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APRESENTAÇÃO 

 

A terceira edição da Semana da Biologia de Tangará da Serra (SEBIOTAS 2021/1) será 

realizada no formato remoto (online) no primeiro semestre de 2021, pela Universidade do 

Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, 

Tangará da Serra. Trata-se de um evento realizado pelo curso de Ciências Biológicas com o 

objetivo de promover um ambiente frutífero de intercâmbio de experiências e de 

conhecimento entre acadêmicos de graduação, pós-graduação, técnicos, professores e 

pesquisadores, sendo capaz de congregar o ensino, a pesquisa e a extensão. Através deste 

evento, os estudos na área de Ciências Biológicas e áreas afins, podem ser divulgados, 

proporcionando um rico momento de interação científica entre estudantes, pesquisadores, 

professores da educação superior e educação básica, visando o crescimento acadêmico e 

intelectual dos estudantes de Biologia e demais profissionais. 

 

 

ÁREAS TEMÁTICAS 

 

Ciências Agrárias 

Ciências Biológicas 

Ciências da Saúde 
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NORMAS GERAIS PARA TRABALHOS CIENTÍFICOS 

 

Serão aceitos para submissão trabalhos no formato de RESUMOS EXPANDIDOS, com 

resultados originais ou revisões de literatura dentro das áreas para submissão de trabalhos 

a seguir: Ciências Agrárias, Ciências Biológicas e Ciências da Saúde 

 

Regras gerais:  

1) A submissão do trabalho no evento não garante a aprovação do trabalho submetido.  

2) Os trabalhos serão avaliado pela Comissão Científica do evento e apenas os trabalhos 

aprovados serão publicados no Anais da Semana da Biologia de Tangará da Serra 

2021/1 (ISSN 2675-2042). 

3) Só serão aceitos trabalhos cujo todos os autores estejam inscritos no evento. 

4) Será permitida a submissão de até 02 (dois) trabalhos por inscrição por autor, para 

coautores a participação é ilimitada. 

5) Resumo Expandido deverá conter no mínimo 4 e no máximo 6 páginas, e seguir todas as 

especificações de formatação do modelo disponibilizado para ser baixado na aba de 

SUBMISSÕES. 

6) Os trabalhos devem ser submetidos no mesmo formato do modelo de arquivo 

disponibilizado (Arquivo do Word). 

7) Os trabalhos aprovados pela Comissão Científica serão inseridos no Anais da Semana da 

Biologia de Tangará da Serra 2021/1 (SEBIOTAS 2021/1) e receberão certificado de 

publicação. 

8) Anais do evento será publicado na revista Scientific Electronic Archives 

(https://sea.ufr.edu.br/SEA) em uma das próximas edições de 2021. 

9) Serão selecionados pela Comissão Científica de 15 a 20 dos trabalhos aprovados, para 

apresentação oral on-line que serão realizadas em sessões diárias durante a semana do 

evento.  

10) Os autores dos trabalhos selecionados para apresentação oral, terão no máximo 10 

minutos para apresentar o seu trabalho em arquivo eletrônico.  

11) O modelo para apresentação oral será enviado via e-mail para os autores dos trabalhos 

selecionados.  

12) Será fornecido certificado de apresentação de trabalho para os autores que realizarem 

a apresentação oral na data e horários selecionados. 

13) Os autores aceitam que o SEBIOTAS 2021/1 tenha plenos direitos sobre os trabalhos 

submetidos e aprovados, podendo incluí-los nos Anais, imprimi-los e divulgá-los, sem o 

pagamento de qualquer remuneração. 
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Tangará da Serra. 
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 Regulamento completo do Concurso Fotográfico Biota em Foco 2021/1 deve ser baixado no Google 

Drive Semana da Biologia de Tangará da Serra 2021/1 (SEBIOTAS 2021/1), disponível no link: 

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1VLQlAsLxd3MHjtsWyAXE_PQ5XFmSod_E 

 É obrigatório preencher o Termo de cessão de direitos para uso de imagem. O modelo do termo está 

disponível para ser baixado no Google Drive juntamente com o Regulamento completo desse 

concurso. 

 As fotografias devem abordar o tema: A biota brasileira e suas interações com o ambiente. 

 objetivo deste concurso é conscientizar a população em geral sobre a importância da biota do Brasil 

para o meio ambiente e a agricultura, além de incentivar momentos de contemplação da natureza 

por meio da observação da fauna e flora em seus diferentes habitats, bem como contar uma história 

através de uma imagem. 

 Concurso Fotográfico Biota em Foco 2021/1 é aberto para todas as pessoas inscritas na Semana da 

Biologia de Tangará da Serra 2021/1 (SEBIOTAS 2021/1). 

 concurso é individual, sendo vetadas fotos apresentadas com dupla autoria. 

 A inscrição no concurso é gratuita e cada participante poderá enviar APENAS 1 (uma) fotografia de 

sua autoria.  

 A inscrição da foto no Concurso Fotográfico Biota em Foco 2021/1 deverá ser feita pelo participante 

inscrito já no evento SEBIOTAS por meio do formulário eletrônico: 

https://forms.gle/ULU2pZzyHukggAbh7  

 No momento da submissão da fotografia será solicitado o número de inscrição no evento SEBIOTAS 

2021/1. 

 Todos os participantes desse concurso serão considerados conhecedores das normas para 

participação neste concurso e quaisquer descumprimentos das disposições do regulamento implicará 

na desclassificação do participante. 

 

Premiação: 

Será premiada a melhor fotografia em cada uma das categorias a seguir: 
 Voto Popular 

 Voto dos Inscritos 

 Voto do Júri 

 

A melhor fotografia escolhida em cada uma das categorias receberá certificado de 

premiação, além de brindes fornecidos pelas Empresas Parceiras do evento. 

 

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1VLQlAsLxd3MHjtsWyAXE_PQ5XFmSod_E
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Observação: Os brindes somente serão entregues para os autores das fotografias premiadas 

residentes no município de Tangará da Serra, ou que possam se deslocar até o município 

para retirada do brinde nas empresas parceiras.  
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CÉLULAS DE COMBUSTÍVEL MICROBIANAS: FUNCIONAMENTO E POTENCIALIDADES 
 

MICROBIAL FUEL CELLS: OPERATION AND POTENTIALITY 
 

Matheus Henrique Alcântara de Lima Cardozo1*e Edson Romano Nucci2 

 
1
 Universidade Federal de São João Del-Rei (UFSJ), Curso de Engenharia de Bioprocessos, Ouro Branco/MG 

2
 Universidade Federal de São João Del-Rei (UFSJ), Departamento de Química, Biotecnologia e Engenharia de 

Bioprocessos, Ouro Branco/MG 
*E-mail para contato: matheushcardozo@yahoo.com.br 

 

RESUMO – Nos anos mais recentes, tem se reforçado a busca por fontes de energia 
alternativas e tratamentos de efluentes sustentáveis. Neste contexto, as células de 
combustível microbianas (CCM) se apresentam como uma tecnologia de interesse, pois 
promovem, simultaneamente, a geração de energia elétrica e o tratamento biológico de 
efluentes. No entanto, ainda é necessário investir em estudos nesta temática, por se tratar 
de uma tecnologia recente. Desse modo, este trabalho tem o objetivo de realizar uma 
revisão bibliográfica narrativa a respeito do funcionamento e das potencialidades das CCM. 
Por meio da pesquisa realizada, constatou-se que os mecanismos de funcionamento das 
CCM são bem entendidos, mas que ainda são necessários ajustes e superações de limitações 
para sua ampla utilização. Ademais, concluiu-se que os estudo destes dispositivos têm 
ganhado espaço e alcançado importantes resultados para a potencialização de suas 
aplicações. 
Palavras-chave: Bioenergia, Sustentabilidade, Tecnologia. 

 
ABSTRACT – Recently, the search for alternative energy sources and sustainable effluent 
treatments has been reinforced. In this context, microbial fuel cells (MFC) are presented as a 
technology of interest, as they simultaneously promote the generation of electrical energy 
and the biological effluents treatment. However, it is still necessary to invest in studies on 
this topic, since it is a recent technology. Thus, the aim of this paper is to describe a narrative 
review of the MFC’s functioning and potentialities. The research showed that the MFC’s 
mechanisms are well understood, but adjustments and improvements are still necessary for 
their wide use. In addition, it is concluded that the study of these devices has grown and 
important results for their applications have been achieved. 
Keywords: Bioenergy, Sustainability, Technology. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, como consequência do desenvolvimento de uma maior 
consciência ambiental, tem crescido a busca por tecnologias de geração de energia com 
baixo potencial de agressão ao ambiente e métodos de tratamento de efluentes que sejam 
eficientes e ambientalmente amigáveis (MORAIS et al., 2015; PELIZER et al., 2007). Neste 
contexto, as células de combustível microbianas (CCM) – também conhecidas como células 
de energia microbianas (CEM) – surgem como uma tecnologia de interesse, uma vez que 
estes dispositivos promovem, de modo simultâneo, o biotratamento de resíduos e a 
biogeração de energia elétrica, processos que são possibilitados pela existência de bactérias 
exoeletrogênicas no interior das CCM que convertem, em energia elétrica, a energia química 
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da matéria orgânica contida nos efluentes que deseja-se tratar (OTTONI et al., 2018; 
HIDALGO et al., 2014). Assim, devido ao fato de as CCM apresentarem elevado potencial 
para integrar fluxos de eletricidade e tratamento de efluentes, estes dispositivos têm 
ganhado destaque nos últimos anos (PEIXOTO et al., 2013). 

Contudo, por constituírem uma tecnologia recente, ainda é necessário investir em 
pesquisas que busquem aprimorar os processos possibilitados pelas CCM, de modo que se 
possa usufruir de todo o potencial apresentado por esses dispositivos (RACHINSKI, 2010). 
Assim, este trabalho objetiva discutir a respeito do funcionamento e das potencialidades de 
aplicação das CCM, colaborando com a aquisição e atualização do conhecimento. 

 

2. METODOLOGIA 

Este trabalho se trata de uma revisão narrativa de literatura, com metodologia 
adaptada de Hirt (2016), que propõe a realização de uma discussão a respeito das células de 
combustível microbianas sob pontos de vistas teóricos ou contextuais aliada à análise e 
interpretação da produção científica existente, de modo a colaborar com a aquisição e 
atualização do conhecimento acerca da temática e favorecer a identificação de avanços e 
lacunas de conhecimento que podem subsidiar a realização de novos estudos e pesquisas 
nesta área. Para a condução da pesquisa, foram acessadas plataformas de pesquisa e bases 
de dados como Scielo, Google Acadêmico e PubMed, com busca no período de março de 
2020 a abril de 2021. Então, realizou-se a leitura dos trabalhos pelos resumos, selecionando 
aqueles com objetos de estudo de interesse para esta revisão e que estivessem disponíveis 
integralmente nas bases de dados. Segundo estes critérios, 28 trabalhos foram incluídos 
nesta revisão narrativa, de modo que seus conteúdos foram explorados e interpretados. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

No cenário atual, a busca por fontes de energia alternativas e por tratamentos de 
efluentes sustentáveis têm se intensificado e, dentre as opções disponíveis, as células de 
combustível microbiana representam uma efetiva oportunidade tecnológica (FUNG, 2016; 
LOGAN; REGAN, 2006). De forma geral, as CCM são dispositivos eletroquímicos em que há 
conversão da energia química armazenada em compostos orgânicos em energia elétrica por 
meio do metabolismo de microrganismos que crescem em condições anaeróbias sobre 
eletrodos (SWANSON et al., 2008; PEIXOTO et al., 2013). Apesar de CCM poderem ser 
construídas, testadas e empregadas em diferentes configurações (LEHEN, 2014), 
usualmente a estrutura básica desses dispositivos é composta por dois compartimentos – 
sendo que o primeiro é anaeróbio e abriga um ânodo, e segundo é aeróbio e abriga um 
cátodo – e, em geral, os eletrodos são separados internamente por uma barreira – que 
impede a difusão de O2 e permite a passagem de H+ –, mas são conectados externamente 
por um circuito elétrico (PASSOS et al., 2014; LOGAN, 2009; FRANKS; NEVIN, 2010; LOVLEY, 
2006). 

