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RESUMO

A busca por materiais biodegradaveis visando a substitui¢do de produtos danosos ao meio
ambiente ¢ bastante promissora. Os bioadesivos ganharam ascensido devido seu potencial de
uso em detrimento aos adesivos sintéticos comerciais. As espécies Cryptostegia
madagascariensis ¢ Plumeria alba sdo ambas plantas laticiferas pertencentes a familia
apocynaceae. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo de avaliar o potencial de
producdo de latex de duas espécies exoticas C. madagascariensis € P. alba. Os tratamentos
constaram de duas populagdes vegetais e trés locais de extragdo de latex (folha, ramo e caule),
em esquema fatorial com cinco repeticdes. O material extraido foi acondicionado em
recipientes de 50 ml, devidamente armazenados e conduzidos ao Laboratério de Fendmenos de
transporte, Hidraulica, Irrigagdo e Drenagem do Centro de Desenvolvimento sustentavel do
Semidarido da Universidade Federal de Campina Grande para posterior pesagem. As variaveis
analisadas foram Produgdo total de latex (PROD), Tempo de producdo de latex (TPL),
Diametro da parte da planta (DPP), Taxa de produgao por tempo (TPT) e Taxa de produgdo por
didmetro (TPD). Com relagdo a producdo total, constata-se que, apesar da insignificancia
estatistica, a parte da planta que promove maior exsudacao de latex sdo os ramos,
principalmente P. alba, os valores alcangados foram de 3,53 g/orgdo e 1,04 g/6rgao. Com
relagdo ao tempo de producdo de latex, observa-se que P. alba apresenta maior tempo de
producao, principalmente considerando a extracdo pelas folhas e ramos. O diametro da parte da
planta apresentou diferenca estatistica significativa. Este parametro pode justificar os menores
valores extraidos de C. madagascariensis em folha, ramo e caule. A taxa de produgado por tempo
ratifica que os ramos sdo os maiores produtores de latex. Observa-se que C. madagascariensis
pode produzir através dos seus ramos 1.305,2 g/dia, enquanto P. alba alcanga no mesmo
periodo 156,2 g. Portanto, as espécies C. madagascariensis e P. alba apresentam potencial de
producdo de latex sendo mais vantajoso extrai-lo dos ramos de ambas as plantas. No entanto,
outras pesquisas, que potencializem e aprimorem a extracao deste material, bem como técnicas
de purificagdo do produto final, devem ser desenvolvidas para um melhor direcionamento do
uso na producao de bioadesivos.

Palavras-Chave: Cryptostegia madagascariensi, Plumeria alba, latex, biodegradavel
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ABSTRACT

The search for biodegradable materials to replace products that are harmful to the environment
is very promising. Bioadhesives gained ascension due to their potential use to the detriment of
commercial synthetic adhesives. The species Cryptostegia madagascariensis and Plumeria
alba are both dairy plants belonging to the Apocynaceae family. In this context, this work aimed
to evaluate the latex production potential of two exotic species C. madagascariensis and P.
alba. The treatments consisted of two plant populations and three latex extraction sites (leaf,
branch and stem), in a factorial design with five replications. The extracted material was packed
in 50 ml containers, properly stored and taken to the Laboratory of Transport Phenomena,
Hydraulics, Irrigation and Drainage of the Center for Sustainable Development of the Semi-
Arid Region of the Federal University of Campina Grande for subsequent weighing. The
variables analyzed were Total latex production (PROD), Latex production time (TPL), Plant
part diameter (DPP), Production rate per time (TPT) and Production rate per diameter (TPD).
Regarding the total production, it appears that, despite the statistical insignificance, the part of
the plant that promotes greater latex exudation are the branches, mainly P. alba, the values
reached were 3.53 g/organ and 1.04 g/organ. Regarding the time of latex production, it is
observed that P. alba presents longer production time, mainly considering the extraction by the
leaves and branches. The diameter of the plant part showed a statistically significant difference.
This parameter may explain the lower values extracted from C. madagascariensis in leaves,
branches and stems. The production rate per time confirms that the branches are the biggest
latex producers. It can be seen that C. madagascariensis can produce 1,305.2 g/day through its
branches, while P. alba reaches 156.2 g in the same period. Therefore, the species C.
madagascariensis and P. alba have latex production potential, being more advantageous to
extract it from the branches of both plants. However, further research that enhances and
improves the extraction of this material, as well as techniques for purifying the final product,
must be developed to better direct its use in the production of bioadhesives.

Keywords: Cryptostegia madagascariensi, Plumeria alba, latex, biodegradable
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1 INTRODUCAO

Atualmente, tem surgido o interesse em desenvolver novos materiais capazes de
substituir polimeros sintéticos que poluem o ambiente, frutos de residuos gerados pelo
processamento de novos produtos comerciais, tanto devido a conscientiza¢cdo ambiental, como
também pelo surgimento de politicas publicas, que buscam agdes que melhor gerenciem a
producao e destino desses insumos, principalmente no tocante a industria de adesivos sintéticos
(GONZALEZ; HUPFFER; JAHNO, 2016).

