: Abscisic acid. Minimum growth. Iz vitro preservation. Osmotic regulators. Sucrose.
Temperature.
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1 INTRODUCAO

A diversidade de espécies estimula a produtividade, a estabilidade, os servigos
ecossistémicos e a resiliéncia nos ecossistemas naturais e agricolas. Da mesma forma, a variagao
nas espécies alimentares que contribuem para a dieta tem sido associada a adequagao nutricional e
a seguranca alimentar. Como os esforcos de desenvolvimento de culturas dependem da utilizagao
de recursos genéticos, esta uma demanda necessaria para garantir a conservagao 7 vifro € 0 acesso
a uma gama tio ampla quanto possivel de diversidade genética dentro destas culturas globais,
juntamente com a informagao genotipica e fenotipica necessaria para utilizar eficazmente esses
recursos como cita (Khoury ez al., 2014).

A conservagao 7 vitro deixa as plantas isenta dos riscos que ocorrem no campo, reduz
custos, garante a manuten¢ao da fidelidade genética e facilita a troca de germoplasma. A batata-
doce, embora seja uma planta robusta, ¢ suscetivel a doengas causadas por fungos, virus e
nematoides e também ¢ vulneravel a pragas como insetos e acaros; assim, o Banco Ativo de
Germoplasma em campo ¢ vulneravel a perdas e, portanto, requer conservagao # vitro (Arrigoni-
Blank et al., 2014).

Desse modo, a técnica de conservacao  vitro por meio do crescimento minimo depende
de culturas coletadas em laboratério usando técnicas de cultura de tecidos, seu objetivo principal
¢ maximizar o perfodo da subcultura ou estendé-lo indefinidamente (Arrigoni-Blank ez a/., 2014).
Para atingi-lo, sdo feitas alteragdes no ambiente de cultivo (temperatura e luminosidade), meio de
cultura, agentes osmoticos, utilizagao de inibidores de crescimento, visando retardar ou suprimir
completamente o crescimento de células e tecidos.

A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam] é uma hortalica tropical rustica, e possui diversas
utiliza¢Ges, sendo considerada uma espécie de grande interesse comercial. A raiz é um alimento
valioso para consumo humano porque ¢ considerada uma boa fonte de energia, minerais e
vitaminas. Os galhos e rafzes também podem servir de alimento para bovinos, suinos, aves e
outros animais domésticos. As raizes desta hortalica também apresentam grande potencial para a
producio de biomassa na produgao de biocombustiveis (Monteiro, 2007; De Oilveira ez al., 2008;
Arrigoni-Blank ez al., 2014).

Devido ao enorme interesse comercial, é necessaria a conservagao do germoplasma,
havendo a necessidade de prote¢ao contra perdas da diversidade contida no germoplasma. Diante
disso, o objetivo desse trabalho ¢é realizar uma revisao integrativa sobre as principais estratégias de

conservacao z vitro utilizada para a batata-doce nos tltimos 10 anos.
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2 MATERIAL E METODOS

Considerando o objetivo da pesquisa as buscas foram realizadas com o uso dos recursos
booleanos utilizando a seguinte string: ("sweet potato" OR "Ipomoea batatas") AND
(conservation OR preservation) AND ("7 vitro" OR "in vitro culture") AND ("mini growth" OR
"slow growth")

A pesquisa foi limitada os dltimos 10 anos, utilizando as seguintes bases de dados: Web of
Science, ScienceDirect, PubMed Central e o Scopus, além do google académico.

Os critérios de inclusao foram estabelecidos da seguinte forma: os trabalhos deveriam
estar disponiveis na integra, acessivel sem custo, publicados em inglés nos ultimos dez anos (2013
- 2023). Além disso, foram estabelecidos os seguintes critérios de exclusio: estudos publicados
em formato resumido, sem metodologia clara ou identificacio de autor/data, fora do prazo
designado, sem base tedrica ou nao totalmente acessiveis gratuitamente nos bancos de dados.

Para selecionar os artigos, todos os titulos foram minuciosamente examinados e aqueles
relevantes para o objetivo deste estudo foram escolhidos. Posteriormente, os resumos e as
palavras-chave foram cuidadosamente revisados, e somente aqueles que estavam alinhados com
os critérios de inclusao acima mencionados foram selecionados para serem lidos na integra.

Com base nos artigos selecionados apds a etapa de extragio o titulo em inglés foi

traduzido e em seguida gerou-se uma nuvem de palavras no site https://www.wordclouds.com/.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de selecao dos trabalhos de pesquisas, a partir do levantamento nos bancos
de dados, foram identificadas inicialmente um conjunto de estudos que compunham em seus
titulos ou palavras-chave a partir do string de busca aplicado, totalizando 570 estudos. Dentre as
bases de busca utilizadas, o Google Académico foi o maior fornecedor, com 504 estudos (88%),
seguido PubMed central, com 33 (6%), do Science Direct com 22 (4%), seguido do Scopus com
7 (1%) e Web of Science, com 4 (1%) (Figura 1).
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Figura 1 - Contribui¢io das bases de dados utilizadas na revisdo integrativa sobre as estratégias
usadas para conservagio 7 vitro de batata-doce.
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Fonte: Autores (2024).

A etapa de selecao por meio da leitura do titulo, permitiu a eliminagao de 8 (1,4%) artigos
duplicados e 563 estudos (9%) que ndo responderam aos objetivos da pesquisa, resultando em 7
(1,2%) artigos avaliados integralmente e incluidos nessa revisio. (Figura 2). Dois artigos nao

foram excluidos por estarem em outro idioma e um deles por nao esta disponivel integralmente.

Figura 2 - Fluxograma do processo de selecao dos artigos.
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Fonte: Autores (2024).
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Com base no titulo dos 7 estudos selecionados (Figura 3) uma nuvem de palavras foi

gerada. Houve a predominancia das palavras “batata-doce”, “in vitro” e “conservagao”.