O funcionamento de uma CCM se baseia no processo de respiração celular, de modo 
que os microrganismos que colonizam o compartimento anódico destes dispositivos – que 
devem ser exoeletrôgenicos, apresentando a capacidade de transferir elétrons (e-) para o 
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exterior da célula (PANT et al., 2010) – oxidam substratos e geram, nessa câmara, e- e íons 
H+ por meio desse fenômeno biológico. Os e- produzidos são capturados por mediadores de 
e- – que os conduzem diretamente ao ânodo – e, então, são transferidos até o cátodo pelo 
circuito externo e, se houver uma resistência entre os eletrodos, promove-se uma diferença 
de potencial, que é convertida em corrente elétrica. Desse modo, as CCM se utilizam do 
processo natural de produção de e- para gerar corrente elétrica (LOGAN, 2009; FUNG, 
2016). Para que este processo de biogeração de energia elétrica possa ocorrer na CCM, é 
necessário que a oxidação das moléculas orgânicas ocorra na ausência de oxigênio (O2) ou 
outro aceitador de e-, já que o ânodo deve ser o receptor final de e- – pois só assim há 
geração de corrente elétrica no dispositivo, devido ao fluxo de e-. Por esse motivo, é 
necessário haver, no interior da CCM, uma barreira que impeça a difusão de O2 do 
compartimento catódico, que é aeróbio, para o ânodo, que permanece em condições 
anaeróbicas. Então, os íons H+ gerados são transportados, por meio da barreira que impede 
a difusão de O2, mas permite a troca de H+, até o compartimento catódico, onde reagem 
com o O2 do ar para formar água, garantindo a manutenção do pH (LOGAN, 2009; FRANKS; 
NEVIN, 2010; SINGH et al., 2010). A Figura 1 representa a estrutura básica de uma CCM. 

Figura 1 – Estrutura básica de uma célula de combustível microbiana. 

 
Fonte: adaptado de Sharma e Kundu (2010). 

 

A matéria orgânica que é oxidada pelos microrganismos existentes nas CCM pode ser 
proveniente de uma série de rejeitos orgânicos – incluindo águas residuais domésticas, 
industriais e agrícolas – e, por esse motivo, uma CCM é capaz de realizar o tratamento 
biológico de efluentes. Desse modo, ao passo que trata um efluente, por retirar dele parte 
de sua carga orgânica, há geração de energia em uma CCM, realizando, assim, um 
aproveitamento orgânico para geração de energia em uma única etapa (PANT et al., 2010; 
MARCONDES, 2012; RACHINSKI et al., 2010; RACHINSKI, 2010). Devido à essa característica 
tecnológica-sustentável, as CCM têm se apresentado como uma alternativa de grande 
interesse para a geração de energia aliada ao tratamento de efluentes, com inúmeras 
possibilidades de aplicação, dentre as quais destacam-se a sua utilização em sensores 
ambientais e no tratamento de esgoto domésticos e industriais e águas residuárias de 
processos agrícolas, seu emprego como fonte de energia autossustentável, seu 
aproveitamento para determinação da demanda bioquímica de oxigênio em esgotos e para 
realizar dessalinização de água do mar e sua aplicação para obter hidrogênio, promovendo a 
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eletrólise da matéria orgânica em sistemas denominados de células de eletrólise 
microbianas (OLIVEIRA et al., 2013; LOGAN, 2009; LOMONACO, 2015; ZANETTI, 2020). 

Entretanto, apesar dos bons resultados dispostos na literatura relacionados às 
aplicações das CCM, ainda são necessários ajustes e aprimoramentos para sua ampla 
utilização, sobretudo quanto à ampliação da escala de aplicação, geração de correntes 
elétricas de maiores densidades, otimização de sua construção e adequação para 
tratamento de fluxos contínuos de matéria orgânica (TAUFEMBACK, 2019; LIU et al., 2004; 
TELEKEN, 2013; RODRIGUES, 2017). Deste modo, é preciso investir em pesquisas que 
objetivem otimizar os processos de aplicação das CCM para que seu total potencial possa 
ser aproveitado. Neste contexto, nos anos mais recentes, inúmeros esforços têm sido 
realizados para aprimorar as aplicações das CCM – incluindo pesquisas em CCM 
fotossintéticas, utilização de nanotecnologia e associação com wetlands, por exemplo –, e 
importantes resultados têm sido atingidos, como maior remoção de matéria orgânica dos 
efluentes tratados, eficiência na dessalinização de água do mar e aumento na bioenergia 
gerada, reafirmando o quão promissora e eficiente é a tecnologia das CCM (ZANETTI, 2020; 
PERAZZOLI, 2018). 

 

4. CONCLUSÃO 

Por meio desta revisão bibliográfica, foi possível perceber que, nos últimos anos, tem 
crescido o interesse em tecnologias que gerem energia com baixos impactos ambientais e 
em métodos que tratem efluentes de modo sustentável. Neste contexto, notou-se que as 
CCM se mostram uma alternativa promissora, já que esses dispositivos possibilitam a 
biogeração de energia aliada ao biotratamento de efluentes. Foi possível observar, também, 
que os mecanismos de funcionamento das CCM são entendidos. Entretanto, apesar dos 
bons resultados dispostos na literatura a respeito das aplicações das CCM, percebeu-se que, 
pelo fato de a tecnologia das CCM ser recente, ainda são necessários ajustes para sua ampla 
utilização. Assim, é preciso investir e realizar pesquisas que objetivem aprimorar os 
processos de aplicação das CCM para que seu total potencial possa ser aproveitado. Por fim, 
constatou-se que os estudos recentes envolvendo CCM têm avançado e importantes 
resultados têm sido atingidos, possibilitando operações de dispositivos com maior remoção 
de matéria orgânica, bons níveis de dessalinização de água do mar e aumento na bioenergia 
gerada, por exemplo. 
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RESUMO – O presente estudo tem como objetivo apresentar uma breve reflexão teórica 
acerca da relação entre a biologia e a agroecologia presente na literatura nacional, 
especialmente sobre a formação dos estudantes de biologia. Foi realizada uma revisão da 
literatura mediante buscas em bases de dados do campo científico brasileiro. O debate na 
comunidade científica, observado por meio da análise dos trabalhos avaliados, aponta para 
fortes interações entre essas duas áreas.  Estudos ressaltam ainda a importância do 
protagonismo dos movimentos estudantis da biologia por intermédio de ações de extensão 
universitária no desenvolvimento de práticas agroecológicas nas instituições de ensino. 
Ainda que observada a estreita relação existente entre a biologia e a agroecologia, é 
importante dar atenção especial à formação dos discentes de biologia, a qual não se resume 
aos limites da academia, mas principalmente fora dela, por meio de estratégias que 
permitam a interação e a vivência dos princípios, práticas e valores éticos da agroecologia 
por parte dos estudantes de biologia. O estudo, apesar de não possuir a pretensão de 
esgotar a discussão sobre a referida relação das duas temáticas, contribuiu para a reflexão 
sobre a importância da interação delas para a conservação da biodiversidade e o 
desenvolvimento sustentável. 
Palavras-chave: Ciências biológicas, biodiversidade, diversidade de saberes, práticas 
agroecológicas, formação universitária. 
 
ABSTRACT - The present study aims to present a brief theoretical reflection on the 
relationship between biology and agroecology present in the national literature, especially 
on the training of biology students. A literature review was carried out by searching 
databases in the Brazilian scientific field. The debate in the scientific community, observed 
through the analysis of the evaluated works, points to strong interactions between these two 
areas. Studies also emphasize the importance of the protagonism of student movements in 
biology through university extension actions in the development of agroecological practices 
in educational institutions. Although the close relationship between biology and agroecology 
is observed, it is important to give special attention to the training of biology students, which 
is not limited to the limits of academia, but mainly outside it, through strategies that allow 
interaction and the experience of the principles, practices and ethical values of agroecology 
on the part of biology students. The study, despite not having the intention of exhausting the 
discussion on the referred relation of the two themes, contributed to the reflection on the 
importance of their interaction for the conservation of biodiversity and sustainable 
development. 
Keywords: Biological sciences, biodiversity, diversity of knowledge, agroecological practices, 
university education. 
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1. INTRODUÇÃO  

Agroecologia possui um enfoque sistêmico e visa proporcionar bases científicas para 
apoiar o processo de transição do atual modelo de agricultura convencional para estilos de 
agriculturas sustentáveis (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Por possuir uma compreensão 
holística dos agroecossistemas, a agroecologia facilita o processo de utilização dos impactos 
benéficos ou benignos do meio ambiente local e preservação da diversidade biológica e 
cultural (GIESSMAN, 1990). Essa perspectiva de análise sistêmica e multidimensional 
contribui para defender a construção de agriculturas de base ecológica, incorporando a 
ideia de justiça social e a proteção do meio ambiente (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). 

A base epistemológica da agroecologia caracterizada por reconhecer a existência de 
uma relação estrutural de interdependência entre o sistema social e o sistema ecológico 
(CAPORAL; COSTABEBER, 2004) facilita a integração e articulação de diversos 
conhecimentos e saberes de distintas ciências, bem como valoriza e se nutre do 
conhecimento tradicional (CAPORAL et al., 2009).  

A agroecologia tem uma estreita relação com a biodiversidade. Sendo esta uma 
temática abordada de forma ampla pelo movimento estudantil nacional de biologia. Apesar 
disso, ainda são escassos estudos que abordam as contribuições desse movimento nessa 
temática (RAMOS et al., 2018). 

Diante dessas considerações, o presente estudo tem como objetivo apresentar uma 
breve reflexão teórica acerca da relação entre biologia e agroecologia presente na literatura 
nacional, especialmente sobre a formação dos estudantes de biologia. 

