




 

 

 

2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2020 Os autores 
 Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Natália Sandrini 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 
 

 
Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0).  

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade exclusiva 
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
 



 

 

 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Msc. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Msc. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Claúdia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Msc. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 



 

 

 

Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Msc. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 
Profª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Msc. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Msc. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Profª Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 
  

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 As ciências biológicas e a construção de novos paradigmas de 

conhecimento 2 [recurso eletrônico] / Organizadora Eleuza 
Rodrigues Machado. – Ponta Grossa, PR: Atena, 2020. 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-65-86002-10-2 
DOI 10.22533/at.ed.102200503 

 
 1. Biotecnologia – Pesquisa – Brasil. 2. Genética. I. Machado, 

Eleuza Rodrigues. 
CDD 660 

  
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 

 



APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: As plantas podem ter respostas 
variadas frente à herbivoria, entre os 
mecanismos de defesa destacamos a produção 
de metabólitos secundários e o investimento 
energético, porém também devem ser levados 
em consideração os recursos dos ambientes 
em que se desenvolvem. Para a realização 
das análises foram coletadas 40 folhas de dois 
indivíduos de Brunfelsia uniflora, sendo que 

20 folhas foram coletadas de um espécime 
presente na região de borda e outras 20 folhas 
foram coletadas de um espécime no interior 
da mata. Posteriormente, as folhas coletadas 
foram reproduzidas em papel milimetrado, 
para calcular a área foliar total e área foliar 
consumida, e assim realizar a porcentagem 
de herbivoria nos dois diferentes ambientes. 
Finalizados os cálculos, os dados obtidos foram 
analisados comparados com a bibliografia para 
síntese dos resultados e discussão.
PALAVRAS-CHAVE: Diferentes; ambientes; 
defesa; plantas.

HERBACEOUS OBSERVATION (Brunfelsia 

uniflora) IN THE BORDER AND INNER 

REGIONS OF THE FOREST

ABSTRACT: Plants may have varied responses 
to herbivory; among the defense mechanisms 
we highlight the production of secondary 
metabolites and energy investment, but also 
the resources of the environments in which they 
are developed must be taken into account. For 
the analysis, 40 leaves of two individuals of 
Brunfelsia uniflora were collected. Twenty leaves 
were collected from one specimen present in 
the border region and another 20 leaves were 
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collected from one specimen inside the forest. Afterwards, the collected leaves were 
reproduced on graph paper, to calculate the total leaf area and leaf area consumed, 
and thus to perform the percentage of herbivory in the two different environments. 
After completing the calculations, the obtained data were analyzed compared to the 
bibliography for synthesis of results and discussion.
KEYWORDS: Many different; environments; defense; plants.

INTRODUÇÃO

Na natureza existem herbívoros de diferentes espécies, desde grandes 
herbívoros vertebrados como os cervos, até pequenos invertebrados como uma 
lagarta. As respostas da planta frente à herbivoria podem ser variadas. Entre os 
mecanismos de defesa destacam-se a produção de metabólitos secundários e o 
investimento energético da planta. Além disso, há ainda os recursos morfológicos 
da planta, como a cutícula que recobre a epiderme ou, tricomas e espinhos que 
podem estar presentes nas folhas ou nas demais estruturas do vegetal. Além disso, 
em cálculos de índice de herbivoria os recursos do ambiente devem ser levados em 
consideração. 

Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar a diferença dos índices de herbivoria 
em uma mesma espécie, presente em dois diferentes ambientes, na região de borda 
e interior da mata.

 

MATERIAL E MÉTODOS

A coleta das folhas para o cálculo da herbivoria ocorreu no período da manhã 
do dia onze de novembro de dois mil e dezoito no município de Panambi - Rs. 
Foram coletadas um total de 40 folhas de dois indivíduos de Brunfelsia uniflora 
(Pohl.) D. Don (Solanaceae).  Das 40, 20 folhas foram coletadas de um espécime 
presente na região de borda da mata e outras 20 folhas foram coletadas de um 
espécime presente no interior da mata. O horário, às condições climáticas na hora 
da coleta  foram as mesmas.