Figura 3 - Nuvem de palavras gerada a partir do titulo traduzidos para o portugués dos trabalhos
selecionados na revisdo integrativa sobre estratégias de conservagio z vitro de batata-doce.
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batata @ £y §
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Fonte: Criada em um gerador online gratuito (https:// www.wotrdclouds.com/, acessado em 16 de

fevereiro de 2024.

A quantidade de estudos demonstra a escassez de trabalhados relacionados ao tema
especialmente quanto ao uso de retardantes de crescimento com o paclobutrazol e o nitrato de
prata, sendo que a maioria dos estudos se direciona para o uso do acido abscisico (ABA),
reguladores osmoticos, concentragoes de meios de cultura e temperatura, algo esperado
considerando os aspectos da conservagao # vitro.

Nesse sentido, Bazan-Zafra et al. (2014) e Arrigoni-Blank e a/. (2014) utilizam o acido
abscisico, com objetivo de reduzir o crescimento das plantas, o primeiro testou a combinagao
deste com uma auxina, ANA (icido 1-naftelenoacétic) e uma citocinina, BAP (6-
Benzilaminopurina), enquanto Arrigoni-Blank e @/ (2014) testou o seu efeito com duas
temperaturas distintas (Tabela 1). Conforme citam Rai e /. (2011) o acido abscisico desempenha
um papel significativo na regulac¢ao de muitos processos fisiologicos das plantas e, em sistemas de
cultura de tecidos, a aplicagio de ABA ex6geno melhora a conservagdo i vitro e a resposta

adaptativa das células e tecidos vegetais a varios estresses ambientais.
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Tabela 1 — Caracterizacio dos estudos selecionados para conservacio 7 vitro de batata-doce.

Autores

Fatores estudados

Melhores resultados

Bazan-Zafra ez al. (2014)

ABA - 0,0;0,1; 0,5; 1,0
e15mg L

ANA + BAP

ABA - 0,5¢ 1,0 mg Lt

Bazan-Zafra ez al. (2014)

ABA - 0; 0,5 mg L1

Sacarose - 2,0; 4,0 e
6,0%

ABA - 0,5
ABA/Sacarose - 0,4%

Arrigoni-Blank e7 al.
(2014)

ABA - 0,05 1,0; 2,05 4,0
e8,0mgL 1

Temperatura - 18 e

25°C

ABA - 20 mgL -1/
Temperatura - 18 ou

25°C

Arrigoni-Blank ef al.
(2014)

MS - 50,75 e 100%

Sacarose —10;20e 30 g
L1

Sacarose - 30 g L
~1/MS -50% de sais

Smith e a/. (2019)

Sacarose - 0,0; 15; 20;
25e30g Lt

Sacarose - 0,0 g L ~1¢
30 gL !

Smith ez al. (2019)

Sotbitol - 0,0M; 0,2M;
0,4M e 0,6M

Sotbitol - 0,0 M e 0,6
M

Vettorazzi et al. (2017)

MS - 0; 10; 50 e 100%)

Sacarose — 0; 1; 2 ¢ 3%)
+ Temperatura -

18£2°C e 27+2°C

MS- 100%/ Sacarose -
2%

Cioloca ez al. (2021)

Gendtipos - Yulmi,
KSC1, KSP1,
Juhwangmi, VSP1 e

Hayanmi

Temperatura - 2412°C;
20+2°Ce 16£2°C +
Meio MS, meio MS
com com 10 g L' de
manitol e sobritol e

meio Ms com 15 g L1

de maniotol e sotbitol

Meio MS com 15 g L't
de maniotol e sorbitol/

Temperatura - a
16x2°C

Karthika ez a/. (2017)

MS normal, MS com
AIA e cinetina, meio
MS suplementado com
2% de sorbitol e
manitol e MS com
acido abscisico 0,01 mg

IR

MS com sorbitol e
manitol a 2%
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Tadda ez al. (2022) Alginato de sédio — 3; CaCl? (80,100 e 120  Alginato de sédio -

. o 2.
completos; 2 e V4

ABA: 4cido abscisico; ANA: Acido 1-naftalenoacético; BAP: 6-Benzilaminopurina; AIA: icido indolacético; CaCl*

Cloreto de célcio.

Fonte: Autores, 2024.

Em seu estudo Bazan-Zafra et al. (2014) constatou que os acessos de batata-doce, '[epano
Fino' (UNPRG-13) e '"Trujillano' (UNPRG-32) podem ser conservada por quatro meses em meio
MS, a 2612 ° C, com presenca de ABA (0,5 e 1,0 mg L") combinado com 0,18 mg L. ANA e
0,22 mg 1" BAP, sem perder capacidade de regeneragio e sem aparente alteracdes morfologicas.
Além disso, esses autores testaram o efeito da sacarose na auséncia do ABA e na concentracio de
0,5 mg I, constatando melhores resultados com a presenca de ABA e 0,4% de sacarose.

Arrigoni-Blank e a/. (2014) constatou que os gendtipos podem ser mantidos ao longo de
diferentes periodos em seu estudo, sendo recomendado para o IPB-052 e IPB-007 o meio MS
acrescido de 2,0 mg I. 7' de ABA a 18 °C ou 25°C, enquanto os genétipos IPB-072 e IPB-137,
em meio MS sem ABA a 18°C, podendo ser mantidos por trés e seis meses. Esses autores ainda
testaram o efeito de distintas concentracoes de sacarose e da reducio da concentracio do meio de
cultivo na conservagao, constatando que é possivel armazenar o IPB-052 e o IPB-072 por seis
meses e o IPB-007 e o IPB-137 por nove meses utilizando 30 g L. ™' de sacarose e 50% de sais de
MS.