 

2. METODOLOGIA 

Foi realizada uma revisão da literatura especializada acerca da relação entre biologia e 
agroecologia. A consulta na literatura ocorreu entre os meses de fevereiro a abril de 2021.  
As buscas foram realizadas nas bases de dados do campo científico brasileiro: Google 
Acadêmico e Scientific Electronic Library Online (Scielo). A pesquisa utilizou as expressões 
biologia e agroecologia. Não foi delimitado período de publicação para análise, porém, foi 
dado preferência para os estudos publicados nos últimos cinco anos.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Barzano (2016) afirma que existem determinados sujeitos e temas que necessitam ser 
mais investigados no ensino de Biologia, dentre estes a educação no campo que está 
intimamente ligada à agroecologia. Apesar da forte relação entre biologia e agroecologia, 
quando se trata de educação no campo, ainda se observa um certo distanciamento entre as 
aulas de ciências/biologia dos assuntos cotidianos dos alunos e suas famílias, ficando 
aquelas restritas a assuntos relacionados à alimentação saudável e agricultura sem 
agrotóxicos, o que aponta a necessidade de uma maior comunicação entre escola e a 
comunidade (OLIVEIRA et al., 2016). 
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Os conhecimentos agroecológicos também podem ser aplicados ao ensino de ciências 
naturais, tanto em áreas rurais como no meio urbano (SOARES et al., 2017). Mas para isso é 
importante que a temática da agroecologia seja debatida durante a formação de biólogos 
(as) e professores (as) para que se tornem sensíveis aos impactos socioambientais causados 
pela agricultura convencional (GOMES et al., 2018). No estudo realizado por ÁZARA et al. 
(2018), sobre a relação dos alunos de Ciências Biológicas da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRJ) com conteúdos e práticas agroecológicas, os autores observaram que a 
maioria dos respondentes (77,2%) não conheciam a Agroecologia antes de ingressar na 
UFRJ. Daí a importância da formulação de políticas de desenvolvimento de ações em 
Educação do Campo que busquem valorizar o mundo rural e proporcionar o 
desenvolvimento sustentável nesses espaços, visando combater a crescente migração dos 
jovens para atividades externas à agricultura (OLIVEIRA, et al., 2016). 

A agroecologia por incorporar princípios e tecnologias de base ecológica através da 
manutenção da biodiversidade é defendida pelo movimento estudantil da biologia, o qual 
promove iniciativas populares de caráter emancipatório (RAMOS et al., 2018). Em relação à 
contribuição para a formação acadêmica dos alunos de Ciências Biológicas da UFRJ, 66,6% 
avaliaram positivamente e destacaram a importância de biólogos (as) e/ou professores (as) 
reconhecerem os impactos negativos da agricultura convencional (ÁZARA et al., 2018). 

Se faz necessário o fortalecimento do movimento agroecológico através da inserção 
da agroecologia nos ambientes formais e informais de ensino (GOMES et al., 2018). Projetos 
de extensão, por exemplo, contribuem amplamente para inserção da agroecologia nas 
universidades (ÁZARA et al., 2018). Apesar de ainda serem práticas incipientes, as feiras 
agroecológicas dentro e ambientes acadêmicos também podem contribuir na formação de 
estudantes por possibilitar a oportunidade de diálogo entre diversos atores sociais com 
diferentes realidades e percepções (CORRÊA, et al., 2020).  

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O debate na comunidade científica e a análise dos trabalhos apontam para fortes 
interações entre essas duas áreas. Apesar da contribuição da biologia para agroecologia, 
foram observadas controvérsias, como por exemplo, um certo distanciamento entre as 
aulas de ciências/biologia do cotidiano dos estudantes, mesmo os que moram no campo.  
Daí a atenção especial deve ser dada à formação dos discentes de biologia. Formação esta 
que não deve se resumir aos limites da academia, mas principalmente fora dela. A interação 
com a comunidade e com os atores sociais é essencial na agroecologia. Movimentos 
estudantis, extensão universitária, feiras agroecológicas são exemplos de estratégias que 
permitem a interação e vivência dos princípios, práticas e valores éticos da agroecologia por 
parte dos estudantes de biologia. 

O presente trabalho não teve como pretensão esgotar o referido assunto que é 
bastante amplo. Sua função foi provocar uma reflexão sobre a relação dessas duas 
temáticas chamando a atenção sobre a importância da interação delas para a conservação 
da biodiversidade e desenvolvimento sustentável. As reflexões devem ser aprofundadas, a 
fim de dar continuidade ao debate científico. 
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RESUMO – A palavra bioprospecção foi definida pela primeira vez por Walter Reid em 1993, 
como sendo “a exploração da biodiversidade para a obtenção de recursos genéticos e 
bioquímicos para efeito de futura comercialização”. O termo foi criado em resposta aos 
conflitos relacionados aos interesses dos setores comerciais, para o uso dos recursos 
biológicos, conhecimentos tradicionais, biopirataria, patente e uma alternativa para a 
conservação da biodiversidade. Devido ao constante interesse por produtos derivados da 
biodiversidade, tais como, fitoterápicos, fitofármacos, cosméticos e suplementos 
alimentares, faz-se necessário estimular os investimentos dos países na bioprospecção. Estas 
observações devem incentivar o debate, sobretudo nos países em desenvolvimento e 
detentores de rica biodiversidade e de conhecimentos tradicionais, como é o caso do Brasil. 
As experiências obtidas em programas de bioprospecção apresentam-se em sua maioria 
relacionadas com a conservação da biodiversidade e com a possibilidade do progresso dos 
países em desenvolvimento. Tal acontecimento é abordado na revisão de literatura por meio 
do acordo com Instituto Nacional da Biodiversidade da Costa Rica e a indústria farmacêutica 
Merck Sharpe and Doame. Diante dos argumentos apresentados, depreende-se que cada 
local e realidade exige soluções diferentes e que a preocupação com a sustentabilidade e o 
uso racional da biodiversidade é essencial. 
Palavras-chave: Convenção sobre Diversidade Biológica, recursos genéticos, recursos 
bioquímicos, revisão de literatura 

 
ABSTRACT - The word bioprospecting was first defined by Walter Reid in 1993, as “the 
exploitation of biodiversity to obtain genetic and biochemical resources for the purpose of 
future commercialization”. The term was created in response to conflicts related to the 
interests of the commercial sectors, for the use of biological resources, traditional 
knowledge, biopiracy, patent and an alternative for the conservation of biodiversity. Due to 
the constant interest in products derived from biodiversity, such as phytotherapics, 
phytopharmaceuticals, cosmetics and food supplements, it is necessary to stimulate 
countries' investments in bioprospecting. These observations should encourage debate, 
especially in developing countries and those with rich biodiversity and traditional knowledge, 
as is the case in Brazil. The experiences obtained in bioprospecting programs are mostly 
related to the conservation of biodiversity and the possibility of progress in developing 
countries. Such an event is addressed in the literature review through the agreement with 
the National Biodiversity Institute of Costa Rica and the pharmaceutical industry Merck 
Sharpe and Doame. In view of the arguments presented, it appears that each location and 
reality requires different solutions and that the concern with sustainability and the rational 
use of biodiversity is essential. 
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1. INTRODUÇÃO 

A adoção de práticas bioprospectivas é considerada a atividade mais antiga da 
humanidade (BERLINCK, 2012). Neste contexto, os seres humanos praticavam a 
bioprospecção ao empregarem a pele dos animais para vestimentas, procura de plantas 
para o tratamento de doenças, busca de alimentos na natureza, usos de sementes para a 
pintura do corpo ou a seleção de outros recursos biológicos naturais (TRIGUEIRO, 2006; 
McCLATCHEY, 2005). A bioprospecção ainda permanece com a mesma identidade do foco 
inicial que consiste em sua localização, avaliação e exploração sistemática da diversidade de 
vida existente em um determinado local (SANT’ANNA, 2002). Contudo, nas últimas décadas 
as atividades de bioprospecção englobaram a aplicação de tecnologias avançadas para o 
desenvolvimento de novos fármacos, agroquímicos, cosméticos, aromas, fragrâncias e 
enzimas industriais (ARTUSO, 2002). 

A oficialização mundial das maneiras e formas de realizar a bioprospecção alcançaram 
maior clareza entres os países envolvidos na Convenção sobre Diversidade Biológica (CDB), 
realizada na Cúpula da Terra no Rio de Janeiro em 1992 (PEREIRA; LIMA, 2008). Com a 
entrada em vigor da CDB, a liberdade de acesso aos recursos biológicos foi substituída por 
um reconhecimento dos direitos soberanos de cada país controlar o acesso à biodiversidade 
existentes dentro de suas fronteiras (ARTUSO, 2002). No Brasil, as doutrinas do controle 
soberano e equitativa repartição de benefícios expressa na CDB também foram 
incorporadas na legislação nacional, com o objetivo principal de criar processos de 
regulação para assegurar que os acordos de partilha equitativa dos benefícios fossem 
negociados antes do acesso aos recursos biológicos. Devido ao constante interesse mundial, 
observado nos últimos anos, por produtos derivados da biodiversidade, tais como 
fitoterápicos, fitofármacos, cosméticos e suplementos alimentares, faz-se necessário 
estimular os investimentos de países industrializados na bioprospecção (FUNARI; FERRO, 
2005). Estas tendências devem incentivar os debates, sobretudo no seio de países em 
desenvolvimento e detentores de rica biodiversidade e de conhecimentos tradicionais, 
como é o caso do Brasil, sobre as oportunidades econômicas apresentada com o uso ético 
da biodiversidade (CUNHA et al., 2003). O presente trabalho de revisão de literatura tem 
como objetivo fornecer uma visão geral sobre as práticas bioprospectivas em âmbito 
nacional e internacional, bem como, os resultados obtidos pelos programas de 
bioprospecção. 

 

2. METODOLOGIA 

A revisão foi elaborada em função das literaturas indexadas na base de dados Google 
Acadêmico, SciELO e ResearchGate, no período de 1992 a 2021. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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A partir da busca na literatura, constatou-se 21 trabalhos e 1 (uma) Lei nacional 
abordando o tema de bioprospecção em âmbito nacional e internacional. Aqui, discutimos o 
termo de bioprospecção, o processo de patente, os interesses políticos, as indústrias e os 
programas inseridos na bioprospecção. 

3.1. Definições: o início da sabedoria 

As definições de termos são importantes assim como salientado no provérbio chinês 
que “o início da sabedoria está em denominar as coisas pelos seus nomes corretos”. As 
palavras prospecção da biodiversidade (bioprospecting) ou simplesmente bioprospecção foi 
definida pela primeira vez na obra literária Prospecção da Biodiversidade por Walter Reid 
como sendo “a exploração da biodiversidade para a obtenção de recursos genéticos e 
bioquímicos para efeito de futura comercialização” (REID, 1993).  

Em sua versão mais moderna a bioprospecção é conceituada como “a exploração do 
material biológico encontrado na natureza com fins de comercializar os recursos genéticos e 
propriedades bioquímicas” (LAIRD; WYNBERG, 2008) ou como “a busca sistemática por 
organismos, genes, enzimas, compostos, processos e partes provenientes de seres vivos em 
geral, que possam ter um potencial econômico e, eventualmente, levar ao desenvolvimento 
de um produto” (SACCARO-JUNIOR, 2011).  

3.2. Contratos de bioprospecção 

O contrato de bioprospecção é considerado como sendo um instrumento jurídico 
bilateral ou plurilateral, cujo objetivo é criar, regular, modificar ou extinguir vínculo jurídico 
em relação ao acesso dos recursos genéticos, conhecimento tradicional associado e 
repartição de benefícios das partes participantes (NERY-JUNIOR; NERY, 2012).  

