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A moeda verde

Meta da aula

Introduzir conceitos relativos

as commodities agricolas e
ambientais, bem como Bolsas de
Mercados de Futuros.

Ao final desta aula, vocé devera ser
capaz de:

e analisar o processo de anulagao
de contrato;

e explicar como os créditos de carbono
podem ter valor comercial;

e descrever o processo de negociagdo
das commodities nas Bolsas de
Mercados de Futuros.
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Vocé, como estudante de Biologia e ja tendo cursado Botanica, tem clara visao
das plantas como organismos vivos, conhece sua variabilidade morfoldgica
e reprodutiva e é capaz de explicar seus processos fisiologicos. Consegue,
também, relacionar essa variabilidade com os processos fisiologicos e as
pressdes ambientais, e sabe perfeitamente da importancia das plantas para
a manutencéo da vida no planeta.

Vocé j& pensou nas plantas em termos econdmicos?

Esta disciplina pretende expandir a forma como vocé vé a importancia das
plantas na sociedade humana. Abordaremos diversos temas, nos quais as
plantas sdo os atores principais, que movem uma economia complexa.
Veremos questoes atuais que fazem parte do nosso dia-a-dia e, muitas
vezes, ndo nos damos conta. Ao final desta disciplina, vocé serd capaz de
acompanhar melhor a consequéncia dos altos e baixos das safras; as varias
transformacoes que os vegetais sofreram pela acdo do homem; os diferentes
produtos de origem vegetal a nossa disposicao; e, finalmente, como podemos
continuar nos beneficiando do convivio com as plantas para nosso bem-estar
nas cidades. Percorra conosco a economia por tras das plantas e descubra o
incrivel poder dos seres clorofilados.

Nesta aula, veremos que nao sao apenas os agricultores que negociam plantas.
Muitas pessoas o fazem como forma de investimento, sem sequer entrar em
contato fisico com elas em nenhum momento. Como isso pode acontecer?

E 0 que vocé verd aqui.

COMMODITIES? O QUE ESSE NOME ESQUISITO
QUER DIZER?

Commodities sio bens que possuem valor econdémico como, por
exemplo, produtos em sua condigdo natural, cultivados ou de extragio, que
podem ser estocados por tempo determinado sem sofrer perda de qualidade.
Vocé conhece bem algumas commodities agricolas como a soja, o trigo e o
café. Elas devem apresentar certificados de qualidade e selos que comprovem
a fiscalizacdo sanitaria. Atualmente, com a variedade de técnicas agricolas
disponiveis, seus certificados devem apontar, por exemplo, se sdo alimentos
geneticamente modificados ou de cultivo organico.

Mas, por que as commodities podem funcionar como moeda? Porque
se transformam em dinheiro rapidamente, ja que hd vendedores dispostos a

oferecer os produtos e compradores dispostos a pagar por eles.



As commodities sio uma forma de investimento, assim como agoes
de uma empresa, poupanca ou fundos de curto prazo. Existem locais
especificos para negocid-las, as Bolsas de Mercados de Futuros, onde
vendedores e compradores se encontram, como a Bolsa de Mercadorias
& Futuros (BM&F) brasileira.

® Como ocorrem as negociacoes?

& Nos Mercados de Futuros, sao negociados contratos, que
sdo acordos formais e legais para entrega, em uma data futura, de
commodities como trigo ou café. Tais contratos sdo conhecidos como
“contratos futuros” e comprados e vendidos por meio de leildes num

processo competitivo. Veja em mais detalhes a seguir.

MERCADO DE FUTUROS - COMO FUNCIONA?

Digamos que vocé compre, no Mercado de Futuros, um contrato
com um grande produtor de algodio. No contrato, por exemplo, o
produtor se compromete a entregar, dentro de 90 dias, uma tonelada
de algodio, pelas quais vocé se compromete a pagar 1.000 dodlares.
No entanto, vocé ndo esta interessado no algodido, vocé ndo tem onde
guarda-lo e nem sabe o que fazer com ele. Pretende apenas vender esse
contrato para algum interessado, antes da data de vencimento, por um
pre¢o maior do que o que pagou. Como especulador, vocé nio vai ter
posse fisica das commodities, somente vai comprar e vender contratos
como outros tantos investidores. Por exemplo, pode ser que daqui a um
més vocé ache que o prego por tonelada do algoddo estard satisfatorio
e venda o contrato para outro especulador, embora o algodao so esteja
disponivel em trés meses. Dessa forma, vocé efetuou uma operagio no
Mercado de Futuros, e nem por isso teve de se preocupar em guardar
ou transportar o algodio.

Mas, veja bem, essas transacdes ndo sdo feitas pessoalmente,
como nas Bolsas de Valores; o negécio é realizado por intermédio de
corretoras. As corretoras ganham uma porcentagem dos contratos.
Quando os ganhos em um contrato sdo grandes, elas podem obter,
também, participac¢do nos lucros.

Como qualquer tipo de investimento, a op¢do de investir em
commodities tera de ser analisada, levando-se em consideracao os

seguintes fatores:

CEDERJ
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- retorno, ou seja, o ganho esperado sobre o capital investido.
Esse ganho esperado deve ser comparado com outras formas de
investimento;

— risco, pois a analise de risco do investimento é mais subjetiva,
ja que algumas pessoas aceitariam riscos maiores em troca de retornos
maiores, enquanto outras pessoas preferem um retorno menor, desde
que os riscos também sejam menores.

8 Entdo, as commodities sdo iguais as acdes da Bolsa de
Valores?

& Naio, existem diferencas. No mercado de capitais (Bolsa de
Valores), sdo negociadas a¢des emitidas ha anos, bem como ag¢des
recém-emitidas por uma empresa nova. Os acionistas tém participacao
nos lucros das empresas, recebendo, assim, os dividendos das acdes. Por
outro lado, no Mercado de Futuros, sio negociados produtos disponiveis
para consumo futuro. Além disso, no Mercado de Futuros nido existem

dividendos.

E SE EU ESTIVER INTERESSADO NO PRODUTO, E NAO
APENAS NOS LUCROS? EU POSSO COMPRAR ESSA
COMMODITY NO MERCADO DE FUTUROS?

Sim. Embora a grande maioria dos negdcios efetuados no mercado
de futuros seja feita com finalidade especulativa, existem compradores que
desejam o produto final. Esses compradores podem adquirir no Mercado
de Futuros contratos de commodities que lhes permitam garantir que o
preco final de seu produto ndo tenha de sofrer oscilagdes. Por exemplo,
caso vocé tenha uma fabrica de biscoitos e precise de farinha de trigo,
vocé pode compra-la no Mercado de Futuros e, dessa forma, conhecendo

de antemao o prego da farinha, manter o preco dos biscoitos.

ATIVIDADE

1. Diante do que vocé aprendeu até agora, imagine uma situacdo em
que um produtor de trigo negocia um contrato na Bolsa de Mercado de
Futuros, no qual se compromete a entregar cinco toneladas de trigo em
um prazo de 90 dias, a 95 ddlares a tonelada. Porém, ocorre uma forte
seca e o produtor perde sua safra. Como poderia ele honrar esse contrato?
O preco da tonelada no mercado subiu para 120 doélares.



RESPOSTA COMENTADA
O produtor de farinha poderia comprar um contrato semelhante
ao que vendeu, com previsdo de entrega para a mesma data
e, dessa forma, honrar seu compromisso. O processo citado &
chamado anulagéo de contrato. Note que houve alta do preco dessa
commodity; portanto, o produtor terd de arcar com a diferenca de
preco entre os contratos.

A MOEDA VERDE: COMMODITIES AGRICOLAS

As commodities agricolas sdo produtos provenientes do cultivo
agricola na sua forma bruta ou industrializada, comprados e vendidos nas
Bolsas de Mercadorias e de Futuros. As principais produzidas no Brasil
sd0 soja, acucar, algodio, café, suco de laranja, milho e trigo. Como vocé
ja deve ter entendido, a vantagem € que as Bolsas propiciam um seguro
contra os riscos de mudangas nos precos, transferindo tais riscos para

especuladores que estejam dispostos a assumi-los.

COMMODITIES AMBIENTAIS

Essas commodities incluem as mercadorias que provém de recursos
naturais, ou seja, as sete matrizes:
1) agua,
2) energia,
3) madeira,
4) minério,
5) biodiversidade,
6) reciclagem,
)

7) controle de emissdo de poluentes.

CEDERJ
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Diferenciam-se das demais por serem produzidas ou extraidas de
forma sustentavel, ou seja, de forma a ndio comprometer o potencial de
recuperag¢do do meio ambiente, respeitando o equilibrio dos ecossistemas
em que estdo inseridas.

E importante que destaquemos que o Brasil é o tinico pais a possuir,
em seu territorio, em abundancia, as sete matrizes das commodities
ambientais.

De fato, o conceito de commodities ambientais foi criado no
Brasil, ap6s a deteccdo de que a forma de impedir a extragio ilegal
e o desmatamento seria a criagio de um centro de comercializacio
internacional especializado. Os recursos oriundos desses negocios seriam
revertidos em investimentos na pesquisa, certificagdo, classificacio de
produtos, marketing, educacdo e treinamentos agroambientais.

As condicdes sustentaveis, dentro das quais devem ser produzidas
ou extraidas as commodities ambientais, pressupdem a idéia de
desenvolvimento sustentivel. Nesse conceito, além da tio discutida e
importante questao ambiental, devem-se conhecer os beneficios sociais que
podem ser gerados. A medida que, normalmente, essas commodities sao
extraidas por trabalhadores de baixa renda, novos processos de extracio
e producdo favorecem a geragio de empregos, o aumento de renda e
de qualidade de vida dos trabalhadores e das comunidades envolvidas.
As caracteristicas culturais de cada lugar, ou seja, de manifesta¢des
religiosas, raciais, ideolégicas ou de qualquer outro tipo, também devem
ser bem conhecidas e preservadas quando se almeja desenvolvimento
sustentavel.

Um exemplo de commodity ambiental é o 6leo extraido do babagu,
que ocorre naturalmente na floresta amazonica. Podemos produzir, por
exemplo, combustivel (biodiesel) com o 6leo extraido do coco do babagu.
Nesse caso, é uma mercadoria proveniente da biodiversidade e, como tal,
deve ser produzida de forma sustentavel.

A diferenca basica entre as commodities agricolas e as ambientais
€ que o proprietario da safra de milho a produziu através de sistemas
artificiais, como os agricolas, enquanto nas ambientais o proprietdrio
utilizou o que estava naturalmente disponivel. As commodities ambientais,
como a dgua e a biodiversidade da Mata Atlantica, por exemplo, pertencem
atodos e devem ser preservadas por todos. Assim, com freqiiéncia, elas sao

propriedade da comunidade, e as agricolas pertencem aos produtores.



CREDITOS DE
CARBONO

Termo popular

para denominar
unidades de redugio
de emissdes de gases
que causam o efeito
estufa, dentre eles o
diéxido de carbono.
O Protocolo de
Quioto coloca a
possibilidade de
negociagdo dessa
reducao entre
empresas e paises,
através de transacgoes
de compra e venda de
unidades certificadas
de redugio de
emissoes, ou seja,

se uma empresa
estiver abaixo dos
limites maximos de
emissdo de carbono,
pode negociar seus
excedentes com
outras que nao
estejam atingindo

as metas, conforme
ja estd sendo feito
na Europa.

ATIVIDADE

2. Considerando os seguintes pontos:

- as emissoes de carbono que levam ao efeito estufa sdao causadas,
principalmente, pela queima de combustiveis fosseis (paises desenvolvidos,
como os EUA) e queima de florestas (paises em desenvolvimento, como
o Brasil);

- 0 conceito de sequiestro de carbono atmosférico na forma de carbono
organico (que implica a manutencdo dos estoques de carbono no
solo, florestas e outros tipos de vegetacao, a implantacdao de sistemas
agroflorestais e a recuperacao de areas degradadas) foi consagrado com o
Protocolo de Quioto (Japao) em 1997, com a finalidade de reduzir e reverter
o acimulo de CO, na atmosfera, visando a diminuicdo do efeito estufa;

- apos a entrada em vigor do Protocolo, com a ratificacdo da Russia, em
fevereiro de 2005, os paises desenvolvidos devem reduzir em cerca de 5%
a emissao de gases poluentes, em relacdo aos niveis de 1990, no periodo
de 2008-2012;

- os resultados do efeito do seqtiestro de carbono podem ser quantificados
através da estimativa da biomassa vegetal (acima e abaixo do solo), do
célculo de carbono estocado nos produtos madeireiros e pelo processo
de fotossintese;

- de acordo com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
projeto que servira de base para avaliacdes da ONU, os programas que
conseguirem ganhos energéticos na geracao de energia vao obter cREDITOS
DE CARBONO.

De que forma vocé imagina que os créditos de carbono possam ter valor
comercial? Faca uma pesquisa sobre o assunto na internet, a fim de
enriquecer sua resposta.

CEDERJ
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RESPOSTA COMENTADA
Como vocé deve ter visto nos sites que pesquisou, o balango de
carbono passou a ter valor comercial, jd que a emisséo de CO, para a
atmosfera e a manutengdo ou aumento do carbono retido (estoques
orgdnicos) serdo quantificados para o cumprimento do Protocolo
de Quioto. Se vocé percebeu que os paises que ndo cumprirem as
metas de reducdo do carbono atmosférico previstas para os proximos
anos sofrerdo sancées e que os paises que cumprirem as metas
serdo beneficiados, foi pelo caminho certo.
Veja, a sequir, se vocé consequiu identificar as maneiras de os paises
cumprirem com as diretrizes do Protocolo.
Os paises desenvolvidos podem cumprir as metas basicamente de
duas formas:
- através de projetos que incentivem a preservacdo dos estoques de
carbono no solo e na vegetagdo (estoque de carbono retido), bem
como a recuperacdo de dreas verdes degradadas;
- através do pagamento a paises em desenvolvimento, para que
eles preservem em seus territdrios os estoques de carbono no
solo e na vegetacdo, bem como na recuperacdo de dreas verdes
degradadas.
O resultado desses projetos, ou seja, a negociacdo para redu¢do
do carbono atmosférico, pode ser realizada na forma de contrato
futuro, nos moldes que vocé estudou nesta aula. Constitui, dessa
forma, uma commodity ambiental. Vocé se lembra de qual matriz?
Exato! E proveniente da sétima matriz, ou seja, controle de emissé@o
de poluentes. Se vocé teve duvida, volte ao item “Commodities
ambientais”
E interessante saber que, embora ainda néo haja requlamentacéo
de precos, segundo Augusto Jucd, do Programa das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o carbono jd comega a
ser comercializado entre US§ 3 e US$ 5 a tonelada. Essas e outras
informacées atualizadas desse novissimo ramo da economia de
Mercado de Futuros ainda néo estdo disponiveis em livros no Brasil;
assim, a melhor maneira de se manter atualizado é freqlientando
0s sites especializados no assunto.



CONCLUSAO

A negociacdo de commodities agricolas ndo constitui um processo
simples de compra e venda direta entre quem produz e quem consome.
Tampouco se trata de transagdes que ocorrem ao acaso. Existe um
ambiente, 0 Mercado de Futuros, onde as transacoes de compra e venda
ocorrem seguindo tendéncias de mercado ditadas pela andlise de fatos
ambientais, como variagdo do volume de chuva ou ocorréncia de geadas;
de fatos politicos, como a importancia de se negociar com determinado
pais em detrimento de outro; de fatos econdémicos, como a concessao
de empréstimos para os produtores rurais; de fatos sociais, como a
tendéncia da populacdo de aceitar ou rejeitar determinado produto de
origem vegetal. Esses sdo alguns fatores que influenciam as transagoes
econdmicas em torno das commodities. Apds esta aula, vocé identificard

e acompanhard outras tantas.

ATIVIDADE FINAL

Vamos usar como exemplo o cacau. Imaginaremos uma situacao simplificada, de

forma a exercitar o que lemos nesta aula. Lembre-se de que todas as transacées no

Mercado de Futuros sdo feitas por intermédio de corretores (mas nesta atividade

podemos omitir a figura do corretor), e as transa¢cdes de compra e venda serdo

apenas entre quatro pessoas: o produtor, que vai investir no plantio do cacau;

o fabricante de chocolate, que precisa do cacau como matéria-prima; e mais

duas pessoas que nao tém relacdo direta com a produc¢do do cacau. Ambas sdo

especuladores, sendo que uma aposta na alta do preco do cacau e a outra acredita

na baixa do preco dessa mercadoria. Crie uma situacdo na qual essas quatro pessoas

poderiam negociar no Mercado de Futuros:

CEDERJ
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RESPOSTA COMENTADA
O produtor vende a dois especuladores contratos de entrega futura de
parte de sua safra de cacau. O preco da tonelada de cacau foi fixado
no contrato. A safra acabou de ser plantada; portanto, ainda ndo
existe, mas, com a venda de contrato, o produtor jd sabe quanto vai
receber na hora de entregar a sua producdo. Ele ndo negociou toda
a safra; parte dela ele deixard para negociar mais tarde, apostando
que o preco vai subir. Porém, ele deve negociar essa outra parte da
safra pouco antes da colheita, pois ele ndo tem como armazend-la.
Os especuladores assumem os riscos das variagées nos pregos e
compram esses contratos. Apds duas semanas, um dos especuladores,
que comprou um contrato de duas toneladas, continua acreditando
que o preco subird mais e decide ndo revender ainda o contrato. O
outro especulador acha que o preco jd chegou ao mdximo e revende
o contrato. Eles tomaram essas decisbes com base na interpretacdo da
estimativa da safra no ano e no volume de negdcios que jd ocorreram
até aquele momento.
O fabricante de chocolate, que deseja garantir matéria-prima para sua
fdbrica, precisa ter certeza de que vai receber boa parte do cacau na
época da colheita. Ele decide que ndo quer ficar @ mercé de variacées
de mercado e resolve comprar um contrato pelo preco do momento,
independente do preco que estard vigorando no futuro. Faz isso para
poder manter, ao mdximo, o preco da producdo de chocolate. Porém,
ndo conseguiu cacau suficiente, pois s6 comprou duas toneladas
daquele especulador que resolveu revender logo o contrato.
Portanto, até préximo ¢ colheita da safra, o prego pode continuar a
subir ou cair. O especulador, que ainda tem contratos, o produtor, que

16 CEDERJ



deixou para negociar parte de sua safra, e o comprador, que ainda ndo
garantiu toda a sua produgdo, vdo continuar afetando as transacées no

Mercado de Futuros. Esta é uma das possiveis respostas. Discuta com
seus colegase mostre a sua resposta ao tutor. A discussdo ficard muito
mais interessante!

RESUMO

As commodities sdao bens que possuem valor econdmico como, por exemplo,
produtos em sua condicado natural, cultivados ou de extracao mineral, que podem
ser estocados por tempo determinado sem sofrer perda de qualidade. Contratos
para entrega de commodities em uma data futura sdo negociados nos Mercados
de Futuros, onde sdo comprados e vendidos por meio de leildes num processo
competitivo. As plantas podem constituir commodities agricolas ou ambientais.
As principais commodities agricolas produzidas no Brasil sdo a soja, o agucar, o
algodao, o café, o suco de laranja, o milho e o trigo. As commodities ambientais
sdo mercadorias provenientes de recursos naturais, as quais precisam ser produzidas
de forma sustentavel. Como exemplo de commodity ambiental temos o 6leo do
babacu, o qual é extraido do fruto, sem ter-se de matar a arvore. Além disso, ele
ocorre naturalmente na floresta amazonica, ndo sendo necessario desmatar para

plantar.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé vera a importancia da utilizacdo de algas marinhas na
alimentacdo. Percorrerd o caminho que elas fazem desde seu ambiente natural
até a mesa de refeicdo. Vocé vai se surpreender com a freqliéncia com que as algas

marinhas e seus produtos estdo presentes na alimentacéo.
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AULA

Do mar ao prato

Apresentar a importancia das
macroalgas na alimentagao
humana.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e identificar varios produtos de origem algacea
que sdo utilizados na alimentacao;

e conhecer as macroalgas, das quais se extraem
os polissacarideos denominados ficocoldides.

objetivos
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Que titulo estranho para uma aula: “Do mar ao prato”.

Ele é bem sugestivo, pois nés retiramos do mar vérios tipos de proteinas
provenientes dos peixes, lagostas, camaroes, siris, caranguejos, lulas, ostras,
mexilhoes e até baleias, que fazem parte das iguarias da alimentacdo humana.
Além dessas iguarias, fazem parte do cardapio de alguns povos, como os orientais
por exemplo, a medusa, 0s ouricos, 0s pepinos-do-mar, as ascidias etc.

Como esses organismos e outros podem viver no meio marinho? E gracas
ao oxigénio, fonte da vida, produzido e liberado por outros seres, ou seja,
os fotossintetizantes denominados algas, que vocé ja estudou em Botanica |
(Aulas 12 e 13) e em Botanica Il (Aulas 4, 5 e 6).

CARACTERISTICAS DE UMA TALOFITA

Vamos relembrar um pouco do que ja foi dito sobre esses seres.
As algas constituem uma extraordindria diversidade de formas, os
mais variados entre todos os outros organismos da escala vegetal. Sdo
muito simples em estrutura, caracteristica que as distingue das plantas
terrestres. Essa distin¢do é logo notada, porque as algas carecem de
raiz, caule, folhas, flores e frutos. Entretanto, algumas delas possuem
estruturas semelhantes a esses 6rgdos, as quais imitam bem as estruturas
das Angiospermas e Gimnospermas, mas com fungdes diferentes. Apesar
dessa variacdo estrutural, o corpo inteiro da alga é constituido de um
talo, e este serve como um tnico 6rgdo fotossintetizante.

Como também ji foi dito em
Botanica II, as algas ndo se reproduzem
por flores e nem dao frutos e sementes:
elas se reproduzem por intermédio de
gametas ou esporos, além de realizar um
ciclo de vida bastante complexo. Lembra-
se disso?

Entretanto, a simplicidade da sua
estrutura ¢ aliada a presenga da clorofila,
molécula importante, que, junto com as
outras, como a fucoxantina e as ficobilinas,

realizam o processo fotossintético.



Como todos os seres clorofilados, as algas abastecem de oxigénio e
de aguicares os organismos heterotréficos que nao dispoem de um arsenal
pigmentar, e por isso tém seu metabolismo dependente dos produtos
elaborados por essas algas. A fotossintese é realizada na presenga da luz
solar, e, no mar, os raios solares diminuem de acordo com a profundidade.
Em dguas limpidas, esses raios podem penetrar até 200 metros, como
acontece em determinadas regioes do mar do Caribe.

As algas variam de acordo com o tamanho e a estrutura, desde
as minudsculas células unicas, que fazem parte do plancton, até aquelas
algas gigantes do Oceano Pacifico, que atingem até 60 metros de
comprimento.

Elas vivem em vérios habitats, além dos mares (Figura 2.1), lagos e
rios, e também sao encontradas em locais como solos imidos, muros, casca
de arvores e em ambientes com temperatura elevada. Ocasionalmente,
estdo em simbiose com outros organismos, como os fungos para formarem
os liquens —, ou associadas a p6lipos dos corais etc.

Somente as algas macroscépicas, ou seja, as que vocé enxerga
a olho nu, sdo comestiveis. Na procura de uma fonte alternativa de
alimentos, os recursos do mar podem ser considerados como uma
resposta segura para as nossas necessidades nutricionais. Nesse contexto,
podemos dar um crédito as algas. Elas constituem uma fonte alimentar
de primeira importancia em determinados paises como Japdo, Coréia e
China. Além disso, apresentam matéria-prima para varios segmentos da
industria que utilizam os ficocoléides (coldides especificos extraidos das
algas), que sdo, até o presente, insubstituiveis nos setores alimentares,
na industria de cosméticos, na industria farmacéutica, na impressao de
tecidos, no fabrico de pinturas, vernizes e papéis.

Existem cerca de 300 espécies de algas verdes, pardas e vermelhas
potencialmente comestiveis. Contudo, nem todas sao degustaveis. Assim,
a melhor maneira de saber se a alga é comestivel ou nao, é experimenta-la.
Alguns desses vegetais marinhos sdo adocicados, outros sio amargos
ou 4cidos, com varios tipos de textura. Nao ha envolvimento de risco
de intoxicagdo com as algas macroscdpicas, somente o0 gosto pode ser
desagraddvel, bem como a textura de seus talos. Contudo, em alguns
géneros, como Asparagopsis e Dictyopteris, ja foram isolados compostos
toxicos. Ambos tém um forte odor e sdo usados como condimentos em

pequena quantidade.
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Figura 2.2: Foto de Asparagopsis e Dictyopteris.

ALGA COMO VEGETAL MARINHO

O talo folhoso de uma Rhodophyta denominada Porphyra é
degustavel como vegetal no Oriente e na Nova Escdcia (Canadd). No Japao,
esse vegetal é chamado de “nori”, e na Nova Escocia, “laver”. A Porphyra é
cultivada nas dguas rasas da China e do Jap3o, inclusive na Baia de Tokio.
Quando os talos alcangam o tamanho apropriado, sdo retirados do mar,
lavados, secos, prensados em folhas, empacotados e vendidos no comércio

como “nori” ou “laver”.
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Figura 2.3: Exicata de Porphyra (a) prensada como nori (b) para preparo do maki sushi.

O valor alimenticio do “nori” ou “laver” esta ligado ao seu alto
teor de proteinas (25% a 30% do seu peso seco), vitaminas e sais minerais,
especialmente o iodo. Seus talos apresentam um contetido em vitamina
C de cerca de 1,5 a 2 vezes maior do que a laranja por unidade de peso.
Eles sao, também, ricos em vitamina B.

Os talos de Porphyra sao muito apreciados na culindria japonesa
com o nome de nori maki sushi, que é feito com arroz temperado com
vinagre misturado com sal e um pouco de agicar recheado com cenoura,
agrido, vagem, cogumelo cozido em molho de soja e, por fim, envolvido
pelas folhas de nori, dando um aspecto de pequeno rocambole.

Outras algas, como as Phaeophyta, sao também consumidas como
vegetal do mar na alimentacdo didria. Kombu é o nome comum da alga
parda de grande porte, pertencente ao género Laminaria, e wakame é o
mesmo que Undaria. As algas sdo coletadas e estendidas na praia para
secar seus talos, apds o corte do estipe e a parte basal de fixacao.

As algas sio deixadas assim até que seus talos apresentem
aparéncia brilhante. Eles sdo levados, entio, para as fabricas, cortados,
ensacados e enviados ao comércio. Tanto o kombu como o wakame
sao usados nas sopas, cozidos com pedacos de carne ou peixe e shoyu
(molho de soja fermentado). Os talos de Laminaria e Undaria sdo ricos

em sais minerais e vitaminas.
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Outros géneros de Chlorophyta (como Ulva, Monostroma,
Caulerpa, Codium) e vermelhas (como Laurencia, Gracilaria,
Grateloupia, dentre outros) sio muito apreciados como vegetais
marinhos pelos povos orientais, sobretudo pelos havaianos. A espécie
Durvillea antartica, depois de cozida, tem o gosto similar ao da batata,

e é vendida nas ruas do Chile, muito apreciada pelos povos locais.

Figura 2.4: Algas pardas, macro kelp (a), bull kelp (b), wakame (c) para uso em sopas, saladas e aperitivos.
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OUTROS USOS COMERCIAIS DOS FICOCOLOIDES
Alginatos

Em 1883, a partir do talo de Laminaria digitata, uma alga parda,
foi extraida uma substancia gelatinosa que foi chamada de algina. Essa
substancia, se combinada com um sal de s6dio, cdlcio ou amonio, da
origem a alginato de sddio, de cdlcio e de amdnio. Esses sais tém a
propriedade de espessar e de geleificar.

Os alginatos tém uma ativa participacdo na industria alimenticia
como espessante e geleificante sob os c6digos E 401 e E 405. Eles entram
na composicdo das maioneses, mostardas e molhos de temperos por
serem estabilizantes e espessantes.

Além disso, o 4cido alginico é muito utilizado na clarificagio das
cervejas e dos vinhos e também na industria de sucos (mantendo a polpa
da fruta em suspensio).

Esse 4dcido tem também a propriedade de clarificar o agicar
da beterraba, muito consumido na Europa. O alginato, misturado a

manteiga, protege a vitamina A. Normalmente, as sobremesas tornam-se




espessas adicionando o alginato de s6dio: ele é também acrescentado aos
sorvetes, no momento do congelamento, para impedir a formacdo de
cristais de gelo. Um outro uso do alginato de s6dio é no congelamento
dos peixes, feito por meio do mergulho do peixe na solug¢io do alginato
de sddio seguido por um banho de cloreto de célcio, formando, assim,
uma pelicula de alginato de célcio, protegendo o peixe das intempéries
do meio exterior. Esse processo é também utilizado nas geléias, nos patés,
na reconstrucdo de legumes e frutas, nos quais a pelicula formada pelo
alginato de calcio protege esses produtos.

No Brasil, sio comumente encontrados os géneros Laminaria, que
vivem em profundidades acima de 40 metros, e Sargassum, localizados

na zona das marés ou imersos em dguas superficiais.
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Figura 2.5: Alga parda do género Sargassum.

Figura 2.6: Alga parda do género Laminaria.
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Agar-agar

Além do 4cido alginico, existem mais dois importantes usos dos
polissacarideos, ou ficocolbides, derivados das paredes celulares das
Rhodophyta: o 4gar e a carragenana.

O dgar € extraido de determinadas algas vermelhas. Ele foi
descoberto por um estalajadeiro japonés, a partir da alga vermelha
Gelidium amansii, recebendo o nome de tokoroten e de kantem (o céu em
dias frios) no decorrer do século XVIII. Finalmente, o termo malaio Agar-
dgar foi adotado por volta de 1905, pela semelhanca com um coldide
obtido de uma alga vermelha do género Eucheuma, a carragenana.

O 4gar ¢é insolavel na dgua fria, porém soltivel em dgua quente.
Possui uma caracteristica particular que é fundamentada na aptidao de
formar um gel muito resistente usando somente uma fraca concentracio.
E encontrado no comércio sob a sigla de E 406.

No Brasil, ocorrem cinco géneros principais, que sao produtores de
dgar e sdo chamados de agaroéfitas: Gelidium, Pterocladiella, Pterocladia,
Gelidiella e Gracilaria.

O 4gar é usado como agente geleificante, mas também como
estabilizante para o controle da viscosidade. Ele age especificamente
como protecdo nas conservas de enlatados de carne e peixes, reduzindo os
efeitos indesejaveis da lata. E também empregado no fabrico de queijos,
maioneses, pudins, cremes, gelatinas e iogurtes. Pode ser encontrado
em lojas especializadas em artigos japoneses sob o nome de kantem.
No comércio brasileiro, é comumente vendida uma gelatina em folhas,
encontrada nas cores branca e vermelha. Entretanto, essa gelatina nao
¢ oriunda da alga, e sim da pele de suinos, que apresenta a capacidade

de geleificar.
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Figura 2.8: Balas a base de agar-agar (a) e agar-agar em pé para preparo de sobremesas, como gelatina (b).
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Veja, a seguir, uma receita exotica para sobremesas, que sera um
sucesso garantido.

Receita de gelatina de café

Ingredientes

2 gramas de dgar

4 gramas de café soluvel
300 ml de dgua

Actcar a gosto

Modo de fazer
Ferver a dgua, misturar o dgar e o café dissolvido em dgua e

acrescentar o agucar. Levar essa mistura ao congelador.

Carragenana

Outro polissacarideo é a carragenana, que é uma substancia
coloidal presente na parede esquelética e na matéria intercelular das
algas vermelhas que pertencem a ordem das Gigartinales. A carragenana
apresenta propriedades muito semelhantes ao agar. Difere desse ultimo,
entretanto, na sua composi¢cao molecular.

A denominagio carraghénanes ou carragéenanes provém do nome
carraigeen, que significa alga na lingua galica, ou seja, de Carraghen,
nome de um distrito irlandés. Sabe-se, desde o século XVI, que, coletando
uma alga vermelha Chondrus crispus, esta teria a propriedade de coagular
o leite quente. Até hoje, no norte da Franca, principalmente na Bretanha,
essa alga é misturada ao leite na temperatura de 80°C durante 5 minutos;
ao resfriar-se, o leite se geleifica, parecendo um manjar branco.

Essa carragenana pode ser obtida no comércio sob o cddigo
E 407. Ela é usada como agente espessante e estabilizante, e é muito
utilizada na industria dos laticinios e seus derivados, principalmente dos
achocolatados. E, ainda, empregada nos diversos tipos de sobremesa,
como sorvetes, bolos, flans, pudins, nas bebidas em p6 solaveis, na
alimentacdo infantil dos bebés, nas sopas instantaneas, etc.

No Litoral Brasileiro, sao encontrados varios géneros de
algas produtoras de carragenana: Hypnea, Agardbiella, Solieria,
Eucheuma, além de um género introduzido do Oceano Pacifico

chamado Kappaphycus.



Figura 2.9: Mistura para pudim
a base de carragenana.
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Figura 2.10: Algas vermelhas, géneros de Hypnea (a) e Agardhiella (b), produtoras de carragenana (Carragenofitas).
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ATIVIDADE

1. Palavras Cruzadas

Horizontal

1) Polissacarideo coloidal extraido de algas.

4) Nome dado as algas produtoras de agar.

7) Nome comercial da alga parda Undaria, utilizada como alimento
pelos orientais.

8) Género de alga parda de grande porte utilizada na alimentagdo e
conhecida como kombu.

9) Género de alga parda comestivel conhecida como wakame.

Vertical

2) Polissacarideo presente em algas vermelhas da Ordem Gigartinales,
empregado como espessante e estabilizante na industria de laticinios.

3) Substancia originada da combinacdo entre a algina (substancia
gelatinosa derivada da alga parda Laminaria digitata) e um sal de sddio,
célcio ou amonio.

5) Talo comestivel de Porphyra (Rhodophyta), comumente empregado
na culinaria oriental.

6) Nome comercial da alga parda comestivel de grande porte.

10) Polissacarideo extraido de algas vermelhas usado como agente geleificante
e estabilizante, vendido comercialmente com o nome de kantem.

3
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RESPOSTA COMENTADA
Vocé consequiu fazer esse exercicio sem dificuldade? Muito Bem!
Vocé entendeu a aula. Continue assim...
Caso contrdrio, releia a aula. Se vocé se interessou por algum desses
termos, faca uma busca na internet, digitando as palavras num site
de busca. Dessa forma, vocé obterd mais informagdes e enriquecerd
seus conhecimentos.

CONCLUSAO

Vocé acabou de estudar a importancia das macroalgas marinhas
no seu cotidiano. Acabou de constatar (também) que muitas algas
sdo empregadas na alimentacdo, principalmente do povo oriental, e
que os coldides oriundos das macroalgas (ficocoldides) tém um valor
comercial bastante elevado, como € o caso do alginato, do dgar-dgar e
da carragenana. Na proxima aula, vocé ampliara seus conhecimentos

sobre o melhoramento vegetal.
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ATIVIDADE FINAL
Responda as questoes abaixo:

a) Quais sdo as substancias extraidas dos talos das macroalgas e que sdo amplamente

utilizadas pelas industrias alimenticias?

b) Quais sdo os principais géneros de agarofitas encontrados no Brasil?

¢) Quais sdo os principais géneros de carragenoéfitas encontrados no Brasil?

d) Listar cinco produtos de origem algacea encontrados nas prateleiras dos

supermercados usados na alimenta¢do humana.

e) Laminaria e Sargassum sdo géneros de algas .......ccccceeeviieereiiiieeeennnen. que

o] e T [V =Y o FO

f) Carragenana é um polissacarideo proveniente da alga.........ccceeeeeriereieeennnnn,

RESPOSTA
a) dgar, carragenana e alginato.
b) Gelidium, Pterocladiella, Pterocladia, Gelidiella e Gracilaria.
¢) Hypnea, Agardihiella, Solieria e Eucheuma.
d) Produtos do supermercado.
e) pardas algina.
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f) vermelhas.
g) Laminaria.

h) qualquer género da questdo 3.

COMENTARIO
Vocé com certeza, ndo deve ter tido dificuldade em efetuar essa
atividade. Parabéns! Contudo, se ficou com alguma duvida, releia a
aula e veja que serd mais fdcil responder ds questoes.

RESUMO

Os seres fotossintetizantes denominados algas apresentam uma alta diversidade
de formas, embora ainda de organizacdo ndo muito elaborada. Contudo, elas
constituem a base da cadeia alimentar, quer seja no meio marinho, quer no
dulcicola. Além disso, essas algas apresentam uma relevante importancia ecolégica
como produtoras de oxigénio para o meio ambiente, além de os seus talos serem
utilizados pelo homem como alimento e os produtos derivados de seus talos, os

ficocoldides, (agar, carragenana e alginato), na sua vida cotidiana.

INFORMAGOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé vai conhecer os métodos tradicionalmente utilizados
para obtencao dos alimentos vegetais que fazem parte do nosso cotidiano. Vera
também, os impactos causados pela atividade agricola ao meio ambiente e algumas

maneiras de reduzi-los.
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Melhoramento vegetal

Esperamos que, apds a realizacao das atividades
propostas, vocé seja capaz de:

e identificar e explicar a origem das plantas que
consumimos regularmente na alimentacao;

e explicar as principais etapas do processo de
melhoramento convencional;

e explicar por que os ecossistemas agricolas nao
constituem ambientes naturais;

e identificar alguns impactos ambientais de
atividades associadas a agricultura e as acoes
especificas para mitiga-los.

Meta da aula

Discutir a evolucdo da atividade
agricola ao longo da histéria humana.
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INTRODUCAO

BIOTECNOLOGIA

O termo (derivado
de trés palavras
gregas: bio, vida,
l6gos, conhecimento,
e tecnos, que designa
pratica de ciéncia)
foi usado pela
primeira vez por um
engenheiro agricola
da Hungria, Karl
Ereky, em 1919.
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O homem vem tirando proveito de processos biolégicos ha milhares de anos.
Os registros arqueoldgicos indicam que os sumérios, babilénios e egipcios
realizavam o plantio de cevada em larga escala e produziam diversos tipos de
cerveja ha mais de 5.000 anos. A lista de produtos e processos BIOTECNOLOGICOS
desenvolvidos ao longo da histéria da humanidade é bastante longa. Vamos
nos deter aqui a alguns produtos e processos no campo da agricultura.
Quando o homem seleciona determinadas plantas, em detrimento de outras
da mesma espécie, porque elas apresentam, por exemplo, crescimento
mais rapido, maior rendimento, ou paladar mais agradavel, ele vai, progres-
sivamente, alterando as espécies. Essa alteracdo pode chegar a ponto de
nao mais reconhecermos a parente selvagem que deu origem a variedade
selecionada de determinada planta.

Vamos ver se isso € mesmo verdade?

ATIVIDADE

1. Sua primeira atividade desta aula sera identificar quais sdo as plantas a
seguir. Posso lhe adiantar que sao suas velhas conhecidas.

RESPOSTA COMENTADA
As espécies apresentadas sdo: milho, cenoura e alface. E mesmo

muito diffcil saber quais sdo, mas algumas dicas podem ajudar a
reconhecé-las. Vocé pode notar, na primeira ilustracdo, que esse
fruto é proveniente de uma inflorescéncia em espiga (caracteristica
de graminea) e pode observar os estigmas persistentes nos frutos
(“cabelinho” do milho). Na segunda ilustragdo, vocé pode observar as
folhas da cenoura e a raiz tuberosa, embora na variedade selvagem
seja pouco desenvolvida. Na terceira ilustracdo, vocé deve imaginar
a redugdo dos entrends e o alargamento das folhas.



A AGRICULTURA E O HOMEM

Com a domesticagio de plantas e animais (agricultura e pecudria),

0 homem alcangou um novo e decisivo patamar na historia evolutiva.
A medida que ele deixou de ser apenas coletor e cacador, a qualidade
nutricional e a quantidade disponivel dos alimentos permitiram que
crescéssemos em nuamero e reduzissemos o deslocamento em busca
de alimento. Adicionalmente, a necessidade de entender os ciclos da
Natureza para obter boas colheitas e a de interferir nela para favorecer,
por exemplo, a irrigacio foram forgas propulsoras para que evoluissemos
os conhecimentos de Astronomia, Engenharia e Biologia. Assim, ndo
h4 como separar nossa historia de sucesso como espécie do advento da
agricultura. Veja, a seguir, um quadro que lista alguns fatos marcantes

dessa historia.

Tabela 3.1: A biotecnologia e o homem

Fabricacdo de cerveja em larga escala por sumérios,

>000a.C. babilénios e egipcios.

Primeiros agricultores no Egito e nas Américas
4000 a.C. ja selecionavam e guardavam as melhores sementes
para serem plantadas na estacdo seguinte.

Registros de fabricacdo de bebidas fermentadas,

1750 a.C. .
como os vinhos.
Uso de um tipo de queijo de soja mofado no
500 a.C. ~ A .
tratamento de erup¢des cutaneas por chineses.
100 d.C. Os chineses ja usavam a flor de crisantemo

em pb como inseticida.

O monge austriaco Gregor Mendel publica
1866 seus estudos sobre hereditariedade de caracteres
de uma geracdo a outra, utilizando ervilhas.

Pesquisadores realizam diversos cruzamentos
1870-1890 com variedades de algodao para desenvolver outras
centenas de variedades de qualidade superior.

O instituto de pesquisa Luther Burbank desenvolve varias

1900 novas frutas hibridas, como péssego e ameixa.
G. H. Shull, do instituto americano Carnegie, desenvolve
1908 L . o ) A
o primeiro milho hibrido através de autopolinizacdo.
1953 Watson e Crick revelam a estrutura tridimensional na forma
de hélice dupla, ou duplex, da molécula de DNA.
O processo de fermentacdo é otimizado no Japao.
1956 Kornberg descobre a enzima DNA polimerase |,
que catalisa a sintese de DNA em bactéria,
levando ao entendimento de como o DNA é replicado.
E publicada a constituicio de um meio de cultura
1960 o .
de plantas in vitro, por Murashigue e Skoog.
1960 E descoberto o RNA mensageiro.
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Apos décadas de trabalho, Norman Borlaug cria
1960 uma variedade de milho ando com 70% de aumento
de producéo do gréo.
Enzimas de restricdo, denominadas nucleases especificas, sdo
1970 . . . .
identificadas, abrindo o caminho para a clonagem de genes.
A primeira planta de tabaco geneticamente modificada é
1982 . R N
criada, com resisténcia a antibiotico.
E desenvolvida a técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction),
1983 que usa ciclos de sintese de DNA para produzir inUmeras
copias de genes ou fragmentos de genes.
1983 A primeira transformacdo de plantas por
Agrobacterium (plasmideos Ti) é realizada.
E aprovada para plantio e comercializacdo nos Estados
1994 Unidos uma variedade de tomate geneticamente modificado
para resistir ao apodrecimento (Flavr Savr da Calgene).
Cientistas de Sao Paulo revelam pela primeira vez
2000 o codigo genético completo de uma bactéria
fitopatogénica, a Xylella fastidiosa.
E obtida uma variedade de arroz geneticamente modificado
2000 o
que produz betacaroteno, precursor de vitamina A.
Cientistas canadenses e americanos desenvolvem
2001 uma variedade de tomate que resiste a altos niveis
de salinidade no solo.
2002 O uso anual de pesticidas nos EUA é reduzido
em cerca de 210.000 toneladas.
ATIVIDADE

2. De que forma vocé acredita que o homem obteve a maioria das plantas
que consumimos atualmente?

RESPOSTA COMENTADA

Como as demais espécies animais, o homem foi aprendendo, por

tentativa e erro, as espécies que sdo boas para alimentacdo, dores

etc. Posteriormente, quando deixou de ser coletor e passou a cultivar,

ele comecou a escolher as plantas que apresentavam, naturalmente

numa populacdo, as caracteristicas de interesse. Se vocé respondeu

que as plantas selecionadas foram cruzadas (polinizagdo artificial)




entre si e o processo foi repetido a cada geracdo, vocé estd no

caminho certo. E importante que vocé lembre que determinados
tracos hereditdrios foram, através dos sucessivos cruzamentos,
fixados nas geracées seguintes, agora ndo mais por agdo da sele¢do
natural, e sim pela atividade humana. Evidentemente, ao selecionar
determinada caracteristica numa planta, outras caracteristicas
acabaram sendo selecionadas ou preteridas involuntariamente
nesse processo de melhoramento convencional.

Um dos mais notéveis feitos de melhoramento foi o do Prémio Nobel da Paz em 1970.
Norman Borlaug desenvolveu, na década de 1950, variedades de trigo semi-anas
com altas taxas de producdo obtidas, principalmente, pela alta taxa fotossintética
em presenca de nitrogénio em abundancia.