A reducdo dos niveis de sais de MS é uma das estratégias mais populares para a
conservacao i vitro de plantas. A estratégia é reduzir a quantidade de nutrientes disponiveis para a
planta, diminuindo assim o seu crescimento. Para melhores resultados, esta técnica deve ser
combinada com outros métodos, como baixar a temperatura para reduzir o metabolismo da
planta e adicionar reguladores osmoticos para reduzir o potencial osmético do meio, o que por
sua vez reduz a absor¢do de nutrientes pela planta (Arrigoni-Blank e al., 2014).

Smith ez al. (2019) e Cioloca et al (2021) utilizaram o manitol e sorbitol, que sio
compostos osmoticos que reduzem a absor¢io de minerais pelas células através de diferencas nas
pressdes osmoticas, retardando assim o crescimento das plantas (Thompson ez a/., 1986). O uso
de sorbitol como regulador osmético é aplicado a muitas culturas sem quaisquer alteragdes
fisiologicas, como formacio de calos ou vitrificacio. Nestes trabalhos foi possivel observar que
sua adigao contribuiu para a redugao do crescimento da batata-doce.

Karthika ef a/. (2019) ao combinar o sobitol ao mantiol na concentracio de 2% ao meio

MS obteve as melhores respostas na conserva¢ao z vitro da batata-doce, ao comparar diferentes
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meios de cultivo. Os carboidratos como a sacarose, manitol, sorbitol e ribose sio considerados
um componente significativo para o meio de armazenamento, pois o uso dessas substancias
osmoticamente ativas pode diminuir o potencial osmético modificando o crescimento dos brotos
e afetar o tempo de armazenamento, possibilitando assim prolongar a vida util de
armazenamento de tecidos cultivados 7z vitro como citam Silva ez a/. (2019) e Martinez-Santos e al.
(2021)

Estudos como o de Arrigoni-Blank ez a/. (2014), Vettorazzi et al. (2017) e Cioloca et al.
(2021) associaram a temperatura em seus estudos como um fator capaz de influenciar no
crescimento minimo, segundo Souza e a/. (2008), a temperatura é considerada um importante
elemento ambiental que modifica os processos metabdlicos das plantas, consequentemente
impactando as fungdes fisiologicas e metabolicas das células. Em condi¢oes de laboratério, ela
ocupa uma posicao de destaque entre os fatores que exercem a influéncia mais pronunciada na
morfogénese. Entretando verifica-se resultados distintos quanto a esse fator, Vettorazzi et al.
(2017) nao observou efeito positivo da diminui¢io da temperatura nao foi observado para a
maioria dos acessos de batata-doce deste estudo apds 360 dias de crescimento 7 vitro, ja Cioloca
et al. (2021) constatou que a temperatura de 16 °C contribui para reducdo do crescimento apos
120 dias.

Um estudo que difere dos demais encontrados é o de Tadda e 4/ (2022) que empregou
alginato de sédio a 4% para encapsulamento dos segmentos nodais, acrescido de CaCl> 100 mM e
sais de /2, os autores afirmam que esse encapsulamento seria uma abordagem para a conservagao
das plantas, contudo apesar dos resultados, eles relatam a necessidade de estudos adicionais para
prolongar o periodo de conservagao dos granulos de batata-doce utilizando procedimentos de

crescimento lento ou de baixa temperatura.

4 CONCLUSAO

Os trabalhos selecionads utilizaram principalmente acido abscisico, sacarose e sorbitol
como abordagens para preservacao iz vitro da batata-doce (Ipomoea batatas). Além disso, estudos
com da concentragbes sacarose, da temperatura, do meio de cultura MS foram realizados. No
entanto, esses estudos indicam que ndo existe uma abordagem unica que possa ser empregada
para alcancar resultados satisfatérios na preservacao 7 vitro da cultura. Mesmo ao tentar combinar
outros elementos, o fator genotipico exerce consistentemente uma influéncia significativa, muitas

vezes exigindo a busca pelo protocolo ideal que atenda a maioria.
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RESUMO

Esperando encontrar, na biodiversidade do Cerrado, plantas com potencial inseticida, buscamos
espécies vegetais que ocorrem abundantemente e entre elas Styphnodendron adstringens (Mart)
Coville, tem sido utilizada para diversos fins no Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. O
objetivo foi analisar o efeito de extratos metandlico de folhas e casca do caule de barbatimio
sobre a oviposicio de Plutella xylostella. 1.. durante a fase imatura do desenvolvimento do inseto.
Foi avaliado a preferéncia alimentar de larvas, supressao de oviposicao e viabilidade dos ovos nas
concentracoes de 0,5 mg/ml; 1,0 mg/mL e 1,5 mg/mL e realizado o screening fitoquimico do
extrato. A preferéncia alimentar de P. xylostella por folhas de couve tratadas com o extrato
metanolico da folha e casca do caule de . adstringens na concentragio de 1,5 mg/mL foi reduzida.
Quanto a supressao de oviposi¢ao de P. xylostella todos os extratos foram antixendticos sendo que
para o extrato metandlico nas concentracoes de 1,0 mg/mL e 1,5 mg/ml observou-se menor
namero de ovos e larvas eclodidas. Pelo screening fitoquimico foi constatada a presenca de
taninos, saponinas, esteréides, terpenos, alcaldides e flavondides nos extratos tanto nas folhas
como na casca e atribui-se a essas classes de compostos, com destaque aos taninos o efeito
antixenotico.

Palavras-chave: Barbatimio. Plantas inseticidas. Tra¢a-das-cruciferas.