O adesivo pode ser definido como uma determinada substancia que ao ser aplicada entre
duas ou mais superficies tem a capacidade de manté-las unidas, por possuirem propriedades de
adesdo, as quais sdo consequéncia das agdes conjuntas de forcas fisicas e quimicas entre
substancias distintas (DA SILVA, 2007; PETRIE; EDWARD, 2021; PIZZI, 2011). O problema
esta no fato de que a maioria das substincias adesivas sdo sintetizadas a partir de produtos
derivados do petréleo. Este processo acaba desencadeando severos impactos ao meio ambiente
(GIRMAN et al., 1986; PIZZI; MITTAL, 2003; GONZALEZ; HUPFFER; JAHNO, 2016).

A indutstria de adesivos, devido ao seu alcance, desenvolve uma importante
responsabilidade tanto comercial, ao atender os mais diversos setores econdmicos como as
industrias calgadistas, de cosméticos, automobilistica, construcdo civil, saude e higiene, como
também ambiental, quando efetua o descarte dos residuos gerados de processos imprescindiveis
a elaboracdo de produtos, exercendo um potencial de poluigdo para o meio ambiente
(GONZALEZ; HUPFFER; JAHNO, 2016).

Dentro dessa perspectiva, o desenvolvimento de substancias biodegradaveis obtidas a
partir de fontes renovaveis s3o uma alternativa viavel para mitigar impactos negativos e retardar
processos poluidores do meio ambiente devido a utilizagdo de adesivos sintéticos (DESAI et
al., 2003).

A grande vantagem do uso de biopolimeros biodegradaveis, estd relacionada a
possibilidade de reduzir a poluicdo ambiental, pois apds sua vida util, estes compostos
degradam-se e transformam-se novamente em biomassa, sem efeitos prejudiciais ao meio
ambiente (MARCZAK et al., 2020; CHAN et al., 2019). Nesse contexto, muitas pesquisas
foram desenvolvidas buscando materiais de natureza organica cujas propriedades possam
substituir no todo ou em parte o uso de substancias poluidoras, como os adesivos verdes, por
exemplo (MARCZAK et al., 2020; ALMEIDA et al., 2021; CHAN et al., 2019; JUITA et al,.
2011).
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A espécie vegetal Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne, pertencente a familia
Apocynacea, é uma liana originaria da Ilha de Madagascar, Africa, introduzida no Brasil como
ornamental e, devido a sua caracteristica de espécie invasora, tem provocado danos severos a
vegetacdo nativa no nordeste brasileiro, culminando também, em impactos econdmicos nas
regides em que se estabelece (RODRIGUES, 2016). Plumeria alba L., uma espécie da mesma
familia da C. madagascariensis (Apocynacea), ¢ uma arvore nativa da américa central e ¢
popularmente conhecida como jasmin, frangipani, jasmin-manga e arvore-pagode. Sua
presenca ja foi registrada em muitos lugares do planeta, cujo clima ¢ tropical (BROWN, 2008).
O numero exacerbado de espécies invasoras, acaba impactando estruturalmente comunidades
por elas invadidas, e acabam culminando em alteragdes no ecossistema, tais como na ciclagem
de nutrientes, produtividade, inadequado porcentual de biomassa distribuida, carga acumulada
de serapilheira, perturbagdes na cadeia alimentar e modificagdes na relagao polinizador planta
(SOUSA et al., 2017). De maneira geral, devido a condicao de exoética destas espécies, um
controle populacional natural torna-se mais dificil devido a sua condicao.

Encontrar meios que fomentem a exploracao laticifera destas espécies, como a demanda
por produtos biodegradaveis e biorrenovaveis, capazes de substituir produtos oriundos de
substancias sintéticas e que acabam gerando impactos a salide € ao meio ambiente pode
promover, além do controle populacional, que reduz os impactos ambientais, pode ser uma
fonte de emprego e renda, através da extragdo e processamento do latex coletado. Portanto, a
possibilidade de produgao de latex de C. madagascariensis e P. alba revela uma alternativa em

potencial para uso farmacologico, biologico e industrial (MORALIS et al., 2021).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de produgao de latex por C. madagascariensis e P. alba.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Construir um protocolo de coleta de latex;
¢ Quantificar a taxa de produgao de latex por unidade tempo;

e Correlacionar didmetro de caule/ramo e produgdo de latex;

12
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ADESIVOS

Adesivos sdo substancias que ao serem aplicadas entre duas ou mais superficies tem a
capacidade de manté-las unidas. Eles podem ser descritos de forma fisica (substancias liquidas
ou na forma de fita) ou em termos de sua utilidade afim (adesivo para papel, vinilico; - muito
usado para superficies metélicas e revestimentos de parede, metal; - bastante utilizado em
etiquetas de qualidade; e emblemas automotivos; e, borrachas — muito requisitado para uso em
sistemas de vedagdes contra umidade). Todos esses tipos de adesivos possuem em comum
propriedades de adesdo, resultante das acdes conjuntas de forcas intermoleculares (Van Der
Walls) presentes em duas substancias distintas, e propriedades coesivas, atuando em somente
uma delas (DA SILVA, 2007; PETRIE; EDWARD, 2021; PIZZ1, 2011).