Os contratos de bioprospecção surgem como uma alternativa para evitar que os 
recursos biológicos sejam ilicitamente apropriados através da biopirataria (BRUSH, 1999), 
sendo também uma tentativa de dar direitos aos detentores do conhecimento e dos 
recursos biológicos (MOUFANG, 1998).  

Além de assumir um papel importante ao oferecer um mecanismo para disponibilizar 
capital e estimular a conservação da biodiversidade, aumentando o valor dos recursos 
biológicos (BRUSH, 1999). 

3.3. Patente 

A legislação brasileira de patente nº 9.279/96 (BRASIL, 1996) considera que a patente 
é um título temporário sobre uma invenção, registrado pelo Estado aos inventores sobre a 
criação, na maioria dos casos são concedidas para avanços científicos durante o isolamento 
e modificação de derivados químicos e análogos de compostos originalmente isolado a 
partir de uma planta para uma utilização identificada (ROSENTHAL, 1999).   

As empresas que atuam através da bioprospecção irão patentear técnicas de extração, 
o produto químico de raciocínio por de trás da utilidade de um vegetal e às vezes as partes 
da planta em si, que foram descobertos em um laboratório (MORAN et al., 2002), quando as 
moléculas são encontradas em suas caracterizações biológicas são consideradas como 
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“descoberta” e não como “invenção”, não sendo, portanto, passível de patenteamento 
(PALMA; PALMA, 2012). 

3.4. Interesses políticos na realização da bioprospecção 

O papel desempenhado pelas ações governamentais em face da bioprospecção deve-
se a desigualdade da distribuição espacial da biodiversidade mundial em relação aos 
recursos tecnológico-científicos para o seu aproveitamento (FERREIRA, 2009).  

Neste contexto, os detentores de avanços tecnológicos e recursos financeiros para o 
desenvolvimento de novos produtos, via de regra, estão localizados nos países 
denominados “trópicos do norte” (KLOPPENBURG; BALICK 1996), tais países são 
representados pela Alemanha, Estados Unidos, França, Itália, Japão, Reino Unido e Suíça 
(FERREIRA, 2009).  

Enquanto os países localizados nos “trópicos do sul” apresentam as maiores taxas de 
biodiversidade do mundo, mas estão sobrecarregados com a pobreza, a dívida externa 
opressiva, sistemas universitários mais pobres, e uma escassez de cientistas e tecnologia 
(KLOPPENBURG; BALICK 1996). Assim, a CBD permite que os países dos “trópicos do norte” 
possam acessar a biodiversidade de países do Sul através de compromissos para 
compartilhar a tecnologia e os benefícios que decorrentes da sua utilização comercial 
(PORTER, 1992). 

3.5. Indústrias de Biotecnologia Moderna 

De interesse semelhante aos agentes governamentais, as indústrias de biotecnologia 
moderna configuram como o conjunto de técnicas das ciências biológicas aplicadas à 
pesquisa e desenvolvimento de produtos voltados ao mercado, através de experimentos 
realizados com pequenas amostras de recursos biológicos, com a finalidade de obter 
medicamentos, hormônios, cosméticos, organismos (plantas e animais) resistentes a 
doenças e pragas, armas biológicas, entre outros produtos (PEREIRA; LIMA, 2008).  

As maiores partes das indústrias de biotecnologia moderna não estão ligadas aos 
programas de bioprospecção, devido à maioria das empresas favorecem o uso de 
tecnologias mais baratas, mais rápidas e maior exploração de produtos sintéticos quando 
comparados aos produtos naturais (GOLLIN, 1999). Apesar de serem consideradas poucas 
indústrias de biotecnologia moderna que realizam a busca de recursos biológicos para 
efeitos de futura comercialização, pode-se citar a indústria farmacêutica e de cosméticos 
(BERLINCK, 2012). 

3.6. Programas de bioprospecção 

Os programas de bioprospecção conduzidos de acordo com o acesso e partilha de 
benefícios disposições da CBD estão sendo realizados em vários países ao redor do mundo, 
incluindo Argentina, Austrália, Bermudas, Camarões, Chile, China, Costa Rica, Índia, 
Indonésia, Jamaica, Malásia, México, Nigéria, Sul África e Suriname (ARTUSO, 2002). 

Em 1991, Instituto Nacional da Biodiversidade (INBio) da Costa Rica realizou 
formalmente o primeiro caso de bioprospecção mundial, um contrato com a indústria 
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farmacêutica Merck Sharpe and Doame (Merck). No acordo firmado a INBio supriria a 
Merck, com aproximadamente 2000 mil amostras de plantas, insetos e microorganismos; 
enquanto, a Merck pagaria em torno de um milhão de dólares no início do contrato e além 
de eventuais royalties, caso, produtos comerciais fossem desenvolvidos. A partir do 
primeiro caso registrado com sucesso, outros programas de bioprospecção foram gerados 
no Brasil e mundo. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As diversas maneiras de explorar a biodiversidade encontrada em diferentes países 
devem ser salientadas juntamente com o aspecto social de cada local. Por este lado, a 
biodiversidade tem um papel significativo para as populações de várias regiões, não só por 
ser uma fonte de recursos genéticos e bioquímicos para efeito de futura comercialização, 
mas também pela ocupação da mão-de-obra. Baseando-se no contexto socioeconômico, 
qualquer proposta para aumentar ou melhorar a práticas bioprospectivas deve atender, de 
forma equilibrada, as questões ambientais e socioeconômicas. Dos argumentos 
apresentados, depreende-se que cada local e realidade exige soluções diferentes e que a 
preocupação com a sustentabilidade e o uso racional da biodiversidade é essencial. Isso não 
inviabiliza a estruturação de redes de pesquisa, ao contrário, reforça a necessidade de se 
fortalecer o intercâmbio entre países e instituições envolvidas com a prática de 
bioprospecção. 
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RESUMO – Coleções didáticas e científicas de cunho zoológico têm sido muito usadas para 
descrever aspectos anatômicos, morfológicos, moleculares e taxonômicos na biologia. O 
curso “Métodos para preparação e organização de coleção zoológica” teve como objetivo 
demonstrar, por meio de reuniões remotas, as técnicas de coleta, preparação e 
armazenamento de materiais zoológicos de coleção didática e científica para diferentes 
grupos biológicos: insetos, peixes, anfíbios, répteis, aves e mamíferos. As reuniões 
aconteceram semanalmente no período de agosto a dezembro de 2020, ministradas por 
biólogos e acadêmicos de Ciências Biológicas, e incluíram aulas remotas preparadas e 
apresentadas, com duração de duas horas para o público de acadêmicos e a comunidade em 
geral. Ao todo, 20 encontros totalizaram 40 horas de curso teórico e prático demonstrativo 
utilizando de técnicas usuais de coleta, extração de tecidos para análise molecular, fixação, 
taxidermia, osteologia, entre outras preparações de materiais faunísticos. Ao todo foram 
170 participantes inscritos, com participação efetiva e geração de certificados para 122 
pessoas, representados pelos estados de AC, BA, CE, DF, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PI, PR, 
RJ, RO, RS, SP e TO. Ao final, os cursistas avaliaram de forma positiva e sugeriram a 
continuidade do curso. 
Palavras-chave: Técnicas de coleta, trabalho de campo, preparação de amostras biológicas. 
 
ABSTRACT - Didactic and scientific collections of a zoological nature have been widely used 
to describe anatomical, morphological, molecular and taxonomic aspects in biology. The 
course “Methods for preparing and organizing zoological collection” aimed to demonstrate 
through remote meetings, the techniques of collecting, preparing and storing didactic and 
scientific collection zoological materials for different biological groups: insects, fish, 
amphibians, reptiles, birds and mammals. The meetings took place weekly from August to 
December 2020, taught by biologists and Biological Sciences academics, and included two-
hour remote classes prepared and presented to academics and the wider community. In all, 
20 meetings totaled 40 hours of theoretical and practical demonstrative course using usual 
techniques of collection, tissue extraction for molecular analysis, fixation, taxidermy, 
osteology, among other preparations of fauna materials. In all, 170 registered participants, 
with effective participation and generation of certificates for 122 people, represented by the 
states of AC, BA, CE, DF, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PI, PR, RJ, RO, RS, SP and TO. At the 
end, the participants evaluated positively and suggested the continuity of the course. 
Keywords: Collection techniques, fieldwork, preparation of biological samples.  
 

1. INTRODUÇÃO 

O estudo das Ciências Biológicas transcende desde uma escala molecular até a escala 
de ecossistemas (BOYD, 2007), e entre esses extremos está inserido uma vasta gama de 
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subgrupos da biologia que se relacionam entre si (RUSSEL, 2009). A biodiversidade em geral 
enfrenta uma acelerada erosão genética devido a perturbações como o desmatamento 
descontrolado, intensificado pela expansão urbana e da agroindústria (FEARNSIDE, 2006), 
deixando o ambiente vulnerável devido a perda dos seus serviços ecossistêmicos, e claro, a 
extinção de espécies (FIGUEIRÓ; ARNÓBIO, 2011).  

Devido a acelerada perda da biodiversidade, se faz urgente a familiarização do homem 
com o patrimônio biológico do planeta (LEWINSOHN, 2006). Diante deste cenário, as 
coleções zoológicas se fazem importantes fontes de informações, pois elas intensificam o 
processo de conhecimentos que podem ser levados até a sociedade e, também, para 
subsidiar tomadas de decisões por parte do governo (ZAHER; YOUNG, 2003; FEARNSIDE, 
2006). As coleções zoológicas, sejam elas didáticas ou científicas são importantes depósitos 
de informações de materiais preservados que podem ser consultados a qualquer momento 
(PEIXOTO; MORIM, 2003). 

As coleções zoológicas podem ser divididas em duas categorias: coleção didática e 
científica. As coleções didáticas são aquelas que possuem viés científico, mas com uma 
exposição de fácil entendimento e cunho artístico, já que elas são voltadas para estudantes 
em graduação e para sociedade em geral, ressaltando sua importância como material 
didático no processo de ensino-aprendizagem (VASCONCELOS; SOUTO, 2003; VIEIRA, 2010).  

Já a coleção científica, o material zoológico é montado de forma mais fiel ao que era 
na natureza, sendo assim, podendo não ter beleza de quem olha. E seu acesso é mais 
restrito ao público, já que os espécimes ali depositados possuem anos de cuidados e 
informações valiosas que os cientistas usam para levar a ciência para a sociedade (MARTINS, 
1988). Então, promover o diálogo através de cursos e palestras, mesmo que na modalidade 
virtual, se faz de extrema importância. Isso possibilita não apenas a troca de experiências, 
mas também a capacitação de quem já atua com materiais zoológicos, e também leva o 
conhecimento até o público em geral, o conhecimento e a importância da biodiversidade, 
através das coleções zoológicas. 