ABSTRACT

Expecting to find, in the Cerrado biodiversity, plants with insecticidal potential, many plant
species we searched and among them, Stryphnodendron adstringens (Mart) Coville has been used for
several purposes in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil. The objective was to determine the
oviposition preference of Plutella xylostella 1. for methanolic extracts of Barbatimao leaves and
bark, during the immature phase of insect development. The feeding preference of larvae,
oviposition and egg viability were evaluated at extract concentrations of 0.5 mg / mL, 1.0 mg /
mL and 1.5 mg / mL and the phytochemical screening of the extract was performed. The feeding
preference of P. xylostella for cabbage leaves treated with methanolic extract (made of leaf and
batk of S. adstringens) in concentration of 1.5 mg / ml was weak. As for the oviposition
preference of Plutella xylostella, all the extracts were antioxenotic but the use of methanolic
extracts at concentrations of 1.0 mg / mL and 1.5 mg / mL resulted in fewer eggs and larvae
hatched. Phytochemical screening showed the presence of tannins, saponins, steroids, terpenes,
alkaloids and flavonoids in the extracts of both leaves and bark. The antioxenotic effect is
attributed to these compounds, with emphasis to tannins.

Keywords: barbatimao, insecticidal plants, cruciferous moth.

1 INTRODUCGAO

Os inseticidas sintéticos tem sido o principal método de controle de diversas pragas
agricolas, contudo, sua utilizacao indiscriminada resulta em sérios danos ao meio e organismos
nao alvos, pois além de provocar o ressurgimento de populagdes resistentes, causa a
contaminagao da agua, solo e alimentos (Neto Bandeira ez a/., 2013; Poonsti ez al., 2015).
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Residuos toxicos de inseticidas sintéticos podem ser encontrados em agua, sedimentos,
produtos alimentares e até mesmo no leite materno (Bempah ez 4/, 2011; Amoabeng et al., 2014).
Estimativas apontam que cerca de trés milhdes de trabalhadores agricolas sio envenenados por
pesticidas no mundo, e aproximadamente 20.000 mortes sao diretamente ligadas ao uso de
agroquimicos (Dinham, 2003; Darko e Akoto, 2008).

Entretanto, nos dltimos anos, tem-se notado maior interesse pelos produtos botanicos
para o controle de pragas tem aumentado (Krinski e# al., 2014 Peres e al, 2017). Substancias com
menores riscos a saide humana e ao ambiente vem sendo avaliadas, fato este somado a demanda
crescente por produtos alimenticios saudaveis e isentos de residuos de agrotéxicos. Os problemas
decorrentes da utilizagio de pesticidas quimicos apontam para a necessidade de se desenvolver
novos tipos de agentes de controle mais seletivos e menos agressivos ao homem e ambiente (Kim
et al., 2003; Correa; Salgado, 2011).

Sio indmeras as plantas possuidoras de atividade inseticida, e muitas precisam ser
estudadas e introduzidas, quando possivel, nas propriedades agricolas como forma alternativa de
controle de pragas (Correa e Salgado, 2011). As plantas sdo ricas em substancias bioativas, que
sdo, frequentemente, seletivas. Muitas vezes sio biodegradaveis e apresentam baixa ou nenhuma
toxicidade a mamiferos, degradam rapidamente, possuem baixo efeito residual, disponibilidade
local e pouca resisténcia (Isman 2006; Kudom ez a/., 2011; Dong e? al., 2013; Ladhari ez al., 2013).

A resisténcia a quase todos os grupos de inseticidas sintéticos fez com que Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae) seja considerada o principal inseto-praga na cultura das brassicas
mundialmente (Furlong ez a/., 2013; Poonsti ez al., 2015). Dessa forma, visando diminuir os danos
da praga em questao muitos métodos estao sendo utilizados, dentre eles o uso de plantas como
potenciais inseticidas.

Existem varias familias de plantas que tém potencial no controle de insetos, como por
exemplo, as Piperaceas, Melidceas, Fabaceas, Anondaceas, Rubiaceae, etc (Kraikrathok ez a/, 2013;
Poonsti et al., 2015; Peres et al., 2017). As plantas podem atuar no controle das pragas como anti-
alimentar (Koul, 2005; Koul, 2008; Couto e# al., 2016), inibidoras de oviposi¢ao (Torres ez al.,
2000), reguladoras de crescimento (Koul, 2012), repelentes (Koul ¢z a/., 2008) e inseticidas.

O Stryphnodendron  adstringens (Mart) Coville, Barbatimao, é uma espécie pertencente a
Familia Fabaceae e distribui-se amplamente pelo Cerrado brasileiro (Mendonga ez al., 1998). O
barbatimao ¢ rico em taninos, produtos naturais de composi¢io polifenoica produzidos pelos
metabolitos secundarios das plantas contra ao ataque de insetos as plantas (Covington, 1997).

Diante do exposto, o presente trabalho analisou o efeito de extratos metandlico de folhas e

casca do caule de barbatimao sobre a oviposicao de Plutella xylostella.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério Interagao Inseto Planta (LIIP) da
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), Dourados, Mato Grosso do Sul. Larvas e pupas de P. xylstella foram
coletadas em campos de brassicas e mantidos em condi¢des laboratoriais controladas 25 + 1°C,
55 * 5% de UR e fotoperiodo de 12 h. Os adultos provenientes foram acondicionados em gaiola
plastica sendo alimentados com solu¢io de mel a 10 mg/ml., fornecida em algodio. Discos de
couve sobre papel filtro umedecido foram colocados no interior da gaiola para oviposi¢ao. Apos
a oviposic¢ao, as folhas com os ovos foram colocadas em vasilhas de plastico de dimensdes 30 x
15 x 12 cm, esterilizada, até passarem para a fase de pupa.