O processo de adesdo que envolve duas superficies, por exemplo, tem relagcdo direta
com o processo de falha demonstrado na Figura 1. As falhas e/ou rupturas mais recorrentes sdo
de natureza coesiva, caracterizadas quando ha uma propagac¢ao de uma falha no interior do
polimero que estrutura o adesivo ou até mesmo no aderente; de natureza interfacial,
apresentando falha entre o adesivo e os suportes aderentes; as de natureza alternadas, que
associa os modos de rupturas adesiva e coesiva; e por fim, aquelas que acontecem no proprio
suporte € nao no adesivo, na hipdtese do adesivo apresentar maior resisténcia quando
comparada ao do material do suporte (DA SILVA, 2007; PETRIE; EDWARD, 2021; PIZZI,
2011).

Figura 1 - [lustracdo de falhas na adesao de materiais.

RUPTURA COESIVA ' RUPTURA ADESIVA

NA INTERFACE OU INTERFACIAL

' RUPTURA DO SUPORTE

RUPTURAS ALTERNADAS ! Falha do material

ENTRE INTERFACE

"

RUPTURA COECSIVA

I
]

Fonte: adaptado de www.gratispng.com/png-73kfno, 2023
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Quanto ao fendmeno da adesdo, este ¢ orientado por teorias que o classificam e
demonstram a maioria das ocorréncias observadas como a mecanica de adsor¢ao, de difusao,
de ligagdao quimica e a teoria eletrostatica.

As forgas que regem os fenomenos da teoria mecanica se manifestam quando o adesivo
¢ posto em contato com substratos porosos criando espécies de “ganchos” que ancoram-se no
substrato conferindo alta estabilidade apds solidificagdo. Por sua vez, a teoria da difusdo ocorre
similarmente ao que acontece na teoria mecanica, porém em escala molecular, acontecendo por
meio de segmentos de cadeias. J& na teoria de adsor¢do pode acontecer tanto através de ligagdes
primarias como secundarias, também conhecidas como for¢as intermoleculares ou forgas de
Van der Waals. Tal fenomeno se da a partir da aproximagao suficiente entre adesivo e substrato
possibilitando a adsorc¢do fisica. H4 também a probabilidade de, com isto, surgirem ligacdes
primarias na interface constituindo, assim, a adsor¢do quimica. Em relacdo a adesdo
eletrostatica, sua ocorréncia esta relacionada a diferenca de eletronegatividade existente entre
materiais ao serem colocados em contato uns com os outros. Neste tltimo caso, pode ocorrer o
recebimento de um elétron de um material de menor eletronegatividade por um de maior
eletronegatividade. Abaixo, a Figura 2 esboca os fendmenos descritos anteriormente

(MAKKONEN, 2012; GARDNER et al., 2015)

Figura 2 - Formagao dos fenomenos adesivos: a) adesdo mecanica, b) por difusdo, c) ligagao
quimica e, d) forgas eletrostaticas (GORB; KOCH, 2014).

a b c d
Fonte: adaptado de www.beilstein-journals.org/bjnano/content/html/2190-4286-5-157.html, 2023

A resisténcia mecanica, neste sentido, esta relacionada a ligacdo existente entre
superficies envolvidas no processo de adesao. Quando essas superficies tem uma ligagao fraca,
acaba havendo uma unido suave impedindo que a resisténcia mecanica seja potencializada.
Porém, héa alguns procedimentos que podem ser administrados de forma a aprimorar esta
ligagdo, a exemplo, a composic¢ao topografica da superficie que sera colada, o proprio processo

de colagem (que envolve os processos de formulacdo e prensagem) e condi¢cdes ambientais
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(como temperatura, umidade do ar, insolacdo), dos quais representam aspectos relevantes para
0 sucesso no processo de colagem (EBNESAJJAD, 2011).

Desta forma, em relagao a resisténcia que possui uma junta colada, essa se da por meio
de duas forgas principais: a coesiva e a adesiva. Essas forgas estdo relacionadas as ligagdes
quimicas de primeira ordem (i0nica, covalente e metalica) e ligagdes de segunda ordem (Van
der Waals e Pontes de hidrogénio), como suporte a diferentes energias (PETRIE; EDWARD,
2000). A Tabela 1 apresenta as energias das liga¢gdes quimicas de primeira e segunda ordem,

dispostas no sistema.

Tabela 1 - Energias das ligacdes quimicas de primeira e segunda ordem.

