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APRESENTACAO

A colecao “Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biol6gicas” é uma obra composta
por estudos de diferentes areas das ciéncias biolégicas e da saude. A obra foi ampliada e
recebeu mais 47 capitulos distribuidos em trés volumes. Os e-books foram organizados
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teodricos e vivéncias dos autores.

As ciéncias biologicas englobam areas do conhecimento relacionadas as ciéncias
da vida e incluem a biologia, a saltde humana e a saude animal. Nesta obra, apresento
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formacéo académica
ou na pratica profissional. Os autores séo filiados a diversos cursos de graduacéo e de
pbs-graduacdo em ciéncias biologicas, saude, tecnologia e areas afins.

Em seus 15 capitulos o volume 2 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de
pesquisas, revisdes narrativas e ensaios tedricos que transitam nos varios caminhos da
atuacédo em ciéncias biologicas e areas correlatas. Neste volume vocé encontra textos
sobre biologia celular e molecular, aquicultura e pesca, anatomia, fisiologia, microbiologia,
fitoterapia e muito mais.

Espero que as experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o
enriqguecimento de novas praticas profissionais com olhares multidisciplinares para as
ciéncias bioldgicas e suas areas afins. Agradeco aos autores que tornaram essa edicao
possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Edson da Silva
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MEDICINA — UMA REVISAO DE LITERATURA
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RESUMO: A dissecacao de corpos humanos
para estudo é realizada ha muitos séculos e sua
aplicacédo na formacdo meédica proporcionou
nitido avanco no ensino e aprendizado. A
presente revisdo de literatura teve como
objetivo compreender melhor as implicagbes
da anatomia para os estudantes de Medicina,
relatando a sua importéncia através da busca de
artigos na BVS, Scielo e no Google Académico.
Foram selecionados 8 artigos publicados entre
2013 e 2019 que versavam sobre o0 tema, um
de 1994 e 2009, os quais foram considerados
essenciais para a producdo dessa revisdo.
Concluiu-se que a disciplina de anatomia
nas universidades € de extrema relevancia,

principalmente no que concerne ao curso de
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Medicina, ja que o potencial de resolucao das problematicas envolvidas nesse ramo aumenta
quando se tem uma base fortificada do conhecimento das estruturas corporais.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia importancia. Anatomia histéria. Anatomia e educagao médica.

THE IMPORTANCE OF STUDYING ANATOMY IN MEDICAL SCHOOL — A LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: The dissection of human bodies for study has been carried out for many
centuries and its application in medical training has provided a clear advance in teaching
and learning. The present literature review aimed to better understand the implications of
anatomy for medical students, reporting its importance through the search for articles in
the VHL, Scielo and Google Scholar. Eight articles published between 2013 and 2019 were
selected that dealt with the theme, one from 1994 and 2009, which were considered essential
for the production of this review. It was concluded that the discipline of anatomy in universities
is extremely relevant, especially with regard to the medical course, since the potential for
solving the problems involved in this field increases when there is a strong base of knowledge
of body structures.

KEYWORDS: Anatomy importance. Anatomy history. Anatomy and medical education.

11 INTRODUCAO

A histéria da Anatomia Humana e a sua relevancia para a ampliacdo dos
conhecimentos na area da saude do homem advém desde o periodo da Antiguidade,
sendo relatadas pelo grego Galeno em seus registros acerca das primeiras disseccoes
realizadas publicamente pela Escola de Alexandria (SINGER, 1996).

No entanto, ao longo da Histéria das sociedades, o estudo e o0 ensino da anatomia
acarretaram polémicas e discussbes acerca de suas fundamentacgbes, tornando-se
parte da formacdo médica somente no século XIV na Italia. Nesse aspecto, mediante a
significativa contribuicdo do renascentista Andreas Vesalius (1514-1564) no século XVI, a
ciéncia anatébmica pbéde progredir na area de ensino, de pesquisa e de estudo, valorizando
uma anatomia descritiva que evoluiu para a identificacdo e nomeacao de novas estruturas
corporais (TALAMONI; BERTOLLI, 2014).

No Brasil, a implementacdo do ensino dos estudos anatébmicos esta relacionada a
vinda de portugueses cirurgides no século XVIII para o territorio e ao inicio da transmisséo
do conhecimento para soldados com o intuito de dominar os “segredos internos” do corpo
(AIRES, 1948). Na metade do ano de 1800, o médico brasileiro Torres Homem representava
uma grande resisténcia contra a ideia de supressdo do ensino da anatomia, defendendo
a importancia dele para os alunos de medicina ja nessa época. A partir desses periodos,
a Anatomia Humana, tanto a descritiva quanto a patolégica, ganhou espag¢o nas escolas
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de medicina do Pais, sistematizando-se continuamente o ensinamento dela (TALAMONI;
BERTOLLI, 2014).

Sob esse viés, 0s saberes, 0s estudos e as pesquisas da anatomia sdo essenciais
para os estudantes dos cursos da saude, em destaque a Medicina, na qual a aprendizagem
teérica acompanhada da experiéncia pratica constitui pilares da graduacao inquestionaveis
e com embasamento historico que retrata as suas relevancias. Logo, segundo Tayyem
et al. (2019), o conhecimento de anatomia favorece o profissional da area da saude
nos diagnésticos, na interpretacdo de imagens clinicas, no tratamento e na forma de
intervencao cirargica.

Em vista de o ensinamento ndo expressar um processo estatico e,
consequentemente, proporcionar integracédo, transformacdo e continua evolucgéo,
analises acerca da aplicagdo da Anatomia Humana no curso de Medicina tém sido
refletidas dentro do contexto de mudancas dos ultimos anos em torno da teméatica do
ensino da anatomia. Assim, diante do fato de haver uma escassa discusséo sobre esse
conhecimento, afirmada por Fornaziero e Gil (2003), o presente trabalho visa analisar os
saberes de Anatomia Humana e os seus impactos na formacéo do estudante do curso de
Medicina, frisando sua importancia na graduacgao e no préprio exercicio médico.

2| METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo narrativa da literatura realizada
através da busca de artigos dentro da tematica de estudo. Foram conduzidas buscas na
base de dados Bvs e bibliotecas eletronicas Scielo e Google Académico, utilizando como
descritores ou palavras-chave: “anatomia importancia”, “anatomia histéria”, “educacao
médica” e seus correspondentes na lingua inglesa. Os critérios de inclusédo foram: artigos
originais em portugués, inglés e espanhol, publicados com tematica referente ao assunto.
Foram excluidos artigos de revisdo e aqueles fora dos critérios e incluséo. A partir da
pesquisa, foram obtidos 10 artigos, os quais foram utilizados para a producao desta

revisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento anatébmico é a base fundamental para um bom desenvolvimento das
habilidades clinicas (COLLINS et al., 1994). Para Bickley e Szilagyi (2003), o conhecimento
anatémico tanto topografico, quanto “bruto”, como os autores se referem, é particularmente
relevante para o exame fisico, sendo de suma importancia um estudo aprofundado dessa
matéria para a formagdo de um médico bem instruido. Para Rodriguez-Herrera, Losardo
e Binvignat (2019), a anatomia é a ciéncia basica estrutural de mais alto valor, pois ela
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€ a base de todas as outras disciplinas médicas, sendo o déficit nela a responséavel pelo
erro médico.

Porém, muito do que foi encontrado na literatura é que os alunos que estao cursando
a faculdade de medicina e ja estdo em semestres onde ha o aprendizado da medicina
clinica, relatam deficiéncia no conhecimento anatémico (REIS et al., 2013; SALBEGO et
al., 2015; MAROM; TARRASCH, 2015). A principal reclamacéo dos estudantes de todos
0s semestres em ambos os estudos de Reis et al. (2013) e de Salbego et al. (2015), foi
de que sdao muitos os nomes para serem apreendidos durante a cadeira. Além disso, foi
relatado que 51,26% dos académicos da pesquisa de Reis et al. (2013) raramente tinham
contato com os cadaveres e pecas anatomicas.

Tanto Marom e Tarrasch (2015), quanto Collins et al. (1994) abordam uma mudanca
curricular do curso de anatomia nas faculdades de medicina. Para os segundos autores,
a mudanca no método de ensino é prejudicial ao aprendizado anatémico, uma vez que
distancia os alunos do cadaver e, consequentemente, impede que eles tenham uma
nocao in vivo da estrutura que deseja ser estudada. Os primeiros autores concordam
com os segundos e, baseado em seus dados, que afirmam que especialistas, mais que
académicos na fase clinica e estes mais que estudantes na fase pré-clinica, preferem que
a anatomia seja ensinada separada da radiologia, mesmo em uma época em que se usa
muito da imagem para tirar resultados clinicos, sendo ressaltado pelos autores um grande
cuidado ao tentar abordar a anatomia junto da imagem.

Ademais, em todos os autores que foram pesquisados, foi unanimemente citada a
importancia do estudo anatémico através de cadaveres. Reis et al. (2013) afirma que dos
201 discentes, 43,88% declaram que aprendem mais com aulas expositivas e 35,71%
que a utilizacdo de pecas anatbmicas facilita o aprendizado. No estudo de Marom e
Tarrasch (2015), 80,6% dos 708 questionarios respondidos concluem que a utilizagao
de dissecacdo cadavérica é essencial para o aprendizado de anatomia. Kondrashov,
McDaniel e Jordan (2017) determinaram em seus estudos que alunos que tiveram contato
com pecas anatémicas e dissecacéo de cadaveres obtiveram melhores notas ndo somente
na cadeira de anatomia, mas nas cadeiras de abordagem clinica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo de literatura permitiu ao autor e aos coautores do trabalho a
compreensdo mais detalhada e aprofundada sobre a relevancia dos ensinamentos da
Anatomia Humana para os a formacdo dos estudantes do curso de Medicina visto a
repercussao significativa desse conhecimento na absor¢céo de novos saberes dentro das
ciéncias da saude e no posterior cotidiano do médico profissional. No entanto, péde-se
perceber que ha um déficit no estudo dessa importante ciéncia, levando a uma deficiéncia
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no aprendizado dos académicos de medicina e, eventualmente, causando problemas
durante o atendimento do médico ja formado. Além disso, percebe-se a necessidade do
uso de cadaveres para o aprendizado da anatomia, facilitando esse processo e reduzindo
erros médicos.

Logo, uma vez exposta a relevancia do tema em questédo, faz-se indispensavel
gue mais pesquisas e estudos busquem analisar a notabilidade do estudo anatémico do
homem e dos impactos dele na graduacéo de futuros meédicos.
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RESUMO: O uso de animais de laboratorio no
ensino de fisiologia foi uma pratica comum nas
instituicbes de ensino superior e tinha como
finalidade ilustrar e consolidar os conceitos
fisiolobgicos em aulas praticas. Esse uso
fundamentou-se por muito tempo no principio
de que os fendmenos observados nos animais
podiam ser extrapolados a outras espécies,
como o homem. No entanto, nos ultimos anos,
essa didatica foi muito contestada em diversos
aspectos por instituicées, professores, alunos
e sociedade. No Brasil, as determinacbes
especificas referentes a utilizagdo de animais
nas atividades de ensino e pesquisa surgiram
com a implementacdo da Lei 11794 (Arouca)
em 2008, a qual estabeleceu o Conselho
Nacional de Controle de Experimentagéo
Animal (CONCEA) como 6rgao responsavel
pela humanitaria de

utilizacao animais,
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além de tornar obrigatoria a criagdo de Comissdes de Etica ao Uso de Animais (CEUAS)
institucionais para controlar as atividades de ensino e pesquisa. Atualmente, o uso de
animais em atividades didaticas demonstrativas e observacionais foram restritas pela
Resolucéo Normativa CONCEA n° 38, publicada em 2018, fazendo com que as escolas de
ensino superior buscassem métodos alternativos que substituissem o uso de espécies vivas
no ensino. Evidéncias na literatura mostram que os conhecimentos em disciplinas basicas
podem ser adquiridos por meio de metodologias substitutivas sem alterar a qualidade do
ensino. Dentre essas abordagens podemos destacar os videos representativos e simulagdes
computacionais, os quais oferecem diversas vantagens em relacdo a utilizagcdo de
animais. No ensino de fisiologia, as abordagens virtuais, como o aprendizado assistido por
computador, tém demonstrado ser igualmente eficazes comparadas as aulas com espécies
vivas. Portanto, os métodos alternativos de ensino da fisiologia, equivalentes aos anteriores,
devem ser utilizados para o desenvolvimento das habilidades cognitivas e analiticas dos
alunos durante as aulas praticas, respeitando assim a ética animal.

PALAVRAS-CHAVE: Fisiologia. Ensino. Animais de laboratério. Aulas praticas. Métodos
alternativos.

ANIMAL LABORATORY USE IN PRATICAL CLASSES AND ALTERNATIVE METHODS IN
PHYSIOLOGY TEACHING

ABSTRACT: The use of laboratory animals in physiology teaching was a common practice
in higher education and was intended to illustrate and consolidate physiological concepts in
practical classes. This use was based for a long time on the principle that the phenomena
observed in animals could be extrapolated to other species, such as man. However, over the
last few years, this didactic had been contested in several aspects by institutions, teachers,
students and society. In Brazil, the specific determinations regarding the use of animals
in teaching and research activities emerged with the promulgation of Law 11794 in 2008
(Arouca), which established the National Council for the Control of Animal Experimentation
(CONCEA) as the body responsible for the humane use of animals, in addition to requiring
compulsorily the creation of institutional Animal Use Ethics Commissions (CEUASs) to
control teaching and research activities. Currently, the use of animals in demonstrative and
observational didactic activities has been restricted by the CONCEA Normative Resolution
n°® 38 published in 2018, making higher education schools to seek alternative methods which
replace the use of live species in education. Evidence in the literature shows that knowledge
in basic disciplines can be acquired by means of substitute methodologies without affecting
the quality of teaching. Among these approaches, we can highlight the representative videos
and computer simulations, which offer several advantages in relation to the use of animals. In
teaching physiology, the use of virtual approaches, such as computer-assisted learning, have
been shown to be equally effective compared with classes using living species. Therefore,
alternative methods of teaching physiology, equivalent to the previous ones, should be used
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to develop students’ cognitive and analytical skills during practical classes, thus respecting
animal ethics.

KEYWORDS: Physiology. Teaching. Laboratory animals. Practical classes. Alternative
methods.

11 INTRODUCAO

A fisiologia humana é uma disciplina basica e de extrema importancia para todos
0s cursos da area da saude. No estudo dessa disciplina, assim como em outras, e.g.
anatomia e farmacologia, animais de laboratério foram muito utilizados em aulas praticas
para ilustrar e consolidar conceitos ja previamente conhecidos e descritos em livros.
Atualmente, com a restricdo do uso de animais em aulas praticas demonstrativas,
diversos métodos alternativos estdo sendo utilizados, apresentando resultados similares
as abordagens anteriores.

21 USO DE ANIMAIS EM AULAS PRATICAS

O uso de animais com objetivos académicos foi uma pratica comum nas instituicées
de ensino superior por anos. Desde o século XIX, o grande fisiologista Claud Bernad
ja utilizava animais para ministrar aulas de fisiologia aos seus alunos. Com base em
seus estudos, Bernad consagrou as normas da medicina experimental, que ainda hoje
regem os procedimentos experimentais nas areas médicas e biologicas. Desde entao,
a formacado de diversos profissionais dessas areas foi radicada no principio do modelo
animal (KISHINO; DINIZ, 2012). No entanto, por volta de 1860, ocorreu um dos primeiros
acontecimentos fundamentais para o estabelecimento de limites ao uso de animais nao-
humanos no ensino. Isso ocorreu quando Claud Bernad utilizou o cdo de estimacéo de
sua filha em uma aula pratica para os seus alunos. Em protesto, sua esposa fundou a
primeira associacao em defesa dos animais utilizados em pesquisas. Naquela época, o
fisiologista afirmava fazer parte da postura do cientista ser indiferente ao sofrimento dos
animais (DINIZ et al., 2006).

Desde entédo, a utilizacdo de animais em aulas praticas fundamentou-se, por muito
tempo, no principio de que os fen6menos observados nesses podiam ser extrapolados a
outras espécies, dentre as quais, 0 homem. Entretanto, essa extrapolacdo nem sempre foi
possivel, embora utilizassem espécies com uma fisiologia semelhante a do humano, como
rato, camundongo e cao (KISHINO; DINIZ, 2012). Além disso, essas aulas muitas vezes
nao forneciam completamente as bases para o entendimento das reacdes fisiologicas e
dos processos quimicos envolvidos nos procedimentos realizados (SEIXAS et al., 2010).

Nos ultimos 20 anos, a utilizacdo de espécies vivas para fins didaticos foi muito
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contestada nas mais importantes instituicbes de ensino do mundo. Questionamentos em
varios aspectos, incluindo ético, juridico, moral, educacional e cientifico, séo levantados,
e criticas sao feitas pelo fato de ja existirem métodos alternativos viaveis para esse tipo
de procedimento (RODRIGUES; SANDERS; FEIJO, 2011; SHANTAKUMARI, 2013).
Além do mais, a crescente conscientizacdo ambiental, sucedida na ultima década, e a
visdo humanitaria acerca dos direitos animais fazem com que essa discussao nao se
limite apenas as instituicdes de ensino. A sociedade também tem papel importante nessa
discussao, uma vez que muitos cidadaos estdo atentos as questdes éticas e legais e
exigem uma postura de respeito em relagcdo aos animais ndo-humanos (BALLS, 2018;
KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA et al., 2013).

Considerando esses pontos, a tendéncia mundial entre as escolas de ensino superior
€ 0 abandono do uso de animais em aulas praticas quando o resultado, ja demonstrado
na literatura cientifica, é previsto. Entre 1980 a 2000, houve um declinio constante no
uso de animais nos cursos de fisiologia e farmacologia (DEWHURST, 2008). Em varios
paises, como Estados Unidos, Canada, Alemanha e Italia, a maioria das escolas médicas
aboliu o uso de espécies vivas em seus cursos (HANSEN; BOSS, 2002), e muitas
universidades, como Harvard, Stanford e British Columbia, ja apresentaram alternativas
para sua substituicdo (INTERNICHE, 2014). Ao mesmo tempo, houve um aumento no
uso de métodos alternativos, particularmente aqueles baseados em tecnologias virtuais
como slides, video, instrucdes assistidas por computador e simulagées (JOHN, 2013;
SHANTAKUMARI, 2013).

Perante as lacunas normativas referentes a utilizagdo de animais na realizagdo
de pesquisas e atividades de ensino no Brasil, determinacdes mais especificas foram
introduzidas na esfera legislativa nacional, com a implementacéo da lei 11794 (Lei Arouca)
em 8 de outubro de 2008 (BRASIL, 2008). Pormenorizada pelo Decreto n. 6.899/09, e apds
algumas modificacdes, essa lei entrou em vigor, a fim de regularizar os procedimentos para
a criacao e utilizacao cientifica de animais em atividades de ensino e pesquisa cientifica,
em todo o territorio nacional (BRASIL, 2009). Essa lei estabeleceu a criacédo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacao Animal (CONCEA) como 6rgéao responsavel pela
utilizacdo humanitaria de animais, além de tornar obrigatéria a criacdo de Comissdes de
Etica ao Uso de Animais (CEUASs) para controlar as atividades de ensino e pesquisa nas
instituicbes (KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA et al., 2013; RODRIGUES; SANDERS;
FEIJO, 2011). Ainda, foi estabelecido que essas comissdes tém a responsabilidade de
manter cadastro atualizado dos procedimentos didaticos realizados em suas institui¢coes,
0s quais devem, sempre que possivel, serem fotografados, filmados ou gravados, de
forma a permitir sua reproducao para praticas futuras (KISHINO; DINIZ, 2012; SEIXAS et
al., 2010).

No cenério atual, de acordo com a Resolugcdo Normativa CONCEA n° 38, Art. 1°,
publicada em 17 de abril de 2018, “Fica proibido o uso de animais em atividades didaticas
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demonstrativas e observacionais que nao objetivem desenvolver habilidades psicomotoras
e competéncias dos discentes envolvidos” (BRASIL, 2018). No entanto, como a proibi¢cao
se restringe as atividades didaticas demonstrativas e observacionais, muitas universidades
brasileiras ainda ndo aderiram a substituicdo por modelos mais éticos e sem prejuizos para
o aprendizado em disciplinas que envolvem aquisi¢do de novas habilidades (SEIXAS et al.,
2010). Apesar disso, o Brasil tem avangcado consideravelmente na substituicdo de animais
na experimentacéo e ensino, e grande esforgo tem sido feito para aumentar a consciéncia
da comunidade cientifica sobre principios éticos animais (DE AVILA; VALADARES, 2019)

Entretanto, o pequeno avanco cientifico, tecnolégico e suporte financeiro nessa area,
além da falta de conhecimento ou divulgagao dos métodos substitutivos, ou mesmo falta de
oportunidade de testa-los, tém sido as principais barreiras nessa jornada (RODRIGUES;
SANDERS; FEIJO, 2011). Em alguns casos, a resisténcia de docentes a essa nova
tendéncia também interfere na mudanca, visto que muitos deles acham que os métodos
substitutivos séo insuficientes para o aprendizado dos estudantes, e dao preferéncia a
mesma metodologia usada na sua formacao profissional (DINIZ et al., 2006; OLIVEIRA et
al., 2013; RODRIGUES; SANDERS; FEIJO, 2011).

E importante destacar que, mesmo ao utilizar animais de laboratério, tanto no ensino
guanto na pesquisa, preconiza-se sempre a realizacado dos procedimentos de acordo com
os Principios Humanitarios da Experimentacédo Animal, propostos em 1959 por Russel e
Burch e definidos como Principio dos “3Rs”: Reduction (diminuicdo do nUmero de animais
por meio de analise estatistica e delineamento experimental adequados); Replacement
(utilizacdo de métodos alternativos na medida do possivel); e Refinement (aprimoramento
de técnicas de intervencéo e criagdo de linhagens mais especificas, como o0s isogénicos)
(The THE 3R, 2015).

Vale ressaltar também que, além de ética, o uso de animais ndo-humanos em aulas
praticas em nosso pais, assim como sua substituicdo, se enquadra em uma questao
legal. A lei federal de Crimes Ambientais numero 9650/1998 em seu artigo 32, § 1°, prevé
penalidades (3 meses a 1 ano de prisdo, além de multa) para atos de abuso e maus-tratos
a animais, ainda que para fins cientificos e educacionais, sempre que houver métodos
alternativos. Em caso de morte do animal, a pena é aumentada de um sexto a um terco
(BRASIL, 1998).

Outro aspecto juridico importante diz respeito ao direito a objecdo de consciéncia,
assegurada pela Constituicao Federal ao tratar dos Direitos e Garantias Fundamentais,
em seu capitulo | da constituicdo “Dos Direitos e Deveres Individuais e Coletivos” (SEIXAS
et al., 2010). Fundamentada na liberdade de consciéncia, pode-se declarar a objecao de
consciéncia quando principios religiosos, filoséficos ou humanitarios da pessoa se opdéem
ao sistemalegal da sociedade, constituindo um tipo de violagéo a obrigagdes de consciéncia
razoavel e de pouca publicidade, objetivando, no maximo, tratamento alternativo da
lei. Isso garante os direitos individuais de estudantes, docentes e funcionarios em se
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recusarem a assistir as aulas praticas que utilizem animais ou delas participarem sem que
sofram puni¢des ou reprovacdes (DINIZ et al., 2006; KISHINO; DINIZ, 2012; OLIVEIRA
et al., 2013). Ainda, a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilizacdo de Animais em
Atividades de Ensino ou de Pesquisa Cientifica (2016) preconiza que as instituicoes tém
a responsabilidade legal de fornecer métodos alternativos e de dar suporte para seus
estudantes. Dessa forma, a objecao de consciéncia traz a tona uma reflexdo importante
para estudantes e professores, incentivando-os pensar sobre uma mudancga no paradigma
do ensino (SEIXAS et al., 2010).

Por fim, um outro ponto importante que deve ser levado em consideracdo é a
percepcdo do estudante e suas preferéncias de aprendizagem. Apesar das atividades
educacionais envolvendo animais serem uma metodologia interessante e considerada util
e essencial para alguns alunos, para outros € uma experiéncia desagradavel e muitos se
recusam a participar dessas aulas (CAPALDO, 2004; DURAND et al., 2019; ROCHELLE
et al., 2016; SHANTAKUMARI, 2013). Em geral, esses alunos sentem-se tensos diante da
manipulacdo dos animais e desconfortaveis em assistir aos procedimentos ou eutanasia
(CAPALDO, 2004; ROCHELLE et al., 2016). Alguns estudantes também questionam o
numero de animais utilizado e o bem-estar animal. Essas preocupacdes sao potenciais
barreiras sociais e emocionais para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
manutencédo da atengéo, resultando em comprometimento da aprendizagem, mesmo com
abordagens de ensino excepcionais (CAPALDO, 2004; DURAND et al., 2019). Portanto,
a partir dessas observacdes, € necessario refletir até que ponto determinada aula é

necessaria dentro dos moldes da utilizacdo de modelos animais e vivisseccao.

31 METODOS ALTERNATIVOS DO USO DE ANIMAIS EM AULAS PRATICAS DE
FISIOLOGIA

Os métodos alternativos sdo procedimentos que podem substituir ou reduzir o numero
de animais e refinar a metodologia a fim de diminuir a dor ou o sofrimento deles. Alguns
alunos e professores combatem o uso desses métodos, afirmando que é necesséria a
experiéncia de manipulacéo dos animais e que tais técnicas nao reproduzem inteiramente
os aspectos e condicdes encontradas in vivo, ja que ndo mostram a dindmica da interagao
entre os sistemas (RODRIGUES; SANDERS; FEIJO, 2011). Ainda, a simples proibicéao
da utilizacdo de animais no ensino é muito criticada, pois prejudica o aprendizado e a
formacéao de estudantes.

Apesar disso, muitos estudantes que preferem o uso de animas admitem e acreditam
gque os métodos alternativos podem ser eficientes para um aprendizado de qualidade
(DURAND et al., 2019). Ademais, o uso de métodos substitutos pode fornecer uma boa
visdo dos procedimentos e processos fisioldgicos, o que possibilita maior seguranca
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quando diante de uma situacéo real (DINIZ et al., 2006). Esse assunto desperta diferentes
opinides entre alunos e professores, porém muitas vezes elas podem ser influenciadas
por caracteristicas culturais e contextuais.

Os principios éticos na Experimentacdo Animal postulam, em seu art. 6°, que deve
ser considerada a possibilidade de desenvolvimento de métodos alternativos ou a redugcao
do numero de espécimes animais, se caracterizada como Unica alternativa plausivel
(KISHINO; DINIZ, 2012). Dentre os instrumentos substitutivos ja descritos na literatura
estdo os sistemas bioldgicos in vitro, necropsias de animais com morte natural, bidpsia de
tecidos de animais, pessoas com desenvolvimento natural da doenca, cadaveres, videos,
animagodesinterativas, autoexperimentagdo néoinvasiva, estudos clinicos-epidemiologicos
e pratica clinica , além da utilizacdo de Tecnologias de Informac¢do e Comunicacéo (TICs)
como simuladores mecanicos, simulacdes computacionais e de realidade virtual, modelos
matematicos e manequins especificos (DINIZ et al., 2006; DURAND et al., 2019; SEIXAS
et al., 2010).

A utilizacdo de métodos substitutivos pode trazer também diversas vantagens
como (1) reducdo no tempo de aula e dos custos, se for considerado o gasto global de
manutenc¢do de biotérios, manipulac&o e preparacao de animais; (2) auséncia de riscos
de acidentes biologicos; (3) visualizacdo clara dos efeitos dos farmacos com menor
chance de erros experimentais; (4) demonstracéo de preparagcées complexas; (5) vida
util geralmente indeterminada de videos, simulagdes ou pecas; (6) observacéao individual
e respeito ao ritmo de cada estudante com possibilidade de repeticdo quantas vezes for
necessario, além de alguns métodos que permitem o uso em casa; (7) aplicagao para
pessoas que aprendem de forma visual, auditiva e cinestésica;(8) aprendizado de acordo
com a ética e a moral, sendo transmitidos, além dos conteudos da matéria, conteudos
éticos (JOHN, 2013; PATRONEK; RAUCH, 2007; SHAIKH et al., 2017; SHANTAKUMARI,
2013).

Muitos estudos ja demonstram que os conhecimentos em disciplinas como Fisiologia,
Farmacologia e Técnica Cirlrgica, entre outras, podem ser adquiridos com a substituicao
de animais por métodos alternativos, mantendo a qualidade do ensino (COUTO et
al., 2019; DEWHURST, 2008; DEWHURST et al., 1994; DINIZ et al., 2006; FAWVER,;
ROBERTSON; BECKETT, 1990; OZU et al., 2012; PATRONEK; RAUCH, 2007; SHORE
et al., 2013). A Human Society of the United States ([s.d.]) revisou a literatura cientifica
referente a esse assunto e encontrou 15 trabalhos em que alunos presentes em aulas com
métodos alternativos apresentaram melhor desempenho comparado aos tradicionais, 18
trabalhos que demonstraram equivaléncia nos dois métodos de ensino e 2 que afirmaram
superioridade dos métodos convencionais em comparagdo aos alternativos. Ainda, em
uma revisdo sistematica que comparou alternativas para o uso de animais na educacao
biomédica, foi demonstrado que, nos 17 estudos revisados, os métodos alternativos
tiveram resultados similares aos métodos convencionais, evidenciando a viabilidade dos
métodos substitutivos (PATRONEK; RAUCH, 2007).
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No ensino de fisiologia, 0 uso de abordagens virtuais, projetadas para oferecerem
alternativas a aula pratica de fisiologia tradicional, tem demonstrado ser igualmente eficaz
ou até melhor que as aulas com espécies vivas (COLEMAN et al., 1994; DEWHURST et
al., 1994; FAWVER; ROBERTSON; BECKETT, 1990; SAMSEL et al., 1994). Em um estudo
recente realizado no curso de medicina de nossa instituicao, que adota o método Problem-
based learning (PBL), nés avaliamos a percepcédo dos alunos quanto a eficacia das
aulas praticas de fisiologia virtuais (videos e atividades computacionais), em comparac¢ao
as aulas com animais de laboratorio. Nosso estudo mostrou que, no grupo de alunos
submetidos as duas abordagens e que puderam compara-las, o uso de animais aprimorou
a experiéncia e o aprendizado de fisiologia. No entanto, quando as metodologias foram
aplicadas isoladamente em dois outros grupos, as percepcdes dos alunos e o impacto
nas notas dos exames finais foram equivalentes, indicando que os estudantes também
aprendem usando abordagens virtuais. Ademais, na percepc¢do dos alunos, as aulas
virtuais também auxiliaram no desenvolvimento de competéncias consideradas cruciais
nos dias atuais, como habilidades computacionais e anélise de dados, além de possibilitar
o entendimento da fisiologia, farmacologia e anatomia. Sendo assim, podemos considerar
que as atividades virtuais sao estratégias eficazes e éticas, as quais podem ser utilizadas
nas aulas praticas de fisiologia (DURAND et al., 2019).