PROGRAMAS DE MELHORAMENTO VEGETAL

Um bom programa de melhoramento comeca com um
planejamento detalhado e se inicia com a defini¢cio clara dos objetivos
a médio e longo prazos. Acompanhe, a seguir, um resumo das principais
etapas do planejamento.

1. Objetivos: definir, por exemplo, se 0 melhoramento serad para
aumentar a adaptacio de uma espécie a seca, ou para a resisténcia a
determinada praga.

2. Avaliacdo: a nova variedade deve ter boa aceitacido pelos
consumidores ou deve possuir niveis equivalentes de produgio.

3. Flexibilidade: o programa deve permitir ajustes de objetivos em
funcdo, por exemplo, de mudangas na demanda do mercado, jd que o
desenvolvimento de variedades novas pode durar cerca de dez anos.

4. Revisdo bibliografica: uma extensa revisao, inclusive a bancos
de dados de depésitos de patentes, deve ser realizada de forma a poupar
esfor¢os e duplicidade de experimentos.

5. Conhecimento de campo: o melhorista deve conhecer a realidade

da espécie-alvo do ponto de vista do produtor e dos 6rgaos dedicados
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GERMOPLASMA

Refere-se a0 material
genético de uma
espécie, incluindo
seus tipos silvestres
e domesticados.
Alguns autores
preferem o termo
introdugdo “in vitro
de germoplasma” ao
termo “introducdo
in vitro de plantas”,
porque o primeiro

¢ mais amplo, pois
inclui introdugao de
sementes, graos de
polen e células.

O geneticista russo,
Nicolai Vavilov,
realizou os primeiros
trabalhos, na década
de 1920, sobre

a distribuicao de
espécies no mundo.
Ele identificou
regioes de grande
diversidade isoladas
por barreiras naturais
(como montanhas ou
desertos), as quais
foram denominadas

CENTROS DE ORIGEM.
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a programas de melhoramento, como os bancos de GERMOPLASMA
mantidos em centros de pesquisa, como universidades e Embrapa.

6. Escolha da matriz: o melhorista deve escolher cuidadosamente
o germoplasma que serd sujeito ao programa de melhoramento
(germoplasma elite) e um outro, secunddrio, que também possua as
caracteristicas que se querem aprimorar para que sirvam de variabilidade
genética suplementar ao programa.

7. CENTRO DE ORIGEM: 0 conhecimento sobre o(s) local(is) de origem
de uma determinada espécie é importante como fonte de variabilidade
genética. E fundamental garantir a preservacio desses centros, j4 muito
reduzidos pela expansdo das fronteiras agricolas e dos centros urbanos,
e a substitui¢do gradativa das variedades nativas pelas modificadas.

8. Area de teste: é importante escolher campos experimentais
semelhantes aqueles de destino da nova variedade.

9. Escolha da metodologia: existem diversos métodos de
melhoramento, conforme veremos adiante, e a escolha deve passar pela

cuidadosa andlise dos pontos listados até aqui.

W.L. Johansen, em 1903, estabeleceu importantes principios que
nortearam o processo de selecdo e melhoramento vegetal. Trabalhando
com feijées que produziam sementes de diferentes tamanhos (espécie
autégama e, portanto, homozigética para genes que controlam essa
caracteristica), Johansen observou que as progénies obtidas a partir
de sementes grandes e aquelas obtidas a partir de sementes pequenas
produziam sementes grandes e pequenas em semelhantes proporgoes.
Assim, ele percebeu que essa caracteristica (tamanho da semente) era
controlada, também, por fatores abidticos e, assim, a selecdo ndo é
eficiente. O termo linha pura foi definido como todos os descendentes
de um Unico individuo (autofecundacédo). Assim, uma vez selecionada uma
linha pura, ndo adianta separar a progénie em funcao de determinada
caracteristica, com o objetivo de continuar selecionando plantas com essa
caracteristica que esta em homozigose, pois a variacdo restante em cada
progénie ndo é de origem genética.



PRINCIPAIS METODOS DE MELHORAMENTO

Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para se
construir um programa de melhoramento. Algumas vao além do método
convencional, que envolve apenas o cruzamento entre as espécies, e
requerem o uso de laboratérios de pesquisa sofisticados.

1. Selecao de linha pura: o melhorista escolhe numa populagio,
em geral, de uma espécie autdgama (exemplo: alface, arroz e tomate), as
plantas que apresentam o fenétipo desejado; depois, ele seleciona algumas
geragoes da progénie; a proxima etapa inclui os ensaios comparativos com
outras variedades ja existentes; e, finalmente, se a variedade selecionada
cumprir os critérios desejados, € feita a multiplicagido (ndo é criado um
genotipo novo, apenas isolam-se os melhores ja existentes).

2. Hibridag¢do: o melhorista realiza o cruzamento entre individuos
geneticamente diferentes, tanto de espécies autbgamas como de alogamas,
ou seja, espécies com preven¢ao a autofecundacio (exemplo: cacau,
mandioca e milho).

3. Hibridacao somadtica: o objetivo é obter hibridos quando nao
for possivel obter sementes vidveis pela hibrida¢do sexual. O melhorista
realiza cruzamentos interespecificos e intergenéticos por meio da fusio
de protoplastos (células vegetais que tiveram sua parede removida e sdo
envoltas apenas pela membrana plasmatica) de células somaticas.

Existem, ainda, diversos outros métodos de melhoramento,
como o da populagio, o genealdgico e o de geracdo precoce. Em cada
um desses métodos, a sele¢io dos individuos ou populagdes que
fornecerdo as sementes € distinta, porém, a descri¢io desses métodos é
complexa e foge ao escopo desta aula.

O melhorista pode, ainda, utilizar agentes mutagénicos fisicos (como
raios ultravioletas e radia¢ao ionizante) e quimicos (como gas mostarda e
dimetilsulfato), em toda a planta ou em partes, a fim de causar mutagoes

aleatdrias que podem ser benéficas ao programa de melhoramento.

O termo variedade é definido para um grupo de plantas com caracteristicas
distintas, uniformes e estaveis (por exemplo, resisténcia a determinada
praga, cor das sementes e producdo de grao). E usado como sinénimo
de cultivar (por exemplo, a cultivar de algoddo BRS200 Marrom, sobre a
qual vocé lera a seguir).
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CONQUISTAS RECENTES POR MELHORAMENTO VEGETAL
CONVENCIONAL

Como vocé viu até aqui, o0 melhoramento vegetal possibilitou uma
enorme melhoria na nossa alimentagao. Veja, a seguir, alguns sucessos obtidos

recentemente pela Embrapa, disponiveis na sua pdgina na internet.

e Algodao colorido

Cultivar BRS 200 Marrom € o primeiro exemplar brasileiro de
algodao de fibra colorida geneticamente. Esta cultivar foi obtida por meio
de melhoramento convencional com utilizacio do método de sele¢iao
genealdgica. Segundo a Embrapa, a fibra da cultivar BRS 200 possui valor
de mercado 30% a 50% superior as fibras do algoddo branco normal,
além da produtividade mais elevada e do maior rendimento das fibras. O
algoddao BRS 200 foi selecionado a partir de algodoeiros arboreos nativos

do semi-drido nordestino, possuindo alto nivel de resisténcia a seca.

® Bananas resistentes a doencas

O Brasil ocupa o segundo lugar na producdo mundial de banana.
As principais doengas causadas por fungos que atacam essa cultura sdo o
mal-do-Panama, a Sigatoka-amarela e a Sigatoka-negra. Como forma de
controle, a Embrapa desenvolve um programa de melhoramento genético
convencional da bananeira, que visa a geracdo de hibridos resistentes
e com boas caracteristicas comerciais. O objetivo é reduzir a aplica¢dao
de fungicidas no controle das sigatokas, pratica de elevado custo e com
implicagdes ambientais negativas. Os hibridos de banana Prata, como
Pacovan Ken, Preciosa, Prata Gratda, Prata Garantida, Prata Caprichosa

e FHIA-18, foram desenvolvidos e/ou recomendados pela Embrapa.



ATIVIDADE

3.Com base nas principais etapas do processo de melhoramento vegetal, aponte
um erro possivel em trés etapas de um programa de melhoramento.

RESPOSTA COMENTADA
Veja, a sequir, alguns exemplos de problemas que podem surgir em
diferentes etapas de um programa de melhoramento. Vocé pode
ter colocado sua imaginagdo para voar, entdo, se os problemas que
vocé imaginou foram diferentes, ndo se preocupe. Descrevemos,
aqui, apenas algumas possibilidades. Verifique se sua resposta
seguiu semelhante raciocinio. Se tiver duvida, lembre-se sempre
de procurar seu tutor para sand-la. Na etapa de indefinicdo dos
objetivos, por exemplo, o melhorista busca uma variedade de uma
espécie alégama com maior resisténcia & seca, de forma a expandir
essa cultura agricola para dreas semi-dridas. Entretanto, o melhorista
ndo se deu conta de que seu polinizador ndo é encontrado nessas
regides. Numa etapa seguinte, se o melhorista selecionar plantas
com alta produtividade, mas ndo avaliar se as caracteristicas da
producdo, como cor e textura, serdo aceitas pelo consumidor, pode
criar uma variedade sem utilidade. O melhorista pode, ainda, gastar
tempo e recursos criando uma variedade muito semelhante & outra
Jd existente, e que, por isso, ndo serd contemplada como variedade
nova e ainda terd de pagar os direitos de propriedade para o detentor
da variedade existente, caso esta esteja patenteada. Numa etapa
posterior, o melhorista que baseia seu programa de melhoramento
na obtengdo de uma linhagem pura de uma espécie alégama, jamais
obterd sucesso, pois nos programas para essas especies procura-se
explorar a natureza heterozigdtica dos gendtipos.
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BIODIVERSIDADE E AGRICULTURA

Como vocé percebeu até aqui, 0 homem modificou drasticamente
as espécies selvagens de acordo com nossas necessidades e paladar. Assim,
a idéia poética de que comemos somente o que a Natureza nos oferece
é inapropriada, e pode ofuscar nosso senso critico. E fundamental que
conhecamos plenamente a extensdo das atividades humanas para que
possamos continuar a aperfeigoar técnicas agricolas que garantam nossa
sobrevivéncia e minimizar suas conseqiiéncias para a biodiversidade do
planeta.

Nio é possivel pensar que podemos estagnar nas atuais formas de
manejo agricola. Dependemos inteiramente da agricultura, pois, embora
a taxa de crescimento populacional tenha caido substancialmente em
muitas partes do globo, em termos absolutos, a populac¢do total da
América Latina, por exemplo, dobrou da década de 1960 para a de
1990 (de 210 para 430 milhdes), e a previsdo é de chegar a 650 milhoes
até 0 ano 2020. Por essa razdo, ndo podemos continuar nos descuidando
dos ecossistemas naturais.

A preservacdo da biodiversidade ndo deve depender de atitudes
altruistas para com outras espécies, embora este seja um sentimento
nobre. Quanto mais conseguirmos preservar os diversos ecossistemas
com suas espécies, maiores serdo nossas chances de sobrevivéncia, ja que
a manuten¢do da variabilidade genética é de grande valor estratégico em
varios campos (Aula 1), incluindo a agricultura.

N3io conhecemos o limite no qual a natureza perde sua capacidade
de recuperagio. E, na verdade, no momento em que conhecermos esse
limite, é provavel que tenhamos ido longe demais. As relagdes ecoldgicas
sao complexas e profundamente interdependentes. Ao removermos
elementos de uma cadeia bioldgica, desencadeamos, muitas vezes, o
rompimento dessa cadeia, que por sua vez pode causar o rompimento
de outras, na forma de uma avalanche, e com conseqiiéncias similares.
Nosso sucesso como espécie, portanto, depende de nossa possivel
capacidade de conscientizagdo sobre essas questdes em ambito mundial.
O registro fossil, por exemplo, indica que temos cerca de 2.000.000 de
anos e os crocodilos tém mais de 200.000.000 anos no planeta, o que
nos leva a concluir que temos muito a fazer para favorecermos nossa

permanéncia aqui.



A atividade agricola acarreta importantes impactos que precisam
ser considerados e avaliados. A FAO (Food Agriculture Organization)
estima que 40% da superficie de terra do planeta sejam usadas
para agricultura. Por exemplo, a ampliacio das dreas ardveis causa
diretamente grande perda de diversidade bioldgica pela reducio de
ecossistemas naturais e indiretamente pelas atividades agregadas a
agricultura, a saber:

— grande consumo de dgua potavel para irrigagio (cerca de 70%
dos gastos com dgua potavel sio com irrigacdo);

— contaminacdo de reservatorios de dgua doce por pesticidas e
adubos;

— erosao;

— construcao de estradas.

Cientistas do International Food Policy Research Institute (EUA)
estimam que 75% das terras utilizadas pela agricultura na América
Central, 20% das africanas e 10% das asidticas estio degradadas, o
que causa a reducdo progressiva de areas de vegetagdo nativa, a medida
que novas dreas vao sendo destinadas a agricultura, e queda geral da
produgdo de alimentos, pois solos degradados demandam tempo e
esfor¢os para sua recuperacao.

Entretanto, nio podemos olhar a atividade agricola como algo
inerentemente nocivo, porém, necessario a nossa sobrevivéncia, e que,
como tal, ndo é passivel de sofrer melhorias. Muito pelo contrario!
A atividade agricola é indispensavel para o sucesso da humanidade e pode,
e deve, ser melhor manejada, numa busca crescente de sustentabilidade

econOmica e ambiental.

FAO

E a organizacio

das Nacoes Unidas
para as questoes

de alimentacdo da
populagio mundial.
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ATIVIDADE

4. Que conhecimentos vocé apontaria como relevantes para minimizar os
impactos da atividade agricola e simultaneamente favorecer aumento de
produtividade agricola?

RESPOSTA COMENTADA
Na verdade, os conhecimentos relevantes sdo inimeros, e podemos
cita, dentre eles, a importéancia da andlise das caracteristicas do solo
para determinar uma adubagem correta; o uso de rodizio de culturas
agricolas para reduzir o desgaste do solo; a introdugdo de variedades
com menor demanda de dgua para diminuir o montante de dgua
potdvel destinado a agricultura; e o favorecimento do uso de técnicas
de manejo que favorecam as interacées plantas-microorganismos
para melhorar a qualidade nutricional do solo e reduzir o uso de
fertilizantes.

Vejamos, no fluxograma a seguir, o que ocorre com a ciclagem de

nutrientes no solo de floresta com ou sem sua vegetacao original.
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Florestas tropicais

/

Manutencao
das florestas

T~

Substituicao por
pastagem ou outras
atividades agricolas

Os nutrientes l
disponibilizados pelo
processo de decomposi¢ao
sdo rapidamente
reabsorvidos pela

vegetac¢do nativa l

l

Os nutrientes
permanecem retidos na
biomassa vegetal

Baixa capacidade de
reten¢do de nutrientes
(solos antigos)

Perda de nutrientes
por lixiviagdo

l

Aumento de demanda
por fertilizantes

l

Baixa produtividade
e contaminacao
de corpos d’agua

Figura 3.1: Ciclagem de nutrientes em sistemas
agricolas e florestais tropicais.

® Por que um solo antigo tende a perder mais nutrientes por
lixiviacao?

A medid lo vai sofrend dodot 1 d
&' A medida que o solo vai sofrendo a a¢io do tempo, ele perde AGRICULTURA

sitios de retengdo e de troca de nutrientes, por exemplo, particulas de
argila. E sdo essas particulas que retém eletricamente os nutrientes no
solo. Do contrério, eles vao sendo perdidos pela acdo da gravidade com
as chuvas ou irrigacao.

O fluxograma nos da uma idéia da sequiéncia de eventos
decorrentes da substitui¢ao de floresta tropical — que possui solo antigo
e, portanto, que ji passou por longo intemperismo — por AGRICULTURA,
principalmente, a conveNcioNAL. O mesmo impacto ndo ocorre quando
da substitui¢do das florestas temperadas, que, em geral, possuem solo

menos antigo e, como tal, mais nutrientes ficam ai retido.

CONVENCIONAL

Refere-se as técnicas
de plantio da
chamada revolugio
verde, iniciada na
década de 1960.
Essas técnicas incluem
aracio e gradagem
do solo. Ja o plantio
direto nio revolve

0 solo e mantém

sua estrutura e uma
camada de restos
vegetais sobre o solo.
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Foge do escopo desta aula explorar as questdes sociais relativas a
agricultura, tampouco poderemos abordar todos os aspectos biologicos
envolvidos na praética agricola, pois sdo inimeros, de grande complexidade
e profundamente inter-relacionados. Apontaremos, somente, alguns

elementos-chave que foram repetidamente negligenciados nas praticas

agricolas. A primeira, e a que mais nos chama a atencio, é:

Devastacdo de areas imensas para agricultura, sem o cuidado de manter
areas de vegetacdo nativa adjacente como reserva e refugio para

biodiversidade.

Entretanto, o impacto da agricultura vai além; é mais sutil, lento

e progressivo. Veja a tabela a seguir.

Tabela 3.2: Agricultura e manejo ambiental

quantidades
de fertilizantes
e pesticidas,
principalmente
para
agricultura
intensiva.

Aumento
do cultivo
em areas
marginais
(periferia
de cidades,
ao longo de
rodovias e

® Problemas
fitossanitarios, (insetos
resistentes e mais
gastos com o controle
de pragas).

e Erosao.

e Manutencdo da
cultura de subsisténcia
(baixa qualidade de
vida).

® Perda acentuada da
produgédo.

e Reducdo da pesca
(contaminacdo de
reservatorios de dgua e
assoreamento).

¢ Potencial contaminacdo
da agua potavel. (perigo
para a popula¢do humana
e rebanhos).

® Perda crescente de areas
de vegetacdo nativa.

e Reducdo do acesso
a plantas uteis de uso
tradicional.

e Contaminagdo de corpos
d'agua.

e Exclusdo e conflitos
sociais.

® Problemas de saude
publica.

Atividade Conflitos dentro do Conflitos com outros Solucs
agricola setor agricola setores olucoes
e Efeitos diretos e indiretos
sobre a biota selvagem por ¢ Intensificagdo da
Utilizagio e Perda do equilibrio causa dps niveis ’crescentes pe}guisa de manejo
de grandes predador-presa. de biocidas nas aguas. utilizando controle

biolégico integrado.

¢ Estabelecimento e
fiscalizagdo do uso de
pesticidas (treinamento
para uso adequado).

e Aumento dos
sistemas agroflorestais.
Andlise das
caracteristicas do solo e
das culturas agricolas,
otimizando a aplicacdo
de fertilizantes.

® Favorecimento

das relagdes
microrganismos-plantas
que facilitam captacéo
de nutrientes (FBN e
micorrizas)

® Apoio a criacao

e atuacdo de
cooperativas agricolas
entre pequenos
produtores que
promovam o uso
adequado

da terra.

® Recuperacdo de areas
degradadas com énfase
nas matas ciliares.
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Depois do que vimos até agora, nds nos damos conta de que a
atividade agricola, como qualquer outra que destr6i os ecossistemas
naturais, acarreta forte impacto. Além disso, o aumento da populagio
mundial e do nivel de exigéncia das pessoas por produtos de qualidade
demanda o aprimoramento crescente das técnicas agricolas. Dessa
forma, todo e qualquer aprimoramento € necessario e deve estar sujeito

a avaliacdo de Riscos e beneficios, que norteiem sua utilizagao.

CONCLUSAO

O comprometimento com a manuten¢do de boas condigoes
para a permanéncia da espécie humana no planeta depende,
fundamentalmente, do cuidado com que passaremos a desenvolver
as atividades necessdrias a nossa sobrevivéncia didria. Os recursos
naturais ndo sao infinitamente renovaveis, e como qualquer sistema
complexo, existe um ponto no qual a desestruturagio é tal que a
tendéncia ao caos € irreversivel e no qual nosso sucesso, como espécies,

estard seriamente comprometido.

ATIVIDADE FINAL

Risco

E inerente a tudo, e ndo
existe risco zero em
nenhuma atividade. Risco
(R) pode ser definido e
calculado como o produto
da probabilidade de um
evento ocorrer (P) e da
gravidade
(G)=>R=PxG.

Por exemplo, vejamos o
caso da contaminagao por
Césio 137 que ocorreu

em 1985 em Goiania. O
material radioativo estava
devidamente acondicionado
no equipamento de uso
meédico, portanto, possuia
baixa probabilidade

de ter contato com a
populacio, porém, como
a gravidade do contato

¢ altissima (4 pessoas
morreram no acidente),

o risco € altissimo.
Portanto, o cuidado com
0 equipamento deveria ter
sido muito maior.

Suponha que vocé precise avaliar o risco de impacto ambiental da seguinte

atividade:

— constru¢do de uma rodovia de terra (ndo pavimentada) para escoamento da

producdo agricola.

Liste os possiveis impactos, prediga o nivel de risco e sugira uma alternativa.

RESPOSTA COMENTADA
A construgdo da estrada ndo pavimentada demandard de imediato o
desmatamento de uma drea extensa de, pelo menos, 15 metros de
largura. Se for pavimentada, o desmatamento é maior. Com o passar
do tempo, contudo, o impacto sobre a vegetagdo aumenta, pois existe
o efeito de borda, causado pela exposicdo da vegetacdo a um novo
regime de luz, alterando a composicdo das plantas, a qualidade do solo,
a micro e a macro fauna associadas. Pode ocorrer, ainda, invasédo de
terras publicas pela populacdo carente, criando pequenas propriedades,
que aumentardo mais a extensdo do desmatamento, sem trazer
ganho real a essas pessoas. A gravidade do impacto é relativamente
baixa (a vegeta¢do nativa permanecerd ao longo da estrada e, a
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principio, ndo haverd extincdo de espécies), porém, a probabilidade
de os eventos negativos, listados no pardgrafo anterior, ocorrerem é
grande, o que torna o risco de alto impacto devido & construcdo da
estrada. Primeiramente, seria importante avaliar as vantagens de se
desenvolver uma agricultura intensiva na regido: qualidade do solo,
vulnerabilidade e importancia do ecossistema da regido e alternativas
de desenvolvimento, assim como possivels vias de escoamento da
producdo. Uma possivel alternativa de escoamento seria por via fluvial,
caso os rios da regido permitam a navegagdo.

RESUMO

A atividade agricola causa impacto inerente sobre os diversos ecossistemas
naturais, no entanto, é essencial para nossa sobrevivéncia e prosperidade
como espécie. Assim, é preciso desenvolver essa atividade de maneira eficiente,
buscando o equilibrio entre producéo e preservacdo. O estudo aprofundado das
caracteristicas do solo (incluindo os microorganismos), das inter-relacées entre
espécies (principalmente o equilibrio entre predadores e presas) e o aprimoramento
de diversas técnicas agricolas (plantio e melhoramento vegetal) é fundamental
para o bom desenvolvimento da agricultura. Toda atividade agricola é passivel de
analise de risco, e essa analise deve nortear a forma de utilizacdo das diferentes

técnicas disponiveis.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, daremos continuidade ao tema de melhoramento vegetal,
com énfase nas plantas modificadas por engenharia genética, a nova tecnologia

com aplica¢des na agricultura.
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Modernas técnicas de
melhoramento vegetal

Meta da aula

Fornecer subsidios para a
compreensao das atuais discussoes
sobre a pesquisa, o plantio e

a comercializacdo de plantas
geneticamente modificadas.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e descrever algumas das diferentes técnicas
utilizadas para a transformacéo genética
de plantas;

e discutir os potenciais riscos e vantagens
relacionados ao plantio e a utilizacdo
de plantas geneticamente modificadas.

Pré-requisito

Para melhor entender esta aula,
€ necessario que vocé tenha em maos
aAula 29 do curso de Botanica.
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INTRODUCAO

TRANSGENE

Gene exogeno
incorporado
artificialmente ao
genoma de um
organismo por
meio de técnicas de

engenharia genética.

52 CEDERJ

Como voceé ja viu na aula anterior, o melhoramento convencional tem, ao
longo da histéria, modificado geneticamente as plantas cultivadas, por meio
de cruzamentos com plantas que apresentem as caracteristicas desejadas.
Porém, vocé sabe que cruzamentos sé podem ser realizados entre individuos
da mesma espécie ou entre espécies préximas filogeneticamente, e as
hibridizacdes somaticas fundem genomas inteiros. De que forma vocé imagina
gue o homem ampliou sua capacidade de melhorar plantas para melhor servir
a suas necessidades? Se vocé pensou em transgénicos, acertou. Vamos, nesta
aula, compreender um pouco mais esse tipo de melhoramento, para que vocé
seja capaz de acompanhar criticamente a evolucao da agricultura e possa

contribuir para que seus futuros alunos também tenham essa capacidade.

METODOS DE TRANSFORMACAO GENETICA DE PLANTAS

As modernas técnicas da engenharia genética nos permitem driblar
as limita¢oes do melhoramento convencional. Podemos modificar o
genoma de uma planta, de forma controlada e independente da
reprodugio, a fim de obter variedades com caracteristicas desejaveis. Essas
plantas estdo incluidas entre os chamados organismos geneticamente

modificados (OGM), dos quais vocé certamente ouve com freqiiéncia.

Os organismos geneticamente modificados podem ser, também, transgénicos, caso
a modificacdo genética tenha sido a inclusdo de um gene exdtico aquela espécie.
Alguns OGM foram obtidos por meio da duplicagdo de genes da prdpria planta
modificada; entdo, nesses casos, nao cabe usar o termo “transgénico”.

Para a obtencdo de uma planta geneticamente modificada,
podemos introduzir um TRANSGENE em seu genoma. Esse transgene é
incorporado, passando, assim, a fazer parte do material genético da
planta. E importante frisar que esse processo ndo altera a constitui¢io
genética global do vegetal receptor; assim, um feijao transgénico continua
sendo um feijao.

Vocé tem curiosidade de saber como se da esse processo? Ele serad

descrito a seguir.



Para que se possa obter uma planta transgénica, sao necessarias
trés etapas: obtencdo do gene a ser incorporado, introdu¢do do gene de

interesse na planta receptora e regeneracio da célula transformada.

1) Obtengao do gene a ser incorporado

As sequiéncias de DNA que correspondem aos genes responsaveis
por conferir os fendtipos desejados ocorrem naturalmente, e deverio ser
isoladas dos demais genes dos organismos doadores. Esse isolamento é

efetuado com a utiliza¢io de técnicas de CLONAGEM MOLECULAR.

2) Introducao do gene de interesse na planta receptora

A introduc¢do pode se dar por alguns diferentes métodos,
dependendo da espécie vegetal e do objetivo da transformagio.
Os métodos atualmente utilizados sio: transformacio mediada pelas
espécies bacterianas Agrobacterium rhizogenes e A. tumefasciens, e por
métodos diretos — a biobalistica, a eletroporagdo, a microinje¢ao e a
cultura de plasmideos com protoplastos. A seguir, vocé verd como sao

efetuadas algumas dessas transformacaes.

e Transformacdo mediada por Agrobacterium tumefaciens

As agrobactérias sdo microorganismos que vivem no solo e tém,
naturalmente, capacidade de penetrar em algumas espécies vegetais,
principalmente dicotileddneas, causando doengas que, na maioria das
vezes, nao geram danos severos as plantas nem constituem problemas
econdmicos sérios a agricultura.

Agrobacterium tumefasciens é o agente etiologico da galha-da-
coroa, uma doenca de plantas nas quais células vegetais infectadas
adquirem a propriedade de se multiplicarem de maneira auténoma,
sem a necessidade de estimulos externos.

Estudos visando a elucidacdo das causas da galha-da-coroa
concluiram que o surgimento da galha é, na realidade, o resultado de
um processo natural de transferéncia de genes da bactéria para a célula
vegetal, a qual passa a sintetizar substancias que estimulam a divisao
celular no sitio de infec¢io.

Foi descoberto, também, que a capacidade de infectar células
vegetais estd associada a presenca, nas agrobactérias, de um pLASMIDEO

conhecido como plasmideo Ti (do inglés tumor-inducing).

As técnicas

de CLONAGEM
MOLECULAR $a0
utilizadas para copias
de um fragmento de
DNA para que cada
uma dessas copias
possa, entao, ser
incorporada, ao final
do processo, em uma
planta modificada.

PLAsMiDEOS

Moléculas de

DNA circulares,
extracromossomiais,
as quais possuem

a capacidade de
replicacdo auténoma,
independente do
cromossomo da
bactéria.
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Moléculas de sinalizacido liberadas pela planta ativam genes
que estdo localizados na regido de viruléncia (regido vir) do plasmideo
Ti. Proteinas codificadas pelos genes da regido vir promoverdao a
transferéncia de uma outra regido do plasmideo Ti, T-DNA, para o
ntcleo da célula vegetal. Uma vez no nucleo da célula, o T-DNA ¢
integrado ao genoma vegetal, onde é expresso de forma estavel.

A demonstragido, feita por Chilton e sua equipe em 1977, de
que a causa da proliferacao celular da galha é a transferéncia de
informacdo genética da bactéria para a célula vegetal foi o ponto
de partida para pesquisas intensivas visando a utilizacdo desse
sistema natural de transferéncia de genes para a obtencao de plantas
geneticamente modificadas.

Na transformacdo mediada por Agrobacterium, as bactérias
contendo o gene de interesse sdo cultivadas juntamente com explantes,
com potencial regenerativo, como segmentos de folhas jovens, embrides
zigdticos, entrends, cotilédones etc. Assim, as bactérias infectam o tecido
vegetal, iniciando o processo de transferéncia e transformagdo do genoma
da planta.

A seguir, o tecido é cultivado em meio de regeneracdo contendo
antibidtico para eliminacdo da Agrobacterium e um agente seletivo para

identificar as células transformadas.

¢ Transformacao por biobalistica

Esta técnica, desenvolvida por Sanford e colaboradores em 1992,
consiste no uso de particulas diminutas (1,0 a 1,5mm) de tungsténio ou
ouro, que sdo revestidas com DNA a ser transferido.

As particulas podem ser aceleradas por agentes, como uma onda
de choque elétrico, por exemplo, os quais imprimem for¢a suficiente
para que elas penetrem na camada exterior das paredes das células de
um tecido alvo; assim, se certa quantidade de DNA das particulas é
levada até o nticleo das células do tecido alvo, o nicleo pode incorporar
o novo DNA.

O aparelho responsdvel por gerar a onda de choque é denominado
acelerador de microparticulas. Todo o processo ocorre no interior de uma
cAdmara sob vicuo, para evitar a desaceleraciao das particulas causadas

pelo ar.



Uma das principais vantagens da biobalistica é a eficiéncia na
transformag¢io de Gymnospermas e Angiospermas monocotileddneas, o

que ndo é observado na transformagio por meio de Agrobacterium sp.

e Transformacdo por eletroporagio de protoplastos

Consiste na induc¢ao de poros na membrana celular de protoplastos
por meio de pulsos elétricos de alta voltagem. Os poros permitem a
entrada do vetor de transformagdo contendo o gene de interesse para o
interior da célula e fecham-se novamente terminada a aplicagdo do pulso
elétrico. A grande vantagem deste método é que o tecido é regenerado
a partir de uma tnica célula, e a maior dificuldade é a obtencao de uma
nova planta a partir de um protoplasto.

Essa técnica tem sido altamente utilizada na observacao da
expressdo transiente, que € a expressio do gene exdgeno sem que
ele tenha sido incorporado ao genoma, permitindo, assim, testar a
funcionalidade de uma constru¢do génica, sem a necessidade de obter
uma planta transgénica (BRASILEIRO e CANCADO, 2000).

ATIVIDADE

1. Vocé acabou de ver algumas das técnicas utilizadas para a introducéo do
gene de interesse na planta receptora. Faca uma pesquisa e descreva as
técnicas que nao foram abordadas, ou seja, a microinjecdo e a cultura de
plasmideos com protoplastos. Use esses termos como palavra-chave. Nao
esqueca de indicar as vantagens e desvantagens de cada uma.

RESPOSTA COMENTADA
Transformacdo por microinjecdo: durante sua pesquisa, vocé
provavelmente descobriu que a técnica de transformacdo por
microinjecdo foi desenvolvida principalmente para a transformagdo
de animais, e posteriormente foi adaptada para plantas. Essa
técnica consiste na microinjecdo de DNA direto no ndcleo de
protoplastos. Apesar de ser uma técnica trabalhosa, ela vem
apresentando resultados positivos. Para se fazer a introducdo do
DNA nas células sem afetar a sua viabilidade, sdo utilizados tubos
microcapilares. Cada célula tem de ser manipulada individualmente.
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A principal vantagem dessa técnica é a otimiza¢do da quantidade
de DNA injetado. Jd foram alcancados resultados positivos em
milho, trigo, soja, fumo, arroz, cevada e girassol, dentre outros.
Transformacdo por cultura de plasmideos com protoplastos: a
outra técnica que vocé pesquisou consiste em cultivar, em um
mesmo meio de cultura, plasmideos e protoplastos. Os plasmideos
sdo incorporados aos protoplastos pelo processo de endocitose. A
freqiiéncia de assimilacdo dos plasmideos é normalmente baixa,
mas pode ser elevada com a adicdo de PEG (polietileno glicol) ou
pela eletroporacéo. Até o presente momento, nenhuma barreira a
esse tipo de transformagdo tem sido observada, indicando que este
método pode ser, teoricamente, utilizado por qualquer espécie, e o
seu maior problema é a dificuldade de regeneracdo do protoplasto.
Espero que, ao final desta atividade, vocé tenha identificado as
diferengas principais entre os métodos estudados, onde o DNA
pode ser inserido diretamente ou por meio de um veiculo, como
os plasmideos. E fdcil confundi-los, mas, & medida que vocé for se
inteirando do tema, comecard a se familiarizar.

3) Regeneragao da célula transformada

Nessa etapa do processo, as plantas transformadas sdo regeneradas
in vitro, por meio da cultura de tecidos, que vocé ja estudou na Aula 29 de
Botanica II. As plantas regeneradas sao posteriormente aclimatadas.

O resultado da transformacio, conforme descrevemos até agora,
é um organismo geneticamente modificado, cuja caracteristica adquirida

passa a ser hereditaria.

PLANTAS GENETICAMENTE MODIFICADAS NA
AGRICULTURA

A comercializac¢do de plantas geneticamente modificadas comecou
em meados da década de 1990, com o tomate de maturacao lenta e a
soja resistente ao herbicida glifosato.

Atualmente, as lavouras transgénicas mais plantadas no mundo
sdo as de soja, algoddo, milho e canola resistentes ao glifosato. Este
herbicida é conhecido como Roundup, e as plantas sio denominadas
Roundup Ready (RR).
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Outras plantas transgénicas atualmente no mercado sdo o milho Bt
e o algodao Bt. Estas plantas receberam gene de uma bactéria que produz
substincias toxicas para insetos e se tornaram letais para essas criaturas
que delas se alimentam. A sigla Bt vem de Bacillus thuringiensis, bactéria
da qual se extraiu o gene de interesse. Além delas, existem também as
plantas transformadas para resistirem a virus e fungos.

Caracteristicas que aumentam a qualidade nutricional dos
alimentos tornaram-se progressivamente mais importantes, e deverdo
prevalecer nas proximas geragoes de OGM. Como exemplos, podemos
citar a canola e a soja, cuja composi¢io lipidica foi alterada para diminuir
o possivel efeito do 6leo no nivel de colesterol no organismo humano.
Podemos citar, também, o arroz rico em caroteno (golden rice), para
prevenir a avitaminose A, deficiéncia que causa cegueira noturna.

Além dasja citadas, nao podemos nos esquecer das plantas que podem

ser usadas como vacinas, por exemplo, as contra as diarréias virais.

PRINCIPAIS PESQUISAS COM TRANSGENICOS NO BRASIL

A Embrapa comegou a investir em biotecnologia na década de
1980, e continua a desenvolver a maior parte das pesquisas no pais. Em
Brasilia, na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, foi montada a
primeira equipe de pesquisadores trabalhando com clonagem de genes e
desenvolvimento de tecnologias para a obtengio de plantas geneticamente
modificadas. Atualmente, além da Embrapa, diversos laboratérios em
universidades federais e estaduais e empresas privadas trabalham, no
pais, com plantas geneticamente modificadas.

Veja, a seguir, alguns exemplos de pesquisas que estao sendo

efetuadas.

Alface

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia estd investindo na
producdo de alface transgénica com as seguintes propriedades:

® gene para resisténcia ao fungo do género Sclerotinia, causador da
podridao da alface. O fungo é responsavel, também, pelo mofo branco,
doenca que ataca de forma bastante nociva o feijao e a soja, entre outras

60 culturas agricolas;
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e planta-vacina transgénica para combater a leishmaniose (em
parceria com a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG). Essa
tecnologia consiste na introdugdo do gene da proteina Lack (antigeno
da leishmaniose) em plantas de alface, e tem como objetivo fazer com
que as pessoas se tornem imunes a enfermidade com a simples ingestao
de cdpsulas contendo a hortalica seca e pulverizada;

e alface contra a diarréia infantil.

Feijjao

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria com
a Embrapa Arroz e Feijao, ja possui, desde 2000, plantas transgénicas de
feijao com resisténcia ao virus do mosaico dourado. Esta doenga pode
causar perda de até 100% da producido, quando atinge a plantagio na
fase inicial.

Os experimentos de campo se iniciaram em abril de 2004 e foram

retomados em 2005, em parceria com a Embrapa Arroz e Feijdo.

Batata

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria com
a Embrapa Hortali¢a, a Universidade Federal de Pelotas, o Instituto
de Ingenieria Genética Y Biotecnologia (Ingeb, da Argentina) e o
Centro Brasileiro-Argentino de Biotecnologia, desenvolveu variedades
geneticamente modificadas de batatas resistentes aos virus Y e PLRV. O
primeiro causa mosaico e enrugamento de folhas, e o segundo provoca
o enrolamento. Juntos, esses virus podem causar 100% de perda na

producio.

Mamao

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria com
a Embrapa Mandioca e Fruticultura, desenvolveu um tipo de mamao
resistente ao virus da mancha anelar, que prejudica seriamente a producdo
dessa fruta no Brasil, pois reduz o tamanho das folhas, diminuindo,
portanto, a capacidade fotossintética das plantas; em conseqiiéncia, a
redu¢ido de seu crescimento causa perda significativa na produgdo.

As plantas transformadas de mamdo estio prontas para ser

testadas no campo.



Tomate

Estdo sendo implementadas, pela Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, pesquisas visando a transformacio genética que tornaria o
tomate resistente ao grupo dos geminivirus. Esta praga vem inviabilizando
o cultivo do tomate em varias regides brasileiras. O gene j4 foi isolado,

e a pesquisa encontra-se na fase de construgio de vetores.

Soja

Variedades de soja geneticamente modificada para resisténcia
a herbicidas jd estio desenvolvidas e prontas para serem testadas no
campo.

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria com
a Embrapa Soja, vem desenvolvendo pesquisas para a producido de soja
modificada, a fim de expressar o hormdnio do crescimento. Esse estudo
visa baratear a producdo desse horménio, o qual é inacessivel a maioria
da populagio por ser muito caro.

A Embrapa desenvolveu uma variedade de soja contendo o gene de
um anticorpo que pode ser eficaz na prevencao de varios tipos de cancer.
Os genes jd foram inseridos e ja existem sementes transformadas.

A retirada do fitato, um composto organico que, entre outros
fatores, imobiliza o fosforo, fazendo com que nio seja aproveitado
na alimentacdo, cria uma variedade de soja que, além do beneficio
nutricional, vai contribuir para a reduc¢ao do teor de fosforo encontrado
nas fezes de frangos e suinos, um dos fatores de contamina¢ao do meio
ambiente. As plantas transgénicas de soja sem o fitato ja estio sendo
geradas, e a idéia é estender essa tecnologia para as plantas de feijdo,
que também contém esse fator.

Estdo sendo realizadas também pesquisas para desenvolver plantas
de soja resistentes a cerca de seis doengas causadas por fungos e bactérias
que atacam essa cultura. As plantas ja foram transformadas e estio
sendo encaminhadas para a Embrapa Soja, para testar sua resisténcia
em laboratério.

Estio sendo implementadas pesquisas para o desenvolvimento
de soja tolerante a seca a partir de um gene isolado na Universidade
Federal de Vigosa (UFV). O objetivo é produzir plantas que resistam ao
periodo de duragdo da chamada “seca verde”, entre trés e quatro meses.
O gene ja foi testado em tabaco e permitiu que a planta se desenvolvesse

normalmente durante quatro meses sem agua.
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O CobDEXx
ALIMENTARIUS

E um programa con-
junto da Organiza¢do
das Nacoes Unidas
para a Agricultura e a
Alimentacao (FAO) e
da Organiza¢ao Mun-
dial da Saide (OMS).
Trata-se de um féorum
internacional de
normalizagdo sobre
alimentos, com a
finalidade de proteger
a saide da populagio.
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A Embrapa esta firmando uma parceria com a Universidade
Federal do Ceara para realizar a introdugio desse gene em outras espécies,
como o feijao-de-corda. Se for vidvel, a tecnologia serd estendida a outras
culturas agricolas que sofrem com o fendmeno da seca e com os veranicos,

que atingem vdrias regioes do Brasil.

Algodao
Estdo sendo desenvolvidas pela Embrapa plantas de algodao
modificadas para que tenham resisténcia a herbicidas, insetos, doencas

fangicas e bacterianas.

Eucalipto

Pesquisadores da Esalq/USP (Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz) estdo estudando uma variedade geneticamente modificada de
eucalipto. Essa variedade teve um gene de ervilha inserido em seu cédigo
genético e, como conseqiiéncia, poderd produzir mais biomassa, levando

a uma maior producio de celulose.

SEGURANCA DE ALIMENTOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS

Vocé ja aprendeu algumas técnicas de transformagao de plantas e
viu exemplos de plantas geneticamente modificadas que ja estao sendo
comercializadas.

Para que plantas ou outros organismos geneticamente modificados
possam ser comercializados para emprego na alimentagio, s3o necessarios
diversos estudos prévios para atestar sua seguranca. Deve ser analisado
o risco que essa planta pode oferecer e, quando necessario, devem ser
selecionadas op¢des apropriadas de prevengio e controle.

Os procedimentos para avaliagio de seguranga de alimentos devem
ser discutidos de forma consistente e consensual entre os especialistas
mundiais através do Cobex ALIMENTARIUS.

A seguranga de um alimento é determinada pela garantia de que
ele nao causara nenhum dano a saide do consumidor quando preparado
e/ou consumido de acordo com seu uso intencional.

A avaliacdo da seguranca alimentar devera ser efetuada sempre
que mudancas forem introduzidas no processo pelo qual um alimento é

obtido ou um novo processo for introduzido.



No caso de organismos geneticamente modificados, a avaliacao de
seguranga € efetuada por meio de comparacgio do produto final com um
produto que tenha um padrio de segurancga ja determinado, geralmente
o andlogo convencional, quando existir.

Como vocé ja aprendeu na Aula 29 de Botanica II, o pardgrafo
anterior baseia-se no conceito da equivaléncia substancial, o qual prega
que se um alimento ou ingrediente alimentar derivado dos recentes
avangos em biotecnologia for considerado substancialmente equivalente
a um alimento ou ingrediente alimentar convencional, aquele alimento
podera ser considerado tdo seguro quanto este.

A equivaléncia substancial entre uma planta geneticamente
modificada e sua andloga convencional é estabelecida por meio da
comparacao genética, morfologica, agronémica (planta-la em diferentes
locais por diversas geragdes e submeté-la a diferentes estresses) e quimica
entre as duas.

Quando o0 OGM e/ou seu derivado niao sao substancialmente
equivalentes ao andlogo convencional, ndo existem caracteristicas bem
determinadas para focar a avaliagao de seguranca alimentar. Nesse caso,
€ necessaria uma avaliacdo extensiva de seguranca, a qual depende da

natureza do OGM e/ou derivado.

OS OGM E O MEIO AMBIENTE

Os organismos geneticamente modificados podem representar
uma importante op¢ao no combate a polui¢do e ao desmatamento.
Como vimos na aula anterior, a agricultura representa um forte agente
de impacto ao meio ambiente, tanto pela reducio dos ecossistemas por
desmatamento quanto por polui¢do e eutrofizagdo, sem falar no alto
consumo das reservas de dgua potavel do planeta.

Ao pensar nesses fatores de impacto, vocé provavelmente ja estd
pensando de que forma a tecnologia do DNA recombinante pode ajudar
a mitigar esses impactos. Veja a seguir:

® A inclusdo de genes resistentes a seca poderd diminuir a demanda
por irrigagao.

e A inclusio de genes que favoregam as associacdes planta-
microorganismo, a exemplo das microrrizas e rizébios, de forma a

diminuir a demanda por adubac¢io.
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¢ O desenvolvimento de plantas mais eficientes na descontaminacdo
do solo por agrotdxicos, metais pesados e derivados de petrdleo.