O objetivo do curso foi proporcionar aos participantes momentos de aprendizagem, 
discussão, reflexão e práticas sobre uso pedagógico das coleções faunísticas. Ainda, 
possibilitar que as oficinas possam oportunizar uma aprendizagem ativa e significativa, 
proporcionando o diálogo mais próximo entre docentes e alunos. Dentre os objetivos 
específicos citam-se: Proporcionar momentos formativos para que acadêmicos de ciências 
biológicas possam produzir objetos de aprendizagem por meio da técnica da taxidermia; 
Utilizar a coleção didática como recurso para o ensino da zoologia e ecologia; Organizar um 
acervo bibliográfico com os materiais produzidos durante o curso. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Divulgação e Desenvolvimento 

O curso “Métodos para preparação e organização de coleção zoológica” foi divulgado 
através das redes sociais: instagram, facebook, twitter e whatsApp a nível estadual e 
nacional. Dessa forma, o curso ficou aberto a todas as regiões do Brasil, o qual ocorreu no 
período de agosto a dezembro de 2020 por meio de vinte encontros, sendo 18 para 
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condução de palestras pelos proponentes e 02 para apresentação de oficinas pelos 
participantes.  

Os encontros foram semanais de duas horas, no período noturno (19:00 as 21:00h). 
Foram disponibilizadas vagas para acadêmicos, técnicos, professores, alunos do ensino 
básico e superior, além de demais interessados nos temas. As inscrições ocorreram via 
Sistema de Inscrições para Eventos e Cursos (SIEC/UNEMAT) na primeira semana do mês de 
agosto de 2020. Os temas das oficinas foram de acordo com as especialidades dos 
ministrantes, as quais versaram sobre os métodos e técnicas de coleta, preparação e 
armazenamento de materiais zoológicos para coleção didática e científica, além de 
demonstração por meio de vídeos e slides previamente preparados para as atividades. 

Cada palestra seguiu o mesmo padrão, sendo que cada palestrante teve o auxílio de 
um mediador por parte da comissão organizadora. Para proporcionar a participação dos 
cursistas, os palestrantes foram instruídos a deixarem em aberto os questionamentos 
durante a sua apresentação ou se preferirem ao final. Ao final de cada palestra, o mediador 
coletaria as dúvidas e considerações através do chat da plataforma e também, foi deixado o 
uso livre aos cursistas em usarem o microfone para o diálogo com o palestrante.  

Também foi criado um grupo no whatsApp para divulgação de informações durante o 
curso, e para o diálogo extensionista entre os palestrantes e cursistas. O curso como um 
todo foi avaliado os seguintes critérios pelos inscritos: atendimento pré-evento, 
desempenho dos palestrantes, relevância dos temas e aplicabilidade dos temas. Ao final do 
curso, os materiais preparados pelos palestrantes e cursistas foram disponibilizados aos 
participantes. 

As temáticas das palestras foram: O que é uma coleção didática e científica?; Técnicas 
de coleção de lepidóptera; Coleta, Montagem e Depósito de Vespas, Abelhas e Formigas em 
Coleções Entomológicas; Coleção de besouros; Coleção ictiológica; Esqueletos de peixes; 
Morfologia de peixes – aula prática; Taxidermia artística de Peixes; Identificação e fixação de 
anfíbios; Extração de células e tecidos de anfíbios para análise de DNA; Coleta e preparação 
da herpetofauna; Captura e armazenamento de serpentes; Confecção de esqueletos de 
serpentes; Coleta e Taxidermia de aves; Comportamento de campo e a ornitologia; Coleção 
de pequenos mamíferos; Captura e técnicas para montar coleção de morcegos e Montagem 
de crânio de mamíferos. No total, doze palestrantes proferiram as palestras.   

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De um total de 170 inscritos, 122 participantes foram participativos durante todo o 
período de curso, possibilitando assim, a confecção de 122 certificados. A divulgação do 
curso pelas redes sociais, teve um alcance de inscritos em nível regional para o Estado de 
Mato Grosso, que engloba os municípios de Alta Floresta, Cáceres, Campo Novo do Parecis, 
Colíder, Cuiabá, Diamantino, Figueirópolis D’Oeste, Jauru, Juína, Nova Olimpia, Nova 
Xavantina, Poconé, Pontes e Lacerda, Porto Alegre do Norte, Primavera D’Oeste, 
Rondonópolis e Tangará da Serra.  
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O curso também obteve um alcance a nível nacional, com inscritos dos estados do 
Acre, Bahia, Ceará, Distrito Federal, Espírito Santo, Maranhão, Minas Gerais, Mato Grosso 
do Sul, Mato Grosso, Pará, Paraíba, Piauí, Paraná, Rio de Janeiro, Rondônia, Rio Grande do 
Sul, São Paulo e Tocantins. Dentre os inscritos, foi alcançado diferentes graus de formação 
como: graduandos, graduados, mestres, doutores, técnicos e comunidade em geral. 

Antes do início do curso, houve uma interação via e-mail e WhatsApp disponibilizados 
pela comissão organizadora para sanar dúvidas de inscrição por exemplo (Figura 1A). Ao 
longo do curso, pôde-se observar uma intensa participação dos cursistas. Durante as 
palestras, os participantes usaram seu lugar de fala, tanto por interação via chat, ou 
microfone. Os diálogos construídos após as palestras foram intensos, devido a troca de 
experiências e curiosidades dos inscritos. Um dos vários exemplos dessa participação, foram 
as trocas de ideias de técnicos e curadores de instituições públicas quanto ao método que 
eles usam para a manutenção de suas coleções zoológicas. 

As informações das palestras também levaram aos curadores, técnicos e alunos a 
adotarem as metodologias propostas durante as palestras, já que alguns inscritos também 
relataram problemas com a conservação de material biológico. Um exemplo disso foi o 
questionamento sobre como evitar o bolor causado por fungos em materiais zoológicos. 
Enquanto o palestrante dava a orientação a esse questionamento, com base em sua 
experiência, outros participantes também usavam o momento de fala para contribuírem 
com suas experiências e técnicas de como preservar o material.  

Diante disso, a performance dos palestrantes (Figura 1B) foram avaliados pelos 
inscritos através do sistema Eva.faespe.  

Figura 1 – Avaliação do atendimento pré-evento (%) e do desempenho dos palestrantes (%) 
realizada pelos participantes do curso (gráfico gerado pela plataforma eva.faespe). 

 
Fonte: os autores. 

 
Outro fator que foi fundamental no engajamento do diálogo e trocas de informações, 

foi a relevância dos temas contemporâneos (Figura 2A) e aplicados no dia-a-dia dos 
palestrantes enquanto profissionais (Figura 2B), isso contribuiu para a intensa participação e 
o grupo de whatsApp criado para os inscritos e palestrantes, onde não somente tinha a 
finalidade de dar informações técnicas sobre o curso, mas também se transformou em uma 
extensão de informação e diálogo de experiências.  
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Devido ao grande aproveitamento dessa ferramenta, o grupo se mantém até hoje, 
mantendo o diálogo e trocas de experiências. Devido a adaptação virtual ao cenário 
pandêmico, o principal problema técnico ao longo do curso foi queda de internet.  

 
Figura 2 – Avaliação ao conteúdo e temas abordados (%) e sua aplicabilidade realizada pelos 

participantes do curso (gráfico gerado pela plataforma eva.faespe). 

 
Fonte: os autores. 

 
Avaliação da plataforma 

A seguir apresentamos alguns relatos dos participantes do curso disponibilizados no 

sistema Eva.faespe, os quais demonstram a importância do evento enquanto formação 

inicial e profissional: 

“O sistema (meet) utilizado para reunião tem suas desvantagens considerando a aceitação no acesso 

ao link, devido os participantes externos à comunidade acadêmica da Unemat não terem o e-mail 

institucional, que permite a entrada direta na sala virtual sem uma solicitação prévia, porém houve 

adaptação por parte da comissão organizadora para que todos os acessos fossem permitidos e 

assim, obtendo proveito dos conteúdos abordados e a participação dos cursistas”. 

“Considerando a atualidade social, o evento conseguiu cumprir os objetivos e atendeu os cursistas da 

melhor forma possível”. 

“O evento foi ótimo, agregando muito conhecimento acerca do tema tratado”. 

“Ótima iniciativa dos organizadores. Uma área que em todo país precisa de mais atenção e acredito 

que esse curso é um grande início”. 

“O evento foi incrível. Os palestrantes muito dedicados, com boa didática e pontuais. Minha única 

sugestão é quanto a organização das aulas gravadas e apresentações em pastas disponíveis na 

nuvem, se os palestrantes concordarem. Muito obrigada!” 

“Gostei muito do curso, pretendo fazer outros quando tiver. Parabéns ao prof Nelson e equipe”. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos pelo curso foram além do que se esperava, uma vez que o 
objetivo inicial era ofertar às pessoas interessadas próximas da Unemat, campus de Tangará 
da Serra. No entanto, o sistema Eva.faespe contribuiu sobremaneira para que a divulgação 
alcançasse amplos patamares, chegando a todas regiões do país. Diante do interesse de 
continuidade, pretendemos ofertar novos cursos nesse mesmo formato aos participantes e 
demais interessados. 
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RESUMO – O Inga (Inga edulis) é uma planta originária da região neotropical, com 
importantes características comerciais, desde o aproveitamento da madeira até a produção 
de frutas, muito apreciada no Brasil. O objetivo deste projeto é analisar as características 
morfológicas da germinação e desenvolvimento de mudas do Inga edulis (Fabales: 
Fabaceae) e correlacioná-las com os eventos fisiológicos e anatômicos estudados na 
disciplina.  Foram utilizadas sementes de diferentes espécies vegetais, mas na análise, 
devido ao seu rápido desenvolvimento e fácil identificação da estrutura, se utilizou apenas as 
espécies Inga edulis. Os resultados foram positivos e permitiu que o acadêmico ampliasse 
seu conhecimento ao observar o desenvolvimento das estruturas vegetais fazendo uma 
correlação com o conteúdo ministrado nas aulas da disciplina de Histologia e Anatomia 
Vegetal. 
Palavras-chave: Frutas, Mudas, Conhecimento. 
 
ABSTRACT - Inga is a plant from the Neotropical region, with important commercial 
characteristics, from the use of wood to the production of fruit. The objective of this project 
is to analyze the morphological characteristics of the germination and development of Inga 
edulis seedlings, and correlate them with the physiological and anatomical events studied in 
the discipline. Seeds of different plant species were used, but in the analysis, due to its rapid 
development and easy identification of the structure, only the Inga edulis species were used. 
The results were positive and allowed the academic to expand his knowledge by observing 
the development of plant structures, making a correlation with the content taught in the 
classes of the discipline of Histology and Plant Anatomy. 
Keywords: Fruit, seedlings, knowledge.  
 

1. INTRODUÇÃO 

Inga edulis é uma árvore que geralmente atinge até 20 metros em locais abertos, 
mas pode chegar a 40 metros dentro de áreas florestais (FALCÃO; CLEMENT, 200). É uma 
planta bastante utilizada em Sistemas Agroflorestais da América e tem a capacidade de 
suportar solos muito ácidos como os do Cerrado Brasileiro (FAGERIA; STONE, 1999; LEBLANC 
et al., 2005). Essas características somadas à facilidade de manejo da germinação tornam I. 
edulis uma planta muito interessante para fins didáticos.  