Com os avancgos tecnoldgicos nos ultimos anos, houve também um crescimento
significativo no uso de softwares que simulam experimentos com animais por meio de
animacgdes e graficos bem semelhantes ao real (COLEMAN et al., 1994; JOHN, 2013;
SHAIKH et al., 2017). Nessa abordagem, os erros experimentais e variagdes biolodgicas
nao ocorrem, e as experiéncias podem ser reproduzidas inUmeras vezes sem perda
de material (JOHN, 2013). Essa metodologia de ensino, denominada de Aprendizado
Assistido por Computador (AAC), auxilia na compreensdo dos processos fisiologicos
complexos e na aquiséo de habilidades como interpretacdo de dados (OZU et al., 2012).
Essa ferramenta também pode complementar palestras e dar suporte aos alunos ao seu
autoestudo e acessibilidade as experiéncias de aprendizagem em assuntos complexos e
demorados (JOHN, 2013).

Com o uso do AAC, o ensino e o aprendizado tornam-se mais dinamicos, e 0s
alunos podem explorar e fundamentar o conhecimento em seu préprio ritmo. Além disso,
0 mesmo conteldo pode ser demonstrado para muitas pessoas em diferentes momentos,
padronizando a experiéncia. As simulacdes dos efeitos dos farmacos, por computador,
também otimizam o tempo de estudo e aperfeicoam o aprendizado, visto que as mesmas
demonstracdes feitas em laboratério seriam demoradas e dispendiosas. Dessa forma, a
introducéo de programas educacionais interativos tem dado bons resultados, fornecendo
um aprendizado mais autodirigido e autodidata, ou seja, uma aprendizagem assincrona e
personalizada (OZU et al., 2012; SHAIKH et al., 2017).

A eficacia da AAC, para aquisicdo do conhecimento e conclusao dos objetivos de
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aprendizagem, faz com que, cada vez mais, essa abordagem ganhe espaco na graduacgéo
médica e seja adotada por variasinstituicdes mundiais (JOHN, 2013). Questdes econémicas
e logisticas também séo levadas em consideragao, visto que o uso de animais vivos
requer uma supervisao rigorosa do corpo docente e um maior orcamento (PATRONEK;
RAUCH, 2007). O uso de softwares também da o poder de alterar variaveis que sao de
dificil modificacdao no animal ou que requerem tempo, além de poder realizar intervencoes
repetidas naquele modelo computacional (SAMSEL et al., 1994).

No entanto, embora os programas computacionais sejam uma ferramenta educacional
valiosa e organizem, de forma didatica e flexivel, uma infinidade de informacdes (SHAIKH
et al., 2017), eles devem apresentar alguns requisitos basicos. Dentre esses, podemos
citar a apresentacdo de uma base consistente de dados experimentais e o fornecimento
de diferentes niveis de organizacdo biol6gica, com vias de causalidade e efeito (OZU et
al., 2012). Além disso, o desenvolvimento do software deve atender as necessidades dos
docentes e permitir a modificacdo e ampliacdo do conteudo disponibilizado, incorporando
novas abordagens educacionais. Para isso, especialistas de tecnologia da informatica
precisam auxiliar na montagem e manutencgao dos softwares (JOHN, 2013). Os graduandos
em medicina precisam também ser aptos e familiarizados com os recursos de TICs em
educacao, devido a infinidade de recursos disponiveis para fundamentar o ensino. Nao
basta desenvolver o material computacional para os alunos; eles precisam ser orientados
a utilizar, extrair e incorporar o programa de aprendizagem na sua estratégia de estudo,
sendo uma ferramenta para agregar e concretizar conteudos.

Com base nisso, nosso grupo iniciou o desenvolvimento de um software, voltado ao
ensino da fisiologia e farmacologia do sistema nervoso autbnomo, denominado “SNAPS”
(DE PIERI et al., 2019). Para isso, realizamos uma parceria entre os cursos de Medicina
e Engenharia da Computagdo da nossa universidade, de forma que os alunos do curso
de Medicina foram responsaveis por idealizar o conteudo e avaliar a eficacia do programa
no aprendizado, enquanto os alunos do curso de Engenharia de Computag¢ao auxiliaram
na criacdo, desenvolvimento e assisténcia técnica do software. O projeto foi baseado
no programa “Farmacologia béasica do Sistema Nervoso Autbnomo por simulacéo
computadorizada” criado por Dr. Szulim Ber Zyngier e publicado pela Universidade
de Sédo Paulo (ZYNGIER; GARCIA; ZYNGIER, 1995). Esse software reproduz alguns
experimentos que costumavam ser realizados com cées durante aulas de laboratério de
farmacologia e fisiologia e tornou-se obsoleto devido a falta de novas atualizagées e a
incompatibilidade com as novas versdes do Windows. O nosso software “SNAPS” esta

em fase de validacéo e registro, e, em breve, sera disponibilizado para o uso didatico.
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41 CONCLUSAO

As aulas praticas utilizadas no ensino de fisiologia sdo extremamente relevantes, uma
vez que fornecem uma base para a compreensao de conceitos, reforcam a aprendizagem
e complementam outras abordagens de ensino. Apesar de as praticas laboratoriais com
animais terem sido amplamente adotadas na disciplina de fisiologia, essa abordagem,
atualmente, foi restringida e substituida por alternativas éticas e equivalentes as
praticas anteriores. Dentre os métodos substitutivos, podemos destacar o uso de videos
representativos e o AAC por meio de softwares com simulagdes computadorizadas.
Essas estratégias, além de apresentarem diversas vantagens, focam principalmente
nas habilidades observacionais e cognitivas, criando oportunidades para o processo do

pensamento analitico dos alunos.
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RESUMO: Muitos
dificuldades

professores encontram
para abordar o0s conteudos
de Botéanica e desenvolver atividades que
despertem a curiosidade dos alunos e os levem
a relacionar o assunto as suas atividades
cotidianas. Dessa maneira, o trabalho objetivou
em construir uma sala tematica representando
a evolugao das plantas para contextualizar as

caracteristicas gerais, reproducéo, classificacao
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ESCOLAS

e evolucéo dos grupos, assim, promover uma
aprendizagem mais significativa e fomentar o
ensino de botéanica no ensino médio. O trabalho
foi realizado com alunos do 3° ano do ensino
médio de uma escola publica do municipio de
Nova Marilandia—MT. Em um primeiro momento
o tema foi proposto aos alunos com a seguinte
indagacéao: “Podemos observar diferencas entre
as plantas? Quais?”. Diante da problematica, os
alunos realizaram uma breve discusséo sobre 0
assunto e foram encaminhados ao laboratério
de informatica para a realizacdo das pesquisas
com o objetivo de coletar informagdes e imagens
para ter contato com o conteudo e, assim, fazer
uma associagao com o seu dia a dia. Em um
segundo momento, 0 processo investigativo
partiu de outro questionamento: “Entao, quais
grupos de plantas posso encontrar na cidade,
no sitio e/ou no quintal de casa?”. Assim,
os alunos foram instigados a investigar a
presenca dessas plantas no cotidiano e coletar
exemplares de cada grupo para a exposicao
na sala tematica. Para a construcdo da sala
temética foram necessarios alguns materiais
como, cartolinas, tnt e cortinas na cor verde para
cobrir as paredes, lampadas verdes e ripas de
madeiras para montar o cladograma no piso da
sala. A criacdo da sala tematica representando
a evolucdo das plantas demonstrou ser uma
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atividade em que houve a participacao eminente dos alunos e extremamente prazerosa para
se ensinar e aprender Botanica, nessa perspectiva, superando os desafios e as dificuldades
gue se tem de ensinar Botanica.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade recreativa; investigacao; evolucéo das plantas.

CONSTRUCTION OF A THEMATIC ROOM TO PROMOTE MEANINGFUL LEARNING IN
TEACHING OF BOTANY IN SCHOOLS

ABSTRACT: Many teachers find it difficult to approach the contents of Botany and develop
activities that arouse the students’ curiosity and lead them to relate the subject to their daily
activities. In this way, the work aimed to build a thematic room representing the evolution of
plants to contextualize the general characteristics, reproduction, classification and evolution of
the groups, thus promoting a more meaningful learning and fomenting the teaching of Botany
in High School. The work was carried out with students from the 3rd year of High School of a
public school in the municipality of Nova Marilandia - MT. At first, the theme was proposed to
the students with the following question: “Can we observe differences between plants? Which
ones?” Faced with the problem, the students held a brief discussion about the subject and
they were sent to the computer lab to carry out the researches in order to collect informations
and images to have contact with the content and thus make an association with their day by
day. In a second moment, the investigative process started from another question: “So, which
groups of plants can I find in the city, on the farm and/or in the backyard?” Thus, the students
were encouraged to investigate the presence of these plants in their daily lives and collect
specimens from each group for the exhibition in the thematic room. For the construction of the
thematic room some materials were needed, such as cardboard, TNT and green curtains to
cover the walls, green lamps and wooden slats to assemble the cladogram on the room floor.
The creation of the thematic room representing the evolution of plants proved to be an activity
in which there was the eminent participation of the students and extremely pleasurable to
teach and learn Botany, in this perspective, overcoming the challenges and difficulties that
one has to teach Botany.

KEYWORDS: Recreational activity; investigation; plant evolution.

11 INTRODUCAO

As plantas séo seres vivos de muita importancia na promog¢éo do equilibrio ecoldgico
do nosso planeta e apresentam um grande interesse pela humanidade no campo
agroindustrial, alimenticio e medicinal, tornando-as cada vez mais imprescindivel na
vida de todos. Nesse sentido, faz-se necessaria uma abordagem mais significativa sobre
esses organismos no ensino médio de forma que, em um contexto geral, possamos fazer

com que os alunos entendam as principais caracteristicas, classificacdo e evolugcao das
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plantas, além de sua utilizacdo e beneficios, para que dessa maneira, possa contribuir
para a formacdo do conhecimento sobre a importancia das plantas para toda forma de
vida.

Para Santos e Ceccantini (2004), muitos professores encontram dificuldades para
abordar os contetdos de Botanica e desenvolver atividades que despertem a curiosidade
dos alunos e os levem a relacionar o assunto as suas atividades cotidianas. Segundo
Freitas et al. (2012), o ensino de Botanica ocorre de forma descontextualizada, ou seja,
através de metodologias que se limitam apenas nos aspectos estruturais (anatémicos) das
plantas e raramente contextualizando os aspectos funcionais (fisiolégicos) que também
estdo ligados a relagdes evolutivas e ecoldgicas. S&o utilizadas estratégias didaticas
bastante moné6tonas, com aulas teéricas e sendo pouca delas seguidas de praticas
ilustrativas que nao requerem uma participacao muito ativa dos estudantes.

Bagno (2014) diz que o professor tem o papel importante na mediagcdo da
aprendizagem de seus alunos e precisa desenvolver ferramentas para que os estudantes
cheguem de maneira autbnoma as fontes de conhecimento que estdo a disposicao
no cotidiano. Dessa maneira, o trabalho objetivou em construir uma sala tematica
representando a evolugdo das plantas para contextualizar as caracteristicas gerais,
reproducao, classificacdo e evolucao dos grupos, assim, promover uma aprendizagem

mais significativa e fomentar o ensino de Botanica no ensino médio.

2| METODOLOGIA

Os estudantes foram divididos em 04 grupos e cada um ficou responséavel pela
pesquisa e apresentacdo de um grupo de planta. Em um primeiro momento o tema foi
proposto aos alunos com a seguinte indagacao: “Podemos observar diferencas entre as
plantas? Quais?”. Diante da probleméatica, os alunos realizaram uma breve discussao
sobre o assunto e foram encaminhados ao laboratério de informatica para a realizagao
das pesquisas com o objetivo de coletar informacbes e imagens para ter contato
com o conteudo e, assim, fazer uma associacédo com o seu dia a dia. Para tornar o
aprendizado mais ladico, ainda no laboratério de informatica os alunos acessardo o
link <http://www.planetabio.com/planetabio.html>, um site interativo que disponibiliza
uma série de informagdes e recurso que ajudaram no desenvolvimento das atividades,
como caracterizagao das plantas, classificacao taxonémica e filogenética, animacdes de
processos reprodutivos e ciclo de vida. Dentro dessa tematica cada grupo preencheu um
quadro com as informagdes sobre as caracteristicas importantes dos respectivos grupos
de planta. Posteriormente, o professor complementou as informacgdes coletadas com uma
apresentacao teérica dos conteudos utilizando slides que continham: a caracterizacéo e
classificacdo das plantas, reproducéo e a importancia das plantas para a vida no planeta,
isso, com o objetivo de reforcar os contetdos tedrico ja apresentando. Dessa maneira,
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contribuindo para a fixacdo dos conteudos e acrescentando ainda mais informagdes
importantes sobre as caracteristicas e diversidades das plantas, complementando as
informacgdes coletados pelos alunos durante a pesquisa.

Em um segundo momento, o processo investigativo partiu de outro questionamento:
“Entao, quais grupos de plantas posso encontrar na cidade, no sitio e/ou no quintal de
casa?”. Assim, os alunos foram instigados a investigar a presenca dessas plantas no
cotidiano e coletar exemplares de cada grupo para a exposicado na sala tematica. Para
a construcdo da sala tematica foi necessario alguns materiais como, cartolinas, tnt e
cortinas na cor verde para cobrir as paredes, lampadas verdes e ripas de madeiras para
montar o cladograma no piso da sala. Na apresentacéo dos grupos, a sala foi estruturada
e organizada na forma de um cladograma desenhado no chdo, mostrando os caminhos na
formacao das caracteristicas de cada grupo. Essa organizacao permite trabalhar conceitos
sobre a diversidade e filogenética no surgimento dos grupos. Em cada extremidade ficou
um grupo de alunos com as plantas coletadas representando o seu respectivo grupo,
realizando a exposicao das informacdes obtidas durante a pesquisa e o desenvolvimento
da aula.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos desenvolveram muito bem as atividades propostas durante todas as
fases do trabalho. Os resultados das atividades trouxe grande satisfacdo aos alunos e,
ao longo da implementacao das atividades perceberam que as plantas apresentam suas
particularidades estruturais, fisiologicas e reprodutivas, deixando de lado pensamento
fragmentado sobre as plantas. As atividades trabalhadas de forma diversificada
colaboraram para uma participagcdo mais ativa dos alunos, ficando bem nitido o interesse
em todas as fases do trabalho, pois os mesmos foram colocados no papel de protagonista,
ou seja, a construcdo do conhecimento dependia diretamente deles e, isso influenciou de
maneira significativa em sua participagao para a sua aprendizagem.

Nas atividades de pesquisa e construcdo de cartolinas, os alunos aprendem a
selecionar os contetudos que irdo auxiliar o entendimento de determinados conteudos,
assim, construindo os proprios materiais para facilitar o entendimento do assunto. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (2001), a pesquisa é uma ferramenta
metodologica que consiste na atuacdo do aluno na construcdo de seus préprios
conhecimentos, incentivando na interacéo professor-aluno e aluno-aluno. Segundo Moran
(2012), torna-se cada vez mais importante propor atividades didaticas que provoquem,
problematizem e incentivem a pesquisa.
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Figura 1 — Construgcéo dos materiais para a exposigdo com as informagdes coletadas na pesquisa.

Ficou muito evidente a participagdo dos alunos na construcao dos materiais e da
sala tematica para a culminancia dos resultados e apresentacdo dos conhecimentos
obtidos, isso, auxiliou na fixagcao do que foi estudado e ajudou no desenvolvimento de uma
aprendizagem mais significativa onde o préprio estudante foi instigado a ser o responsavel

pela sua aprendizagem.

Figura 2 — Construgcéo da sala tematica com as plantas coletadas.

O publico que esteve presente na sala tematica teve sua curiosidade despertada,
pois ficou evidente a total atencdo durante a exposicdo. A participacdo do publico foi
importante para a socializacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos durante o
decorrer da atividade e, isso também se tornou um dos pontos.
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Figura 3 — Exposicao das plantas coletadas e das informagbes adquiridas na pesquisa sobre cada
grupo de planta

Apbs a exposicdo os visitantes também participaram na construgcdo do quadro
que continha as informacgdes sobre os grupos de plantas onde tinham que completar
as caracteristicas que cada grupo de planta possui, isso, na intencdo de promover uma
interacdo com as informagdes que foram pesquisadas e expostas pelos alunos que
realizaram a atividade. Segundo Pinto e Tavares (2010), o ludico desenvolve uma funcéo
importante na aprendizagem, pois essas atividades despertam o interesse dos alunos,
integrando-os no processo de construcdo de sua aprendizagem e possibilitando uma
construgao significativa.

Figura 4 — Publico que participou da exposi¢éo preenchendo as informagdes sobre os grupos plantas
no quadro informativo.
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A criacdo da sala tematica para trabalhar a evolugcdo das plantas foi importante
para organizar as informacdes e nortear a aprendizagem em diversas situagdes que de
maneira objetiva possibilitou a associacao das informag¢des adquiridas nas pesquisas com
ambiente tematico e, assim, abordando o assunto de maneira mais dindmica e prazerosa.

41 CONCLUSAO

A participacéo e o envolvimento dos alunos nas atividades possibilitou que os mesmos
se tornassem autbnomos na busca do conhecimento, sendo os principais personagens
dentro do processo de ensino/aprendizagem. Ficou claro que a atividade de constru¢ao de
materiais onde o proprio aluno coloca suas ideias em acdo € uma Otima alternativa para
promover uma aprendizagem mais significativa no ensino de Boténica. A busca por inovagéo
do ensino é um percurso que faz-se necessario para promover um ensino de qualidade
e mais prazeroso, portanto, a criacdo da sala tematica representando a evolucéo das
plantas demonstrou ser uma atividade em que houve a participagcao eminente dos alunos e
extremamente prazerosa para se ensinar e aprender Botanica, nessa perspectiva, superando
os desafios e as dificuldades que se tem no ensino de Botanica.
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RESUMO: A interacdo entre os atores
envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem €& fundamental para uma

aprendizagem significativa e de qualidade.
Atualmente, as tecnologias de informacao
e comunicacédo (TIC) exercem um papel de
destaque nas relagbes sociais, principalmente
quando a parcela da populacdo em questao
€ composta por nativos digitais. Diante da
importancia das relagdes interpessoais na
educacéo e do papel das tecnologias digitais
para o estabelecimento e fortalecimento dessas
relacbes, O presente projeto de pesquisa
tem como objetivo geral desenvolver uma
sequéncia didatica com o uso das TICs para o
ensino de biologia celular. A sequéncia didatica
sera implementada no Colégio Estadual Emilia
Roschemant, Nova Friburgo/RJ, tendo como
publico-alvo cerca de 50 alunos do 1° ano
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SEQUENCIA DIDATICA

do ensino médio no ano de 2019. A pesquisa
atuara no sentido de explorar esse cenario com
uso das TICs na abordagem da biologia celular,
contribuindo para a discussao sobre o uso das
tecnologias na educacéo e, de forma especifica,
no ensino de Biologia.
PALAVRAS-CHAVE:

Biologia celular. Tecnologias de informagéo e

Ensino de Biologia.

comunicacao.

NFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES AS SUPPORTING TOOLS
FOR TEACHING CELLULAR BIOLOGY: A
TEACHING SEQUENCE PROJECT

ABSTRACT: The interaction between the actors
involved in the teaching-learning process is
fundamental for meaningful and quality learning.
Currently, information and communication
technologies (ICT) play a prominent role in
social relations, especially when the portion
of the population in question is composed
of digital natives. Given the importance of
interpersonal relationships in education and the
role of digital technologies for the establishment
and strengthening of these relationships, the
present research project aims to develop a
didactic sequence with the use of ICTs for

teaching cell biology. The didactic sequence will
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be implemented at the Emilia Roschemant State School, Nova Friburgo / RJ, with a target
audience of about 50 students of the 1st year of high school in 2019. The research will work
to explore this scenario with the use of ICTs in the approach of cell biology, contributing to
the discussion about the use of technologies in education and, specifically, in the teaching of
Biology.

KEYWORDS: Biology teaching. Cell biology. Information and communication technologies.

11 INTRODUCAO

A Biologia é um ramo da ciéncia que estuda desde como a vida surgiu, ou melhor,
desde como o meio abibtico favoravel a vida surgiu em nosso cosmo, até as estruturas que
compdem 0s organismos, assim como 0s processos metabodlicos que neles ocorrem. Nesse
ramo do conhecimento, também é explorada a relagdo entre os seres vivos e 0 ambiente
em que estao inseridos, bem como a classificacdo dos organismos, as modificacdes
que eles sofrem ao longo do tempo e como essas modificacbes s&o transmitidas aos
descendentes (BRASIL, 1998).

Portanto, “é objeto de estudo da Biologia o fen6meno da vida em toda sua diversidade
de manifestagdes” (BRASIL, 1998, p. 14). No entanto, tal objetivo muitas vezes se torna
quase inalcancavel, devido aos diversos obstaculos enfrentados para um ensino de
qualidade (TEIXEIRA, 1999). Entre eles, podemos destacar as barreiras epistemologicas,
a falta de abstracdo de certos conceitos e 0 escasso protagonismo do aluno no processo
de ensino.

Logo no 1° ano do ensino médio, os discentes se deparam com muitos desses
obstaculos, ja que o curriculo desse nivel de escolaridade contempla diversos temas que
exigem um alto nivel de abstracéo por parte dos alunos (NEVES; LEAO; FERREIRA,
2005), tais como evolugédo quimica, bioquimica, biologia molecular e biologia celular.
Por mais que esses temas sejam abstratos e distantes da realidade do alunado, eles
constituem o alicerce do ensino de Biologia.Sendo assim, se faz necessério trazer tais
assuntos para a realidade desses individuos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Segundo Kéfer (2015), grande parte dos alunos que cursam o ensino médio tém
maior afinidade com estratégias pedagodgicas que envolvem recursos tecnoldgicos. Isso
porque tais recursos permitem uma participacado mais ativa no processo de aprendizagem
(DUSO, 2009).

Astecnologias de informacao e comunicacéao (TIC) sdo ferramentas com umagamade
recursos que podem, além de complementar as aulas, tornar os assuntos tratados menos
abstratos e mais atraentes. Rede sociais, sites e aplicativos, como Facebook, Instagram,
WhatsApp, Skype e YouTube, podem ser utilizados como um canal de comunicacgao entre 0s
atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando o compartilhamento
de arquivos e promovendo dialogo. A realidade aumentada, a realidade virtual bem como
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os aplicativos para os sistemas Android e iOS conferem maior concretude ao que esta
distante da realidade dos discentes. Portanto, os smartphones podem ser conciliados a
outras TICs para produzir materiais a serem compartilhados, tais como videos, imagens
e tutoriais.

Diante de tais probleméticas, do potencial pedagdgico e da aceitacéo das TICs pelos
estudantes, o presente trabalho, que faz parte do produto de dissertacdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio/UERJ), tem como objetivo desenvolver uma
sequéncia didatica com uso das TICs na abordagem da biologia celular para o 1° ano do
ensino médio.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O presente projeto de pesquisa fundamenta-se majoritariamente na teoria
sociointeracionista de Lev S. Vygotsky e na teoria conectivista de George Siemens.

2.1 O sociointeracionismo de Vygotsky

O sociointeracionismo € uma teoria de aprendizagem elaborada a partir das ideias
do bielorrusso Lev S. Vygotsky. Essa teoria apresenta a importancia que a interagao social
exerce no processo de desenvolvimento cognitivo (COELHO; PISONI, 2012).

Segundo Nunes (2007), a principal contribuicdo de Vygotsky para a educacéo
foi o desenvolvimento do conceito de zona de desenvolvimento proximal. De acordo
com Vygotsky, existe uma diferenca entre o nivel de desenvolvimento cognitivo que o
individuo pode atingir por si s6 (zona de desenvolvimento real) e o que ele pode atingir
guando interage com outras pessoas (zona de desenvolvimento potencial). A zona de
desenvolvimento proximal é o nivel de desenvolvimento que um individuo é capaz de
atingir quando Ilhe é dado o suporte educacional adequado. Para ele, a interagcdo de
uma pessoa com individuos de diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo interfere e
contribui para o processo de aprendizagem, ou seja, ao interagir com outras pessoas, se
aprende mais, portanto atingimos um maior nivel de aprendizagem.

Para Vygotsky, existem dois tipos de memoéria: a meméria natural e a memobria
simbdlica (IVIC; COELHO, 2010). Através da memoria natural, o individuo memoriza algo
de forma simples e se lembra do que foi memorizado quando esse conhecimento lhe
é exigido. E assim, por exemplo, que nos lembramos de onde outrora guardamos um
determinado objeto. Esse tipo de memdria ndo é restrito a espécie humana, estando
presente em diversos espécimes do reino Animalia. J& a memoria simbdlica seria um
tipo de memoria exclusivamente humana. Nesse tipo de memoria, os seres humanos se
apropriam de simbolos para se lembrar de algo.

Os simbolos sdo um tipo de signo (significante) que ndo evoca nem aponta
diretamente para um significado.Arelacéo entre o significante e o significado é estabelecida
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socialmente, ao se acordar que determinado simbolo possui tal significado. Os artefatos
linguisticos como os substantivos sdo um tipo de simbolo.Por exemplo, quando alguém
diz que avistou uma onca durante uma caminhada na mata, automaticamente o ouvinte
associa a palavra “ong¢a” a um felino de grande porte, com corpo coberto de pelo laranja e
manchas pretas, com garras retrateis e caninos proeminentes e afiados. Essa associacao
da-se nao porque a palavra “on¢a” signifique exatamente tais caracteristicas, mas porque
em um determinado momento foi acordado socialmente que a palavra “onga” seria um
simbolo para esse tipo de animal. Assim, as relacdes sociais sao fundamentais para a
construcdo do conhecimento, e esse conhecimento pode ser acumulado constituindo
0 que conhecemos como cultura. Portanto, os simbolos s&o resultantes da construcéo
humana de conhecimento, que € construido historicamente por meio das relagcbes sociais
(NUNES, 2007).

Em Biologia, por exemplo, para lembrar o contetdo classificatério que envolve reino, filo,
classe, ordem, familia e género, um professor ensinou a palavra “reficofage”, re-fi-co-fa-
ge, que traz as iniciais das palavras demonstradas. Esta palavra ensinada pelo professor
€ um simbolo que representa as outras seis que, por sua vez, também sao simbolos, pois
estdo representando algo e servem de porta para algum conhecimento (NUNES, 2007,
p.73).

Além do que ja foi dito, de acordo com Vygotsky, existem dois tipos de funcdes
psicologicas: as naturais e as superiores. As fungdes psicologicas naturais tém origem
bioldgica, isto €, o individuo ja nasce com elas. Sao fun¢des mais primitivas, relacionadas
principalmente a sobrevivéncia. Ja as fungdes psicolégicas superiores sao resultantes
do desenvolvimento cultural construido por meio das relagdes sociais. Com as funcdes
psicolégicas superiores, o individuo é capaz de utilizar instrumentos psicologicos
para fazer uma mediacdo entre as informacdes do meio externo e as do meio interno,
provocando mudancas na forma de ver e atuar no mundo.Assim se da a internalizacéo
do conhecimento. Essa interacdo entre o meio externo e 0 meio interno mediada por
instrumentos psicoldgicos foi chamada por Vygotsky de mediacdo instrumental (IVIC;
COELHO, 2010).

Portanto, em sua obra, Vygotsky nos apresenta o ser humano como ser historico,
cultural e social. Um ser que s6 pode ser compreendido dentro de um contexto, contexto
esse que o influencia bem como é influenciado por ele. Sendo assim, as relagdes sociais
estabelecidas dentro de uma determinada cultura acabam por modificar o desenvolvimento
cognitivo de seus membros.Por isso Vygotsky destaca, em toda a sua obra, a importancia
das relagdes sociais no processo de aprendizagem (VIGOTSKI, 2007).

No entanto, nos ultimos 50anos, a revolugcdo tecnoldgica provocou toda uma
reestruturacdo na sociedade.Por esse motivo, a cultura contemporanea foi denominada
cibercultura pelo pesquisador Pierre Lévy (1999). Na cibercultura, as tecnologias digitais
possuem um papel marcante em todos os aspectos da sociedade; e com as relacdes
sociais isso néao é diferente. Na cultura vigente, as relagdes sociais, de importancia tao
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destacada por Vygotsky para uma aprendizagem de qualidade, se dao também pela
mediacédo das tecnologias de informacdo e comunicacédo. Faz-se necessaria, portanto,
uma insercao da teoria sociointeracionista no contexto da cibercultura.

2.2 Cibercultura

Segundo Castells (1999), no ultimo século a humanidade presenciou sucessivas
mudancas que acabaram por modificar completamente a sociedade. Essa revolug¢éo social
foi proporcionada pelo advento de novas tecnologias, entre elas as tecnologias digitais
de informacédo e comunicac¢do. Essa revolugdo ainda continua em curso, remodelando, a
cada ano ou a cada nova tecnologia, a maneira como vemos 0 mundo e nos relacionamos.
Para esse autor, a revolugéo tecnoldgica é tdo importante quanto a Segunda Revolucéo
Industrial no que tange aos efeitos que ecoam na historia.

Presenciamos em menos de 100 anos o aparecimento de tecnologias que
proporcionam uma maior interacdo entre as pessoas, interacao essa que outrora era
delimitada pelas leis do espago e do tempo. Vimos o surgimento do computador pessoal,
da internet, do telefone mdvel e vemos a constante reinvengcdo dos mesmos exemplos
citados,tanto que um aparelho pode se tornar rapidamente obsoleto.

Segundo Volpato e Iglesias (2014), o fenbmeno tecnoldgico esta provocando
mudancas notaveis no comportamento humano, de tal modo que fez emergir a sociedade
da informacéo e, consequentemente, fez aflorar novos modos de agir e se relacionar

socialmente.

Esse fenbmeno estd causando grandes mudancas no comportamento dos homens. Em
decorréncia do desenvolvimento técnico e tecnoldgico, surgiu a sociedade da informacgéo
€, como consequéncia, novas formas de agir dentro dos setores sociais que estdo por
se modificar e estabelecer novas formas de manifestagcdo do agir humano causando até
mesmo a modificacdo na cultura. Ou seja, tudo aquilo que faz parte da sua vivéncia,
englobando ai valores e moral, tdo essenciais para o processo de socializagéo. O cenario
quotidiano no qual estamos inseridos reitera esse conceito. Novos costumes estdo sendo
forcosamente estabelecidos pelo atual quadro de desenvolvimento tecnolégico, e este
tem modificado a forma de ser e estar do homem no mundo (VOLPATO; IGLESIAS, 2014,

p.3).

Para Volpato e Iglesias (2014), o boom da internet trouxe consigo uma infinidade de
beneficios, tais como acesso facilitado a informacéao e “encurtamento” das distancias que
inviabilizavam, muitas das vezes, a troca de informacéo e a socializagdo. Hoje podemos
ter todo o conhecimento acumulado ao longo da histéria na palma das nossas maos ou
ao alcance dos nossos olhos, na tela dos smartphones, tablets e notebooks. Podemos
interagir e conversar com pessoas que sequer conheceremos pessoalmente. Segundo
Recuero (2000), as TICs estdo promovendo uma reestruturacdo dos habitos sociais.
Nesse sentido, Lévy (1999) explica que a cultura vigente em que estamos inseridos é
tecnoldgica: a cibercultura.

O estabelecimento da cibercultura é decorrente dos avangos tecnologicos que
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presenciamos a partir do final do século XX.Com esses avangos,criou-se um “novo
ambiente comunicacional-cultural com a intercomunicagdo mundial de computadores em
forte expansao no inicio do século XXI, do novo espaco de sociabilidade, de organizacéo,
de informacéo, de conhecimento e de educacao” (SILVA, 2010).