Entretanto, devemos refletir, também, sobre alguns dos possiveis
riscos ao meio ambiente, a saber:

— transferéncia génica vertical e horizontal entre os microorga-
nismos;

— impacto sobre 0s microorganismos no solo responsaveis pela
ciclagem de carbono, nitrogénio e nutrientes, em razao de mudancas nas
relagdes ecoldgicas entre os microorganismos;

— efeito sobre a satide de vertebrados;

A acdo dos OGM no ambiente é pouco conhecida, e, portanto,
é fundamental para que sejam aumentados os esforcos da pesquisa na

area, incluindo o monitoramento ambiental.

CONCLUSAO

A utilizacdo de plantas geneticamente modificadas ainda é
um tema muito polémico, e existem duas linhas divergentes na
argumentacdo sobre a liberacdo ou nio desses produtos. Para uma
conclusio melhor sobre o assunto, ainda serao necessiarios muitos
estudos e avaliacoes, tanto dos efeitos ambientais quanto dos relativos
a saide humana. E importante ressaltar que esforcos em conjunto,
organizados, devem ser feitos para investigar os efeitos potenciais
(positivos ou negativos) dos vegetais transgénicos no meio ambiente e
na satide humana, em suas aplicacoes especificas. Esses esfor¢os devem
ser avaliados tomando-se como referéncia os efeitos de tecnologias

convencionais que estejam atualmente em uso.

ATIVIDADE FINAL

Diante do que vocé aprendeu até agora com o que vem acompanhando na midia e

com o auxilio de uma pesquisa, se necessario, que potenciais danos a saude humana

e ao meio ambiente sdo apontados nos argumentos contra a comercializa¢do de

transgénicos? Qual é a contra-argumentac¢do? E a sua opinido?
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RESPOSTA COMENTADA
Sua resposta certamente incluird alguns ou todos os argumentos
listados a sequir.
Os organismos geneticamente modificados para a produgdo de
produtos farmacéuticos podem realizar polinizacGo cruzada com
espécies semelhantes, usadas exclusivamente na alimentagdo
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humana. Nesse caso, os principais riscos para a satide humana seriam
a toxicidade e a alergenicidade. Além disso, alimentos transgénicos
comercializados também podem causar alergia. A contra-argumentagdo
é que pelo menos 1/3 dos adultos apresentam algum tipo de alergia a
determinados alimentos, e os sintomas sé se manifestam em 2% da
populagdo. Os principais alimentos que podem provocar alergia sGo:
peixe, amendoim, soja, leite, ovos, crustdceos, trigo e nozes. As bactérias
GM poderiam transferir seus genes de resisténcia a antibicticos para
as bactérias normalmente presentes no intestino. Existem cerca de 100
milhdes de bactérias intestinais. Caso os genes de resisténcia antibidtica
possam realmente ser transferidos para as bactérias do organismo
dos seres humanos, essa resisténcia também poderia ser transferida
para as bactérias do solo a partir da decomposicdo das partes das
plantas. Dessa forma, a resisténcia antibidtica seria transferida por meio
da cadeia alimentar. O argumento a favor do consumo do alimento
transgénico seria que, no cotidiano, muitas vezes o homem ingere
genes e proteinas virais durante o consumo de plantas convenciondis.
Antes que o DNA de uma planta transgénica fosse incorporado ao DNA
do homem, ele teria de sobreviver num ambiente hostil representado
pelos dcidos gdstricos e nucleases presentes no trato gastrintestinal.
Além disso, cada bactéria tem 1 em 10 milhdes de chances de transferir
seu DNA para as bactérias do trato intestinal. A sequir, o DNA teria de
penetrar na parede intestinal e cruzar a membrana celular, tendo de
sobreviver ao sistema desenvolvido para degradar DNA exégeno, e
ainda teria de ser integrado ao genoma do hospedeiro. Os marcadores
utilizados nos processos de obtencdo de OGM apresentam resisténcia
a antibicticos e herbicidas. Esses antibidticos sdo os mesmos utilizados
em tratamentos de doencas humanas e animais, o que comprometeria
sua eficdcia terapéutica. Em contrapartida, vale lembrar que os mesmos
antibicticos sempre foram utilizados na alimenta¢do animal, a fim de
prevenir doengas e favorecer seu crescimento. Vocé, provavelmente,
listou argumentos além dos que constam da resposta comentada.
Por que ndo cria um férum de discussdo com seus colegas sobre esse
assunto? Caso ndo tenha conseguido fazer a atividade, pesquise nos
sites relacionados nas referéncias para obter mais informacées sobre
0 assunto.
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RESUMO

Durante toda a sua historia, o homem vem modificando o ambiente no sentido
de aperfeicoar quantitativa e qualitativamente a obtencdo de alimentos e
medicamentos. Nesse sentido, as plantas vém sendo modificadas para a criacao
de variedades com maior produtividade, valor nutricional e aumento da producdo
de principios ativos. Essa modificacdo deu-se a principio por melhoramento
tradicional e, com o desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante, por
meio da insercao de transgenes que codificam caracteristicas de interesse no
codigo genético das plantas. Atualmente, dispomos de grande numero de plantas
geneticamente modificadas, algumas ja sendo comercializadas, outras ainda em
fase de estudo. A comercializa¢do de organismos geneticamente modificados
resultou em discussdes acaloradas entre os setores preocupados com os danos
que eles possam causar aos seres humanos e ao meio ambiente e os que mostram
entusiasmo pelos beneficios que tais organismos possam trazer. Ndo importa
se contra ou a favor, todos devemos acompanhar esses estudos e estar cientes

desses argumentos.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préoxima aula, vocé verd como as plantas e seus produtos vém sendo utilizados

para tornar a sua vida mais saborosa.
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O aroma na alimentacao

Meta da aula

Mostrar a importancia das substancias
aromatizantes produzidas pelos vegetais
e usadas na indUstria de alimentos e na
culinaria do dia-a-dia.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e reconhecer os vegetais produtores de 6leos
essenciais utilizados na alimentacao;

e relacionar a producao de substancias
aromatizantes com a presenca de estruturas
secretoras nos 6rgaos vegetais;

e identificar, nos rétulos dos alimentos
industrializados, os vegetais e/ou produtos de
plantas que sao utilizados como aromatizantes.

Pré-requisitos
Aulas 19 e 28 de Botanica II.
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INTRODUCAO
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Ninguém sabe ao certo quando a humanidade comecou a usar as plantas
aromaticas. Ha evidéncias de que ervas aromaticas ja eram usadas em culinaria
e medicina no periodo Neolitico.

Ha 4000 anos, existia uma rota de comércio que interligava as culturas mais
antigas do Mediterraneo e da Africa. Por meio dela, ocorria 0 comércio e a
troca de diferentes mercadorias, incluindo plantas aromaticas utilizadas como
condimento, as quais eram denominadas especiarias.

Existem registros sobre o uso de plantas aromaticas no Egito, aproximadamente
entre 2600 e 2100 a.C. Elas eram consideradas, na Antiglidade, artigo de grande
valor, devido a propriedades aromatizantes e medicinais, além da acao anti-séptica
de 6leos essenciais presentes em muitas delas. Assim, quando adicionadas aos
alimentos, auxiliavam na sua preservacao, retardando o desenvolvimento de
microorganismos responsaveis pela decomposicao dos mesmos.

Com o surgimento de formas mais sofisticadas de preservar os alimentos, essas
plantas tornaram-se menos importantes para esse fim, mas ja eram, entéo,
consideradas indispensaveis para enriquecer o seu aroma e sabor.

No entanto, sabemos que ainda hoje as propriedades anti-sépticas das plantas
condimentares sao Uteis. O habito de temperar o presunto com cravo, por
exemplo, além de conferir sabor agradavel, auxilia na sua conservacdo. Além
disso, é do nosso conhecimento que varias receitas de remédios caseiros incluem

plantas condimentares.

0OS AROMATIZANTES NA INDUSTRIA DE ALIMENTO

Na industria de alimentos, sdo utilizadas diversas substancias
aromatizantes. Vocé tem o habito de verificar os rotulos dos alimentos?
Vocé verd que hd uma série de aromas naturais e artificiais em
praticamente todos os produtos alimenticios industrializados.

Os aromatizantes sao adicionados aos produtos industriais a fim de:

— adicionar um sabor inexistente;

— potencializar o sabor basico;

— mascarar sabores indesejaveis.

As substincias que podem ser utilizadas na industria estdo
regulamentadas pela resolu¢ao n°. 104, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitiria (Anvisa), de 14 de maio de 1999.



® Mas, afinal, o que sdo aromas?
& Segundo a Resolugdo n°® 104, aromas “sdo substancias ou
misturas de substancias com propriedades odoriferas e/ou sApipas, capazes

de conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos™.

CLASSIFICANDO OS AROMAS

Os aromas sdo classificados como naturais ou sintéticos, com
base na sua origem. Ha, ainda, outros tipos especiais, como mistura
de aromas, aromas de reacdo ou transformacdo e aromas de fumaga.
Como estamos interessados nos vegetais e seus produtos, vamos falar,
nesta aula, sobre aromas naturais vegetais e aromas de fumaga. Por que

aroma de fumaga? Vocé vera ao longo da aula.

AROMAS NATURAIS

Aromas naturais, segundo a mesma resolucdo referida anteri-
ormente, sao aqueles obtidos exclusivamente mediante métodos fisicos,
microbiolégicos ou enzimadticos, a partir de matérias-primas naturais.
Os aromas naturais vegetais sao os 6leos essenciais, extratos, balsamos,

oleoresinas e oleogomaresinas.

a. Os oleos essenciais

Vocé ja leu sobre 6leos essenciais na Aula 28 de Botanica II. Plantas
produtoras de 6leos essenciais sao costumeiramente usadas na culindria
como condimentos (quem nunca usou uma folhinha de horteld para
temperar comida?). Os 6leos essenciais produzidos por essas plantas sdo
de grande importancia na industria alimenticia, como aromatizantes.

® Como definimos 6leos essenciais?

& Oleos essenciais sio misturas complexas de substincias
volateis, lipofilicas, geralmente odorificas e liquidas a temperatura
ambiente. Seus constituintes sio muito variados e apresentam-se, na
mistura, em diferentes concentragdes, e é comum a presenga de um ou
mais componentes majoritarios, ao lado de outros em menores teores e

alguns em baixissimas quantidades.

SAPIDO

Significa saboroso,
gostoso, que tem
sabor.
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Obtencao de dleos essenciais

Sdo obtidos, dos vegetais, por meio de processos fisicos. O método
de extra¢do mais comum € a destilacdo por arraste com vapor de dgua,
que vocé ja aprendeu na Aula 28 de Botanica II.

Veja, a seguir, alguns exemplos de plantas produtoras de 6leos
essenciais, as quais sao utilizadas na alimentagio, e seus componentes
majoritarios:

HORTELA-PIMENTA

Nome cientifico: Mentha x piperita L.

Familia botanica: Lamiaceae

Parte utilizada: folhas

A hortela-pimenta, Mentha x piperita L., é uma das espécies de
maior interesse econdmico para a obtengdo de dleos essenciais. O dleo
dessa planta é amplamente empregado como aromatizante, aditivo em
alimento. Além disso, apresenta acdo antimicrobiana e espasmolitica.

Os componentes majoritarios do 6leo de Mentha x piperita L. sio

o mentol, entre 30% e 55%, e a mentona, entre 14% e 32%.

Figura 5.1: Mentha x Piperita L.
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TOMILHO

Nome cientifico: Thymus vulgaris L. ou Thymus zygis L.

Familia botanica: Lamiaceae

Parte utilizada: flores

O 6leo essencial produzido por esta espécie é amplamente
empregado como flavorizante. Apresenta a¢Oes anti-séptica, expectorante,
carminativa e antiespasmodica, e é considerado responsavel pelas
propriedades da planta. Seus componentes majoritirios sio o timol e o

carvacrol, que, juntos, perfazem de 40% a 50% do dleo.

Figura 5.2: Thymus vulgaris L.

O citral, uma mistura de neral e geranial é o componente majoritario do éleo produzido por algumas
plantas, como a erva-cidreira-brasileira (Lippia alba), por exemplo. O citral, além de ser bem conhecido por
sua utilizagdo como aromatizante em uma vasta gama de produtos de uso doméstico, aos quais confere
aroma e sabor semelhantes ao do limao, apresenta comprovada atividade fungicida (Fun Svendensen,
1990; Singh et al, 2000; Wuryatmo et al, 2003). Assim como o citral, € comum que os componentes de
6leos essenciais possuam atividade fungicida e bactericida, dentre outras, justificando, assim, o seu uso
para a conservacao dos alimentos, além de conferir aroma.
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Os oleos essenciais no reino vegetal

Os 6leos essenciais sdo raramente encontrados em Gimnospermas,
com exce¢do das coniferas. Em Angiospermas monocotiledoneas,
a ocorréncia, também, é relativamente rara, porém, estdo presentes
nas familias Poaceae; vocé certamente ja ouviu falar no capim-limao
(Cymbopogom citratus) e Zingiberaceae; podemos citar o gengibre
(Zingiber officinale) como exemplo.

Plantas ricas em 6leos essenciais sio abundantes em Angiospermas
dicotiledoneas, tais como nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae, Rutaceae, dentre

outras.

Os oleos essenciais nas plantas

Dependendo da familia, os 6leos volateis podem ocorrer em
estruturas secretoras, como por exemplo: tricomas glandulares nas
Lamiaceae; células parenquimdticas diferenciadas nas Lauraceae,
Zingiberaceae, Piperaceae e Poaceae; ductos nas Pinaceae e cavidades
nas Rutaceae. Mas, preste atencdo, nem de longe contemplamos todas
as familias produtoras de 6leos essenciais, esses sdo apenas alguns
exemplos.

Os 6leos volateis podem ser produzidos em diferentes érgaos,
como nas flores (laranjeira), nas folhas (eucalipto, louro), nas cascas dos
caules (canelas), na madeira (sindalo), nas raizes (capim-cheiroso), nos

rizomas (gengibre), nos frutos (anis) ou nas sementes (noz moscada).

Os dleos essenciais podem ser produzidos em estruturas secretoras
presentes em diferentes 6rgdos de uma mesma planta. Sua composicdo
pode variar segundo o érgédo a partir do qual o mesmo foi obtido, o
estagio de desenvolvimento da planta ou do drgéo, a época de coleta, as
condigdes climaticas e o solo. Dentro de uma mesma espécie, pode haver
“racas quimicas”, denominadas quimiotipos, as quais diferem, entre si, na
composicdo do 6leo essencial.



ATIVIDADE

1. Pesquise a ocorréncia de estruturas secretoras relacionadas a producao
de substancias aromatizantes nos vegetais relacionados a seguir e
correlacione as colunas. Vocé quer uma dica? Pesquise as familias botanicas
das plantas listadas. Cada familia apresenta estruturas secretoras bem

caracteristicas.

( ) Laurus nobilis (Louro) A- Células secretoras
() Citrus limon (limao) B- Tricomas glandulares
( ) Zingiber officinale (gengibre) C- Cavidades secretoras

( ) Ocimum basillicum (alfavaca)

RESPOSTA COMENTADA

(A) Laurus nobilis (louro) A- Células secretoras
(©) Citrus limon (liméo) B- Tricomas glandulares
(A) Zingiber officinale (gengibre) C- Cavidades secretoras

(B) Ocimum basillicum (alfavaca)

O louro é uma Lauraceae. Nessa familia, ¢ comum a presenca de
células, freqiientemente isoladas, que apresentam goticulas lipidicas.
Vocé lembra que nome se dd a essas células que diferem das suas
vizinhas? Se vocé pensou em idioblastos, acertou!

O limdo pertence & familia Rutaceae. Nessa familia, é caracteristica
a ocorréncia de cavidades secretoras.

O gengibre é uma Zingiberaceae. Nessa familia, € comum a
presenca de células secretoras de dleo em todos os drgdos das
plantas.

A alfavaca pertence a familia Lamiaceae, na qual ocorrem,
caracteristicamente, tricomas glandulares secretores de dleos
essenciars.
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b. Os extratos

Os extratos vegetais sio produtos obtidos por esgotamento de
produtos de origem vegetal com solventes permitidos, que posteriormente
podem ser eliminados ou ndo. Os extratos devem conter os principios
aromadticos correspondentes ao respectivo produto natural.

Para a obten¢ao de extratos naturais, sio empregados os solventes
de extragio e processamento. Nao se preocupe, a quantidade mdxima
residual de solvente presente em um alimento é regulamentada pela
Anvisa. Quando o solvente é totalmente eliminado apds a extragio,
temos os extratos secos. Quando o solvente nio é eliminado, temos os
extratos liquidos.

Para exemplificar o processo de extragdo, vamos dar uma receita
de esséncia de baunilba, que nada mais é do que o extrato etandlico de
frutos dessa famosa orquidea.

A Vanila edwalli, que produz a baunilha, é origindria do Brasil
e da América Central. Seus frutos alongados constituem a “fava” da
baunilha.

A substancia quimica que da o aroma da baunilha é chamada vanilina. A vanilina
sintética pode ser produzida pela industria quimica, mas seu aroma néo atinge a
mesma qualidade do aroma natural extraido da baunilha. Essa diferenca deve-se a
presenca de outras substancias que ddo mais equilibrio e intensidade ao aroma natural.
A esséncia natural da baunilha ocupa cerca de 90% do mercado americano, enquanto
asintética ocupa cerca de 10%. No Brasil, por questdes de poder economico, a vanilina
sintética é mais utilizada.

Para produzir um extrato aromdtico para uso em culindria vocé
deve colocar cerca de 15 gramas de baunilha picada em meio litro de
alcool 90° GL. Lembre-se de que quanto mais picada a “fava” estiver,
maior sera a intensidade do extrato preparado. Deixe de molho por
cerca de 15 a 20 dias. Coe e armazene em um frasco escuro, ao abrigo
do calor e da luz.

Outro exemplo de extrato vegetal utilizado em produtos alimenticios

é o extrato de quinino, que entra na produg¢io da dgua tonica.



0 quinino é extraido da casca de uma planta denominada cinchona (Cinchona
officinalis) ou quina. O quinino foi muito utilizado no tratamento da malaria.
A casca da quina é conhecida como “casca de febre dos indios”. A demanda
pela cinchona desencadeou um processo de exploracao que quase a fez extinta.
Contrabandeando a planta da América do Sul para Java, em 1865, o inglés
Charles Ledger, na verdade, contribuiu com sua preservacdo. Apenas algumas
décadas mais tarde, mais que 95% do quinino do mundo vinha de Java.

c. Balsamos, oleoresinas e oleogomaresinas

Sao produtos obtidos mediante a exsudagao, livre ou provocada,

de determinadas espécies vegetais.

AROMAS DE FUMACA

Como exemplo, podemos dar os aromatizantes/aromas de fumaca,
que sdo preparagdes concentradas utilizadas para conferir aroma/sabor de
defumado aos alimentos. Vocé certamente ja consumiu algum alimento
defumado, ndo é mesmo? Mas, o que os vegetais tém a ver com isso?
Tudo, pois os aromas de fumaga siao obtidos a partir do tratamento
de madeiras com combustao controlada, destilacdo seca e arraste com
Vapor.

Apos isso, as fracdes, que tém as propriedades sdpido-aromaticas
desejadas, sio condensadas e recolhidas, podendo ser utilizadas para
conferir aroma/sabor de defumado aos alimentos.

Da lista das espécies de madeiras, cascas e galhos nio tratados,
que podem ser utilizados na sua produ¢io do aroma de fumaga, temos

o eucalipto (Eucalyptus sp), que vocé conhece.

CONCLUSAO

Espero que vocé tenha, ap6s esta aula, ampliado ainda mais a sua
visdo sobre a importincia econdmica dos vegetais e seus produtos no
seu dia-a-dia. Espero que, de agora em diante, sempre que for usar um
condimento, preste atengao em que 6rgao da planta esta sendo utilizado
e tenha curiosidade a respeito de que estruturas devem estar produzindo
o aroma. Passe também a observar melhor os rétulos dos alimentos
industrializados, na busca por aromatizantes vegetais. Torco para que

vocé tenha gostado da aula e que goste também das proximas.
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ATIVIDADE FINAL

Dé um exemplo de planta produtora de 6leo essencial utilizada como tempero
na sua casa. Que 6rgdo da planta é empregado? Pesquise o seu nome especifico
e familia. Verifique, no supermercado, algum produto alimenticio que utilize essa

planta ou a substancia por ela produzida como aromatizante ou flavorizante.

RESPOSTA COMENTADA
A resposta para essa atividade vai variar bastante. Como exemplo de
planta produtora de OF, comumente utilizada na alimentagdo, temos
a cebola:
Orgéo utilizado: caule tipo bulbo
Nome especifico: Allium cepa L.
Familia Botdnica: Liliaceae
Orgéo empregado: Bulbo (o bulbo é um tipo de caule formado por
um eixo cbnico, com gema, rodeado por escamas).
No mercado, existe uma série de biscoitos com sabor natural de
cebola.

RESUMO

Uma grande quantidade de vegetais produz substancias que se destacam pelo
aroma agradavel ao olfato humano. Esses vegetais sao, ha muito, utilizados como
condimentos culinarios no dia-a-dia, tendo, desde a Antiglidade, adquirido
importante valor comercial. Além de conferir aroma e sabor agradaveis, essas
plantas foram muito utilizadas para auxiliar na preservacao dos alimentos, pois os
oleos essenciais conferem aroma e possuem atividade contra bactérias e fungos.
Atualmente, é muito comum a utilizacdo dessas plantas e seus produtos como
aromatizantes na industria de produtos alimenticios. Assim, de agora em diante,
vocé certamente vai procurar pela presenca de aromatizantes de origem vegetal

nos rotulos dos alimentos industrializados.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé verd que os pigmentos produzidos pelas algas e plantas,
além de serem importantes na fotossintese e de auxilid-las a lidarem com variaces

e estresses ambientais, sdo fundamentais para nossa saude e bem-estar.
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Meta da aula

Apresentar a Etnobotanica como
area do conhecimento cientifico,
bem como introduzir as etapas da
pesquisa por novos medicamentos.

Esperamos que, apds a realizacao das experiéncias
propostas, vocé seja capaz de:

e destacar o papel do conhecimento popular
e cientifico na pesquisa etnobotanica para
a sociedade em geral;

e distinguir as principais etapas do desenvolvimento
de um medicamento.
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COMUNIDADE
TRADICIONAL

Pode ser definida
como um grupo de
pessoas residentes
em uma regiao,
que adquiriram
conhecimentos
ecologicos a partir
da observacao
empirica da natureza
e da comunicacio
entre pessoas desta
mesma cultura.
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Vocé deve estar se perguntando: “O que o titulo desta aula quer
dizer? Afinal, qual serd o assunto desta aula?” Serd que vocé consegue
imaginar o que essas duas figuras (o curandeiro e o cientista), geralmente
ndo relacionadas, estio fazendo juntas em nosso titulo? Pense um pouco.

Conseguiu imaginar? Que bom, entio deve estar ansioso para
ler esta aula!

Nio conseguiu? Calma, vocé ja vai entender! Continue lendo e vera.

Pense em uma COMUNIDADE TRADICIONAL, por exemplo, uma aldeia
indigena ou uma vila de pescadores. Com certeza, essas pessoas possuem
um grande conhecimento acerca do lugar onde vivem. Elas conhecem o
solo, o relevo, o clima e a vegetacdo, afinal, estio neste local ha algum
tempo, aprendendo a lidar com ele.

O conhecimento que a comunidade tradicional construiu ao longo
do tempo é chamado de conhecimento tradicional ou conhecimento
popular, e estd sendo cada vez mais valorizado. Os homens ditos
“civilizados” estdo agora tentando aprender os ensinamentos que os
“primitivos” tém a dar, como por exemplo, o de conservar e manejar

0S recursos naturais.

Lembre-se de que os termos civilizado e primitivo devem ser abandonados, pois
trazem uma idéia preconceituosa e imprecisa acerca de cada grupo de pessoas!

Como ja foi dito, as comunidades tradicionais possuem grande
conhecimento sobre a vegetagio do ambiente em que vivem, pois é
dessas plantas que eles retiram os alimentos, utensilios e remédios que
utilizam. Esse conhecimento vem sendo muito valorizado, e ha algum
tempo tem sido estudado.

Esse é o enfoque da Etnobotinica, uma disciplina que estuda
a relacdo entre as pessoas da comunidade (por exemplo, os erveiros
e os indios) e as plantas, qual a sua importancia para elas e como sao
utilizadas. A Etnobotanica estd diretamente ligada a outras ciéncias,

principalmente a Antropologia, a Economia e a Farmacologia.

O prefixo Etn ou Etno é originado da palavra grega éthnos e significa raca, nagao,
povo. A partir dai, sdo derivadas outras palavras, como Etnologia, Etnografia,
Etnoecologia, Etnobotanica, dentre outras.



Para conhecer a diversidade de plantas da regido
onde a comunidade estd inserida, bem como a sua
utiliza¢do, o pesquisador etnobotdnico deve partir do
conhecimento tradicional. Para isso, ele precisa conviver
com a comunidade.

Richard Evans Schultes foi um dos primeiros
cientistas a realizar pesquisas etnobotanicas. Ele se
dedicou a estudar a flora da América Tropical, convivendo
e trabalhando com indios do noroeste da Amazonia. A
partir dessa convivéncia, descreveu diferentes utiliza¢oes

das diversas plantas usadas por eles.

® E como se d3 essa convivéncia?

& O pesquisador vai acompanhar a comunidade, observar e fazer
parte dela. Ele também pode realizar entrevistas em que sdo priorizados
os conhecimentos do entrevistado. As perguntas podem ser gerais ou
especificas, e as respostas devem, de alguma forma, ser registradas (bloco
de notas, formuldrios, gravador e video).

E necessaria, também, a
coleta das plantas para herborizagdo,
para posterior identificagio das
espécies utilizadas, além de ser
um testemunho da pesquisa.
Vocé lembra como se faz uma
excicata? Se vocé tem duvidas,
volte 2 Aula 31 de Botanica II. Na
Figura 6.1, vocé pode observar um

exemplo de exsicata.

Figura 6.1: Exsicata de Lantana trifolia,
familia Verbenaceae.
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® Qual é, entdo, a importancia desse tipo de pesquisa?

& Quando um ambiente é degradado, temos, juntamente com a
perda de espécies, a perda do conhecimento sobre elas. Por exemplo, se
uma planta é usada contra a dor de dente em uma comunidade e essa
planta se torna escassa ou extinta naquele ambiente, juntamente com
ela, o conhecimento se perde.

Dessa forma, é importante buscar a protecao nao s6 do ambiente,
mas também do conhecimento gerado a partir de anos de convivéncia
de um povo com seu ambiente.

Além disso, a pesquisa traz para toda a sociedade conhecimentos
que antes eram restritos a uma pequena comunidade. Como a pesquisa
parte de um conhecimento empirico, ja existente e de reconhecida
utilizacido pela comunidade, é mais provavel que seja realmente eficaz,
restando ser testado cientificamente. J4 existem produtos gerados a partir
do conhecimento indigena, como farmacos, inseticidas e outros produtos

industriais (ALEXIADES, 1996).
ATIVIDADE

1. Suponha que na regido Centro-oeste do Brasil houve um desentendimento
entre indigenas e fazendeiros. Para tentar contornar a situacao, foi
disponibilizada para os indigenas uma outra area, relativamente grande,
mas muito afastada do local de origem da tribo. Vocé acha que a situacao
foi resolvida? Quais as conseqiiéncias dessa transferéncia?

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé conseguiu lembrar que o conhecimento é adquirido
empiricamente através da observacdo da Natureza e sua
transmissdo se dd entre pessoas da comunidade ao longo do tempo,
estd no caminho certo. Se ndo, releia o texto com mais atencdo.
Se a nova regido possui um ambiente diferente do qual os indigenas
estavam acostumados, as espécies serdo, possivelmente, diferentes,
e, assim, o conhecimento tradicional que construiram durante anos
poderd ndo ser suficiente para sua sobrevivéncia e eles poderdo ter
dificuldade de se adaptar ao novo local. Existem, ainda, as questées
religiosas associadas ao enterro dos mortos e os locais sagrados.
O tempo também é um grande fator para o aciumulo de
conhecimentos, pois quanto maior o tempo de convivéncia com as
plantas no seu entorno, mais aprofundado serd o conhecimento.



® Qualquer pesquisador pode ingressar numa comunidade
indigena para pesquisar sobre o uso das plantas?

& A principio, sim, mas € necessario respeitar as normas que
disciplinam o ingresso em terras indigenas com finalidade de desenvolver
pesquisa cientifica (Instru¢io Normativa n® 01/95PRESI29/11/1995).
Essa Instrucdo determina, por exemplo, que o pesquisador submeta seu
projeto a Presidéncia da Funai, seu curriculo e uma carta de aceite de
sua institui¢do de pesquisa. O contato com as liderangas indigenas é

realizado pela Funai.

® Serd que podem ser realizados levantamentos etnobotanicos
em dreas urbanas?

@& Sim. O levantamento das plantas uteis comercializadas, como
as medicinais e ornamentais, por exemplo, é uma linha de pesquisa de
diversos institutos de pesquisa botanica. O trabalho é feito em feiras
livres e mercados populares e sdo realizadas observagdes e entrevistas
com os “erveiros” que comercializam essas plantas. Assim como é feito
em comunidades indigenas, as plantas sdo coletadas, herborizadas e

identificadas.

BIODIVERSIDADE E PRODUTOS NATURAIS

O Brasil, devido a sua ampla biodiversidade, sempre despertou
grande interesse, primeiramente, nos colonizadores, e, agora, em
cientistas brasileiros e estrangeiros.

O interesse por nossas plantas medicinais esta relatado na primeira
obra de histéria natural brasileira, a Historia Naturalis Brasiliae (1648),
elaborada por Wilhelm Pies e Georg Marcgraf, integrantes da comitiva de
Mauricio de Nassau. Essa obra possui um herbdrio com nossas plantas
medicinais.

Desde entdo, muitos pesquisadores se dedicam ao levantamento
etnobotanico. Esse conhecimento tem gerado grande variedade de
produtos. Uma das 4reas mais promissoras é a farmacéutica, na qual
varias empresas ja vém financiando pesquisas na busca por novos

medicamentos.
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AS COMUNIDADES TRADICIONAIS E A PROPRIEDADE

INTELECTUAL

Vocé aprendeu, até aqui, a importancia da pesquisa etnobotanica, e

deve estar se perguntando: “Mas, e a comunidade? O que a comunidade

tradicional ganha ao compartilhar seu conhecimento?”

Essa deve ser uma das principais preocupacoes da pesquisa, por isso

se deve pensar muito bem em como realizar o retorno para a comunidade

que compartilhou o seu conhecimento. Os termos da contrapartida

para a comunidade por ter compartilhado seus conhecimentos devem

ser muito bem cuidados e discutidos, preferivelmente, com a presenca

da comunidade. A comunidade, muitas vezes, necessita de ajuda para

educagio, satude, saneamento, e, até mesmo, ajuda financeira.

Outra preocupagdo deve ser com os direitos de propriedade

intelectual do conhecimento. Muitos defendem a tese de que, se o

conhecimento tradicional foi utilizado para produzir um novo produto

como, por exemplo, um farmaco, parte dos direitos de propriedade

intelectual deveria ser dessa comunidade. Infelizmente, até hoje nao

se evoluiu o suficiente nesse debate para estipular os critérios e se

estabelecerem os direitos de propriedade do conhecimento tradicional.

Projetos de lei vém sendo discutidos, e espera-se que, em breve, as

comunidades tenham seus direitos assegurados.

Propriedade Intelectual esté relacionada a varios aspectos da producéo
cultural humana e abrange as patentes (titulo de propriedade de uma
invencdo ou modelo de utilidade concedido por um determinado periodo
de tempo), as marcas (por exemplo, a Petrobras) e indicagdes geograficas
(por exemplo, o nome “cachaca” s6 pode ser utilizado pelos produtores de
aguardente brasileiros, mesmo que exista alguém produzindo as mesmas

aguardentes em outros paises).

No Brasil, existe o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), que
executa as normas que regulam a Propriedade Industrial. No instituto,
existe um banco de patentes para pesquisa online ou manual, além de
técnicos para orientagdo. Vocé pode obter maiores informacdes no

endereco eletronico: www.inpi.gov.br
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TESTES BIOLOGICOS

A pesquisa etnobotinica é uma das formas de se buscarem
amostras bioldgicas para serem testadas a fim de se encontrar novos
medicamentos. Além dela, temos:

—buscas ao acaso, em que sdo realizados levantamentos aleatérios
de informacdo (screenings) de uma grande quantidade de extratos
biolégicos para um determinado fim;

—informagdes sobre drogas provenientes de espécies ja conhecidas
na literatura com atividade previamente determinada para pesquisar
espécies proximas que apresentem a mesma atividade bioldgica;

— testes de atividade biolégica por meio de observacoes de
outras espécies na Natureza. Essas observac¢des sao baseadas na
interacdo entre as espécies, por exemplo, como um animal que evita
alimentar-se de determinada espécie de planta, indicando a possivel
presenca de compostos tOxicos.

Chamamos todas essas estratégicas de busca de conhecimento

de BIOPROSPECCAO.

COLETA DE DADOS

As amostras biologicas sdo coletadas, anotando-se todas as
informagdes sobre as mesmas:

— localizacao;

— data;

— estadio de desenvolvimento;

— hora de coleta, dentre outras.

No caso da utilizagdo de extratos vegetais, as plantas sdo limpas,
separadas por 6rgdos (folhas, raizes etc.), secas a sombra, moidas e
entdo utilizadas para preparacio de extratos (com solventes variados),
que passario por um ou mais processos para determinar se o extrato
apresenta determinada atividade bioldgica.

Quando um composto é isolado e tem sua composi¢io quimica
determinada, sio, entdo, realizados testes in vitro e também com
animais (in vivo), para determinar sua eficiéncia, confirmar os efeitos
farmacéuticos, o nivel de toxicidade e quais sdo os sintomas da mesma.

A Figura 6.2 mostra testes bioldgicos sendo realizados em cobaias.

BioPROSPECCAO

E a exploragio da
diversidade bioldgica
de valor comercial,
mas de forma
sustentavel,
possibilitando a
conservagao do
ambiente.
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Figura 6.2: Testes com animais. Laboratorio da Faculdade de Farmacia da UFRJ.

Apos as diversas etapas, e concluidos com sucesso os teste pré-
clinicos, se 0 medicamento for considerado eficaz e seguro, pode-se
testa-lo em seres humanos (testes clinicos), com uma permissio anterior
da Vigilancia Sanitaria. Sao realizados diferentes testes com seres humanos
e, entdo, somente apods a verificagdo de que o medicamento € realmente
eficaz e seguro, é dada a aprovagio para a producio e venda.

Vocé viu que o caminho percorrido da planta até o remédio é bem
longo. Ndo podemos esquecer que diversos extratos foram testados e
que nem sempre apresentaram atividade. Contudo, mesmo depois de
isolar as substincias, ndo necessariamente produzem-se medicamentos.
Observe a Figura 6.3, que esquematiza o caminho da producio de um

remédio a partir de uma planta.
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Coleta de amostras bioldgicas

Preparacao
dos extratos

Screening

|
Y

Extrato ndo apresenta
atividade bioldgica

Extrato apresenta
atividade bioldgica

Purificacdo e isolamento de compostos quimicos

| Testes in vitro e com animais |

N

Eficiéncia e/ou seguranca
ndo confirmadas

Eficiéncia e/ou seguranca
confirmadas

Testes em humanos |

e

Eficiéncia e/ou seguranca
nado confirmadas

™~

Eficiéncia e/ou seguranca
confirmadas

Aprovacao do
medicamento

Figura 6.3: Esquema da produc¢do de um medicamento a partir de uma planta.
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Estima-se que uma nova droga demore de sete a quinze anos e custe
cerca de US$360 milhdes por produto desenvolvido, mas esse tempo cai
consideravelmente quando o medicamento € originado de uma planta
conhecidamente medicinal, além de os custos também serem reduzidos

para cerca de 25% do valor original (SANT ANA, 2002).

8 Serd que vocé consegue diferenciar fitoterapicos de farmacos?
& O fitoterdpico é obtido diretamente da planta, a partir da
extracdo de vdrios de seus componentes quimicos. Jd o firmaco é
produzido a partir de um composto quimico, freqiientemente isolado de
um organismo, que pode ser posteriormente sintetizado em laboratério.

Além disso, a liberacdao do firmaco é mais lenta.
ATIVIDADE

2. Suponha que vocé ird organizar uma excursdo com uma turma de
alunos a uma grande empresa farmacéutica. Nessa empresa, as etapas de
producdo dos farmacos estao divididas em ambientes diferentes. Apesar
de ndo conhecer a empresa, como vocé poderd organizar a ordem de
visitacdo dos diferentes setores?

Obs: As amostras bioldgicas ja chegam na industria na forma de extratos.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé indicou os processos de desenvolvimento de um fdrmaco,
acertou a questdo. Se ndo se lembrou de alguns pontos, volte
ao texto e releia com atencdo. Verifique também o esquema da
Figura 6.3. O percurso da excursdo se inicia com a chegada dos
extratos de plantas. Estes extratos sdo analisados para avaliar a
atividade bioldgica. Se houver a comprovagdo da atividade, os
extratos sdo purificados e os compostos quimicos isolados. Sdo
realizados testes in vitro e com modelos animais (testes pré-
clinicos). Apds confirmacdo da eficiéncia e de sequranca, sdo
realizados testes em seres humanos (testes clinicos). E provdvel
que os testes com animais e humanos ndo sejam realizados no
ambiente da industria.
Obs.: Essa questdo é somente ilustrativa, antes de realizar uma
excursGo com seus alunos, vocé deve primeiro conhecer o lugar
de destino.
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PLANTAS MEDICINAIS E AS PESQUISAS NA UFRJ

Agora vocé vai conhecer alguns casos em que plantas que jd
eram popularmente conhecidas por suas propriedades medicinais foram

estudadas no meio cientifico.

O babacu

Vocé provavelmente jd ouviu falar de uma palmeira muito
comum no Nordeste brasileiro, o babacu (Orbignya speciosa).
Essa palmeira ja é muito utilizada como alimento, na producio
de combustivel, de cosméticos e na construcdo de casas. Agora,
pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) estdao
estudando o extrato do babagu em laboratério. Testes laboratoriais
visam a aplica¢do do extrato contra alguns tipos de células cancerosas.
Os resultados preliminares foram positivos. Apds quatro horas, as
células cancerosas haviam morrido. As pesquisas continuardo para que,

no futuro proximo, seja possivel nos beneficiarmos de um medicamento

no combate ao cancer (BRUM, 2005).

A folha-da-fortuna

A espécie Bryophyllum calycinum pertence a familia Crassulaceae
e é chamada popularmente de coirama ou folha-da-fortuna. E uma planta
comum em paises tropicais, onde € utilizada na medicina popular.

No Brasil, suas folhas sao utilizadas para o tratamento de furtinculos,
feridas, contusdes, chagas, abscessos e outras doencgas de pele. O xarope
das folhas é utilizado para tratar coqueluche e doencas do sistema
respiratorio.

Alguns pesquisadores estudaram a espécie, identificando seus
compostos quimicos e analisando as atividades biologicas apresentadas.
Muitos desses testes apresentaram resultados positivos, incluindo, por
exemplo, um extrato que apresentou grande toxicidade contra células
tumorais in vitro. Qutra pesquisa mostrou que extratos testados em ratos
aumentam a cura de tlceras gastricas induzidas.

Foi também identificado que a espécie possui potente atividade
antiinflamatéria em camundongos com edemas induzidos. Essa
atividade foi observada tanto nos extratos feitos a partir de plantas do

campo quanto de plantas cultivadas iz vitro (SILVA, 2002).
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Sites interessantes

A erva-de-bicho

A espécie Polygonum acre (variedade aquatile) pertence a familia
Polygonaceae, e é conhecida popularmente como erva-de-bicho. No
Brasil, a planta é popularmente utilizada para diversos fins, como
estimulador de apetite, em compressas para varizes inflamadas e tlceras
varicosas, em banho contra sarna, em pomadas contra hemorroidas,
dentre outras.

Lima (2001) pesquisou a espécie, realizando diferentes testes

fitoquimicos para estudar as diferentes classes quimicas, como fendis e

alcaléides, presentes no extrato.

Se vocé tiver interesse em se aprofundar um pouco mais nesses temas, aqui vai a dica

de sites:

www.minerva.ufrj.br

www.periodicos.capes.gov.br

www.cienciahoje.org.br
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CONCLUSAO

A produgio de medicamentos movimenta uma grande quantia em
dinheiro e esfor¢os e se mantém em constante demanda de ampliagdo
e aperfeicoamento. Para isso, é necessaria a existéncia de mao-de-obra
especializada, investimentos do setor privado e publico e incentivo a
pesquisa em universidades. A Etnobotanica se apresenta como mais uma
ferramenta para alcangarmos melhores resultados na luta pela cura das
enfermidades que acometem o homem e para que preservemos cada vez

mais e melhor o meio ambiente e a diversidade cultural humana.



ATIVIDADE FINAL

Indique se as afirmativas sdo verdadeiras ou falsas e justifique.

1. ( ) A Etnobotanica é um ramo da Botanica que busca resgatar o conhecimento

empirico popular de dominio de grupos isolados.
2. ( ) O curandeiro é mais importante que o cientista para a Etnobotanica.

3. ( ) O levantamento de dados em Etnobotanica depende de uma relagdo de

confianca entre o pesquisador e a comunidade.

4. () Nao existe qualquer tipo de controle sobre quem realiza levantamento de

dados acerca das plantas uteis de uma comunidade indigena.

5. ( ) Ao promovermos a pesquisa botanica acerca de nossa diversidade vegetal,
estaremos contribuindo para protec¢ao dessa biodiversidade, bem como ampliando

nossas possibilidades de acesso a cura de diversos males.

RESPOSTA COMENTADA
1. Verdadeiro. Como vocé viu nesta aula, a Etnoboténica é uma
disciplina que estuda a inter-relacdo entre a comunidade tradicional e as
plantas dteis, muitas vezes resgatando um conhecimento que de outra
forma pode se perder com o desaparecimento dessas comunidades,
ou, ainda, com o crescimento de intercmbio com outras culturas.
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2. Falso, ambos tém fundamental importancia e seus conhecimentos
se completam no estudo etnoboténico. E importante evitar idéias
preconcebidas quanto & importancia de cada um.

3. Verdadeiro. A pesquisa s6 pode ocorrer com o consentimento da
comunidade e apds estabelecida uma relacdo de confianca entre
o0 pesquisador e a comunidade. Essa relagdo de confianca pode se
estabelecer rapidamente ou levar alguns anos, dependendo do grupo
em questdo, ndo necessariamente em funcdo do grau de isolamento
da comunidade.

4. Falso, o Brasil possui a instrugdo normativa n°® 01/95PRESI29/11/
1995, que requla o acesso de pesquisadores ds aldeias indigenas.

5. Verdadeiro. A pesquisa etnobotdnica se presta a esses dois
fins: contribuir para a conservacdo e acessar o conhecimento
das comunidades tradicionais, além de criar subsidios para um
desenvolvimento sustentdvel.

RESUMO

Existem diferentes abordagens que norteiam a pesquisa de plantas visando a
producdo de novos medicamentos, e a Etnobotanica é uma delas. Essa area do
conhecimento encontra seu campo de trabalho no conhecimento tradicional
adquirido por comunidades durante dezenas e até centenas de anos. Esse
conhecimento pode ser de grande valia na busca por remédios. Apds o
levantamento e a obtencdo de plantas, sdo realizados estudos dos seus componentes
quimicos para determinar a(s) possivel(eis) substancia(s) responsavel(is) por uma
determinada propriedade medicinal. No caso da producdo de farmacos, sao
realizados, ainda, processos de analise, purificacdo e isolamento dos compostos
quimicos que determinam a atividade bioldgica dessas substancias. Posteriormente,
sdo realizados os testes in vitro, com os modelos animais (testes pré-clinicos) e,
somente apds comprovacado da eficiéncia da droga, sdo aprovados os testes em
humanos (testes clinicos). Caso seja aprovado, o medicamento é liberado para
comércio. Esse é um longo processo e, do inicio das pesquisas até a obtencao do

remédio, leva em torno de 15 anos.
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INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula vocé vai conhecer um pouco mais sobre as algumas substancias
presentes nas plantas: algumas que sdo extremamente importantes para nossa

saude e outras potencialmente toxicas.
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Medicina colorida

Meta da aula

Discutir o papel dos vegetais avasculares, assim
como das substancias coloridas na medicina.