O objetivo desse projeto foi analisar os caracteres morfológicos da germinação e 
desenvolvimento da plântula de Inga edulis (Fabales: Fabaceae) e interrelacionar com os 
acontecimentos fisiológicos e anatômicos estudados na disciplina. 
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2. METODOLOGIA  

As sementes foram obtidas do Projeto de Extensão “Plante uma PET, Plante uma 
Longa Vida”, que cumpre um papel importante de oferecer de maneira gratuita plantas 
nativas da região, além, é claro da reciclagem que promovem. Para a condução do 
experimento, 17 sementes de I. edulis foram colocadas no algodão que foi mantido úmido 
em todo o período. Em copos de café (50ml) individuais foram adicionadas sementes, que 
foram recobertas de solo da região para verificar a emergência em um substrato diferente, 
como em Mendes-Rodrigues et al. (2007). 

Figura 1 - Detalhes das sementes e da organização do delineamento do experimento 
utilizado no projeto. 

 
Legenda: A1. Sementes de Ingá: Inga edulis (Fabales: Fabaceae); A2. Sementes de Pata-de-vaca: Bauhinia 
forficata (Fabales: Fabaceae); A3.  Sementes de Girassol: Helianthus annuus (Asterales: Asteraceae); A4. 

Sementes de Pitanga: Eugenia uniflora (Myrtales: Myrtaceae). B1. Sementes de B. forficata liberando sua 
plântula dos seus cotilédones; B2. Protrusão da radícula de I. edulis e das folhas e caule em desenvolvimento 
dentro dos cotilédones; B3. Desenvolvimento de fungo na região dos cotilédones de I. edulis; C1. Primeiras 

sementes de I. edulis se desenvolvendo. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As sementes de Ingá apresentam grande quantidade de água (MENDES-RODRIGUES et 
al., 2007) e são consideradas como recalcitrantes, por não sobreviveram a processos de 
ressecamento (perda de volume de água maior do que 30%) (LEÃO et al., 2012; 
SCHWAMBACH; SOBRINHO 2014), isso influencia diretamente no fato destacado por Falcão 
e Clement (2000) que a germinação de I. edulis é precoce podendo ocorrer até mesmo 
dentro do fruto. 

O rompimento do tegumento ocorreu no mesmo dia (aproximadamente 15 horas 
após o início do experimento; Figura 1.C e 2.C), esse rompimento ocorreu primeiro do que 
as outras espécies. Além do aumento do volume aparente pequeno (que não foi muito 
devido a essa semente já ter bastante água interna), esse aumento de volume se deve à fase 
de embebição, onde a semente absorve água para completar sua emergência 
(SCHWAMBACH; SOBRINHO 2014; MENDES-RODRIGUES et al., 2007). 

Não houve alterações de coloração ou odor (LEÃO et al., 2012; FALCÃO; CLEMENT, 
2000). As figuras 1A e 1C demonstram que não houve liberação de compostos coloríficos 
por parte das sementes de Ingá, isso pode indicar que: 1. Há liberação de compostos, mas 
são incolores; ou 2. Não há liberação de qualquer tipo de compostos que auxilie no 
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desenvolvimento ou inibição de competição, resultados semelhantes foram descritos em 
Leão et al. (2012). 

 

Figura 2 - Detalhes Morfológicos da germinação das sementes de Inga edulis (Fabales: 
Fabaceae) do projeto. 

 
Legenda: A1. Primeiro par de folhas abertas para fotossíntese, nota-se na base dele o desenvolvimento de 

outras folhas, através de gemas laterais; A2. Radícula em desenvolvimento; A3. Cotilédone aberto e secando 
(fornecendo suas reservas de nutrientes para a plântula se desenvolver); A4. Caule em desenvolvimento. B1. 

Folhas da plântula saindo do interior dos cotilédones; B2. Raízes secundárias se desenvolvendo para promover 
sustentação à plântula; B3. Raiz principal se esticando para aprofundamento no substrato. C1. Radícula se 

desenvolvendo; C2. Folhas saindo do cotilédone. F1. Caule se desenvolvendo no interior dos cotilédones; F2. 
Cotilédone aberto e secando (assim como em A3); F3. Radícula se desenvolvendo. 

 
O rompimento do tegumento abriu espaço para a protrusão da radícula, que é o 

órgão do embrião que precede a formação da raiz (COSTA, 2015), ele pode ser visualizado 
nas figuras 2.A2, 2.B3 e 2.B2, 2.C1, 2.F3. Essa radícula apresenta uma coloração 
esbranquiçada e uma textura mole, que se deve ao fato de estar em processo de formação e 
deve ser mole para conseguir penetrar no solo e garantir sustentação e seguridade 
nutricional para o vegetal (FINKLER e PIRES, 2019). Dentro do experimento as radículas 
despontaram no segundo dia, e já se formava a primeira raiz secundária nesse mesmo dia. 
Nas figuras 2.F3 e 2.D, pode-se notar que no final da radícula há uma estrutura mais 
“grossa”, que é chamada de coifa, que tem como função garantir que haja um bom 
desenvolvimento da raiz, protegendo os tecidos meristemáticos. Atrás de coifa, há a zona 
de diferenciação celular, que tem como função realizar o crescimento da raiz, nela há 
constante divisão mitótica, produzindo novas células que irão se alongar para aumentar o 
tamanho da raiz (FINKLER; PIRES, 2019; SCHWAMBACH; SOBRINHO 2014). 

Na figura 2.B2 pode-se notar a presença da formação de estruturas secundárias das 
raízes, que é responsável por aumentar a área de absorção dessas raízes e 
consequentemente o sucesso de absorção de água e nutrientes da planta (FINKLER; PIRES, 
2019; SCHWAMBACH; SOBRINHO, 2014). Os cotilédones se abriram entre o dia 1 e o 2, 
juntamente com o rompimento do tegumento e a protrusão da radícula. As figuras 2.A2, 
2.B3 e 2.B2, 2.C1, 2.F3 demonstram esse acontecimento.  
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Dentro dos cotilédones há um embrião (que representa o eixo hipocótilo-radicular), 
é dele que a nova planta irá se formar, pois essa estrutura apresenta os precursores de 
todos os órgãos vegetais primordiais, que são raiz, caule e folhas (CUTLER et al., 2011; 
FINKLER; PIRES, 2019; SCHWAMBACH; SOBRINHO, 2014). As figuras 2.F1 e 2D mostram o 
local onde está localizado o eixo caulinar, nesse ponto é de onde se desenvolvem caule e 
após ele as folhas (simples e complexas). Essa região é chamada de epicótilo e nela estão 
presentes Periderme, Felogênio e Súber (FINKLER; PIRES, 2019). 

Dentro do desenvolvimento da plântula, uma coisa que foi notada foi o crescimento 
secundário de caule e raízes.  Isso pode ser um indicativo de que o câmbio vascular entrou 
em atividade produzindo divisões periclinais que distribuem os canais de xilema e floema 
pelo caule e raiz (CASTRO, 2005a). Esse crescimento secundário é explicado pelo 
crescimento da região cortical, que promove substituição da conformação do caule primário 
(CASTRO, 2005a; SCHWAMBACH; SOBRINHO 2014). 

As folhas liberadas pela plântula não apresentaram crescimento secundário, e 
possuíam coloração Verde, em tons mais fracos em folhas jovens, mas escurecia conforme a 
folha se desenvolvia. As folhas são órgão responsável pela produção de energia nas plantas, 
é nelas que ocorre o processo de fotossíntese, a soma da ação de três tecidos específicos. A 
epiderme (Tecido Dérmico) é a camada de proteção da Folha, fica localizada em todas as 
regiões de contato da planta com o meio externo, nela estão localizados os estômatos que 
realizam as trocas gasosas e controlam a perda de água para o ambiente. Outros tecidos 
importantes para a fotossíntese são xilema e floema (Tecido Vascular), que conduzem a 
seiva bruta que contém os minerais para fotossíntese até o mesofilo foliar e carregam os 
subprodutos da fotossíntese para o resto da planta. É no mesofilo foliar (Tecido 
Fundamental) que fotossíntese acontece, nele gás carbônico e água serão convertido em 
oxigênio e glicose, como exemplificado nessa fórmula: 6CO2 + 6H2O + luz => C6H12O6 + 6O2 
(CASTRO, 2005b; SOUZA, 2015; SCHWAMBACH; SOBRINHO 2014). 

A água que vem do solo é capturada pelas raízes através de sua pressão, pois como 
esse órgão reserva em si grande quantidade de soluto, faz com que a água entre nele de 
maneira passiva. A água apresenta vias de chegar ao Xilema, que podem passar por dentro 
ou pelo meio das células, assim ela consegue chegar ao Xilema e sobe através da adesão 
que os líquidos tem a capilaridades. Além da pressão que é promovida pela subida da água, 
a evapotranspiração faz com que haja grande pressão na copa da árvore, puxando a água 
através do Xilema, e dando-a mais impulso para chegar ao seu destino (NUNES, 2017). 

A semente de I. edulis levou 15 dias para atingir a fase de plântula, e nessa fase, fixada 
no substrato (Figuras 3 A e B), onde são visíveis a olho nu apenas as Folhas (simples e 
compostas) e Caule. Raiz, por conta de apresentar fototropismo negativo, está fixada no 
solo, garantindo a sustentação e nutrição dessa planta (CUTLER et al., 2011; FINKLER; PIRES, 
2019; SCHWAMBACH; SOBRINHO, 2014). 

 

Figura 3 - Plântulas de de Inga edulis (Fabales: Fabaceae) do projeto, que foram plantadas 
em substrato de solo. 
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Legenda: A1. Folha composta em desenvolvimento com uma gema axilar em sua base; A2. Folha simples; A3. 
Gema apical que é responsável pelo alongamento basal-apical da planta; B1. Folhas compostas e seus 

respectivos folíolos; B2. Folha composta em desenvolvimento com uma gema axilar em sua base; B3. Gema 
apical (como em A3). 

 

4. CONCLUSÃO  

O projeto de germinação realizado apresentou resultados positivos, pois permitiu que 
o aluno observasse de maneira prática todo o desenvolvimento das estruturas vegetais e 
fizesse um paralelo com o conteúdo ministrado durante as aulas do período excepcional de 
2020/4. Pode-se concluir que a maior dificuldade do projeto foi manter a regularidade nas 
observações, pois as diversas atividades muitas vezes se colocavam como prioridade, 
tomando tempo e fazendo a atividade de área de observar as sementes ser esquecida. 
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RESUMO – O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência da técnica de 
alporquia, especialmente o desenvolvimento radicular, na propagação de mudas de Limão-
Galego (Citrus aurantifolia), Manga-Coquinho (Mangifera indica L.) e Mexerica-Ponkan 
(Citrus reticulata), no interior de Viana-ES. Na localidade de São Paulo de Cima, submeteu-se 
1 alporque para cada 1 ramo de 1 Limoeiro, 1 Mangueira e 1 Mexeriqueira. Os 
procedimentos técnicos consistiram na disposição de 2 alporques por árvore, dispostos em 
recipientes plásticos reutilizados de 1 L, no uso de uma faca para os cortes e fitas adesivas 
com barbantes para contenção da equipagem à planta matriz. Foram analisados durante 
intervalos de 15 dias o processo de enraizamento e as condições do material. Não foram 
obtidos resultados significativos correspondente aos alporques dos Pés-de-Manga. 
Entretanto, para as demais plantas, na quarta vistoria notou-se estruturas de coloração 
esbranquiçada precursora de raízes verdadeiras. Com 135 dias, evidenciou-se nos caules de 
Citrus aurantifolia e Citrus reticulata efetiva formação de raízes, assegurando êxito 
experimental para tais vegetais. O estudo indicou viabilidade para duas das três mudas 
frutíferas submetidas, que corroboram vantagens ou benefícios individuais, sociais e 
ambientais possivelmente aos capixabas adeptos ao uso da técnica de alporquia. 
Palavras-chave: Alporque, Citrus aurantifolia, Citrus reticulata, Mangifera indica L., Raízes. 
 