Tipo de ligacao Energias da Ligac¢io (Kj.MOL™') | Comprimento da Ligac¢io
(n.m.)
Primaria, quimicas 600 — 1000 0,2-04
Ionica 60 — 800 0,1-0,3
Covalente 100 — 350 0,2—-0,6
Metélica
Acido-base, interacdes <1000 -
Bronsted <80 -
Lewis
Secundarias, fisicas ~350 0,3
Hidrogénio - -
Van der Waals 5-20 0,4
Interacdes dipolo 1-40 <1
London

Fonte: (PACKHAM, 2005).

3.2 BIOADESIVOS

A sintese de grande parte de substancias adesivas acontece através de produtos que
derivam de fontes ndo renovaveis como o petréleo, um desafio a este processo esta na elevada
resisténcia a remog¢ao e a umidade, além de impactos ao meio ambiente.

Dentre a variabilidade destas substancias adesivas, temos aquelas cuja composicao esta
inserido o formaldeido, como a ureia-formaldeido, fenol-formaldeido, melamina-formaldeido
e sua resina co-condensada por exemplo (PIZZI; PAPADOPOULOS; POLICARDI, 2020),
agentes carcinogénicos nocivos a satide humana, assim classificados segundo a agéncia
internacional de pesquisa em cancer, apos dados relacionados a trabalhadores que tiveram
contato com a substancia contendo formaldeido (COGLIANO et al., 2005; SOMANI et al.,
2003).
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Existem adesivos baseado em solventes, como os hidrocarbonetos alifaticos derivados
de petrdleo, como o tolueno e tricloroetano, que possuem como vantagem a possibilidade de
proporcionarem fluidez no transporte de adesivos, muito embora representem riscos
potencialmente nocivos ao meio ambiente (GIRMAN et al., 1986). O desenvolvimento de
adesivos biorrenovaveis tem progredido através de pesquisas substanciais ao passo em que tem
chamado a aten¢do da comunidade cientifica para os beneficios por eles trazidos (PIZZI, 2003).

Segundo Nepomuceno (2016), a utilizacdo de amido de batata com poliol de poliéster
baseado em o6leo natural e tolueno 2,4 dissocianato fora referenciado por DESAI et al. (2003),
onde o resultado da pesquisa demonstrou melhoria em um ensaio de tensdo de cisalhamento do
adesivo baseado em o6leo natural quando equiparado com outros adesivos vendidos e
comercialmente indicados para madeira.

Nesta vertente, ha uma previsibilidade para utilizagdo de polimeros cuja base principal
¢ o glicerol para a implementagdo de adesivos verdes. Concomitante a isto, alguns
pesquisadores deduziram avangos na engenharia de adesivos relacionando a adi¢ao de celulose
em escala nanométrica, dado que esta adicdo em PV Ac (Poliacetato de Vinila) potencializou o
modulo de armazenamento em temperaturas elevadas (STOECKEL; KONNERTH; GINDL-
ALTMUTTER, 2013).

Em um contexto histérico, o desenvolvimento de substancias adesivas, oriundas de
fontes renovaveis, como por exemplo o amido, a caseina e algumas proteinas ja eram utilizadas
para adesao de pecas de madeira (PIZZI; MITTAL, 2003).

Tendo em vista os beneficios ofertados pelo desenvolvimento dos adesivos verdes em
face dos maleficios proporcionados pelos adesivos sintéticos a base de formaldeido e,
observando a necessdria demanda por recursos de natureza renovavel fomentados pelas
industrias de fabricacdo de produtos, percebe-se a necessidade urgente de desenvolver e gerir
recursos como alternativas sustentaveis, biodegradaveis e menos agressivas, tais como a busca
e o desenvolvimento de polimeros naturais de propriedades adesivas para uso nao apenas

especifico, mas se possivel geral.

3.3 COMPOSICAO BIOQUIMICA DO LATEX

O latex ¢ um composto formado por uma variedade de estruturas celulares de baixa
densidade. Entre elas, podem ser encontradas proteinas, carboidratos, vitaminas, terpenos,

alcaloides, carbonatos, lipideos e aminoacidos (MORCELLE, CAFFINI e PRIOLO, 2004).
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J4

O fluido secretado ¢ uma substancia viscosa, de coloragdo esbranquicada e cujas
quantidades exsudadas variam de uma espécie para outra. A substancia permanece,
endogenamente sob pressao, nos canais laticiferos da maioria dos tecidos da planta e, ao sofrer
algum tipo de injuria, seja mecanica ou causada por algum predador, os canais se abrem e a
substancia laticifera ¢ secretada (MOURSY, 1997). Apos a resposta a injuria, acontece o
processo de coagulagdo por meio de reagdes de oxidacdo que acontecem naturalmente. Esse
processo esta relacionado a construgao de uma malha polimérica de isopreno responsavel por
caracterizar as propriedades da borracha (ARAUJO, 2009).