Esperamos que, apds a realizacao das atividades
propostas, vocé seja capaz de:

e conhecer os perigos da ingestdo dos chamados
“produtos naturais”;

e explicar a alta freqiiéncia de acidentes com
intoxicagdo entre criangas na primeira fase
de vida;

¢ identificar substancias de origem vegetal
que possuem valor medicinal.
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Por que esta aula tem o titulo de medicina colorida?

Se vocé for a feira, certamente verd que em cada esquina existe um
erveiro, aquele vendedor ambulante com vérios tipos de plantas com fins
medicinais, cujo papel ja discutimos um pouco na Aula 6. Os erveiros podem
ser considerados como uma “farmacia verde”, e se nos reportarmos para
alguns séculos atras, constataremos que a medicina oriental j& fazia uso
das plantas e algas marinhas como terapia para combater doencas. Como
existem algas pardas e vermelhas, além das verdes, e tampouco a clorofila
é 0 Unico pigmento das plantas, ndo poderiamos chamar nossa aula de
medicina verde!

E 0 que estudaremos nesta aula?

O enfoque desta aula ndo é abordar as plantas medicinais em geral, pois o
papel das angiospermas na fitoterapia é imenso. Vamos nos concentrar no
papel medicinal das algas, bridfitas e pteridofitas e, entre as angiospermas,
abordaremos o papel medicinal das substancias que Ihes conferem cor, como
carotenoides e flavonoides, o que explica, também, o nome da aula! Além das
substancias que conferem cor aos vegetais, veremos que ha outras que podem
tanto trazer beneficios, como serem extremamente nocivas, dependendo da

dose utilizada.

A MEDICINA ORIENTAL

Vocé ja ouviu falar em bécio? E o nome dado a um conjunto de
doencas que causam hipertrofia da glandula tire6ide. E comum que o
bécio seja conseqiiéncia da deficiéncia de iodo.

Tendo como ponto de partida os dados dos tratamentos com algas
marinhas no combate do bdcio, hipertensao e doengas cardiovasculares
em japoneses, pesquisadores iniciaram o isolamento dos principios ativos
dessas algas, de modo a dispor dos poderosos produtos no mercado.

Descobriu-se que o bdcio foi combatido no Oriente pela ingestao
do iodo contido nos talos de Laminaria (alga parda, Aula 2). No Brasil,
na década de 1960-70, pessoas portadoras de bdcio eram comuns na
regiao Centro-Oeste. Como ndo havia o costume de usar algas marinhas
na alimentacdo, o governo brasileiro optou pela adi¢ao de iodo no sal
como uma das maneiras para minimizar a existéncia do bécio entre o

povo brasileiro.



Nos medicamentos contendo extratos de algas marinhas
pluricelulares pardas e vermelhas estdo os ficocoldides, que vocé ja
estudou na Aula 2. Esses ficocoldides estdo destinados a estruturar as
solucdes aquosas (elevando sua viscosidade até formar um gel). Porém,
além dessa funcdo, existem algumas espécies de algas que apresentam
principios ativos ja identificados. Dentre elas, pode-se citar Digenea
simplex, uma alga vermelha comum no nordeste do Brasil, da qual se
faz uma infusio, que é vermifuga, eficaz contra a ascaridiose. Ja foram
isoladas as substincias responsdveis por essa acdo medicinal, uma mistura

do acido kainico e do acido doméico.

UTILIZACAO DE DERIVADOS DAS ALGAS NA MEDICINA

Na Europa, principalmente, algumas pessoas nao ingerem
nenhum produto de origem animal, sdo as chamadas vegan. Esse grupo
busca medicamentos que ndo incluam, por exemplo, gelatina animal.
Para suprir a exigéncia desses consumidores, o alginato de s6dio
¢ utilizado como espessante nos medicamentos, sob o nome comercial
de Gaviscon. Esse composto, quando associado ao carbonato de cilcio,
¢ empregado para fabricar as capsulas e é, também, muito usado pelos
dentistas para os moldes dentarios.

A maior parte das ataduras é impregnada de alginato de sédio,
que forma um filme dessa substincia, evitando que a atadura grude
na ferida. Além disso, o alginato de calcio em p6 é usado junto com
alimentos para tratar pessoas contaminadas com o estroncio.

As solucdes de carragenanas vendidas sob o nome de Stomalene
permitem tratar com eficicia as tulceras gastricas, reduzindo a acidez
estomacal.

Os alginatos e as carragenanas, por sua vez, pobres em calorias,
servem como elementos de dieta, principalmente, no preparo dos
alimentos destinados aos regimes para diabéticos.

Numerosos comprimidos contém o acido alginico que, em
contato com a dgua, incha rapidamente, provocando a fragmentagio e,
em seguida, a difusdo rapida do comprimido.

Além de o 4gar ter elevada importincia no dominio bacterioldgico,
em que € usado para solidificar o meio de cultura, muito empregado
para o crescimento de microrganismos patogénicos iz vitro, também é

utilizado na fabricagao de:
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1) laxativo leve;

2) pomadas, como emulsificante;

3) supositorios;

4) liquidos cirtrgicos;
)

5) comprimidos atuando como agente de dispersao.

Os supositorios de dgar permitem também a lubrificacao do c6lon

intestinal facilitando a eliminac¢io das fezes.

EFEITO EMAGRECEDOR DAS ALGAS

Na década de 1980, foi muito comum encontrar nas farmacias
brasileiras pilulas da cianobactéria Spirulina mdxima, com indica¢io em
dietas de redugio de peso.

As infusoes de Fucus vesiculosus também foram muito usadas
pelo seu efeito laxativo.

J4 a infusdo de Laminaria japonica (alga parda) diariamente,
reduz a obesidade por causa:

a) do iodo contido no seu talo que estimula a glandula tiredide;

b) da redugdo da absor¢ao intestinal do colesterol;

¢) da diminuicdo da sensacao de fome.

Além disso, essa alga é indicada para melhorar pele, cabelos,
unhas e para reduzir o estado de angustia e ansiedade. Vdarias das funcoes

atribuidas nio estdo, contudo, provadas cientificamente.

ALGAS COMO FITOTERAPICOS

No momento, hd muitas pistas promissoras encontradas nas
novas moléculas dos metabolitos das algas pluricelulares, diferentes
daquelas dos vegetais terrestres. Esse fato é muito relevante, prometendo
que o mar seja a fonte de novos medicamentos. Essas novas moléculas
tém efeitos estimulantes, anti-sépticos, antibidticos, anticoagulantes,
antivirais ou antitumorais.

Descobertas recentes mostram que numerosas cianobactérias
das regides tropicais, chamadas também de algas azuis, possuem agao

antileucémica.



Entre os metabolitos de algas identificados, selecionou-se um novo
antibiético em Lyngbya majuscula, e ainda nao hd nenhuma equivaléncia
entre os vegetais terrestres.

Extratos de Hypnea musciformis, alga vermelha, encontrada no
litoral brasileiro, tém um efeito antiviral, bastante elevado, contra o virus

Herpes simplex tipo 1 e 2.

BRIOFITAS E PTERIDOFITAS

Veja, a seguir, algumas informagdes sobre o uso dessas plantas
medicinais obtidas com os erveiros:

1) Lygodium venustrum (Bridfita), nome vulgar: abre-caminho,
samambaia-de-caboclo. Usada em infusdes para reumatismo, torcao,
luxagio e pancadas.

2) Equisetum giganteum (Pteridofita), conhecido vulgarmente
como cavalinha, rabo-de-cavalo, tem acdo anticancer, diurética,
antidiarréica, anti-séptica, anti-hemorragica, vermifuga (Figura 7.1).

3) Selaginella convoluta (Pteridéfita); nome vulgar: inverninho e
mio-de-sapo. Efeito diurético, antitérmico e afrodisiaco. E usada também
contra caxumba.

4) Microgramma vacciniifolia (Pteridofita), nome vulgar: erva-
silvina, erva-da-mamie-oxum. E apontada como adstringente usada nas
hemorragias, diarréias, desinterias. O xarope contra tosse, Fimatosan,

utiliza a samambaia Microgramma na sua composi¢do quimica.

33882208 2aREL RRE!
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Figura 7.1: Equisetum giganteum.
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SUBSTANCIAS QUE DAO COR AS PLANTAS

Nesta se¢do, vamos tratar das substincias que conferem cor aos
organismos fotossintetizantes e seu papel medicinal. Vamos, entio,
recordar que substincias sdo essas:

e carotendides: cor amarela, laranja e vermelha das plantas;

e flavondides: cor amarela, vermelha, azul e violeta das plantas.

0OS CAROTENOIDES

8 Vocé saberia dizer um local das células onde podemos encontrar
carotendides?

& Os carotendides estdo associados as clorofilas no sistema de
captagdo de luz nos cloroplastos. Essas substancias estdo presentes, ainda,

em plastidios de flores e frutos (Figura 7.2).

Carotendide

Clorofila b

Clorofila a

Figura 7.2: Esquema representativo do Complexo Antena (sistema coletor de luz).

Os carotendides sao comuns em plantas, animais, algas, bactérias e
fungos, porém os animais ndo sao capazes de sintetiza-los. Sao conhecidos

cerca de 600 carotendides dos quais 30 correspondem ao principal
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pigmento das algas. Os carotendides sdo da classe dos terpendides,

substancias formadas por 40 dtomos de carbono (além de hidrogénio

e oxigénio) e, diferente das clorofilas, nio possuem nitrogénio nem
magnésio. Sua sintese ocorre no cloroplasto e em plastidios celulares
a partir da conversdo de acetil-CoA a geranil-geranil fosfato. Fatores
ambientais tém influéncia determinante na sintese dos carotendides,
a medida que atuam como substancias de protecao contra alta incidéncia
de luz solar.

Os carotendides sdo, ainda, os precursores do acido abiscisico.
Diferentemente das clorofilas, eles nio sdo facilmente degradados

(coloragdo das folhas de espécies deciduas no outono).

Os carotendides sao divididos em:
® carotenos;

e xantofilas.

Muitos carotenos (e xantofilas) sio moléculas com terminais
ciclicos. Note o espectro de absor¢io dos carotenos (Grafico 7.1).
Dependendo do tipo de anel terminal do caroteno, ele pode ser chamado
a-caroteno ou B-caroteno (1é-se alfa ou betacaroteno, respectivamente).
As xantofilas sao produtos da oxidacdo de carotendides. O B-caroteno,
pigmento laranja da cenoura, é uma substancia antioxidante e precursora
da vitamina A e da zeaxantina
(xantofila), pigmento amarelo do Absorbancia
milho e sensor de luz azul (BotanicaIl, 10 *  Clorofila

Aula 26). J4 a violoxantina (xanto- Clorofila

Carotendide

filas) é derivada do a-caroteno.
A fucoxantina, pigmento que confere
cor as algas marrons e diatomaceas,
¢ outro exemplo de xantofila.

Outro exemplo de caroteno é

o licopeno, presente em altos niveis

em frutos do tomateiro, responsavel

por sua cor vermelha. O licopeno 400 450 500 550 600 650 700
Azul Verde Laranja Vermelho

também possui propriedades )
Comprimento de ondas (nm) e cores correspondentes

antioxidantes e é responsavel pela

. Grafico 7.1: Espectro de absor¢do de luz na faixa do visivel das
cor vermelha das pimentas. clorofilas e carotenoides.
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E importante lembrarmos que todo antioxidante pode agir como pré-oxidante,
dependendo da dosagem ingerida e do ambiente em que a molécula se encontrar.
A vitamina C, por exemplo, ingerida como suplemento em altas doses pode causar danos
ao DNA e, consequientemente, estar associada ao aumento da ocorréncia de determinados
casos de cancer.

Alguns estudos sugerem que a suplementacao com doses farmacolégicas (doses acima
daquelas ingeridas em uma dieta balanceada) de B-caroteno aumentou a incidéncia
de cancer de pulmédo entre tabagistas. Contudo, mais estudos sdo necessarios para se
determinar os limites de doses com acdo antioxidante e pré-oxidante.

ATIVIDADE

1. Vocé ja deve ter ouvido falar em suco de clorofila, saberia dizer do que
se trata? E importante que vocé va a internet, faca uma pesquisa e seja
capaz de apontar diferentes opinides sobre o assunto.

RESPOSTA COMENTADA
No Brasil, convencionou-se chamar de suco de clorofila o que
originalmente é chamado de wheatgrass (wheat = trigo e grass =
grama) nos EUA. A traduc@o mais apropriada seria suco de grama
de trigo. Além da traducdo imprecisa, utilizam-se, também, outros
vegetais, como a couve, na fabricacGo do suco de clorofila, o que,
certamente, ndo garante as mesmas propriedades atribuidas ao
suco da folha do milho nos EUA.

O suco de wheatgrass foi introduzido nos EUA por Ann Wigmore
na década de 1970. Ela afirma, em seus muitos livros, que este é o
alimento ideal para nutrir o corpo e livra-lo das toxinas. Ann recomendou
o suco de wheatgrass para todas as pessoas, especialmente, aquelas que
sofrem com dores ou doencas, inclusive a AIDS.

O NCAHF (Conselho Norte-Americano Contra Fraudes
na Saude) argumenta que ndo hd qualquer evidéncia sobre
as propriedades terapéuticas do suco de wheatgrass, para além de

suas propriedades nutritivas. Veja a tabela a seguir.



Tabela 7.1: Comparacédo nutricional do suco de wheatgrass com outros alimentos

Alimentos comuns

Grama folha de trigo oA .
com equivaléncia

(sete tabletes de 3,5 g)

nutricional
v ot
Proteinas 860 mg 2.300 mg em " xicara de
brécolis cozido
3-caroteno . 1'.668 U . 20.253 IlU em uma cenoura crua
(unidade internacional)
— 0,05 mcg 1 mcg em 250 mL de leite
Vitamina B12 (micrograma) semidesnatado
s 89 mg em Y2 xicara
Calcio 15mg de brécolis cozido
- 47 mg em Y2 xicara
Magneésio 3,9 mg de brécolis cozido
. 37 mg em Y2 xicara
Fosforo 3,9 mg de brécolis cozido
Ferro 0,87 mg 2,2 mg em uma xicara

de espaguete cozido

Fonte: Alternative Medicine-An Objective View. Berkeley: Institute for Natural Resources,
1998, p.23.

A crenga de que a molécula de clorofila tenha propriedades
terapéuticas reside na semelhanga estrutural entre as moléculas de
clorofila e hemoglobina. Por isso, algumas pessoas referem-se a primeira
como “sangue das plantas”. Entretanto, essa é uma analogia incabivel,
pois a clorofila é a principal molécula responsavel pela captacao de luz
nos organismos fotossintetizantes e nada tem a ver com o transporte
de oxigénio para as células. Nas plantas, o oxigénio é liberado pela
quebra da 4gua durante a fotossintese e chega as células das plantas
por difusio.

® Mas, entdo, qual a semelhanca entre essas moléculas?

& A semelhanga esta na via biossintética. Ambas as moléculas sao
sintetizadas a partir do acido glutimico e possuem um anel porfirinico.
Entretanto, a clorofila possui um dtomo de magnésio no interior do anel,
e a hemoglobina, um dtomo de ferro. Essas moléculas ndo desempenham
fungoes semelhantes nem possuem propriedades equivalentes. Essa via
bioquimica é, ainda, compartilhada pelo citocromo (proteina redox ativa
que contém ferro e transporta elétrons, encontrada, por exemplo, em
cloroplastos e mitocondrias, onde participa da fosforilagdo oxidativa),
que, também, possui um dtomo de ferro no interior do anel, mas nem

por isso tem a mesma func¢do da hemoglobina.
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FLAVONOIDES

Além dos pigmentos ja citados, existem outros que nao participam
na fotossintese e estio presentes principalmente no vacuolo. Esses
pigmentos nio fotossintéticos sdo hidrossoltveis, e grande parte deles
pertence a classe de compostos fendlicos denominada flavondides,
composta por mais de 4.500 tipos de pigmentos ja caracterizados. A
estrutura bdsica é composta por 15 atomos, que podem ser divididos
em varios grupos como o das antocianinas (Figura 7.3).

As cores das antocianinas dependem em parte das moléculas
ligadas a um dos anéis. Um aumento no nimero de grupos hidroxilicos
muda a absor¢do para comprimentos de onda maiores e resultam na cor
azul do pigmento. A substitui¢io de um grupo hidroxil por um grupo
metoxil (OCH,) muda a absor¢do para comprimentos de onda mais
curtos, resultando em uma cor mais rosicea.

Os flavonodides podem proteger as plantas contra a radiacio
ultravioleta (exemplo: campferol) e sdo responsaveis pelas caracteristicas
de cor, qualidade e resisténcia da madeira na formagao do cerne de troncos
lenhosos. Virios flavondides tém sido estudados devido a suas proprie-
dades medicinais, como moduladores da resposta imune, antiiflamatéria

(inclusive das gengivas), anticancer, antiviral, e hepatoprotetora.

OH

OH

HO
OH

HO Q

OH




OH

OH
(4]
HOQ. °x
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ZSoH
OH
Delphinium
(Larkspur)

Figura 7.3: Estrutura de algumas antocianinas responsaveis pela coloracdo de flores e frutos.

Tabela 7.2: Coloragdo das antocianinas

ANTOCIANINA SUBSTITUICAO COR
Pelargonidina 4' = OH Vermelho-alaranjado
Cianidina 3'=0H, 4'=0OH Vermelho-arroxeado
Delfinidina 3'=0H, 4'=0H, 5'=0OH Parpura-azulado
Peonidina 3'=0CH3, 4'=0OH Vermelho-réseo
Petunidina 3'==0CH3, 4'=0H, 5'=0CH3 Parpura
MEDICINAL OU TOXICO?

Nesta parte da aula, vocé sabera o que sdo plantas toxicas e como
essa toxidez estd relacionada ndo so as substincias presentes nas plantas e
a sua concentragao, mas, também, a cada um de nés independentemente,
ou seja, o que pode ser toxico para vocé ndo necessariamente é toxico

para seu colega e vice-versa.

Reflita sobre as questoes abaixo:

® Vocé consegue imaginar uma sociedade sem MEDICAMENTOS
vendidos em farmdcias ou fornecidos em hospitais e postos de saude? O
que esta sociedade pode utilizar para o tratamento das enfermidades?

& Lembre-se de que o uso de medicamentos, como conhecemos
hoje, é uma pratica relativamente recente na histéria da humanidade e

do que discutimos na Aula 6.

MEDICAMENTO

E todo produto
farmacéutico
utilizado para
modificar ou
explorar sistemas
fisiol6gicos ou
estados patoldgicos,
em beneficio da
pessoa a quem se
administra com
finalidade profilética,
paliativa, curativa
ou de diagndstico
OMS (Organizagao
Mundial da Satdde).
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Até bem pouco tempo (século XIX), o homem dependia,
fundamentalmente, da natureza para cura das enfermidades, seja através
de alimentos que possuem substincias com papel medicinal (como os
carotendides e flavondides que vimos anteriormente nesta aula) ou por
meio de plantas medicinais propriamente ditas. A utilizacao de plantas
com fins medicinais para o tratamento, cura e preven¢ao de doencas é

uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade.

Um dos primeiros registros da descricdo de plantas medicinais remonta ao papiro de
Ebers, encontrado no século XIX pelo egiptélogo Yorg Ebers, nas proximidades da
casa mortudria de Ramsés Il (no Egito), e acredita-se que pertenca a época 1500 a.C.
Esse papiro é um dos mais importantes documentos da cultura médica e descreve
mais de 700 tipos de plantas, receitas e formas de uso para uma infinidade de
enfermidades. Esse conhecimento do homem sobre o poder medicinal das plantas
surgiu, provavelmente, a medida que tentava suprir suas necessidades basicas, e foi
adquirido através de observagoes, experimentagdes e casualidades realizadas nos
locais onde viviam. Por meio dessas praticas, o homem foi capaz de observar que
algumas espécies de plantas eram toxicas. Inclusive em certos relatos de sociedades
do passado, tal propriedade foi utilizada intencionalmente. Veja os exemplos:

- 0s gregos utilizaram a cicuta (Conium maculatum) no processo de condenagao de
Socrates, filosofo que viveu entre 470-399 a.C., e que foi condenado a morte por
ingestdo desta planta, que abordaremos em maiores detalhes mais adiante;

- grande parte do mito e magia envolvendo bruxas da Idade Média na Europa
revela historias sobre pessoas que detinham conhecimento sobre determinadas
propriedades das plantas. E, como para as pessoas daquele periodo as plantas
pareciam ter poderes mdagicos, dominar o conhecimento sobre o uso das plantas
representava ter poder, o que colaborava mais ainda para o misticismo ao redor dos
feiticeiros. Muitas das plantas venenosas ou toxicas eram utilizadas por eles para a
eliminacdo de inimigos ou adversarios, ndo sé do proprio feiticeiro, mas também
para o préstimo de pequenos servicos, inclusive para fins politicos e militares.

Mas, e na sociedade atual? Sabendo sobre a existéncia destas
plantas, tente refletir sobre a comercializacio de plantas medicinais em
nosso cotidiano antes de prosseguir.

Vocé deve lembrar-se de propagandas nos meios de comunicacao
(TV, radio, revistas etc.) que prometem produtos com “beneficios seguros,
ja que se trata de fonte natural”. Porém, muitas dessas preparacoes nao
possuem certificado de qualidade e sdo produzidas a partir de plantas
cultivadas, o que descaracteriza a medicina tradicional. Um outro
problema deriva do fato de que as supostas propriedades medicinais
ndo possuem comprovacao cientifica por ndo terem sido investigadas
ou por nio terem tido a¢io farmacoldgica comprovada, como vocé viu

em maiores detalhes na Aula 6.



Vocé deve estar se perguntando, entdo, sobre o perigo que essa
utiliza¢do indiscriminada pode trazer a saide da populacdo. Para a
utilizagdo adequada, faz-se necessdrio o conhecimento sobre origem,
forma de uso, parte da planta utilizada, dentre outros aspectos, para que
se possa garantir a boa qualidade do produto e que este possa cumprir
seus propositos terapéuticos. O nao cumprimento dessas medidas
pode expor o usudrio a sérios danos a sua saude ou a propria vida. As
ultimas estimativas do Sistema Nacional de informacoes toxicoldgicas
da Fundacao Oswaldo Cruz (Sinitox) registram a ocorréncia de 1.728
casos de intoxica¢ao humana por plantas no ano de 2002 (http://

www.flocruz.br/sinitox/2002/brasil2002.htm - Tabela 3).

ATIVIDADE

(325 casos relatados)?

2. Entre no site citado anteriormente e compare as estimativas, para o
mesmo ano, distribuidas por faixa etaria na Tabela 7. Vocé saberia dizer por
que o nimero de casos na faixa etaria entre 1-4 anos (744 casos relatados)
é mais que o dobro do maior nimero de casos da categoria seguinte

RESPOSTA COMENTADA
Existem vdrios fatores que influenciam na toxicidade de uma espécie,

como veremos mais adiante. No caso de criancas nesta faixa etdria,

que ainda ndo possuem discernimento, a maior causa de acidentes

com substancias téxicas € devida & presenca destes agentes na

prdpria residéncia ao alcance delas. Além disso, a maior intoxicacdo

entre criangas estd relacionada a baixa dose necessdria para causar

danos a sadde.

Algumas plantas podem causar INTOXICACOES agudas ou cronicas.
A intoxicagdo aguda é aquela que se apresenta de forma subita, alguns
minutos ou algumas horas apds a exposi¢do ao agente quimico, enquanto
a intoxicac¢do cronica ocorre apds exposicdes repetidas (utilizagido
repetida) ao mesmo agente toxico, durante um periodo de tempo

prolongado (durante meses, por exemplo).

INTOXICACAO

E a manifestacdo
clinica do efeito
nocivo produzido
em um organismo
vivo como resultado
da intera¢ao de uma
substancia quimica
com esse organismo.
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DOSE é a relacdo entre
miligramas da droga
por quilograma de
peso do paciente.
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Vocé lembra do caso da morte de Socrates de que falamos
anteriormente? Nesse caso, a utilizacdo da cicuta (Conium maculatum)
pode ser considerada um caso de intoxica¢do aguda, ja que o filésofo
foi submetido a uma determinada posEe cujos sintomas se manifestaram
algumas horas depois, levando-o a morte. A cicuta é uma planta herbdcea
e perene que pertence a familia Apiaceae, bastante comum na Europa e
Asia, e, também, na América do Norte e Austrélia, onde foi introduzida.
A toxicidade desta espécie esta relacionada aos alcaldides, presentes
em toda a planta, mas, principalmente, nas folhas e sementes. Os
alcal6ides sdo uma classe de metabdlitos nitrogenados, representados
por um numero muito grande de substancias estruturalmente diversas,
encontradas em muitas plantas vasculares, em alguns microrganismos e
em animais. Apresentam em comum um ou mais dtomos de nitrogénio,
encontrados na maioria dos casos em um anel heterociclico. Os alcaléides
apresentam diferentes origens biossintéticas e sdo classificados de acordo
com a estrutura que contém o dtomo de nitrogénio, sendo sintetizados,
em geral, a partir de diferentes dcidos aminados, como vocé viu na
Aula 28 de Botanica II, sobretudo lisina, tirosina e triptofano. Outros
precursores, tais como esterdides e terpendides, também contribuem
para a formacdo do esqueleto final de um alcaléide.

Um exemplo de intoxicagdo cronica é o caso do confrei
(Symphytum officinale) utilizado na medicina tradicional como
cicatrizante e mais recentemente em chds para o tratamento de artrite e
infecgdes, e passou a ser amplamente comercializado. O confrei pertence a
familia Boraginaceae, atualmente cultivado em todo o mundo. Apresenta
alcaldides, os quais, se ingeridos por longo tempo, provocam graves
perturbacdes hepdticas e pulmonares, que podem aparecer mesmo
alguns anos apés a interrup¢do do uso. Sua utilizagdo foi condenada
pela OMS.

ATIVIDADE

3. Nos acabamos de ver os alcaldides, um grupo de substancias amplamente
distribuidas nas plantas e que foram citadas em dois exemplos em que
podem ser toxicas. Faca uma pesquisa e procure identificar alcaléides
bastante conhecidos e que apresentem importancia atual na érea
médica.



RESPOSTA COMENTADA
Existem vdrios exemplos que foram descritos no quadro a seguir.
Indicamos os precursores biossintéticos para vocé ter uma idéia
deste grupo de substdncias, mas ndo é necessdrio inclui-los na
sua resposta.

Exemplos Precursor biossintético Utilizacao
Nicotina Ornitina (aspartato) Estlm"L_JI.ante, se(?latwo,
tranquilizante (cigarros)
Cocaina Ornitina Estimulante do Sistema
Nervoso Central (SNC)
Morfina, codeina Tirosina Analgésico
. . Tratamento de
Reserpina Triptofano . = .
hipertensao e psicoses
Veneno para ratos,
Estricnina Triptofano tratamento para
disturbios oculares
Relacionado a via biossintética Estimulante do SNC
Cafeina das bases purinicas (adenina (encontrado em café,
e guanina) chas, cacau etc.)

® De que forma vocé imagina que a dose possa influenciar o
efeito da toxicidade? Lembre-se dos dados da estimativa do Sinitox por
faixa etaria.

@' Se vocé se lembrou de que a dose é a relagdo entre miligramas
da droga por quilograma de peso do paciente, vocé estd no caminho
certo. Essa relacdo contribui para maior ocorréncia de acidentes na faixa
etaria das criangas.

Pegue a bula de um medicamento qualquer. Olhe a parte que

fala sobre posologia. Compare as doses indicadas para diferentes
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faixas etarias. Provavelmente, vocé vai perceber que a dosagem para
criangas e idosos é menor do que para adultos. No caso da toxicidade,
o raciocinio é o mesmo, ou seja, esta também depende da dosagem. Os
toxicologistas consideram, por principio, que todas as substincias sao
toxicas, dependendo da dosagem utilizada.

A toxicidade potencial de uma substancia também pode ser
influenciada pela saide do paciente que a consome. Por exemplo,
algumas doencas tornam a pessoa mais suscetivel a ag¢do toxica de
determinados componentes, que ndo afetariam pessoas sadias. Isso, de
fato, pode ocorrer quando o figado ou o rim estd acometido por algum

processo patoldgico.

A HOMEOPATIA

A homeopatia, conforme a conhecemos hoje, foi criada pelo
médico alemao Christian Frederick Samuel Hahnemann, no século
XVIII. Apéds se decepcionar com a medicina da época, cuja terapéutica
muitas vezes era mais violenta que a propria patologia, Hahnemann
abandonou a clinica e passou a viver da traducdo de livros médicos. Num
destes livros, a Matéria médica do escocés Willian Cullen, deparou-se
com uma descricdo intrigante dos efeitos toxicos da quina (Cinchona
officinallis), muito semelhantes aos das febres palustres (exemplo:
maldria), coincidentemente, o0 mesmo tipo de febre contra a qual a
quina ainda hoje € utilizada.

Tomado pela desconfianga e curiosidade, passou a ingerir
pequenas doses didrias de quina e percebeu que, apés certo tempo,
comegou a demonstrar os mesmos sintomas dessas febres, confirmando
as observacoes de Willian Cullen. Baseado nessa experiéncia, Hahnemann
elaborou o principio da Similitude. Esse é o primeiro principio da
homeopatia, no qual toda substancia capaz de causar um conjunto de
sintomas, quando administrada em doses adequadas (abaixo dos niveis
toxicos) num organismo saudavel, poderd também curar esses mesmos
sintomas, quando presentes num organismo doente. Dessa experiéncia
com a quina, também tirou o segundo principio, a Experimentacdo
em Organismo Sauddvel, que é o procedimento de testar substincias
em individuos saudaveis, para elucidar os sintomas, permitindo que os
efeitos observados pelo pesquisador possam ser atribuidos com segurancga

a substancia testada.



O terceiro e o quarto principios referem-se ao Uso de Substincias
Diluidas e Dinamizadas e ao Uso de Substancia Unica. O primeiro visa
diminuir os efeitos toxicos e nocivos das drogas, adotando grandes
dilui¢des. O tultimo principio determina que a utilizagio de uma
substancia de cada vez durante a experimenta¢ao em homeopatia fornece
respostas mais precisas e nao confunde o pesquisador com os sintomas
de varias substincias aplicadas ao mesmo tempo.

Desde a época de Hahnemann, muitos autores e estudiosos fizeram
suas proprias experimenta¢des em homeopatia, e muitas substancias de
origem mineral, animal e vegetal sdo utilizadas atualmente. No Brasil,
as preparagOes homeopdticas seguem normas previstas na Farmacopéia
Homeopdtica Brasileira e também em outras farmacopéias.

Alguns exemplos de substancias toxicas utilizadas em homeopatia
estdo no quadro a seguir, e tém de ser utilizados a partir de determinada
dilui¢do, numa concentragio de substancias ativas que nao ofereca riscos

a saude do paciente.

Medicamento Origem Toxicidade
Aconitum 'Aconlto Toéxico
Aconitum nappellus
Cicutium . Cieuta Toéxico
Coniumm maculatum
Vérias plantas sul-americanas.
Curare Utilizado por indios para caca Toéxico

e pesca.

Medicamento de
Opium Papaver somniferum controle especial da
vigilancia sanitéaria

Arsenicum Arsénico Téxico
Chloroformium Cloroférmio Toxico
lodum lodo Perigoso

Além de todos os fatores citados até aqui, é bom ressaltar que a
presenca de substincias toxicas em uma planta pode estar relacionada
a uma estacdo do ano ou a determinadas condi¢cdes ambientais (0 que
possibilitaria que a mesma espécie possa ser toxica em determinada
regido e ndo toxica em outra regiao), ou mesmo a parte da planta, onde
o componente toxico pode ser encontrado, e também a certas variedades

ou cultivares.
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A erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.),
por exemplo, é uma espécie bastante utilizada na medicina popular
brasileira como vermifugo e para problemas digestivos. O 6leo
essencial desta espécie irrita a mucosa do trato gastrintestinal e pode
ser extremamente toxico (dependendo da dosagem), causando inclusive
sérios danos ao sistema nervoso central. Acredita-se que a toxicidade
do Oleo esteja relacionada ao ascaridol, seu componente majoritdrio,
um terpendide. Esses 6leos essenciais variam muito de acordo com
as condicoes ambientais, inclusive em relacdo a seus constituintes,
diferindo também em toxicidade. A diferenga entre a dose terapéutica
e a dose toxica em humanos é bastante ténue. O 6leo proveniente das

sementes e raizes é potencialmente mais toxico do que o de folhas.

CONCLUSAO

Os vegetais e os produtos deles derivados sio amplamente
utilizados na medicina popular, homeopatica e halopatica. E fundamental
procurar distinguir o que se trata apenas de crenca ou propaganda do que

é realmente eficaz. A informagio é, na verdade, nossa maior arma.

ATIVIDADE FINAL

Liste dez exemplos de organismos fotossintéticos ou produtos deles derivados que

possuam papel medicinal e qual sua utilizacdo. Certifique-se de que vocé listou

exemplos entre os varios grupos vegetais.
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RESPOSTA COMENTADA
Vocé pode ter feito uma lista com vdrios exemplos. Aqui, citamos

apenas alguns.
1) Laminaria sp. — utilizada pela presenca de iodo para combater o
bécio.
2) Digenea simplex — vermifugo.
3) Alginato de sédio — fabricacdo de ataduras.
4) Carragenanas — tratamento de Ulcera gdstrica.
5) Equisetum giganteum — diurético.
6) Lygodium venustrum — infusdes.
7) B-caroteno — precursor da vitamina A.
8) Licopeno — antioxidante.
9) Flavondides — antiinflamatdrios.
10) Flavondides — moduladores de resposta imune.

RESUMO

Algas, briofitas e pteridofitas, assim como as angiospermas, sdo utilizadas na
medicina. Em particular, dentre as iniUmeras substancias de origem vegetal, aquelas
que conferem cor as plantas, desempenham relevante papel na composicdao de
medicamentos. Além disso, a homeopatia revela que a diferenca entre o medicinal

e o toéxico depende da dose.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 8, vocé conhecerd um pouco sobre o grande potencial que algas
e plantas possuem para reduzir os problemas de poluicdo causados pela

sociedade humana.
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Despoluicao verde

Meta da aula

Abordar as causas e conseqtiéncias da polui¢ao
aquatica, apontando perspectivas para uma
reversao deste quadro e fazendo uso dos seres
fotossintetizantes na despoluicao ambiental.

Esperamos que, apds a leitura desta aula, vocé seja
capaz de:

e identificar alguns efeitos da poluicao;

e avaliar a importancia dos organismos fotossintetizantes
como agentes nos processos de despoluicéo;

e descrever o processo de fitorremediagao.



O Incrivel Poder dos Seres Clorofilados | Despoluicado verde

INTRODUCAO

RESSURGENCIA

Fenémeno de subida
de dguas frias, ricas
em sais nutrientes,
que vém aflorar

na superficie.
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A Natureza vem sofrendo forte impacto da acdo humana ha milhares de anos,
a comecar pela extincdo da chamada megafauna, por volta de 10.000 anos
a.C., pela caca predatéria que o homem realizou ao longo de sua migracao
desde a Africa em direcdo aos outros continentes. Em alguns locais, como na
ilha de Pascoa, o desmatamento e a extingao dos recursos naturais chegaram
ao seu climax, e a ocupacao humana tornou-se inviavel. Porém, foi a partir da
Revolucao Industrial que os processos de degradacao ambiental tornaram-se
mais intensos. Essa aceleracdo se deve principalmente:

1. ao desmatamento;

2. a contaminacao ambiental.

O desmatamento é realizado para suprir diversas necessidades humanas
relacionadas a intensificacdo da atividade agricola, a ampliacdo de areas
urbanas e ao aumento das atividades extrativistas de larga escala, como a
extracdo de madeira e a mineracao. A contaminacado ambiental ocorre em
diversos niveis, como corpos d'agua (inclusive a reserva subterranea), solo,
atmosfera e cadeias troficas.

Mas como os poluentes chegam ao ambiente?

Poluentes organicos e inorganicos chegam ao ambiente por diversas fontes
como: derramamentos (combustiveis e solventes), treinamento militar
(explosivos), agricultura (pesticidas e herbicidas), industria (quimica e

petroquimica), dentre outras.

O AMBIENTE MARINHO

O planeta Terra tem cerca de 70% de sua superficie cobertos
principalmente por aguas salgadas. Os outros 30% sdo constituidos
por continentes, os quais sao sempre circundados por sistemas marinhos
costeiros. Algumas regides sio naturalmente beneficiadas pela riqueza
das dguas provenientes do fundo do mar, um fendémeno denominado
RESSURGENCIA. Esse fendmeno responde por uma alta produtividade de
organismos marinhos, como acontece com as anchovetas no Peru e nas
regides de Arraial do Cabo e Cabo Frio, com repercussoes para o norte até
Macaé e para o sul até a Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro. A ressurgéncia
ocorre, principalmente, no verao, trazendo resultados benéficos tanto de
organismos planctdnicos como de bentdnicos. Dentre todos os estados
costeiros brasileiros, somente o do Rio de Janeiro € privilegiado por esse

fendmeno, e um dos proveitos de que o fluminense lanca mio é a pesca



de lula, muito comum nesse periodo. A ressurgéncia é um processo de
eutroficacdo (eu = verdadeiro; trofos = nutri¢do) natural, ocorrendo sem

a interferéncia do homem.

O MAR COMO UM VASILHAME

Como conseqiiéncia da crescente atividade humana, tem ocorri-
do um intenso processo de degradacio dos ambientes naturais, e estes
processos tém chegado, realmente, a niveis alarmantes nesses dltimos
anos. O meio marinho é um receptor onde sio depositados todos os
tipos de lixo, poluentes e nutrientes que sdo carreados do meio terrestre
através dos rios e de descargas diretas dos sistemas de drenagem. Esses
detritos e poluentes provém das industrias e da agricultura, bem como
da crescente e desordenada urbanizacido, traduzidos pelo esgoto, muitas
vezes, lancado in natura no mar.

Como resultado desse fato, as dreas costeiras rasas funcionam
como um verdadeiro “vasilhame” que recebe todas essas descargas de
poluentes, o que é muito observado em estudrios ou sistemas fechados
ou semifechados, caso da baia de Guanabara, por exemplo.

A descarga de nutrientes carreados dos continentes conduz a
uma eutroficagio e, em casos extremos, a hipertroficacio. Entao, vamos
definir o que € eutroficagio artificial: € um processo de enriquecimento
ambiental, com origem antrdpica, constituido por altos teores de
nutrientes inorganicos, sobretudo nitrogénio e fésforo, enquanto baixos
teores desses nutrientes caracterizam uma condi¢do oligotroéfica (oligo =
pouco; frofos = nutri¢ao). Assim, a eutroficacao pode induzir mudangas
na estrutura das popula¢des de animais e plantas locais, aumentando a
producdo dos organismos bentonicos e peldgicos.

Portanto, os efeitos dos poluentes lancados no mar, principalmente
nos ecossistemas costeiros, modificam sua estrutura e funcionamento,
deteriorando o ambiente. Contudo, se o processo de eutrofica¢io nao for
muito intenso, pode ocorrer uma resposta ecoldgica benéfica, oriunda
da degradacdo dos poluentes, com aumento da biomassa planctonica

e bentodnica.
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ATIVIDADE

1. Explique por que no texto a baia de Guanabara foi descrita como um
vasilhame.

RESPOSTA COMENTADA
A bafa de Guanabara pode ser considerada um vasilhame,
Jd que para ela correm vdrios rios da regido metropolitana de vdrios
municipios, carreando em suas dguas insumos agricolas e esgoto
domeéstico e industrial.

MALEFICIOS DA EUTROFICACAO

O aumento da massa planctdnica pode conduzir ao esgotamento
do oxigénio, causando mortalidade de outros organismos, como acontece
quase sempre em fevereiro, proximo ao carnaval, na lagoa Rodrigo de
Freitas, causando a morte de milhares de peixes. Outro exemplo tipico
é o fenomeno da maré vermelha, provocada pela alta proliferacio de
um organismo microscopico ficoplanctonico denominado dinoflagelado
(aqui, uma releitura das Aulas 12 e 13 da disciplina Botanica I, bem como
da Aula 6 de Botanica II, é valida). Esses organismos se desenvolvem num
meio rico em nitrogénio e fosforo e se manifestam em nimero abundan-
te, traduzindo-se em algo perigoso para a satide humana. Quando sob
condi¢des favordveis (elevada quantidade de nutrientes biodisponiveis,
temperatura elevada e alta radiacio solar), os cistos de resisténcia desses
dinoflagelados, que se encontravam em estado de dorméncia, comecam a
se dividir de maneira exponencial e acabam por gerar grandes floragoes.
Por modificarem a cor da dgua para um tom marrom-avermelhado, essas
floragdes sdo popularmente chamadas de marés vermelhas.

Os organismos causadores dessas flora¢des produzem substancias
toxicas, como hepatotoxinas ou neurotoxinas. O homem, ao ingerir
peixes ou moluscos contaminados, apresenta um tipo de intoxicacdo
denominado “ciguatera”. Esse é um problema extremamente sério no
desenvolvimento de atividades pesqueiras, muito comum nas regides
tropicais do mundo. No Brasil, é comum ter-se noticia da maré vermelha

em 4guas litoraneas de nosso estado.



ATIVIDADE

vermelha?

2. Quais sdo as conseqiiéncias para o homem quando ocorre a maré

RESPOSTA COMENTADA
O consumo de organismos filtradores durante os periodos de

ocorréncia da maré vermelha causa problemas de saltide. Esses

organismos absorvem, através das brdnquias, as toxinas liberadas

pelos dinoflagelados, as quais se acumulam na carne desses

animais, promovendo uma seqiéncia de contamina¢do entre

esses animais e o homem. Além disso, essas floracées em dguas

dulcicolas acabam por contaminar a dgua que pode ser usada para

o consumo humano.

EFEITOS DA EUTROFICACAO

Um dos mais consideraveis efeitos ligados a eutroficagio é a
mudanga da vegetagdo marinha bentonica constituida por algas unice-
lulares (microscdpicas ou microalgas) e algas pluricelulares (macroscé-
picas ou macroalgas) e gramas marinhas (plantas vasculares). Estudos
realizados no Laboratério de Macroalgas Marinhas da UFR] em 2002
demonstraram que, entre as macroalgas, houve altera¢io da composi-
¢do floristica na ilha de Boa Viagem, em Niter6i, Rio de Janeiro, com
predominancia de Ulva fasciata e de Enteromorpha compressa (Figura
8.1). Essas sao espécies indicadoras de poluicdo organica, favorecen-
do a ocorréncia das denominadas marés verdes, que, assim como as
vermelhas, causam dano ao homem e a biodiversidade. Os resultados
apontaram uma profunda alteracdo nas comunidades algdceas da baia
de Guanabara ao longo de mais de trés décadas, em decorréncia dos
efeitos deletérios da polui¢do, comprovando biologicamente a péssima

qualidade da agua.
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Figura 8.1: Ulva fasciata (a) e Enteromorpha compressa (b).

Outra conseqiiéncia do aumento do nivel de nutrientes € a reducdo
da diversidade especifica da flora e da fauna, sobretudo, a reduc¢do da
quantidade de animais filtradores, como mexilhdes, ostras e peixes, bem
como de espécies algdceas mais sensiveis, sobrevivendo somente aquelas
que resistem a poluicao.

Assim, espécies como Ulva fasciata e Enteromorpha compressa
sdo usadas para avaliar a qualidade do sistema aquatico, funcionando
como indicadores de dguas poluidas, ja que, com 0 aumento da poluicao,
elas passam a dominar o cendrio, ocupando o espago das espécies que
nao toleram os poluentes. Portanto, quanto maior é a diversificacio das

populacdes animais ou vegetais, melhor é a qualidade da 4dgua.

CONTAMINACAO AMBIENTAL

A magnitude do dano ambiental atual requer medidas urgentes e
intensas de mitigacdo. Elas devem tanto procurar reduzir os danos futuros

como remediar os ja causados. A desaceleragdo da degradagdo ambien-



tal foi formalizada no Protocolo de Quioto (veja Aula 1) e depende da
participagao de diversas nagoes para ter alguma chance de sucesso.

Existem diferentes formas de tentar recuperar dreas poluidas.

1. Escavacdo: no caso de solos contaminados, estes sdo removidos
e tratados no local ou em estagdes de tratamento, podendo ou nio ser,
posteriormente, repostos no local de origem.