Larvas de primeiro, segundo terceiro e quarto instar foram alimentadas com folhas de
couve organica (Brassica oleraceae var acephala), higienizadas com solucdo de hipoclorito de sédio a
5% e posteriormente lavadas em agua corrente, secas ao ambiente e depositadas sobre papel
toalha nos recipientes de manuten¢iao. O método de conducio da criacio estoque de P. xylostella
foi relatado por Torres e al., (20006).

Folhas de Stryphnodendron adstringens foram coletadas na fazenda Santa Madalena (Cerrado)
no municipio de Dourados- MS (22°14' §, longitude de 54° 9' W e 452m de altitude), no periodo
das 7 as 9 horas. Para o ensaio, utilizou-se folhas totalmente expandidas as quais foram coletadas
entre o terceiro e quarto nd e a casca do caule. A espécie foi identificada com base na
comparagao com exsicatas depositadas no herbario da UFGD (DDMS) sob o nimero 4815.

Para o preparo do extrato metanodlico, folha e casca foram secas em estufa de circulagdo forcada
de ar durante trés dias na temperatura maxima de 40°C (£1°C). Apods esse periodo, o material foi
triturado em moinho de faca tipo Willey (MA340/A) até a obten¢do de um pé fino e submetidas
a extragao por maceragdo com metanol 100% (PA) por 10 dias. O extrato filtrado foi
concentrado em rotavapor a 60°C, a pressio reduzida (Freitas e al., 2014). O produto obtido
nesse processo foi dissolvido em agua destilada nas concentragées de 0,5 mg/mlL; 1,0 mg/mL e

1,5 mg/ml para postetior realizagio dos testes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teste de supressio de oviposi¢do, discos foliares de couve foram dispostos no
interior das placas de petri e imersos nas diferentes solugdes de extratos metandlicos por 30
segundos e postos para secagem sobre papel toalha ao ar livre. O mesmo foi feito em agua destila

para o tratamento testemunha. Posteriormente, os discos foram dispostos de forma circular no
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interior de uma gaiola plastica, em laboratério, liberando-se em seguida 60 adultos (ndo sexados)
de P. xylostella com até 12 horas de idade, oriundos da criacio estoque do laboratério. Estes
foram mantidos por quatro dias para oviposi¢ao. Foi avaliado o numero de ovos em cada
tratamento com 24, 48, 72 e 96 horas, sendo que, a cada intervalo, um novo disco foliar foi
colocado na gaiola.

Os ovos provenientes de cada tratamento foram acondicionados em placas de Petri até a
eclosao das larvas. Para determinar a supressio de oviposi¢ao, o delineamento adotado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 (3 concentragdes e testemunha) x 2 (parte da
planta) x 4 (periodos) com 5 repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05). Foi realizado teste de homogeneidade de
variancia para verificagdo da normalidade dos dados. Os dados de contagem de ovos foram
transformados para (x+ 0,5) 2.

Os ovos de P. xylostella obtidos no teste de supressao de oviposi¢ao foram colocados em
placas de Petri, em laboratério, e sobre estes foram borrifados os extratos metanolico de folha e
casca de barbatimio nas concentra¢des de 0,0; 0,5; 1,0 mg/mL. No quinto dia apds a aplicagio,
procedeu-se a contagem do nimero de larvas eclodidas em cada placa. O delineamento estatistico
foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 (parte da planta) e 4 tratamentos (3
concentragoes e testemunha), sendo os dados obtidos analisados pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi realizado teste de homogeneidade de
variancia para verificac¢ao da normalidade dos dados. Quando nio normal os dados foram
transformados. Dados do nimero de larvas foram, transformados para (x+ 0,5)"2.

A prospeccao fitoquimica do extrato aquoso e metandlico da folha e casca do caule da
espécie S. adstringens foi realizada de acordo com metodologia preconizada por Matos (1988).

Para supressio de oviposicio observa-se interagdo significativa para as variaveis
concentracao e tempo (Quadrado Médio do Residuo = 703,747*; P<0,05). O nimero médio de
ovos de P. xylostella tratados com os extratos metandlico da folha (4714) e casca do caule (4414)
foram semelhantes.

O extrato metanolico na concentragio de 1,0 mg/mL e 1,5 mg/mL (folha e casca) de
barbatimao, nos periodos avaliados, reduziram o nimero de ovos de P. xylostella ao longo do

tempo nas amostras foliares até as 96 horas de avaliacao (Tabela 2).
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Tabela 2 — Numero médio de ovos (+EP) (dias) de Plutella xylostella nos diferentes tratamentos testados e
periodos. Temp.: 25£1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase: 12horas.

Tratamento Tempo de oviposi¢ao

Concentracio 24 48 72 96

(mg/mL)

Controle 108,911,422 aA 94+1,37 aB 83,1+1,044 aB 43,6+1,3 aC
0,5 78,1£0,48 bA 57,1b£0,75 bB 59,84£0,94 bB 28,0+0,58 bC
1,0 52,5%1,32 cA 30,1£0,83 cB 14241143 cC 45+20 cC
1,5 34,810,79 dA 25,7%0,87 cA 8,7+1.96 cB 43426 cB
CV (%) 24,89

Letra mindscula comparam colunas e as maidsculas na linha. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. EP = erro padrao.
Fonte: Autora, 2024.

Todos os extratos foram antixenéticos sendo que o nimero de larvas eclodidas foi menor

pata a concentracao de 1,5 mg/mlL (Tabela 3).

Tabela 3 — Supressdo de oviposicao de adultos de Plutella xylostella L. nas diferentes concentragdes do
extrato metandlico de folha e casca de barbatimio. Temp.: 25£1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase: 12horas.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna comparam diferentes concentragdes e partes da planta pelo

teste de tukey a 5% de probabilidade. EP = erro padrio.