Acibercultura, que é a cultura vigente em nossa sociedade, € marcada pela mediacao
das tecnologias digitais no cotidiano. Segundo Silva (2010), a mediacado e a comunicag¢ao
na cibercultura se dao principalmente com o uso da internet.Uma caracteristica marcante
desse tipo de comunicacdo € que, diferentemente das midias tradicionais, como
televisao, radio e imprensa, a locucao da informacédo nao esta centralizada no emissor.
Na cibercultura, todos podem ser produtores e emissores de conhecimento, ou seja, a
comunicacao deixa de ser uma via de mao unica,na qual a maioria de nés é um mero
emissor da informacao divulgada, e passa a ser de dominio publico,de forma que todos
podem interagir ativamente na producdo e divulgagdo da informacéo.

Segundo Silva (2010), se faz necessaria uma contextualizacdo do processo
educacional no momento histérico em que estamos inseridos.Uma vez que a escola nao
é alheia as transformagdes sociais, essa revolugao tecnologica reflete no @mbito escolar,
exigindo que o fazer docente seja revisto, a fim de contemplar esse aluno que nasceu
nesse mundo tecnolégico e ndo se contenta mais em ser um mero receptor de informagdes.

A educacédo do cidad&do nédo pode estar alheia ao novo contexto sociotécnico, cuja
caracteristica geral nao estd mais na centralidade da producao fabril ou da midia de
massa, mas na informacéo digitalizada em redes on-line como nova infraestrutura
basica, como novo modo de producdo. O computador, a internet e seus congéneres
definem a nova ambiéncia informacional e comunicacional e ddo o tom da nova légica
comunicacional que toma o lugar da distribuicdo em massa propria da fabrica, da midia
classica e dos sistemas de ensino presencial outrora simbolos societarios (SILVA, 2010,
p.37).

Sendo assim, no contexto da cibercultura, é imperativa a utilizacdo de uma teoria de
aprendizagem que contemple as necessidades contemporaneas, ou seja, a valorizagao
do acesso e da troca de informagdes entre as pessoas, assim como a exploragcdo dos
beneficios das tecnologias digitais da informacdo. Uma das teorias que visa contemplar
0 que foi exposto se chama conectivismo e tem como um dos seus idealizadores o

canadense George Siemens.

2.3 Conectivismo: o sociointeracionismo no contexto da cibercultura

A sociedade contemporénea vem sofrendo mudancgas bruscas nas ultimas décadas,
principalmente no que tange aos recursos tecnoldgicos.No entanto, tais mudancas néo
tém sido acompanhadas adequadamente pela forma de ensinar (ALMEIDA; LOPES;
LOPES, 2015). Vivemos em uma sociedade da informag¢do, uma sociedade em que as
tecnologias de informacao e comunicacao fazem parte do nosso cotidiano, de tal forma
que provocaram uma restruturacéo social (PALFREY; GASSER, 2011). A clientela que
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hoje frequenta as escolas é completamente diferente da que frequentava décadas atras,
porém a forma de ensinar basicamente continua a mesma.

Os alunos de hoje sao individuos que nasceram inseridos nesse meio tecnologico.
Por isso autores como Palfrey e Gasser (2011) adotaram o termo “nativos digitais”,
cunhado por Prensky (2001), para designar essa geracao. A informag¢do ndo € mais um
recurso limitado a poucos individuos (OLIVEIRA; NUNES; RIBEIRO, 2014). Uma das
consequéncias da revolugao tecnologica foi justamente a democratizagdo da informacéo,
assim como o dinamismo da sua divulgacdo (ANDREIS;SCHEID, 2010). Portanto,
atualmente, é incabivel se fazer uma educacao de qualidade baseada na centralizacao
de um individuo como detentor e distribuidor do conhecimento (OLIVEIRA; NUNES;
RIBEIRO, 2014). Mais do que nunca, a figura do professor deve ser de um mediador, uma
pessoa que orienta o aluno a uma apropriacéo ativa do conhecimento (FREIRE, 1996).

Na sociedade tecnoldgica digital da informac&o, muitas das relagdes interpessoais
sao feitas pelas TICs, principalmente quando estamos falando de nativos digitais.Segundo
Palfrey e Gasser (2011, p.12), “os principais aspectos de suas vidas [dos nativos digitais]
— interacdes sociais, amizades, atividades civicas — sdo mediadas por tecnologias digitais.
E ndo conheceram nenhum modo de vida diferente”. Portanto, os processos educacionais
precisam considerar esse novo cenario.

Para compreensao da aprendizagem na contemporaneidade, George Siemensprop6s
uma teoria de aprendizagem contemporéanea chamada conectivismo (OLIVEIRA; NUNES;
RIBEIRO, 2014).Segundo Siemens (2004) , as principais teorias de aprendizagem que
norteiam o fazer pedagogico hoje foram desenvolvidas em uma época em que o0 ensino
nao era tao influenciado pelas TICs como sao atualmente. Na visdo desse autor, “muitos
dos processos anteriormente tratados pelas teorias de aprendizagem (especialmente
no processamento cognitivo de informacdes) agora podem ser descarregados para, ou
suportados pela tecnologia” (SIEMENS, 2004, p. 2).

Os avancos tecnoldgicos reestruturaram a sociedade constantemente.O modo como
nos relacionamos e nos comunicamos é completamente diferente do modo de algumas
décadas atras. Quase todos os setores da sociedade se remodelaram com o advento
das TICs, mas entre as poucas excecdes esta a forma como a aprendizagem é tratada.
De acordo com Siemens (2004, p. 1), “as necessidades de aprendizagem e teorias que
descrevem 0s principios e processos de aprendizagem devem refletir o ambiente social
vigente”.

Na visédo do conectivismo, o meio em que estamos inseridos é permeado por artefatos
tecnoldgicos. Sendo assim, a aprendizagem no contexto atual ocorre em rede, por meio de
conexdes estabelecidas entre individuos e entre estes e dispositivos de armazenamento
de dados. Formar conexdes e reconhecer padrbes sado a¢cbées fundamentais no processo
de aprendizagem.
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A aprendizagem é um processo que ocorre em ambientes nebulosos onde os elementos
centrais estdo em mudancga —néo inteiramente sob controle das pessoas. A aprendizagem
(definida como conhecimento acionavel) pode residir fora de nés mesmos (dentro de
uma organizacéo ou base de dados), é focada em conectar conjuntos de informacdes
especializadas e as conexdes que nos capacitam a aprender mais sao mais importantes
gue nosso estado atual de conhecimento (SIEMENS, 2004, p. 5-6).

De acordo com o conectivismo, assim como na teoria sociointeracionista, tanto a
aprendizagem quanto a aquisi¢do de conhecimento devem se embasar em uma diversidade
de opinides.Sendo assim, o dialogo entre os envolvidos é de extrema importancia. No
entanto, a teoria vai além ao considerar que dispositivos ndo humanos também armazenam
informacgdes, ja que outra premissa do conectivismo € que a “aprendizagem pode residir
em dispositivos ndo humanos” (SIEMENS, 2004, p. 6). Ademais, outro principio da teoria
de aprendizagem de Siemens (2004) que podemos destacar é a importancia dada ao
estabelecimento e cultivo de conexdes de forma continua, assim como ao desenvolvimento
da habilidade de notar conexdes entre areas distintas do conhecimento.

Tendo como norteador o sociointeracionismo vinculado ao conectivismo, pretendemos
criar um ambiente que favoreca o aprendizado com base no dialogo entre os atores
envolvidos, atores esses humanos e nao humanos, fazendo uso das TICs, uma vez que
o dialogo no contexto da cibercultura muitas vezes se da por intermédio das tecnologias
digitais.

31 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma sequéncia didatica
sobre biologia celular para o 1° ano do ensino médio contando com o uso das tecnologias
de informacéao e comunicacgéo (TIC).

3.2 Objetivos especificos

Este projeto de pesquisa de mestrado tem como objetivos especificos:

a. identificar as TICs que possam contribuir para a aprendizagem da tematica biolo-
gia celular;

b. elaborar o desenho pedagdgico de uma sequéncia didatica com uso de TICs para
a tematica;

c. implementar a sequéncia didatica desenvolvida;

d. avaliar quantitativa e qualitativamente a implementacdo da sequéncia didatica de-
senvolvida.
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4| METODOLOGIA

O presente trabalho ancora-se numa abordagem qualitativa e utiliza-se, nesse
contexto, da pesquisa-participante como método. A pesquisa do tipo participante é
um recurso metodologico utilizado quando o pesquisador ndo pretende limitar suas
investigacdes aos aspectos burocraticos e académicos, apenas levantando dados ou
recolhendo relatérios. Ao contrario disso, o pesquisador desempenha um papel ativo,
transformando a prépria realidade em parceria com os participantes. Como instrumentos do
pesquisador, serdo usados: para registro, um diario de bordo; para coleta de informacées
dos participantes, questionarios e entrevistas abertas.

4.1 Area de implementacao da intervencao

A pesquisa aqui proposta sera desenvolvida no Colégio Estadual Emilia Roschemant,
localizado na rua Herminia Santos da Silva, s/n°, Riograndina, Nova Friburgo/RJ.O
publico-alvo sera composto por alunos do 1° ano do ensino médio no ano de 2019, exceto
0S que se recusarem a participar da pesquisa ou aqueles cujos pais/responsaveis nao
autorizarem a participacao, na faixa etaria compreendida entre 15e 18 anos, totalizando
algo em torno de 50 participantes.

4.2 Procedimentos especificos

A sequéncia didatica com apoio das TICs para ensino de biologia celular ainda esta
em fase de desenvolvimento. A biologia celular foi escolhida como tema tendo em vista
ser esse um dos conteudos do ensino médio que exigem um alto nivel de abstracdo
em Biologia. Os contetdos contemplados pela sequéncia didatica sobre biologia celular
serao abordados no primeiro semestre do 1° ano do ensino médio, quais sejam: origem
da vida — geracao espontanea versus biogénese; origem da vida — evolugdo molecular;
bioquimica — biomoléculas; e biologia molecular.

A sequéncia didatica sera implementada por meio de uma proposta de intervengcao
que terainicio com a aplicacdo de um questionario aos discentes. O questionario tera como
objetivo identificar o nivel de conhecimento sobre o acesso e a familiaridade em relacéo
as TICs. Além disso, os participantes serédo solicitados a avaliar o nivel de percepcao
sobre o seu proprio conhecimento em relagdo a biologia celular.

A primeira fase desse trabalho sera criar um ambiente de comunicacéo que promova
interacao entre o pesquisador e os participantes da pesquisa, assim como entre 0s prdprios
participantes. Para tanto, serdo criadas paginas no Facebook e no Instagram, uma vez
que essas redes sociais possuem diversos recursos que promovem a comunicagcao e
sdao amplamente popularizadas em nosso pais, assim como entre os estudantes do
colégio onde o projeto sera desenvolvido. Além disso, essas redes sociais permitem o
compartilhamento de videos e imagens que podem ser utilizadas para fins didaticos.
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Apds a criacdo das paginas nas redes sociais, intervencdes especificas a cada
conteudo serdo implementadas, sempre de maneira que favoreca a interacdo entre os
atores envolvidos, promovendo sua participagcao ativa.

A intervencao sera finalizada com a aplicacdo de um questionario sobre a sequéncia
didatica desenvolvida e sobre os recursos da TICs utilizados. Aintencao é ter conhecimento
da avaliacdo dos discentes sobre o processo e identificar o nivel de percepgéo sobre o
seu proprio conhecimento em relagdo a biologia celular apés a sequéncia didatica. O
questionario sera elaborado com base na tese de doutorado de Rafael Savi (2011), cujo
titulo é Avaliacdo de jogos voltados para disseminagcdo do conhecimento.

Uma avaliacdo qualitativa da participacdo dos discentes e da sequéncia didatica
também sera realizada pelo pesquisador. Ao término da aplicagdo da sequéncia didatica,
alguns educandos poderao ser selecionados para participar de uma entrevista aberta
(serao convidados cerca de cinco alunos que participarem mais ativamente das atividades

propostas), cuja pauta sera o uso das TICs no ensino de Biologia.

51 RESULTADOS

Até o momento ja foram criadas as paginas no Facebook e Instagram, além do
esboco inicial de desenvolvimento da sequéncia didatica. A seguir, portanto, apresenta-se
uma previsao da sequéncia didatica a ser aplicada.

a) Origem da vida — geracao espontanea versus biogénese

Para se trabalhar geracao espontanea versusbiogénese, sera solicitado que os alunos
recapitulem o debate historico construido ao redor dessas teorias, que se propunham a
explicar como um novo ser surgia. Essa reconstrucdo historica sera realizada por meio
de postagens no Facebook pelos alunos. Dessa maneira, além de reconstruir como esse
conhecimento foi estabelecido, os discentes poderdo ter uma no¢cédo de como se da o
método cientifico.

b) Origem da vida — evolucao molecular

Antes de adentrarmos na evolugcdo molecular, que € a explicacao mais aceita pela
comunidade cientifica para o surgimento da vida na Terra, uma discussao pode ser iniciada
no Facebook tendo como ponto de partida a seguinte pergunta: “como a vida surgiu?”.
Apés as manifestacdes iniciais para responder a essa pergunta, podemos estimular que
os alunos pesquisem outras explicagbes para essa mesma pergunta, uma explicacao
cientifica ou uma explicacao fora do mito da criacao judaico-crista-islamica. Dessa forma,
podemos estimular que os alunos concluam por si s6 que existem diversas explicagées
para a origem da vida na Terra, no entanto, as teorias cientificas diferem dos mitos da
criacdo por obedecer ao método cientifico.
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c) Bioquimica — biomoléculas; biologia molecular

As tematicas evolugao molecular, biomoléculas e biologia molecular serédo abordadas
por meio de videos disponiveis no YouTube, que também poderao ser postados na pagina
do Facebook. Uma outra possibilidade seréa trabalhar esses temas com a realidade virtual
e a realidade aumentada. O objetivo da utilizacdo desses videos e das realidades virtual e
aumentada é tornar esse mundo nanométrico menos abstrato e mais tangivel aos alunos.
Eles também poderéo produzir videos tutoriais, para postar na pagina do Facebook e no
YouTube, ensinando a construir modelos de biomoléculas, por exemplo.

A biologia celular, portanto, podera ser trabalhada com apoio dos recursos
mencionados anteriormente, bem como de aplicativos para smartphones disponiveis no
mercado. Um exemplo € o iCell, que permite uma experiéncia interativa em 3D no interior
de uma célula. Além disso, como as células sdo bem maiores que as moléculas e as
biomoléculas, ja que a maioria se encontra na escala dos micrometros, esse conteudo
também sera trabalhado com os alunos de uma forma mais experimental, em uma série
de oficinas de microscopia. Durante as oficinas, os alunos serdo estimulados a tirar
fotografias das amostras e fazer pequenos videos. Essas producdes serdo postadas
pelos alunos nas paginas do Facebook e do Instagram juntamente com uma descri¢ao.
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E SPHYRNA ZYGAENA

Parte do projeto de Iniciagéo Cientifica de Gabriel Nicolau
Santos Sousano periodo de 2019 a 2020.

RESUMO: Os tubarbes martelo apresentam
seis espécies que ocorrem no litoral brasileiro.
O Sphyrna lewinii e 0 S. zygaena possuem
distribuicdo cosmopolita encontrados em
plataformas continentais. O figado é o segundo
maior Orgdo dos peixes e tem funcdo de
armazenamento, metabolizacdo de lipideos,
reservas de glicogénio, utilizado como fontes
de energia e auxilia na flutuacdo destes
animais. O objetivo do trabalho foi descrever
macroscopicamente o figado dos tubardes
S. lewinii e S. zygaena. Fez-se uma inciséo
longitudinal ventral, na linha alba, em cada
tubardo, expondo o 6rgao. O procedimento foi
fotodocumentado. O figado de ambas espécies
€ alongado e pontiagudo, com variacédo de
tamanho entre os lobos e apresenta vesicula
biliar no lobo esquerdo. O S. lewinii apresentou
23 cm de l6bulo esquerdo e 21,5 cm de I6bulo
direito, coloragdo marrom avermelhado com
aspecto brilhante e textura lisa. Além disso, a
vesicula biliar apresentou-se com coloracao
esverdeada e aderida ao l6bulo esquerdo. O S.
zygaena apresentou 22 cm de I6bulo esquerdo
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e 20 cm de lébulo direito, coloracdo amarelo claro, aspecto brilhante, textura lisa com
manchas marrons avermelhado multifocais. Contudo, a vesicula biliar apresentou-se com
coloracéao esverdeada clara e aderida ao I6bulo esquerdo. Aumentar a fluidez e neutralizar
a reducéao de lipideos, pode estar relacionado a ingestdo de alimentos e a disponibilidade
no meio, sendo escassa informagdes sobre o figado do S. lewini e S. zygaena, tornando-se
importante mais pesquisas e estudos para melhor compreensao e preservagao destas duas
espécies ameacadas de extingdo. O figado do S. lewinii apresentou trés lobos e coloracéo
mais escura quando comparado com o do S. zygaena que apresentou 2 lobos e coloragao
amis clara. O lobo esquerdo das duas espécies é relativamente mais curto e a pigmentagao
varia entre as espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Flutuacgao, lobos, vesicula biliar, extingdo, pesquisas.

MACROSCOPIC COMPARATIVE ANALYSIS OF HAMMER HEAD SHARK SPHYRNA
LEWINIIAND SPHYRNA ZYGAENA

ABSTRACT: The Hammerhead sharks have six species that occur on the Brazilian coast.
Sphyrna lewiniiand S. zygaena have a cosmopolitan distribution found on continental shelves.
The liver is the second largest organ of fish and has a function of storage, metabolism of
lipids, glycogen reserves, used as energy sources and helps in the flotation of these animals.
The objective of the work was to describe macroscopically the liver of sharks S. lewinii and S.
zygaena. A longitudinal ventral incision was made, in the white line, in each shark, exposing
the organ. The procedure was photodocumented. The liver of both species is elongated and
pointed, varying in size between the lobes and has a gallbladder in the left lobe. S. lewinii
had 23 cm of left lobe and 21.5 cm of right lobe, a red brown color with a shiny aspect and
smooth texture. In addition, the gallbladder was greenish in color and adhered to the left lobe.
S. zygaena presented 22 cm of left lobe and 20 cm of right lobe, light yellow in color, shiny
appearance, smooth texture with reddish brown spots multifocal. However, the gallbladder
presented a light greenish color and adhered to the left lobe. Increasing fluidity and neutralizing
the reduction of lipids, may be related to food intake and availability in the environment, with
little information about the liver of S. lewiniand S. zygaena, making more research and studies
important for better understanding and preservation of these two endangered species. The
liver of S. lewinii has three lobes and a darker color when compared to that of S. zygaena,
which has two lobes and a lighter amiss color. The left lobe of the two species is relatively
shorter and pigmentation varies between species.

KEYWORDS: Flotation, lobes, gallbladder, extinction, research.

11 INTRODUCAO

Tubardes pertencem ao grupo dos Elasmobranquios, classe Chondrichthyes, sao
predadores de topo. No Brasil, sdo conhecidas 84 espécies de tubarbes (ROSA E GADIG,
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2014). Contudo, distribuidos pelos mares e oceanos, sao encontrados em aguas tropicais,
temperadas e frias apresentando habitos pelagicos (GALLAGHER E KLIMLEY, 2018).

Ostubardes sao vulneraveis sofrendo acdes em seu ambiente diante das degradacoes
ambientais marinhas com o aumento da poluicdo, crescimento da pesca artesanal e
industrial (COELHO et al., 2012).

A familia Sphyrnidae apresenta diferentes espécies de tubardo-martelo, e um dos
géneros, 0 Sphyrna, possui sete espécies, das quais seis ocorrem no litoral brasileiro:
S. zygaena, S. tiburo, S. tudes, S. media, S. mokarran e S. lewini (BORNATOWSKI et
al., 2014).

O Sphyrna lewini possui distribuicdo cosmopolita, de regides costeiras e semi-
ocedanicas, sendo encontrado em aguas temperadas e tropicais quentes, latitudes de 45°N
a 30°S, é comum em toda a costa continental do Brasil (COMPAGNO, 1984; GALLAGHER
E KLIMLEY, 2018). Apresenta a borda frontal da cabeca como um pequeno entalhe
(COMPAGNO, 2001). As extensoes laterais junto com a cabe¢a formam um conjunto de
estrutura denominada cefalofélio (forma de uma erofolio), uma regido grande, tendo como
funcéo de controlar a dire¢cdo e ganhar agilidade para nadar. (VOOREN, 2005)

O Sphyrna zygaena possui a borda frontal da cabeca de forma lisa e ndo apresenta
entalhe no meio, possui uma coloragéo cinza e secao transversal cilindrica (CASTRO,
1993). A espécie vive na regido da plataforma continental e aguas oceanicas. Prefere
aguas mais frias, medindo aproximadamente de 2 a 5 metros, possui distribuicdo mundial
na costa oceanica entre as latitudes de 50°N e 50°S (COMPAGNO, 1984; STEEL, 1985;
GADIG, 2001). No Atlantico Sudoeste sua distribuicdo é restrita a costa continental
entre as latitudes de 22°S e 36°S, do Rio de Janeiro & Montevideo (COMPAGNO, 1984;
GALLAGHER E KLIMLEY, 2018).

Os elasmobranquios possuem armazenamento e metabolizacdo de lipidios
no figado e tem a capacidade de controlar a flutuacdo devido ao acumulo de lipidio
(SARGENT, 1976 ; CRAIK, 1978 ; VAN VLEET et al.,, 1984 ). A maioria dos acidos
graxos séo metabolizados pelo figado e ocorre diminuicdo de producéo em climas frios.
Sendo ausentes de tecido adiposo, os lipidios sdo diretamente armazenados nas células
hepaticas (BALLANTYNE, 1997).

A funcédo do figado nos peixes esta relacionada com a producao de eritrocitos no
inicio do desenvolvimento embrionario e possui capacidade de lisar hemacias velhas
removendo substancias toxicas da corrente sanguinea. Além disso, no figado é localizada
a vesicula biliar, sendo esta responsavel pela producao de bilirrubina e lise de gordura
(KARDONG, 2011). Contudo, a estrutura e as fungdes do figado estdo correlacionadas
com os sistemas digestorio e circulatorio (LIEM et al., 2013).

Diferente de muitos mamiferos, o figado de tubardo sintetiza e utiliza a gordura
para armazenamento e producdo de energia, exibindo uma ampla classe de lipideos que
desempenham papéis no armazenamento e metabolismo lipidico hepéatico (DAVIDSON,

2014).
E
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O figado dos tubarbes é altamente vascularizado, suprido com sangue arterial
através da artéria hepatica e veia porta hepatica (KARDONG, 2011).

Uma vez que o S. lewini e S. zygaena possuem extrema importancia na economia
mundial e pela escassa quantidade de dados, principalmente relativas ao figado e
caracteristicas deste 6rgédo, tona-se importante a necessidade de pesquisas sobre estas
espécies.

2 | MATERIAL E METODOS

Os animais foram obtidos através da pesca comercial de Guaruja, Sao Paulo. O
material coletado foi dissecado, estudado e analisado no laboratério de Anatomia da
Universidade de Guarulhos (UNG).

Os espécimes foram mantidos em formol a 10% e foi realizado a abertura dos tubardes
para a analise macroscopica. Fez-se incisédo na linha alba, localizada ventralmente nestes
animais, utilizando um cabo de bisturi com Iamina e logo em seguida retirado o figado
dos animais para estudo. Apds a remocéo do figado, ele foi fotodocumentado utilizando
uma Céamera Nikon, medido com fita métrica e observado o formato, tamanho, coloracao

e aspecto do figado de cada espécie.

31 RESULTADOS

O figado das duas espécies apresentou trés ldbulos, sendo, direito, medial e
esquerdo, sendo um 6rgao alongado e pontiagudos, com variacdo de tamanho entre os
lobos e apresentam a vesicula biliar no lobo medial. O 6rgéo é aderido ao celoma, e
correspondem aproximadamente 25% do tamanho corporal do animal. Proximo ao figado
esta localizado, cranialmente o coracao e numa localizagdo anatémica mais mediana. O
figado envolve com os lobos direto e esquerdo o estomago ventrodorsalmente (Figura 1.
A e B).

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 5




3
<
3
:

Figura 1. Vista dorsal do figado (A) Sphyrna lewinii e (B) Sphyrna zygaena demonstrando lobo
esquerdo (LE), lobo direito (LD) e estomago (E).

O figado do S. lewini apresentou 23 cm de l6bulo esquerdo e 21,5 cm de I6bulo
direito, coloracdo marrom avermelhado com aspecto brilhante e textura lisa. A vesicula
biliar (circulo vermelho) apresenta-se com coloracédo esverdeada e aderida ao I6bulo
medial (Figura 2. A).

O S. zygaena apresentou o figado com 20 cm de I6bulo esquerdo e 22 cm de |6bulo
direito, coloracdo amarelo claro, aspecto brilhante, textura lisa com manchas marrons
avermelhadas multifocais. A vesicula biliar (circulo vermelho) apresenta coloracao
esverdeada clara quase imperceptivel e estd aderida ao I6bulo esquerdo, sendo menor
que o figado do S. lewinii (Figura 2. B)
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Figura 2. Vista ventral do figado de Sphyrna lewinii (A) e S. zygaena (B), demonstrando os lobos
esquerdo (LE), lobo medial (LM) e lobo direito (LD) do S. lewinii e lobo esquerdo (LE) e lobo direito (LD)
do S. zygaena.

4 | DISCUSSAO

O figado dos peixes € considerado como um érgéao alvo para muitos parametros
biol6gicos e ambientais que podem alterar a estrutura e o metabolismo do figado, como
alimentacéo, toxinas, parasitas e microrganismos (BRUSLE E ANADON, 1996).

A diferenca na organizacdo do figado dos peixes se deve a complexidade da
organizacao hepética que necessita de uma abordagem mais profunda, levando em conta
a realizacdo de os planos de cortes histolégicos. Vale considerar também a localizagao,
comportamento e alimentacdo que estes animais realizam em determinadas regides e
periodos do ano (COMPAGNO et al., 2005 ).

O figado do S. lewini, e 0 S. zygaena, apresentou tamanhos distintos provavelmente
por possuirem uma vasta classe de lipidios armazenados e metabolizados no figado
(BALDRIDGE, 1970), evidenciando os estudos de Davidson etal., (2014), que independente
da estacdo do ano, houve maior quantidade de lipidios no figado do S. zygaena, onde
analisou-se a diminuicéo de lipideo na primavera para o outro no S. lewini, enquanto o S.
zygaena mostrou-se inverso e houve um aumento que continuou no outono e no inverno.

No entanto, em tubarbes de aguas frias como o S. zygaena necessitam de um
maior esforco de fluidez de lipidios para manterem flutuando (BALLANTYNE, 1997), isso
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porque ocorre uma reducédo causada pelas baixas temperaturas e uma maior ingestao
de alimentos. Ja no periodo entre a primavera e verao ha uma reducdo de acido graxo
no figado a medida que a temperatura da agua aumenta (DAVIDSON et al., 2014). Esse
acumulo de lipideos ocorre devido os elasmobranquios néao possuirem tecido adiposo
(BALLANTYNE, 1997).

O S. lewini obteve uma coloracédo vermelho amarronzada, com aspecto brilhante e
textura lisa em seu figado, onde notou-se neste estudo que tubardes martelo de aguas
mais quentes, o aspecto do figado é mais grosseiro. O S. zygaena, apresentou coloracao
amarelo claro, aspecto brilhante, textura lisa e manchas marrons multifocais, relacionando
com a afirmacéo de Davidson et al. (2014), sendo os tubardes martelo de dguas mais
frias, 0 aspecto do figado é mais claro e liso, devido a seu esfor¢co para flutuagao.

Estas caracteristicas podem estar também relacionadas devido os tubardes martelo,
utilizarem &cidos graxos, armazenados nos figados, como fontes de cetonas para o
metabolismo energético de outros tecidos. Além de aumentar a fluidez e neutralizar a
reducédo de lipideos, pode estar relacionado a ingestdo de alimentos e a disponibilidade
no meio (DAVIDSON et al., 2014).

51 CONCLUSAO

O figado do S. lewinii apresentou trés lobos e coloragdo mais escura quando
comparado com o do S. zygaena que apresentou 2 lobos e coloragao mais clara. O lobo
esquerdo das duas espécies é relativamente mais curto e a pigmentagado varia entre as

espécies.
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ABSTRACT: their
evolutionary history and trophic role as a top

Despite important
predator, little is known about the reproductive
biology of deepwater sharks. Due to the lack of
studies and available information on the basic
biological aspects of sharpnose sevengill shark
Heptranchias perlo, the aim of the present study
was to provide key biological information for
the species in western Southern Atlantic, with
emphasis on its reproductive aspects, including
size-at-maturity,

reproductive  seasonality,

size-at-birth, fecundity and morphological
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descriptions. The sharpnose sevengill sharks
were obtained during 10 scientific expeditions
from April 1994 to May 1995, and during
the monitoring of 18 surface longline fishing
targeting tuna from August 1997 to February
1999. Our results support evidence for a biennial
reproductive cycle for females, with gestation
period of 9 to 12 months and 1-year resting. The
size-at-birth was recorded between 26 to 27 cm
total length, with parturition occurring in spring
and summer. Annual gonadosomatic index
values showed a seasonal variation in both
sex, with higher values during autumn and low
during summer in females, and higher values
during autumn, spring and summer, and low
during winter in males. Life-history parameters
suggested that sharpnose sevengill shark have
a relatively low reproductive output. The basic
biological data presented here is essential for
fishing management and conservation plans
for this deep-water shark, since the growing
increase of deep-water fisheries may cause
pressure in deep-sea species populations.

KEYWORDS:
viviparity, Hexanchidae, reproductive cycle.

Elasmobranchs, maturity,
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INFORMACOES SOBRE A BIOLOGIA REPRODUTIVA DO TUBARAO-SETE-GUELRAS
(Heptranchias perlo) NO ATLANTICO SUL OCIDENTAL

RESUMO: Apesar da sua importante histéria evolutiva e papel trofico como predador de
topo, pouco se sabe sobre a biologia reprodutiva de tubardes de profundidade. Devido a falta
de estudos e informacgdes disponiveis sobre os aspectos basicos do tubardo-sete-guelras
Heptranchias perlo, o objetivo do presente estudo foi fornecer informacdes biolégicas chave
para a espécie no Atlantico Sul ocidental, com énfase nos seus aspectos reprodutivos,
incluindo tamanho de maturidade, sazonalidade reprodutiva, tamanho ao nascimento,
fecundidade e descricdes morfologicas. Os tubarbes-sete-guelras foram obtidos durante 10
expedicbes cientificas entre Abril de 1994 e Maio de 1995, e durante o monitoramento de
18 espinheis pelagicos destinados a captura de atum, entre Agosto de 1997 e Fevereiro de
1999. Nossos resultados suportam a evidéncia para um ciclo reprodutivo bienal para fémeas,
com periodo de gestacdo de 9 a 12 meses e 1 ano de repouso. O tamanho ao nascimento
foi registrado entre 26 a 27 cm comprimento total, com o parto ocorrendo no verdo. Valores
anuais do indice gonadossomatico mostram uma variagdo sazonal para ambos 0s sexos,
com maiores valores durante o outono e baixos no verdao em fémeas, e picos durante o
outono, primavera e verao em machos. Parametros da histéria de vida sugerem que o
tubardo-sete-guelras tem uma saida reprodutiva relativamente baixa. Os aspectos biol6gicos
basicos apresentados aqui séo essenciais para 0 manejo da pesca e planos de conservagao
para tubarbes de profundidade, uma vez que o crescente aumento da pesca pode causar
uma pressao pesqueira nas populagdes de mar profundo.