2. Incineragio: processo de destruicdo térmica realizada sob alta
temperatura (de 900 a 1.250°C) e utilizado para o tratamento de residuos de
alta periculosidade, ou que necessitam de destruicao completa. Este processo
¢ muito utilizado para tratar rejeitos quimicos de laboratérios e linhas de
producdo. A Bayer oferece esse servi¢o no estado do Rio de Janeiro. Para
tal, a empresa precisou se adequar para o tratamento dos residuos e para
que a fumaga langada na atmosfera seja menos poluente. O Greenpeace,
entretanto, vem denunciando o servigo como altamente poluente.

3. Extragdo com solvente: utilizam-se solventes de diferentes polari-
dades, dependendo da natureza do composto toxico a ser extraido.

4. Reacoes de oxirredugio: utilizam compostos quimicos para
transformar os contaminantes no proprio local, convertendo-os em
formas nio-toxicas na maioria dos casos. Agentes oxidantes possiveis
incluem o permanganato de potdssio, o peroxido de hidrogénio e o
ozonio. Os agentes redutores podem incluir o ferro metalico, o zinco e
o sulfato ferroso, dentre outros.

Esses procedimentos, apesar de funcionais, freqiientemente ne-
cessitam da remog¢io do material contaminado para locais especificos,
o que pode resultar em mais contaminag¢des, além de aumentar o custo
do processo.

Porém, é na capacidade de diversos organismos de isolar e/ou
transformar substancias contaminantes que reside nossa maior esperanca.
O préprio ambiente pode nos trazer a solu¢do para minimizar a atuagao

dos poluentes. Como? Vamos continuar a aula para descobrir.

A BIORREMEDIACAO

Alguns seres vivos sdo capazes de absorver substancias toxicas, ou
transformar essas substancias em compostos menos toxicos. A utilizacao
desses organismos para minimizar o impacto ambiental é chamada

de BIORREMEDIACAO.

BIORREMEDIAGAO

Conjunto de tecno-
logias para combater
a contaminagao de
solos e aguas, utili-
zando seres vivos para
degradar ou transfor-
mar substancias qui-
micas poluentes.
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BioacumuLAcAo

Nome genérico de
captagao e retengao
de uma substancia
contaminante por um
ser vivo a partir da
agua, de sedimentos
ou de outro ser

vivo. Esse termo é
aplicado somente
quando os organismos
envolvidos estdo
Vivos, como € 0 caso
das algas.
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A biorremediacao pode ser feita in situ, ou seja, no proprio
local da contaminacio, e, assim, evitar os problemas gerados com
o transporte do solo contaminado. A escolha do(s) organismo(s)
destinado(s) a biorremediacdo depende de muitos anos de pesquisa,
resultando em profundo conhecimento do organismo sob diferentes
condi¢des ambientais.

Imagine a seguinte situagdo: existe um composto toxico em um
determinado local, e para tentar minimizar sua atuacdo foram utilizados
microorganismos no solo. Esses microorganismos ndo foram estudados
adequadamente em laboratorio, e ndo se previu que, apds metabolizado,
0 composto se tornava uma substancia mais toxica do que a inicial. Uma
situacdo assim € inaceitdvel!

Diversas ilhas havaianas sofrem hoje uma praga de caramujos
exoticos, introduzidos propositalmente num programa de manejo de
uma outra espécie exdtica introduzida acidentalmente. A idéia era
que a segunda espécie combatesse a primeira. Entretanto, a segunda,
juntamente com a primeira, estd dizimando as espécies nativas de
caramujos! Esse é um caso classico de controle biolégico realizado sem
as devidas pesquisas e testes.

Por isso, a biorremediacdo, assim como o controle biologico,
deve ser estudada previamente, analisando-se os organismos e as con-
di¢des do local contaminado, bem como as caracteristicas da propria

substancia toxica.

O PAPEL DOS ORGANISMOS FOTOSSINTETIZANTES
AQUATICOS NA DESPOLUICAO

Diversos organismos aquaticos atuam como biorremediadores, ou
seja, tém a capacidade de retirar, do meio aquoso, elementos quimicos
poluentes. Esses elementos sio absorvidos pelos seus talos, tanto de
algas microscdpicas quanto de macroscopicas, e pelas raizes, quando
se trata de gramas marinhas. Esse fato sugere que algumas espécies
sdo importantes na recuperagao do sistema aqudtico, principalmente,
quando se trata de fons metdlicos como cadmio, zinco e mercurio,
num processo de BIOACUMULAGCAO. Dessa maneira, esses organismos
fotossintetizantes podem ser considerados como despoluidores verdes,

ja que possuem clorofila.



O processo de bioacumulag¢do varia muito entre os organismos,
principalmente aqueles dos niveis tréoficos inferiores de uma cadeia
alimentar. Nos animais, o0 modo de obtencio dos alimentos também
influencia na bioacumulag¢do. Assim, os invertebrados, como ostras
e mexilhdes, bem como os peixes herbivoros, tém alta capacidade
de concentrar metais pesados ao filtrarem o plancton durante a sua
alimentagdo. Um caso muito comentado na imprensa mundial foi o
acidente ecolégico em Minamata, no Japao, decorrente do processo
de bioacumula¢do de mercuirio nos peixes que foram ingeridos pela
populagio local.

Um outro problema da bioacumulagio é a ingestdo de macroalgas
por outros animais, provocando um aumento na concentragdo de metais
acumulados ao longo dos elos da cadeia tréfica, num processo conhecido

como magnificagdo trofica.

ATIVIDADE

3. Vocé deve estar se perguntando: “Como podemos nos alimentar das
algas, ja que elas s@o organismos bioacumuladores?” Descreva as circuns-
tancias em que isso € seguro para a saude.

RESPOSTA COMENTADA
Podemos nos alimentar de algas (e de animais filtradores) sem que
nenhum prejuizo seja causado a nossa salde, desde que essas algas
sejam cultivadas ou coletadas em locais limpos, livres de poluicdo
aqudtica. Por exemplo, no Japdo, o género Porphyra (aquela alga
vermelha com a qual se faz o sushi, lembra-se da Aula 2?) é cultivada
em certas dreas muito controladas pelos drgdos governamentars.
Os locais de cultivo sdo também controlados quanto ao teor da
polui¢do de outras algas que produzem ficocoldides no mar.
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A MARICULTURA

Nio se pode deixar de ressaltar a importancia da maricultura.
A demanda crescente dos organismos fotossintetizantes marinhos
(macroalgas), destinados a alimentagdo, e aos ficocoldides usados em
quase todos os seguimentos da industria, bem como de crusticeos,
moluscos e peixes, resulta em organismos controlados e estimulados
pelo homem. Para tais finalidades, é premente que se previnam locais
especificos menos impactados pela agio do homem para que se possam
realizar os trabalhos de cultivo sem conseqiiéncias desastrosas para
o futuro.

Portanto, a preservagio dos ambientes costeiros € algo muito im-
portante, uma vez que ha grande possibilidade de exploragio dessas areas
com a maricultura e com a pesca planejada, gerando muitos empregos
para a populagdo que vive nas dreas costeiras e promovendo o aumento
do consumo dos produtos alimenticios de origem marinha. A maricultura
¢ uma Otima alternativa para a exploragio do mar durante o periodo de
desova, tanto de peixes como de crusticeos, para os pescadores que ficam

impossibilitados de realizar a pesca nesse periodo.

ATIVIDADE

4. A maricultura é uma alternativa como fonte de renda para a populacéo
costeira. Ela pode ser desenvolvida em areas impactadas?

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter pensado na forma de obtencdo de nutrientes
de muitos animais e vegetais consumidos pelo homem. Tanto
as algas como ostras, mariscos e peixes tém a capacidade de
acumular em seus organismos algumas substancias poluen-
tes, tornando-se, assim, imprdprios para o consumo humano.
A maricultura nGo pode ser desenvolvida em dreas impactadas,
pois 0s organismos envolvidos nessa atividade seriam contami-
nados, ja que sdo seres bioacumuladores.



0S VEGETAIS AQUATICOS E A DEPURACAO DAS AGUAS

Um grande desafio do século XXI é a depuracdo das aguas,
visto que a quantidade de dgua doce e potdavel no mundo é limita-
da e, dada a grande densidade demografica atual, a previsao para o
futuro ndo é muito animadora. Uma das alternativas para a obten-
¢do dessa dgua doce seriam os processos de dessalinizagdo de dguas
salgadas para consumo humano e uso na agroindustria. Porém, isso
exige alto investimento, que, atualmente, apenas paises ricos, como
Israel, possuem condicdes de realizar. Uma outra alternativa, mais
proxima de nossa realidade, seria a depuracdo ou reciclagem de agua
contaminada. Nesse contexto, acredita-se que os vegetais aquaticos
podem desempenhar um papel importante no dominio da depuracio.
A descontaminagio da dgua consiste em eliminar os compostos organi-
cos pelas bactérias aerdbicas. Elas ndo se desenvolverdo se 0 meio am-
biente ndo estiver rico em oxigénio, ao contrario do que é tipicamente
notado em 4guas poluidas, que possuem uma baixa concentracdo de
oxigénio. E nesse momento que os vegetais aquaticos desempenham um
papel importante, pelo seu poder de realizar a fotossintese, liberando
o oxigénio necessario ao meio ambiente.

Alguns géneros de algas sdo utilizados nessa depuracao de dguas.

Veja a Figura 8.2:

l =

Figura 8.2: Spirogyra (a), Cosmarium (b), Closterium (c), Scenedesmus (d),
Chlamydomonas (e) e Volvox (f).
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FITORREMEDIACAO

Utilizagao de plantas
e sua microbiota
associada para
remover, capturar ou
minimizar os efeitos
de substancias toxicas
no ambiente.
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ATIVIDADE

5. Qual pode ser o papel das algas em uma area muito impactada?

RESPOSTA COMENTADA
As algas, em dreas impactadas, podem ter um papel importante na
absorcdo de substdancias poluentes, como, por exemplo, os metais pesa-
dos, contribuindo para a depuracdo dessas dguas poluidas. Algumas
delas servem como indicadores bioldgicos de dreas impactadas.

A biorremediagdo ndo exclui a utilizagao de processos nao-biologi-
cos de descontaminacao ja citados anteriormente; algumas vezes, podem-
se reunir as duas formas a fim de melhorar sua eficiéncia. Por exemplo, a
recuperacio de solo contaminado por metais pesados pode ser realizada
com a extracdo de parte da terra fortemente contaminada, formando
valas, seguida da substitui¢do por solo ndo-contaminado. Numa segun-
da etapa, podem-se plantar drvores e espécies herbaceas sobre as valas.
As espécies arboreas e herbaceas escolhidas devem, preferencialmente,
ser nativas da regido e absorver e tolerar os metais pesados. Mais uma
vez, é importante enfatizar a necessidade da realizag¢ao de pesquisas para
avaliar quais as necessidades do local, sendo necessdrio, nesses casos,
um grupo multidisciplinar de cientistas.

Essa forma de biorremediagdo com utilizacdo de plantas é cha-
mada de FITORREMEDIAGAO, € pode ser empregada em associagio com
microorganismos na rizosfera para reduzir os poluentes do ambiente.
As micorrizas (associa¢Oes de plantas com fungos) também favorecem a
absor¢do de compostos inorganicos do solo, pois favorecem a absor¢ao

de compostos dissolvidos no solo, inclusive os contaminantes.

® Quais sdo as vantagens da fitorremediagao?

& Assim como as outras formas de biorremediacdo, a
fitorremediacdo representa um custo menor quando comparado com
outros processos tradicionais de descontaminag¢do. Além disso, uma

grande drea pode ser descontaminada, recebendo ainda uma cobertura



vegetal, melhorando inclusive esteticamente. Em alguns casos, até as
propriedades fisicas e bioldgicas do solo sdo beneficiadas.

Mas, apesar do baixo custo, o procedimento pode ser considerado
demorado, quando comparado aos procedimentos mais tradicionais. Isso
porque deve ser respeitado o ciclo de vida das plantas em questio, além
de seu limite de tolerancia ao poluente. Outros aspectos, tais como o
clima e as caracteristicas fisico-quimicas do solo, devem ser levados em
consideragio na escolha da(s) planta(s).

Deve-se tomar especial cuidado para evitar que esses poluentes se
insiram na cadeia alimentar, como j4 vimos anteriormente.

Outra limita¢do é quanto a profundidade da drea de desconta-
minacdo, pois esta é determinada pelo alcance das raizes das plantas.
As raizes de plantas herbiceas possuem cerca de 50cm, e as raizes de
algumas drvores, cerca de 3m. Se a drea contaminada for muito profunda,
deve-se optar por plantas com sistema radicular compativel.

A fitorremedia¢do pode atuar em diversas substancias organicas
ou inorganicas como:

— metais pesados;

— hidrocarbonetos de petréleo;

— agrotoxicos;

— herbicidas;

— solventes, dentre outros.

Dependendo das propriedades particulares de cada poluente,
0s compostos organicos podem ser degradados na regido das raizes
ou absorvidos, seguidos de degradacdo, acumulagao ou volatilizagao,
enquanto os compostos inorganicos nao podem ser degradados, mas
podem ser estabilizados ou acumulados nos tecidos das plantas
(Figura 8.3).

Existem diferentes formas de se classificar a fitorremediagio,
dependendo de como o processo ocorre:

1. Fitoestabilizagao — é a estabiliza¢ao do poluente no solo,
seja através de prevencdo da erosio, percolacio ou pela conversio
para formas menos disponiveis para os organismos. E utilizada contra
contaminantes organicos e inorganicos, quando se deseja limitar sua
difusdo. Exemplos de géneros utilizados: Eragrostis e Ascolepis.

2. Fitoextragao — retirada do poluente pelas raizes e acumulagdo

nos tecidos da planta. O caule e as folhas sdo, entdo, retirados e podem
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ser utilizadas para fins nio-alimentares, ou submetidos a queima, ou,
ainda, utilizados para reciclagem do elemento acumulado, interessante
nos casos de metais valiosos. Essa técnica € utilizada quando ha conta-
minac¢do por metais, como cadmio, niquel, cobre e chumbo. Exemplos
de espécies utilizadas: Brassica juncea e Alyssum bertolonii.

3. Fitoestimulag¢ao — ha um estimulo a atividade microbiana na rizos-
fera, responsavel pela degradag¢io do composto téxico no solo, promovido
pelo crescimento das raizes que liberam exsudatos, utilizados como fonte
de carbono e energia. Limita-se a contaminantes organicos, como alguns
hidrocarbonetos do petréleo.

4. Fitodegrada¢io — metaboliza¢io dos contaminantes a com-
postos nao-toxicos, ou menos toxicos a planta e ao ambiente. Funciona
bem para compostos que podem ser transportados nas plantas, como
o TNT e herbicidas. Alguns exemplos sdo: Populus sp. e Myiophylium
spicatum.

5. Fitovolatilizagio — apds a fitodegradacdo, alguns poluentes
podem ser liberados como formas menos toxicas volateis. Utilizada
para alguns compostos organicos e inorganicos que possuam elementos
quimicos como selénio (espécies de Brassica) e mercirio, que apresentam

formas volateis.

Fitodegradacao

Fitovolatilizacso [/ D Fitoextracao
o ©
©
©
©
© Poluente
9
<
@ Fitoestimulacao

Fitoestabilizacdo

Figura 8.3: Esquema representando os diferentes processos de fitorremediagao.
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Um dos focos é o combate a contaminagdo por metais pesados;
poderiamos colocar nesta classificacio os poluentes ambientais que
afetam a saude publica, como o ferro, o chumbo, o cddmio e o mercurio,
por exemplo. O chumbo é um dos metais pesados responsdveis por
graves contaminag¢des em paises industrializados. Uma vez acumulado
no corpo humano, o chumbo afeta varios sistemas, incluindo o sistema
nervoso. Por sua vez, o cidmio é considerado agente cancerigeno, mesmo
em baixa concentracio.

Algumas espécies de plantas jd foram estudadas, e seu efeito
biorremediador de metais pesados foi comprovado. Uma delas é a Bacopa
monnieri (Scrophulariaceae), que vocé ja conhece desde Botanica L.
Ela vem sendo estudada em condi¢des de laboratério para o tratamento
de esgoto industrial com metais em sistemas aquaticos, tais como: cobre,
cromo, ferro, manganés, cidmio e chumbo.

Outro exemplo é Arabidopsis thaliana, modificada geneticamente
por cientistas da Coréia, que tem toleradncia a metais pesados como o
cddmio e o chumbo e consegue acumular grande quantidade desses
metais, podendo, assim, ser utilizada em fitorremediacdo. Foi utilizada
uma proteina de Saccharomyces cerevisiae para a transformagao genética
de A. thaliana, conferindo resisténcia a esses metais pesados.

O processo de fitorremediacdo desses metais envolve a solubilizagao
deles no solo, absor¢do pela planta, translocacdo para a parte aérea e
resisténcia ao acimulo no vegetal. Algumas plantas podem produzir
proteinas (fitoquelatinas) que eliminam os metais ou podem diminuir a

toxicidade do composto (fitodegradagao).

ONDE A FITORREMEDIAGCAO VEM SENDO REALIZADA?

A fitorremediacdo vem sendo realizada principalmente nos Estados
Unidos e Europa. Estima-se que o mercado de fitorremediacdo nos
Estados Unidos movimente entre 100 e 150 milhdes de ddlares por
ano, o que da aproximadamente 0,5% do total gasto com processos
de descontaminagdo em geral; ja a biorremediagdo ocupa cerca de 2%
desse total.

No Brasil, esta area ainda € incipiente, mas ja existem pesquisas em
diversas universidades do pais, como UFR], no Rio de Janeiro; Unicamp e
USP, em Sao Paulo; UFLA e UFV, em Minas Gerais; e UFPR, no Parana.
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Fungos como biorremediadores

Vocé esta vendo a utilizacdo de algas e plantas como biorremediadores, mas outros
seres vivos podem ser usados com o mesmo propésito. Os fungos, por exemplo,
também podem ser utilizados.

Os fungos sdo nossos conhecidos das Aulas 3 e 9 de Botanica 1 e Aulas 2 e 3 de
Botdnica 2. Caso vocé nao recorde, reveja o assunto voltando a essas aulas.

Um exemplo da utilizacdo desses seres aclorofilados é o uso do cogumelo Pleurotus.
Este ja é consumido na alimentacdo, e agora a sua viabilidade como biorremediador
estd sendo estudada. O género pertence a subdivisao Basidiomycotina e, assim como
outros desse grupo, produz enzimas que degradam produtos toxicos como dioxinas,
pesticidas e corantes téxteis.

Pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas vém estudando a espécie Pleu-
rotus sajor-caju na biodegradagao de efluentes téxteis. Esses efluentes utilizados
na industria sdo corantes e também poluentes, acabando por modificar o aspecto
do ambiente em que sdo liberados. A biorremediacdo desses produtos deve conter,
portanto, um processo de descoloragdo.

Os pesquisadores concluiram que as linhagens estudadas de P. sajor-caju tém
potencial para serem utilizadas na biorremediacdo desses efluentes téxteis, mas
ainda é necessario o estudo de como se da o processo realizado pelo fungo para
viabilizar a sua utilizacao.

Vocé ja ouviu falar do chorume?

0 chorume é aquele liquido escuro resultado da decomposicao do lixo. Ele representa
um dos maiores problemas dos lixdes e aterros sanitarios, pois pode se infiltrar no
solo e contaminar sistemas de agua subterraneos. No Brasil, ainda ndo é comum o
tratamento do chorume e, quando existem estacdes de tratamento, elas ndo realizam
o tratamento completo dos poluentes.

A fitorremediacao pode ser utilizada para tratar esse problema. Sao duas as formas
de tratamento estudadas. Uma delas trata diretamente do chorume na fase liquida,
utilizando para isso o aguapé, ou Eichornia crassipes (Pontederiaceae), planta
aquatica que possui raizes submersas muito longas e uma parte que flutua na dgua.
A outra forma realiza a fitorremediacdo do solo contaminado utilizando plantas
como batata, cenoura e alface.

INTERVENCAO DO HOMEM NA RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

Um exemplo de drea degradada recuperada com o auxilio da ve-
getagdo € o caso do lago Batata, localizado no municipio de Oriximina,
no Para. Este lago foi assoreado com rejeitos da lavagem de bauxita que
reduziram em 30% a sua drea original, diminuindo-lhe também a 4rea
vegetal. Um grupo de pesquisadores do Departamento de Ecologia da
UFR] realiza seus trabalhos nessa area, e, para que esse impacto seja
minimizado, foram plantadas espécies nativas dos igap6s, obtidas pela
implementacido de coleta de sementes na agua com redes, com as espécies

herbéceas canarana e o arroz-bravo.



A MAIOR FLORESTA METROPOLITANA DO MUNDO

Em terra firme, ha o exemplo da Floresta da Tijuca, no municipio
do Rio de Janeiro. Nos séculos XVII e XVIII, a floresta primaria foi pra-
ticamente toda derrubada para dar lugar a plantagoes de café e pequenas
chdcaras. Esse desmatamento associado a demanda crescente por agua
potavel acabaram por comprometer gravemente o abastecimento de dgua
na cidade, pois as nascentes de dgua foram secando. Para recuperar e
preservar essas fontes mananciais, no século XIX, a floresta foi replantada

e hoje é a maior drea metropolitana florestada do mundo.

CONCLUSAO

As perspectivas sdo animadoras. A despolui¢io e a recuperagao dos
ambientes costeiros e terrestres impactados sdo de extrema importancia,
pois além de melhorarmos a qualidade de vida da populacdo, permitimos
a regeneracdo dos recursos renovaveis e sua exploracdo sustentdvel. O
papel da fitorremediacdo nesse processo vem ganhando importancia
crescente, a medida que as pesquisas revelam a capacidade que varios
organismos tém de extrair e eliminar e/ou acumular substancias toxicas

do ambiente.

ATIVIDADE FINAL

Apo6s o estudo desta aula, vocé ja& deve ter compreendido o que séo plantas
biorremediadoras. Mas, além dessas, existem as chamadas plantas bioindicadoras.
Procure informacdo na internet e diferencie-as das plantas biorremediadoras,

citando exemplos de ambas que ndo tenham sido vistos nesta aula.
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RESPOSTA COMENTADA
Plantas biorremediadoras sGo aquelas capazes de absorver e
degradar substancias contaminantes e plantas bioindicadoras sdo as
que acumulam os contaminantes e, por isso, podem ser usadas para
assinalar a presenga de um contaminante no ambiente. Um exemplo
de planta biorremediadora é Crotalaria junceas (guizo-de-cascavel),
usada para descontaminacdo do solo com niquel. Quanto a um
exemplo de uma bioindicadora, temos a bromélia Tillandsia usneoides
(barba-de- velho), que, por ser uma planta atmosférica, retira dgua e
nutrientes diretamente do ar por meio das folhas. Assim, essas plantas
acumulam poluentes que estejam no ar e podem ser usadas para
avaliar seu grau de contaminagdo. Porém, é importante ressaltar que
uma espécie bioindicadora pode ser usada como biorremediadora,
se forem removidas as partes do vegetal — ou todo ele, se for o caso
— que acumulam o poluente.

RESUMO

Existe um grande potencial a ser explorado usando a eficiéncia de algas e
plantas em limpar sistemas aquaticos e terrestres, beneficiando o processo de
biorremediacdo. Essa capacidade dos organismos vivos de remover substancias
téxicas do ambiente ocorre naturalmente, e nas Ultimas décadas sua utilizacdo
vem sendo aperfeicoada. A despoluicdo do ambiente é, freqlientemente, realizada
conjugando-se processos tradicionais (fisicos e quimicos) aos biolégicos, embora
alguns processos sejam, ainda, bem dispendiosos e estejam em fase de pesquisa.
A composicao floristica tanto no ambiente aquatico como no terrestre é importante

indicativo dos niveis de poluicdo ambiental.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 9, vocé estudara os combustiveis renovaveis para veiculos, seus beneficios

e problemas.
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Combustivel renovavel

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

Meta da aula

Apresentar aos alunos possiveis solugdes
para o problema da crise do petréleo e do
efeito estufa por meio da producao

de combustiveis renovaveis.

e explicar a importancia econdmica e ambiental da producéo

de alcool combustivel a partir da cana-de-agucar;

e explicar a importancia econémica e ambiental da producao

de biodiesel como combustivel automotivo.
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INTRODUCAO

BiocomBusTiVEIs

Combustiveis
naturais,
biodegradaveis e
renovaveis.
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O consumo mundial de petréleo no ano 2000 ja era de 76 milhdes de barris,
sendo gque nosso pafs consumia cerca de 2,2 milhdes.

Os combustiveis fosseis, constituem a maior contribuicdo para a emissao
de CO, (gas carbonico) na atmosfera causada pelo Homem, o que agrava
fortemente o efeito estufa. Além disso, o petrdleo ndao é um recurso
renovavel.

Além das questdes ambientais, as crises mundiais associadas as reservas de
petréleo, bem como o aumento do preco dos barris, serviram para estimular
as pesquisas, visando desenvolver alternativas para seu uso.

Nesta aula, vamos abordar a utilizacdo de BlocomBusTivEls como alternativa

ao uso de petroéleo.

E preciso lembrar que o efeito estufa é um fenémeno natural que permite a existéncia
de vida na Terra e que, sem ele, o planeta estaria coberto de gelo. A questéo é o
agravamento dessa tendéncia natural com o aumento da liberacdo de CO, pela
queima de combustiveis fosseis e as queimadas. Dentre as fontes naturais de emissao
de CO, na atmosfera, estao os vulcdes. Segundo o Instituto de Estudos Avancados
do Centro Técnico Aeroespacial do Brasil, a taxa atual de emissdo por vulcdes esta
em torno de 500 milhdes de toneladas de CO, por ano, enquanto a emisséo por
combustiveis fosseis é de 22 bilhdes de toneladas anuais.

ALCOOL, O COMBUSTIVEL VERDE

Vocé certamente conhece alguém que tem ou ja teve um carro
movido a alcool, e sabe que esse combustivel é produzido a partir da
cana-de-actcar (Saccharum sp.). Por muito tempo, representou para nos,
brasileiros, a ndo-dependéncia do mercado externo de combustiveis a

base de petroleo.

Nao custa lembrar que alcool é o nome genérico de varias substancias que possuem
grupos hidroxila (-OH) ligados a um atomo de carbono. O alcool que produzimos
como combustivel é o etanol, proveniente da cana-de-aclicar. O combustivel é
composto de 96% de etanol e 4% de dgua. E também adicionado a gasolina (25%)
como substituto do chumbo, utilizado em outros paises. A mistura de gasolina com
alcool garante a diminuicdo dos niveis de poluicdo.



A CANA-DE-ACUCAR

Classe: Monocotiledonea
Ordem: Cyperales

Familia: Poaceae

A cana-de-acicar (Saccharum sp.) foi introduzida na América,
a principio, como planta ornamental. No Brasil, inicialmente foi
utilizada para fazer garapa (quem nunca experimentou um caldo de
cana geladinho?) e, posteriormente, agucar e aguardente.

Durante o processamento da cana para a obtencdo de agticar e
alcool, sao geradas toneladas de bagaco, que é utilizado como combustivel
em caldeiras geradoras de energia elétrica.

O calor é necessario para o processamento da cana, e as caldeiras
das unidades industriais podem ser alimentadas com o proprio bagago
da cana, que é produzido durante o processamento. Assim, as unidades

industriais tornam-se auto-suficientes na producdo de energia.

8 Por que o alcool é chamado de combustivel verde?

@ Porque o carro a alcool polui apenas 30% do total de polui¢do
provocado por um carro a gasolina. Além disso, a cana-de-agticar é um
recurso renovavel e, como os demais vegetais, absorve gas carbonico da

atmosfera para seu crescimento, desenvolvimento e manutencdo da vida.

O PROGRAMA NACIONAL DO ALCOOL (PROALCOOL)

Henry Ford ja dizia, em 1925, que o alcool era o combustivel
do futuro. Em 1975, ap6s uma crise do petrdleo, o governo brasileiro,
financeiramente incapaz de importar petréleo pelos precos altissimos
estabelecidos pelo cartel da OPEP (Organizacao dos Paises Exportadores
de Petroleo), criou programas visando a substitui¢io do diesel e
da gasolina por outras fontes de energia. O alcool foi considerado,
entdo, um substituto ideal para a gasolina. Os dirigentes do nosso pais
ofereceram subsidios e isen¢do de impostos aos usineiros para que estes
transformassem cana em etanol.

Foram financiadas estradas, destilarias e postos compativeis com
o combustivel verde. Os fabricantes de veiculos foram estimulados a

produzir carros movidos a etanol.
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Assim, em 1979, foram lanc¢ados no mercado automobilistico
modelos especialmente criados para utilizarem o dlcool como
combustivel. Estes carros chegaram a constituir mais de 90% da
produgio das montadoras em 1984,

No entanto, no final da década de 1980, o preco do petrdleo caiu
e o do agticar aumentou, de forma que a sua exportagao passou a ser
mais lucrativa do que a producdo de etanol. O governo, entio, reduziu
os subsidios.

Os motoristas passaram a ter dificuldade em encontrar dlcool nos
postos e voltaram a usar os carros movidos a gasolina. A participacdo
dos carros a dlcool no mercado comecou a cair vertiginosamente.

Atualmente, os precos dos barris de petroleo nio param de
aumentar. Além disso, existem no pais milhoes de hectares plantados com
cana-de-acucar. O nosso pais é o maior produtor mundial de acicar, e o
preco do dlcool é, aproximadamente, a metade do preco da gasolina.

Como vocé ja deve ter visto nos jornais e na TV, o 4lcool
continuou a ser produzido apds o baque inicial da retirada dos estimulos
governamentais, e, apos duas décadas, a industria se reestruturou.
Atualmente, cresce a produgido de veiculos movidos a alcool e gasolina,
os chamados veiculos com motores flexiveis. Eles constituem quase 39 %
dos carros fabricados em 2003, e a tendéncia é que essa participa¢io no

mercado aumente.

O PROTOCOLO DE QUIOTO

Na aula de commodities, foi citado o Protocolo de Quioto.

® Do que se trata mesmo?

@ Trata-se de um acordo internacional que estabelece metas para
o controle da emissdo dos gases poluentes responsdveis pelo aumento
do efeito estufa.

Os paises desenvolvidos signatirios deste protocolo devem reduzir
as emissdes de gases, no periodo entre 2008 e 2012, em pelo menos
5% em relagao aos niveis de 1990. O protocolo nao prevé a redugao
da emissdo de gases por paises em desenvolvimento, como o Brasil. Ja
estd em vigor apds a adesio da Russia, em 2004, que fez com que o

acordo conseguisse 0 nimero minimo de signatarios. Os Estados Unidos



abandonaram o protocolo, apesar de responderem por cerca de 25% da
emissdo desses gases que agravam o efeito estufa. O presidente George

W. Bush afirmou que o acordo seria prejudicial a economia do pais.

® Quais sdo os gases que devem ser reduzidos?

& O principal é o gds carbdnico, que é liberado por carros ou
inddstrias que usam carviao ou petréleo como combustivel. Ele é o
principal causador do efeito estufa. Além dele, devem ser reduzidos os
gases metano (CH,), 6xido nitroso (N,0O), hidrofluorcarbono (HFC),
perfluorcarbono (PFC) e hexafluor sulfirico (SF,). O HFC e o PFC sao
os denominados clorofluorcarbonos (CFC).

No Grafico 9.1, vocé verd a contribuigio relativa de diferentes

gases na producdo do efeito estufa.

Outros: 13%

CFC: 12%

Metano: 15%

CO,: 60%

Grafico 9.1: Demonstrativo da contribuicdo relativa de alguns gases para o aumento
do efeito estufa.

O gas metano é produzido pela decomposicao de matéria organica em auséncia
de oxigénio. Esse processo ocorre durante a digestdo de ruminantes, cultivo de
arroz em areas alagadas, decomposicao de residuos em zonas de aterros sanitarios
e industriais, dentre outros. O metano é mais efetivo do que o gés carbonico como
gas estufa. Porém, como ocorre na atmosfera em quantidades bem menores, e como
permanece na atmosfera bem menos tempo que o CO,, esta em segundo lugar em
contribuicdo para aumento do efeito estufa. O metano pode ser utilizado como
combustivel, é o gas natural. Vocé ja deve ter ouvido falar em automéveis movidos
a gas, ndo é mesmo?

CEDERJ 135




O Incrivel Poder dos Seres Clorofilados | Combustivel renovavel

136 CEDERJ

O PROALCOOL E A BALANCA COMERCIAL

O alcool pode ser obtido a partir de outras culturas além da cana-
de-acucar. Por exemplo, nos Estados Unidos, ele é derivado do milho, pois
essa cultura tem grande importancia naquele pais. No inicio do Proalcool,
buscou-se contemplar o setor produtor de cana a0 mesmo tempo que se
procurou substituir a gasolina. Com isso, desenvolvemos uma tecnologia
mais barata que a americana para producdo de alcool. Porém, para que
o Brasil possa assumir importincia mundial na produg¢io de alcool para
combustiveis, é preciso aumentar muito nossa producdo atual.

Para vocé ter uma idéia, para a substituicdo de 10% da gasolina
por alcool no mundo, sera preciso produzir cerca de 150 bilhoes de litros.
Se o Brasil quiser atender dois tercos dessa demanda e liderar o mercado
mundial, nossa producio terd de ser cerca de cinco a seis vezes maior.
Em termos de area agricola dedicada ao plantio da cana, isso equivaleria
a um incremento semelhante. Porém, isso nao seria indicado, ja que o
impacto ambiental com tamanha devastacdo é enorme.

E fundamental avaliar as conseqiiéncias ambientais decorrentes de
grandes planos nacionais como esse e, a exemplo do que vem ocorrendo
com o plantio de soja em detrimento de vastas areas de cerrado e
floresta, evitar que um novo Prodlcool represente um custo ambiental
demasiadamente alto.

Mais dreas agricolas dedicadas ao plantio da cana podem ser
criadas substituindo outras culturas menos rentdveis, inclusive as
pastagens, e até utilizando areas com solos degradados a partir do
desenvolvimento de novas variedades de cana.

Além da perda da biodiversidade por causa da monocultura da
cana-de-agucar, existem outros riscos ambientais, como a polui¢do do
curso dos rios, uma vez que as usinas langam varios produtos poluentes
no solo (solu¢do cdustica usada na lavagem da cana, detergentes e
anticorrosivos usados na manutencido dos equipamentos), € 0 aumento
do uso de agrotoxicos.

Outro fator importante é a matéria-prima para obtengdo de dlcool.
As principais fontes sdo o acicar da cana e o amido do milho. Mas a
matéria-prima mais abundante para isso sdo os residuos de culturas como
cana, milho, arroz e soja. Uma tecnologia que converta, por exemplo,

a fibra da cana ou a casca do arroz em alcool contribuira enormemente



para o aumento da producao sem aumento da drea plantada. Esse é um
panorama favoravel para o Brasil, j4 que o mundo precisa encontrar
alternativas para os combustiveis fosseis. Entretanto, nio sabemos quanto
tempo essa oportunidade vai durar. Por isso, temos de fazer um esforco
para desenvolver tecnologia propria e aumentar a producio de dlcool

viabilizando sua exporta¢ao em larga escala.

Pesquisadores da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia apresentaram em
setembro de 2005 uma conferéncia com o tema “A Biotecnologia no agronegécio:
produtividade, custos e impacto ambiental”. Nesta conferéncia, foram relatadas
novas variedades de cana-de-aclicar em desenvolvimento no Brasil, com o objetivo de
aumentar substancialmente a producéo de alcool nos proximos anos. As variedades
estdo sendo modificadas para apresentar maior resisténcia a insetos e produzir
maiores teores de sacarose. A busca por esse aumento de producdo passa, ainda, pela
pesquisa de novos processos de fermentacao que aceleram a producao do alcool e o
desenvolvimento do plastico biodegradavel, feito a partir do agucar da cana.

ATIVIDADE

1. Comente a seguinte afirmativa:
0 alcool foi uma solu¢do no passado e constitui uma promessa para o
futuro.
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COMENTARIO
Vocé viu anteriormente que o Prodlcool passou por maus momentos
apds a retirada dos subsidios do governo. Porém, embora a
principal matriz energética do mundo continue sendo o petrdleo,
as preocupacées mudaram apds a constatacdo de que havia uma
mudanca climdtica acontecendo. A comunidade cientifica concluiu
que o aquecimento do planeta deve-se ao aumento da emissdo de
poluentes produzidos pela queima de combustiveis fésseis e vemn
alertando governantes e populacdo das consequiéncias eminentes.
Vimos também que nosso pais detém, hd muito, tecnologia para
producdo de veiculos movidos a dlcool, além de espaco e condicées
para o plantio da cana-de-acticar. Recentemente, foi também
desenvolvida, em nosso paris, tecnologia para a producdo de
motores flexiveis. Estdo em andamento pesquisas visando misturar
dlcool ao diesel. No passado, o Prodlcool surgiu como uma solugdo
aos precos proibitivos dos barris de petréleo. O programa permitiu
que féssemos os pioneiros no desenvolvimento de tecnologia para
a producdo em larga escala de dlcool combustivel e de veiculos
movidos a dlcool. Atualmente, a preocupacdo com o efeito estufa
atinge paises do Primeiro Mundo, como o Japdo e paises do bloco
europeu, 0s quais se comprometeram, através do Protocolo de
Quioto, a reduzir a emissdo de gases poluentes. Esse contexto é
favordvel para que nosso pais se torne o maior exportador mundial
de combustiveis renovdveis e pouco poluentes como o dlcool, o qual
se torna, portanto, uma promessa para o futuro. Ndo se esquecendo
dos veiculos com motores flexiveis, o Brasil pode, inclusive, oferecer
essa tecnologia a outros paises. Outra forma de reduzir a emissdo
de gases poluentes é a adicdo de biodiesel, conforme veremos
mais adiante.

O BIODIESEL

O motor a diesel foi criado em 1895 pelo Dr. Rudolf Diesel (Figura 9.1)
e desenvolvido para que pudesse rodar com vérios tipos de dleo, incluindo
os de origem vegetal. O chamado 6leo diesel, como o conhecemos, foi
produzido pela industria petrolifera. Este era mais barato que os outros
combustiveis e passou a ser amplamente empregado. Como o petréleo

era abundante e seus derivados baratos, a utilizacdo de Oleos vegetais

como combustivel foi relegada a segundo plano.



Figura 9.1: Rudolf Diesel.

Biodiesel é o produto da reacio quimica entre um Oleo vegetal
e um alcool, como etilico ou metilico, na propor¢do de 1:3. Durante a
reagio, conhecida por transesterificacao ou alcodlise, os triglicerideos que
compdem o 6leo sdo convertidos em dcidos graxos e depois em ésteres

de 4cidos graxos (Figura 9.2).

CHZ-OOC-R1 Rl-COO-R' CHZ-OH
catalisador
CHZ-OOC-R2 + 3RROH =-+———— R1-COO-R' + CH-OH
CHz-OOC-R3 RI-COO-R' CHZ-OH
TRIGLICERIDEO ALCOOL _ESTERES DE GLICEROL
ACIDO GRAXO

Figura 9.2: Transesterificacdo de triglicerideos com alcool. R = grupos alquila.

O PRO-OLEO

Ap6s as sucessivas crises do petréleo, o mundo comegou a buscar
combustiveis alternativos. No Brasil, além do Prodlcool, também foi
criado o programa de dleos vegetais (pro-6leo) no final da década de

1970. O Brasil iniciava estudos para desenvolver combustiveis de 6leos
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vegetais. Porém, o programa nao teve 0 mMesmo sucesso € repercussao
do Proalcool.

A Comunidade Econémica Européia obteve sucesso na pesquisa
de combustiveis alternativos vegetais, como o biodiesel de dleo de
canola, que é a matéria-prima mais utilizada naquele continente. Na
Malésia, o biodiesel foi produzido a partir de palma e nos Estados
Unidos, com soja.

Atualmente, pelos motivos ja expostos nesta aula, ha um retorno
a preocupagio, em nosso pais, de produzir 6leo vegetal para ser utilizado
como combustivel em motores (biodiesel).

O biodiesel pode ser produzido a partir de uma série de 6leos
extraidos de vegetais, como por exemplo, girassol, nabo-forrageiro,
algoddo, mamona, soja, canola, babacu, dendé e pinhiao-manso.
Pode ser utilizado como combustivel puro ou misturado ao diesel de
petréleo em diferentes concentracdes, conforme sugere o protocolo

de Quioto.

BENEFICIOS PROPORCIONADOS PELA PRODUGAO E
UTILIZACAO DO BIODIESEL

— Algumas plantas com sementes oleaginosas podem ser cultivadas
em solos menos produtivos e com baixo custo através de modelos de
agricultura familiar.

— Para a producido de 6leo de babagu, ndo é necessario derrubar
a floresta para fins agricolas. Basta retirar os frutos das plantas que ji
existem. Os babacuais também podem ser plantados em solos pouco
férteis, condenados, muitas vezes, a desertificacdo.

— As plantas utilizam o CO, atmosférico; assim, o CO, produzido
pela queima do biodiesel é aproveitado e ndo causa aumento da
concentrac¢ao atmosférica.

— A produgio de biodiesel favorece a geracdo de empregos no
setor primdrio, contribuindo, assim, para estabilizar o crescimento
populacional nas grandes cidades.

— O biodiesel é mais facil de transportar e armazenar que o diesel
de petréleo, por apresentar baixo risco de explosao.

— Nao é necessdria a adaptagdo de motores para a utilizacido do

biodiesel.



— A utilizagdo de biodiesel reduz a emissido de particulas e de

enxofre dos escapes dos motores a diesel.

DESAFIOS PARA O USO DOS BIODIESEL

Embora ja existam veiculos que utilizam biodiesel no Brasil e no
exterior, ainda existem algumas limita¢des técnicas para seu uso direto ou
em mistura com o diesel, pois os resultados praticos ndo sao considerados
inteiramente satisfatorios. Dentre os principais problemas, estao a alta
viscosidade, acidez, presenca de gomas formadas por oxidacio e
polimeriza¢do durante a estocagem. Em fung¢io disso, diversos estudos
estdo sendo realizados, e intimeros resultados promissores ja foram

obtidos.

O BABACU, UMA PLANTA NATIVA

Classe: Monocotiledonea
Ordem: Arecales

Familia: Arecaceae

Orbignya speciosa é uma palmeira que ocorre espontaneamente na
regido amazonica e na Mata Atlantica na Bahia, enquanto a Attalea apoda
ocorre na Zona da Mata de Minas Gerais. Seus frutos possuem sementes
oleaginosas. A palmeira apresenta grande velocidade e capacidade de
regeneracdo, sendo a primeira a surgir apos as queimadas. Além disso,
multiplica-se por sementes, as quais sio extremamente resistentes aos
predadores, devido a dureza do fruto.

Cada fruto possui de trés a cinco sementes, que sdo extraidas
manualmente em um sistema tradicional (Figura 9.3). A extragdo e
a comercializagdo de sementes, nas regides onde o babacu ocorre,
constituem o sustento de grande parte da populagio interiorana que
ndo possui terras, geralmente envolvendo o trabalho de mulheres, as

quebradeiras, acompanhadas de suas criancas.
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Figura 9.3: Babagu: (a) palmeira; (b) infrutescéncia; (c) fruto; (d) fruto aberto com
quatro sementes.

Como o dendé e o buriti, as sementes de babagu apresentam
alta concentracdo de gorduras com aplicagdo alimenticia ou industrial.
Os principais destinatdrios das sementes do babagu sdo as industrias
locais que produzem 6leo cru a partir do esmagamento das sementes.
O oleo é utilizado na fabricacdo de sabdo e glicerina, além de 6leo
comestivel, parte do qual é transformado em margarina. E utilizado,

ainda, para a produgio de ra¢do animal.

OUTROS USOS DO BABACU

Além do 6leo, as populagdes regionais utilizam inteiramente a
planta do babacu:

e as folhas s30 a matéria-prima para a fabricacdo de cestos, abanos,
peneiras esteiras etc., além de telhados;

e durante a seca, servem de alimento para a criacdo de animais;

e 0 estipe (caule) do babagu é usado em marcenaria e, quando
podre, serve de adubo;

e as palmeiras jovens fornecem palmito;

e 0 vinho de babagu é apreciado regionalmente;

e as améndoas verdes raladas e espremidas com um pouco de dgua

em um pano fino fornecem um liquido com propriedades nutritivas.



Esse produto leitoso é muito usado na culinaria regional do Maranhao
como tempero em substitui¢io ao leite de coco e como mistura para
empapar o cuscuz de milho, de arroz e de farinha de mandioca ou, até
mesmo, bebido ao natural, substituindo o leite de vaca;

e da casca do coco é produzido um carvio que é fonte exclusiva

de combustivel em vdrias regioes do Nordeste do Brasil.