Numero de ovos

Parte da Planta Concentracio IP (+EP) Classificacao
(mg/ml) Extrato Agua
oviposi¢ao
Folha 0,5 59,05 065,92 0,94 £ 0,027a suprimida
oviposi¢ao
1 27,15 065,92 0,58 £ 0,026b suprimida
oviposi¢ao
1,5 18,75 05,92 0,44 + 0,023bc suprimida
oviposi¢ao
Caule 0,5 52,45 65,92 0,89 £ 0,046a suprimida
oviposi¢ao
1 23,50 05,92 0,52 + 0,024bc suprimida
oviposi¢ao
1.5 18,00 05,92 0,43 £ 0,022¢ suprimida
CV (%) 11,55

Fonte: Autora, 2024.
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Para a viabilidade dos ovos observa-se efeito significativo para os fatores isolados
(concentragdo e parte da planta). A parte da planta interferiu na viabilidade dos ovos com média
para casca do caule (29,05£0,16) e folha (23,30+0,07). Observou-se que em maiores
concentragoes ha reducao no nimero de larvas eclodidas (Tabela 4).

Tabela 4 — Numero médio de ovos (provenientes de 60 individuos ndo sexados) e larvas eclodidos (+EP)

de Plutella xylostella L. tratados com diferentes concentragdes dos extratos metandlico de folhas e casca do
caule de barbatimao. Temp.: 253+1°C, UR: 70 £ 10% e fotofase: 12 horas.

Concentra¢ao Numero de ovos Numero de Viabilidade
(mg/mlL) larvas eclodidas dos ovos
Controle 329.60 £4,15 a 76,40+4,18 a 23% Db

0,5 223,00 £3,54 b 53,60£4,25 b 24% ab

1,0 101,30 £2,83 ¢ 31,30+2,82 ¢ 33% a

1,5 73,50 £10,75 ¢ 17,20+1,72d 24% ab
CV (%) 13,46 24,02 32,53

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nio diferem significativamente pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. EP = erro padrao.
Fonte: Autora, 2024.

Pelo screening fitoquimico foi constatada a presenga de taninos, saponinas, esteroides,

terpenos, alcaloides e flavonoides nos extratos tanto nas folhas como na casca (Tabela 5).

Tabela 5 — Screening fitoquimico do extrato aquoso de Strypbnodendron adstringens.

Classe de Metabdlito Secundario Parte da planta
Casca Folha

Flavonoides

Terpenos + +
Alcaloides + +
Saponinas + +
Esteroides + +
Tanino + +

(+) presente
Fonte: Autora, 2024.

4 CONCLUSAO

Dessa forma, estudos com concentracbes maiores que possam levar a morte o inseto
nas fases iniciais de desenvolvimento e estudos de antibiose sio recomendados pois as

substancias quimicas ativas presentes no extrato sao promissoras.
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RESUMO

A ordem Odonata inclui insetos predadores, frequentemente encontrados em ambientes
aquaticos e que siao sensiveis as variagoes ambientais. Dessa maneira, libélulas e donzelinhas
podem ser utilizadas como ferramenta em programas de biomonitoramento ambiental. O
objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisio bibliografica de pesquisas que foram
desenvolvidas sobre a diversidade de Odonata no Pantanal no periodo de 2005 a 2023. O
levantamento bibliografico foi realizado utilizando de produgdes cientificas publicadas com a
tematica “Diversidade de Odonata”. As buscas foram realizadas nas bases de dados da CAPES,
SciELO e Google académico, por meio do uso das palavras-chave: Odonata and Pantanal e
Odonata and environmental changes in Pantanal. Encontramos 11 produgdes cientificas: 8
desenvolvidas no Pantanal de Mato Grosso do Sul e 3 no Pantanal de Mato Grosso; nenhuma
das producbes foram desenvolvidas nos ultimos 5 anos. Adicionalmente, as produgdes
encontradas foram desenvolvidas levando em consideragiao os seguintes objetivos: Investigar a
diversidade de espécies (7 produgoes), avaliar relagdes ecoldgicas (2 produgdes) e relagdes com
variaveis ambientais (2 produgdes). Salientamos a necessidade em continuar pesquisas sobre
Odonata no Pantanal, especialmente no Estado de Mato Grosso. O desenvolvimento de estudos
para o monitoramento de espécies é fundamental para o estabelecimento de estratégias para a
conservacao da biodiversidade.

Palavras-chave: Conservagao da Biodiversidade. Insetos predadores. Produgdes cientificas

ABSTRACT

Odonata includes predatory insects, frequently found in aquatic environments and which are
sensitive to environmental variations. In this way, Odonata can be used as tool in environmental
biomonitoring programs. From this perspective, the present study aims to carry out a
bibliographical review of research about diversity of Odonata in the Pantanal from 2005 to 2023.
The bibliographic survey was carried out using scientific productions published with the theme
“Diversity of Odonata”. We used the CAPES, SciELO and Google Scholar databases using the
keywords: Odonata and Pantanal and Odonata and environmental changes in Pantanal. In this
study, we found 11 scientific productions: eight in the Pantanal of Mato Grosso do Sul and three
in the Pantanal of Mato Grosso. And none of these productions were developed in the last 5
years. Additionally, the productions found were developed with the following objectives: to
investigate the species diversity (7 productions), to evaluate the ecological relations (2
productions) and relationships with environmental variables (2 productions). We emphasize the
need to continue researches about Odonata in the Pantanal, especially in Mato Grosso. The
development of studies to monitor species is essential for establishing strategies for biodiversity
conservation.

Keywords: Biodiversity Conservation. Predatory insects. Scientific productions.

1 INTRODUGCAO

A ordem Odonata inclui insetos hemimetabolos conhecidos popularmente como libélulas,
donzelinhas ou lavadeiras que podem ser encontrados facilmente em ambientes aquaticos ou
proximos a estes (Mugnai ef al, 2010; Triplehorn; Johnson, 2015). Sao considerados insetos

predadores tanto na fase larval quanto na fase adulta (Triplehorn; Johson, 2015). E devido a essa
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caracteristica de predagao podem contribuir com o controle populacional de outras espécies,
incluindo as causadoras de epidemias sanitarias (Silva Filho e a/., 2021).