PALAVRAS-CHAVE: Elasmobranchii, maturidade, viviparidade, hexanchidae, ciclo
reprodutivo.

11 INTRODUCTION

Currently, overexploitation is the major challenge for shark conservation (Clarke
et al. 2006). Caught both as targeted and bycatch, sharks are now facing high risk of
extinction (Dent and Clarke 2015). Despite the growing capture effort and the improvement
of fishing technology, the annual global catch (without taking into account unregulated
and unreported catches) is about 500,000 tons, indicating a strong decline in populations
worldwide (Dent and Clarke 2015). Data on specific deep-water sharks and their fisheries
are scarce, making it difficult to assess the real status of populations worldwide (Gordon
and Shotton 1999).

As one of the oldest and least studied orders among sharks, the Hexanchiformes
has an estimated evolutionary divergence of 82 million years, composing a monophyletic
group currently represented by two families (Chlamydoselachidae and Hexanchidae), four
genera and six species (De Carvalho 1996, Tanaka et al. 2013). With a global distribution,
these sharks can be found from coastal areas to depths of 2.500 m, being considered one
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of the most primitive groups among modern sharks, easily identifiable by the presence
of six to seven pairs of gill openings, one dorsal fin and one anal fin (Compagno 1984,
Ebert, Stehmann 2013). Despite its important evolutionary history and trophic role as a
top predator, little is known about the reproductive biology of these elusive shark species
(Barnett et al. 2012).

The sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo (Bonnaterre 1788), has a wide
geographic distribution, being found in tropical and temperate regions (Compagno 1984,
Last and Stevens 2009, Ebert and Stehmann 2013). The sharpnose sevengill shark is a
benthic/epibenthic species, found mainly in deep-waters, continental regions, islands and
high slopes; at depths ranging from 27 to 720 m (Compagno 1984, Ebert and Stehmann
2013). The species exhibit a lecithotrophic viviparous reproductive mode, considered the
plesiomorphic reproductive strategy among elasmobranchs (Musick and Ellis 2005), where
the development of the embryo depends solely on the nutrition by the yolk, produced by
the maternal liver and stored in the yolk sac (Wourms 1981, Hamlett et al. 2005). As a
specie with low intrinsic rate of growth, therefore a low resistance to fishing exploitation,
sharpnose sevengill shark is assessed as “Near Threatened” by the World Conservation
Union’s Red List of Threatened Species Conservation of Nature — IUCN (Paul and Fowler
2003).

Due to the lack of studies and available information on the basic biological aspects
of sharpnose sevengill shark (reviewed by Barnett et al. 2012) and considering their
conservation status, the aim of the present study was to provide biological information
for the species from Southern Atlantic, compiled between 1994 and 1999, with emphasis
on its seasonal distribution and reproduction. Since sharpnose sevengill shark is an
important apex predator of deep environments, the reduction in its abundance can lead
to an ecosystem disruption as already observed in shallow-waters. Therefore, the proper
assessment of basic biological and ecological data for the species is imperative for future
management plans in front of continuous increase in deep-water fisheries.

2| MATERIALS AND METHODS

The sharpnose sevengill sharks analyzed were captured along the continental shelf
(19°-28°S e 38°-47°W) from the Espirito Santo state to Santa Catarina state, Brazil (Figure
1). The sharks were obtained during 10 scientific expeditions (Orion-NPq Cruise), totaling
340 sets of bottom longline fishing, from April 1994 to May 1995. The animals were also
obtained during the monitoring of 18 surface longline fishing targeting tuna in Santos
and Guaruja, Sao Paulo state, from August 1997 to February 1999. The specimens were
preserved in ice in the boats and donated to the authors. The animals were then dissected
for the assessment of the reproductive stages, measurement and quantification of oocytes,
gonads and embryos and hepatic function.
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Figure 1 — Area of capture of sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo in southern Brazil.

For all specimens dissected, total length (TL) was recorded of males, females and
embryos. Total mass and gonad mass was recorded for males and females, juveniles to
adults. For analysis of the reproductive aspects of the species, the average TL of first
gonadal maturation (L,,) was determined according to Vazzoler (1996). Gonadosomatic
index (GSI) was calculated as the gonad mass divided by total mass. Were described the
morphological characteristics of the reproductive tract of males and females and external
characteristics of the embryos. In the present study, it was not possible to perform the
statistical analysis of the complete data, since the results were taken from a dissertation
(Carvalho 2002), where full data were not more available. However, due to the rarity of the
data, we described the results that we considered most important.

31 RESULTS

The depth of catch for the bottom longline fishing varied from 260 to 500 m, indicating
an average depth of 326.7 m. The depth of catch for the surface longline varied between
20 and 40m. Total of 318 sharks was collected between 1994 and 1999, being 194 females
(61%) and 124 (39%) males (Figure 2). Total length ranged from 62.9 cm to 114.5 cm, and
the total weight ranged from 0.51 kg to 5.4 kg. In 1994, 1995 and 1997, 119 specimens
were collected (66 males and 53 females). There was a predominance of males in March,
August, September, October and November. The predominance of females occurred in
February, March and December. In May, the number of males and females was equal. In
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1998 and 1999, 198 specimens were captured (61 males and 137 females). Females were
more frequent in all months, except for November where the number of males was equal
(Figure 2). The total number of individuals caught was 318, 194 females (61%) and 124
(39%) males. The TL ranged from 62.9 cm to 114.5 cm, and the total mass ranged from
0.51 kg to 5.4 kg. The sexual ratio for the entire study period was 0.64:1 for adults and
1:0.9 for embryos (n=101 from eight pregnant females). The amplitude was 62.9 to 114.5
cm TL and 0.51 to 5.4 kg total mass.

60
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mmm Female

50

20 -

Absolute Frequency
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o

10 -

Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figure 2 — Absolute frequency of sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo captured in the
southeast and south of Brazil, from May 1995 to August 1997.

In females, the value of mean GSI per class of TL began to rise in the 85.1-90.0 cm
class range. This pattern of GSI elevation was observed up to the 105.1-110.0 cm class
range. The class that included the highest (110.1-115.0 cm TL) presented a decrease
in mean GSI, possibly related to emptying of the uterus, characterizing the end of the
reproductive cycle. The GSI was higher in May (autumn), intermediate between June and
September (winter) and low from November to January (spring and summer, Figure 3a).
In males, there was an increase in the mean GSI value per class of TL, from the first class
(65.0-70.0 cm) to the last one (101.1-105.0 cm). GSI was higher from January to April
(summer to autumn). From July to September (winter) there was a decrease followed by
an increase to intermediate levels from November to December (spring to summer; Figure
3b).
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Figure 3- Average of gonadosomatic index (GSI) per season, in (A) females and (B) males of
sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo.

The sharpnose sevengill shark exhibited the lecithotrophic viviparity as reproductive
mode, where the embryo depends exclusively on the yolk stores. The female reproductive
tract was composed of pairs of ovaries, oviducal glands, oviducts, and uterus (Figure
4). Only one ovary develops in each breeding cycle. The reproductive development was
divided into five stages of sexual maturity (I — VI; Table ). The pregnancy lasts around 9-12
months, with a probable one-year interval between consecutive pregnancies (biennial
reproductive cycle). Of the 141 females sampled, 121 (85.8%) were adult and 20 (14.2%)
were immature. The average of first gonadal maturation (L) was 87.5 cm TL. The TL at

which individuals were sexually mature (L., ) was 92.5 cm, and 80% of the females (n =

100
113) had a TL greater than that calculated for L, . The frequency of immature females was
greater in April, June, September and December.

The vitellogenesis females was more pronounced in April, March, September and
December. Females with egg capsules were rare with a peak of occurrence in September.
Embryos were observed mainly in September but were also observed less frequently
in February, March and June. Finally, females with empty uterus were more frequent in

December.
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Stage Description

The ovaries, oviducal glands, and uteri are barely conspicuous.
Each ovary with a mean weight of 1 g and a maximum of 2 g; the

Juvenile (1) largest oocytes in the ovaries measuring up to 5 mm in diameter
(Figure 4a).
Larger oocytes with a mean diameter of 0.86 cm and a

Initial vitellogenesis (11) maximum of 1 cm; Ovary weighing on average 10g (n = 14)

(Figure 4b).

When the oocytes reach a maximum diameter of 3.5 cm. The
largest had an average diameter of 2.2 cm and the ovary weighs
on average 55.8 g (n = 17) (Figure 4c).

Intermediate Vitellogenesis

(1)

The largest oocytes had a diameter of more than 3.5 cm and a
Final Vitellogenesis (1V) mean value of 3.75 cm (n = 7). The ovaries occupy most of the
internal volume of the female’s abdominal cavity (Figure 4d).

Characterized by the presence of egg capsules in the uterus.
Initial gestation (V) The oocytes show the same development of initial vitellogenesis,
stage Il (Figure 4e).

The uterus were distended and emptied. The ovary weighs on
average 5.6 g and the mean diameter of the largest oocytes is
0.73 cm. The characteristics were very close to those of stage
I, indicating that after parturition the females possibly enter a

resting period before new vitellogenesis (Figure 4f).

Post partum (empty uterus)
(V1)

Table | - Reproductive stages of females sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo caught in the
Southern Brazil, from April 1994 to February 1999.
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Figure 4 — Stages of development of female reproductive tract of sharpnose sevengill shark,
Heptranchias perlo. (A) Stage |, immature female. (B) Stage ll, initial vitellogenesis. (C) Stage llI,
intermediate vitellogenesis. (D) Stage |V, final vitellogenesis. (E) Stage V, presence of egg capsules
in the uterus with oocytes in stage Il of development. (F) Stage VI, emptied uterus. Ov: ovary; Og:
Oviducal gland; Ut: uterus.

The male reproductive tract was composed by a par of testicles, epididymis, ductus
deferens, spermatic sacs, seminal vesicle, and a pair of clasper (Figure 5). Two categories
of reproductive stages were established (Table II).
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Stage Description

The animals are immature, presenting testicles, vas deferens, epididymis
Immature (1) and sperm sacs in development. Of the individuals analyzed, only 4.1%
were at this stage (Figure 5a).

Large amount of sperm in the spermatic bags and clasper. The testicles,

ductus deferens, epididymis and spermatic sacs are well defined. Most

of the collected specimens (95.3%) were considered mature. The mean
Mature (11) weight of the testicles was 27.2 g, ranging from 2.0 to 55.0 g and the mean

length was 12.9 cm, ranging from 7.5 to 19.9 cm. The average length of

the claspers was 7.0 cm ranging from 5.1 to 8.1 cm. The mean body length

was 84.8 cm, ranging from 69.0 to 100.7 (Figure 5b).

Table Il — Stages of maturation of males sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo captured in
Southern Brazil, from April 1994 to February 1999.

Figure 5 — Development of the male reproductive tract of sharpnose sevengill shark, Heptranchias
perlo. (A) Stage |, immature males. (B) Stage Il, mature males, with developed organs. Te: testicles; Ep:
epididymis.

Embryonic development was divided into seven stages based on TL ranging from
5.75 to 23.9 cm (Figure 6). Anatomical characteristics of each stage was described in
Table 1.
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Embryonic Stage

Description

-5.75cm TL

At this stage of development the embryo exhibit light yellow pigmentation
and a small light brown spot on the tip of the caudal fin. The fins are
translucent. The eyes are rounded and projected. Sexual dimorphism is
already evident; in males the developing claspers are observed (Figure
5a).

I1-6.8cm TL

It exhibit practically the same anatomical shape of the stage | with a
change in coloration, where the tip of the caudal and dorsal fin presents
light brown pigmentation. Dorsal canals of the lateral line are visible.
Small flexible projections are visible on the surface of the upper jaw
epithelium (Figure 5b).

N-79cmTL

Light brown pigmentation is visible at the dorsal portion. At the tip of the
dorsal and caudal fins the spots are more evident with a dark brown
tonality. The pectoral fins are still translucent. The head exhibit a light
elongation. Head lump was reduced (Figure 5c).

IV-8.4cmTL

The brown pigmentation in the dorsal region is more uniform. The oval
eyes begin to take shape, being less projected than in the earlier stages.
Dental projections on the surface of the jaws are more evident. The head
is more elongated and pointed LT (Figure 5d).

V-10.5cm TL

It presents dark brown pigmentation in the dorsal region that extends
through the body and fins. The nostrils are located in the rostral region,
which is more elongated than in the anterior stage. The pores of the
lateral line are already visible. The dorsal, pectoral and caudal fins exhibit
darker pigmentation, but still translucent (Figure 5e).

VI-23.3cm TL

At this stage, much of the volume of the yolk sac was consumed. Regions
with brown pigmentation increased compared to stage V. There is no
transparency associated with the skin. The eyes no longer stand out.
Dermal denticles are present throughout body surface. Upper and lower
jaw teeth are already formed (Figure 5f).

VII-24.0cm TL

Last stage of embryonic development. At this stage, the embryo
resembles the adult in external anatomical features, no longer presenting
the yolk sac external to the body, being at this stage prepared for birth
(Figure 59).

Table Il — Stages of the embryonic development of sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo

captured in southern Brazil (April 1994 to February 1999).
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Figure 5- Embryos of sharpnose sevengill shark, Heptranchias perlo during the stages of development.
(A) Stage | - 5.75 cm TL. (B) Stage Il - 6.8 cm TL. (C) Stage lll - 7.9 cm TL. (D) Stage IV - 8.4 cm TL.
(E) Stage V - 10.5 cm TL. (F) Stage VI - 23.3 cm TL. (G) Stage VII - 24 cm TL Scale bars: 10 mm.

4 | DISCUSSION

Here we describe preliminary information on key components of life-history traits
of the deepwater sharpnose sevengill shark, including size-at-maturity, reproductive
seasonality, size-at-birth, fecundity and morphological descriptions. Among species within
Hexanchidae family, reproductive data from sixgill shark Hexanchus nakamurai, bluntnose
sixqgill shark H. griseus and sharpnose sevengill shark are from sporadic observations,
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while for broadnose sevengill shark Notorynchus cepedianus more data is available
(Barnett et al. 2012; Awruch et al. 2014). Accordingly, we recognize that the lack of raw
data affects the presentation of the results; however, we believe that the data presented
here about the sharpnose sevengill shark are unique and essential for monitoring programs
and conservation of the species, especially considering that information available for the
species is very scarce, especially due to the logistical difficulty in obtaining data.

For females, the minimum size-at-maturity was 87.5 cm TL, corroborating previous
studies that reported size-at-maturity between 95 and 105 cm TL for the species (Tanaka and
Mizue 1977, Ebert and Stehmann 2013). Capapé (1980) observed that the vitellogenesis
begins when the females reach 85 cm TL and the largest oocytes are absent in females
with less than 100 cm. Our observations suggest that sharpnose sevengill females mature
at a smaller size in Southern Brazil. As found by Tanaka et al. (1990) in frilled shark,
Chlamydoselachus anguineus, and other Hexanchidae sharks (Lucifora et al. 2005),
broadnose sevengill shark males also reach sexual maturity at smaller sizes than females.
In this study, were found mature males with 69 cm TL, corroborating the maturation stages
proposed by Ebert and Stehmann (2013). However, size-at-maturity can vary with the
region, for example, Castro (2011) described different sizes, with juveniles less than 80 cm
TL and mature male greater than 81 cm TL.

Taken together, our results suggest that sevengill female sharks exhibit at have at
least a biennial reproductive cycle with a non-continuous cycle, in which ovulatory cycle is
separated from gestation period (Figure 7). Biennial reproductive cycle is typical found in
deep-sea sharks (Kyne and Simpfendorfer 2010; Awruch et al. 2014; Finucci et al. 2016).
Our results also suggest that mating probably occurs in late summer and austral autumn
(Figure 7).
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Figure 7 —Scheme of the proposed biannual reproductive cycle for sharpnose sevengill shark,
Heptranchias perlo. Females being pregnant for 9 to 12 months, spending at least 1 year non-pregnant,
with the ovulatory cycle separated from gestation.

In the present study, the two largest litters recorded were of 20 and 23 embryos. The
same was observed in northeastern Brazil (22 and 23 embryos; Santander-Neto et al.
2007). According to Compagno et al. (2005) and Ebert and Stehmann (2013), the number
of embryos per litter varies between 6 and 20 for the species. Birth probably occurs at the
end of austral spring and summer, indicating pregnancy period of 9-12 months followed
by a period of at least one year without gestation. As observed by Bigelow and Schroeder
(1948) and Tanaka and Mizue (1977), the embryos showed no connection with the uterus
wall or uterine compartments. Corroborating previous studies, the maximum embryo length
at birth was 26.7 cm TL, similar was reported by other authors (26-27 cm TL, Bigelow and
Schroeder 1948, Bass et al. 1975). Little variation was also described by other authors
such as 30 cm (Capapé 1980), 25 cm (Castro 2011) and 26-17 cm in total length (Ebert
and Stehmann 2013). Neonates were not captured, indicating their absence in tuna fishing
areas or selection trough fishing gear.

The present study brings new information about the basic of reproductive aspects
of sharpnose sevengill shark in Southern Brazil, a deep-water shark species currently
listed as “Near Threatened” by the IUCN (Paul and Fowler 2003). Despite its status, there
are no legislation or management plans for the species. Together, these reproductive
characteristics suggested sharpnose sevengill shark is likely to have relatively low
reproductive output (i.e. slow growth, high longevity and low fecundity). Given that deep-
sea fisheries are increasing, basic biological data of key deep-sea species are imperative
for fishing management and conservation plans, allowing this way, the implementation of

damage reduction plans or catch quotas for the species where its capture is high.
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RESUMO: O conhecimento do habito alimentar
de uma espécie contribui para o esclarecimento
da estrutura tréfica de uma comunidade,
ajudando a entender sua ecologia. As raias
foram obtidas a partir da pesca de arrasto-com-
portas, direcionados ao camarao-rosa que foi
desembarcado no Guaruja, Sao Paulo, Brasil.
O objetivo foi a identificacado das sobreposicoes
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alimentares das raias amostradas. Recebeu-se
como doacgao (Instituto de Pesca) 356 raias de
duas embarcagdes no periodo de junho de 2012
a dezembro de 2016. Uma analise multivariada
foi realizada usando o pacote vegan do software
R Project para o Dendograma de classificacéo
de similaridade de espécies e o calculo de
sobreposi¢ao usado no pacote Ecosim. Dos 202
itens, quatro apresentaram maiores frequéncias
de ocorréncia: Dactylopterus volitans, presente
em Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora, A.
platana, D. hypostigma, H. americanus, P.
violacea, M. goodei e G. micrura); espécimes da
familia Squillidae presentes em A. castelnaui,
A. cyclophora, D. hypostigma, P. violacea,
R. agassizi e S. bonapartei); espécimes da
familia Penaeidae, presents em A. castelnaui,
A. cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei
e M. freminvilleii;, e Porichthys porossissimus,
presentes em A. castelnaui, A. cyclophora, A.
platana, D. hypostigma e R. agassizi. Embora
algumas espécies compartiihem o mesmo
recurso, a analise estatistica afirma que, devido
a grande diversidade de alimentos, ndo ha
sobreposicao de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE:
nicho;

Sobreposicéao de
métricas troficas; arrastos-de-fundo,

elasmobranchii.
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TROPHIC ECOLOGY OF RAYS CAUGHT IN THE PINK SHRIMP FISHERY OFF
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The knowledge of a species’ eating habits contributes to clarifying the trophic
structure of a community, helping to understand its ecology. The rays were obtained from
pink shrimp bottom trawl fishing, directed to the pink shrimp that was landed in Guaruja,
Séo Paulo, Brazil. The objective was to identify the food overlaps of the sampled rays. A
total of 356 lanes from two vessels were received as a donation (Instituto de Pesca) from
June 2012 to December 2016. A multivariate analysis was performed using the R Project
software’s vegan package for the classification Dendogram of species similarity and the
overlap calculation used the Ecosim package. Of the 202 items, four displayed greater
frequencies of occurrence: Dactylopterus volitans, present in eight species (Atlantoraja
castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma, H. americanus, P. violacea, M. goodei
and G. micrura); specimens of the Squillidae family present in six species (A. castelnaui, A.
cyclophora, D. hypostigma, P. violacea, R. agassizi and S. bonapartei); specimens of the
Penaeidae family in five species (A. castelnaui, A. cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei
and M. freminvilleii) and Porichthys porossissimus, present in five species (A. castelnaui, A.
cyclophora, A. platana, D. hypostigma and R. agassizi). Although some species share the
same resource, the statistical analysis states that, due to the great diversity of food, there is
no overlap of food.

KEYWORDS: Niche overlap; trophic metrics; fishing bottom trawls; elasmobranchii.

11 INTRODUCAO

A estabilidade ecologica das comunidades depende fortemente das interacbes
predador/presa (BASCOMPTE et al., 2005). A ecologia de comunidades estuda a
coexisténcia de um grupo de espécies e suas relagdes com o meio ambiente (ANDRADE
e BRAGA, 2004). A variagdo no uso de recursos entre os individuos pode ser o resultado
de diferencas ambientais na disponibilidade de recursos no espaco e tempo ou mesmo
de diferencas fenotipicas entre individuos, gerando variagéo intrapopulacional no uso dos
recursos (BEGON et al., 2007). Um grupo de espécies que partilham os mesmos recursos
e possuem caracteristicas fisicas semelhantes, é denominado diversidade funcional. Se
muitas espécies se sobrepdem em um nicho, em caso de extingdo ou diminuicdo na
populacdo de uma espécie, o0 nivel trofico das mesmas néo sera rigidamente afetado
(CARDINELE et al., 2012). Dessa forma, € importante saber se as espécies se sobrepdéem
troficamente, para poderemos ter uma no¢éao do quanto o ambiente sera afetado no caso
da extincéo de espécies.

A composicao da comunidade € influenciada em grande parte por fatores de nichos
(filtros ambientais e exclusdo competitiva) segundo GAJDZIK et al., (2019). A influéncia

da biodiversidade na funcdo do ecossistema € sustentada ndo somente pela riqueza de
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espécies, mas pela diversidade de papéis funcionais entre as espécies (CARDINELE et
al., 2012). Considerando que cada espécie responde de forma independente as pressdes
exercidas pelo ambiente, a compreenséo da organizacdo dos animais, no espago € no
tempo, e sua relagcado com os fatores bidticos e abidticos de um ecossistema € fundamental
(CARRIAO et al., 2015). Alguns locais sdo propicios & concentracdo de uma grande
variedade de espécies, dos mais variaveis niveis troficos, pelas condicdes ambientais —
que favorece uma teia complexa de se formar, atraindo a pesca.

A pesca é uma atividade econémica extrativista, regulamentada pelo poder publico,
e desenvolvida pelo setor produtivo empresarial que, ao buscar recursos alimentares
para a sociedade, gera impacto no meio ambiente (GRACA-LOPES, 1996). A Pesca de
arrasto é direcionada a camardes e peixes, realizada com o emprego de rede tracionada,
com recolhimento manual ou mecénico, cuja operagao de pesca requeira o auxilio de
embarcacéo de pesca (INI MPA/MMA n°10/2011). Pela pesca de arrasto ser quase sem
seletividade e de potencial de captura tdo grande, a maior parte dos estoques de espécies
vulneraveis aos arrastos esta plenamente explotada ou sobrexplotada. Portanto, existe
uma preocupacao maior sobre o impacto da pesca sobre os ecossistemas (COOK, 2000).
A captura de fauna acompanhante, na pesca de camardes € muito superior a producao
das espécies alvo. Segundo SANTOS (2007), estima-se que as 1,8 milhdes de toneladas/
ano de camaréo capturados no mundo, geram em torno de 11,2 milhdes de toneladas/
ano de fauna acompanhante (85% sem aproveitamento comercial). A captura da fauna
acompanhante na pesca de arrasto, resulta na baixa seletividade do aparelho de captura
e na riqueza faunistica da regido neritica e em particular, de seu estrato demersal-
bentdnico. Essa fauna é composta de varios grupos taxonémicos que, segundo GRACA-
LOPES et al., (2002), podem ser separados em: peixes, crustaceos, moluscos e outros
invertebrados. A participacao percentual desses grupos pode variar em funcado da area de
pesca, profundidade e sazonalidade (GRACA-LOPES et al., 2002; BRANCO e VERANI,
2006). Dentro da ictiofauna acompanhante, estao as raias.

A historia de vida das raias indica que sdo organismos muito bem-sucedidos e
adaptados frente as condicdes ambientais durante seu processo evolutivo. S&o animais
K-estrategistas, com baixa taxa de crescimento populacional, alta longevidade, maturacao
sexual tardia e baixa fecundidade. Os habitos das raias, varia de duas maneiras: pelagico
ou demersal. A maior parte das espécies, possuem um comportamento ligado ao leito
marinho, se alimentando de invertebrados benténicos e pequenos peixes. Esse tipo de
comportamento, acaba que por facilitar sua captura pelas pescas de arrasto (VOOREN e
KLIPPEL, 2005, STEVENS et al., 2000; LAST et al., 2016).

Além da diminuicao das espécies e das populagdes, o declinio de elasmobranquios,
tem importante efeito sobre as comunidades marinhas, pois sao importantes predadores
dentro das teias tréficas. (STEVENS et al., 2000; BORNATOWSKI e ABILHOA, 2012;
BORNATOWSKI et al., 2014; PAIVA et al., 2016). Devido declinio nas populagdes de
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elasmobrénquios causados pela pesca, a importancia da rotatividade funcional de
espécies que compartiiham o mesmo nicho, e ao grande numero de espécies de raias
registradas na costa brasileira. Pois a diminuicdo da abundéancia ou de espécies podem
causar danos ao ecossistema. Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar se as
espécies se sobrepdem troficamente.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Local de Estudo

O litoral do Brasil € banhado em grande parte pela corrente do Brasil, uma corrente
de aguas quentes e pobres em nutrientes e no sul do pais pela Corrente das Malvinas,
de aguas frias e ricas em Nutrientes. Outra corrente que influencia a costa brasileira, &
a ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul), também de aguas frias e ricas em nutrientes,
que durante a maior parte do ano esta em grandes profundidades, mas durante o verao
aflora, chegando até os 10 metros de profundidade, trazendo uma fauna migrante. O
local de estudo é a Bacia de Santos, regido banhada pela corrente do Brasil, mas que
sofre influéncia da ACAS no verdo. A bacia de Santos situa-se entre as latitudes 23°S e
28°S, entre a costa e a cota batimétrica de 2.000 m, ocupando cerca de 275.000 km2.
E limitada pelo arco de Cabo Frio, ao norte, e pela plataforma de Florianépolis, ao sul
(SCHIMIEGELOW, 2004).

2.2 Amostras

O material foi obtido através da solicitacdo aos mestres das embarcacbes que
utilizaram redes-de-arrasto-de-fundo direcionadas ao camarédo-rosa (Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis), que desembarcaram no Rio do Meio, Guaruja, Sdo Paulo. As
pescarias ocorreram do Rio de Janeiro até Santa Catarina, de junho de 2012 a dezembro
de 2016. A coleta dos exemplares foi realizada pelo mestre do barco, que colocou um
lacre nos elasmobranquios capturados incidentalmente e em seguida os congelou. O
mestre também fez um registro detalhado sobre a pescaria contendo a area de pesca,
dia e profundidade relacionadas a amostragem. Portanto, através do numero do lacre
foi possivel correlacionar as informagdes da pescaria aos individuos coletados. Apos os
desembarques, os espécimes solicitados foram doados ao Instituto de Pesca. Através
da licenca SISBIO-IBAMA (Numeros 46878-1 e 46878-2), foi permitido o embarque de
espécies classificadas como ameacadas presentes na lista da IUCN.

2.3 Identificacao das Espécies de Raias

Os exemplares foram identificados através de Gomes et al. (2010) e BORNATOWSKI

e ABILHOA (2014).
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2.4 Identificacao do Conteudo Estomacal

Os itens alimentares foram identificados com auxilio de FIGUEREDO e MENEZES
(1978/1980), VASKE e COSTA (2011) e com ajuda de especialistas em invertebrados
marinhos. Foi utilizado também os seguintes artigos: MENNI e LUCIFORA (2007); CASU
(2010); GOMES et al., (2010); BARBINI et al., 2011; BARBINI e LUCIFORA (2012);
BORNATOWSKI et al., (2012); DOMINGOS et al., (2013); BORNATOWSKI et al., (2014);
PAIVA e AMORIM (2014); BARBINI e LUCIFORA (2016); LOPES et al., (2016) e ORO e
MARANTA (1996).

2.5 Analise Estatistica

Foram calculados quatro métricas troficas para caracterizar a partilha de itens entre
as espécies, que sobrepdéem usando o pacote Bipartite (DORMAN et al., 2009; DORMAN
et al., 2008; e DORMAN, 2011). As métricas troficas, de acordo com DORMAN et al.,
(2009), nos auxiliam na compreensao de como se caracteriza as relagdes troficas em
um ambiente. As métricas calculadas foram: conectancia, que calcula a proporgcao de
interacdes realizadas no conjunto de todas as interacdes possiveis entre as espécies -
quanto maior o valor da conectancia, maior o numero de interacdes e maior a complexidade
da teia. A segunda métrica (simetria da rede) calculou a quéo simétrica (mais presa do que
predador) ou assimétrica (mais predadores do que presa) é a teia, ou o grupo estudado.

O coeficiente de agrupamento (terceira métrica) calcula o grau de similaridade entre
as espécies, no caso, em razao da alimentacdo. Nés (grupos) com baixo grau (0) tem
alto coeficiente de agrupamento (grupos com alimentagado semelhante), enquanto o grau
1 indica que as espécies formam grupos distintos (leque de alimentacdo extremamente
diferente). A quarta métrica (sobreposi¢cao de nicho) mostra a sobreposicao/partilha dos
nichos pelas espécies, semelhanca no padrédo de interacdo entre espécies do mesmo
nivel trofico - valores proximos a 0 indicam que ndo ha uso comum de nichos, 1 indica
perfeita sobreposicao de nicho. Uma analise multivariada foi realizada com o pacote Vegan
(OKSANEN et al., 2018) no software R Project (R CORE TEAM, 2018) para o dendograma
de classificacdo da sobreposicéo de nicho das espécies e por fim, um grafico ilustrando
o compartilhamento de itens foi feito através do pacote EcoSimR (GOTELLI et al., 2015),
observados na Figura 2.

3 | RESULTADOS

Um total de 356 exemplares de 19 espécies foram identificados: Atlantoraja
cyclophora (119), Rioraja agassizi (79), A. castelnaui (77), Dasyatis hypostigma (17), M.
freminvilleii (15), A. platana (13), P. horkelli (9), , Bathystoshia centroura (5), Hypanus
americanos (4), Gymnura altavela (4), Pteroplatytrygon violacea (3), G. micrura (3),
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Pseudobatos percellens (2), Zapteryx brevirostris (2), Sympterygia bonaparteii (1),
Myliobatis goodei (1), Rinoptera bonasus (1), Torpedo marmorata (1).

Dos 202 itens, quatro apresentaram maior compartilhamento: Dactylopterus volitans,
presente em oito espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma, H.
americanus, P. violacea, M. goodeie G micrura); espécimes da familia Squillidae presentes
em seis espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, D. hypostigma, P. violacea, R. agassizi
e S. bonapartei); exemplares da familia Penaeidae em cinco espécies (A. castelnaui, A.
cyclophora, D. hypostigma, S. bonapartei e M. freminvilleii); e Porichthys porossissimus,
presente em cinco espécies (A. castelnaui, A. cyclophora, A. platana, D. hypostigma e R.
agassizi).