O latex ¢ um termo comumente associado a borracha. Isso se deve ao fato de que, os

produtos que derivam desse material e sdo processados, possuem, em sua composi¢do, uma

fragdo da substincia laticifera extraida da Hevea brasiliensis, a seringueira.

3.4 PLUMERIA ALBA

Pertencente a familia Apocynacea, a Plumeria alba L. ¢ uma arvore nativa da américa
central e ¢ popularmente conhecida como jasmin, frangipani, jasmin-manga e arvore-pagode.
Sua presenca ja foi registrada em muitos lugares do planeta, cujo clima ¢ tropical (BROWN,
2008). Esta espécie foi inserida na paisagem como planta ornamental, devido suas flores
exalarem aroma agradavel e terem uma beleza peculiar. E uma planta vista recorrentemente em
pragas, jardins, geralmente utilizada como ornamento em cidades metropolitanas.

Em pesquisas de avaliagdo fitoquimica da Plumeria alba, constatou-se a presenca de
iridoides (metabolito secunddrio monoterpénico), responsavel na atividade antibaceriana,
algicida e citotoxica, presentes na composi¢ao da substancia lactifera da planta. No tocante a
atividade enzimatica, a espécie destaca-se por ser uma rica fonte de atividade lipolitica

(CAMBON et al., 2006).

3.5 CRYPTOSTEGIA MADAGASCARIENSIS

Com o passar dos anos o ecossistema tem sofrido grandes impactos com a presenga de
espécies advindas de outras partes do mundo, dificultando, com isto, o desenvolvimento,
manuten¢do e sobrevivéncia de plantas nativas e, como consequéncia, afetando a economia de
sociedades que fazem uso, durante décadas, dos beneficios econdmicos e necessarios, por elas

ofertados, suprindo assim, as necessidades basicas de sobrevivéncia.
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Também conhecidas como espécies vegetais invasoras, essas plantas tem demandado
gastos financeiros na tentativa de se promover controles populacionais, uma vez que, devido a
caracteristicas especificas de cada individuo, acabam competindo por espago, nutrientes, agua
e luz com espécies nativas (SOUZA et al., 2016; NOBIS et al., 2018).

Oriunda das regides norte e oeste de Madagascar, na Africa, a Cryptostegia
madagascariensis, ¢ uma espécie da familia Apocynacea e, tem se proliferado por extensas
areas no Nordeste brasileiro (BARBOSA et al., 2019).

Segundo Ribeiro et al. (2017), ha, nessa espécie, algumas caracteristicas tanto
reprodutivas quanto fisioldgicas que favorecem a ela se proliferar na competi¢do por espago,
como por exemplo, a quantidade exacerbada de sementes por fruto, elevado potencial
germinativo, longa duracdo de vida das sementes, regulacdo osmética e a alta flexibilidade as
mudancas climaticas (SKALOVA etal., 2015), ocasionando, de acordo com tais caracteristicas,
modificagdes na estrutura ¢ no gerenciamento do ecossistema onde estdo inseridas
(GORGONE-BARBOSA et al., 2016, NACKLEY et al., 2017).

As caracteristicas de competicdo, descritas anteriormente, acabam potencializando
impactos ambientais e econdomicos causados por espécies invasoras e despertando a atencao
para os efeitos devastadores que, por elas, sdo causados. Ao que se tem percebido, a gradativa
invasdo destas plantas acaba dificultando a conservagdo da biodiversidade a nivel global
(MAITRE et al., 2015; PADALIA et al., 2015).

Além da espécie Cryptostegia madagascariensis, outras invasoras tem papel definitivo
no processo degradativo do semiarido brasileiro, potencializando problemas ambientais ao
competirem com espécies regionais e endémicas de interesse econdmico para a sociedade local
(NASCIMENTO et. al., 2014), como a Calotropis procera, Prosopis juliflora, Nicotiana
glauca (FABRICANTE et al., 2015), e Sesbania virgata (SOUZA et al., 2016).

De acordo com Byun, Blois e Brisson (2017), a fragilizacdo da resisténcia biotica a
invasdo, esta diretamente ligada a reducdo da biodiversidade, ja que a redugdo desta ultima, em
um determinado espaco, acaba contribuindo para o surgimento de outras novas espécies
exoticas.

Conhecida popularmente no Estado do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte como “unha-
do-cao”, a invasora africana C. madagascariensis vem, recorrentemente, competindo em
espaco territorial com muitas espécies nativas ao desenvolver ramos laterais que utilizam outras
arvores residentes como suporte para se estruturarem e se difundirem (BRITO et al., 2015). Ela
provoca a morte tanto de arvores que lhe dao suporte como de outras espécies proximas de onde

ela estiver situada. Dentre os alvos afetados pela invasora, ha uma espécie endémica, em



19

particular, de regides de matas ciliares; Copernicia prunifera, que tem servido de suporte para
desenvolvimento e disputa por espaco (ROCHA et al.,2015). A C. prunifera, oriunda da familia
Arecaceae, ¢ comumente conhecida como carnauba, uma palmeira nordestina com poder
socioecondmico representativo para as comunidades extrativistas (VIEIRA; OLIVEIRA;
LOIOLA , 2016).