Ademais, esses insetos podem ser aplicados em programas de monitoramento ambiental
visto que sdo sensiveis as mudangas ambientais (Costa e a/., 2021), e com isso contribuir com
estratégias de monitoramento e conservacdo de espécies. Sabe-se que espécies importantes do
ponto de vista ecoldgico podem ser impactadas pelas atividades humanas. Nos trépicos, por
exemplo, o declinio na biodiversidade de insetos esta associado a redugao de areas nativas. E em
biomas como o Cerrado e Amazonia, o desmatamento tem sido associado a expansio das
atividades de pecuaria e agricultura (Garrett ef al., 2018).

Particularmente no Pantanal, grande atencdo tem se dado ao impacto dessas atividades na
diversidade de animais de grande porte ou maior apelo de conservagio como mamiferos e aves
(De Deus; Schuchmann; Marques, 2020), porém ainda ¢ incipiente o desenvolvimento de estudos
com as comunidades de insetos. Desde o ano 2000, a UNESCO declarou o Pantanal como
Patrimonio Natural e Reserva da Biosfera Mundial; com 25 milhées de hectares, é a terceira
maior reserva criada no mundo. Apesar disso, apenas 4,6% do Pantanal esta protegido por
Unidades de Conservagao (Cavalcanti ez al., 2010).

Em 2020, o Pantanal sofreu um aumento histérico em relagao aos incéndios florestais, o
que vem ocasionando prejuizos para o Bioma e consequentemente para a sua biodiversidade uma
vez que o equilibrio ecolégico é comprometido (Chaves; Souza; Freitas, 2020). A falta de
fiscalizagao e flexibilizacao das leis ambientais estio como os principais agravantes dos incéndios
e desmatamentos no Brasil. Dessa maneira ¢ indispensavel somar esfor¢os para integrar ciéncia,
politica e sociedade com o intuito de elaborar e aplicar medidas eficazes de prevencao e protecao
da biodiversidade a longo prazo (Joly ez al., 2019).

De acordo com a IUCN (International Union for Conservation of Nature) existem
aproximadamente 6.000 espécies de libélulas, cerca de 16% estao sendo ameacadas de extingao
devido principalmente a degradagao de ambientes alagaveis, como é o caso do Pantanal. Nesse
contexto, ¢ importante o desenvolvimento de pesquisas sobre a diversidade de espécies em
ambientes naturais para contribuir com estratégias de monitoramento e conservac¢ao da
biodiversidade. O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisio bibliografica de pesquisas que
foram desenvolvidas sobre a diversidade de Odonata no Pantanal ao longo dos dltimos anos. E

com isso, definir novas estratégias de pesquisa sobre o tema neste bioma.
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2 METODOLOGIA

O levantamento bibliografico foi realizado durante o periodo de 2005 a 2023, realizando
levantamento de produgdes cientificas publicadas com a tematica “Diversidade de Odonata” nas
duas ultimas décadas no Pantanal. As buscas foram realizadas nas bases de dados CAPES,
SciELO e Google académico, por meio do uso das palavras-chave: Odonata and Pantanal e Odonata
and environmental changes in Pantanal. As produgdes encontradas foram analisadas posteriormente

quanto ao seu ano de publicagao, objetivo e local de realizagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta revisdo bibliografica foram encontradas 11 producdes cientificas utilizando as
palavras-chave: Odonata and Pantanal e Odonata and environmental changes in Pantanal. Das produgées
encontradas, apenas trés foram desenvolvidos no Pantanal de Mato Grosso. Além disso,
nenhuma das pesquisas encontrados foram desenvolvidas nos dltimos 5 anos, o que demonstra a

necessidade na continuidade de estudos sobre o tema no Pantanal (Quadro 1).

Quadro 1 - Estudos desenvolvidos sobre Odonata no Pantanal no periodo de 2005 a 2023.

Titulo Autor Ano Objetivo Local
Distribuicao do esforco Resumir a informacao publicada
de coleta de Odonata no sobre distribuicio geografica da | Mato
Brasil — subsidios para | Marco Jr., & | 2005 | riqueza de espécies de Odonata | Grosso
escolha de areas Vianna no Brasil, com base | do Sul
prioritarias para principalmente em dados da
levantamentos literatura, procurando indicar
faunisticos. quais as areas prioritarias para

inventarios  deste  importante
grupo ecoldgico.

Terrestrial arthropods | Marques ¢ al. Avaliar a  contribuicao  da

from tree canopies in the 2006 diversidade de artropodes M
Pantanal of Mato Grosso, associados a copa de Vochysia ato
Brazil. divergens. Grosso
Alimentacdo de Gymmnotus | Pereira & Analisar a alimenta¢do da tuvira,

ct. carapo (Pisces: Resende Gymmnotus ¢f. carapo, e as possiveis
Gymnotidae) e  suas relagbes com a fauna associada as

relacbes com a Fauna 2006 | raizes das macrofitas aquaticas, os
Associada as Macrofitas parametros fisicos e quimicos da
Aquaticas no Pantanal, dgua e o teor de matéria organica | Mato
Brasil. retido nas raizes das macréfitas, Grosso

na planicie de inundagiao do baixo do Sul
rio Negro, Mato Grosso do Sul.