Sobre as métricas troficas, o valor da conecténcia foi de 0,08; links por espécie
de 1,37; simetria de rede 0,82; coeficiente de agrupamento 0,05 e sobreposicao de
nicho 0,19. Como resultado das métricas troficas, o grafico de compartiihamento dos
itens demonstrou que as espécies possuem a dietas diferentes com apenas algumas
sobreposicoes de presas (Figura 1).
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Figura 1. Compartiihamento dos itens pelas espécies de raias. O lado esquerdo da imagem, é

representada pelas espécies de raias e o lado direito pelos itens alimentares respectivos.

4 |1 DISCUSSAO

O resultado da conectancia mostrou que néo existe muita interacéo entre as espécies

de raias; as relacdes tréficas sao simétricas (maior nUmero de presas do que predadores).

Devido ao grande numero de presas, as espécies se sobrepdem muito pouco. O grau do
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coeficiente de agrupamento, mostrou que ha poucos grupos que partilham os alimentos,
mas esses, alimentacao extremamente semelhante.

Muitos trabalhos utilizaram a alimentacdo apenas para descrever os habitos
alimentares das espécies de elasmobranquios (BARBINI et al. 2011, BARBINI e LUCIFORA
2016, VIANA e VIANNA 2014, BORNATOWSKI et al. 2014 e Paiva e Amorim 2014), mas
sem utilizar essas informacdes para entender a sobreposicdo das diversas espécies em
funcdo do nicho ou se a diminuicdo da populacéo ou extingdo de uma espécie pode vir a
afetar o ambiente. Alguns trabalhos recentes (GAJDZIK et al. 2019, MOUCHET et al. 2010
e TEICHERT et al. 2017) usaram a diversidade funcional para descobrir o0 quanto esses
fatores de extingao ou declinio populacional afetaria 0 ambiente de estudo. Os trabalhos
mostraram que onde se existe uma diversidade grande de espécies que compartilham o
mesmo nicho ou alimento, o declinio de uma espécie ndo causaria grandes problemas
para o local. Porém, isso nédo foi feito com animais topo de cadeia ou controladores da
biodiversidade demersal, como € o caso das raias.

Devido a dificuldade de se obter informacbdes especificas de cada ambiente,
e depender da pesca, os dados apresentados podem ser superficiais no sentido de
identificar pontualmente os efeitos da sobreposicdo. Porém, com os resultados foi possivel
identificar que existem pequenos grupos de raias que compartilham as presas, mostrando
a importancia de cada espécie como predador de topo nas comunidades demersais.

51 CONCLUSAO

As espécies de raias possuem cada uma um leque alimentar caracteristico, porém,
compartilham alguns itens entre si. No entanto, esses grupos, por terem importante papel
nas teias troficas e estarem grande parte nas listas de espécies em risco de extingcao, é
necessario um cuidado maior no manejo nas mesmas. Também, uma atencdo especial
as presas que veem sendo descritas, ja que elas podem ser extintas por diversos fatores,
alterando o nivel tréfico das mesas, podendo ter consequéncia nos outros niveis tréficos.
E necessario também um plano de conservacéo nos locais onde ha maior densidade das
espécies e em épocas de reproducdo para que ndao diminua as populag¢des, colocando
em risco a teia trofica.
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NO SUDESTE-SUL DO BRASIL

RESUMO: Araia-chita (Atlantoraja castelnaui) &
endémica do sudoeste do Atlantico distribuindo-
se do sudeste do Brasil (desde o Rio de
Janeiro) a Argentina. Ela estd agrupada na
categoria “raia-emplastro”. Considerada como
“ameacada de extingao” na Lista Vermelha da
IUCN, no entanto ainda ndo ha medidas de
protecdo. Os dados foram coletados em dois
periodos distintos: no 1° periodo foi de junho de
2005 a abril de 2006, através da capturada de
arrasto de parelha; obteve-se 51 exemplares
sendo 51% fémeas (variando de 26,2 a 106
cm de comprimento total-CT) e 49% machos
(28 a 106 cm CT). Analisando-se o conteudo
estomacal o grupo dos teleGsteos representou
67% seguido pelo dos crustaceos 33%; no 2°
periodo de julho de 2012 a fevereiro de 2014,
através da captura de rede-de-arrasto-duplo de
camarao-rosa; obteve-se 83 exemplares sendo
53% machos (variando de 51,5a 105cm CT) e
47% fémeas (32 a 111 cm CT); observando-se
o conteudo estomacal o grupo dos teledsteos
totalizou 99,1% (Mullus argentinae; Trachurus
lathami;  Prionatus

punctatus;  Cynoscion

jamaicensis; Cynoscion microlepdopus;
Dactylopterus volitans; Opsanus brasiliensis;

Porichthys porosissimus; Pseudocaranx dentex
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e Bothus sp; e Cynoscion spp), seguido dos crustaceos 0,9% (ordem decapode). A pesca de
arrasto captura individuos adultos e juvenis por compartilharem da mesma area, no entanto
0S juvenis sdo a maioria. A dieta alimentar de A. castelnaui seja para juvenis ou adultos,
independentemente do sexo, € composta de crustaceos, moluscos e preferivelmente de
teledsteos.

PALAVRAS-CHAVE: Raia-chita, Raia-emplastro, Contetudo estomacal, IRI.

FOOD HABITS OF Atlantoraja castelnaui (ELASMOBRANCHII: RAJIDAE,
ARHYNCHOBATINAE) IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: The spotback skate (Atlantoraja castelnaui) is endemic to the southwestern
Atlantic and is distributed from southeastern Brazil (from Rio de Janeiro) to Argentina. It is
grouped in the “raia-emplasto” category. Considered “threatened with extinction” on the IUCN
Red List, however, there are still no protective measures. The data were collected in two
different periods: in the first period it was from June 2005 to April 2006, through the capture
of bottom pair trawl; 51 specimens were obtained, 51% female (ranging from 26.2 to 106 cm
in total length-TL) and 49% male (28 to 106 cm TL). Analyzing the stomach contents, the
group of teleosts represented 67%, followed by crustaceans, 33%; in the 2nd period from July
2012 to February 2014, through the capture of double shrimp bottom trawls; 83 specimens
were obtained, 53% male (ranging from 51.5 to 105 cm TL) and 47% female (32 to 111 cm
TL); observing the stomach content, the group of teleosts totaled 99.1% (Mullus argentinae;
Trachurus lathami; Prionatus punctatus; Cynoscion jamaicensis; Cynoscion microlepdopus;
Dactylopterus volitans; Opsanus brasiliensis; Porichthys porosissimus; , followed by 0.9%
crustaceans (order of decapod). Trawl fishing captures adult and juvenile individuals for
sharing the same area, however juveniles are the majority. A. castelnaui’s diet, whether for
juveniles or adults, regardless of sex, is composed of crustaceans, molluscs and preferably
teleosts.

KEYWORDS: Spotback, raia-emplastro, stomach contents, IRI.

11 INTRODUCAO

A raia-chita, Atlantoraja castelnaui (RIBEIRO, 1907) pertence a familia Rajidae e
subfamilia Arhynchobatinae (MASSA ET AL., 2006). Ela é endémica do sudoeste do
Atléantico distribuindo-se do Rio de Janeiro a Argentina, e ocorrendo em profundidades
entre 10 a 220 m (VOOREN, 1998; ODDONE e AMORIM, 2007). Dentre os rajideos que
ocorrem na regido sudeste e sul do Brasil, a A. castelnaui é umas das espécies mais
comuns que atingem grande porte (FIGUEIREDO, 1977; MENNI e STEHMANN, 2000).

As raias bentdnicas sdo consideradas importantes para o fluxo de energia, pois fazem
uma ligacédo entre as comunidades do sedimento e niveis tréficos mais altos, uma vez
que se alimentam tanto de invertebrados benténicos como peixes pelagicos (CORTES e
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GRUBER, 1990; WETHERBEE e CORTES, 2004). Através do um estudo realizado sobre
a composicao da dieta e célculo dos niveis troficos das espécies da ordem Rajiformes,
com base em 60 espécies analisadas, Ebert Bizzarro (2007) constataram que peixes
teleGsteos e crustaceos decapodes sdo os grupos dominantes na dieta.

Em um estudo mais recente dos habitos alimentares de A. castelnaui, capturadas
na regido do Uruguai e Argentina, os autores Babini e Lucifora (2012), constataram o
consumo de teledsteos e crustaceos. Esse trabalho consistiu em identificar e quantificar
a composicao da dieta alimentar da A. castelnaui através da analise dos principais itens
alimentares e verificar possiveis diferencas no consumo de acordo com sexo, estadios de
maturacdo e estagdes do ano.

A biologia alimentar de tubardes e raias vem sendo investigada por varias razdes
desde a compreensdo da historia natural de uma espécie em particular, do papel
ecologico desses organismos nos ecossistemas marinhos e do impacto da predacéo
sobre presas ameacadas ou de valor econdmico. Os estudos relacionados a alimentacao
sao capazes de explicar variagées em aspectos como crescimento, reproducao, migracao
e comportamento relacionado a captura de presas (VIANNA et al., 2000).

A variacdo na dieta de elasmobranquios pode ser atribuida a fatores intrinsecos,
caracteristicos do predador, como sexo, estagio de maturidade e tamanho do corpo, e
extrinsecos, caracteristicos da presa ou o ambiente que afeta a disponibilidade de presas
(DI GIACOMO e PERIER, 1996; LUCIFORA, 2003). A interacao e os efeitos relativos a
esses fatores na dieta podem ajudar na identificacéo dos efeitos do declinio da abundancia
da populagcédo desses predadores (LUCIFORA et al., 2009).

2 | MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreendeu o litoral dos Estados do Rio de Janeiro (22°S) a
Santa Catarina (27°S), no sudeste e sul do Brasil em profundidades de 25 a 74 metros.
Foram utilizadas duas séries de dados, a primeira de coletas do periodo de junho de 2005
a abril de 2006, provenientes de arrasto-de-parelha, e a segunda, no periodo de julho de
2012 a fevereiro de 2014, provenientes de arrasto duplo com portas, direcionado a pesca
do camarao-rosa.

No segundo periodo, a coleta dos exemplares foi efetuada pelos mestres das
embarcacdes, assim como os registros de dados da pescaria (data, area e profundidade).
Foi colocado um lacre com numero de identificacdo, em cada individuo capturado a bordo,
para correlacionar as informacgdes biologicas das raias, com os dados da pescaria. Apos
os desembarques os espécimes foram doados ao Instituto de Pesca. Nao foram coletadas
amostras nos meses de Defeso do Camaréo, de 1 de marco a 31 de maio (IBAMA, IN
N°189/08).

Em laboratério realizou-se a identificacdo dos exemplares, biometria, obtendo-se
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o comprimento total (CT) em centimetros, o peso total (PT) em gramas e a sexagem. A
proporcéo sexual foi estabelecida e para tal analise foi utilizado o teste Qui-Quadrado (c?)
com correcao de Yates, com nivel de significancia de a = 0,05 de acordo com Zar, 1984.

Para determinar o estagio de maturacéo (juvenil ou adulto) foram utilizados como
critérios, os comprimentos médios de primeira maturidade gonadal (TLM50), estabelecido
por Oddone et al., (2008). Também foram observados a calcificacdo dos mixopterigios
ou clasperes, desenvolvimento dos testiculos e ductos reprodutivos nos machos, e
presenca de ovos, uteros, glandulas nidamentérias ou oviducais e foliculos nas fémeas
(STEHMANN, 2002; COLONELLO, 2009).

Para o conteudo estomacal, os estbmagos foram retirados e os itens alimentares
foram quantificados e sua biomassa foi registrada. Em seguida os itens foram conservados
em alcool 70%, para crustaceos, e em formalina 10%, para peixes e outros itens para
posterior identificacédo. A identificagcdo do conteudo estomacal foi realizada até o menor
niveltaxondmico possivel, com base em: Shultz (1969); Figueiredo e Menezes (1978,1980);
Melo (1996, 1999) e Carvalho-Filho (1999).

Para a classificacéo de itens em alto estagio de digestao foram utilizados indicativos
da presenca de peixes tais como: partes de esqueletos, otdlitos, cristalinos e fragmentos
da coluna vertebral; para os crustaceos tais indicativos foram: presenca de exoesqueleto,
apéndices e olhos. O estado de digestéo de cada presa foi registrado em quatro niveis:
sem sinais de digestdo = I; inicio da digestédo = IlI; digerido, porém identificavel = IlI; e
digerido sem identificacdao= IV (SOARES e APELBAUM, 1994).

Portanto, para peixes e crustaceos foi necessario criar uma categoria de “teledsteos
nao identificados” (TNID), e “crustaceos nao identificados” (CNID). Na abundéncia, a
analise da alimentacéao foi representada pelo nimero de individuos (N%) de cada item;
para o calculo da biomassa, foi utilizado o peso (P%) e foi calculada a frequéncia de
ocorréncia (FO%), em porcentagem, dos itens alimentares no conteudo estomacal. Os
itens foram agrupados em trés grandes grupos: “teledsteos”, “crustaceos” e “moluscos”
para ser estimado o indice de Importancia Relativa (IRI), que estabelece e avalia a
importancia de cada presa (PINKAS et al., 1971; CORTES, 1997), onde: IRl = (%N +
%P) x % FO; IRI = indice de Importancia Relativa; % N = Porcentagem em nimero de
presas; % P = Porcentagem em peso de presas; e % F.O. = Porcentagem em frequéncia
de ocorréncia de presas.

No segundo periodo, a captura de A. castelnaui se deu entre os Estados do Rio
de Janeiro a Santa Catarina, entre os paralelos 22°25°-27°00’S e 41°26°- 46°12°'W, em
profundidades que variaram de 25 a 74 metros. No entanto os arrastos de camarao-rosa
tiveram maior ocorréncia entre as is6batas de 50 a 100 metros (Figura 1).
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Figura 1. Area de captura de Atlantoraja castelnaui, indicando a captura de fémeas, nos pontos
amarelos e os machos nos pontos pretos, no sudeste e sul do Brasil, no periodo de 2012-2014.

31 RESULTADOS

3.1 Analise das Amostras

3.1.1 Primeiro periodo (2005/2006)

A captura da espécie ocorreu entre as latitudes 23°37’S e 27°40’S, no litoral

dos Estados do Rio de Janeiro a Santa Catarina. Neste periodo foram registrados 51

espécimes de A. castelnaui, sendo 26 (51%) fémeas que apresentaram comprimento
total (CT) variando de 26,2 cm a 106 cm, e 25 (49%) machos com CT de 28 cm a 106 cm
(Figura 2). A proporcéao sexual foi de 1,04:1 e segundo Zar (1984) pode ser considerado

1:1.
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Figura 2. Histograma do comprimento total (CT) cm e frequéncia sazonal de Atlantoraja castelnaui por
sexo (F=fémea e M=macho) e maturidade (A= adulto e J= juvenil) no periodo de 2005-2006.

Foram capturados 19 exemplares no inverno, 22 na primavera, sete no outono e
trés no verdo. As fémeas e machos foram mais frequentes na primavera (21,6% e 15,7%
respectivamente) seguido do inverno (23,5% e 19,6% respectivamente). Durante o outono
e o verdo a frequéncia de individuos diminuiu com predominio de machos ( 70%) de
acordo com a Figura 2 a e b.

Em relagcdo ao estagio de maturacéo (juvenil ou adulto), 84,3% dos exemplares
eram juvenis e 15,7% adultos. A captura de individuos juvenis foi registrada em todas as
estacdes, principalmente no inverno (33,3%) seguido da primavera (31,4%). Os individuos
adultos foram registrados somente na primavera (11,8%) e no inverno (3,9%) como é
apresentado na Figura 2 d.

3.1.2 Segundo periodo (2012/2014)

Foram registrados 83 espécimes de A. castelnaui, sendo 53% machos e 47% fémeas.
A variagcédo do comprimento total (CT) foi de 51,5 cm a 105 cm para os machos e de 32
cm a 111 cm para as fémeas. O peso total (PT) variou entre 786 g e 8.500 g nos machos
e entre 105 g e 9.850 g nas fémeas (Figura 4). A propor¢ao sexual foi de 0,9:1 e segundo
Zar (1984) pode ser considerada de 1:1.
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Figura 4. Distribuicao de frequéncia de comprimento total (CT - cm) e peso total (PT - g), e frequéncia
sazonal, por sexo (F= fémea e M= macho), e por maturidade (A= adulto e J= juvenil), de Atlantoraja
castlnaui,por sexo em 2012-2014.

Foram capturados 49 exemplares no inverno, 27 na primavera, cinco no outono e
dois no verao. Neste periodo de coleta os dois sexos foram mais frequentes no inverno,
periodo no qual os machos representaram 28,9% e as fémeas 30,2%, seguido da
primavera (fémeas = 12%; machos = 20,5%), outono (fémeas = 2,4%; machos = 3,6%)
e verao (fémea = 2,4%). Nao foi registrado nenhum macho durante o verao (Figura 4 a).

Em relacdo ao estagio de maturacao sexual, 72,3% dos exemplares eram juvenis
e 27,7% adultos. A captura de individuos juvenis foi registrada em todas as estacbes
do ano, principalmente no inverno (47%) seguido da primavera (18,1%), outono (4,8%)
e verdo (2,4%). Nos individuos adultos foram registrados principalmente na primavera
14,5% seguido do inverno e outono (ambos com 1,2%). Nao foi observada a presenca de
adultos no verao (Figura 4 b).

3.2 Analise da Dieta
3.2.1 Primeiro periodo (2005/2006)

Foram analisados 51 estbmagos de Atlantoraja castelnaui, verificando-se que a
digestdodositens. Dototal, 80% encontravam-se nograulll (digeridos, porémidentificaveis),
17% no grau Il (inicio de digestéao) e 3% no grau IV (digerido sem identificacdo). Portanto,
foi possivel identificar e classificar os itens em dois grandes grupos: teleostei e crustacea.
O grupo dos teledsteos representou 67% seguido pelo dos crustaceos 33%.

Para os 76 itens alimentares analisados, néao foi possivel realizar a identificacédo a
nivel de espécie devido ao alto grau de digestdo. No grupo, dos telebsteos foi possivel
identificar individuos da familia Bothidae e no grupo dos crustaceos, camardes da familia
Penaeoidea e Estomatépodos da familia Squilidae. De acordo com indice de Importancia
Relativa-IRI, em percentual, para A. castelnaui o grupo dominante foi o dos tele6steos
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totalizando 99,1% seguido dos crustaceos 0,9% (Tabela 1).

Grupo Presa N% P% FQO% IRI%%
Teleostei 80.6 a8 5 79.2 o9 1
Teleostei ndo identificado B85.4 97.3 66.7
Familia Bothidae 4.2 1.2 12.5
Crustacea 10.4 1.5 20.8 0.9
Familia Penacsoidea 8.3 0.2 6.3
Familia Squilidae 2.1 1.4 12.5
Total de presa 76
Total do peso (g) 1275

Tabela 1. Composicao da dieta alimentar de Atlantoraja castelnaui em porcentagem numérica (N%);
porcentagem de peso (P%); porcentagem de frequéncia de ocorréncia (FO%); indice de importéncia

relativa (IRl); e porcentagem do IRI (IRI%). Em negrito indica o maior grupo taxonémico entre os anos

de 2005 a 2006.

Foi registrado o consumo de peixes tanto pelos machos quanto pelas fémeas, entre

as estagcdes do ano. Observou-se que o consumo de peixes foi maior para as fémeas

principalmente na primavera e inverno. O consumo também foi observado ao longo das

estacdes do ano pelos individuos juvenis e adultos. Em relacao a frequéncia de ocorréncia

de peixes nos estbmagos observou-se que os individuos juvenis consumiram mais peixes

que os adultos, principalmente no inverno e na primavera (Figura 3 a e b).

Em relacdo a ingestdo de crustaceos foi observado o consumo por ambos 0s sexos,

no decorrer das estagdes do ano, exceto no verdo. O consumo também foi observado entre

os individuos juvenis e adultos, exceto no verdo. Em relagdo a frequéncia de ocorréncia

de crustaceos nos estbmagos observou-se que os individuos juvenis consumiram mais

crustaceos que os adultos, principalmente no inverno (Figura 3 c e d).
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3.2.2 Segundo periodo (2012/2014)

Do total amostrado foi possivel analisar 64 estdbmagos, sendo que seis estavam
vazios. Verificou-se o grau de digestao dos itens, e do total, 56,9% estava no grau lll,
19% no grau 1V, 15,5% no grau Il e apenas 8,6% no grau | (caracterizado por estarem
sem nenhuma digestdo). Portanto, foi possivel trés grandes grupos, classificados como
teleostei, crustacea e mollusca identificar. O grupo dos teledsteos representou 91%,
seguido pelo grupo dos crustaceos (8%) e moluscos (1%).

Foram analisados 147 itens alimentares e 10 presas foram identificadas até o menor
nivel taxondbmico: nove espécies de peixes e uma espécie de crustaceo da ordem dos
decapodes. De acordo com indice de Importancia Relativa (%IRl), em percentual, mostrou
que para A. castelnaui o grupo dominante foi o dos tele6steos totalizando 99,5% seguido
dos crustaceos (0,4%) e os moluscos (0,01). Apesar do baixo valor o grupo dos moluscos
foi considerado, pois foram observados pequenos fragmentos de conchas indicando o
consumo do mesmo (Tabela 2).

Grupo Presa N % P% FO% IRI%
Teleostei 91.2 98.9 89.0 99.5
Teledsteo ndo identificado 61.9 38.5 62.4

Familia Bothidae

Bothus sp. 9.5 9.9 7.9
Familia Carangidae

Pseudocaranx dentex 0.7 3.0 1.0

Trachurus lathami 27 12.8 4.0
Familia Batrachoididae

Opsanus brasiliensis 0.7 3.8 1.0

Porichthys porosissitnius 0.7 3.3 1.0
Familia Mullidae

Mullus argertinae 4.8 13.8 5.0
Familia Triglidae

Prionatus punciatus 2.7 6.2 3.0
Familia Scianidae

Cynoscion sp. 1.4 0.9 1.0

Cynoscion microlepdopus T4 3.5 1.0

Cyrioscion Jarndlcernsts 2.0 3.3 1.0
Familia Dactylopteridae

Dactylopterus volitans 2T 17.0 1.0
Mollusca 0.7 0.0 1.0 0.1
Gastropodes 0.7 0.5 1.0
Crustacea 8.2 11 10.0 0.4
Crustiaceo ndo identificado 6.1 0.3 6.9
Familia Penaeocidea 0.7 0.0 1.0

Farfuntepenaeus brasiliensis 1.4 0.7 2.0
Total de presa 147
Total do peso (g) 15861.26

Tabela 2. Composicao da dieta de Atlantoraja castelnaui em N%, porcentagem numérica; P%,
porcentagem de peso; FO%, porcentagem de frequéncia de ocorréncia; IRI, indice de importancia
relativa; IRI%, porcentagem do IRI. Em negrito indica o maior grupo taxondmico entre os anos de 2012
a 2014.
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O grupo “teledsteo nao identificado” representou em numero, mais da metade do
grupo dos peixes (61,9%) e, a fim de analisar a ordem dessa preferéncia. O IRI% foi
estimado separadamente para as espécies de peixes que foi possivel sua identificacéo.

O indice de importancia relativa mostrou que o linguado (Bothus sp.) foi o alimento
mais importante (47,3%), seguido pelo trilha (Mullus argentinae) (23,5%), xixarro
(Trachurus lathami) (14,7 %), cabrinha (Prionatus punctatus) (7,1 %), goete (Cynoscion
jamaicensis) (1,5%), pescada-dentdo (Cynoscion microlepdopus) (1,3%), falso-voador
(Dactylopterus volitans) (1,1%), peixe-sapo (Opsanus brasiliensis) (1%), mamanga
(Porichthys porosissimus) (0,9%), xaréu (Pseudocaranx dentex) (0,9%) e espécies da

familia das pescadas (Cynoscion sp.) (0,7%) como mostra a Figura 5.

2012/2014

Bothus sp.

Mullus argertinae
Trachurus lathami
Prionatus punctatus
Cynoscion jamaicensis
Cynoscion microlepdopus
Dactylopterus volitans
Opsanus brasiliensis
Porichthys porosissimus
Pseudocaranx dentex
Cynoscion sp.

IR1%

Figura 5. indice de Importancia Relativa em porcentagem (IR1%) para as espécies de peixes
encontradas no estdmago de Atlantoraja castelnaui, no periodo de 2012-2014.

Nao foi possivel analisar os estdbmagos coletados durante o outono, portanto
nao houve a comparacéo alimentar dos individuos durante este periodo. No verédo os
estdmagos analisados encontravam-se vazios ou apenas com uma massa digerida, por
estes motivos ndo constam informacgdes nestas estagcdes nos demais figuras.

Em relacdo ao cosumo de peixes por sexo, pode ser observado que os machos
ingeriram mais peixes do que as fémeas tanto no inverno como na primavera € no caso
do consumo por maturidade sexual os individuos juvenis consumiram mais peixes do que
os adultos principalmente no inverno (Figura 6).
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Figura 6. Consumo sazonal de peixes, por sexo (M= macho e F= fémea), e por maturidade (A= adulto e
J=juvenil) e de crustaceos por sexo (M= macho e F=fémea), e por maturidade (A= adulto e J= juvenil),
de Atlantoraja castelnaui, no periodo de 2012-2014.

O grupo dos “crustaceos néo identificados” representou 0 maior consumo (75%),
seguido pela Familia Penaeoidea, dos camardes (8,3%). A Unica espécie identificada
foi o camarao-rosa, Farfantepenaeus brasiliensis (N=16,7%). Pode ser observada a
presenca de crustdceos nos estbmagos de ambos 0s sexos. Em relagcdo ao consumo pela
maturidade, foi observado que os juvenis consumiram mais crustaceos que os adultos,
principalmente no inverno, onde néo foi registrado a presenca de crustaceo no estbmago
dos adultos (Figura 6 a, b e c).

4 | DISCUSSAO

A raia-chita, como é uma espécie endémica do Sudoeste do Atlantico outros autores
ja registraram a ocorréncia nessa area, onde a captura se mantém nas pescarias com
evidéncias de um consumo no mercado interno, na maioria das vezes como carne de siri
(ODDONE e VOOREN, 2004). Segundo Lessa et al., (1999) A. castelnaui realiza apenas
deslocamentos da costa para o talude, cumprindo as fases do ciclo vital nesta regiao.

A proporcao sexual esteve dentro do esperado de 1:1 para todo periodo. Apesar de
raramente serem encontrados em grupos (PONZ-LOURO, 1995), machos e fémeas de A.
castelnaui compartilham a mesma area ao longo de todo ano, ndo havendo segregacéao
entre os sexos (ODDONE e AMORIM, 2007).

Oddone e Amorim (2007) sugeriam que individuos juvenis podem estar distribuidos
em areas de até 50 m, enquanto que adultos ocorrem entre 50 e 100 m de profundidade
para a regido sudeste e sul do Brasil. Orlando et al., (2011) também apontou a existéncia
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de uma zona de juvenis em areas de até 50 m de profundidade, entretanto para a regiao
do Uruguai.

Schmidt (2011) observou no sudeste-sul do Brasil o predominio de machos adultos
e fémeas juvenis entre profundidades de 15 a 70 m, assim como o presente trabalho os
adultos foram registrados em profundidades de 25 a 71 m e os juvenis de 34 a 74 m,
sugerindo que para a regiao estudada ndo ha uma divisdo de zona para a ocorréncia
entre juvenis e adultos nas profundidades.

Orlando et al., (2011) e Schmidt (2011) também observaram juvenis da espécie
sendo capturados em grande quantidade pela pesca, principalmente fémeas. No presente
trabalho, em ambos os periodos (2005-2006 e 2012-2014), predominou-se a captura
individuos juvenis, com maior ocorréncia de machos.

A captura de individuos juvenil é preocupante uma vez que a exclusao de juvenis
leva inevitavelmente a uma perda de rendimento no futuro, o que impede esses juvenis
de se reproduzirem. O processo pelo qual a cada ano um contingente de individuos
da populagcdo alcanca a idade de primeira maturacdo sexual (primeira reproducao) €
conhecido como recrutamento (RICKER, 1975).

Na populacédo em equilibrio, o recrutamento de novos reprodutores compensa a
mortalidade dos reprodutores mais velhos. Assim é mantida a abundéancia da populacao
pelo equilibrio entre nascimentos e mortes (VOOREN e KLIPPEL, 2005), sendo assim a
regulamentacédo dos tamanhos minimos de capturas, areas e periodos de defeso para a
espécie seria uma possivel medida de conservagao desses individuos juvenis, entretanto
sabe-se que a pesca de arrasto atua sem nenhuma seletividade e enquanto sua atividade
permanecer ativa e sem o0 devido manejo, as espécies continuardo sofrendo o impacto
das pescarias podendo chegar ao declinio (IUCN, 2012).

Em relagdo a ocorréncia sazonal de ambos os periodos, a espécie foi registrada em
todas as estacbes, porém mais capturada na primavera de 2005-2006 e no inverno de
2012-2014. Nos meses de outono e verdao o numero de individuos diminuiu comparado
com as outras estacdes, sendo que no verdo ocorreram juvenis (machos e fémeas) e no
outono, adultos e juvenis (machos e fémeas).

Abaixa ocorréncia entre o verao e o outono em 2012-2014 também pode ser explicada
devido a mudancga na area e pausa de trés meses na pescaria para o periodo de Defeso
do camarao-rosa, entretanto em 2005-2066 na primavera e inverno, apesar do método de
pesca ser diferente e a operacao ser continua, observou-se poucos individuos.

Aguiar e Valentin (2010) fizeram uma revisédo dos métodos e do estado da arte no
Brasil da biologia e ecologia dos elasmobranquios no Brasil e constataram que foi possivel
classificar os Rajiformes, quanto ao seu habito alimentar, como primariamente piscivoro
bentopelagico ou predador epibenténico (especializados em invertebrados marinhos e
pequenos crustaceos).

No presente estudo A. castelnaui também apresentou um habito alimentar icti6fago
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e carcinofago corroborando com os demais estudos. Em ambos os periodos de analise a
preferéncia de consumo foi de teledsteos, ndo ocorrendo modificagées nos anos. Soares
et al., (1992) analisou os grupos tréficos de peixes demersais da plataforma continental
interna de Ubatuba e contatou os peixes como itens principais na dieta da espécie. A
preferéncia de A. castelnaui por peixes também foi observada por Barbini e Lucifora
(2012), na regiao entre Uruguai e Argentina, com um indice de importancia relativa para
teleésteos de 97,8%, valor proximo encontrado no presente trabalho, entretanto as
espécies de peixes identificadas foram diferentes.

Adiversidade de crustaceos e moluscos encontrados nos estémagos de A. castelnaui
por Barbini e Luciflora (2012) e Soares et al., (1992) foi maior quando comparados com
o presente trabalho, provavelmente devido as diferencas nas areas de coleta, fatores
bibticos e oceanograficos das regides estudadas. Assim sendo, os resultados do presente
trabalho indicam que para a area em estudo podem ser considerados preferencialmente
piscivoros bentopelagicos.

Apresenca (ou auséncia) de determinada presa no estbmago pode significar que esta
pode ter sido ingerida por estar (ou ndo) mais disponivel no ambiente ou pela facilidade
ou dificuldade de ser capturada (ZAVALA-CAMIN, 1996). Segundo alguns autores, as
diferencas sazonais e geograficas encontradas nas dietas alimentares estao muito mais
relacionadas a comunidade e a disponibilidade das presas, que podem ser alteradas, por
exemplo, pela intensa atividade pesqueira (WETHERBEE e CORTES, 2004; EBERT e
BIZARRO, 2007; AGUIAR e VALENTIN, 2010).