Os produtos que derivam da carnatba possuem uma parcela significativa na
movimentagdo da economia local, sendo matéria prima de grande relevancia para variados fins
no setor industrial (COSTA ¢ GOMES, 2016), como na produ¢do de cosméticos, produtos
automotivos, farmacéuticos (SILVA et al., 2018), eletronicos e alimenticios (SOUSA et al.,
2015).

Além do problema causado pela invasdo da espécie africana no semiarido brasileiro,
relatos de intoxicacdo causados pelos compostos presentes na C. madagascariensis tem sido
registrados por pecuaristas que tiveram animais que se alimentaram da planta e posteriormente
vieram a Obito decorrente de intoxicagao apds ingestao da planta. Causando com isto, prejuizo
no capital financeiro ao agronegocio.

Ainda segundo SOUZA et al., (2016), C. madagascariensis tem apresentado alteracdes
nas propriedades ambientais como microbiota do solo, causando ainda mais preocupagdo com
a fitodiversidade local, uma vez que, a produ¢do de compostos quimicos por ela, ¢ fator
preponderante a sua invasividade. Essas substancias tem potencial de inibi¢do germinativo , ou
seja, (alelopatia), impedindo o desenvolvimento de outras espécies nativas (ARAUJO et al.,

2017).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

A populagdo de C. madagascariensis utilizada para o estudo estd localizada no
municipio de Alagoa Grande, municipio do Estado da Paraiba, Brasil na margem esquerda da
PB 079 no sentido Alagoa Grande — Juarez Tévora, cujas coordenadas geograficas sao
7.082451°S e 35.615536°W, conforme pode ser visualizado na Figura 3. O macico vegetal

encontra-se ocupando uma area de aluvido com acumulo de 4gua na parte mais baixa do relevo.

Figura 3 - Localizacdo geografica da pesquisa no municipio de Alagoa Grande — PB.
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O municipio de Alagoa Grande pertence a Microrregido do Brejo e Mesorregido do
Agreste Paraibano, o clima, de acordo com a classificagao de Koppen, ¢ quente e imido (As'),
a precipitacdo pluviométrica varia entre 700 mm e 900 mm anuais, sendo os meses mais
chuvosos de junho a agosto e os mais secos, de novembro a fevereiro. Sua temperatura média
varia de 24°C a 30°C, sendo os meses mais frios de julho a agosto e os mais quentes de
dezembro a janeiro, a umidade relativa do ar ¢ de 80% (BRASIL, 1972; PAIVA JUNIOR,
20006).

A populagdo de P. alba estd localizada no municipio de Sumé, no Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido ao lado direito da Biblioteca setorial, cujas

coordenadas geograficas sdo 7.661881°S e 36.892396°W, conforme pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Localizacdo geografica da pesquisa no municipio de Sumé — PB.
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De acordo com a classificacao de Kdeppen, a regido de Sumé (PB) esta enquadrada no

tipo climatico BSh, ou seja, seco; caracterizado pela insuficiéncia das precipitagdes

pluviométricas e temperaturas elevadas. A precipitagdo pluviométrica média anual ¢ de 550

mm. A temperatura média anual ¢ de 24°C e a umidade relativa média anual ¢ de 57%

(ALBUQUERQUE et al., 1998; CADIER et al., 1983).

4.2 CONSIDERACOES SOBRE AS FONTES DE VARIACAO PARA ANALISES

ESTATISTICAS

Os tratamentos constaram de duas populagdes vegetais (C. madagascariensis e P. alba)

e trés locais de extragdo de latex (folha, ramo e caule), em esquema fatorial com cinco

repeticdes, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Esquema do quadro da andlise de varidncia para as fontes de variacdo estudadas.

FV Gl
Espécie 1
Orgios da planta 2
Espécie x parte da planta 2
Residuo 24
Total 29

FV = fonte de variagdo; Gl = grau de liberdade.

Fonte: autor.
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4.3 EXTRACAO E OBTENCAO DO LATEX

A extracao do latex foi realizada nas folhas, ramos e caule das plantas. Na extragdo
pelas folhas, foi realizado o destacamento da folha na inser¢cdo do peciolo. Para extra¢do nos
ramos, foram realizados seis cortes sequenciais por ramo para a C. madagascariensis € um
unico corte para P. alba, com auxilio de uma tesoura de poda. J& para a extracdo no caule foi
realizado um corte em “V”, utilizando um estilete, a 40 cm de altura (Figura 5). Em todos os
casos o latex exsudado foi coletado e armazenado em copos plasticos com capacidade para 50
ml. O material coletado foi posto para secagem ao ar e posteriormente pesado em uma balanga

analitica com precisdo de 0,001g do tipo LS1 1010g, fabricada pela empresa Marte.