ATIVIDADE

2. A partir do que vocé leu nesta aula e na pesquisa de outras fontes, liste
cinco vantagens para a adicao de biodiesel ao diesel.

RESPOSTA COMENTADA
Estdo listadas, aqui, as vantagens mais importantes da adicdo
de biodiesel ao diesel, e vocé, provavelmente, as incluiu em sua
resposta:
1. O biodiesel diminui os niveis de poluicdo, em fun¢do de suas
caracteristicas de queima e pela presen¢a do oxigénio na sua
estrutura. Na mistura com o éleo diesel, hd reducdo dos principais
poluentes gerados pelos motores a diesel, como CO,.
2. O biodiesel reduz a emissdo de material particulado e fuligem,
altamente nocivos ao ser humano.
3. O biodiesel pode representar importante fonte de renda, quando
o cultivo de plantas com sementes oleaginosas for realizado pela
agricultura familiar.
4. O biodiesel é um combustivel renovdvel.
5. O biodiesel pode ser adicionado ao diesel, em quantidades
regulamentadas, sem necessidade de adaptacées do motor.
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CONCLUSAO

O nosso pais possui potencial para tornar-se auto-suficiente na
producido de combustiveis produzidos a partir da biomassa vegetal,
e ser um grande exportador dos mesmos. E importante, porém, que
sejam estimuladas pesquisas visando ao aproveitamento sustentavel de
nossa enorme diversidade vegetal, bem como o estimulo a producio de

novas tecnologias adaptadas a nossa riqueza genética.

ATIVIDADE FINAL

Vocé acha que os programas governamentais para estimular a producao de alcool

e biodiesel devem ter planejamento conjunto? Por qué?

COMENTARIO
Vocé deve se lembrar de que o biodiesel é composto por ésteres graxos
produzidos por reacdo de transesterificacdo de triglicerideos com dlcool,
na proporcdo de 1.3, em presen¢a de um catalisador. A reagdo de
transesterificacdo pode ser realizada com etanol, que é um produto
abundante no Brasil, com menor grau de toxidez e de poluicdo. Assim,
ambos os programas devem ser concebidos levando em considera-
¢do a demanda total de dlcool (misturado ou ndo & gasolina) mais a
producdo de biodiesel para o mercado interno e externo.

RESUMO

Durante muitos anos, acreditou-se que o petréleo era um bem inextinguivel.
A mudanca desse paradigma com as sucessivas crises do petroleo, que fizeram com
que o preco desse bem disparasse, aliada a percepcao do agravamento do efeito

estufa, em grande parte causado pela queima de combustiveis fésseis (que gera
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o aumento da concentracdo de CO, atmosférico), promoveram uma demanda no
mundo por pesquisas voltadas para a producao de combustiveis alternativos.

No Brasil, temos como exemplo de sucesso o atual dominio da tecnologia para
a producdo de alcool — o combustivel verde — menos poluente que o petréleo,
a partir da cana-de-acucar, abundante em nosso pais. Estamos agora voltando
nossas atencdes, também, para a producao de biodiesel a partir de 6leos vegetais.
O biodiesel adicionado ao diesel de petréleo torna-o também menos poluente.
Assim, temos o potencial para tornarmo-nos grandes exportadores desses produtos

obtidos a partir de nossos seres clorofilados.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Vocé aprendera o conceito de telhado verde e suas vantagens nas edificacdes
urbanas. Veremos, ainda, suas vantagens para a sociedade e o meio ambiente

urbano.
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Telhado verde, o fim
do calor e das enchentes

Meta da aula

Apresentar o conceito de telhado
verde e as vantagens de sua inclusao
nas edificacdes urbanas.

Esperamos que, apds a realizacao das experiéncias
propostas, vocé seja capaz de:

e descrever telhado verde e sua importancia
para a sociedade e para o meio ambiente urbano;

e identificar as vantagens de preceitos ecoldgicos
na arquitetura urbanistica.
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INTRODUCAO Com certeza, vocé ja ouviu falar dos Jardins Suspensos da Babilonia.
Esses jardins sdo muito famosos em todo o mundo e, apesar de ndo sabermos
se realmente existiram, sdo considerados uma das sete maravilhas do
mundo antigo.

Acredita-se que os jardins foram construidos por Nabucodonosor, rei da
Babilénia, por volta de 600 a.C. Ele os teria construido para deixar sua
esposa mais feliz. Ela, que era persa, sentia falta do relevo e da vegetacao a
que estava acostumada.

Hoje, temos uma idéia de como seriam esses jardins somente por descricdes

em escritos historicos. Essas magnificas construcoes possuiam plataformas

L CORBUSIER

em diferentes alturas, construidas com tijolos de barro e revestimento de
Nasceu em 1887, era suico,

naturalizado francés, e foi um betume, uma espécie de asfalto. A Babildnia era uma regido arida e, para
dos maiores arquitetos do século
XX. Na verdade, seu nome é
Charles-Edouard Jeanneret.

Le Corbusier foi um

levar dgua para o jardim, foram construidos mecanismos para trazer dgua do

rio Eufrates. Para compor essa maravilha, existiam fontes de dgua, esculturas,

pseuddnimo adotado por ele, e vegetacao exuberante, inclusive arvores.
e é como ele ficou conhecido . . . . , B
mundialmente. Ele realizou Com certeza, a rainha ficou muito feliz com o presente! E uma pena nao

projetos na tranga € em varios podermos ver essa fantastica construcéo hoje.
lugares do mundo, inclusive no

Brasil. Seus projetos possufam Possuimos, entretanto, algumas maravilhas da arquitetura ao nosso alcance,
algumas caracteristicas . . ) B o
marcantes, que ele descreveu e pode-se dizer que os “jardins suspensos” estao na moda. Hoje sdo chamados

€OMO 0S CINCO pontos essenciais
para uma nova arquitetura.

S0 eles: 0 que € isso!

1. edificios com sustenta¢ao

sobre pilares, os pilotis,

deixando a parte abaixo

dlo cdlifisio lvme: TERRACOS-JARDINS NO RIO DE JANEIRO
2. os edificios deveriam
apresentar os jardins nos
telhados, também chamados

de jardins no telhado, terracos-jardins ou telhados verdes. Vocé ja vai entender

O prédio do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), no

terragos-jardins; centro da cidade do Rio de Janeiro, foi projetado de acordo com o que
3. o térreo era aberto, . . . .
£ erER e T pradE Le Corsusier considerava importante. A equipe de planejamento da obra

mais das paredes;

. . . contava com grandes nomes da arquitetura, como Oscar Niemeyer e
4. uma faixa de janelas deveria

acompanhar todo Lucio Costa. Os jardins no telhado foram planejados por BurLe MARX,
o comprimento da fachada ) )
do edificio; que ganhou grande notoriedade ap0s esse projeto. Inaugurado em 1945,

5. as fachadas eram simples,
mas tratadas esculturalmente,
utilizando o cimento armado.

¢ uma das construcdes modernas mais importantes do pais.

RoBerTO BURLE MARX

Nasceu em 1909 em Sio Paulo. E o paisagista brasileiro mais famoso, inclusive interna-
cionalmente. Burle Marx foi o autor de diversos projetos, além dos jardins do prédio
Gustavo Capanema, onde se encontra 0 MEC. Também sao dele os projetos dos jardins
da praia de Botafogo, do Aterro do Flamengo e dos jardins do Museu de Arte Moderna
(MAM) do Rio de Janeiro. Ele também é o autor dos jardins da Pampulha em Minas
Gerais, do Parque do Ibirapuera em Sao Paulo, dentre muitos outros projetos no Brasil e
em outros paises.
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Figuras 10.1.a e b: Terraco-jardim do Museu de Arte Moderna (MAM) situado
no Aterro do Flamengo, Rio de Janeiro, RJ.

NATURACAO

Atualmente, existe um conceito amplo, o da naturacdo, que
consiste em trazer a natureza de volta ao foco principal. Assim, existe a
tentativa de transformar edifica¢des urbanas em areas verdes, buscando
melhores condicoes de vida, de forma econdmica e sustentavel.

Os jardins no telhado, ou telhados verdes, sio uma parte
importante desse processo e se tornaram mais comuns nas cidades. Esse
aumento é impulsionado pela necessidade de constru¢des que reduzam

a agressao ao meio ambiente.
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Os telhados verdes trazem muitos beneficios, ndo sd para os
moradores da residéncia que possui esse telhado, mas, também, para a

populacao da regido.

8 Pense um pouco e veja se vocé saberia dizer quais sdo as
vantagens de um telhado verde.

& Eles permitem uma ampliagio da drea vegetal nas cidades,
a diminuic¢io de enchentes (captagio de dgua da chuva), além de amenizar

o calor da residéncia.

VANTAGENS DE UM TELHADO VERDE

Ampliacao da area vegetal

A existéncia de 4reas verdes, em locais onde antes havia apenas
concreto, aumenta a area de cobertura vegetal nas cidades, trazendo
beneficios para todos:

— a polui¢io é reduzida, ja que as particulas de impurezas do ar
tendem a ser retidas na vegetagio;

— aumento da drea recreacional util nas cidades;

—aumento da biodiversidade nas cidades com retorno de animais,

COMO passaros e insetos.

Reducao da freqiiéncia de enchentes

E engracado pensarmos que os babil6nios utilizavam uma espécie
de asfalto para impermeabilizar suas construcoes, e que nos utilizamos
o mesmo material nas ruas de nossas cidades, impedindo o escoamento
da dgua. Assim, come¢amos a entender por que sofremos com enchentes
e inundag¢oes. Além do asfalto, as proprias construcoes impedem o bom

escoamento da dgua.

® Vocé consegue imaginar como o telhado verde pode diminuir
esse problema?

@A cobertura vegetal permite que um maior volume de dgua
seja absorvido e mais lentamente drenado, o que reduz o despejo de
grandes volumes de dgua no sistema de escoamento das cidades em
curto espaco de tempo. A dgua da chuva pode, ainda, ser aproveitada
na propria residéncia, sendo utilizada na limpeza geral ou na descarga
de vasos sanitdrios, reduzindo os gastos com dgua e ainda reutilizando

este recurso tao necessario.



Algumas cidades, como Chicago, nos Estados Unidos, ja estao

tentando demonstrar que a presenca de telhados verdes reduz os

problemas de inundacio.

Reducao da temperatura da construcao

A existéncia de uma area verde na parte superior da casa ou
nas paredes laterais ameniza a temperatura do interior. Isso porque a
presenca da vegetacdo reduz a insolacdo da casa, produzindo um efeito
de resfriamento no verdo e também diminuindo a perda de calor no
inverno. Assim, existe também uma reduc¢do dos gastos com energia, ja
que reduz a utilizacdao de aparelhos de ar condicionado e aquecedores.

Além de todas essas vantagens, os telhados verdes também sio
responsaveis por:

e Realizar um isolamento actstico — o substrato e a vegetagio
reduzem a passagem de ruidos externos para o interior dos prédios, o
que é extremamente funcional nas grandes cidades. Estima-se que um
telhado verde com uma camada de substrato de aproximadamente 12cm
pode reduzir 40 decibéis, e uma camada de aproximadamente 20cm,
cerca de 46-50 decibéis (www.greenroofs.org).

e Aumentar o valor da propriedade — a constru¢ao de uma area
verde em uma propriedade aumenta o valor desta, e 0 mesmo ocorre
com os telhados verdes. Porsch e Kohler estimam que, em Sao Paulo,
a presenca de telhados verdes aumente o valor anual do aluguel em
US$200 por m?.

¢ Producdo de plantas de interesse comercial — o telhado pode ser
aproveitado para a producido de espécies interessantes economicamente
como alimentos, flores e ervas. Um hotel em Vancouver (Canadd) produz
alguns desses produtos utilizados em sua cozinha e consegue economizar

cerca de U$30.000 por ano com esses custos (greenroofs.org).

ATIVIDADE

1. Suponha que vocé tenha sido consultado sobre a inclusao de areas verdes
no seu condominio, que possui uma érea relativamente pequena em torno
dos prédios. Nao deixe de listar os profissionais que terdo de fazer parte
da equipe, caso seja realizada a obra e suas vantagens.
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RESPOSTA COMENTADA
Vocé, com certeza, incluiu um telhado verde! Além do telhado,
também podem ser pensadas outras dreas verdes.
Podem ser utilizadas as fachadas verdes, que consistem em cobrir
algumas paredes externas das construcées com vegetacdo. Vocé
verd um exemplo de fachada verde no endereco eletrénico da
Ecohouse da Urca/RJ, presente na atividade final desta aula, ou
ainda, aproveitar as dreas de varanda e planejar espacos verdes
em cada apartamento.
Em todos os casos, serd necessdrio um arquiteto ou um engenheiro
para fazer o projeto da obra de naturacdo do condominio, levando
em consideracdo o projeto original dos prédios e se as estruturas
suportam o peso extra do telhado verde. Além disso, existem algumas
preocupagées, por exemplo, com a impermeabilizagdo dos tetos e
paredes que receberdo a cobertura vegetal, que se ndo for bem
feita poderd resultar em infiltracées.
ApOGs a fase de preparacdo, serd necessdria a ajuda de um paisagista
para a escolha de plantas adaptadas as condicées, a saber: insolacdo
direta, quantidade reduzida de nutrientes e de substrato e possiveis
limitagbes de dgua.
As vantagens de um telhado verde ja foram explicadas anteriormente;
se vocé ficou na duvida, volte ao texto. Se vocé colocou em sua



resposta algumas das sequintes vantagens, acertou: os telhados

proporcionam um aumento da drea de lazer, diminuem enchentes,
permitem isolamento acustico e térmico, aumentam o valor da
propriedade e reduzem os gastos com energia.

CONSTRUGAO DE TELHADOS VERDES

Para se fazer um telhado verde, aplica-se uma cobertura vegetal
sobre a construg¢io, tomando-se as medidas necessarias para evitar danos
ao edificio, como por exemplo, uma camada impermeabilizante que

impega a passagem de dgua.

A construcao de um telhado verde

A preparacao

Uma das maiores preocupagdes deve ser com a impermeabilizacio
do telhado. Sem uma boa camada de isolamento, podem ocorrer infil-
tragdes e invasao das raizes. Para evitar esses problemas, sdo utilizados
diversos materiais. O PVC, embora nido seja considerado um produto
ecologico, em razdo de sua linha de produgdo, torna-se uma alternativa
interessante, 2 medida que protege bem contra infiltragdes e invasoes
por raizes e é muito duravel, dispensando, assim, o uso de mais de um
material para prote¢do. Pode-se, também, utilizar mantas préprias para
jardineiras e até asfalto! Aconselha-se evitar drvores com raizes fortes
e profundas.

Observe a figura a seguir com as camadas que constituem um

telhado-jardim.

Figura 10.2: Perfil esquematico de um telhado verde.
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As plantas

O ambiente criado no teto-jardim é mais hostil do que o de jardins
comuns, ja que as plantas sao submetidas a intensa insolac¢do e ventos
fortes constantes. A quantidade de substrato também é pouca, ja que ndao
costuma ultrapassar 50cm de altura, e também € baixa a disponibilidade
de nutrientes devido as chuvas e regas que carreiam os nutrientes.

Para minimizar todas essas dificuldades, é necessario pensar
muito bem quais espécies utilizar. As plantas devem ser resistentes a
essas situagoes de estresse constante, por isso, ¢ comum a utilizagao de
plantas que naturalmente ja ocupam ambientes mais hostis, como os
terrenos arenosos das restingas, costdes rochosos e caatinga, assim como
plantas que melhoram a fertilidade do solo.

Sao, frequentemente, utilizadas plantas de familias comuns
nessas regioes como: Bromeliaceae, Cactaceae, Crassulaceae,
Orquidaceae, Verbenaceae e Leguminosas. Vocé deve conhecer a maior
parte destas familias botdnicas, afinal, sio comuns na jardinagem.
Visite o site de Botanica II para ver alguns desses exemplares (http:/

geocities.yahoo.com.br/bot2_cederj).

A manutengao

Apesar de todas as precaugdes, como em qualquer construcdo,
podem ocorrer infiltracdes. E preciso, portanto, aten¢io para remediar
esses problemas.

O telhado-jardim pode requerer rega constante; para isso, pode-se
recorrer a rega manual ou a um sistema de irriga¢ao que pode, inclusive,
reutilizar a 4gua da chuva. Além disso, como j4 foi dito anteriormente,
as plantas sofrem com a perda de nutrientes. A escolha de plantas que
naturalmente melhoram a qualidade do solo, como as leguminosas, é uma
op¢do interessante. Pode ser necessdrio, também, recorrer a adubagio

para contornar esse problema.

Os custos
Os telhados verdes requerem a presenca de um profissional da
arquitetura, além dos custos com a constru¢do, a impermeabilizacido,

as plantas e a manutengio.



Os custos para se fazer telhados verdes sao mais altos do que

os de construg¢des comuns, mas compensam a longo prazo. Como ja

foi visto, sdo reduzidos os gastos com energia, dgua, além de muitos

outros beneficios.

Se vocé se interessou pelo assunto desta aula, pode procurar mais
informacdes na internet. Se vocé souber ler em inglés, ai vai uma dica:
- www.greenroofs.com.br

Vocé também pode encontrar algumas informacées em portugués no
seguinte endereco:

- www.ivig.coppe.ufrj.br

CONCLUSAO

O telhado verde tem grande potencial para ser utilizado em areas
urbanas. Essa idéia poderia ser incentivada pelo governo por meio de
créditos para construgio civil e redugdo de impostos, ja que os beneficios
se estendem a todos. O barateamento dos custos de material poderia ser
outra forma de permitir que mais pessoas pudessem dispor de um telhado

verde, e assim melhorar a qualidade de vida nas cidades.

RESUMO

Os telhados-jardins se apresentam como uma 6tima idéia para contornar problemas
urbanos como inundagdes e auséncia de espacos verdes. Além de trazer beneficios
para a cidade como um todo, os moradores também se beneficiam com esse tipo
de cobertura, pois dispdem de uma area de lazer, gastam menos com energia e
agua e tém seu imoével valorizado.

A construcdo de um telhado verde requer algumas preocupagoes, como a camada
de impermeabilizacdo, as plantas e também a posterior manutencdo. O gasto inicial

é maior do que o de constru¢des comuns, mas sdo compensados a longo prazo.
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ATIVIDADES FINAIS

Visite a pagina da Ecohouse na Urca/RJ, construida pela arquiteta Alexandra
Lichtenberg (www.ecohouse.com.br). Navegue pela pagina e perceba como uma

construcdo bem planejada pode gerar menos impacto ao ambiente.

Observe como essa casa foi construida:

1. Descreva resumidamente como essa casa foi planejada e quais os objetivos da

arquiteta ao construi-la.

2. Descreva, também, o telhado-jardim, respondendo a esses dois pontos:

2.1. Como ele foi feito?
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2.2. Quais beneficios trard aos moradores da Ecohouse?

RESPOSTA COMENTADA
As informacbes se encontram em diferentes locais na pdgina, mas
principalmente nos links:
— O que é a Ecohouse Urca?
— Conceitos

— Clipping

Sua resposta pode ser bem variada, mas deve girar em torno dos
sequintes pontos:

1. A casa foi planejada de forma a aproveitar o mdximo de material,
causar o minimo de danos ao ambiente e reduzir os custos de energia
e dgua. Alguns dos exemplos que vocé pode ter citado:

— Os tijolos resultantes da demolicdo foram reaproveitados na
construgdo.

— A madeira também foi reaproveitada em vigas, bancos e
ornamentos.

— Restos de cerdmica, azulejos e mdrmore foram utilizados para fazer
0 piso.

— Existem placas para captacdo da energia solar, que aquece a dgua
dos banheiros.
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— A dgua da chuva é captada em um tanque e utilizada como dgua
ndo-potavel.

— A dgua de esgoto é tratada em uma pequena estacdo e é despejada
no sistema de esgoto, e poderd vir a ser utilizada como dgua ndo-
potdvel, apds serem realizados testes microbioldgicos.

— Para arejar a casa, foram feitas grandes janelas e um corredor de
passagem de ar.

— Existem espacos planejados que permitem a entrada da iluminacéo
natural, e a iluminagdo artificial é feita com ldmpadas fluorescentes
que sGo mais econémicas.

O projeto visa ao desenvolvimento sustentdvel e testa, na prdtica, a
viabilidade de uma residéncia projetada que economiza energia e
dgua, sem perder o conforto.

2.1. O telhado verde foi construido de forma a evitar infiltracées,
utilizando-se uma manta asfdltica e argamassa impermedveis e uma
camada de garrafas PET com argila para acumular a dgua.

As plantas utilizadas séo resistentes a periodos de seca e insolagdo
excessiva, e possuem raizes curtas.

2.2. As vantagens para os moradores sdo principalmente:

— Redugdo da insolacdo, que abaixa a temperatura interna em até
10°C, diminuindo os gastos (cerca de 25%) com refrigeracdo.

— Produz um efeito de isolamento acustico.

— E um espaco para lazer e para uma pequena horta.

— Valoriza o imdvel.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, “Harmonia e beleza nos jardins”, vocé verd como a escolha de
plantas para compor jardins é feita. Vamos conhecer paises onde o paisagismo é

uma arte milenar e um pouco da evolucao dos jardins.
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Harmonia e beleza nos jardins

Esperamos que, apds a realizacao das atividades
propostas, vocé seja capaz de:

e descrever como se deu a evolucdo dos jardins,
relacionando com a histdria da sociedade;

e definir paisagismo e entender a importancia
das plantas em um jardim;

e definir como se escolhem plantas para compor
os jardins.

Meta da aula

Apresentar a historia, a evolugdo
e 0s tipos de jardins.
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INTRODUCAO

JARDIM

E definido por alguns
autores como um
local da natureza onde
houve intervengio
humana.

160 CEDERJ

Vamos comecar esta aula recordando um pouco sobre os primeiros vegetais
gue conquistaram o meio terrestre. Essas primeiras plantas tiveram de se
adaptar ao ambiente mais seco, rigoroso e desfavoravel que ¢é a atmosfera. Por
isso, tiveram de desenvolver adaptacdes tanto morfolégicas como fisioldgicas
para enfrentar esse problema. Séo as bridfitas, vulgarmente denominadas
musgos, vivendo na sua maioria em locais Umidos, ainda ligados a agua,
COmMo seus ancestrais.

No Japéo, os musgos sdo usados tradicionalmente na composicao de jardins.
Os monges zen-budistas que viveram ha milhares de anos apreciavam
0 crescimento espontaneo desses vegetais nos jardins de seus templos. Eles
acreditavam que havia uma espécie de comunicacao entre os monges e
os musgos durante o ritual das veneracoes da fé do Zen.

No jardim japonés, a espécie mais amplamente plantada é Polytrichum
commune, que ajuda a contemplar a natureza e compreender melhor os
conceitos mais profundos da filosofia do Zen. Nesses jardins, os principios mais
significativos sdo a nao valorizacdo da simetria, da naturalidade, da harmonia
e da simplicidade, os quais se traduzem em sensacdes de paz, tranquilidade

e serenidade. Os jardins japoneses sao exemplos de prazeres espirituais.

® Feche os olhos e imagine um JarDIM. O que vocé pensou? Quais
as sensacoes associadas a essa lembranca?

& Vocé pode ter lembrado de algum jardim agradavel, de um
lugar que vocé tenha visitado e gostado muito ou até mesmo do jardim
de sua casa.

Mas, independentemente disso, as sensagdes estdo relacionadas
sempre ao prazer. Esse prazer pode ser fisico, como o proporcionado
pelos sentidos, tais como a beleza ou um cheiro agradavel, ou ainda

espiritual, conforme exemplificaremos.

AS BRIOFITAS NAS FLORESTAS E JARDINS

Se vocé for a Floresta da Tijuca, ou qualquer outra floresta podera
observar que hda um tapete de musgos que serve como um despertador
da sensibilidade humana. Ele apresenta uma riqueza de cores indo do
verde claro — como as espécies do género Leucobrium — até o verde mais

escuro, como € o caso do género Polytrichum (Figura 11.1).



Figura 11.1: Polytrichum do Parque Cremerie em Petrépolis em vista geral (a) e em
maior detalhe (b).

No estado do Rio de Janeiro, se vocé der um passeio no Parque
Cremerie em Petropolis, observard que os espacos, normalmente
preenchidos por gramado, sdo substituidos por musgos (Figura 11.1.b),
o que visualmente é muito harmonioso com a paisagem local.

Além disso, esses musgos cobrem o substrato dos bonsais, outro
tipo de jardim japonés em miniatura. Além de ornamenta-los, esses
musgos servem como elementos que mantém o substrato umido para
esses bonsais. E comum também encontrarmos nos mercados musgos
retendo a umidade para as plantas insetivoras, muitas vezes chamadas
de forma equivocada de carnivoras, como a Dionea, Nepenthes, Drosera
etc. Além disso, os musgos também sio comumente encontrados com

as plantas da familia Orchidaceae.
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COMO FAZER UM BONSAI?

A palavra bonsai refere-se ao cultivo de drvores plantadas em

bandejas. A seguir, vocé verd como fazer.

Itens necessarios

e tesoura afiada (se possivel, uma pequena e uma grande);

e fios de cobre de diversas espessuras;

e alicate para corte de arames;

e um pedaco de tela de nylon;

e Hashi (0os “pauzinhos” da comida japonesa!) com pontas (que
podem ser feitas com um apontador) ou espetos de churrasco;

e terra preta;

e argila (preferivelmente em flocos de aproximadamente 0,5 cm);

e areia peneirada;

e pedras pequenas;

e uma muda de planta de caule lenhoso, folhas pequenas e com

copa cheia.

Como fazer

1. Observar fotos ou arvores na natureza e identificar padroes na
forma do tronco, dos galhos e da copa.

2. Podar a parte aérea da muda, buscando formas similares a
drvores naturais observadas (a muda deve ser preparada antes do plantio
definitivo no vaso ou bandeja).

3. Usar os fios de cobre para simular o efeito da gravidade sobre
os galhos mais velhos.

4. Preparar o substrato: uma parte de terra preta, uma parte de
argila e duas partes de areia.

5. Preparar o vaso definitivo:

— coloca-se um pedaco de tela de nylon sobre o orificio de
drenagem do vaso;

— cobre-se o fundo do vaso com pequenas pedras ou com o
substrato preparado.

6. Transplantar a muda para o vaso definitivo:

— remogao do saco ou vaso em que a muda foi vendida;
— remogdo do excesso de terra com auxilio dos hashis até que
a planta caiba no vaso definitivo (com muito cuidado para

nio danificar mais raizes do que o necessario);



— poda de parte das raizes;

—acomodagio da planta sobre o vaso devidamente

preparado;

— preenchimento dos espagos vazios com o substrato (sempre
empurrando com o hashis para que a planta ndo fique
frouxa);

— leve pressdo com as maos sobre o vaso completamente

cheio pelo substrato.

Observacoes

Ap0s esses passos, a planta deverd ser regada com muito cuidado
para que a terra nao saia pelas bordas. Isso pode ser feito por imersdo
do vaso em uma bacia com dgua até um nivel inferior a altura do vaso.
O vaso é retirado da dgua quando o substrato estiver completamente
molhado.

Se a remogdo de raizes for muito dristica, recomenda-se podar
o miximo possivel da parte aérea, a fim de diminuir as taxas de
transpiracao da planta.

Essa “receita de bonsai” foi cedida por Caio Imbassahy, mestrando

do Museu Nacional do Rio de Janeiro.

Na Holanda, existe um parque em miniatura, com diversos pontos turisticos do pais.
Dentre os cenarios, foi feita a reproducao de uma floresta tipica de regido temperada
com bonsais de mais de trinta espécies arbéreas (Figura 11.2).

Figura 11.2: Parque Madurodan, Holanda. Observe as diferentes espécies vegetais
em bonsai.
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EVOLUCAO DOS JARDINS

Desde os periodos mais antigos da histéria, o homem esta
diretamente ligado a natureza, necessitando dela para sobreviver.
Com o inicio da agricultura e pecudria e da organizacdo de estruturas
sociais e politicas, foram criados fatores de distanciamento entre 0 homem
e os elementos naturais. Esse distanciamento foi ainda mais acentuado
apds a Revolugio Industrial, periodo no qual se inicia a criagdo de
grandes jardins publicos, como veremos mais adiante.

Ha uma preocupacio crescente ao longo da histéria, mesmo que
inconsciente, nos diferentes povos, de manter o elo entre 0 homem e a
natureza, através dos jardins.

Quer um exemplo? Lembra-se do motivo pelo qual Nabucodonosor
construiu os Jardins Suspensos da Babilonia para sua esposa? Se ndo,
dé uma olhada na Aula 10.

A jardinagem evoluiu também como expressio artistica, dando
origem a formas consagradas de jardins como, por exemplo, o francés
ou o inglés. Os jardins passaram a ser diretamente influenciados
por caracteristicas culturais e por idéias vigentes em cada periodo.
Fatores locais como clima, vegetagio e terreno também influenciavam
(e influenciam) bastante na escolha de espécies e forma de um jardim.

Nesta parte da aula, veremos exemplos de alguns jardins importantes
para a humanidade e como se deu sua evolucdo até os dias atuais.
Mas, antes, abordaremos algumas caracteristicas gerais sobre jardins.

Os elementos que compdem um jardim podem ser naturais ou
artificiais, como por exemplo: vegetagdo, pedras (Figura 11.3), dgua,
animais (Figura 11.4), elementos arquitetonicos (como o palacio ou a
casa), inclusive nos lagos (Figura 11.5), pinturas, esculturas, mobilias

(como mesas e cadeiras).



Figura 11.4: Jardim com elementos artificial (estatua) e natural (pavéo).

Figura 11.5: Presenca de elemento arquiteténico no lago.
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Os jardins podem ser divididos:

— quanto ao tipo

1. privados: sao os jardins, de diferentes estilos, desde a Antigiiidade
até o século XX, que ndo sao abertos ao publico em geral;

2. publicos: jardins, também de diferentes estilos, que apareceram

no século XIX, abertos a visitagdo publica.

— quanto ao uso:
1. do prazer: sdo jardins decorativos, geralmente tornam os
elementos da arquitetura mais agradaveis, mostram status;
2. cientifico: sdo os jardins botanicos, para o estudo das plantas;
3. utilitario: um pomar, uma horta ou espacos para cultivo que
ndo sio decorativos.
Comecaremos a acompanhar, entio, a evolucdo de jardins desde
a Antigiiidade. E importante para o bom entendimento desta aula que
vocé pense no jardim de cada um dos periodos evidenciados aqui como

uma manifestagdo de idéias da época, e ndo de idéias atuais.

ANTIGUIDADE

Na Antigiiidade, o cendrio era dos grandes impérios agrérios,
como a Mesopotamia (o primeiro império foi fundado em cerca de
5.000 a.C.) e o Egito (fundado em cerca de 3.100 a.C.). Os jardins eram
utilitdrios e podiam ser ligados aos palacios (como no Egito) ou interligar
as casas dentro das cidades muradas (como na Mesopotamia).

No Egito, os jardins eram privados, com muros, animais e
quiosques, recebiam irriga¢io do rio Nilo, eram simétricos e apresentavam
espécies comuns da regido, como uva, timara, palmeira e figueira.
As flores ndo eram comuns nesses jardins.

Posteriormente, pode-se destacar a importancia da civilizagiao
grega, cuja fundagdo é datada de 776 a.C., e romana, fundada, em 753
a.C. A cultura romana sofreu grande influéncia grega, e por isso seus
jardins s3o muito similares, embora tenham sofrido adaptagoes em
funcao do clima.

Na Grécia, os jardins eram geométricos e estavam presentes nos
canteiros centrais, pracas, gindsios, academias, teatros (que surgiram na

Grécia) e tumulos. Em Roma, estavam presentes nas casas e decorados



com animais, bancos, pinturas, baixos-relevos, PERGOLAS, fontes, canais,
vasos de plantas e flores presentes em arranjos. Surgem nesse momento
a ARTE TOPIARIA € 0OS AUTOMATOS.

Ambos os tipos de jardins utilizam conhecimentos de hidraulica,
fazendo a 4gua entrar por um ponto mais alto do terreno e terminar em

um chafariz, utilizando o mesmo principio de vasos comunicantes.

As cidades de Pompéia e Herculano, que pertenciam ao império romano, foram
encobertas pela erupcao do vulcdo Vestvio em cerca de 79 a.C. e redescobertas no
século XVIII. Esse fato possibilitou que grande parte das cidades fosse preservada
por causa da lava, incluindo casas, pinturas, esculturas e jardins. Inclusive, pode-se
ter uma idéia de quais eram as principais espécies de plantas utilizadas na época,
pelas sementes que foram preservadas.

IDADE MEDIA

O jardim ocidental

Com a queda do império romano e as invasdes barbaras,
a Europa passou a viver em uma atmosfera de incerteza e inseguranca.
A informacgio escrita, neste periodo, estava restrita aos mosteiros e,
em menor escala, aos palacios, onde os nobres se cercavam de sabios.
Nos mosteiros, os jardins possuiam, em geral, fun¢io de horta, inclusive
com plantas medicinais e pomar.

O jardim era dividido em quatro, com formato retangular,
fechado por muros ou cercas vivas. As espécies utilizadas eram
muito variadas, desde plantas da Europa até do Oriente. Poderia
haver, por exemplo, plantas como a arruda, que segundo a crenga da
época afastava animais maléficos. Plantas nocivas e de raizes longas
(que afetam a arquitetura) eram dispensadas. Também existiam nos
jardins os gramados, labirintos e chafarizes. Surgiram os jardins secretos

e os primeiros livros ligados a jardinagem.

O jardim muculmano

E um jardim espiritual como o japonés, constituindo um local de
repouso e isolamento. Enquanto na Europa, durante a Idade Média, o
conhecimento se encontrava principalmente nos mosteiros, nos paises
arabes, o desenvolvimento cientifico floresceu, nas dreas de astronomia,

alquimia e medicina.

PERGOLAS

Pérgolas ou pérgulas
sao objetos de
madeira ou alvenaria
que servem de suporte
para o crescimento

de trepadeiras.

ARTE TOPIARIA

E a arte de dar forma
aos elementos vegetais
através da poda.
Surgiu em Roma e se
difundiu pelo mundo,
com momentos de
grande ou pouca
ocorréncia ao longo
do tempo.

AUTOMATOS

Sio elementos para
adorno em jardins
que se poem em
movimento pela forga
da dgua, como por
exemplo, moinhos

e cenarios

em miniatura.
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A religido era o islamismo, que imp0s alguns elementos ao jardim,
como a proibicdo da representa¢ido da figura humana, por isso, ndo
existiam esculturas no jardim, murado e privado.

Esse jardim possuia muitos vasos, continha flores, caminhos com
pisos de ceramica, sistemas de drenagem de dgua, grandes jatos de dgua,
e, como ela é um elemento de purificacdo, havia grande importancia
no barulho que ela faz. O aroma produzido por flores e arbustos
aromdticos também agucava os sentidos. Existiam, também, quiosques

para observagio visual e auditiva.

ATIVIDADE

1. Trace um paralelo entre os jardins ocidental e mugulmano, ressaltando
as principais diferencas e semelhancas.

RESPOSTA COMENTADA
O jardim muculmano é um jardim espiritual, tem uma preocupacdo
com as sensagées humanas, tais como o olfato, dai a presenca de
flores e arbustos aromdticos, dentre outras. A concepgdo de jardim
ocidental, ao contrdrio, tem maior preocupacdo com a utilidade,
dai a presenca de frutas (alimentacdo) e o cultivo, também, de
plantas medicinais. Ambos os jardins sdo privados e possuem
formato simétrico.

RENASCIMENTO

No final da Idade Média, comecaram a surgir os burgos,
ou cidades, e também se definiram as classes sociais (burguesia, nobreza
e camponeses). No Renascimento (séculos XV e XVI), a sociedade estava
em plena revolugao comercial: foi o inicio das grandes navegacdes e
descobertas. Havia circulagio de dinheiro para financiar a arte e também
a construcdo do primeiro modelo de grande jardim.

Os castelos perderam as muralhas e incorporaram os jardins,

algumas vezes ao redor, outras em patios internos. Houve uma



valoriza¢do do homem, que passou a ter mais acesso ao conhecimento,
e a cultura greco-romana foi retomada.

O jardim do Renascimento evoluiu do medieval. Este jardim
prezava pela harmonia e o tracado geométrico, que sdo reguladores
paralelos e perpendiculares, direcionando o posicionamento do jardim,
da pintura e da obra de arte. O jardim era claro, racional e logico, e seu

terreno devia ser montanhoso e com declive.

® Vocé lembra onde o terreno também era assim?
@' Isso mesmo, na Grécia. O proprietario teria do ponto mais alto

uma perspectiva de todo o jardim.

Havia, nesses jardins, um forte elemento de simetria com a
presenca de labirintos (até a altura da cintura), grutas, esculturas e
fontes de dgua. No século XVI, o jardim simétrico comegou a sofrer
transformagdes para o jardim maneirista (também no renascimento),
que correspondia ao jardim renascentista alterado. Ocorreu na Itilia
e posteriormente foi difundido para outros paises, chegando ao Brasil
apenas no século XVIL.

O jardim maneirista possuia eixos de simetria diversos e a
utilizagdo de formas geométricas variadas, com a presenga de grutas,
esculturas em forma de monstros, autdmatos e ELEMENTOS-SURPRESA,
dentre outros.

O jardim refletia um periodo de instabilidade causada por guerras

e grandes mudangas. Nos jardins maneiristas, surgiram a ORANGERIE € as

PARTERRES DE BRODERIES.

ATIVIDADE

renascentista.

ELEMENTOS-
SURPRESA

Podiam ser, por
exemplo, uma
alameda com

uma escultura em
determinado ponto.

O observador chegava
perto, pisava em um
sistema e acionava um
jato de dgua que

o molhava.

ORANGERIE

Era uma espécie

de estufa (sem
manutencao da
temperatura) onde se
guardavam as laranjas
e os vasos de plantas
que ndo suportavam
baixas temperaturas.

PARTERRES DE
BRODERIES

Eram canteiros
geomeétricos que
pareciam um bordado
ou uma renda e
utilizavam vegetacao.

2. Compare os jardins da Antigliidade e da primeira fase do periodo
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RESPOSTA COMENTADA
Os dois tipos de jardim tém muitas caracteristicas em comum, até
porque o Renascimento foi resultado de uma retomada a cultura
greco-romana, e isso também se reflete nos jardins.
Assim, temos em comum o formato geométrico e simétrico, com
caracteristicas de racionalidade e I6gica, a valorizagdo da figura
humana e a presenca de elementos hidrdulicos, como autématos
e chafariz. O jardim renascentista, inclusive, tentava imitar o relevo
montanhoso existente na Grécia.
Se sua resposta conteve essas informagées, estd completa, se ndo,
volte ao texto e releia os tdpicos referentes a esse assunto.

ABSOLUTISMO

Nesse periodo (século XVII), o poder estava concentrado nas maos
de um rei, e existia uma domina¢do da populagio pelo governante e pela
Igreja. Os monumentos eram grandiosos, dando a impressdo de esmagar
o individuo; o governante era cercado de luxo; havia uma teatralidade
evidente com grandes espetaculos para poder manipular a populacio;
havia um gosto pela exuberancia e pelo ornamento.

Surgiu o chamado jardim francés, jardins grandes, simétricos, com
uma grande avenida perpendicular ao paldcio que da uma perspectiva
de infinito (Figura 11.6). Os jardins ficavam em um terreno plano,
com poucos declives, possuiam esculturas (Figura 11.7), elementos
decorativos, dgua (canais, fontes de bronze e marmore, chafarizes),
terras coloridas, arte topidria (Figura 11.8), cercas-vivas (cercas feitas
com plantas arbustivas) e funcionavam como grandes cendrios para a
apari¢do dos reis. Os reis, por sua vez, utilizavam as muitas janelas dos
paldcios para proporcionar diferentes pontos de observagio do jardim
(Figura 11.9).

A vegetacao utilizada era de plantas perenes, com muitas plantas
exoticas (lembra da Orangerie?) e flores, como jacinto, narciso, tulipa
(Figura 11.10), papoula, rosa, dentre outras. No século XVII, ainda nio

havia chegado ao Brasil esse formato de jardim.



<
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Figura 11.6: Praca Paris com vista do Centro do Rio de Janeiro (a) e da igreja da Gléria (b). Esse jardim foi criado
no século XX, segundo o estilo francés.

Figura 11.7: Exemplo de escultura na Praca Paris, Rio de Janeiro.

Figura 11.8: Exemplos de arte topiaria.
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Figura 11.9: Jardim em estilo francés na Holanda. Observe a simetria do jardim,
a presenca de chafariz ao fundo e de arte topiaria nas arvores que margeiam
o lago.

Figura 11.10: Exemplos de tulipas de diferentes cores.

REVOLUCAO INDUSTRIAL

No século XVIII, o jardim se popularizou. A Franga e a Inglaterra
passavam por problemas econdémicos e o jardim francés entrou em
decadéncia. A grandiosidade foi substituida pela graciosidade, e o luxo
foi substituido pela aparéncia. Por exemplo, objetos que no periodo
anterior seriam feitos de ouro, passam a ser somente pintados com

tinta dourada.
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Surgiu o JARDIM inglés, mais PAISAGISTICO, com caminhos sinuosos,
sem organiza¢io geométrica. Muros e cercas foram substituidos pelo
fosso, conhecido como ha-ha. Houve uma fusdo dos jardins aos parques
de caca. Estes possuiam gramados de grandes dimensdes, ruinas, templos,
timulos, chinouseries (elementos do jardim chinés/japonés foram
inseridos no jardim inglés), folies (como as casas-pirimides, pontes em
lagos etc.) e os elementos efémeros (as TRELIGAS de madeira, elementos
de gesso, flores etc.).

Utilizavam-se drvores de grande porte, como pinheiro, cipreste,
abeto e salgueiro-chordo, plantadas de maneira “natural”, e ndo se
retiravam as que eventualmente morrem, de forma a tornar o jardim
o mais natural possivel.

Os textos sobre jardinagem comecaram a ser voltados para as
mulheres. No final do século XVIII, iniciou-se o periodo neocldssico,
com a descoberta de Pompéia e Herculano, e houve uma retomada da
cultura greco-romana e do Renascimento.

Com a chegada do século XIX, houve um crescimento urbano,
o éxodo rural e o fortalecimento da burguesia, com grandes mudangas
na estrutura social. As cidades sofreram com a explosdo demografica e
tiveram de se adequar as novas condi¢cdes. Comegaram a ser utilizadas
mdquinas no sistema produtivo e desenvolveu-se a cultura de massa.
Surgiam a arquitetura do ferro (Torre Eiffel) e a do vidro. Surgiu, também,
o cortador de grama, aparelhando e facilitando o trabalho no jardim.

As grandes pesquisas cientificas se iniciaram e, juntamente com
a botanica, os jardins cientificos e os jardins publicos floresceram. Devido
a grande urbanizacdo, a populacdo sentia falta do campo, do natural.

A orangerie se transformou na estufa, pois a temperatura poderia
ser mantida com a eletricidade. Os jardins que se iniciaram no estilo inglés
passaram a ser ecléticos, e os arquitetos comecgaram a copiar diferentes
movimentos culturais anteriores.

Os jardins possuiam parterres de flores, terracos, gramados,
coretos (de ferro e de vidro), jardins de inverno, fontes, chafarizes, grutas,
pontes e arte topidria. A vegetacdo era bastante variada com a utilizagio
de muitas espécies exdticas e roseirais. No Brasil, a vinda da familia real
trouxe bastante mudanga a corte, havendo predominio do jardim inglés

com a utilizacdo de muitas plantas importadas e algumas tropicais.

JARDIM
PAISAGISTICO

E um jardim mais
voltado para

o natural, para

0 campestre.

TRELICAS

Sdo sistemas de vigas
ou ripas que sio
cruzadas e sustentam
as trepadeiras
proximas a muros
ou paredes.
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ATIVIDADE

3. Todo o processo de colonizacdo portuguesa no Brasil foi marcado
pela introducdo de espécies exdticas, tanto animais quanto vegetais. A
introdugdo de espécies vegetais, vindas da Asia e da Africa, foi baseada,
principalmente, no interesse econémico.

Além disso, havia uma intensa troca entre as colonias portuguesas de
sementes de espécies de interesse econémico, além de muitas sementes
e plantas levadas ilegalmente (o que é hoje conhecido como biopirataria).
A criacdo dos jardins boténicos no final do século XVIII e inicio do XIX
facilitou, ainda mais, o intercdmbio e a aclimatacao de espécies. Reflita
um pouco e responda quais seriam os principais problemas relacionados a
essa pratica tdo comum na colonizacdo do Brasil. Quais as conseqtiéncias
para a flora nativa?