As principais espécies de peixes consumidos pelos espécimes de acordo com o
IRI, como o linguado, cabrinha, trilha, xixarro e o goete sdo considerados importantes
recursos pesqueiros da regidao sudeste e sul sendo capturadas principalmente por redes
de arrastos (MAGRO et al., 2000). Em 2009, de acordo com dados da FAO, os peixes
demersais foram o recurso mais capturado. Nesta categoria encontram-se os tubardes,
raias, quimeras, bacalhaus, pescadas entre outros (FAO, 2011).

Os periodos analisados foram compostos pelos mesmos grupos alimentares, sendo
que o grupo dos peixes (teleostei), seguido pelo grupo dos crustaceos (crustacea) e
moluscos (mollusca). Assim sendo, o conhecimento de informagdes de area de ocorréncia,
profundidade, sazonalidade, estrutura da populagcdo, maturidade, dieta, entre outros,
contribuem com dados que podem ser utilizados na modelagem tréfica de ecossistemas,
proporcionando uma boa gestdao pesqueira (AINSWORTH et al,, 2010). No entanto,
€ necessario que mais estudos sejam realizados, buscando um adequado manejo da
espécie.

Os batoideos sao especialmente vulneraveis a pesca de arrasto de fundo (ELLIS
et al., 2010). A frota camaroeira do Estado de Sao Paulo atua sobre areas de elevada
diversidade faunistica, atingindo os estratos juvenil e adulto de peixes, incluindo os
cartilaginosos, crustaceos e moluscos, 0 que exige que tal atividade seja, no minimo,
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alvo de atencédo redobrada quanto a sua capacidade de desestabilizar os ecossistemas
das areas de pesca, submetidos permanentemente a uma pressao de captura (GRACA-
LOPES, 1996; GRACA-LOPES et al., 2002).

51 CONCLUSAO

A pesca de arrasto captura Individuos adultos e juvenis por compartilharem da
mesma area, no entanto os juvenis sdo a maioria. A dieta alimentar de A. castelnaui
seja para juvenis ou adultos, independentemente do sexo, é composta de crustaceos,
moluscos e preferivelmente de teledsteos.
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RESUMO: No Oceano Atlantico, a raia-sapo,
Myliobatis goodei (German, 1885) concentra-
se frente ao Estado do Rio Grande do Sul,
podendo chegar aos 180m de profundidade, e
viajar longas distancias. Ela estéa classificada
como “dados deficientes” pela IUCN (Uniao
Mundial para a Conservacdo da Natureza,
2019) e Criticamente em Perigo pelo ICMBio
(Instituto Chico Mendes, 2018). No Rio Grande
do Sul, foi registrada uma queda de 99% de
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sua populagcédo da espécie, e ha pouquissimas
ocorréncias nas regides vizinhas. Araia-sapo foi
doada ao Instituto de Pesca, de Santos (APTA)
pelo mestre da embarcagao camaroeira Liza,
que foi capturada acidentalmente em um arrasto
realizado na latitude 25°21’12.61”S, longitude
47°0’55.19”0 e a 68m de profundidade. A raia
possuia 157 cm de comprimento total (CT), 108
cm de largura de disco (LD) e 35 kg. Ao abrir o
exemplar para observacéo dos 6rgaos internos,
observou-se que os Uteros, estavam bem
desenvolvidos, onde foram encontrados dois
fetos em cada utero. Os quatro apresentaram
desenvolvimento embrionario bem avancado
com pigmentagao completa e apresentando
uma discreta cicatriz umbilical, o que podemos
sugerir com todas essas caracteristicas que os
animais estavam a termo. O comprimento total
médio entre os 4 fetos foi de 39,5 cm CT e 20,4
cm LD e peso médio de 156g. O encontro da
fémea prenha com os filhotes a termo, frente
a regiao estuarina de Cananéia, um ambiente
bastante preservado, com regibes protegidas
por lei (que também é local de refugio, abrigo
e alimentar de varias espécies), torna possivel
a sugestdo de um cuidado especial para as
pesquisas no local, no intuito de descobrir se 0
complexo estuarino de Cananéia também serve
de area de bercario para a espécie, ajudando
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assim, a criar um plano de manejo para auxiliar na conservacédo da mesma.
PALAVRAS-CHAVE: Elasmobranquii; reproducéo; Cananéia; estuario.

OCCURRENCE OF PREGNANT FEMALE OF Myliobatis goodei IN SOUTHEASTERN,
BRAZIL

ABSTRACT: In the Atlantic Ocean, the ray, Myliobatis goodei (German, 1885) is concentrated
in front of the State of Rio Grande do Sul, reaching 180m deep, and traveling long distances.
It is classified as “deficient data” by the IUCN (World Conservation Union, 2019) and Ciritically
Endangered by ICMBio (Instituto Chico Mendes, 2018). In Rio Grande do Sul, there was a
99% drop in its population, and there are very few occurrences in the neighboring regions.
The ray was donated to the Fishing Institute of Santos (APTA) by the master of the Liza,
shrimp vessel. and was accidentally caught in a trawl at latitude 25°21°12.61”S, longitude
47°0’55.19”0 and 68m deep. The streak had 157 cm of total length (CT), 108 cm of disk
width (LD) and 35 kg. When the specimen was opened to observe the internal organs, two
fetuses were found in each uterus. All four had a very advanced embryonic development
with complete pigmentation and presented a discrete umbilical scar, which we can suggest
with all these characteristics that the animals were at term. The mean total length between
the 4 fetuses was 39.5 cm CT and 20.4 cm LD and mean weight 156g. The encounter of
pregnant females with full-term offspring, facing the estuary of Cananéia, a fairly preserved
environment, with regions protected by law (which is also a place of refuge, shelter and food
of various species), makes it is possible to suggest special care for on-site research in order
to find out if the estuary complex of Cananéia also serves as a nursery area for the species,
thus helping to create a management plan to assist in its conservation.

KEYWORDS: Elasmobranchii; reproduction; Cananéia; estuary.

11 INTRODUCAO

A ordem Myliobatiformes est4 distribuida em toda a regido tropical e temperada dos
trés oceanos do globo, tolerando larga variacéo de profundidade e salinidade. No Oceano
Atléntico, a raia-sapo, Myliobatis goodei (GERMAN, 1885) esta distribuida ao longo
de 36° N a 36° S. No Brasil, segundo Araujo, et al. (2016) a M. goodei apresenta uma
concentragao no litoral do Estado do Rio Grande do Sul, podendo chegar a profundidade
de 181m, efetuando migracdo a longas distancias. A espécie esta classificada como
“dados deficientes” pela Unido Mundial para a Conservacdo da Natureza, (Stehmann,
2009) e Criticamente em Perigo pelo Instituto Chico Mendes, (Brasil, 2018). De acordo
com Vooren e Klippel (2005), devido a pesca intensiva, no Rio Grande do Sul, foi registrada
de queda de 99% da populagéo da raia-sapo.

Segundo Velasco et al. (2011) e Araujo, et al. (2016) a reproducao da raia-sapo
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ocorre no verao e inicio de outono no sul do Brasil (Lagoa dos Patos ao Chui, RS) e
litoral extremo-sul do Estado do Rio Grande do Sul. De acordo, Gomes, et al. 2010, sua
estratégia reprodutiva é a viviparidade lecitotrofica como fonte direta de nutriente e a
alimentacéo é descrita como baseada em crustaceos e moluscos bivalves (ARAUJO, et
al., 2016).

No Rio Grande do Sul, foi registrada uma queda de 99% de sua populacdo da
espécie, e ha pouquissimas ocorréncias nas regides vizinhas. Seu declinio e deu por
conta da pesca, pois a espécie possui habitos costeiros, sendo facilmente capturada por
redes de arrasto (VOOREN e KIPPEL, 2005).

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Captura

A raia-sapo foi doada ao Instituto de Pesca, de Santos (APTA) pelo mestre da
embarcacéo Liza, que faz parte da frota camaroeira do Guaruja-SP, tendo sido capturada
acidentalmente em um arrasto realizado na latitude 25°21°12.61”S, longitude 47°0°’55.19”0
e a 68 m de profundidade.

2.2 Area de estudo

A latitude 25°21°12.61”S, longitude 47°0°55.19”0 esta localizada frente ao complexo
estuarinode Cananéia- Sao Paulo (Figura 1). Aregido possuidiversas areas de preservagao
permanente, reservas extrativistas e parques florestais protegidos por lei, além de uma

rica fauna marinha que utiliza o0 complexo estuarino para alimentacéo, abrigo e bercgario.
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Figura 1. Mapa do litoral do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Parana, com destaque para onde foi feito o
arrasto que capturou acidentalmente a raia prenha.

2.3 Identificacao e analise

Em laboratério, foi identificada a espécie e feito as medidas de comprimento total
(CT), largura de disco (LD) e peso. Foi feito com o auxilio de um bisturi e pin¢a, uma inciséo
em formado circular na regido ventral da raia, entre a cintura escapular e pélvica. Exposto
as visceras, observou-se que os uteros, estavam bem desenvolvidos, e efetuando-se
uma inciséo longitudinal, foram encontrados dois fetos em cada utero. Foi feita também a

analise do conteldo estomacal.

3 | RESULTADOS

A raia mae possuia 157 cm de CT, 108 cm de LD e 35 kg (Figura 2). Os quatro fetos
apresentaram desenvolvimento embrionario bem avancado com pigmentacdo completa
(Figura 3) e apresentando uma discreta cicatriz umbilical (Figura 4), o que podemos
sugerir com todas essas caracteristicas que o animal ja estava a termo. O comprimento
total médio entre os 4 fetos foi de 39,5 cm CT e 20,4 cm LD e peso médio de 156 g.
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15 cm

Figura 2. Raia prenha capturada acidentalmente pela pesca de arrasto de camarao rosa frente ao
complexo estuarino de Cananéia — SP.

>
e

Figura 3. Os quatro fetos encontrados no exemplar adulto.

Na identificacdo do conteudo estomacal, foram encontrados varios exemplares de
Dactylopterus volitans.
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4 |1 DISCUSSAO

A raia-sapo prenha foi capturada no final do inverno, e com quatro os fetos em
estado de desenvolvimento avancado a termo, uma situacao diferente do que é comum
para a espécie, ja que o ciclo reprodutivo ocorre no veréo e inicio do outono (ARAUJO et
al., 2016). Velasco e colaboradores, 2011, afirmam que a area de bercéario da raia-sapo
localiza-se no litoral extremo-sul do Estado do Rio Grande do Sul, porém, o encontro
deste exemplar na regido sudeste, amplia a area de reproducéo e época de nascimento.
Outro ponto conflitante com a bibliografia, foi o registro sobre a alimentacdo da espécie,
da qual os artigos e livros descrevem que a espécie se alimenta de crustaceos e moluscos
bivalves, no entanto, também foram encontrados espécimes de Dactylopterus volitans
como parte do conteudo estomacal do exemplar.

51 CONCLUSAO

O encontro da fémea prenha com os filhotes a termo, frente a regido estuarina de
Cananéia, um ambiente bastante preservado, com varios parques florestais e outras
regides protegidas por lei (Qque também é local de refugio, abrigo e alimentar de varias
espécies), torna possivel a sugestdo de um cuidado especial para as pesquisas no local,
no intuito de descobrir se 0 complexo estuarino de Cananéia também serve de area de
bercario para a espécie, ajudando assim, a criar um plano de manejo para auxiliar na

conservacgédo da mesma.
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CAPITULO 10

A EFICACIA DA Lepidiummeyenii (MACA PERUANA)
NO TRATAMENTO DA DISFUNCAO SEXUAL NA
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Virtual em Saude. Os resultados sugerem que a LepidiummeyeniiMaca) associada com
outros fitoterapicos como tribulus terrestre, evidencia uma melhora no desempenho sexual e
ainda em outras doengas como a depressao, porém nada ainda muito conclusivo por conta
dos estudos limitados. Diante dessas informagdes verificamos que Lepidiummeyenii (Maca)
pode ser usada como estratégia para melhorar sintomas da menopausa, no entanto fazem-
se necessarios mais estudos no ambito sexual.

PALAVRAS-CHAVE: Climatério. Lepidiummeyenii. Maca. Disfungdo sexual.

ABSTRACT: Climacteric is the most delicate psychological phase in women in which clear
changes in behavior can occur in most women and can indirectly interfere with their social
life. This review aims to analyze scientific studies involving scientifically proven therapeutic
activities of the plant Lepidiummeyenii (Maca) and the impact of this herbal medicine in the
treatment of sexual dysfunction and hormonal changes in menopause.lt is an integrative
review identifying through publications of articles and scientific journals found in SciELO
database; Academic Google; Bireme and PubMed subjects related to the proposed theme.
For the development of the work we consider the articles published in the years 2011 to 2019,
using the descriptors, climacteric, Lepidiummeyenii, Maca, sexual dysfunction, consulted
in (DeCS) of the Virtual Health Library. The results suggest that Lepidiummeyenii (Maca)
associated with other herbal medicines such as tribulusterrestre, shows an improvement in
sexual performance and other diseases such as depression, but nothing very conclusive
because of the limited studies, in view of this information we found that Lepidiummeyenii
(Maca) can be used as a strategy to improve menopausal symptoms, but further sexual
studies are needed.

KEYWORDS: Climacteric. Lepidiummeyenii. Maca. Sexual dysfunction.

INTRODUGCAO

Segundo a OMS (Organizagcdo mundial da saude) a sexualidade é reconhecida
atualmente como um dos pilares da qualidade de vida, sendo a sua abordagem cada vez
mais valorizada. Estudos revelaram que a diminuicdo do desejo sexual estava entre os
principais motivos de procura por terapias alternativas, principalmente por mulheres na
menopausa. No Brasil, a pesar da relevancia do tema, sdo ainda escassos os estudos
voltados para as questdes relacionadas a sexualidade no climatério.

O climatério é a transicao biolégica da fase reprodutiva da vida da mulher para a
nao reprodutiva. O organismo passa por diversas adaptac¢oes tanto no ambito emocional
como hormonal, desse modo, as mulheres vivenciam alteragcdes metabdlicas que podem
ser acompanhadas por mudancgas corporais, relacionais e psicologicas.

Sabemos que cada mulher vivencia seu climatério de acordo com sua singularidade,
e € possivel que ocorram sintomas comuns e que muitas vezes S&0 0s primeiros a surgir,
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por exemplo, (ansiedade, depresséo, fadiga, insénia, diminuicdo da libido, entre outros) e
muitas passam por ela sem queixas ou necessidade de medicamentos.

O Sistema Publico de Saude no Brasil ndo possui uma politica de assisténcia
farmacéutica capaz de suprir a demanda medicamentosa da populagdo, desta forma,
alguns estados e municipios brasileiros vém realizando nas duas ultimas décadas a
implantacdo de programas de fitoterapia na atencéo primaria a saude, com o objetivo
de suprir as caréncias medicamentosas de suas comunidades com a implementacao
da Politica Nacional de Plantas Medicinais e aos fitoterapéuticas (PNPM), a populacdo
brasileira conquistou avancos importantes relacionando a fitoterapia (DE ALMEIDA
ROCHA, et al., 2018).

Existem varias alternativas a terapia de reposicdo hormonal utilizando a fitoterapia
como meio para aliviar os sintomas da menopausa e disfuncdo sexual em mulheres,
diante disso podemos observar que alguns estudos e conhecimentos populares apontam
que a o LepidiumMeyenii (Maca), seria uma Opgao nesses casos, por ser uma planta
adaptégena, ela consegue gerenciar anemia, infertilidade e equilibrio hormonal feminino,
além da capacidade de elevar a libido e desempenho sexual, verifica-se também que seus
efeitos estao relacionados a metabdlitos da planta, que inclusive sdo tantos que auxiliam
inclusive na caréncia nutricional.

A LepidiumMeyenii (Maca) também conhecida como Maca Peruana, é um vegetal
nativo da regiao dos Andes no Peru que possivelmente apresenta propriedades
afrodisiacas, contribuindo para o aumento do desejo sexual, que em tese, estimularia
a producéo hormonal e influenciaria no metabolismo corporal, estimulando o ganho de
massa muscular (CELLONI, 2014).

Somente estudos conduzidos com protocolos cientificos é que podem contribuir com
a introducao da LepidiumMeyenii (maca) e outros fitoterapicos no arsenal terapéutico e
em prescri¢cdes. E importante salientar que a utilizacdo desses recursos terapéuticos seja
também submetida a analise de risco/ beneficio, uma vez que, por conta da medicina
popular a fitoterapia torna-se alvo facil para automedicacdo sem responsabilidade.

Diante do exposto, esta revisao integrativa teve como o principal objetivo analisar
estudos cientificos que envolvem as atividades terapéuticas comprovadas cientificamente
da planta Lepidiummeyenii (Maca) e o impacto deste fitoterapico no tratamento da
disfuncdo sexual e alteragcdes hormonais na menopausa, com o0 objetivo de alertar a
populacéo sobre esse tema.

METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisao integrativa. Para identificar, fez-se uma
investigacao cientifica que reuniu véarios estudos originais e revisdes pertinentes a planta
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Lepidiummeyenii (Maca). Realizou-se busca nas seguintes bases de dados: SciELO;
Bireme e PubMed. Consideram-se os artigos publicados nos anos de 2008 a 2019.

Para a incluséo dos artigos, foram utilizados os seguintes critérios: artigos originais,
disponiveis na integra em lingua portuguesa, inglesa e espanhola cujos desfechos eram
a eficacia da Lepidiummeyenii (Maca) no tratamento da disfun¢cdo sexual na menopausa,
considerou-se mulheres em periodo do climatério.

Como critérios de excluséo, foram colocados os artigos nos quais os desfechos néo
respondiam ao objetivo proposto; artigos anteriores a 2008; experimentos em animais,
pessoas do sexo masculino e idades entre 1 a 40 anos.

Os descritores utilizados para as buscas foram, climatério, Lepidiummeyenii, Maca,
disfuncéo sexual os quais foram consultados nos Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS) da Biblioteca Virtual em Saude, publicado tanto na lingua portuguesa como
também na inglesa. Foram percorridos os seguintes passos de analise: Leitura detalhada
de cada artigo, para uma melhor determinacéo da sua elegibilidade.

Para a organizacao dos dados dos artigos encontrados, foi elaborado um instrumento,
0 qual abrangeu as seguintes informacdes: autores, ano de publicagdo, caracteristicas
da populacao estudada, metodologia e desfecho quanto a eficacia da Lepidiummeyenii
(Maca) no tratamento da disfuncdo sexual na menopausa (Quadro 1).

RESULTADOS

Sobre a revisdo, notou-se que alguns estudos foram excluidos por se tratarem do
uso da maca peruana em outras doencas ao invés de disfuncdo sexual na menopausa,
como hiperplasia prostatica, disfuncéo erétil, assim como emagrecimento e ganho de
massa magra, dentre outras.

Sobre os qualis das revistas dos artigos selecionados para esta revisédo, destaca-se
arevista Brasileira de Nutricdo Esportiva com qualis B2 na area de avaliacéo interdisciplinar,
a revista Menopause, tem qualis A2 na area de saude coletiva, enquanto que a revista
reproducédo & climatério tem qualis B3, na area de saude coletiva e por fim a revista
Peruana de Medicina Experimental.

Os artigos estudados apresentaram diversidade no que se referem aos paises onde
foram realizados, sendo Brasil, Australia, Coréia do Sul e Hong Kong.

Em relacdo a populacéo prevalente estudada, a mesma foi composta de pessoas
com mais de 40 anos do sexo feminino, incluindo pré-menopausa, menopausa e pos
menopausa.

Nos estudos selecionados a Lepidiummeyenii (Maca) também foi associada com
outros fitoterapicos como Tribulus terrestre, evidenciando melhora no desempenho sexual.

Os tipos de doencas tratadas com a maca segundo os artigos sao principalmente
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disfuncéo sexual e depresséo.

As caracteristicas dos estudos, bem como

quadro 1 a seguir:

seus desfechos, estao evidenciadas no

Autor, Caracteristica D::;Z?I.Z?o:u daanr\:l)a?:zs
(ano) Objetivo da populacao Metodologia < o
Pais estudada (Lepidiummeyenii) na
menopausa
Preliminares
Examinar Foi realizado um mostram que
a atividade estudo cruzado Lepidiummeyenii (Maca)
estrogénica e randomizado, duplo (8,5¢g/d) reduz os
andr(?génica de cego, controlado sintomas psicologicos,
Brooks et  Lepidiummeyenii Mulheres na pa;t%l ?zc;eetrfu?r?errr]es Ljnec:ll:lensdstggn:lre:;jjzeaes
al., (2008) (Maca) e seu efeito  pésmenopausa 9 ; pr T N
no perfil hormonal Elas receberam 3,59/ medidas de disfungéo
Australia & nos sintomas em dia de Maca por 6 sexual em mulheres
' mulheres na pos semanas e placebo na pés-menopausa,
Menonausa P correspondente por 6 independentemente da
P ' semanas. atividade estrogénica e
androgénica.
Os resultados desta
Pesquisados 17 bancos revisao S|ste_m?t|cg
fornecem evidéncias
: de dados desde o - P
Avaliar as inicio até abril de limitadas da eficacia
Shin et al evidéncias de Mulheres 2010 e incluidos todos da maca na melhoria
(2010) " ensaios clinicos menopausicas os ensaios clinicos da fungéo sexual. No
Coréia do randomizados a saudaveis randomizados de entanto, o niumero total
sul favor ou contra a ou homens maca em comparacio de ensaios, o tamanho
eficacia da macana adultos com um Iacego gra o total da amostra e a
melhoria da funcdo  saudaveis. P P qualidade metodolégica
tratamento de pessoas .
sexual. . média dos estudos
saudaveis com rimarios foram
disfuncao sexual. primarios
muito limitados para
conclusdes firmes.
Desfecho quanto
Autor, . aos beneficios
i Caracteristica da .
(ano) Objetivo opulacio estudada Metodologia da Maca
Pais populag (Lepidiummeyenii)
na menopausa
Realizar uma Homens e mulheres Trata-se de uma Apbs anélise da
Oliveira revisao dos com vida sexual ativa revisao de literatura por literatura cientifica,
(2011) estudos que meio de investigacao dos dados
envolvem as cientifica que retne etnofarmacolégicos,
Brasil atividades varios estudos originais dos ensaios pré-
farmacolégicas pertinentes a planta clinicos e clinicos
e terapéuticas, Lepidiummeyenii realizados, que a
comprovadas (Maca). Lepidiummeyenii
cientificamente Envolvendo estudos (Maca), pode
da planta fitoquimicos, ser indicada
Lepidiummeyenii ensaios pré-clinicos para melhora do
(Maca) e ensaios clinicos desejo (libido) e
para verificagdo de desempenho sexual.
seus efeitos no sexo E seguro na dose de
masculino e feminino. 1,3g/dia a 3g/dia.
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_ Desfecho quanto aos
Autor, Caracteristica .
o = . beneficios da Maca
(ano) Objetivo da populacéao Metodologia - .
. (Lepidiummeyenii) na
Pais estudada
menopausa
Avaliar os Realizado com Um estudo N&o houve diferencas no
Stojanovska efeitos de 29 mulheres cruzado, estradiol, FSH, TSH, SHBG,
etal., Maca sobre chinesas de Hong randomizado, glicose, perfis lipidicos
(2015) horménios, Kong na pés- duplo-cego, e citocinas séricas entre
lipidios, glicose, menopausa. Elas  controlado por aquelas que receberam
Hong Kong  citocinas receberam 3,3 placebo. Lepidiummeyenii (Maca)
séricas, g/ dia de Maca em comparagao ao grupo
presséo arterial, ou placebo placebo, no entanto,
sintomas da por 6 semanas diminuicdes significativas na
menopausa e cada, durante 12 pressao arterial diastélica e
bem-estar geral semanas. depressao foram aparentes
em mulheres apos o tratamento com Maca.
chinesas
na pés-
menopausa.

Quadro 1 — Sintese dos estudos avaliados quanto a eficacia do consumo da LepidiumMeyenii (maca)
na diminuicéo dos sintomas da menopausa e disfuncéo sexual.

DISCUSSAO

O Lepidiummeyenii (Maca) é tradicionalmente usado como um ténico para melhorar
a fertilidade em humanos. Nos ultimos anos, a Maca foi introduzida no mercado global
e a demanda aumentou dramaticamente ao longo desse tempo com sua divulgacao
para tratar sintomas da menopausa (BEHARRY, et al.2018), por apresentarem em suas
propriedades medicinais principalmente substancias afrodisiacas e de aumento da
fertilidade. Os estudos de dose unica usaram quantidades de extrato variando de 1,5 g/
dia a 3,0 g / dia, por um periodo minimo de 6 a 12 semanas.

Mesmo sem muitas pesquisas ja realizadas sobre o assunto, foi possivel tracar
caracteristicas da Maca e a maneira como age no organismo humano em sua defesa.
A Lepidiummeyenii (Maca) é uma planta utilizada na medicina tradicional em diversas
condi¢cdes patologicas e disfuncdes organicas. Metabdlitos secundarios encontrados em
extratos dessa planta séo responsaveis por seus efeitos fisiologicos (OSHIMAet al. 2003).

Nos achados de BOOKSet al. (2008), mostram em seus resultados preliminares
que a Lepidiummeyenii (Maca) (3,5 g / dia), reduz os sintomas psicoldgicos, incluindo
ansiedade, depresséo e diminui a disfuncdo sexual em mulheres na pés-menopausa,
independentemente da atividade estrogénica e androgénica.

No mesmo &ambito dos resultados do autor anterior, um estudo randomizado
duplo cego controlado por placebo, a Maca ndo exerceu ac¢do biolégica hormonal ou
imunolbgica nas pacientes estudadas; porém, os achados mostram reducado nos sintomas
de depressédo e melhora na pressao arterial diastdlica em mulheres chinesas na pés-
menopausa (STOJANOVSKAet al. 2015). Embora os resultados sejam comparaveis aos
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estudos publicados semelhantes anteriores em mulheres na pés-menopausa, pode haver
uma diferenca cultural em termos de relato de sintomas.

Nos estudos pesquisados nao foram encontrados historico de toxicidade em humanos
como também em testes experimentais com animais, no entanto sugerem efeito protetor
contra danos no figado, contudo devido a presenca de alcalbides causou preocupacgao na
Europa pela sugestao de efeito toxico, mas nada comprovado, sendo necessarios mais
estudos.

Também ocorreu analise nos estudos de VALENTOVAet al. (2006), onde mostram
que o consumo da Lepidiummeyenii (Maca) em doses recomendadas ndo causam
toxicidade, além de gerar um leve efeito citoprotetor. Portanto, foi possivel analisar que
seu uso confere seguranga aos usuarios.

Ja GONZALES (2001 e 2004), evidenciou que em homens foi comprovado a eficacia
do aumento no volume seminal, motilidade e contagem de espermatozoides. Também
houve esses resultados em testes com animais, porém sem aumentar os niveis séricos
hormonais (Hormdnio foliculo estimulante (FSH), Horménio luteinizante (LH), Prolactina,

Estradiol e Testosterona).

CONCLUSAO

Esta revisdo encontrou evidéncias limitadas em alguns estudos que sugeriram que a
maca é eficaz para melhorar o desejo sexual, sugerindo que pode ser eficaz para disfuncao
sexual em mulheres na pdés-menopausa apés um periodo minimo de 6 a 12 semanas.

Conclui-se querespostas benéficas sdo obtidas através do consumo deste suplemento
e néo ha comprovacao de toxicidade ao organismo humano, mesmo que mais estudos
sejam necessarios para uma melhor comprovacéo e o seu uso pode ser uma estratégia
para melhorar os sintomas da menopausa. No entanto, sugere-se que esse tema possua
maior destaque no cenario da saude sexual.
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
realizar o levantamento de espécies de plantas
com propriedades medicinais cultivadas
pela populagdo do municipio de Marumbi,
Parana, buscando comprender formas de
aplicacdo e o conhecimento a respeito de
propriedades medicinais das plantas utilizadas
pela comunidade local. A coleta de dados foi
realizada a partir de entrevistas que contava com
questionario semiestruturado respondido pelos
locais. A amostragem foi realizada no periodo
de abril a maio de 2019 e foi composta por 50
entrevistados de diversas idades, distribuidos
pela zona urbana e rural do municipio. Foram

descritas 44 espécies diferentes e as familias
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de plantas mais mencionadas foram Lamiaceae, Asteraceae e Myrtaceae. Com a pesquisa
foi possivel observar que as espécies mais populares entre os informantes foram Mentha
sp. (horteld), Ruta graveolens (arruda), Pimpinella anisum (erva doce) e Aloe vera L. burm f.
(babosa). As doencas infecciosas e parasitarias, bem como as do sistema imunologico foram
relatadas como sendo as mais tratadas com auxilio de fitoterapicos na regidao. Apesar de
algumas plantas apresentarem alto indice de concordancia em relagéo ao seu uso, poderéo
ser desenvolvido estudos na area de farmacologia que busquem comprovar sua eficacia e
posteriormente programas de incentivo e conscientizacdo sobre o uso dessas plantas na
comunidade.

PALAVRAS CHAVE: Plantas Medicinais, Etnobotanica, Mata Atlantica.

PLANTS WITH MEDICINAL PROPERTIES GROWN IN RESIDENCES IN MARUMBI - PR,
BRAZIL

ABSTRACT: This study purpose was to carry out a survey of plant species with medicinal
properties cultivated by the population of Marumbi city in Parana state, seeking to understand
ways of application and knowledges about the medicinal properties of plants used by the
local community. Data collection was made through interviews using a semi-structured
questionnaire answered by the locals. The sampling occurred from April to May 2019 and
composed by answers from 50 locals of different ages, distributed across the urban and rural
areas of Marumbi. The locals cited 44 different species and the most mentioned plant families
were Lamiaceae, Asteraceae and Myrtaceae. With this research was possible to observe that
the most popular species among the informants were Mentha sp. (mint), Ruta graveolens
(rue), Pimpinella anisum (fennel) and Aloe vera L. burm f. (aloe).The main illnesses treated
with herbal medicines in the region were infectious and parasitic diseases, as well as those of
the immune system. Although some plants have a high level of agreement in relation to their
use, studies in the field of pharmacology that seek to prove their efficacy and later incentive
and awareness programs on the use of these plants in the community may be developed.
KEYWORDS: Medicinal Plants, Ethnobotany, Atlantic Rainforest.

INTRODUGCAO

Em pesquisas na area da botéanica, em especial na etnobotanica, é possivel observar
estudos dediqguem a compreender o conhecimento acerca populagdes indigenas e
caicaras, assim como povos de regides distantes da capital, residentes da zona rural ou
mesmo habitantes da area urbana que séo naturais do campo (AMOROSO & GELY 1998;
SILVA & ANDRADE 2005). Estes individuos apresentam costumes de fazer uso de plantas
medicinais, passiveis de serem utilizadas no tratamento de diferentes enfermidades
(BADKE et al., 2012). Apesar do servico ofertado pelo Sistema Unico de Saude (SUS),
como consultas e certos medicamentos, determinadas pessoas mantem suas tradicdes e
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optam por tratamentos ndo convencionais com utilizacao destes fitoterapicos, que por sua
vez apresentam menor custo e acessibilidade.