Figura 5 - Pesquisa em Alagoa Grande. a) Flores de C. madagascariensis, b) Extragdo de
latex por ramo, ¢) Extracao de latex por folha, d) Medigdo e extragao de latex do
caule, e) Equipe de pesquisa.

Fonte: autor
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Figura 6 - Pesquisa em Sumé, do campus da UFCG. a) flor da Pluméria alba, b) Medi¢ao
didmetro do galho, c) Coleta do latex da planta.

Fonte: autor
As imagens da Figura 6, apresenta as estruturas da flor da P. alba e de seu ramo,
contudo, 0 mesmo procedimento de extragdo da substancia laticifera foi realizado para o caule
e as folhas.
4.4 VARIAVEIS ANALISADAS

e Producio total de latex (PROD)

A produgdo total de latex (PROD) corresponde a massa seca ao ar de latex

exsudado por cada parte da planta dado em g/6rgao.
e Tempo de producio de latex (TPL)

Trata-se do tempo para cessacao total da exsudacdo em cada parte da planta
medido através de um crondmetro cujo inicio da contagem se deu a partir da

realizacdo do ferimento em cada parte da planta.

e Diametro da parte da planta (DPP)
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Para a determinagdo do didmetro foi utilizado um paquimetro digital, onde
para a folha a medicdo foi realizada no peciolo foliar, nos ramos a medi¢@o ocorreu
na circunferéncia deles, assim como também a medi¢do para o caule foi efetuada

por meio da circunferéncia desses.

e Taxa de producao por tempo (TPT) e Taxa de producio por didmetro

(TPD).

Estes parametros foram obtidos pela relagdo entre a producao total de latex
pelo tempo que corresponde a TPT e a producao total pelo didmetro de cada parte

da planta, obtendo assim a TPD.

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O programa utilizado para dar suporte aos célculos estatisticos

foi o software R, versdo 4.1.3 (CORE TEAM, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta o resumo descritivo do conjunto de dados analisados referentes a
produgdo total de latex (PROD), tempo de produgao de latex (TPL), didmetro da parte da planta
(DPP), taxa de produg¢dao por tempo (TPT) e taxa de produgdo por didmetro (TPD)
(RODRIGUES; LIMA; BARBOSA, 2017).

Tabela 3 - Anélise descritiva dos dados.
Variavel analisada

Parametro PROD TPL DPP TPT TPD
(g/6rgao)  (min/O6rgdo) (mm) (g/dia) (g/mm)

Média 0,86 1.214,29 24,11 355,9 0,08
Erro padrao 0,44 205,78 5,82 95,0 0,02
Mediana 0,22 1.200,00 11,73 55,3 0,03
Moda 0,05 1.800,00 - 10,9 -
Desvio padrio 2,42 1.127,13 31,87 520,3 0,14
Variancia da amostra 5,86 1.270.418,51 1.015,75 270.660,7 0,02
Minimo 0,02 12,60 2,40 0,6 0,00
Maximo 13,43 3.500,00 115,09 2.074,8 0,52
Soma 25,95 36.428,83 723,18  10.676,0- 2,43
Contagem 30,00 30,00 30,00 30 30,00

PROD = produgdo total de latex; TPL = tempo de produgao de latex; DPP = diametro da parte da planta; TPT =
taxa de produgdo por tempo; TPD = taxa de produgao por diametro.

Fonte: autor.

Observa-se uma produgdao média de 0,86 g/6rgao, com minimo de 0,02 ¢ maximo de
13,43 g/érgao, resultando numa varidncia de 5,86 g/6rgdo. De maneira geral, nota-se uma
elevada variabilidade dos dados constatada pela variancia e desvio padrao. Analises estatisticas
sdo um aspecto importante na pesquisa cientifica, e sdo imprescindiveis para a tomada de
decisao (FERREIRA, 2020).

Na Tabela 4, observa-se o resultado da anélise de variancia. E possivel perceber que nio
houve diferenca estatistica para a variavel producao total, provavelmente devido a grande
variabilidade dos dados. Por outro lado, a taxa de produgdo por dia apresentou diferengas
significativas tanto para os fatores espécie e parte da planta, como também a interacao foi

significativa.
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Tabela 4 - Analise de variancia para as variaveis producao total de latex (PROD), tempo de
producao de latex (TPL), diametro da parte da planta (DPP), taxa de produgao de
latex por tempo (TPT) e taxa de producao de latex por diametro (TPD).