RESPOSTA COMENTADA
Os principais problemas estdo relacionados ao fato de que muitas
espécies exdticas ndo possuem predadores naturais, podem trazer
parasitas e pragas ndo existentes aqui e causar grandes perdas a
flora nativa. Além disso, a auséncia de predadores e doengas naturais
para as espécies exdticas e sua adaptacdo ao clima aumentam
a competicdo com espécies nativas, e as primeiras encontram-se
freqiientemente mais favorecidas.

SECULO XX E ATUALIDADE

A partir de 1900 até a atualidade, ocorreram grandes mudancas,
principalmente, nas cidades, que continuaram a crescer. Desapareceram
as grandes propriedades e os paldcios. A industria continuou a crescer, €
a mao-de-obra passou a ser mais qualificada. Surgiram novos materiais,
como o plastico e o concreto, por exemplo, e novas tecnologias que
provocaram mudangas muito rapidas nos jardins.

Houve uma preocupagio crescente com o planejamento urbano,
com a preserva¢do da natureza — inclusive com o surgimento de leis
que garantissem a conservacao de areas verdes, — e com a importancia
da criag¢do de parques e jardins publicos. Surgiram os jardins de
recuperac¢ao de pacientes, que possibilitaram a cura através do contato

com a natureza.
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Hoje os jardins continuam a ser ecléticos, com maior predominancia

do jardim paisagistico e de grande influéncia oriental. Hi gramados com

arvores de grande porte, maior utilizacdo de vegetacdo que requer pouco
cuidado e sdo priorizadas as plantas locais. Sdo populares os vasos de
plantas no interior das casas.

A partir das décadas de 1950 e 1960, foram criados os jardins
temdticos como o selvagem, que visava mexer o minimo possivel em um
espago natural, e o jardim deserto, que utilizava vegetacdo de ambientes
desérticos, como por exemplo, o cacto. Neste periodo, os jardins sofreram
influéncia da pintura, passando a ser abstratos, e surge o TACHISMO
(Figura 11.11).

No Brasil, rapidamente se observam as influéncias externas. As

TACHISMO

Vem da palavra tache,

cidades foram remodeladas a partir do final do século XIX. No Rio que significa mancha.
. o Eram jardins abstratos
de Janeiro, por exemplo, houve grandes mudancas, principalmente no onde a vegetacio era

plantada formando

centro da cidade, com a construg¢io dos aterros da Gloria e do Flamengo. <
manchas de coloracoes

Como vocé viu na Aula 10, foram criados grandes espagos publicos diferentes ou mesmo
utilizando-se
com jardins, como o Aterro do Flamengo, o Ibirapuera, a Pampulha e flores diferentes.

também casas particulares cujos jardins eram de autoria de Burle Marx.

H4 uma difusio do jardim integrado a arquitetura, dos jardins internos,

da ecologia e da importincia da protecio da flora natural.

Figura 11.11: Trés exemplos de tachismo
no Aterro do Flamengo (a) e em parques
holandeses (b, c), utilizando folhas e flores de
diferentes coloragdes.
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Atualmente, existe no Jardim Botinico do Rio de Janeiro o
Jardim Sensorial. E uma drea dedicada aos deficientes visuais, onde
as plantas foram plantadas a altura da cintura para que pudessem ser
tocadas e as placas de identificacdo estio também em braile. As plantas
foram selecionadas para que o visitante pudesse perceber diferentes
consisténcias, texturas e aromas das plantas. E uma idéia muito
interessante, vale a pena visitar. E se vocé ndo mora na cidade do Rio
de Janeiro, procure saber se na sua cidade ha um jardim botanico com

areas dedicadas a um publico em especial.

PAISAGISMO

O paisagismo é uma atividade que mistura arte, ciéncia e técnica,
procurando reconstruir uma paisagem natural dentro do cendrio urbano,
reintegrando o homem a esta. Burle Marx foi o mais famoso paisagista
brasileiro, um dos pioneiros do design moderno, priorizando a utilizacdo
de espécies locais. A importancia desta utilizacao baseia-se:

1. na idéia de que plantas provenientes do proprio local demandam
um menor cuidado por estarem mais adaptadas;

2. se o intuito é reintegrar o homem a paisagem, o jardim tem de
ser o mais parecido possivel com a localidade onde ele “vive”, com o
natural (assim, jardins feitos no Amazonas seriam diferentes de jardins
no Rio de Janeiro);

3. valorizagio da flora tropical, da sua exuberancia e possibilidades.

Além dessas idéias de Burle Marx, lembre-se de que o contato com
a flora nativa pode conscientizar a populag¢io sobre a importancia da
preservacdo. Quer ver um exemplo? Foi criado no posto seis da praia de
Copacabana um jardim museu, onde sao cultivadas espécies tipicas de
restinga que cobriam as areias deste bairro. E o caso da espécie Eugenia
copacabanensis, que possui esse nome por ter sido tio abundante no
passado no bairro em questio e que hoje dificilmente é encontrada.

A partir da década de 1960, o projeto paisagistico eclético,
de carater europeu, foi banido do foco de atencdes na urbanizagio
de espagos publicos e privados, sendo priorizados jardins voltados
para a atividade recreativa. Surgiram também na década de 1980,
principalmente nas grandes cidades, secretarias especializadas para a

cria¢do de projetos e gestao de espacos publicos.



Extrativismo versus cultivo

A utilizacdo de nossa flora no paisagismo de espacos publicos,
comerciais e residenciais cresceu muito na ultima década, com grande
utilizacio de plantas como bromélias e orquideas. Vocé reparou como é
freqiiente encontrarmos bromélias enfeitando os shoppings? Entretanto,
com essa valorizacdo, surgiu um perigo eminente para essas plantas: o
extrativismo predatério. Com perigosa freqiiéncia, muitas dessas espécies
sdo retiradas em grande quantidade de seu ambiente natural (matas e
restingas), onde as mais raras ja sofrem risco de extin¢do.

O uso sustentavel de nossa riqueza biologica deve ser enfatizado
em diferentes foéruns, como escolas, associacoes de moradores, centros
comunitarios e cooperativas. E, portanto, fundamental que estejamos
atentos a procedéncia das plantas que adquirimos. O cultivo de flores da
nossa fauna cresceu e pode crescer ainda mais. Se vocé tiver curiosidade,

visite os sites de empresas:

www.maniadebromelia.com.br
www.jardimdeflores.com.br

www.bromeliaenatureza.eng.br

CONCLUSAO

A importancia dos jardins para o0 homem acompanhou toda
sua histéria. O desenvolvimento de diferentes tecnologias e materiais
possibilitou uma inovagdo crescente nos jardins ao longo dos séculos,
estando a beleza das espécies sempre presente e a harmonia ligada a
disposicio destas no espaco. E possivel relacionar, claramente, os grandes
movimentos da humanidade, como o absolutismo ou o renascimento, a

composi¢ao dos jardins.

ATIVIDADE FINAL

Entre na internet e digite os enderecos a seguir. Vocé reconhece os jardins de que

falamos nesta aula? Classifique-os e justifique sua resposta. Lembre-se de que

sua resposta pode se basear, também, em informacdes retiradas de outras fontes

além desta aula.
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1. http://www.gardenvisit.com/je/corinth_grotto_garden.jpg

2. http://www.istockphoto.com/file_thumbview_approve/225178/2/Versailles__
orange_trees_garden.jpg e http://www.gruyere.org/gruyeres/bg_122_2243.jpg

3. http://www.probrasil.com.br/rj/Rio6.jpg e http://www.sefa.es.gov.br/painel/
images/Jardim1.jpg

4. http:/luminescencias.blogspot.com/1107_54_Jardim.jpg e http://ww.vivercidades.
org.br/publique/media/jardim_ingles.jpg

RESPOSTA COMENTADA
Conforme vocé viu nesta aula, existem importantes elementos que
distinguem os diversos estilos de jardim. Veja, a sequir, se vocé
conseguiu identificd-los.
1. Greco-romano. A arquitetura ao redor tem caracteristicas do periodo
em questdo como os arcos e lembra um possivel teatro (Grécia).
Os jardins sdo encontrados como parte da concepgdo arquiteténica,
como nesta imagem, em um canteiro central.
2. Francés. Esse jardim possui forte simetria, hd uma avenida central
que culmina em um lago, dando uma perspectiva de infinito, fazendo
com que o jardim pare¢a maior do que é. Vocé deve ter notado, ainda,
a presenca das parterres de broderie e da arte topidria.
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3. Paisagismo de Burle Marx. Como freqiientemente utilizado pelo
grande paisagista Roberto Burle Marx, os jardins utilizam formas

geomeétricas (circulos, quadrados) e abstratas (tachismo).

4. Inglés. E tipicamente um jardim paisagistico, que parece mexer
o minimo possivel no natural, incluindo drvores de grande porte e
lagos, sem utilizar-se de podas (arte topidria). Vocé deve ter observado
também a presenca de grama e de caminhos sinuosos.

RESUMO

Os jardins tém acompanhado o desenvolvimento da sociedade humana ao longo
do tempo. Em cada época, o jardim possui diferentes aspectos, que refletem o
comportamento e o pensamento de diversos periodos histéricos e civilizagoes.
Podemos citar os jardins gregos, romanos, mugulmanos e ocidentais.

Os jardins nos proporcionam uma aproximag¢ao com a natureza e estdo sempre
ligados a alguma forma de prazer, seja ela sensorial ou espiritual. O paisagismo,
por exemplo, procura trazer a paisagem natural para dentro do espaco urbano,
fazendo essa aproximacdo do homem a natureza. A escolha das plantas e dos
demais elementos do jardim sera feita, entdo, de forma a buscar essa aproximacao
com o natural e também a proporcionar prazer ao visitante. Essa escolha também

vai levar em consideracao as caracteristicas de cada espécie, o relevo e o clima.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Vocé vera na Aula 12 que o odor de flores favorece a atracao de polinizadores e
estes, nem sempre, gostam de odor de rosas ou jasmim. Entdo, do que sera que

gostam? Fique conosco em mais uma aula e vocé sabera.
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Cheiro bom, cheiro ruim

Meta da aula

Apresentar nogdes sobre a diversidade de aromas
produzidos pelos vegetais, sua funcao como
atrativos para a polinizacdo, sua importancia

na fabricacao de perfumes e os problemas
relacionados a extracao nao planejada de
espécies nativas produtoras de aroma.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e apontar a importancia da producdo de aromas
pelas flores;

e descrever a utilizacdo potencial de insumos da
nossa flora nativa na fabricacdo de perfumes;

* relacionar meios para a producdo de perfumes a
partir da flora nativa, de forma a preservar
0s ecossistemas e as culturas regionais.
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INTRODUCAO

OSsMOFOROS

Sdo o6rgaos florais
com tecidos secretores

bem definidos.
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Como vocé j& sabe, as flores das angiospermas exibem uma grande variedade
de formas, tamanho, coloracdo e exalam uma infinidade de aromas. Toda essa
complexidade é, como se acredita, adaptada para a funcao reprodutiva que as
flores exercem. Assim, cada parte da flor possui um ou varios papéis durante
os eventos relacionados a producdo e dispersdo de gametas e sementes.
Dentre esses eventos, estd a atracdo de polinizadores e dispersores, na qual
o aroma tem funcédo de destaque, ao lado da forma, tamanho e coloracéo.
Além das flores, os demais 6rgdos vegetais podem produzir substancias
odoriferas, como vocé viu na Aula 5.

Nesta aula, abordaremos a importancia do aroma na polinizacéo, na fabricacao
de perfumes e, ainda, os problemas associados a extracdo indiscriminada de
espécies produtoras de “cheiro bom”.

Vocé certamente nao usara perfume sem pensar nessas questoes!

O AROMA DAS FLORES

O aroma das flores consiste, geralmente, em uma mistura de varios
componentes como terpendides, compostos aromadticos e alifaticos.
Dentre os componentes da mistura, existem alguns extremamente
volateis, ao lado de outros menos volateis. O aroma pode, ainda, variar
nos diferentes 6rgdos florais, bem como durante as diferentes fases da
floragdo. A grande maioria das flores libera o aroma de forma difusa
por toda a sua superficie, embora, em algumas, ocorram 0SMOFOROS
especializados para a sua produgio e liberacdo.

O aroma especifico de uma flor auxilia o seu polinizador a
localizd-la e reconhecé-la. Aromas especificos podem, dessa forma,
estimular a fidelidade dos insetos a determinadas espécies, aumentando,
dessa forma, a eficdcia da transferéncia intra-especifica de pdlen.

8 Vocé ja reparou que as flores que se abrem durante a noite
(vitéria-régia, por exemplo) podem apresentar odor bastante intenso,
além de agradavel para nés? Por que isso ocorre?

& Porque o aroma adquire importancia especial na atragio de

polinizadores noturnos, que recebem menor estimulo visual.



Embora o olfato humano possa detectar muitos odores, é menos sensivel do que os
6rgaos receptivos da maioria dos visitantes das flores. Devido a alta sensibilidade desses
visitantes, mesmo as flores que aparentemente ndo tém cheiro produzem quantidades
suficientes de aroma. Assim, para estudar a composicdo qualitativa e quantitativa dos
aromas, sao utilizados aparelhos sofisticados como o cromatdgrafo a gas e o cromatégrafo
a gas acoplado ao espectrometro de massas. Varias técnicas sdo utilizadas para coletar
amostras de fragrancias.

O cromatdgrafo a gas é o aparelho utilizado para separar misturas de substancias
gasosas e analisar seus componentes. O aparelho possui um fluxo de gas, chamado
gas de arraste ou de fase mével. Possui também uma fase estacionaria, que é uma
coluna cromatogréfica para a separacdo da mistura. A mistura de substancias
introduzidas no injetor do cromatégrafo é separada na coluna e levada pelo gés
de arraste até um detector. O tempo em que cada substancia fica retida (tempo de
retencdo) é tanto menor quanto mais volatil for a substancia.

O detector gera um sinal proporcional a quantidade da substancia na mistura. Assim
é produzido um cromatograma. Veja na Figura 12.1 a representacdo esquemética de
um cromatografo a gas e, na Figura 12.2, a reproducdo de um cromatograma.

Injetor
Registro
Reservatoério de sinal
de gas

Detector

/

Coluna Amplificador
cromatografica de sinal

/

Figura 12.1: Representacdo esquematica de um cromatografo a gas.
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Figura 12.2: Cromatograma do 6leo essencial de Lippia alba. Cada sinal, na forma de um pico, corresponde a
uma das substancias da mistura, as quais foram separadas no cromatégrafo a gas. A direita, estdo representadas
as substancias mais volateis, que chegaram mais rapido ao detector. Os niUmeros, que estdo pouco visiveis,
mostram o tempo de retencdo das substancias.

O tempo de retencio € utilizado para discriminar as substancias
quando comparado a um padrdo de substancias. Para uma analise
mais primorosa, é utilizado o espectrémetro de massas acoplado a um
cromatdgrafo a gas. O espectrometro de massas fornece dados sobre a
composi¢ao atdmica e molecular de cada substancia.

A espectrometria de massas utiliza o movimento de fons em
campos elétricos e magnéticos para classifica-los de acordo com sua
relacdo massa/carga. A técnica se baseia no principio de que os fons sdo

desviados por esses campos.

CHEIRO RUIM

Nem todas as flores que exalam aromas intensos tém cheiros
agraddveis para nés, humanos. Algumas possuem odores bem
desagradaveis. Vocé imagina o motivo?

Virias espécies de angiospermas sao polinizadas exclusivamente
ou principalmente por moscas. Tais plantas podem ser miidfilas ou
sapromiidfilas.

As plantas miidfilas geralmente possuem flores pequenas, de
coloracdo clara e opaca e de odor agraddvel. O néctar e os 6rgios
reprodutivos sdo expostos, sendo, dessa maneira, acessiveis para

visitantes de lingua curta. A mosca, por exemplo, aprende a associar
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o odor com a presenga de néctar, que é utilizado para a sua alimentacio.

Algumas também se alimentam de pdlen.

As plantas sapromiidfilas, porém, costumam apresentar flores
com simetria radial, as quais possuem, com freqiiéncia, cavidades que
funcionam como armadilhas. A coloracdo das flores é escura, marrom
ou esverdeada, e o odor é bastante desagraddvel para os humanos, mas é
irresistivel para espécies de moscas que se alimentam e reproduzem sobre
matéria organica em decomposicdo. As moscas sdo atraidas e caem nas
armadilhas onde se debatem para se libertar, fazendo, assim, com que
grandes quantidades de pélen fiquem presas em seus corpos. Quando,
finalmente, conseguem deixar a armadilha, sdo novamente atraidas por
outra flor da mesma espécie, fazendo, assim, a polinizacio. Nas flores
sapromiiofilas, raramente ha néctar, pois o atrativo € a ilusao de presenga
de matéria decomposta.

Vocé deve conhecer alguma planta sapromiiéfila, como, por
exemplo, espécies de papo-de-peru (Aristolochia spp.), apresentada
na Figura 12.3. Elas possuem flores-armadilha, de odor desagradavel e

coloracdo semelhante aos de matéria decomposta.

Figura 12.3: Flor de Aristolochia sp (papo-de-peru), que exala odor desagradavel
e possui armadilha.
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OUTROS TIPOS DE FLORES COM ODORES DESAGRADAVEIS
PARA NOS

Existem outros exemplos de flores que exalam aroma desagradavel,
mas que nao apresentam armadilhas, como diversas espécies de ardceas
(Figura 12.4). Os polinizadores das ardceas sio abelhas, besouros e
moscas, dentre outros. O odor exalado pelas inflorescéncias € o principal
fator na atracdo dos polinizadores. O odor costuma ser comparado, pelos
humanos, a fezes, estrume, peixe podre, gds sulfuroso, bicho morto,

queijo, fruto deteriorado etc.

Figura 12:4: Flor de Anturium sp, a qual exala odor bastante desagradavel.

ATIVIDADE

1. Como vocé ja viu, algumas flores “enganam” os polinizadores, em vez
de oferecer recompensas, como o néctar. Faga uma pesquisa e explique
como isso pode estar relacionado com a reproducdo do polinizador.

RESPOSTA COMENTADA
Alguns compostos produzidos e liberados por flores de determinadas
espécies de orquideas (Ophrys spp) imitam feroménios sexuais
e atraem machos de abelhas (Andrena spp) que promovem
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a polinizacédo ao tentarem copular com a flor, como se esta fosse

uma fémea. Além de liberarem aromas atrativos, as flores podem,
também, assemelhar-se, na aparéncia, por sua forma e cor, aos
insetos polinizadores.

Caso vocé ndo lembre, feroménios sdo sinalizadores quimicos, na
forma de substéncias voldteis. Sdo ativos em quantidades minimas
e, quando liberados por um inseto, sdo percebidos pelos demars.
Constituem mensageiros quimicos importantes para alimentagdo,
acasalamento, defesa, estabelecimento, reconhecimento
de caminhos, oviposicdo etc. Podem ter natureza terpénica,
assemelhando-se, assim, ds esséncias produzidas pelas plantas.

CHEIRO BOM

Quando lemos esse subtitulo, fica dificil deixar de pensar em
perfume. A palavra em portugués (perfume), em francés (parfum),
em italiano (profumo) e em inglés (perfum) deriva de per fumus, que
em latim significa “pela fumaga”. Acredita-se que tdo logo aprendemos
a manipular o fogo, descobrimos que poderiamos queimar algo para
liberar fumaga perfumada.

Na Antiguidade, os rituais religiosos envolviam a utilizagdo de
incensos, velas aromaticas e balsamos, a maior parte produzida a partir
de esséncias de plantas. As velas aromadticas e incensos eram comumente
oferecidos aos deuses e aos mortos, sendo, inclusive, citadas em oragdes.
Uma das etapas dos rituais de mumificacdo, comuns no Egito, a partir
do terceiro milénio antes de Cristo, consistia em substituir o cérebro
e demais 6rgdos internos do morto por estopa embebida em resina
perfumada. Jd durante o transporte do sarcéfago até a tumba, eram
acesos incensos que representavam o sopro da vida imortal.

Mais tarde, por volta do segundo milénio antes de Cristo,
os perfumes deixaram de ser privilégio dos deuses e dos mortos, e passaram
a ser utilizados e apreciados por todos no Egito.

Na Idade Média, inicialmente, por serem muito caros e dificeis
de se conseguir, os perfumes eram privilégio dos nobres. Por volta
do século XVIII, na Franca, o perfume passou a ser consumido em larga

escala, sendo extremamente apreciado.
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BioPROSPECCAO

Atividade exploratéria
que tem por objetivo
a identificagdo de
componentes do
patrimonio genético
da biodiversidade,
além da obtengao de
informacoes sobre

o conhecimento
tradicional associado
a esse patrimonio.
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Com o desenvolvimento da quimica organica, foi possivel
desvendar a composi¢io dos Oleos e extratos, possibilitando, dessa forma,
a produgio de fragrancias sintéticas, as quais foram exaustivamente
utilizadas.

Atualmente, existe uma grande demanda por fragrancias novas
e naturais, o que estimula o trabalho de BlOPROSPECCAO. As empresas
de perfumaria estao constantemente buscando novos insumos a
partir de produtos de plantas provenientes de diferentes ecossistemas.
Nesse sentido, a biodiversidade brasileira vem atraindo a atencdo de
pesquisadores e empresas de todo o mundo. As empresas internacionais
predominam no setor de perfumaria, porém empresas nacionais, como
a Natura, de cosméticos, demonstram nosso sucesso e competitividade

no setor.

No periodo entre 1990 e 2003, a industria brasileira apresentou uma taxa de
crescimento anual de 5,2% no segmento “higiene pessoal, perfumaria e cosméticos”,
com um crescimento acumulado, no mesmo periodo, de 103,4% nas exportacdes
(MARINHO, 2004).

Sempre é bom lembrar que os estudos académicos e o desenvolvimento de produtos
costumam ter por base o conhecimento popular, como vocé viu na Aula 6. Devemos
sempre ter em mente também que a utilizacdo de produtos a partir da nossa flora deve
levar em consideragdo o desenvolvimento sustentavel, ou seja, a extracao das espécies
deve ser feita baseada em planejamento, para que nao seja danosa e predatéria e para
que traga qualidade de vida para as populagdes que dela vivem.

CONFECCIONANDO UMA COLONIA

O perfume continua a despertar os mais variados sentimentos e
sensagoes, lembrando que o olfato nido é apenas um dos cinco sentidos,
mas algo capaz de, em fracdes de segundo, nos conduzir no tempo e

espaco. Vocé quer aprender a fazer uma colénia floral?

Material para confeccionar 240mL de colonia (vocé pode comprar
esse material em lojas de produtos de perfumaria):

— 10mL de esséncia de alfazema;

—200mL de dlcool de cereais;

— 10mL de 4gua filtrada (ndo use dgua com cloro);

— vidro com tampa (limpo e seco);

— funil de bico fino.



Obs.: Prefira o dlcool que ja tenha fixador diluido, pois se mistura
de forma mais homogénea (é s6 pedir assim na loja de produtos para

perfumaria). Em geral, é vendido em litro.

A combinacdo de fragrancia de um perfume, segundo os perfumistas, forma as
diferentes notas do perfume. Um bom perfume possui trés notas: os componentes
mais volateis do perfume formam a nota superior, sao aqueles que detectamos
nos primeiros 15 minutos de evaporagdo. A nota do meio leva mais tempo para
ser percebida. A nota de fundo, também chamada base do perfume ou fixador, é
a parte menos volatil e leva de quatro a cinco horas para ser percebida. O fixador
€ o componente mais caro do perfume.

Como fazer

1. Coloque 10mL de esséncia no vidro;

2. Em seguida, 200mL de alcool;

3. Envolva o vidro num saco pldstico e deixe-o na geladeira por
24 horas;

4. Retire o vidro da geladeira e coloque 10mL de dgua, retorne-o
para a geladeira até completar uma semana;

5. Esta pronto; agora é s6 engarrafar.

Vocé poderad engarrafar a sua colonia em diferentes tamanhos
de vidro, como, por exemplo, o de 60mL, que neste caso lhe dard 4

frascos.

NOSSA FLORA PERFUMADA

A seguir, apresentamos alguns exemplos de espécies da flora nativa

utilizadas em perfumaria por empresas nacionais:

Priprioca

A empresa CHAMMA desenvolveu uma agua de colonia,
0 “Banho de Chamma”, que tem em sua composi¢do uma mistura de
cascas de 4rvores e raizes da Amazonia. Dentre as raizes utilizadas, esta
a de priprioca (Cyperus articulatus L.). O Oleo essencial dessa espécie
¢ constituido principalmente por SESQUITERPENOS pertencentes as classes
do cipereno, cariofilano, eudesmano, patchoulano e rotundano.

A priprioca estd entre as principais ervas aromadticas vendidas no estado

SESQUITERPENOS

Sao terpenos com 15
atomos de carbono.

CEDERJ 189




O Incrivel Poder dos Seres Clorofilados | Cheiro bom, cheiro ruim

190 CEDERJ

do Par4, onde costuma ser cultivada em quintais, para uso proprio, ou em
sistema de consorcio com outras culturas, para comercializagdo. A espécie
é comercializada principalmente no mercado Ver-o-Peso, em Belém, para
uso em banhos perfumados e fabricagio de fragrancias domésticas.

A priprioca é utilizada, também, no “Perfume do Brasil”,
desenvolvido pela Natura. Também fazem parte da composi¢ao desse

perfume o breu branco e o cumaru.

Breu branco

O breu branco é produzido por uma arvore, de mesmo nome,
da Floresta Amazonica (Protium pallidum). Seu tronco é fino, em
comparacdo com o das grandes arvores da floresta, porém pode crescer
tanto como elas. O breu é exsudado pelo tronco da drvore. Com o tempo,
solidifica-se, formando uma massa dura, esbranquicada e cinzenta, ou
cinza-esverdeada, de aroma extremamente agradavel. E quebradico e
facilmente inflamavel. Tem varios usos na cultura cabocla local - todos
de heranca indigena. O principal é como defumador e incenso em rituais
religiosos. E usado também como combustivel para o fogo — para ajudar
a acender o fogdo a lenha, por exemplo — e como ingrediente para a

calafetacdo de canoas.

Cumaru

A arvore do cumaru é tao cheirosa que seu nome cientifico é
Dypterix odorata. As sementes sio muito utilizadas em perfumaria.
Os nossos indios costumavam confeccionar colares e pulseiras de
sementes de cumaru; o seu Oleo era aplicado nos cabelos, para dar
perfume e brilho.

A madeira do cumaru apresenta grande valor econémico, sendo
muito utilizada. Ainda bem que essa espécie adapta-se muito bem no
reflorestamento de dreas devastadas; porém, nesses casos, a drvore atinge
um porte menor. Outra coisa boa é que a planta desenvolve-se e ja produz

sementes para a extragdo de 6leo aos quatro anos de idade.



ATIVIDADE

2. Agora, que tal fazer outras experiéncias perfumadas? Pesquise e descubra
outras esséncias nativas que estejam sendo utilizadas na industria de
perfumaria por empresas brasileiras.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé certamente encontrou outros exemplos, como a baunilha,
da qual ja falamos na Aula 5. Por que vocé ndo entra em contato
com os seus colegas? Assim, vocés podem utilizar os exemplos
encontrados por cada um e experimentar misturas de esséncias
para fazer col6nias com cheirinho bem brasileiro.

A PRODUSAO DE PERFUMES EM LARGA ESCALAE A
UTILIZACAO SUSTENTAVEL DA BIODIVERSIDADE

Loureiro (1992) nos chama atencdo, em seu trabalho, para o fato
de que a historia da regido amazodnica tem sido, da chegada dos primeiros
europeus até os nossos dias, uma trajetoria de perdas e danos. A regido
tem sido, segundo a autora, vitima de sua exuberancia e riqueza.

Ao longo da histéria, foi explorada por causa dos indios, para
servirem de escravos, como produtora e exportadora de borracha ou
como fonte de ouro, como em Serra Pelada, apenas para citar alguns
exemplos.

Com relagdo a perfumaria, a regidao possui muitas espécies vegetais
produtoras de substincias responsdveis pelos aromas e perfumes da
floresta. Uma das espécies famosas por sua utilizacdo em perfumaria,
o pau-rosa (Aniba roseodora), pagou um prego caro por produzir linalol,
um monoterpeno utilizado na fabricagdo do famoso perfume Chanel
n° 5, o qual era usado por Marilyn Monroe. A planta hoje esta na lista

de espécies ameagadas de extingio.

CEDERJ 191




O Incrivel Poder dos Seres Clorofilados | Cheiro bom, cheiro ruim

192 CEDERJ

Na década de 1960, exportavamos mais de 500 toneladas, por ano, do 6leo retirado do
pau-rosa. Atualmente, conseguimos exportar apenas 4 toneladas ao ano. Como o 6leo
costuma ser extraido do tronco, é necessario matar a arvore. Pesquisadores calculam
que, para atender a demanda mundial, de 1930 até os dias de hoje, mais de 2 milhdes
de arvores do pau-rosa foram retiradas da floresta. Hoje, estao sendo desenvolvidas
técnicas para retirar o 6leo de galhos e folhas, preservando, dessa maneira, a arvore.
Outras espécies vegetais também estdo sendo estudadas como potenciais produtoras de
linalol. Mas, enquanto isso, continua a exploracao ilegal do pau-rosa.

O pau-rosa foi citado apenas como um exemplo de como a
biodiversidade da Amazdnia e dos demais ecossistemas de nosso pais
tem sido devastada. Essa devastacdo acarreta enormes desperdicios de
nossos recursos naturais, que podem atingir grande valor econdmico.

E comum que politicas publicas estabelecam oposicdo entre
desenvolvimento, conserva¢ao ambiental e respeito as culturas regionais.
Loureiro (1992) nos lembra que os indios, negros (quilombolas) e
caboclos tém sido considerados, nos planos e nos projetos econémicos,
como portadores de uma cultura pobre, primitiva, tribal e, portanto,
inferior. Assim, eles nada teriam a aportar de positivo ao processo
de desenvolvimento.

Essas pessoas sao convencidas de que a aculturagdo as levara a
um nivel maior de progresso e desenvolvimento. Perdidos a identidade
e o modo de vida tradicional, acabam eles proprios por vender suas
terras e suas matas, reforcando o preconceito ja estabelecido contra si.
Frequentemente, apds a desestruturagao de sua forma de vida e trabalho
anteriores, e, sem alternativas, engajam-se em atividades predatorias,
como a conhecida exploracdo madeireira e a garimpagem. Passam, eles
mesmos, a defender essas atividades, que agora constituem seu meio de
subsisténcia. Dessa forma, o saber acumulado pelas populacdes regionais,
no que tange ao uso dos recursos naturais, e que poderia constituir meio
de subsisténcia e fonte de conhecimento para todos nos, é perdido.

Embora esse paradigma venha mudando muito lentamente,
o extrativismo vegetal ndo-predatério é considerado primitivo e
antiecondmico. Dessa forma, a destrui¢do de ecossistemas nativos para
a implementa¢do de atividades econdomicas consideradas mais
“modernas” € freqiiente no nosso modo de vida.

Assim, perdemos e continuamos perdendo a maior parte de nosso
banco genético. Continuamos a perder espécies que possibilitariam o

desenvolvimento e a produ¢io de produtos economicamente valiosos



em vdarios setores da industria, como o de perfumaria, sobre o qual
estamos conversando nesta aula.

Devemos também nos lembrar de que faltam investimentos
suficientes em pesquisa e produc¢do de novos produtos a partir de espécies
nativas, e que nosso patrimonio genético tem sido contrabandeado para

0 exterior.

CONCLUSAO

Como vocé pode ver nesta aula, existem diversas espécies nativas de
nosso pais com potencial para serem utilizadas na industria de perfumaria,
e o desenvolvimento sustentdvel como uma forma de desenvolvimento que
satisfaca as necessidades do presente, sem comprometer as necessidades
das futuras geragoes, precisa integrar as politicas publicas como condi¢dao

essencial para o nosso progresso econdmico.

ATIVIDADE FINAL

Imagine que vocé seja responsavel por uma industria de perfumaria e pretenda

investir na exploracdo econémica de uma grande area, cuja maior parte tem

mata nativa e alguns povoados. Como vocé planejaria a explora¢do, de forma

que trouxesse lucro para vocé, seus filhos e netos?

COMENTARIO
Na sua resposta, vocé deve ter abordado as sequintes questoes:
1. respeito as populagées locais e sua cultura;
2. exploracdo baseada na sustentabilidade do ecossistema, de modo
a preservd-lo para as geragées futuras;
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3. busca de parcerias com setores responsaveis pela pesquisa, visando ao
aproveitamento de espécies florestais e/ou seus produtos, levando em considera¢ao

o saber regional;
4. geracao de emprego e renda na propria regiao.

Escreva sua resposta e troque idéias a respeito do tema com seus colegas. Essa é uma

discussdo bem interessante e, com certeza, enriquecera suas aulas no futuro!

RESUMO

Existem diversas espécies vegetais que produzem substancias odorificas em seus
diferentes 6rgaos. A producdo dessas substancias nas flores esta geralmente
associada a polinizacdo. Dependendo da espécie que poliniza determinada flor, os
aromas podem ser considerados desagradaveis por nés, humanos, ou tdo agradaveis
a ponto de serem utilizados na fabricacdo de produtos para perfumar pessoas e
ambientes. Porém, o uso indiscriminado dessas fragrancias tem colocado em
risco diversas espécies nativas, enquanto outras espécies com potencial utilizacdo
em perfumaria sequer sao consideradas. O respeito ao saber acumulado por
populacdes regionais aliado a pesquisas visando ao desenvolvimento sustentavel
de novos produtos de perfumaria nos traria grandes beneficios econémicos a curto

e, especialmente, a longo prazo.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé vera que, além da utilizacdo em perfumaria, as plantas e as

algas séo muito utilizadas na industria de cosméticos. Quem néo quer ficar bonito?
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Algas e plantas:
juventude e beleza

Ao final da aula, o aluno devera ser capaz de:

e identificar o papel das plantas na inddstria
de cosméticos;

e relacionar o conhecimento sobre técnicas
modernas de cultivo vegetal com a demanda
da industria de cosméticos;

e reconhecer a utilizacdo em cosméticos atuais
de espécies utilizadas na Antigliidade.

Meta da aula

Apresentar aos alunos a importancia dos
produtos oriundos de algas e plantas para
a industria de cosméticos.
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A rica diversidade de substancias encontradas nos seres clorofilados é ex-
tensamente aproveitada pelo homem na industria. Dentre esses recursos de
extrema importancia para ela, estdo algumas espécies de algas marinhas,
utilizadas tanto na industria alimenticia como na de cosméticos e farmacos.
Mas, para se utilizarem as algas marinhas na indUstria, é essencial conhecer a
fundo a espécie de que estamos tratando. Além das algas, diversos produtos
de plantas, como os 6leos vegetais, sdo amplamente utilizados na fabricagao

de cosméticos.

COSMETICOS

Segundo a definicio da Anvisa, Resolu¢do n® 79/2000,
“Cosméticos, Produtos de Higiene e Perfumes, sio preparagdes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios,
6rgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral,
com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar
sua aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-

los em bom estado”.

A INDUSTRIA DE COSMETICOS

A industria de cosméticos desenvolveu-se a partir do aumento dos
conhecimentos na drea da Bioquimica. Inclui, entre os seus segmentos, o
de perfumes, do qual ja tratamos na Aula 12. Além dele, inclui também
produtos para cabelos e maquiagem, dentre outros.

Os principais agentes do setor sdo as grandes empresas
transnacionais, que atuam geralmente nos diversos segmentos. Essas
empresas estdo interligadas com atividades quimicas e farmacéuticas pela
proximidade da base técnico-produtiva e comercial dessas atividades.
Contudo, as empresas de paises em desenvolvimento assumem papel
secunddrio muitas vezes, restritas aos seus mercados locais.

Nesta aula, estudaremos o segmento da cosmetologia, a
fitocosmética que se dedica ao estudo e aplicacdo das substancias de

origem vegetal.



FITOCOSMETICOS

Esse termo ja é utilizado pela industria brasileira hd cerca de uma
década, porém, apenas nos tltimos anos, houve um grande crescimento
nacional e mundial, do interesse por esse setor. A fitocosmética tem como
grande aliada a biodiversidade brasileira, e apresenta os extratos vegetais
em substitui¢do aos produtos animais e minerais.

Os fitocosméticos que incorporam principios ativos da industria
farmacéutica sao também chamados de cosmecéuticos, e estio sujeitos
a regulamenta¢io da Anvisa, antes de seu lancamento no mercado. Na

classificacao da Anvisa, esses produtos recebem o grau 2.

8 Mas, o que sdo produtos grau 2?

& Os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes sio
classificados pela Avisa, de acordo com 0 GRAU DE RISCO que representam a
saude humana, correlacionado com a sua seguranca de uso. Os produtos
classificados como grau de risco 1 sdao considerados como produtos de
risco potencial minimo. Os produtos classificados como grau de risco 2
sa0 0s que apresentam risco potencial, e os critérios para esta classifica-
¢do sdo definidos em fungdo da finalidade de uso do produto, dreas do
corpo abrangidas, modo de usar e cuidados a serem observados para a
sua utilizagio. Assim, os produtos de grau de risco 2 apresentam indica-
¢Oes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovagao de seguranga
e/ou eficicia, bem como informacdes e cuidados quanto ao modo e as

restri¢oes de uso.

COSMETICOS ANTIGOS

Todos jd ouvimos falar muito da civilizagdo egipcia. Saiba que os
cosméticos eram muito valorizados por essa civilizagdo: 6leos e bdlsamos
perfumados eram espalhados pelo corpo e utilizados em banhos. Era
costume pintar os olhos para que parecessem mais alongados. Os
“cabeleireiros” criavam tinturas para colorir as perucas. Utilizavam-se
vernizes nas unhas. Existiam, ainda, cosméticos para tratar rugas.

Vocé ja se perguntou como eram feitos esses cosméticos? Um
ingrediente era o olibano, uma resina aromatica extraida por meio de
incisoes no tronco de arvores. Na Antigiiidade, o olibano era queimado

em cerimonias e foi o primeiro incenso de que se tem conhecimento.

GRAU DE RISCO

Refere-se ao nivel de
efeitos adversos que
cada tipo de produto
pode ou ndo oferecer,
considerando sua for-
mulagio, finalidade e
modo de uso.
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Atualmente, a palavra incenso, em portugués, refere-se tanto
as resinas naturais, extraidas principalmente de plantas das familias
Burseracereae, Estiracaceae e Anacardiaceae, como as preparacdes nas
quais s3o adicionadas esséncias as resinas naturais para aumentar o

aroma exalado durante a queima.

® Mas, de onde se extrai o olibano?

& De espécies do género Boswellia (Figura 13.1), principalmente
de B. carteri, B. sacra, B. frereana e B. serrata. A resina é obtida através
de incisdes nas cascas das arvores. Apds escorrer, ela seca e endurece,
sendo, entdo, coletada. O 6leo essencial do olibano pode ser obtido da

resina por hidrodestilagao ou, ainda, por extragao com solventes.

Figura 13.1: Boswellia sp. (a) Aspecto geral da planta; (b) resina solidificada.



O OLIBANO EM COSMETICOS

Os antigos egipcios queimavam o olibano e pulverizavam a
resina carbonizada para fazer o khol, que era usado para delinear
os olhos, produzindo aquela maquiagem que estamos acostumados a
ver em pinturas egipcias e sarcofagos. Para evitar os odores corporais,
utilizavam, além dos perfumes, “desodorantes” a base de terebintina e
olibano. No mundo antigo, a resina era também incluida como ingre-

diente em cremes para perfumar as maos.

Um grupo de cientistas ingleses, liderados pelo Dr. Richard Evershed, identificou, por cro-
matografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, os acidos o. e B-boswélico (Figura
13.2) e seus derivados em amostras de incenso (olibano) que datam aproximadamente
de 400 a 500 d.C.; as quais foram coletadas durante escavagdes em um sitio arqueoldgico
na regido de Qasr lbrim, no Egito.

OH -~

COOH

Acidos o e B-boswélicos

Figura 13.2: Esqueleto quimico dos principais componentes em amostras
antigas de incenso coletadas no Egito.

Atualmente, o olibano ainda é utilizado em cosméticos. Uma
famosa empresa nacional, por exemplo, possui uma linha desenvolvida
para cabelos crespos (Figura 13.3), em que se utilizam, na férmula,
o azeite de dendé e o extrato de olibano. Segundo propaganda dessa
empresa, o azeite de dendé, que é rico em vitaminas A e E, restaura
o brilho, hidrata e reduz o volume dos cabelos, enquanto o extrato
de olibano protege a queratina e forma um fio sedoso sobre os fios,

deixando-os macios.
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Figura 13.3: Produtos para cabelo contendo olibano.

OUTROS EXEMPLOS DE PLANTAS UTILIZADAS EM
COSMETICOS NA ANTIGUIDADE

Além do olibano, do qual ja falamos, outras plantas produtoras de
Oleos essenciais foram utilizadas, desde a Antigiiidade, na confec¢ao de
perfumes, cosméticos, dentifricios e sabdes. Como exemplos, podemos
citar a lavanda, a mirra e o benjoim, utilizados em perfumes e aromati-

zantes, e a sdlvia, cujas folhas eram mascadas para clarear os dentes.

ATIVIDADE

1. Pesquise os nomes especificos e as familias da mirra, benjoim e sélvia.
Verifique se existem cosméticos atuais com produtos destas plantas.

RESPOSTA COMENTADA
Mirra — Tetradenis riparia, Familia Lamiaceae.
Benjoim — E o nome da resina produzida por plantas do género
Styrax, Familia Styracaceae.
Sdlvia — Salvia officinalis , Familia Lamiaceae.
Dois exemplos de produtos atuais sdo o Creme dental Colgate Her-
bal, que contém sdlvia e mirra, e o sabonete Granado de glicerina
com extrato de benjoim. Vocé, provavelmente, encontrou outros
exemplos, pois sdo tantos!



AS ALGAS EM COSMETICOS

O uso das macroalgas como cosméticos é muito difundido e,
mesmo na Antigiiidade, elas ndo eram utilizadas apenas para fins
terapéuticos. Na civilizacdo romana, é relatado que as mulheres
utilizavam as algas como cosméticos e, ainda hoje, as asidticas misturam
algas com 6leo de peixe para tingir suas faces.

As macroalgas ou seus extratos sio também usados na TALAssO-
TERAPIA, NOS tratamentos antiestresse, respiratorios e nos casos de ma
circula¢do sangiiinea. Essa terapia tem uma longa tradi¢cao na Europa,
sobretudo nos SPAs do norte da Franga. O talasso com algas é um banho
de imersdo que associa os beneficios da talassoterapia e das algas (em
gel) com a finalidade de agir na desintoxicagio, diminuicdo da retencdo
de liquidos e remineraliza¢io do organismo, além da remodelagem do
corpo.

De fato, as algas sao muito empregadas no sentido de curar tudo
que incomodaria alguém. Hoje em dia, sdo apreciadas em banhos de
lama (“fango thermal”) ou como um cobertor para auxiliar na esfoliagao
das células mortas de pele, rejuvenescendo as pessoas.

Em se tratando de sabonetes, creme de barbear, xampus, con-
dicionadores, cremes para os cabelos, cremes tonicos, batons e outros
produtos de maquiagem, muitos desses produtos da cosmetologia contém
macroalgas marinhas em suas composi¢oes (Figuras 13.4 e 13.5). Muitas
indstrias, inclusive grandes empresas que possuem abrangéncia mundial,
fazem uso de extratos naturais de origem marinha na composigao de seus
produtos cosméticos. Essa situa¢io é bem similar aquela dos extratos

vegetais usados em fertilizantes agricolas.

Figura 13.4: Exemplos de cosméticos que contém macroalgas marinhas em sua
composicao.

TALASSOTERAPIA

E o uso terapéutico
do banho do mar
aquecido a 37°C
(talasso).
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‘ato acidental com os ofhos, ':x,:wno

Ao

Figura 13.5: Detalhe do rétulo de um dos cosméticos.