Como alternativa para o tratamento de sintomas indesejados bem como ferramenta
de melhoria na saude da populagéo, a utilizagao de certas espécies de plantas medicinais
€ possivel uma vez que apresentam facilidade no cultivo sendo realizado o plantio nas
residéncias dos cidadaos (BADKE et al., 2012). As no¢des e saberes dessa ciéncia vem
sendo explorado por comunidades e o principios em relagcdo ao uso das plantas medicinais
tem sido repassados entre geracbes, perpetuando a informacédo de propriedades
medicinais de plantas regionais, conhecimento corroborada por estudos, livros e até
mesmo veiculando em sites e blogs (PILLA et al., 2006).

Nesse sentido, ampliar o conhecimento sobre o cultivo, preparo e uso de plantas
com fins medicinais € uma maneira de valorizar a medicina popular e a cultura local.
Este trabalho tem como objetivo realizar levantamento de espécies de plantas com
propriedades medicinais cultivadas no municipio de Marumbi — Parana, bem como sua
forma de aplicacao, estabelecendo a relagdo planta/doenca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Marumbi, localizado na regiédo norte do
estado do Parana, nas coordenadas geograficas 23° 42’ 22’ de latitude sul e 51° 38’ 22’
de longitude W, altitude de 650 metros. A classificagdo climatica & Cfa - Clima subtropical;
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média
no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracédo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacéo seca
definida (IAPAR, 2020; SEED, 2020). A cidade se encontra a 394,3 km da capital Curitiba
e apresenta area de 208,7 km2 (GEOGRAFOS, 2019), e segundo o Gltimo censo do IBGE
a populacao estimada 4.679 (IBGE, 2019).

As entrevistas foram realizados com moradores locais que estavam presente na
residéncia no momento da visita que tivesse a idade minima de 18 anos. Antes de iniciar a
coleta dos dados, os objetivos da pesquisa foram explanados e ap6s a anuéncia de cada
participante, o questionario semiestruturado (Figura 1) foi entregue para o entrevistado
realizar o preenchimento.
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QUESTOES PARA ENTREVISTA
1. Nome?
. Idade?
. Qual seu sexo?
. Localidade onde reside? Quanto tempo?

. Possui horta no fundo do quintal?

gy O BB W N

. Produz plantas medicinais nessa horta? Quais?

7. Ja fez o uso dessas plantas para tratar alguma doenga? Qual? O resultado foi
satisfatério? (Citar a planta e a doenca).

8. Como vocé faz o preparado dos medicamentos utilizando essas plantas, e
para qual enfermidade ela serve? (Citar a planta, maneira de preparo e doenca
a ser tratada).

9. Qual dessas plantas medicinais & mais utilizada por vocé e sua familia e
como, ou com quem vocé teve conhecimento sobre o valor medicinal dessa
planta? E ha quanto tempo vocés tém o habito de fazer sua utilizagdo?

10. Vocé realmente acredita nas propriedades medicinais dessas plantas, ou
simplesmente faz o cultivo e uso porque alguém lhe indicou?

Figura 1: Questionério da entrevista

Para identificacdo de espécies de plantas com propriedades medicinais foram
utilizados, inicialmente, nomes populares de plantas mencionadas por Félix-Silva et
al., (2012); Verdam; Silva, (2010); Silva et al., (2010). Ap6s a primeira coleta de dados,
procedeu-se a analise quantitativa. A partir da observacéao e conversagao com os locais,
através do questionario, foi avaliado quantitativamente quais espécies sdo mais produzidas
e qual a forma de aplicacao.

A pesquisa foi desenvolvida com cerca de 1,20% da populacéo total do municipio
de Marumbi-PR, totalizando cerca de 50 participantes distribuidos na comunidade, em
um periodo aproximadamente de 30 dias, nos meses de abril e inicio de maio de 2019,
além disso foi levado em consideracéo a taxa de natalidade e a parcela de criangas e
adolescentes na cidade. Com relacdo aos nomes populares das plantas mencionadas,
foi optado por seguir a nomenclatura respeitando a pronuncia dos informantes e o
regionalismo.

RESULTADO E DISCUSSAO

A faixa etaria dos entrevistados ficou estabelecida entre 18 e 90 anos, sendo a
propor¢éo de maior relatividade 26% dos entrevistados, pertencente as pessoas de meia
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idade 41 aos 50 anos, apresentados na figura 2. Foi possivel verificar um maior uso e
producdo de plantas medicinais pelas pessoas de mais idade, que detém um conhecimento
mais amplo a respeito delas. Entre os entrevistados havia uma benzedeira, € uma das
responsaveis na comunidade por orientar o uso sobre remédios naturais e 0 seu uso.

Do total de entrevistados, 96% sao do sexo feminino e 4% sexo masculino, condicao
explicada pelo fato que o género feminino demonstra envolvimento com atividades
domésticas na residéncia, tais como: preparo de alimentos; limpeza e cultivo de hortas
domésticas, o que demanda certo tempo de permanéncia dentro das moradias. Quanto as
residéncias, apontaram que o total de 76% vivem em zona urbana enquanto 24% residem
em zona rural, provavelmente estes dados obtidos ocorrem devido ao processo de éxodo
rural, onde parte da populacao, antigamente habitante da zona rural, se desloca para
centros urbanos em busca de trabalhos e melhores condi¢cdes de vida.

30%
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b4 m 18/20
=

= 20% 21/30
= 16%

w 14% 14% 31/40
s 15% — 12%

e m 41/50
@ o 8%
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Figura 2: Distribuigdo dos moradores entrevistados por faixa etaria

Foi observado que todas as familias que residem na zona rural possuem hortas,
devido ao amplo espagco que tem disponivel no entorno das suas residéncias, como
muitos néo trabalham fora, administram todo o seu tempo entre a casa e trabalhos rurais.
Ja para os residentes em zona urbana nenhuma das familias tem algum tipo de cultivo
na propriedade. Entretanto 13% dos morados da zona urbana ndo possuem local para
efetuar algum tipo de cultivo de plantas.

Foi constatado que entre os cidadaos que cultivam hortas nos fundos das residéncias
seja em area urbana ou rural, nem todos cultivam plantas medicinais em casa, por nao
acreditarem nas suas propriedades benéficas, seja por ndo conhecerem ou até por nunca
terem feito o uso, mesmo que por intermédio da familia ou comunidade preferindo assim
os farmacos alopaticos. No entanto, observou-se que 97% dos entrevistados ja fizeram

uso de alguma planta com propriedade medicinal e acreditam em seus beneficios.
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Arespeito da escolaridade das pessoas entrevistadas, obteve-se diferentes graus de
instrucdo, desde aqueles que ainda ndo concluiram o ensino fundamental até aqueles que
possuemnivel superiorcompleto. Pillaetal., (2006), afirmaque aescolaridade ndo apresenta
interferéncia sobre o conhecimento e uso de plantas com propriedades medicinais, pois,
independentemente as pessoas apresentavam conhecimentos semelhantes quanto ao uso
das plantas medicinais. Durante a entrevista, fora indagado as pessoas que conheciam e
faziam uso, sobre a maneira como elas adquiriram conhecimentos sobre as propriedades
medicinais das plantas, verificou-se que 66% das informacdes sdo provindas através das
geracoes por membros das familias como pais, tios e avoés, seguido por 14%, onde estéao
integrados os amigos e membros da comunidade de maneira geral, apresentados na
figura 3, dados parecidos foram observados por Santos, (2006).
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Figura 3: Forma de conhecimento sobre o valor medicinal das plantas

Das entrevistas realizadas, foram obtidas um total de 225 citacdes relativas a 44
espécies diferentes de plantas com propriedades medicinais e estao distribuidas em 23
familias botanicas, buscando estabelecer em parametro detalhado destes aspectos, estao
apresentadas nas tabelas de 1 e 2. Dentre as mais mencionadas esta hortela, arruda,
seguidos da babosa e erva doce, ambas utilizadas para o tratamento das mais diversas
enfermidades.

De acordo Friedman et al.; (1986), uma planta que apresenta um indice de citacdes
relativamente alto, pode sugerir uma real efetividade no tratamento da doencga, como
exemplo: horteld 13 vezes indicado o seu uso como calmante; babosa 12 vezes para
tratamento de queimaduras e boldo 10 vezes para problemas estomacais. Esses indices
sao indicadores que poderéo contribuir para a selecao de espécies a ser estudadas para

a realizacao de farmacolégicos e comprovacao dos seus principios ativos.
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Lamiaceae NP NECUE NUC UP NICUP
Mentha sp. Hortela 31 07 Calmante 13
Melissa officinalis Melissa 11 05 Calmante 09
Mentha pulegium Poejo 06 02 Gripe e Tosse 06
Mentha spicata Levante 03 01 Gripe 03
Melissa offinalis Erva Cidreira 12 05 Calmante 09
Rosmarinus officinalis Alecrim 10 05 Dor de cabega 05
Leonotis nepetifolia Rubim 01 01 Dores reumaticas 01
Ocimum basilium Manjericao 01 01 Gripe 01
Amaranthaceae
Alternanthera brasiliana Penincilina 01 01 Dor de cabeca 02
Dysphania ambrosioides Erva de Santa Maria 01 01 Inflamacéo 01
Apiaceae
Pimpinella anisum Erva doce 14 04 Resfriado 06
Coriandrum sativum Coentro 01 01 Colica intestinal 01
Myrtaceae
Syzygium aromaticum Cravo da india 01 01 Inflamacéo 01
Eugenia pyriformis Uvaia 01 01 Diabetes 01
Psidium guajava Goiabeira 01 01 Colesterol 01
Rustaceae
Ruta graveolens Arruda 16 03 Viséo 13
Citrus limon Limao 01 01 Gripe 01
Crassulaceae
Sedum dendroiideum Béalsamo 09 03 Estdmago 05
Kalanchoe daigremontiana Aranto 01 02 CO“ngnrs:fls © 01
Zingiberaceae
Clrcuma longa Acafrdo 03 01 Antiflamat6rio 03
Zingiber officinal Gengibre 05 02 Gripe 03
Amaryllidaceae
Allium sativum Alho 01 01 Gripe 01
Asteraceae
Mikania glomerata Guaco 07 01 Gripe 07
Vernona condensata Figatil 02 01 Dezl?rtrz);:](::;;ao 01
Tanacetum vulgare Catinga da Mulata 10 01 Infecgcao -1
. . . Calmante e célicas
Matricaria chamomilla Camomila 01 02 intestinais 01
Artemisia absinthium Losna 02 02 Gases 01
Baccharis trimera Carqueja 01 01 Gases 01
Arnica montana Arnica 01 02 Dores e infec¢des 0}
Malphighiaceae
Malpighia emargibata Acerola 01 01 Gripe 01
Monimiaceae
Peumus boldus Boldo 10 01 Estdmago 10
Portulaceae
Portulaca oleracea Beldroega 01 01 Antiflamatorio 01

Tabela 1: Plantas citadas pelos entrevistados do grupo taxons Lamiaceae, Amaranthaceae, Apiaceae,

Myrtaceae, Rustaceae, Crassulaceae, Zingiberaceae, Amaryllidaceae, Asteraceae, Malphighiaceae,
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Monimiaceae e Portulaceae e seus usos principais.
NP: Nome popular; NECUE: Niumero de entrevistados que citaram o uso da espécie; NUC: Numero de
usos citados; UP: Uso principal; NICUP: Numero de informantes que citaram uso principal.

Héa cerca de 60% de concordancia quanto ao uso de espécies para tratamento de
gripe e calmante, demonstrando certo consenso entre o seu uso. Apresentando maior
relevancia para tratamento destas doencas, respectivamente, poejo, levante, manjericéo,
gengibre, alho, guaco, acerola, salvia, limao, hortela, melissa, erva cidreira, camomila e
capim cidreira. Foi observado que algumas plantas tém sido mencionadas apenas por uma
OuU por poucas pessoas, apresentando uma quantidade significativa de doencas onde sao
utilizadas as plantas medicinais e os seus principios ativos para tratamento das mesmas

ou o alivio dos sintomas, diminuindo o uso de medicamentos industrializados.

Aloe NP NECUE NUC UP NICUP
Aloe vera Babosa 13 03 Queimadura 12
(cicatrizante)
Rosaceae
Morus sp. Amora 01 02 Colesterol e 01
menopausa
Rosa alba Rosa Branca 02 01 Dor de garganta 02
Euphorbiaceae
Jatropha multifida Merthiolate 02 01 Cicatrizante 02
Puniaceae
Punica granatum Roma 01 01 Dor de garganta 01
Labiadas
Salvia officinalis Salvia 02 02 Gripe 02
Solonaceae
Datura suaveolens Saia Branca 01 01 Infeccéo 01
Peaceae
Cymbopogon citratus Capim Cidreira 05 02 Calmante 03
Plantaginaceae
Plantago major Tanchagem 03 03 Infecgcao urinéria e 02

dor de garganta

Polygonaceae

Persicaria hydropiper Erva de Bicho 01 02 Dor de garganta e 01
hemorroida
lauraceae
Artemisia camphorata Canfora 04 02 Infecgcao 02
Persea americana Abacateiro 01 01 Infecgdo urinéria 01

Tabela 2: Plantas citadas pelos entrevistados do grupo taxons Aloe, Rosaceae, Euphorbiaceae,
Puniaceae, Labiadas, Solonaceae, Peaceae Plantaginaceae, Poygonaceae e Lauraceae e seus usos
principais.

NP: Nome popular; NECUE: Numero de entrevistados que citaram o uso da espécie; NUC: Namero de
usos citados; UP: Uso principal; NICUP: Niumero de informantes que citaram uso principal.

Por outro lado, apenas 32% dos entrevistados tem o habito de fazer o uso de todas as

plantas mencionadas por eles, sendo que muitas vezes cultivam as plantas por indicacao
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de algum conhecido, porém, n&do podem comentar verdadeiramente sobre o seu valor
medicinal, pois, ainda nao as utilizaram. Relatam-se que apesar de nao utilizar algumas
plantas acabam doando para pessoas da comunidade. O compartilhamento ocorrem até
mesmo para as mais simples como hortela, arruda e babosa.

A figura 4 apresenta a distribuicdo por familia das plantas medicinais utilizadas no
municipio, destacando algumas que tiveram maior numero de espécies citadas, sendo as

principais Lamiaceaea, Asteraceae e Myrtaceae.
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Figura 4: Distribuicdo por familia das plantas medicinais utilizadas em Marumbi

Resultados semelhantes para Lauraceae e Asteraceae em trabalhos de Begossi et
al., (2002) e Costa (2002), realizados em comunidades em areas de Mata Atlantica sobre
o levantamento de plantas medicinais no Estado de Sao Paulo.

Para o habito de crescimento estdo apresentados na figura 5, maior porcentagem por
meio de arbusto, destaca-se pela facilidade do cultivo, assim como fatores relacionados a
coleta e 0 manuseio das plantas.
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Figura 5: Frequéncia relativa do habito de crescimento das espécies medicinais.
Durante as entrevistas foram perguntado sobre a sua preparacéo qual parte vegetal

mais utilizada, apresentados na tabela 3 a porcentagem das partes vegetais usadas em
preparos.

Parte vegetal %
Folhas 65
Ramo/caule
Raiz
Sementes

Flores
Frutos
Casca
Outros

A N B DM O OO ®

Tabela 3: Porcentagem da parte vegetal mais utilizada na preparacéo dos remédios caseiros

Para as doencas e lesbes que foram descritas, a folha da planta em infusdo ou
decoccgao é a parte mais usada para o preparo, com excec¢ao das lesdes de pele como
queimaduras onde a parte é a polpa. Existem também algumas situagcdes pode ser utilizada
mais de uma parte vegetal da planta, como exemplo: Hortelad que usam tanto as folhas
como as raizes; e erva de santa maria onde folhas e flores sao utilizadas.

Amaneira como se é extraido das plantas as propriedades medicinais pela populacéao,
ou seja, o preparo dos remédios caseiros, apresentados na figura 6, os chas séo a forma
mais comum de preparo, na categoria outros estdo enquadrado as garrafadas e gargarejos.
Os dados observados nesse trabalho estdo de acordo com outras pesquisas sobre o

uso de plantas medicinais em comunidades rurais como mencionam por Silva-Almeida et
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al.; (1998) e Pinto et al.; (2006). Entretanto o fato de ndo existir dose recomendada, os
membros da comunidade utilizam de forma indiscriminada as plantas medicinas.

A mistura de plantas em diferentes tipos de preparos é comum e os efeitos
antagbnicos ou toxidades em potencial ndo sdo levados em conta, pois acreditam que
por ser natural ndo fardo mal. Como os remédios industrializados, as plantas possuem
concentracdes variadas, que se usadas em excesso ou junto com outras, poderao levar
a efeitos colaterais graves. Segundo Martins et al.; (2000), relata que a quantidade de
plantas a ser usada nao precisa ter total exatidao, mais o bom senso deve ser levado em
questao, pois muitas substancias podem se tornar téxicas em doses exageradas o que

acarretara graves problemas.
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Figura 6: Forma de preparo dos remédios caseiros

A relacdo a forma de preparo dos fitoterapicos por meio de cha das folhas, devendo
ser feito preferencialmente em forma de infusdo para aproveitar todas as propriedades
medicinais, no entanto, muitos acabam o realizando ainda através da decoccao implicando
em perca de propriedades esséncias, observado principalmente entre os entrevistados de
maior idade, acreditasse que é devido as tradicbes familiares, pois, eles apresentam até
certa dificuldade em entender o processo de infusdo quando foi-lhes explicado.

Dentre as varias espécies de plantas mencionadas, os entrevistados relataram pelo
mMenos um ou mais usos terapéuticos, atribuindo propriedades medicinais a elas, tomando
como referéncia o érgao afetado ou o sistema da patologia citada, em consonancia com
dados da Organizacdo Mundial de saude, seguindo a sua Classificacdo Internacional
de Doencas, estdo apresentados na tabela 4 a porcentagem de citagdes por grupos de
doencgas, com maior porcentagem esta para as doencas infecciosas e parasitarias, grupo
esse onde estdo incluidas as verminoses, infecgdes por virus e inflamagdes; seguido
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pelas doencas do sistema imunologico, onde os resfriados recebem grande destaque.

Grupo de doencas %
Doencas infecciosas e Parasitarias 23
Sistema Imunolégico 17
Sistema digestivo 16
Sistema nervoso 14
Pele e lesdes 6
Sistema respiratorio 4
Sistema Genitourinario 4
Sistema circulatério 1

Viséo 1

Outros tipos de doencas 14

Tabela 4: Porcentagem de citagbes por grupos de doengas

Foi observado durante as entrevistas que a maioria faz uso das propriedades
medicinais das plantas para o tratamento de varias doencas, sendo assim a sua utilizacéo
geralmente é passada através das geracdes, o que faz com sejam utilizadas ja por um
longo periodo de tempo compreendendo até mesmo varias décadas, levando-se em
consideracéo a faixa etaria de idade dos entrevistados e o uso desses medicamentos
iniciados até mesmo na primeira infancia.

CONCLUSAO

A comunidade de Marumbi detém conhecimento e fazem o uso de propriedades
medicinais de inUmeras plantas como meio de aliviar sintomas indesejados ou tratamento
de doencas. Porém, ao verificar estudos etnoboténicos sobre outras regides do pais
e comunidades tradicionais onde a flora ainda é bastante preservada, fica claro
que a variedade de espécies na regiao é relativamente baixa. Fato ligado a perda da
biodiversidade local com o processo de crescimento industrial e a maior incidéncia de
pessoas residindo na cidade, implicando em menor area de cultivo.

A forma de producéo e cooperacao entre a populacao contribui para a conservagéao
das plantas, como também das informacdes relativas as mesmas e o seu uso. Entretanto
€ necessario o incentivo e estimulo ao uso dos fitoterapicos, evitando o excesso no uso
de remédios industrializados, pela populagéo.
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RESUMO: As perdas poés-colheita consistem
num dos maiores entraves da cadeia produtiva
de hortalicas, todavia os estudos com
cucurbitaceas sao incipientes no Maranhao.
Objetivou-se realizar um levantamento de
perdas poés-colheita de trés cucurbitaceas
(MA). A
pesquisa foi realizada entre os meses de

abril e junho de 2018, através da aplicacao

comercializadas em Chapadinha

de questionarios que abrangeram aspectos
socioeconémicos, volume ofertado e perdas
pds-colheita de cucurbitaceas. As perdas
relativas foram estimadas em porcentagem,
pela relagéo entre o volume ofertado e o volume
vendido, cujos valores foram classificados
em perda nula, baixa, média e elevada. As
causas foram tipificadas em fisiologicas,
mecanicas, fitopatoldgicas e bioldgicas, com
os valores dissociados da perda relativa total.
Conclui-se que os comerciantes apresentam
nivel de escolaridade e conhecimento
técnico heterogéneo, cuja maioria tem ensino

médio completo (42,88%), médio a baixo
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conhecimento em producao, gestdao e comercializagcdo de hortifratis. O volume médio
ofertado foi de 50 kg semana' e o pepino se destacou como a hortalica mais ofertada (75 kg
semana’) entre as trés analisadas. As perdas relativas oscilaram de 0,00 (abdbora) a 4,01%
(chuchu) e se enquadraram em padrdes aceitaveis. Nesse aspecto, recomenda-se que as
praticas adotadas para estas hortalicas, particularmente no que diz respeito a procedéncia
e adequado gerenciamento do volume ofertado, sejam extrapoladas para outros hortifrutis
com caracteristicas semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Causas. Hortifratis. Mercado. Planejamento. Volume.

CHARACTERISTICS OF THE COMMERCIALIZATION AND POST-HARVEST LOSSES OF
CUCURBITACES IN CHAPADINHA, MARANHAO, BRAZIL

ABSTRACT: Post-harvest losses are one of the biggest obstacles in the vegetable production
chain, however studies with cucurbits are incipient in Maranh&o. The objective was to
carry out a survey of post-harvest losses of three cucurbits commercialized in Chapadinha
(MA). The survey was carried out between April and June 2018, through the application of
questionnaires that covered socioeconomic aspects, volume offered and post-harvest losses
of cucurbits. The relative losses were estimated as a percentage, by the relationship between
the volume offered and the volume sold, whose values were classified as zero, low, medium
and high loss. The causes were classified into physiological, mechanical, phytopathological
and biological, with the values dissociated from the total relative loss. It is concluded that the
traders present a heterogeneous level of education and technical knowledge, most of whom
have completed high school (42.88%), medium to low knowledge in production, management
and commercialization of fruit and vegetables. The average volume offered was 50 kg week-
1 and cucumber stood out as the most offered vegetable (75 kg week-1) among the three
analyzed. The relative losses ranged from 0.00 (pumpkin) to 4.01% (chayote) and fell within
acceptable standards. In this regard, it is recommended that the practices adopted for these
vegetables, particularly with regard to the origin and adequate management of the volume
offered, be extrapolated to other vegetables with similar characteristics.

KEYWORDS: Causes. Fruits and vegetables. Market. Planning. Volume.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o agronegécio de hortalicas possibilita a geracdo de inumeros empregos,
sobretudo no setor primario, devido a elevada exigéncia de mao-de-obra, desde o plantio
até a comercializacao. Estima-se que cada hectare plantado possa gerar, em média, entre
trés e seis empregos diretos e um numero idéntico de empregos indiretos. As hortalicas
séo importantes fontes de micronutrientes, fibras e outros componentes com propriedades
funcionais. S&o alimentos de baixa densidade energética com poucas calorias em relagao
ao volume da alimentacdo consumida, o que favorece a manutencédo do peso corporal
saudavel (JAIME, 2009).

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 12




Segundo Cenci (2006), embora exista uma grande diversidade e disponibilidade de
produtos horticolas no mercado, sua alta perecibilidade dificulta 0 manuseio, transporte
e comercializagcdo. Isto ocorre por ocasiao dos processos bioldgicos vitais manterem-se
ativos apo6s a colheita, ocasionando alteracées fisiolégicas e bioquimicas que resultam
em mudancas indesejaveis nas caracteristicas de qualidade fisica, quimica e sensorial
(AMORIM et al., 2017).

As perdas poés-colheita consistem num dos maiores entraves da cadeia produtiva
e sdo ocasionadas geralmente por fatores primarios, como as desordens fisiologicas,
injurias mecénicas e danos fitopatolégicos, favorecidos pela perecibilidade inerente de
cada espécie, associado as praticas inadequadas aplicadas nas diferentes etapas da
cadeia produtiva (SOUSA et al., 2018). Nesse aspecto, estudos constataram que em
média 20% da produc¢éo, ou seja, 1,4 bilhdes de toneladas de alimentos produzidos séo
jogados no lixo antes mesmo de sair da propriedade rural, enquanto cerca de 30 a 40% da
producédo é perdida nas etapas de pos-colheita, processamento e distribuicdo na América
Latina (FAO, 2014; SANTOS; VIEIRA, 2011).

Conforme um diagnédstico de horticultura feito pelo SEBRAE (2009), o Maranhéo
poderia ser autossuficiente na producdo da maioria das hortalicas consumidas pela sua
populacao, assim como gerar excedentes para comercializar em outros estados. Todavia,
observa-se que em ha elevado fluxo de produtos oriundos de outros estados, geralmente
escoados a longas distancias. Portanto, imagina-se que esteja havendo aumento da
susceptibilidade a perdas quantitativas e qualitativas, bem como incremento nos precos
finais. O que pode limitar a continuidade dos comerciantes na atividade e 0 acesso dos
consumidores a produtos com boa qualidade e precos justos, notadamente curcubitaceas.

Assim, objetivou-se realizar um levantamento de perdas poés-colheita de trés
cucurbitdceas comercializadas em Chapadinha (MA).

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre os meses de abril e junho de 2018, em 14
estabelecimentos do segmento hortifrati, situados em Chapadinha, Maranh&o, Brasil,
inserida na mesorregidao Leste Maranhense, coordenadas: ao norte, latitude 03° 09’ 18”
s — longitude 43° 30’ 37” w.

A pesquisa foi conduzida através da aplicacdo de questionarios adaptados pela
metodologia de Almeida et al. (2012), no qual abrangeram-se aspectos socioeconémicos
e perdas pés-colheita de cucurbitaceas (abdbora, chuchu e pepino). Estas informacdes
permitiram tracar um breve diagnéstico do perfil e perdas pds-colheita.

As perdas relativas (PR) foram estimadas pela seguinte formula:

PR (%) = {[(VO — VV)/ VO] x 100}
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Na qual, VO referiu-se ao volume da hortalica ofertada (kg semana') e VV representou
o volume da hortalica vendida (kg semana™). Os quantitativos foram classificados, de
acordo com Tofanelli et al. (2009) em perda nula (PR =0,00%), perdareduzida (PR<5,00%),
perda média (5,01=PR<10,00%) e perda elevada (PR=10,01%).

A perda absoluta foi estimada pela multiplicacéo entre a perda relativa (%) e o volume
médio ofertado da hortalica, de modo a enfatizar a magnitude do volume perdido em
quilogramas por semana (kg semana™). Por sua vez, o volume médio ofertado de cada
hortalica foi obtido pelo quociente entre o0 seu volume total e o numero de estabelecimentos
que a ofertava.

Os comerciantes apontaram através de perguntas objetivas, as principais causas
primarias de perdas (desordens fisiolégicas, danos mecanicos e danos fitopatoldgicos) para
cada hortalica. Assim, obteve-se a porcentagem média de atuagcao dessas injurias sobre a
perda relativa total. Nesse sentido, as perdas pos-colheita receberam a denominacéo de
perdas fisiol6gicas, mecénicas e fitopatoldgicas, conforme sugerido por Chitarra e Chitarra
(2005). Os dados foram analisados por estatistica descritiva e apresentados em tabelas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil dos comerciantes permitiu identificar fatores relativos a escolaridade, nivel
de conhecimento técnicos em produc¢ao, gestdo e comercializacao de hortifrutis, e o nivel
de interesse em capacitacéo (Tabela 1).

Variaveis Categorias %
N&o Alfabetizado 0,00
Ensino Fundamental Incompleto 14,28
Ensino Fundamental completo 14,28
Escolaridade Ensino Médio Incompleto 14,28
Ensino Médio Completo 42,88
Ensino Superior Incompleto 14,28
Ensino Superior Completo 0,00
Conhecimento Alto 0,00
Técnico em Médio 35,71
Produgéo Baixo 64,29
Alto 0,00

Conhecimento

L ~ Médio 78,57
Técnico em Gestao
Baixo 21,43
Conhecimento Alto 0,00
Técnico em Médio 57,14
Comercializagéo Baixo 42 86
Interesse em Sim 64,29
Capacitagdo Nio 35,71

Tabela 1. Perfil dos comerciantes do segmento hortifruti, quanto a aspectos de escolaridade,
conhecimento técnico e interesse em capacitacéo.
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A escolaridade variou entre o ensino fundamental incompleto e ensino superior
incompleto. Nenhum dos comerciantes apresentou analfabetismo ou ensino superior
completo, ao passo que 42,88% relataram ter ensino médio completo. Outros 42,84%
possuiam ensino fundamental incompleto/completo e ensino médio incompleto. Assim, o
nivel de escolaridade dos comerciantes foi bastante heterogéneo, o que de acordo com
Amor et al. (2012) pode ocasionar interferéncias no gerenciamento dos estabelecimentos
e dificultar a flexibilizacdo dos comerciantes quanto a inovagdes, principalmente quando
a escolaridade é baixa.

Os niveis de conhecimento técnico em producéo, gestao e comercializagéo oscilaram
nas classes de baixo a médio conhecimento, e, portanto, nenhum comerciante relatou
ter alto nivel de conhecimento. Em relacédo a producgao, 64,29% mencionaram ter baixo
conhecimento, ao passo que para os demais contextos (gestdo e comercializagdo), a
maioria optou por médio conhecimento. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos
por Faro (2016) no diagnéstico realizado em Chapadinha (MA), no ano de 2016; Ferreira
(2019) e Figueirinha (2019) para outras 12 cidades maranhenses, em 2019. Almeida et
al. (2012) reportaram que essas limitagcdes podem incorrer em impericias na recepcao,
armazenamento e comercializacdao dos hortifrutis, em termos de padrées de qualidade,
volume ofertado, sanidade, sazonalidade e precos praticados.

Embora tenha havido limitagées no nivel de conhecimento técnico em producéao,
gestao e comercializagdo, 64,29% afirmaram ter interesse em capacitagcédo. Imaginava-se
que esse quantitativo seria maior, dadas as circunstancias e as estimativas feitas por outros
autores (Tomm et al., 2018; Ferreira, 2019; Figueirinha, 2019) em diferentes microrregides
maranhenses, onde os valores alcangaram até 85% de interesse em capacitacao. Contudo,
€ muito importante que mais de 50% do publico-alvo tenha perspectiva de se aperfeicoar,
visando obter melhor rendimento financeiro a frente da atividade.

O volume médio ofertado, perdas relativas, classes e causas de perdas pés-colheita
em cucurbitdceas comercializadas em Chapadinha (MA) estéo apresentados na Tabela 2.

Causas de Perdas

Hortalicas VMO PR Classe
PF PM PFT PB
Chuchu 49 4,01 Baixa 4,01 0,00 0,00 0,00
Pepino 75 2,62 Baixa 2,15 0,00 0,47 0,00
Abbbora 27 0,00 Nula 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 50 2,21 Baixa 2,05 0,00 0,16 0,00

Tabela 2. Volume médio ofertado, perdas relativas, classes e causas de perdas p6s-colheita,
registradas na comercializa¢do de cucurbitaceas em Chapadinha (MA).