Parametro
FV GL PROD TPL DPP TPT TPD
Pr>Fc
Espécie 1 0,26841 ns 0,000681 ** 1,12E-07 ** 971E-07 ** 0,203249 ns
Parte da planta 2 0,07295 ns 0,036769 * 1,08E-09 ** 2 09E-06 ** 0,000148 **
Esp X PP 2 0,43021 ns 0,036769 * 257E-06 ** 296E-05 ** 0,235317 ns
Residuos 24 - - - - - - - - - -
Total 29 - - - - - - - - - -
CV (%) 262,9 67,8 46,4 6,49E+01 122,0

PROD = produgdo total de latex; TPL = tempo de produgdo de latex; DPP = didmetro da parte da planta; TPT =
taxa de produgdo por tempo; TPD = taxa de produgdo por didmetro; FV = fator de variagao; CV = coeficiente de
variagao.

Fonte: autor.

Com relacao a produgdo total, constata-se que, apesar da insignificancia estatistica, a
parte da planta que promove maior exsuda¢do de latex sdo os ramos, principalmente P. alba
(Figura 7). Os valores alcancados foram de 3,53 g/6rgao e 1,04 g/6rgao. No entanto, deve-se
considerar que sdao valores muitos baixos em relacao a seringueira (Hevea brasiliensis) que,
segundo Brioschi et al. (1992), registrou producao anual média, apenas no Estado de Sao Paulo,

de aproximadamente 1250 kg/ha/ano.

Figura 7 - Producao total de latex (PROD) por C. madagascariensis e P. alba para o peciolo
foliar, ramo e caule da planta. Letras mintsculas comparam as partes da planta
dentro da mesma espécie. Letras maitsculas comparam as espécies dentro da
mesma parte da planta
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Cruz et al. (2017), avaliando doses crescentes de Ethrel na producdo de latex de
seringueira, obtiveram valores em torno dos 10 kg por planta. Isto, provavelmente estar
relacionado a distingao entre o habito de crescimento entre a seringueira, que possui estrutura
arborea, e as espécies estudadas (C. madagascariensis e P. alba) que tratam-se de arbustos.

Com relagdo ao tempo de producao de latex, observa-se que P. alba apresenta maior
tempo de producdo (Figura 8), principalmente considerando a extragdo pelas folhas e ramos.
Virias sdo as plantas que produzem latex, mas algumas espécies destacam-se como € o caso

Apocynacea (BROCKBANK; LYNN, 1979).

Figura 8 - Tempo de Producdo de latex (TPL) por C. madagascariensis e P. alba para o
peciolo da folha, ramo e caule da planta. Letras minusculas comparam as partes da
planta dentro da mesma espécie. Letras maiusculas comparam as espécies dentro
da mesma parte da planta.
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. .
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= [ [
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Fonte: autor.

O diametro da parte da planta apresentou diferenga estatistica significativa (Figura 9).
Este pardmetro pode justificar os menores valores extraidos de C. madagascariensis em folha,
ramo e caule. Embora, apesar do diametro do caule ser maior, foi constatado, conforme Figura
7, que os ramos sdo os principais produtores. Segundo Kekwick (2001), o latex ¢ armazenado
em estruturas chamadas laticiferos, que nada mais ¢ do que conjunto de células com fungdes

altamente especificas e que possuem propriedades morfologicas muito exclusivas.



28

Figura 9 - Diametro da parte da planta (DPP) de C. madagascariensis e P. alba, peciolo da
folha, ramo e caule. Letras minusculas comparam as partes da planta dentro da
mesma espécie. Letras maitsculas comparam as espécies dentro da mesma planta.
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Fonte: autor

A taxa de produgao por tempo, representado na Figura 10, ratifica que os ramos sao os
maiores produtores de latex. Observa-se que C. madagascariensis pode produzir através dos

seus ramos 1.305,2 g/dia, enquanto P. alba alcanga no mesmo periodo 156,2 g.

Figura 10 - Taxa de producao de latex por tempo (TPT) de C. madagascariensis e P. alba para
folha, ramo e caule. Letras mintsculas comparam as partes da planta dentro da
mesma espécie. Letras maiusculas comparam as espécies dentro da mesma
planta.
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Com relacdo a taxa de produgdo por didmetro, expressa na Figura 11, observa-
se que os ramos sdo a parte da planta que apresentaram os maiores valores. Constatou-se para
C. madagascariensis e P. alba valores de 0,279 e 0,142 g/mm, respectivamente. Em termos

percentuais C. madagascariensis fo1 96% superior a P. alba.

Figura 11 - Taxa de producao de latex por didmetro (TPD) de C. madagascariensis e P. alba
para folha, ramo e caule. Letras mintsculas comparam as partes da planta dentro
da mesma espécie. Letras maiusculas comparam as espécies dentro da mesma
planta.
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6 CONCLUSAO

As espécies C. madagascariensis € P. alba apresentam potencial de producao de latex
sendo mais vantajoso extrai-lo dos ramos de ambas as plantas. No entanto, outras pesquisas,
que potencializem e aprimorem a extracao deste material, bem como técnicas de purificacao de

produto final, devem ser desenvolvidas para um melhor direcionamento uso em bioadesivos.
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