 Após a escolha dos dois indivíduos, um na região de borda e outro no interior 
da mata foram sorteados dez ramos de cada um deles. Em cada um dos dez ramos 
sorteados para cada espécime, foram retiradas a terceira e quinta folha a partir do 
ápice, resultando em 20 folhas por indivíduo. Posteriormente, as folhas coletadas 
foram reproduzidas em papel milimetrado (Figura 1) para cálculo da área foliar total, 
da área foliar consumida e, finalmente, da porcentagem de herbivoria apresentada 
nas duas regiões da mata. O cálculo foi realizado através de regra de três simples, 
os dados obtidos foram analisados e comparados com a bibliografia para síntese 
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dos resultados e discussão (Zuluaga, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Desenho das folhas em papel milimetrado para realização dos cálculos:

Figura 1. Folhas coletadas reproduzidas em papel milimetrado.
Fonte: autores

A partir dos cálculos de área total e área total consumida, obtiveram-se os 
resultados apresentados na Tabela 1. Observando as medições de área foliar 
consumida e a porcentagem fi nal de herbivoria de cada uma das áreas, é possível 
verifi car que a herbivoria se mostrou muito maior no interior da mata do que na 
região de borda.

Ambiente Área foliar total 
(mm²)

Área foliar consumida 
(mm²)

Porcentagem de herbivoria 
(%)

Borda da mata 33.244 9 0,027

Interior da mata 23.685 467 1,97

Tabela 1.  Somatório da área foliar total e área foliar consumida dos ambientes de borda e 
interior da mata e respectivas porcentagens de herbivoria.

Fonte: Autores

Como todos os processos ecológicos, a herbivoria é infl uenciada por diversos 
outros fatores, tanto bióticos (competição, produção de metabólitos secundários pelas 
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plantas, predação), como abióticos (temperatura, incidência solar, disponibilidade de 
nutrientes do solo), dentre esses fatores se destaca a incidência luminosa. Segundo 
Dimarco et al. (2004), plantas localizadas em regiões com maior disponibilidade de 
luz têm menor porcentagem de dano foliar do que aquelas localizadas em áreas 
com menor disponibilidade de luz. Este pode ser um dos fatores responsáveis pelo 
resultado apontado pela pesquisa, visto que, a região do interior da mata onde foi 
observado o maior percentual de herbivoria, possui menor disponibilidade luminosa 
em relação à região de borda.

 Outra condição que pode estar relacionada ao fato de a região do interior 
da mata ter demonstrado maiores índices de herbivoria é o equilíbrio de relações 
ecológicas da área. As regiões de borda, por estarem mais expostas e serem um 
ambiente de transição sofrem variações constantes, que podem afetar os herbívoros 
presentes na área e suas inter-relações. 

 Segundo Luttge (1997), a disponibilidade de nutrientes do solo também é um 
fator que afeta a propensão das plantas à herbivoria. Plantas localizadas em sítios 
com solos mais pobres em nutrientes precisam produzir compostos secundários 
para proteção contra a herbivoria, visto que a escassez de nutrientes torna dificultosa 
a reposição dos tecidos lesados. Já as plantas que se localizam em ambientes 
com solos mais férteis, podem investir mais em crescimento e menos em defesas. 
Esse estudo corrobora com os resultados encontrados, pois a região interna da 
mata possui solo mais rico em nutrientes, devido à deposição e decomposição 
constante de matéria orgânica, sendo assim, as plantas ali estabelecidas podem 
aumentar seus esforços em crescimento, enquanto que as plantas da região de 
borda investem mais em defesas.

Plantas expostas ao sol produzem como resposta à insolação um composto 
fenólico chamado de antocianina, essa substância confere uma coloração diferente 
à planta e a protege das radiações solares. Existe a possibilidade de este composto, 
assim como outros compostos fenólicos, proteger a planta contra a herbivoria 
causada por alguns insetos, nesse caso, as plantas presentes nas regiões de borda 
da mata teriam maior resistência frente à herbivoria, visto que estão mais expostas 
à radiação solar e, consequentemente, produzem mais antocianinas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As respostas frente à herbivoria mostraram diferença significativa entre a área 
de interior da mata e a borda, onde se observou que o interior teve maior taxa de 
herbivoria. Com isso, consideramos que a maior interação entre os diversos vegetais 
e animais de dentro da mata, bem como a produção de compostos secundários 
pelas plantas que ficam em região de borda e ainda a maior disponibilidade de 
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nutrientes no interior da mata em relação à borda. 
 Destacamos que são necessárias maiores investigações sobre as respostas 

da herbivoria em relação ao meio, especialmente no que se refere à atividade 
das antocianinas, visto que não foram encontrados estudos que comprovem a 
capacidade de esta substância repelir os consumidores. Fatores como local, clima, 
espécie vegetal e até mesmo o desequilíbrio ambiental sempre devem ser levados 
em consideração. 
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