Distinguem-se duas utilizagdes para os cosméticos:

1. nas preparacdes para as quais a adi¢io de um ficocol6ide permite
atingir a viscosidade desejada ou a estrutura de um gel. O ficocoldide mais
freqiiente, nesse caso, é a carragenana, que é obtido das algas vermelhas,
para se conseguir uma textura suave e oleosa. Nesse caso, o ficocoldide
é considerado inerte, sem propriedade curativa ou preservativa;

2. nas preparagdes nas quais um extrato algiceo é adicionado
como cosmético para aumentar a agao tonificante, de limpeza, como
anti-rugas, como laqué para cabelos, ou anti-oxidante. Esse anti-oxi-
dante tem a capacidade de proteger naturalmente contra os raios UVA
e UVB (ultravioleta A e B). Esse tipo de filtro solar é composto pela
alga vermelha Porphyra spp. (Figura 13.6), a mesma espécie utilizada
na culindria japonesa para o preparo de sushis. Lembra-se da Aula 2?
Essas algas vivem no costdo na zona das marés, constantemente expostas
as radiagdes solares. Para se defender desses raios UV, elas produzem
substancias capazes de absorver esse tipo de radiacdo e de proteger suas

células de mutagdes ocasionadas pelo excesso de radiacdo solar.



Figura 13.6: Porphyra spp. encontrada no ambiente natural (Praia Rasa, Buzios, RJ).

ATIVIDADE

2. Considerando o forte impacto antrépico que o ambiente marinho vem
sofrendo, de que forma as modernas técnicas de cultivo podem auxiliar a
industria de cosméticos?

RESPOSTA COMENTADA
A indUstria de cosméticos requer um suprimento de matéria-prima
constante e de boa qualidade. Assim, o extrativismo tradicional ndo
supre os requisitos necessdrios. Uma alternativa é a cultura de tecidos,
em que é possivel cultivar algas de interesse nas dtimas condicoes
para seu crescimento e producdo das substdncias de interesse. Para
que essas condicoes sejam determinadas, é importante que a indUs-
tria invista em pesquisa. Outra alternativa é o cultivo sob condicoes
semi-naturais, em cercados no mar localizados em ambientes livres
de poluicdo e que possuam as condigdes abidticas necessdrias.
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Todo esse material é controlado a priori, sobretudo para verificar
se 0 extrato nao provoca as irritagdes ou alergias sobre a epiderme. Para
isso, testa-se na epiderme dos coelhos.

Nos dias de hoje, as mulheres magras sao bem vistas como tipo
de beleza; por causa disso, um dos produtos que tem recebido muita
atengdo é o extrato de Fucus sp. (alga parda que cresce nas regioes das
marés dos paises temperados), que tem a propriedade de auxiliar na

perda de peso.

A PRODUCAO BRASILEIRA DE COSMETICOS

A producdo brasileira de cosméticos, em geral, tem crescido de
forma acelerada. Entre 1996 e 2002, o setor apresentou um crescimento
médio real de cerca de 9% ao ano, o que supera as taxas de crescimento
do mercado mundial.

O crescimento da participagio dos fitocosméticos no mercado tem
exigido das empresas esfor¢os para desenvolver novos produtos, assim,
€ necessario que as empresas invistam em pesquisa e desenvolvimento,
0 que é uma coisa boa, vocé nio acha?

Ja vimos na aula sobre perfumes (Aula 12) que algumas empresas
brasileiras possuem unidades produtivas de cosméticos importantes e,
além disso, realizam esforcos para o desenvolvimento de produtos.
Algumas possuem laboratérios de pesquisa de novos produtos, que
contam com a participagdo de bidlogos especializados, envolvidos nos
langamentos anuais de novidades.

Porém, se compararmos os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento das nossas empresas de cosméticos com os de grandes
empresas internacionais, perceberemos que os nossos esfor¢os ainda sio
bastante timidos.

Para exemplificar, temos a [’Oreal, empresa francesa que gasta
por ano em P&D (pesquisa e desenvolvimento) cerca de 3% de seu
faturamento. Essa empresa possui laboratdrios de desenvolvimento de
produtos na Franga, nos Estados Unidos e no Japdao. No ano de 2001,
estes laboratdrios empregavam cerca de 2.700 cientistas, e 493 patentes
foram registradas no referido ano.

No Brasil, atualmente, temos pequenas, médias e grandes empresas
que comercializam cosméticos a base de plantas. Podemos citar, como

exemplos, o Boticdrio, a Natura e a Agua de Cheiro, dentre outras.



Como ja comecamos a discutir na aula passada, os recursos
biolégicos sio uma fonte de produtos com grande valor cientifico e
econdmico. O crescimento da demanda por produtos naturais para a
industria de cosméticos tém contribuido para que os produtores acreditem
que possam lucrar e ainda manter as florestas. Assim, ja sdo observadas,
no Pard, cadeias de aproveitamento da biodiversidade, em cuja base estao
comunidades de pequenos produtores. Empresas compram a producdo
e dao orientacdo técnica as familias residentes nas comunidades, que
também contribuem com os estudos de bioprospec¢io de plantas.

A expansido do interesse da industria por produtos naturais
também tem gerado questionamentos em paises como 0 nosso, que
detém a biodiversidade. Os ecologistas, por exemplo, preocupam-se
com o impacto do extrativismo comercial sobre as florestas e sobre as
populacdes tradicionais. Assim, o limite para a obten¢do de insumos
para empresas de cosméticos e outras empresas que os utilizam deve ser
a sustentabilidade dos ecossistemas e a escala de coleta.

Existe, ainda, a preocupacio relacionada ao fato de os insumos para
a bioprospeccao de novas moléculas a serem sintetizadas quimicamente
estarem em paises diferentes de onde se localizam as empresas que fazem
esse trabalho. Dessa forma, para evitar a biopirataria e a extin¢do de
espécies, deve-se regulamentar muito bem a coleta de materiais. Deve-se
levar seriamente em consideragio a questdo do direito de propriedade
das populag¢des nativas, bem como questdes relacionadas as patentes.
Além disso, é fundamental que se conhega o que se estd protegendo, o
que torna as pesquisas cientificas na area fundamentais.

Naio podemos deixar de comentar, também, que o desenvolvimento
da biotecnologia, em particular o da engenharia genética, facilita a
introdugdo e o cultivo da matéria prima vegetal fora de seu habitat

natural, passando do extrativismo ao cultivo.

A CADEIA PRODUTIVA DE FITOCOSMETICOS

Para formar uma cadeia produtiva de fitocosméticos a base de
Oleos vegetais, sao necessarios: fornecedor de matéria-prima; usinas de
extracdo de 6leo bruto; industrias de refinamento de Oleos vegetais e,
finalmente, as industria de cosméticos.

Como fornecedores de matéria-prima, temos o extrativista e o

agricultor. O extrativista geralmente trabalha de forma isolada, e se
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nio tiver acesso ao conhecimento de técnicas adequadas de manejo
florestal, podera ser responsdvel pela coleta predatdria. Deve, também,
tomar conhecimento dos cuidados necessdrios para a padronizag¢do e
a qualidade do produto. J4 o agricultor necessita ter acesso as técnicas
agricolas adequadas a alta produtividade e a obtencao de um melhor
padrio de qualidade da matéria-prima. A extra¢io de 6leo bruto é efe-
tuada, em nosso pais, freqiientemente de forma artesanal. As industrias
de refinamento sdo responsdveis pela elaboracdao de produtos naturais
que servirdo de matéria-prima para a utilizacdo em cosméticos, os quais

serdo, entdo, produzidos nas industrias de cosméticos.

Os dleos produzidos pelos vegetais apresentam grande importancia na industria de
cosméticos, pois sdo utilizados na producao de emolientes, emulsionantes e hidratantes,
por exemplo.

RESERVAS EXTRATIVISTAS

Como ja dissemos, as empresas produtoras de cosméticos utilizam
insumos vegetais provenientes de dreas de cultivo e/ou provenientes de
extrativismo. No segundo caso, os insumos devem vir de reservas
extrativistas registradas no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Em Botanica II, vocé ja teve contato com as reservas extrativistas,
niao é mesmo? Entdo ja deve saber que as reservas extrativistas sao
“espacos territoriais destinados a exploracdo auto-sustentavel e
conservacio dos recursos naturais renovaveis, por populagoes
tradicionais. Em tais dreas, é possivel materializar o desenvolvimento
sustentavel, equilibrando interesses ecologicos de conservacdo ambiental,
com interesses sociais de melhoria de vida das populagdes que ali

habitam”(site: www.ibama.gov.br) .

& Como sao criadas as Reservas Extrativistas?

® Para a cria¢do e a legalizagdo de reservas extrativistas, é
necessaria a assinatura de um contrato de Concessio Real de Uso,
que deverd incluir um Plano de Utilizagdo. O Plano de Utilizagdo deve
provar que a utilizacdo dos recursos naturais serd auto-sustentdvel,

nio prejudicard o meio ambiente e respeitard a legislacio ambiental



vigente. Para saber como deve ser feito o plano de utilizagio, visite o site

http://www.ibama.gov.br/resex/textos/c7.htm.

EXEMPLOS DE PLANTAS PRODUTORAS DE OLEOS
UTILIZADOS NA PRODUCAO DE COSMETICOS:

- andiroba (Carapa guianensis);

- murumuru (Astrocaryum murumuru);

- uricuri (Cocos coronatal/Attalea excelsa);
- castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa);
- cupuacgu (Theobroma grandiflorum);

- cacau (Theobroma cacao).

O 6leo produzido nas sementes de andiroba é utilizado, na
industria de cosméticos, para a fabricacio de emolientes, dermoprotetores
e hidratantes. O 6leo de murumuru é utilizado pela populagao dos locais
onde ocorre para a fabricacio de sabonetes. E utilizado na industria
de cosméticos como ingrediente de base. O 6leo do uricuri serve, tal
como o babagu, como ingrediente bdsico na indudstria de cosméticos.
O 6leo de castanha-do-Brasil é utilizado na fabrica¢do de produtos para
tratamento capilar, como cremes, lo¢cdes, xampus, condicionadores, sa-
bonetes, dentre outros. O 6leo de cupuagu € utilizado no tratamento da
pele e do cabelo, na forma de cremes e logoes, batons, 6leos para banho,
condicionadores e mascaras capilares, emulses pos-barba, desodorantes
cremosos, protetores solares, dentre outros. O éleo de cacau também é
muito utilizado na indtstria farmacéutica e cosmética, principalmente,

em forma de manteiga de cacau.

Vocé quer aprender a fazer um creme caseiro de aveia? Entdo maos a obra:

Ingredientes

1/2 xicara de cha de 4gua morna;

1/2 xicara de ché de farinha de aveia;

1 colher de sopa rasa de glicerina;

1 ou 2 gotas de esséncia de sua preferéncia (opcional). As esséncias podem ser
encontradas em lojas de material para perfumaria.

Preparo
Misture todos os ingredientes em uma batedeira até obter uma massa homogénea
e cremosa. Guarde-a no refrigerador.

Vocé pode usar esse creme para massagear a pele. Apés o uso, enxagie a pele com
agua morna.
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CONCLUSAO

Esperamos que, a partir de hoje, vocé preste mais atencdo nos
produtos que utiliza no seu dia-a-dia para seu embelezamento, buscando
produtos vegetais e pensando em suas propriedades e no caminho que

eles percorreram até sua casa.

ATIVIDADE FINAL

No quadro a seguir, na coluna da esquerda, estdo os nomes vulgares de algumas
plantas cujos produtos sdo utilizados em cosméticos. Escreva na coluna da direita
com que finalidade esses produtos sdo utilizados. Talvez vocé precise pesquisar

algumas respostas.

Hena e indigo

Camomila e macela

Limao e alecrim

Centela, facus

Améndoa doce, rosa mosqueta

Cacau

Babosa

Aveia, caléndula

Urucum, cenoura
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RESPOSTA COMENTADA

Hena e indigo Tingimento de cabelos
Camomila e macela Clareamento dos cabelos
Limao e alecrim Reducdo da oleosidade dos cabelos
Centela, fucus Reducdo da celulite
Améndoa doce, rosa mosqueta Prevencdo de estrias e manchas na pele
Cacau Hidratacdo dos labios
Babosa Pés-barba, redugdo de queda dos cabelos
Aveia, caléndula Pés-sol, pés-barba, hidratagdo da pele
Urucum, cenoura Bronzeamento

Algumas respostas vocé jd sabia pois utiliza em seu dia-a-dia cosméticos
que jd trazem o nome das plantas no rétulo, ndo é mesmo?

Mas é importante vocé verificar se, realmente, a planta é descrita para
esse fim, pois, ds vezes, a propaganda engand.

RESUMO

As algas e plantas produzem diversas substancias que tém sido empregadas, desde
a Antiglidade, no embelezamento. Atualmente, a industria de cosméticos, além
de utilizar os insumos vegetais conhecidos, busca, constantemente, novos insumos,
visando ao lancamento de novidades no mercado. O nosso pais, com sua flora
rica, apresenta grande potencial ndo s6 para o fornecimento de matérias-primas

vegetais, como também para a producdo de cosméticos diferenciados.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, vocé vera que as plantas invasoras possuem importancia

econdmica muito além dos prejuizos que causam.
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As plantas invasoras
sao vilas?

Meta da aula

Conscientizar os alunos de que, embora as
plantas invasoras sejam um problema sério
tanto para a vegetacao nativa quanto para a
agricultura, elas nem sempre sdo prejudiciais
ao homem.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

e apresentar as dificuldades de manejo de plantas
invasoras na agricultura;

e descrever métodos usualmente utilizados na agricultura
para a prevencdo e controle de plantas invasoras;

* relatar casos alarmantes de desequilibrio ambiental
causado por plantas invasoras.
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Planta invasora é uma espécie exdtica introduzida em um ecossistema ao
qual se adapta e passa a se reproduzir em alta velocidade em relacdo as
demais, alterando esse ecossistema e ocupando o espaco de espécies nativas.
Atualmente, a maior ameaca mundial a biodiversidade é a destruicdo de
habitats pela exploracao humana. Em segundo lugar, esta a ameaca causada
pelas invasoras.

Entretanto, esse é um conceito que depende da situacdo e do papel
desempenhado por uma determinada planta num dado ambiente (natural
ou agricola). Assim, dependendo do caso, uma mesma espécie pode ser a
planta cultivada ou a planta daninha como, por exemplo, algumas gramineas

do género Sorghum e Brachiaria.

PLANTAS DANINHAS

Segundo a definicao de Ashton & Mdnaco (1991), planta daninha
é simplesmente aquela que cresce onde nao é desejada. Assim, uma planta
de algodao pode ser considerada daninha se crescer em uma plantagao
de mamona.

Se as condi¢oes edafoclimaticas forem propicias a lavoura e as
pastagens, serdo favordveis também as espécies daninhas. Se as condicoes
ambientais ndo forem ideais para as espécies cultivadas, as daninhas

poderdo, ainda mais facilmente, sobreviver e se perpetuar.

8 Vocé imagina o motivo disso?

@& As espécies daninhas sdo plantas oportunistas, ou seja, utilizam
de maneira eficiente os recursos disponiveis, completando seu ciclo de
vida de maneira rdpida. Elas apresentam caracteristicas morfoldgicas
e, principalmente, fisiologicas que lhes conferem grande potencial de
infestacao ou reinfestag¢ao devido a alta longevidade das sementes no solo.
Em geral, sdo resistentes a limita¢oes ambientais como estresse hidrico,
umidade excessiva, temperaturas extremas, baixa fertilidade do solo e
elevadas taxas de salinidade, acidez ou alcalinidade.

Ainda nesta aula, aprenderemos mais sobre as caracteristicas das

plantas daninhas.



PREJUIZOS CAUSADOS PELAS PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas reduzem a produgio das lavouras e aumentam
seus custos. A diminui¢io da producio se da pela competi¢do por espaco,
agua, luz, nutrientes, gas carbonico e oxigénio ou, ainda, por efeitos
quimicos, através da alelopatia (veja a Aula 7, se vocé precisar relembrar
esse conceito). O aumento dos custos deve-se a fatores como:

a) necessidade de empregar métodos de controle para as plantas
daninhas;

b) aumento do custo da colheita (por exemplo, podem entupir
as colheitadeiras);

¢) diminui¢ao da qualidade dos produtos (por exemplo, sementes
destinadas ao plantio misturadas com sementes de plantas daninhas
valem menos);

d) problemas relacionados ao manejo da dgua (a presenca de

plantas daninhas pode prejudicar a irrigacio e a drenagem).

INTERFERENCIAS DAS INVASORAS NAS ATIVIDADES
HUMANAS

As invasoras interferem fortemente nos sistemas de pastagem. A
seguir, citamos 0s principais pontos:

a) competi¢do das invasoras com as forrageiras por dgua, luz,
nutrientes € espago. As invasoras de pastagens sdo mais favorecidas,
porque os animais, em geral, nio as comem, pois preferem as
forrageiras;

b) alelopatia;

¢) parasitismo — as invasoras podem tornar-se parasitas de
forrageiras;

d) toxicidade aos animais — algumas espécies sdo tdxicas para
o gado. Os animais, naturalmente, selecionam sua comida, mas, em
determinadas situacoes (como a falta de pasto causada pela seca,
pastagem superlotada ou deficiéncia mineral), os animais podem
consumir plantas indesejaveis.

Uma série de plantas toxicas que podem estar presentes em
pastos ja foi catalogada. Como exemplo, podemos citar a erva-de-rato
ou cafezinho (Palicourea marcgravii). E altamente téxica, causa morte

subita e é responsavel por 80% das mortes de bovinos;
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e) redugio da qualidade do produto pecudrio — os produtos de
origem animal (carne, 13, leite, couro) podem ter sua qualidade prejudicada
pelas invasoras. Podemos citar, como exemplos, a contaminacdo da 1a de
carneiros por propagulos de picdo-preto (Bidens pilosa) (Figura 14.1)
e de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e o ferimento do couro de

animais e de tetas de vacas leiteiras, causado por pontas de arbustos.

Figura 14.1: Picdo-preto (Bidens pilosa).

f) reducdo na qualidade de forragens armazenadas — reducdo da
aceitabilidade desses alimentos pelos animais por causa da presenga de
partes vegetais de plantas invasoras, como capim-carrapicho em fenos.

g) hospedagem de pragas e doencas — pontos de reftgio e criadouro
de animais como carrapatos, cobras e morcegos hemat6fagos em arvores

e arbustos.

De forma geral, pode se caracterizar uma pastagem degradada pela presenca de plantas
invasoras (plantas indicadoras). Isso ocorre, porque o aparecimento de invasoras em
pastagens deve-se, habitualmente, as medidas inadequadas de manejo das plantas
forrageiras, que podem acarretar no empobrecimento do solo. Como exemplo de plantas
indicadoras, podemos citar o sapé (Imperata brasiliensis) (Figura 14.2), que indica acidez
do solo, e a samambaia (Pteridium aquilinum) (Figura 14.3), que indica altos teores de
aluminio toxico.

Em alguns casos, as plantas daninhas ndo s&o invasoras nas pastagens, como no caso da
regido do Pantanal de Mato-Grosso, onde pastagens naturais apresentam plantas toxicas,
que dividem o espaco com as gramineas.



Figura 14.3: Samambaia (Pteridium aquilinum).
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ATIVIDADE

1. As plantas daninhas tém grande importancia na producao agricola
devido ao alto grau de interferéncia imposta as culturas. Utilizando as suas
observacoes do dia-a-dia, leitura de jornais e o que vocé leu até aqui, o
que acredita ser mais dificil de controlar em uma cultura vegetal, o ataque
de pragas e as doencas ou as plantas invasoras?

RESPOSTA COMENTADA
Na verdade, ndo existe regra. Por um lado, as invasoras sGo mais
dificeis de controlar, pois os ataques de pragas e doen¢as sGo
causados, geralmente, por uma ou poucas espécies, enquanto a
infestacdo de plantas daninhas é ocasionada por muitas espécies
que surgem em diferentes épocas do ano, dificultando, assim, o
controle. Por outro lado, algumas pragas, como a vassoura-de-
bruxa, no cacaueiro, e o virus da mancha anelar, em mamoeiros,
sdo problemas fitossanitdrios identificados hd vdrias décadas, mas
ainda sem solucdo satisfatoria.

CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas podem ser controladas das seguintes
formas:

a) prevencdo: consiste em impedir ou evitar que as plantas daninhas
sejam introduzidas em dreas agricolas onde elas ainda nio existem. A
introducdo ocorre, geralmente, através da contaminacdo por sementes,
maquinas agricolas e animais. A prevencdo é o meio mais eficiente de
combate as plantas daninhas, mas, muitas vezes, nio é bem-sucedida;

b) erradicagio: este método baseia-se na eliminacio de todas as
plantas, inclusive caules subterraneos e sementes, para s6 entdo realizar-se
o plantio da cultura de interesse. Este método tem aplica¢do limitada,

pois s6 é economicamente vidvel em pequenas areas (hortas e jardins)



onde todo o solo pode ser removido e/ou peneirado. No caso de plantio
extensivo de culturas, os custos seriam exorbitantes;

¢) controle: é 0 método mais comum para combater plantas
daninhas na agricultura. Trata da interrup¢do temporaria do seu
crescimento durante o ciclo da cultura de interesse, especialmente no
PERIODO CRITICO DE COMPETICAO. Veremos, a seguir, os tipos de controle
usualmente empregados.

@ controle a enxada: é uma das técnicas mais utilizadas no
controle de plantas daninhas, principalmente em regides pobres, onde
a mao-de-obra é abundante e, portanto, tem baixo custo. A limpeza
superficial devera ser iniciada logo que as plantas daninhas comegarem
a germinar, pois nesse estigio (plantulas) elas sio mais suscetiveis
ao controle;

@® capina mecinica: também chamada de cultivo mecanico;
utiliza cultivadores tracionados por animal ou trator. Essa técnica
apresenta a desvantagem de causar injurias ao sistema radicular das
plantas cultivadas e ndo elimina as plantas daninhas na fileira de plantio.
O cultivo mecanico é incompativel também com o sistema de plantio
direto (como € o caso do plantio da soja no Brasil, no qual ndo é removida
a camada de serrapilheira que sobrou na superficie do solo na colheita
anterior), ficando restrito aos plantios no sistema convencional de arag¢io
e gradagem do solo. Em relagio a capina manual, tem a grande vantagem
de maior rendimento operacional, principalmente, em 4reas extensas;

© controle quimico: é realizado por meio do uso de herbicidas, que
matam ou retardam o crescimento de plantas daninhas em beneficio das
cultivadas. Possui grande eficiéncia no controle de plantas daninhas;

O controle bioldgico: consiste em usar agentes, como insetos,
fungos e bactérias, para moderar a a¢do de uma planta daninha. Para
um organismo ser chamado de agente, deve ser submetido a rigorosos
testes de especificidade. Além disso, tem de demonstrar perenidade no
novo ambiente apds sua liberacao. O controle bioldgico pode ser aplicado
como alternativa ao uso de produtos toxicos, que causam danos aos

seres vivos, ao solo e a dgua.

PERioDO CRiTICO
DE COMPETICAO

Periodo no qual a
presenca de plantas
daninhas reduz
expressivamente

o rendimento das
plantas cultivadas.
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Ereito REsIiDUAL

De acordo com a
estrutura quimica

e as condicdes
edafoclimaticas,

os herbicidas podem
ser totalmente
degradados ou podem
deixar residuos no
solo. Esses residuos
podem prejudicar

o crescimento e o
desenvolvimento das
culturas em sucessao.
Como exemplo,
podemos citar o caso
do herbicida atrazine,
que, se for usado
como herbicida na
cultura do sorgo,
pode causar injurias
na cultura de soja
em sucessao.

Os herbicidas utilizados no método de controle quimico das plantas daninhas devem ser
registrados no Ministério da Agricultura. Em alguns casos, as Secretarias Estaduais de
Agricultura podem baixar portarias proibindo o uso de determinados produtos. Para a
utilizacdo do controle quimico, deve ser feita uma ampla avaliacdo. E necessério conhecer
aseletividade do herbicida para a cultura, a sua eficacia no controle das principais espécies
daninhas presentes na area cultivada e o EFEITO RESIDUAL no solo, para evitar problemas
de fitotoxidade nas culturas utilizadas em sucessao ou em rotacao. O uso de herbicidas
apresenta maior custo inicial que outros métodos de controle e é indicado para lavouras
médias e grandes com alto nivel tecnoldgico, onde a expectativa é de alta produtividade.
0O seu uso esta vinculado aos cuidados normais recomendados nos rétulos pelos fabricantes
e a assisténcia de um técnico responsavel. Embora seja o método de controle que mais
vem crescendo ultimamente, o controle quimico, se utilizado indiscriminadamente, pode
causar problemas de contaminacao ambiental e sele¢do de plantas daninhas resistentes
a herbicidas. Cuidados adicionais devem ser tomados com o descarte de embalagens,
armazenamento, manuseio e aplicacdo dos herbicidas.

ATIVIDADE

2. Agora que vocé ja sabe como ocorre a introducao de plantas daninhas

em

campos de cultivo, descreva alguns procedimentos que podem ser

adotados para prevenir o problema.

RESPOSTA COMENTADA

Podem ser adotados procedimentos como:

- uso de sementes de qualidade e de boa procedéncia, livres de

mistura com sementes de plantas daninhas;

- limpeza de mdquinas e equipamentos agricolas antes de

movimentd-los de um campo para outro;

- interrupgdo do ciclo reprodutivo das invasoras presentes em cercas,
pdtios, estradas, terracos, canais de irrigagdo ou em qualquer outro
lugar da propriedade.

Vocé pode ter citado outros procedimentos além desses. Se tiver
alguma duvida, ndo deixe de sand-la com a tutoria a distancia.
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CONHECENDO PARA CONTROLAR

Para que possamos controlar eficientemente as plantas daninhas, é
necessario que elas sejam bem estudadas em seus aspectos morfoldgicos e
fisiologicos, e que as técnicas de controle também sejam bem conhecidas.
Foi denominada contaminacio biolégica a introdugio involuntdria ou
proposital de plantas e/ou animais exéticos. Estes, nao encontrando
resisténcia ambiental de inimigos naturais, invadem novos ecossistemas,
onde se tornam também indesejdveis ou daninhos, causadores de

prejuizos ao ambiente e a economia.

CARACTERISTICAS DAS PLANTAS DANINHAS

As principais caracteristicas comuns as plantas daninhas sio:

e aproveitamento dos elementos naturais disponiveis — embora
todas as plantas apresentem, basicamente, as mesmas necessidades, as
daninhas costumam apresentar maior habilidade no aproveitamento da
agua, da luz, do CO, e de nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio
e magnésio;

e germinagao e desenvolvimento — todas as plantas germinam e
se desenvolvem melhor em condi¢cdes amenas; porém, algumas espécies
tém a capacidade de germinar e de se desenvolver onde a maioria das
plantas morreria.

Como exemplo, temos a tiririca (Figura 14.4), que pode ser

encontrada no Brasil em todos os tipos de solo, clima e cultura agricola;

- f |

Figura 14.4: Tiririca (Cyperus sp).
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e alta capacidade de florescimento — a maioria das espécies
daninhas consegue florescer e produzir sementes mesmo sob condi¢des
ambientais extremas;

e alta producdo de sementes — esta caracteristica, juntamente com
a dorméncia, confere as espécies daninhas a capacidade de perpetuagio
da espécie e alto poder competitivo. Vdrias espécies chegam a produzir
mais de 100.000 sementes por planta, enquanto a maioria das espécies

cultivadas ndo produz mais que algumas dezenas (Figura 14.5);

Figura 14.5: A erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides) produz cerca de
72.000 sementes, por individuo, em cada floragao.

e alta capacidade de dispersdo de sementes:
- anemocoria (pelo vento): serralha (Emilia sonchifolia) (Figura 14.6);
- zoocoria (por animais): picao-preto (Bidens pilosa);

- hidrocoria (pela dgua): lingua-de-vaca (Rumex crispus) (Figura 14.7);
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Figura 14.6: Serralha (Emilia sonchifolia).

Figura 14.7: Lingua-de-vaca (Rumex crispus).
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Acontece, com freqiiéncia, de o tamanho e a forma da semente da invasora coincidirem
com os das sementes das plantas cultivadas. Sao, assim, disseminadas junto com a
cultura. De fato, uma das duas formas mais significativas de disseminacdo de plantas
daninhas é a que ocorre por meio de sementes de culturas misturadas com sementes de
plantas daninhas. A outra é a disseminacdo através da agua, por canais de irrigacdo e
drenagem.

e dorméncia — é comum que sementes de plantas daninhas
permanecam dormentes por varios anos, aguardando condi¢des ideais
de germinagio, desenvolvimento e multiplicacdo. Além disso, é freqiiente
nas espécies de daninhas a germina¢ao em diferentes épocas do ano;

¢ reprodugio vegetativa — quando sdo perenes, além de vigorosa
reproducdo vegetativa e alta capacidade de regeneragio de fragmentos,
sdo bastante frageis, de modo que as plantas se fragmentam e nao sio
totalmente arrancadas do solo, podendo, assim, voltar a se desenvolver;

e adaptagdo as praticas de manejo — qualquer populagio de
espécies silvestres é provida de mais variagio genética do que as
populacdes de plantas cultivadas, pois, no processo de selegio artificial,
o0 homem busca homogeneidade entre os individuos. Isso faz com que
qualquer que seja a pratica de manejo adotada, aquela populagao, por
meio de seus individuos, adapta-se e torna-se tolerante aquela pritica.
Quanto mais heterogénea for uma popula¢do, maior serd a chance e a
velocidade de adapta¢ido a nova pratica de manejo. Como exemplo dessa
adaptacdo, pode-se citar o uso continuo do mesmo herbicida na mesma
area, levando uma populagao, antes suscetivel, a tornar-se tolerante ao
herbicida através da selecao de plantas resistentes;

¢ alelopatia — a alelopatia positiva ocorre quando um individuo
estimula a germinagdo e o desenvolvimento de outro por meio de
compostos secundarios. Exemplo: a planta parasita do género Striga
(importante na Africa e nos EUA) tem sua germinacdo estimulada

quando se planta sorgo.

Quando se lida com plantas daninhas, é importante adotar a rotacdo de culturas ou
a integracdo de métodos de controle para driblar a sua capacidade de adaptacdo ao
manejo.



Para a escolha da melhor estratégia de manejo de plantas daninhas,
sdo fundamentais estudos cientificos que fornecam dados sobre os
diferentes aspectos das plantas em cultivo e das potenciais invasoras.

A biologia e a ecologia constituem a base para a escolha do sistema
de manejo. Por exemplo: as espécies invasoras de picao (Bidens pilosa,
Galinsoga parviflora — Figura 14.10) s3o sensiveis 4 acdo alelopdtica
(negativa) do centeio. Assim, o uso do centeio como cultura em rotagio
com a soja numa drea infestada com estas duas espécies podera ajudar

no manejo.

Figura 14.8: Picdo-branco (Galinsoga parviflora).

A taxonomia é fundamental para a correta determinag¢do da
espécie acarretando na escolher correta da estratégia de controle.

A morfologia interna e a externa das plantas sdo importantes.
Podemos dar o exemplo de algumas espécies que se tornam tolerantes
a0 2,4-D (herbicida desfolhante) por possuirem caules subterrineos que
garantem a rebrota livre do herbicida.

A fisiologia e a bioquimica também dio sua colaboracao.
Como exemplo, temos o arroz, que ¢é resistente ao herbicida propanil
(dicloroanilida), pois tem a capacidade de degrada-lo. No entanto, as
espécies daninhas de Echinochloa sp (capim-arroz — Figura 14.9), por

ndo o degradarem, sdo sensiveis ao produto. E interessante observar
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que, com o uso intensivo deste herbicida em lavouras de arroz, ja foram

reportados casos de adaptacdo do capim-arroz.

Figura 14.9: Capim-arroz (Echinochloa crusgalli).

CAUSAS DA MA UTILIZACAO DE HERBICIDAS

Existem algumas causas freqiientes dos problemas devidos a ma
utilizacdo dos herbicidas, que listamos a seguir.

a) O agricultor ndo procura um profissional especializado e,
geralmente, desconhece os efeitos do produto no organismo e para o
meio ambiente. A andlise do especialista deve levar em consideragio o
diagnoéstico das espécies de invasoras; o conhecimento de seus ciclos
de vida; os equipamentos disponiveis para a pulverizagdo; o tipo de
vegetacdo proximo e a localizagdo dos mananciais hidricos.

b) O profissional se equivoca na recomendagao de dosagens e/ou
mistura dos produtos.

¢) A recomendacdo é feita por engenheiros agronomos que
trabalham para empresas de revenda de herbicidas, as quais podem
ter como objetivo comercializar um produto, a despeito de ndo ser

necessariamente a melhor alternativa.



d) Falha no didlogo entre pesquisadores e o agricultor, por

ineficiéncia de 6rgdos criados para facilitar a troca de experiéncias.

ATIVIDADE

3. Sabendo que:

O plantas anuais sdo aquelas que possuem um ciclo vegetativo (germinam,
desenvolvem, florescem, produzem sementes e morrem) dentro de, no
maximo, um ano e reproduzem-se por sementes (exemplo: caruru
— Amaranthus viridis);

® as bianuais sao plantas que no primeiro ano apresentam apenas
crescimento vegetativo para no segundo ano produzirem flores, frutos e
sementes, €, apos a disseminacao das sementes, morrem; algumas podem
se comportar também como anuais, dependendo da regido (exemplo:
rubim — Leonurus sibiricus);

© as perenes se mantém vivas durante muito tempo, reproduzindo-se
todos os anos, além de, geralmente, multiplicarem-se vegetativamente por
rizomas, estoldes etc. (exemplo: tiririca — Cyperus sp).

Que estratégia vocé utilizaria para o controle das seguintes invasoras:
a. Caruru?
b. Rubim?
c. Tiririca?

COMENTARIO
Independente da estratégia que vocé escolheu, precisa ter levado
em conta os sequintes fatos relacionados:
a. o caruru é uma planta anual, assim, todo o trabalho de controle
deve estar voltado & ndo-producdo de sementes;
b. o rubim é uma planta bianual, assim, deve ser combatido no 1° ano,
antes que floresca,
c. a tiririca é uma planta perene que se multiplica vegetativamente
com muita eficiéncia. Elas sGo melhor controladas por meio de
herbicidas sistémicos, pois os sistemas mecdnicos de controle
fazem com que se multipliquem ainda mais, pois se fragmentam e
espalham pedacos que rebrotam.
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INTROGRESSAO

E a introdugdo
espontanea, e,
portanto, sujeita a
sele¢do natural, de
alelos ou genes novos
em uma populacdo a
partir da hibridizagiao
entre individuos dessa
populacio com os de
uma fonte exotica,
normalmente de outra
espécie. Esse processo
natural é equivalente
ao do melhoramento
vegetal onde se

cruza uma variedade
comercial com uma
selvagem, visando
alguma caracteristica
dessa tltima e,
depois, sdo feitos
cruzamentos seguidos
entre os individuos
da prole até que se
obtenham plantas
com as caracteristicas
desejaveis de ambas
as espécies (selecdo
artificial).
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BIOSSEGURANCA X PLANTAS INVASORAS

Uma das preocupagdes freqiientemente apontadas por aqueles
que refletem sobre questdes de seguranga relacionadas ao uso de plantas
geneticamente modificadas (GM) é com as plantas invasoras. Teme-se que:

- plantas cultivadas se tornem invasoras em outros ambientes para
além dos dominios das plantacdes;

- através da transferéncia horizontal de genes, surjam novas
variedades de plantas daninhas capazes de danos devastadores.

Com rela¢do ao primeiro ponto, é extremamente improvavel que
plantas domesticadas consigam se autopropagar de forma eficiente e
competitiva em qualquer contexto ecoldgico, pois, ao longo do processo
de melhoramento, sua sobrevivéncia se tornou inteiramente dependente
das atividades humanas.

Ja em relacdo ao segundo ponto, genes de resisténcia a pragas
ou seca, por exemplo, quando introduzidos numa cultura, podem
ser adquiridos por seus parentes proximos selvagens, aumentando
sua capacidade de invasdo, pois culturas como arroz ou aveia ainda
compartilham muitas caracteristicas com seus ancestrais. Essa passagem
de genes entre diferentes espécies (transferéncia horizontal) pode ocorrer
por INTROGRESSA0. Embora a hibridiza¢do de uma espécie domesticada com
uma invasora seja um evento raro e que a produgao de pélen em algumas
espécies domesticadas também seja raro, eles podem ocorrer:

- exemplos de hibridizacdo siao observados entre as espécies cul-
tivadas de milho e seus parentes silvestres;

- eventos de baixa probabilidade, quando multiplicados por uma
grande exposi¢do, no caso, numero de flores, tornam-se inevitaveis.

Devemos, entretanto, lembrar que os riscos que advém de eventos
de introgressdo sao independentes do tipo de melhoramento e ndo estio
restritos as plantas GM. Medidas para mitigar os impactos da agricultura

precisam receber maior atengdo no setor.

MAS ELAS SAO MESMO SO VILAS?

As plantas daninhas sdo, normalmente, citadas pelos prejuizos
culturais e econdmicos que causam. Raramente sdo enfocados os seus

beneficios potenciais a0 homem e as culturas agricolas.



Como ja dissemos, sdo plantas que suportam estresses como
escassez de dgua e extremos de temperatura. Espécies que medram
em diferentes latitudes e longitudes, em diversos tipos de solos. Tém a
capacidade de crescer e se reproduzir onde outras plantas dificilmente
sobreviveriam. O estudo destas caracteristicas pode nos fornecer
conhecimento precioso a respeito da conquista e sobrevivéncia em novos
ambientes. Constituem um banco de genes de resisténcia com enorme
utilidade potencial.

Ao lado do que ji foi dito, muitas sdo utilizadas em diversos
aspectos do nosso dia-a-dia. Aqui, daremos apenas alguns exemplos.

Vocé certamente COIthCC outros.
Alimentacao

Folhas de serralha (Emilia sonchifolia.), caruru (Amaranthus
viridis.) (Figura 14.10) e beldroega (Portulaca oleracea) (Figura 14.11)

sdo ricas em vitamina A e podem ser consumidas em saladas.

Figura 14.10: Caruru (Amaranthus viridis).
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Figura 14.11: Beldroega (Portulaca oleracea).

Plantas apicolas

Como exemplos de plantas de interesse para o setor de apicultura,
podemos citar o mata-pasto (Eupatorium squalidum), o carrapicho
(Desmodium incanum) e o cipd-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta)

(Figura 14.12).

Figura 14.12: Cip6-de-sdo-jodo (Pyrostegia venusta).
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Forrageiras

Como forrageiras, temos o capim-colonido (Panicum maximum)

e o capim-gordura (Melinis minutiflora), dentre outras.

Medicinais

Dentre uma infinidade de plantas invasoras com propriedades
medicinais, podemos citar a carqueja (Bacharis trimera), o picao (Bidens

pilosa) e a tiririca (Cyperus sp).

Plantas medicinais x Plantas invasoras

Pesquisadores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro estudaram as plantas
invasoras de uso medicinal e alimentar em areas de producao de olericolas (hortalicas)
no municipio de Teresopolis, RJ. Os autores encontraram um total de 43 plantas invasoras
com indicacdo da utilizacdo na regido, distribuidas por 33 géneros de 17 familias, das
quais 90% sdo plantas de uso medicinal e 16% utilizadas na alimentagéo.

ADUBACAO VERDE

Monoculturas sao muito mais dificeis de manejar do que sistemas
mais complexos, pois todas as relacdes ecoldgicas, principalmente o
equilibrio presa-predador, estdo alteradas, e a pressdo sobre a cultura
agricola é intensa. Muitos agricultores optam pelo cultivo de diferentes
plantas que, mesmo sem produzir graos ou frutos, melhoraram os
resultados das culturas comerciais. Chamadas de adubos verdes,
muitas espécies sdo utilizadas com efeitos positivos sobre a fertilidade,
microfauna e estrutura do solo.

Em funcdo do fato de as invasoras apresentarem alta produtividade
e de muitas serem capazes de fixar o nitrogénio do ar (leguminosas),
podem ser utilizadas como adubo verde quando tomadas as devidas
precaucdes de manejo. Exemplos: Guizo-de-cascavel e xique-xique

(Crotalaria spectabilis, C. lanceolata) (Figura 14.13).
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Figura 14.13: Guizo-de-cascavel (Crotalaria sp).

CONTROLE BIOLOGICO X PLANTAS INVASORAS

Sao conhecidos os efeitos das seguintes plantas, bastante comuns:
erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides) repele afideos; as
raizes de rabo-de-foguete (Tagetes minuta) produzem substancias que
matam nematdides do solo; o guizo-de-cascavel (Crotalaria spectabilis)

costuma ser cultivado para controle de nematoides.

Agricultura sustentavel

O emprego de técnicas de agricultura sustentavel nos mostra que invasoras podem ser
utilizadas para controlar pragas em plantacées. A utilizacao deste tipo de controle, além
de melhor que o uso de pesticidas, pode ser mais barata!

Vocé quer um exemplo? As plantacdes de milho na Africa sdo intensamentes atacadas
por Busseola fusca, um lepiddptero cujas larvas se alimentam das plantas de milho. Os
fazendeiros africanos estdao conseguindo controlar o lepidoptero plantando capim-
elefante (Pennisetum purpureum) ao lado do milho.

O capim-elefante é uma daninha muito agressiva e de dificil controle, embora também
possua excelentes qualidades forrageiras. Foi introduzida em nosso pais para esse fim.
Atualmente, é encontrada infestando lavouras anuais e perenes. Essa “daninha”, quando
plantada com o milho, protege a cultivada contra o lepidoptero, pois o inseto prefere
o capim-elefante, mas ele produz uma substancia que mata as larvas. Além disso, o
capim-elefante protege o milho de ventos fortes e previne a erosdo do solo em torno
de suas raizes.

Se vocé se interessou pelo assunto, busque mais informagdes sobre as pesquisas
desenvolvidas por Dr. Khan, um cientista indiano e diretor de pesquisa do Centro
Internacional para a Fisiologia e Ecologia.
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Ornamentais

Diversas plantas invasoras sdo belissimas e utilizadas em

ornamentacdo. Dentre elas temos o lirio-do-brejo (Hedychium
coronarium — Figura 14.14), a pata-de-vaca (Baubhinua forficata — Figura

14.15) e a campainha (Ipomoea cairica - Figura 14.16).

Figura 14.14: Lirio-do-brejo (Hedychium coronarium).

Figura 14.15: Pata-de-vaca (Bauhinua forficata).
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Figura 14.16: Campainha (l[pomoea cairica).

Plantas companheiras sdo aquelas que interagem sinergicamente em um sistema de
cultivo de varias culturas numa mesma érea (consorcio de culturas), que tem como
objetivo alcangar uma produgéo eficiente. Anteriormente, nesta aula, vocé viu varios
exemplos de plantas daninhas que podem ser cultivadas como companheiras por diferentes
motivos.

CONCLUSAO

Vocé ainda acredita que as invasoras sao sempre vilas? Certamente,
agora vocé as vé de uma forma mais abrangente, ndo é mesmo? Esperamos
que esta nova maneira de vé-las possa ser difundida entre seus futuros
alunos; afinal, devemos isso a esses seres tao fascinantes e muitas vezes

injusticados, que sdo as plantas chamadas daninhas!

ATIVIDADE FINAL

Pesquise e descreva um caso em que uma tentativa mal planejada de introducao

de uma espécie vegetal acarretou contaminacdo biolégica.
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RESPOSTA COMENTADA
Esperamos que vocé tenha pesquisado e descrito um dos inimeros
casos de falta de planejamento adequado para introducdo de espécie
exdtica. Dentre eles, podemos citar:
- 0 capim-colonido (Panicum maximum), de origem africana, que foi
introduzido como espécie forrageira;, compete fortemente com a flora
nativa e forma uma biomassa altamente inflamdavel;
- algaroba (Proposis juliflora), de origem peruang, foi introduzida como
forrageira e pela sua madeira; dificulta a germinagdo de plantas nativas,
pois forma uma densa camada de serrapilheira & sua volta;
- aguapé (Eichornia crassipes) espécie sul-americana; recobre superficie
de corpos de dgua, impedindo sua oxigenacdo e prejudicando as
espécies aqudticas.
Néo se esqueca de que, embora esses problemas tenham surgido, ndo
significa que ndo devamos introduzir espécies excticas, apenas isso ndo
deve ser feito sem pesquisa e cuidados de planejamento.

RESUMO

As plantas invasoras constituem um problema cujo controle é responsavel

pelo aumento dos custos da producdo em lavouras e pastagens. No entanto,

sdo organismos fascinantes, que conseguem sobreviver e se reproduzir onde a

maioria das espécies vegetais ndo conseguiria, e que tém muito a contribuir para

0 nosso conhecimento em diversas areas da Biologia. Além da inquestionavel

importancia em termos cientificos, sao Uteis em diversos outros aspectos e podem

ser empregadas como plantas medicinais, forrageiras, apicolas, adubo verde e

em controle biolégico, dentre outros. Enfim, sdo muito mais do que simples

plantas daninhas!
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