ABSTRACT – The objective of present work was to verify the layering technique efficiency, 
especially the roots development in the propagation of ‘Galego’ Lemon (Citrus aurantifolia), 
‘Coquinho’ Mango (Mangifera indica L.) and ‘Ponkan’ Tangerine (Citrus reticulata) plants, in 
the Viana’s countryside, ES. In the locality of São Paulo de Cima, was submitted 1 air layering 
for each branch of 1 limon tree, 1 mango tree and 1 tangerine tree. The technical procedures 
consisted of the arrangement of two air layerings per tree, with reused liters plastics, used 
knife for cuts and adhesive tapes with strings to secure the equipment to the parent plant. 
The rooting process and material conditions were analyzed during 15-day intervals. The 
mango’s air layering has not been effective. However, in the fourth meeting, it was possible 
to see the whitish structures that will become true roots. With 135 days, it was present in 
Citrus aurantifolia and Citrus reticulata formed roots, confirming the experiment success for 
these species. The study proved to be viable for two of the three fruit plants, that confirm 
individual, social and environment benefits for capixabas who use the layering technique.  
Keywords: Air layering, Citrus aurantifolia, Citrus reticulata, Mangifera indica L., Roots. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nas plantas, a forma reprodutiva assexuada assegura, devido a capacidade de 
totipotencialidade, que os genes presentes em suas células sejam capazes de desenvolver 
por completo outro vegetal idêntico, descendente daquele submetido a tal propagação 
(CASTRO, 2007 apud KERBAUY, 1999). Outrossim, uma vez que se pretende lidar com a 
propagação de plantas frutíferas utilizando da clonagem, a escolha das árvores é de grande 
importância para se visar boas mudas. Segundo MAYER (2018), pode-se afirmar que as 
mudas são o alicerce de uma fruticultura e que sua qualidade define seus produtos, êxito 
ou prejuízo. O fornecimento de mudas frutíferas, a partir de técnicas que se baseiam em 
sua reprodução não sexuada, pode promover benefícios sociais, econômicos e biológicos, 
principalmente aos seus produtores. A técnica escolhida para este trabalho é conhecida 
como alporquia, pode ser utilizada em plantas que possuem poucas sementes ou que 
apresentam dificuldades germinativas, além disso, pode ser altamente benéfica caso seja 
utilizada em vegetais que necessitam de longos anos para alcançar sua idade ideal para 
entrar no estado reprodutivo (BITENCOURT et al., 2007 apud EDMOND et al., 1957). 

Notou-se na comunidade de São Paulo de Cima, em Viana-ES, grande dificuldade para 
reprodução vegetativa de árvores frutíferas, visto que se demanda longos períodos para a 
maturação de mudas e a obtenção de seus frutos. A partir, também, dessa problemática, 
com intenção de averiguar os benefícios para que possíveis capixabas tornem-se 
futuramente adeptos ao método, este trabalho, primordialmente, objetivou avaliar a 
eficiência da técnica de alporquia, especialmente o desenvolvimento radicular, na 
propagação de mudas de Limão-Galego (Citrus aurantifolia), Manga-Coquinho (Mangifera 
indica L.) e Mexerica-Ponkan (Citrus reticulata), no interior de Viana-ES. 

 

2. METODOLOGIA 

Todo o trabalho foi realizado no Sítio Palmeiras, localizado no Bairro São Paulo de 
Cima, no município de Viana-ES. De acordo com a plataforma digital da Prefeitura de Viana 
(2020), muitas famílias da localidade desempenham o plantio e atuam na comercialização 
de frutas e legumes em feiras livres da região. A forma de produção mais utilizada nas 
propriedades é a agricultura familiar. O método escolhido fundamenta-se na realização de 
um anelamento e envolvimento de um ramo da planta matriz a um substrato de 
enraizamento, como solo, musgo e entre outros que buscam induzir o surgimento de raízes 
no local em que foi efetuado o corte ou machucado. Após efetivo desenvolvimento 
radicular, os ramos podem ser desligados da planta mãe (ROCHA et al., 2014). Esse 
anelamento ajuda no desenvolvimento das raízes, uma vez que ele mantém em sua região 
hormônios fotoassimilados que são transportados pelo floema, os quais favorecem a 
indução radicular (BITENCOURT et al., 2007 apud SILVA et al., 1993; HARTMANN et al., 
2002; ARAÚJO et al., 2004). 

A técnica foi realizada no dia 10 de outubro de 2020, teve início às 14 e findou-se às 
16 horas da tarde. Foram elaborados, com auxílio de uma faca, anelamentos em dois galhos 
distintos de um Pé-de-Limão-Galego (Citrus aurantifolia), Mexerica-Ponkan (Citrus 
reticulata) e Manga-Coquinho (Mangifera indica L.), demandando, portanto, 6 alporques no 
total. As 3 árvores frutíferas escolhidas foram selecionadas a partir de boas características 
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externas ou morfológicas aparentes, como a alta quantidade, carnosidade e suculência de 
seus frutos. 

A metodologia aplicada baseou-se nos estudos de Marçallo et al. (2001), com poucas 
alterações. Foram efetivados anelamentos completos contendo 4 cm de tamanho em cada 
ramo submetido. Retirou-se com uma faca a periderme dos galhos escolhidos e feito a 
raspagem para que seja interrompida a conexão do ramo com a planta matriz. 
Posteriormente, para elaboração dos 6 alporques, foram reunidos 6 litros descartáveis e 
usada novamente a faca, dessa vez, para cortes laterais e a separação das regiões 
superiores e inferiores dos recipientes. A região pertencente ao gargalo foi adequada ao 
local em que o anelamento foi realizado para conter e se fazer a adição do substrato. Após 
a fixação da região superior dos litros mediante aos caules submetidos, com amparo de 
fitas adesivas e barbantes, foi adicionada considerável quantidade de terra vegetal 
proveniente do solo onde as plantas eram viventes. A extremidade superior do litro 
permaneceu aberta para facilitar a entrada de água através das regas manuais ou chuvas, 
inibir a proliferação de microrganismos e possível acometimento radicular. De três em três 
dias, durante aos fins de tarde, foram regados com água cada um dos alporques. Além 
disso, quinzenalmente foram registradas vistorias ao local para a análise observativa do 
enraizamento e checagem dos materiais, para assim, garantir possíveis manutenções, 
propiciar boas condições e relatar os dados do processo vegetativo. 

 
Imagem 1 – Registro de alporque presente e correspondente à Mangifera indica L. 

Anelamento no caule da planta matriz (A) e material portando o substrato terrícola local (B). 

 
Fonte: Maicon Charles Mariano de Oliveira, Nayara Freire Valcher, Paloma Batista de Oliveira, 

Jheynifer Almeida Lopes Lucindo. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foram obtidos resultados significativos nas avaliações correspondentes ao Pé-de-
Manga, o que caracterizou 0% de eficiência em seus alporques ao longo do experimento. 
Apesar disso, na quarta vistoria, com 60 dias corridos após a aplicação técnica, no dia 09 de 
dezembro de 2020, notou-se o surgimento de estruturas salientes e esbranquiçadas nos 
alporques da mexeriqueira e do limoeiro, que de acordo com BITENCOURT et al. (2007), tais 
calos de coloração clara tratam-se de matéria precursoras de raízes verdadeiras ou 
maduras. Concomitante, na sétima vistoria, 105 dias após a implementação técnica, no dia 

A B 
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23 de janeiro de 2021, registrou-se a formação de raízes nos alporques de Limoeiro. 
Findando as análises, na nona vistoria, com 135 dias posterior à execução experimental, no 
dia 22 de fevereiro de 2021, foram confirmadas raízes bem formadas nos alporques de 
Mexerica-Ponkan. A descrição ou registro de todos os dados podem ser encontrados na 
Tabela 1, a qual enfatiza que a técnica de alporquia denota validez ao desenvolvimento 
radicular e a propagação de mudas de Citrus aurantifolia e Citrus reticulata, em um período 
de 135 dias para essas duas espécies, na região interiorana de Viana-ES. 

 
Figura 2 – Registro de duas das três espécies submetidas na 10ª vistoria, 150 dias após 

a aplicação da técnica de alporquia. Ramos enraizados de Citrus aurantifolia (A) e Citrus 
reticulata (B). 

 
Fonte: Maicon Charles Mariano de Oliveira, Nayara Freire Valcher, Paloma Batista de Oliveira, Jheynifer 

Almeida Lopes Lucindo. 

 

Tabela 1 – Avaliação da percepção radicular e produção das mudas a partir dos ramos 
alporqueados de Citrus aurantifolia, Mangifera indica L. e Citrus reticulata desde o período 
10-10-2020, em Viana-ES 

Vistorias  Data  Dias corridos  Enraizamento (%)  Muda  

IV  09-12-2020  60  0%  TMS  

VII  23-01-2021  105  100%  CA  

IX  22-02-2021  135  100%  CR  

X 09-03-2021 150 0%  MI 

TMS: Todas as mudas submetidas, MI: Mangifera indica L., CA: Citrus aurantifolia, CR: Citrus reticulata.  