Odonate assemblage Verificar a composi¢ao e estrutura
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structure in relation to | Juen; Cabette; | 2007 | de comunidades de Odonata em | Mato
basin and aquatic habitat | De Marco relacio a similaridade funcional | Grosso
structure  in  Pantanal entre rios e lagos no Pantanal
wetlands.
Diversidade de Odonata Apresentar uma lista de espécies
(i/n'secta) em  sistemas Dalsochio | 2000 | 4% compoem a comunidade de Mato
loticos da  Serra da Odonata (Insecta) em quatro
. . Grosso
Bodoquena, Mato Grosso sistemas 16ticos que formam a 4o Sul
do Sul, Brasil. hidrografia ~ da  Serra  da | 9°
Bodoquena, MS, Brasil.
First records of Odonata
(insecta) from the ) ) .
. Dalzochio, | 2011 | Realizar levantamento de espécies | Mato
Bodoquena  Mountains,
M.S., et al. de Odonata na Serra da | Grosso
Mato Grosso do  Sul, .
Brazi Bodoquena, MS, Brasil. do Sul
razil
Composicao e areas de
endemismo da fauna de . , .
. Lopes 2013 | Determinar areas de endemismos | Mato
Odonata na Bacia do Alto
P - de Odonata na BAP | Grosso
araguai, no estado de
Mato Grosso do Sul. sulmatogrossense. do Sul
Diversidade de Odonata Teixeira- Realizar levantamento de espécies | Mato
da Reserva Particular do Gamarra. 2012 de Odonata na Serra do Amolar. Grosso
Patrimonio Natural M.C,, ¢t al. do Sul
Engenheiro Eliezer
Batista.
Setting boundaries: Avaliar se a estrutura da
Environmental and Mendes: comunidade e distribuicio de
spatial effects on Odonata Cab n .es, larvas de Odonata a0
larvae distribution | ~? ctte; Juen 2015 | influenciadas pela distancia entre | Mato
(Insecta). os locais e variaveis ambientais. Grosso
Mecistogaster linearis Realizar primeiro registro de
(Fabricius) (Odonata: , espécie Mecistogaster linearis para o
Coenagrionidae): first | Rodrigues ez | 2016 | Bor g4 de Mato Grosso do Sul. Mato
al. Grosso
record from Mato Grosso 40 Sul
do Sul State, Brazil. ©
Checklist de Odonata do | Rodrigues & Realizar checklist das espécies | Mato
Estado de Mato Grosso Roque 201 coletadas no estado de Mato | Grosso
do Sul, Brasil. 7 Grosso do Sul. do Sul

Fonte: Autores, 2024.
Atualmente, pesquisas sobre a diversidade de Odonata no Pantanal de Caceres-MT estao
sendo realizadas em parceria com o Laboratério de Ictiologia do Pantanal Norte (LIPAN) da
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Universidade do Estado de Mato Grosso. E espera-se que em breve produgdes cientificas sejam
efetivadas buscando a divulga¢ao desses resultados.

O Pantanal ¢é historicamente explorado para fins economicos, por exemplo, a pecuaria e
mais recentemente com o cultivo de soja (Mano Filho, 2023). Ademais, incéndios florestais
ocorrem anualmente no Pantanal, com maior impacto no ano de 2020 (Chaves; Souza; Freitas,
2020). Eventos como esses, interferem no bioma e consequentemente na conservacao de espécies
animais e vegetais ao longo dos anos.

A ordem Odonata inclui insetos que apresentam uma fase aquatica (imaturos) e outra
terrestre (adultos) que sao sensiveis as variagoes ambientais (Costa ef al, 2021). Devido a essa
caracteristica pode ser utilizada em programas de biomonitoramento e avaliagdo da qualidade
ambiental (Villalobos-Jiménez; Dunn; Hassall, 2016; Miguel ¢ a/., 2017; Assandri, 2021; Costa et
al., 2021).

Nesse contexto ¢ interessante que sejam desenvolvidas pesquisas sobre a diversidade de
Odonata e mudangas ambientais em areas pantaneiras, visto os poucos estudos encontrados sobre
esse enfoque. Nessa revisao, verificamos que as produgdes encontradas foram desenvolvidas
levando em consideragio os seguintes objetivos: Investigar a diversidade de espécies (sete
produgodes), avaliar relagoes ecoldgicas (duas produgdes) e relagdes com variaveis ambientais
(duas produgdes).

Quanto ao local de desenvolvimento das pesquisas, a maioria (oito) das produg¢oes
localizadas foi desenvolvida no Pantanal de Mato Grosso do Sul. A proximidade deste Estado
com a regiao Sudeste notoriamente é uma questio que favorece o desenvolvimento de projetos
de pesquisa. Dessa maneira, é necessario o desenvolvimento de pesquisas em todo o Pantanal,
buscando explorar o efeito de variaveis locais sobre as comunidades de Odonata em todo o
bioma. A caréncia de profissionais especializados e/ou recursos financeiros pode estar entre os

fatores que dificultam o desenvolvimento de pesquisas com esse enfoque na regiao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Pantanal é a maior area alagavel do planeta e apresenta grande biodiversidade com
espécies endémicas deste bioma. Infelizmente ao longo dos anos vem sofrendo com o efeito da
acao humana que muitas vezes esta atrelada a atividades associadas a pecuaria e agricultura.
Assim, ¢é essencial o desenvolvimento de estudos regulares para o monitoramento de espécies
com o intuito de contribuir com o estabelecimento de estratégias para a conservagio da

biodiversidade. A ordem Odonata é caracterizada por insetos predadores dependentes de
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ambientes aquaticos para sua sobrevivéncia, e que sio amplamente usados como bioindicadores
ambientais. Além disso, esta ordem possui grande atratividade estética, visto que inclui insetos
belissimos e com cores vibrantes. Dessa maneira, associar a conservacao de Odonata no meio
ambiente é contribuir com a conservacao da biodiversidade também. Ressaltamos a necessidade

em continuar pesquisas sobre Odonata no Pantanal, especialmente no Estado de Mato Grosso.
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