 

4. CONCLUSÃO 

Percebeu-se com este estudo, que a utilização da técnica de alporquia para 
propagação de Citrus aurantifolia e Citrus reticulata caracteriza um acessível e viável 

A B 
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recurso para obtenção de mudas frutíferas, excluindo Mangifera indica L., a qual não 
confirmou êxito ao desenvolvimento radicular ao longo de todo experimento. Ademais, 
oportuniza saberes botânicos, principalmente entre os pequenos agricultores que usufrui 
do comércio na região. A dificuldade de encontrar sementes de qualidade, que demandam 
muito tempo para germinação ou um longo período para que a planta alcance sua 
maturidade sexual, podem ser impasses deletérios mediante o uso da técnica abordada. 
Além do mais, sabe-se que sementes contaminadas são capazes de prejudicar toda a 
lavoura pela possibilidade de transmissão de patógenos. Por isso, para garantir rapidez e 
agilidade na reprodução de suas plantas, o agricultor pode considerar a alporquia como 
uma técnica viável e eficiente (EMBRAPA, 2014). Portanto, estudos como este podem 
assegurar a preservação ambiental, promover o entendimento sobre conhecimentos 
biológicos e disseminar saberes botânicos. Pois, corroboram para as práticas agrícolas 
ambientalmente satisfatórias, econômicas, geram benefícios ecológicos, vantagens 
individuais, sociais ou coletivas. 
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RESUMO – O percevejo-marrom, Euschistus heros (Pentatomidae), é umas das grandes 
preocupações nas áreas brasileiras que produzem soja (Glycine max L.), uma vez que estes 
insetos atacam as plantas em sua fase reprodutiva e afetam diretamente na qualidade final 
dos grãos. Por isso, e devido ao aumento exponencial desse inseto-praga nas plantações a 
cada safra, diversos tipos de agrotóxicos visando o controle populacional destes organismos 
tem sido comumente utilizado, o que pode ocasionar a contaminação direta do ambiente. 
Nesse sentido, a utilização de óleos essenciais (OEs) surge como uma alternativa para 
controlar esses insetos, pois geralmente causam menores impactos ambientais. 
Considerando isso, o objetivo deste trabalho foi testar o efeito ovicida do OE de folhas de 
Piper arboreum (Piperaceae) sobre ovos de E. heros. Os resultados mostram que o OE de P. 
arboreum apresentou atividade ovicida a partir da menor concentração testada, seguidas 
das duas maiores concentrações. Isso reforça a possibilidade de futuros estudos com essa e 
outras espécies da família Piperaceae para o controle dessa e outras pragas agrícolas, 
causando menor impacto no ambiente. 
Palavras-chave: Fitoinseticidas, biopesticidas, bioprodutos, percevejo-marrom. 
 
ABSTRACT - The brown stink bug, Euschistus heros (Pentatomidae), is one of the major 
concerns in the Brazilian areas that produce soy (Glycine max L.), since these insects attack 
the plants in their reproductive phase and directly affect the final quality of the grains. For 
this reason, and due to the exponential increase of this insect pest in the plantations with 
each new annual harvest, several types of pesticides aiming to control these organisms have 
been commonly used, which can cause direct contamination of the environment. In this 
sense, the use of essential oils (OEs) appears as an alternative to control these insects, since 
they generally cause lesser environmental impacts. Considering this, the objective of this 
work was to test the ovicidal effect of OE from Piper arboreum leaves (Piperaceae) on eggs 
of E. heros. The results show that P. arboreum OE has ovicidal activity already from the 
lowest concentration tested, followed by the two highest concentrations. This reinforces the 
possibility of future studies with this and other species of the Piperaceae family to control 
this and other agricultural pests, causing less impact on the environment. 
Keywords: Phytoinsecticides, biopesticides, bioproducts, brown stink bug. 
 

1. INTRODUÇÃO 

Atualmente o percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1794) é umas das 
grandes preocupações na linha de produção agrícola da soja (Glycine max L.), pois impacta 
diretamente na qualidade final dos grãos. O aumento exponencial desse inseto-praga nas 
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plantações faz com que os produtores usem cada vez mais agrotóxicos visando o controle 
populacional destes organismos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012). Segundo Sosa-Gómez e 
Silva (2010), o uso demasiado destes produtos tem contribuído para aumentar a resistência 
destas pragas aos meios de controles convencionais, por isso a importante de novas 
abordagens que visem o controle destes insetos e que ainda sejam eficaz e ecologicamente 
viáveis. 

Nesse sentido, os fitoinseticidas surgem como uma alternativa promissora para o 
controle de pragas na agricultura. A literatura apresenta inúmeros estudos que demonstram 
eficiência dos bioinseticidas apresentando menor riscos à saúde humana, ao meio 
ambiente, e até mesmo aos inimigos naturais que também estão presentes nas lavouras 
(OLSON, 2015). Entre os vegetais com potencial fitoinseticida, as plantas da família 
Piperaceae, e principalmente do gênero Piper têm se tornado nos últimos anos, uma fonte 
promissora de vários estudos fitoquímicos que demonstra o seu potencial no controle 
microbiológico bacteriológico e até mesmo contra alguns insetos (SILVA et al., 2016).  

A espécie Piper arboreum Aubl. é conhecida popularmente como pimenta-de-macaco 
(SILVA et al., 2016). Essa planta cresce em florestas e área úmidas de várias regiões do 
Brasil, apresentando na forma de arbustos e arvoretas, e estão distribuídas na América 
Central e América do Sul, ocupando diversos biomas (SILVA et al., 2016). Considerando o 
exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade ovicida de diferentes 
concentrações do óleo essencial de P. arboreum sobre ovos do percevejo-marrom, E. heros. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Obtenção do óleo essencial: 

A coleta das folhas de Piper arboreum para a extração do óleo essencial foi realizada 
em uma população nativa, de indivíduos situados no sub-bosque de um remanescente 
florestal, em local úmido e com pouca luminosidade, localizado no entorno da nascente do 
Córrego Figueira, município de Tangará da Serra/MT (14’38’10’s 57’29’50’w - altitude em 
torno de 412 m) (Figura 1).  

As coletas foram realizadas no período vespertino, entre as 14 horas e 15 horas e a 
espécie foi identificada pela botânica Profa. Dra. Micheline Carvalho Silva da Universidade 
de Brasília (UnB) e depositadas no Herbário TANG na Universidade do Estado de Mato 
Grosso (UNEMAT), Campus Universitário Professor Eugênio Carlos Stieler, Tangará da Serra. 
O óleo de P. arboreum foi extraído de folhas da espécie pela técnica de “hidrodestilação” 
utilizando o aparelho de Clevenger, por 4 horas. 

 

2.2. Criação de percevejos, Euschistus heros 

Adultos e ninfas de E. heros foram coletados em campo e após capturados foram 
mantidos em potes plásticos retangulares (40 x 40 x 80 cm) para oviposição. Foram 
utilizadas tiras de feltro branco dispostas no interior dos potes, e a cada 24 horas era feita a 
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retirada dos ovos depositados sobre o feltro (Figura 2). Os indivíduos coletados foram 
alimentados com soja verde, quiabo, amendoim e vagem de feijão “in natura”, e a água foi 
ofertada através de algodão umedecido. 

 

Figura 1 – Espécie Piper arboreum (Piperaceae) utilizada neste estudo. 

  
Fonte: os autores. 

 

Figura 2 – Adulto e postura de ovos de Euschistus heros (Pentatomidae). 

  
Fonte: os autores. 

 
2.3. Bioensaios com ovos de Euschistus heros  

Para testar o efeito ovicida do óleo essencial de P. arboreum foram utilizados ovos de 
E. heros com até 24 horas. Foram testados sete tratamentos, sendo cinco concentrações do 
óleo diluído em acetona P.A. nas concentrações/tratamentos de 0,25%, 0,5%, 1,0%, 2,0% e 
4,0% e dois controles (água e acetona PA). Cada tratamento continha 10 repetições 
contendo 10 ovos do percevejo. Cada concentração foi aplicada com o auxílio de um 
aerógrafo, simulando um pulverizador e ao final da pulverização os tratamentos foram 
deixados para secar em temperatura ambiente. Após a secagem dos ovos pulverizados estes 
foram armazenados e placas de Petri e a cada 24 horas foi avaliada a eclosão das ninfas até 
que todas as ninfas eclodidas mudassem para o segundo instar. 
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2.4. Análise estatística  

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) e 
os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk (p>0.05). Os 
resultados foram submetidos à ANOVA a 5% e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott 
a 5% (SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados mostraram que o óleo essencial de Piper arboreum apresena efeito 
ovicida sobre os ovos de E. heros, nas concentrações testadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Análise de variância para o número médio de ovos de Euschistus heros 

(Pentatomidae) inviabilizados utilizando diferentes concentrações de óleo essencial obtido 

das folhas de Piper arboreum (Piperaceae), Tangará da Serra/MT, 2021. 

Fonte de variação G.L. Valores de F 

Tratamentos 6 32,9258 ** 

Resíduo 63 - 

Valor de P <0.0001 - 

C.V. (%) 31,27 - 

**significativo a 1% de probabilidade. Teste de Scott-Knott (p < 0,01). 

 

Em relação aos tratamentos controles (água e acetona), notamos que os ovos que 
receberam aplicação do óleo essencial de P. arboreum, a partir nas menores concentrações 
(0,25%, 0,50% e 1%), já apresentaram dados significativamente menores de eclosão de 
ninfas de E. heros, inviabilizando cerca de 35% dos ovos em concentrações nestas três 
concentrações respectivamente (Figura 3). E as duas maiores concentrações testadas (2% e 
4%) foram estatisticamente iguais entre si, e impediram a eclosão de mais de 85% dos ovos 
do percevejo (Figura 3).   

Este resultado pode indicar que o OE de P. arboreum pode estar agindo de duas 
formas; 1) pode estar penetrando no córion dos ovos do percevejo, e acaba atuando como 
um composto tóxico para o desenvolvimento do embrião, o que consequentemente causa a 
morte dos organismos antes dele eclodir (efeito químico), ou 2) pode estar se impregnando 
sobre o córion dos ovos, impedido que o embrião estabeleça trocas gasosas com o meio 
externo, o que também causaria a morte do organismo ainda dentro dos ovos (efeito físico) 
(DOS SANTOS, 2008; KRINSKI, FOERSTER, DECHAMPS, 2018). 
 

Figura 3 – Efeito ovicida do óleo essencial de Piper arboreum (Piperaceae) sobre ovos do 
percevejo-da-soja, Euschistus heros (Pentatomidae). 
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Fonte: os autores. 

 

Ademais, essas duas hipóteses podem estar relacionadas, ou seja, o OE testado pode 
estar afetando tanto a trocas gasosas do embrião com o meio externo, e, ao mesmo tempo 
penetrando o ovo e causando a intoxicação do organismo. E quando consideramos os 
diversos estudos já realizados com várias espécies de Piperaceae relatando sua atividade 
inseticida (SCOTT, 2008), os dados aqui apresentados são mais um indício que os compostos 
encontrados nos OEs de P. arboreum também apresentam potencial fitoinseticida (ovicida 
neste caso), para esta e outras espécies de insetos pragas, como já verificado por vários 
pesquisadores em diversos estudos com a família Piperaceae (DE OLIVEIRA et al., 2020).  

Além disso, os resultados apresentados em nosso estudo, abre a possibilidade para 
novas pesquisas que busquem testar o efeito dos OEs dessa espécie sobre outras fases de 
desenvolvimento do percevejo E. heros. Neste sentido, análises cromatográficas para a 
caracterização dos compostos químicos presentes no OE de P. arboreum, visando conhecer 
seus produtos majoritários devem ser realizadas, principalmente para se conhecer melhor a 
espécie quimicamente, e também para se descobrir possíveis substâncias de interesse 
econômico, e que podem propiciar no futuro, o desenvolvimento de bioprodutos a base 
deste grupo de plantas. 

 

4. CONCLUSÃO 

Com base nas análises realizadas em nosso trabalho, podemos concluir que o óleo 
essencial de Piper arboreum apresentou efeito ovicida sobre ovos do percevejo da soja, E. 
heros a partir das menores concentrações testadas (0,25%), abrindo assim, portas para a 
realização de novas pesquisas que testem a utilização dessa espécie em estudos de 
bioprospecção para o controle desse e de diversos insetos pragas.  
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