VMO = Volume médio ofertado (kg semana-1); PR = Perda relativa (%);PF = Perda fisiologica (%);
PM = Perda mecénica (%); PFT = Perda fitopatoldgica (%); PB = Perda Biologica (%).
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O volume médio oscilou de 27 a 75 kg semana™, com média geral estimada em 50
kg semana. A principal hortalica ofertada foi o pepino (75 kg semana™), cujo volume foi
duas vezes superior ao obtido por Almeida et al. (2020) em 27 cidades maranhenses,
situadas em trés distintas microrregides. Segundo Mankiw (2009), essas variagdes podem
estar associadas a aspectos culturais, precos e sazonalidade, que ocasionam relevante
influéncia na curva de demanda dos produtos agricolas.

No que diz respeito as perdas relativas, duas hortalicas apresentaram perda baixa e
uma perda nula, transmitindo um resultado muito animador para o segmento de hortifrati
de Chapadinha (MA), com destaque a abébora. Embora tenha havido heterogeneidade no
perfil dos comerciantes e volume ofertado, as perdas estimadas para as trés cucurbitaceas
estudadas enquadraram-se em padrdes aceitaveis.

N&o obstante, esses resultados foram inferiores aos estimados por Almeida et al.
(2020) para nove hortalicas comercializadas em 27 cidades maranhenses; Henz (2017),
numa revisdo bibliografica detalhada sobre perdas pds-colheita estimadas no Brasil e
publicadas em plataformas da Embrapa, Google Académico e SciELO; Buzby e Hyman
(2012) em levantamento de perdas ocorrentes na comercializagao e consumo de hortifrutis
nos Estados Unidos; e Kitinoja e Kader (2015) numa revisao bibliografica sobre as perdas
de produtos agricolas em paises subdesenvolvidos de varios continentes.

Nesse aspecto, € provavel isto tenha ocorrido em virtude dos volumes ofertados
atenderam a demanda de consumo. Também € importante salientar que a época da
pesquisa coincidiu com o periodo de colheita das cucurbitaceas na regiao, sendo grande
parte do volume adquirido proveniente da producéo local, o que auxilia na reducéo de
perdas. Pois, segundo Tofanelli et al. (2009), quanto maior a distancia entre o setor
produtivo e o de comercializagao final, mais expressivas sao as perdas obtidas.

Quanto a abobora, a fisiologia do fruto permite armazenamento em longo prazo
(DAMATTO JUNIOR et al., 2010). Estes autores reportaram que a taxa de respiracao
desta hortalica sob temperatura ambiente (25°C) € baixa, com isso o produto apresenta
maior rusticidade para comercializagcédo durante periodo prolongado, sem que haja danos
fisiologicos relevantes. As caracteristicas fisicas também favorecem, pois se trata de uma
cucurbitdcea com casca rigida, agregando maior resisténcia durante o transporte, o que

acarreta em menores perdas por danos mecanicos.

41 CONCLUSAO

Os comerciantes apresentam nivel de escolaridade e conhecimento técnico
heterogéneo, cuja maioria tem ensino médio completo (42,88%), médio a baixo
conhecimento em producao, gestdo e comercializagao de hortifratis.

O volume médio ofertado foi de 50 kg semana e o pepino se destacou como a

hortalica mais ofertada (75 kg semana') entre as trés analisadas.
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As perdas relativas oscilaram de 0,00 (abdbora) a 4,01% (chuchu) e se enquadraram
em padrdes aceitaveis. Nesse aspecto, recomenda-se que as praticas adotadas para estas
hortalicas, particularmente no que diz respeito a procedéncia e adequado gerenciamento
do volume ofertado, sejam extrapoladas para outros hortifratis com caracteristicas
semelhantes, comercializados em Chapadinha, visando aumento na rentabilidade da
atividade comercial.
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RESUMO: Tarenaya longicarpa € uma planta

medicinal conhecida popularmente como
“mussambé”. Suas folhas, sdo maceradas e
aplicadas na pele e agem como rubefacientes,

enquanto os sucos de tais estruturas sao
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utilizados para a reducéo de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes
no combate a leucorreia. Tais usos etnofarmacolédgicos levantaram a hipotese que a espécie
apresenta constituintes fitoquimicos com bioatividades. Desta forma o objetivo deste trabalho
foi avaliar a acéo antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como
determinar os grupos quimicos presentes neste extrato. Para tanto, folhas foram coletadas
em Quixel6 no estado do Ceara e foram preparados extratos aquosos. Tal produto foi avaliado
contra cinco bactérias (Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Propionibacterium acnes,
Pseudomonas fluorescens e Staphylococcus epidermidis) por meio de teste de diluicdo em
caldo. Além disso foram determinadas as classes metabdlicas por meio de Cromatografia em
Camada Delgada (CCD). De modo geral, demonstramos que a espécie apresenta flavonoides,
taninos e triterpenos. Estes podem estar envolvidos na atividade antibacteriana observada
contra as cepas de C. freundii, K. pneumoniae, P. acnes e S. epidermidis. Desta forma,
fica evidenciado que extrato aquoso de T. longicarpa € rico em flavonoides e triterpenos,
taninos estéo presentes, porém em menor quantidade. Além disso, o extrato teve efeitos
significativos contra algumas das das bactérias testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Mussambé; CCD; Caatinga; Bactéria.

CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF Tarenaya longicarpa
Soares Neto & Roalson (CLEOMACEAE)

ABSTRACT: Tarenaya longicarpa is a medicinal plant popularly known as “mussambé”. Its
leaves are macerated and applied to the skin and act as rubefacients, while the juices of
such structures are used to reduce suppurative otitis, stimulants of the digestive system and
effective in fighting leukorrhea. Such ethnopharmacological uses raised the hypothesis that
the species has phytochemical constituents with bioactivities. Thus, the objective of this work
was to evaluate the antibacterial action of the aqueous extract of T. longicarpa leaves, as well
as to determine the chemical groups present in this extract. For that, leaves were collected in
Quixeld in the state of Ceara and aqueous extracts were prepared. This product was evaluated
against five bacteria (Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Propionibacterium acnes,
Pseudomonas fluorescens and Staphylococcus epidermidis) using a broth dilution test. In
addition, the metabolic classes were determined by means of Thin Layer Chromatography
(TLC). Ingeneral, we show that the species has flavonoids, tannins and triterpenes. These may
be involved in the antibacterial activity observed against strains of C. freundii, K. pneumoniae,
P. acnes and S. epidermidis. In this way, it is evident that aqueous extract of T. longicarpa is
rich in flavonoids and triterpenes, tannins are present, but in a smaller amount. In addition,
the extract had significant effects against some of the bacteria tested.

KEYWORDS: Mussambé; TLC; Caatinga; Bacterium.
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11 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas de saude publica é a resisténcias bacteriana aos
antibioticos sintéticos. Tal resisténcia é oriunda do uso indiscriminado de antibi6ticos
pela populacdo (BEZERRA et al., 2019), visto que quando uma populacéo bacteriana é
exposta a um antibiético sintético, as bactérias que apresentam genes resistentes a acao
das drogas, acabam sendo selecionadas e consequentemente proliferam-se (BLAIR et
al., 2015).

Dentre os principais mecanismos de resisténcia bacteriana estdo as bombas de
efluxo, as quais expulsam o antibiético, além desse, as bactérias sdo capazes de alterar o
alvo do antibidtico para mutacéo ou inativagao enzimatica e alteragcado da permeabilidade
da bactéria ao farmaco (VERAS et al., 2017). Com isso, os antibi6ticos por si sé nao
conseguem inibir o crescimento bacteriano de forma que sdo necessarias substancias
alternaticas que possam inibir o crescimento bacteriano (COSTA et al., 2017; COUTINHO,
2008).

Como alternativa para o tratamento dessas infec¢cdes causadas por micro-organismos,
as populagdes carentes utilizam plantas medicinais visto o facil acesso e baixo custo, além
de serem culturalmente aceitas (ALBUQUERQUE et al., 2007). A utilizac&o de plantas para
tratar enfermidades teve seu inicio com povos antigos através daquilo que aprenderam
com o convivio do dia-dia, (CUNHA; ROQUE, 2005), mesmo com o embasamento
etnobioldgico proporcionado por esses povos antigos, atualmente a maioria das plantas
ainda nao tiveram a sua eficacia terapéutica cientificamente confirmada (GONCALVES et
al., 2005). E um estudo pouco recente demostraram que so foi identificado a quantidade
de 300 mil espécies de fitoterapicos em todo o0 mundo, e sb 6% desse total tiveram suas
propriedades farmacoldgicas estudadas. (CABALLERO; GUPTA, 2011).

A Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma grande
diversidade de plantas com potencial etnofarmacoldgico. Sendo que uma delas, Tarenaya
longicarpa Soares Neto & Roalson (Cleomaceae), conhecida popularmente no Brasil como
“‘mussambé” é utilizada para como alternativa terapéutica para o tratamento de doencas,
sendo principalmente suas flores utilizadas para o preparo de lambedores como também
em forma de tintura em inflamacodes. Ja suas folhas, sdo maceradas e aplicadas na pele
e agem como rubefacientes, enquanto os sucos de tais estruturas séo utilizados para a
reducdo de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes no combate
a leucorreia. E por fim, suas raizes sao utilizadas para o tratamento de gripes, tosses,
resfriados e bronquites asmaticas (COLLINS et al., 2004). Tais usos etnofarmacol6gicos
levantaram a hipotese que a espécie apresenta constituintes fitoquimicos com
bioatividades.

Desta forma, devido a resisténcia bacteriana as drogas sintéticas, tornam-se

necessarias buscas de recursos alternativos com acao antibacteriana, sendo que a
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Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma flora rica em compostos
secundarios, a qual é utilizada pelas populacdes mais carentes para o tratamento de
enfermidades (ALBUQUERQUE et al., 2007). Sendo assim, o objetivo deste trabalho &
avaliar a acéo antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como

determinar os grupos quimicos presentes neste extrato.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal

As folhas de Tarenaya longicarpa foram coletadas em junho de 2016 cidade de
Quixeld — Cearad — BR, no horario de 09:00 hrs, com cordenadas de 6°14'35.54"S e
39°16'14.66"W. Galhos com ramos vegetativos e reprodutivos (flores e frutos) foram
coletados e depositados no Herbario Caririense Dardano de Andrade Lima (HCDAL) da
Universidade Regional do Cariri sob o numero 12.625. O material coletado foi registrado
no Sistema Nacional de Gestdao do Patriménio Genético e Conhecimento Tradicional
Associado do Brasil (SisGen) sob o numero de registro A2DBD7F e no Sistema de
Autorizacéo e Informagdes sobre Biodiversidade (SISBIO) do ICMBio sob o numero
69278-1.

2.2 Preparacao do Extratos

Foi preparado um extrato aquoso confome Rodrigues et al. (2019), em que 250 g
de folha secas foram acondicionadas em um frasco esterilizado e adicionado 2 L de agua
destilada a 100 °C. Apdés um repouso de 72 h, o extrato foi filtrado para separar a parte
liquida da parte sélida, sendo estas descartadas, enquanto a infusdo foi congelada e
submetida a liofilizacao para a retirada da agua, de forma que o extrato apresentou um
rendimento de 3,06%.

2.3 Cromatografia em Camada Delgada

Para identificar os grupos quimicos presentes no extrato aquoso das folhas de T.
longicarpa foi empregado o método de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) de
acordo com (COLLINS et al., 2006). Desta forma foram utilizadas cromatoplacas de silica

gel 60, impregnadas com indicador de fluorescéncia (UV,.,) e 0,20 mm de espessura

254)
(Macherey—Nagel-MN®), eluidas com sistemas de polaridade apropriada (Acetato/
MetanoI/HZO/Acido Acético nas proporc¢oes: 9:1:2:1), cujos reveladores foram luz UV (A=
254 e 365 nm), NP/PEG (solugdo metandlica com 1% de 2-aminoethyl diphenylborinate
(p/v) + solucao etandlica com 5% de polietilenoglicol (p/v)), Dragendorff, Cloreto férrico
(FeClI3) e sulfato cérico (Ce(S0O4)2) (Tabela 1). As substéancias coloridas foram obtidas

diretamente quando possivel pelo contraste com a fase estacionaria. Quando as manchas
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envolvidas no processo cromatografico ndo foram possiveis de visualizar, usou-se a
técnica de aquecer as placas até o surgimento de manchas coloridas.

Revelador Classe de Metabdlito
NP/PEG Flavonoides
Dragendorff Alcaloides
Cloreto férrico Taninos
Sulfato cérico Triterpenos

Tabela 1: Reveladores quimicos das classes de metabdlitos presentes em extratos vegetais.

2.4 Atividade Antibacteriana
2.4.1 Cepas bacterianas

Foram utilizadas as seguintes cepas bacterianas Citrobacter freundii ATCC 8090,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Propionibacterium acnes ATCC 6919, Pseudomonas
fluorescens ATCC 13525 e Staphylococcus epidermidis ATCC 12228.

2.4.2 Alividade antibacteriana

A atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de microdiluicdo em placas de
96 pocos e a determinacdo do crescimento microbiano foi determinado por leitura em
espectrofotdmetro. Os in6culos foram preparados com o auxilio de uma algca calibrada
descartavel, onde colbnias bacterianas provenientes de culturas puras de 24 horas
foram inoculadas em caldo Mueller Hinton e homogeneizadas. A turvagao do inéculo foi
comparada e ajustada a turvagao do tubo 0,5 da escala de MacFarland, que corresponde
a uma suspensao contendo aproximadamente 1-2x108 unidades formadoras de colénias
(UFC/mL). Em seguida, cada microrganismo-teste foi diluido na proporcao de 1:20 e 10
pL de cada foi inoculado nas placas. Foram feitas diluicbes sucessivas do extrato (500,
250, 125, 62,5 yg/mL), e em seguida, 100 pL de cada diluicao foram adicionados em cada
poco da placa. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas. ApoOs esse periodo, foram
lidas em espectrofotdmetro a 625 nm e os valores de crescimento das bactérias foram
obtidos e analisados. As leituras da absorbéancia, em espectrofotémetro com comprimento
de onda de 625 nm, foram realizadas antes das placas serem levadas a estufa por 24
horas e ap0s este periodo de tempo. A atividade inibitoria foi obtida pelas diferencas das
densidades Opticas entre essas duas leituras. Os microrganismos utilizados foram doados
pelo Laboratério de Micro-Organismos de Referéncia do Instituto Nacional de Controle de
Qualidade em Saude (INCQS) da Fundacao Oswaldo Cruz.
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2.5 Analise Estatistica

Os resultados foram analisados no programa GraphPad Prism, versdo 6, em que 0s
dados foram analisados por meio de Anova One-way e seguidos por teste post hoc de
Tukey e foram considerados significativos quando p<0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil Quimico do Extrato

De acordo com a tabela 2, o extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa
apresenta grandes quantidade de flavonoides como também de triterpenos. Além desses
dois grupos, foi constatada a presenca de taninos, que sé&o polifendis que inibem o ataque
de herbivoro. Entretanto, ndo possivel observar a presenca de alcaloides para este tipo de
extrato, tal grupo é constituido por compostos orgénicos que possuem nitrogénio ligado

ao anel heterociclico.

Classe de Metabdlito Extrato Aquoso
Flavonoides ++
Alcaloides -
Taninos +
Triterpenos ++

Tabela 2: Perfil quimico do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa.
Legenda: (-): Ausente, (+): presente em baixa quantidade, (++): presente em alta quantidade.

Tal perfil quimico é semelhante ao descrito por Silva et al. (2016) para os extratos de
alta polaridade, como o extrato metandlico, entretanto, tais autores relataram a auséncia
de triterpenos em tal extrato. Isto esta relacionado ao tipo de solvente que foi utilizado
para o preparo dos extratos, visto que no mesmo trabalho, foi relatada a presenca de
triterpenos nos extratos hexanicos, cloroférmicos e acetaticos.

Alguns fatores podem influenciar quantitativamente e qualitativamente a composicao
quimica de um vegetal, tais fatores podem ser enddgenos, como caracteristicas genéticas,
como também pode ser exdgeno, como a origem geografica do material, horario de coleta,
temperatura e estresse climatico (MIGUEL et al., 2005; NOUDJOU et al., 2007).

A presenca de flavonoides é corroborada com os compostos encontrados no extrato
aquoso de Santos et al. (2019). Tais compostos, constituem substancias aromaticas com
15 atomos de carbono (C,;) no seu esqueleto basico, sendo compostos fendlicos, que
possuem nessa estrutura anéis aromaticos C_-C,-C, (COUTINHO et al., 2009).
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3.2 Atividade antibacteriana

Quanto a atividade antibacteriana do extrato aquoso de T. longicarpa, podemos
observar que o extrato apresentou acao pouco significativa contra as cepas de Citrobacter
freundii, visto que na maior concentracédo de 500 yg/mL houve crescimento bacteriano
de 80,66+12,35%, de forma que reduziu apenas 19,34% do crescimento (Figura 1). Além

disso, n&o foi possivel determinar o seu IC,, pois a maior concentragéo utilizada foi de

500 pg/mL.
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Figura 1: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Citrobacter freundii. 1C,: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Estudos antibacterianos com espécies vegetais contra o género Citrobacter ainda
sao excassos, um dos poucos estudos existentes demonstra que o género Citrobactertem
potencial resisténcia a testes com extratos de plantas, a exemplo do estudo de Gandhiraja
et al. (2009), no qual extratos de Mimosa pudica foram avaliados, mas nao exibiram,
nenhum resultado clinicamente relevante contra C. divergens.

No trabalho de Thanigaivel et al. (2015), demonstrou uma Otima atividade
antibacteriana contra C. freundii, no qual o extrato de Azadirachta indica, popularmente
conhecida como "neem”, exibiu resultados significativos na concentragédo de 150 pyg/mL.

Quanto a ag¢ado antibacteriana contra Klebsiella pneumoniae, o produto natural em
estudo foi capaz de inibir o crescimento na concentragdo de 500 pyg/mL. Em tal grupo, houve
uma reducdo de 26,09% do crescimento, visto que apenas 73,91+9,4% sobreviveram.
Além disso, o extrato nao foi capaz de inibir mais do que 50% do crescimento, de forma
que néao foi possivel determinar o IC, (Figura 2).
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Figura 2: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Klebsiella pneumoniae. IC;: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Quercus infectoriateve uma nétoria atividade antibacteriana contra 4 cepas, incluindo
K. pneumoniae (SINGH et al., 2005). No estudo de Ozgelik et al. (2008) seis flavonoides
isolados foram testados contra K. pneumoniae e todos exibiram resultados significativos
contra todas as cepas testadas, indicando que flavonoides sdo uma classe bastante
efetiva clinicamente contra K. pneumoniae.

Neste estudo embora flavonoides fagam parte da composicao quimicade T. longicarpa
ndo houve efeito significativo em nenhuma das bactérias testadas, isso pode ter ocorrido
em virtude de que os extratos possuem complexa mistura de substancias que podem agir
tanto de forma sinérgica como antagénica (MORAIS-BRAGA et al., 2016). A depender dos
componentes do extrato outras substancias mascararam o efeito dos flanonoides.

De todas as cepas avaliadas, Propionibacterium acnes foi a mais susceptivel aos
compostos quimicos do extrato de T. longicarpa, visto que houve inibicdo do crescimento
celular a partir da concentragdo de 125 pg/mL, uma concentragdo de grande interesse
clinico. A maior concentracao (500 pyg/mL) foi responsavel por ocasionar a letalidade de
18,96% (Figura 3).
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Figura 3: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Propionibacterium acnes. IC,: Concentragédo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Embora tenha inibido o crescimento a partir da concentragcdo de 125 pg/mL, esse
ainda nao é um resultado significativo clinicamente, principalmente na tentativa de criagcao
de novos farmacos a partir de espécies vegetais. Em um trabalho desenvolvido por Yang
et al. (2009), trés acidos graxos foram testados contra P. acnes no qual o que obteve
melhor resultado foi o acido laurico. E importante frisar que no nosso estudo ndo houve
a identificacdo de acidos graxos no extrato de T. longicarpa. Chomnawang et al. (2005),
testaram o potencial de 19 espécies medicinais contra P. acnes, das quais 13 exibiram
resultados significativos e quatro delas exibiram uma forte atividade, exibindo zones de
inibicdo = 15 mm de didmetro, sendo elas Senna alata, Eupatorium odoratum, Garcinia
mangostana e Barleria lupulina.

Num estudo semelhante desenvolvido por Kumar et al. (2007), sete espécies,
pertencentes a medicina tradicional indiana, tiveram forte atividade contra P. acnes e
também contra S. epidermidis, sendo elas Hemidesmus indicus, Coscinium fenestratum,
Tephrosia purpurea, Euphorbia hirta, Symplocos racemosa, Curcubito pepo e Eclipta alba.
O valor de MIC foi 0 mesmo para ambas as bactérias testadas 0.049 mg/ml. No entanto
Coscinium fenestratum, teve a melhor atividade contra as duas bactérias (P. acnes e S.
epidermidis).

E demonstrado que o extrato apresenta atividade antibacteriana contra
Staphylococcus epidermidis, sendo que no tratamento de 500 pg/mL, houve apenas
80,18+4,52% de crescimento das cepas bacterianas. E assim como os demais grupos
néo foi possivel determinar a IC_, do extrato frente as cepas (Figura 4).
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Figura 4: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Staphylococcus epidermidis. IC,: Concentragao responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

O estudo de Chomnawang et al. (2005) também testou a atividade bacteriana de 19
espécies contra S. epidermidis, nesse Senna alatateve um melhor potencial antibacteriano
e demonstra ser uma espécie promissora nos estudos antibacterianos contra P. acnes e
S. epidermidis.

Por fim, apesar da acédo antimicrobiana do extrato, este néo foi capaz de diminuir
o crescimento microbiano de Pseudomonas fluorescens, visto que nenhuma das
concentragdes foi capaz de diminuir o crescimento (Figura 5). Possivelmente o extrato
tenha uma acéao antibacteriana em concentracées >500 pyg/mL, entretanto concentragdes
maiores que estas ndo apresentam relevancia clinica por conta dos niveis de toxicidade
de extrato.

No trabalho realizado por Ozkan et al. (2004) extratos das flores de Rosa dasmacena
foram testados contra 15 cepas bacterianas, dentre elas, P. flourescens, exibindo, contra
essa bactéria, um efeito antibacteriano moderado. Ja Erdogrul (2002), testando quatro
tipos de extratos de quatro espécies diferentes pode perceber que apenas os extratos de
Rosmarinus officinalis teve agao bactericida contra P. flourescens, sendo o melhor extrato
da fragao cloroférmio.
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Figura 5: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Pseudomonas fluorescens. IC_: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Este foi o primeiro trabalho a ser realizado com o extrato de Tarenaya longicarpa
contra P. flourescens, nao obtendo resultados significativos. Santos et al. (2019), testando
o mesmo extrato, sob as mesmas condi¢ées de coleta do material botanico, também
verificou que T. longicarpa ndo possui potencial antibacteriano contra outra cepa do
género Pseudomonas, P. aeruginosa, o que pode indicar uma resisténcia do género aos
constituintes de T. longicarpa. No entanto, & importante frisar que a complexa mistura
de substancias pode ter mascarado o potencial dos compostos, que porventura podem
exibir acdo bactericida quando testados isoladamente (MORAIS-BRAGA et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2019).

Existem diversos mecanismos no qual extratos ou Oleos vegetais podem interferir
no crescimento microbiano, um destes é observado também quando derivados vegetais
possuem atividade antioxidante (WINK, 2015). Bezerra et al. (2019), comprovaram que
T. longicarpa possui acao antioxidante alta, o que indica que esta espécie tem potencial
bactericida. Sdo necessarios mais estudos contra outras estirpes bacterianas que
comprovem o potencial da espécie na criacdo de novos farmacos.

41 CONCLUSAO

O extrato aquoso de Tarenaya longicarpa é rico em flavonoides e triterpenos, taninos
estdo presentes, porém em menor quantidade. Além disso, 0 extrato ndo teve efeitos
significativos contra nenhuma das bactérias testadas; poém estudos devem ser realizados

com os constituintes isolados de T. longicarpa, principalmente flavonoides e triterpenos.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 13




REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, U. P.; MEDEIROS, P. M.; ALMEIDA, A. L. S.; MONTEIRO, J. M.; NETO, E. M. D. F.
L. Medicinal plants of the caatinga (semi-arid) vegetation of NE Brazil: a quantitative approach. J.
Ethnopharmacol, v. 114, p. 325-354. 2007.

BEZERRA, J. W. A.; COSTA, A. R.; FREITAS, M. A.; Chemical composition, antimicrobial, modulator and
antioxidant activity of essential oil of Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants. Comparative
immunology, microbiology and infectious diseases, v. 65, p. 58-64, 2019.

BLAIR, J. M.; WEBBER, M. A.; BAYLAY, A. J.; OGBOLU, D. O.; PIDDOCK, L. J. Molecular Mechanisms of
Antibiotic Resistance. Nature, v. 13, p. 42- 51, 2015.

CABALLERO-GEORGE, C.; GUPTA, M. P. A. Quarter century of pharmacognostic research on
Panamanian flora: a review. Planta Medica, v. 77, p. 1189-1202. 2011.

CHOMNAWANG, M. T.; , SURASSMO, S.; NUKOOLKARN, V. S.; GRITSANAPAN, W. Antimicrobial effects
of Thai medicinal plants against acne-inducing bacteria. Journal of Ethnopharmacology, v. 101, n. 1-3, p.
330-333, 2005.

COLLINS, D. O.; REYNOLDS, W. F.; REESE, P.B. New Cembranes from Cleome spinosa. Journal of
Natural Products, v. 67, p. 179-183, 2004.

COUTINHO, H. D. M.; COSTA, J. G. M,; LIMA, E. O.; FALCAO-SILVA, V. S.; SIQUEIRA-JUNIOR, J. P. In vitro
interference of Momordica charantia and chlorpromazine in the resistance to aminoglycosides. Pharm.
Biol, v. 47, p. 1056—1059, 2008.

COUTINHO, M. A;; MUZITANO, M. F.; COSTA, S. S. Flavonoides: Potenciais agentes terapéuticos para o
processo inflamatdrio. Revista Virtual de Quimica, v. 1, n. 3, p. 241-256, 2009.

CUNHA, A. P.; ROQUE, O. R. Esterdis e triterpenos: &cidos biliares, precursores da vitamina D e fitoster6ides,
cardioténicos, hormonas esterbdides, matérias-primas de nlcleo esterdide usadas em sinteses parciais e
saponésidos. In: Cunha, A. P. Farmacognosia e fitoquimica. Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian, p.
432-482, 2005.

ERDOGRUL, O. T. Antibacterial Activities of Some Plant Extracts Used in Folk Medicine. Pharmaceutical
Biology, v.40, n. 4, p. 269-273, doi:10.1076/ phbi.40.4.269.8474, 2002.

GANDHIRAJA, N.; SRIRAM, S.; MEENAA, V.; SRILAKSHMI, J. K.; SASIKUMAR, C.; RAJESWARI, R.
Phytochemical screening and antimicrobial activity of the plant extracts of Mimosa pudica L. against
selected microbes. Ethnobotanical leaflets, v. 9, n. 5, p. 8, 2009.

GONCALVES, A. L.; ALVES-FILHO, A.; MENEZES, H. Estudo comparativo da atividade antimicrobiana de
extratos de algumas arvores nativas. Arquivos do Instituto Biologico, v. 72, p. 353-358, 2005.

KUMAR, G. S.; JAYAVEERA, K. N.; ASHOK K. C. K.; SANJAY, U. P.; SWAMY, B. M. V.; KUMAR, D. V. K.
Antimicrobial effects of Indian medicinal plants against ache-inducing bacteria. Tropical Journal of
Pharmaceutical Research, v. 6, n. 2, p. 717-723, 2007.

MIGUEL, M. G.; DUARTE, F.; VENANCIO, F.; TAVARES, R. Variation in themain componentes of the
essential oils isolated from Thymbra capitata L. (Cav.) and Origanum vulgare L. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 53, p. 8162—-8168, 2005.

MORAIS-BRAGA, M. F. B.; SALES, D. L.; CARNEIRO, J. N. P.; MACHADO, A. J. T.; COUTINHO, H. D. M.
Psidium guajava L. and Psidium brownianum Mart ex DC.: Chemical composition and anti-Candida
effect in association with fluconazole. Microbial Pathogenesis, v. 95, p. 200-207, 2016.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biologicas 2 Capitulo 13


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Webber MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baylay AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ogbolu DO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Piddock LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Surassmo S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nukoolkarn VS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gritsanapan W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Sriram%22 author_fname%3A%22S.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Meenaa%22 author_fname%3A%22V.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Srilakshmi%22 author_fname%3A%22J.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Sasikumar%22 author_fname%3A%22C.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Rajeswari%22 author_fname%3A%22R.%22&start=0&context=585089

NOUDJOU, F.; KOUNINKI, H.; NGAMO, L. S.; MAPONMESTSEM, P. M.; NGASSOUM, M.; HANCE, T.;
LOGNAY, G. C. Effect of site location and collecting period on the chemical composition of Hyptis
spicigera Lam. An insecticidal essential oil from North-Cameroon. Journal of Essential Oil Research, v.
19, p. 597-601, 2007.

OZCELIK, B.; Orhan, D. D.; Ozgen S.; Ergun, F. Antimicrobial activity of flavonoids against extended-
spectrum p-lactamase (ESBL)-producing Klebsiella pneumoniae. Tropical Journal of Pharmaceutical
Research, v. 7, n. 4, p. 1151-1157, 2008.

OZKAN, G.; SAGDIC, O.; BAYDAR, N. G.; BAYDAR, H. Note: Antioxidant and Antibacterial Activities
of Rosa Damascena Flower Extracts. Food Science and Technology International, v. 10, n. 4, p. 277—
281, doi:10.1177/1082013204045882, 2004.

RODRIGUES, F. C.; SANTOS, A. T. L.; BEZERRA, J. W. A.; BOLIGON, A. A.; BARROS, L. M.; Chemical
composition and anti-Candida potencial of the extracts of Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. (Cleomaceae).
Comparative immunology, microbiology and infectious diseases, v. 64, p. 14-19, 2019.

SANTOS, F. S. M.; BEZERRA, J. W. A.; KAMDEM, J. P.; BOLIGON, A. A.; ANRAKU, M. M.; DA SILVA, A. R.
P.; LEITE, N. F.; PINHO, A. I.; COUTINHO H. D. M.; DOS SANTOS, J. E. G. Polyphenolic composition,
antibacterial, modulator and neuroprotective activity of Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. (Cleomaceae).
Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, v. 9, n. 1, p. 12, 2019.

SILVA, A. P.S. A,; SILVA, L. C. N.; FONSECA, C. S. M.; ARAUJO, J. M.; CORREIA, M. T. S.; CAVALCANTI,
M. S.; LIMA, V. L. M. Antimicrobial activity and phytochemical analysis of organic extract from Cleome
spinosa Jaqc. Front. Microbiol, v. 7, p. 1-10, 2016.

SINGH, R.; JAIN, A.; PANWAR, S.; GUPTA, D.; KHARE, S. K. Antimicrobial activity of some natural dyes.
Dyes and Pigments, v. 66, n. 2, p. 99-102, doi:10.1016/j.dyepig.2004.09.005, 2005.

THANIGAIVEL, S.; VIJAYAKUMAR, S.; GOPINATH, S.; MUKHERJEE, A.; CHANDRASEKARAN, N.;
THOMAS, J. In vivo and in vitro antimicrobial activity of Azadirachta indica (Lin) against Citrobacter
freundii isolated from naturally infected Tilapia (Oreochromis mossambicus). Aquaculture, v. 437, p.
252-255, doi:10.1016/j.aquaculture.2014.12.008, 2015.

VERAS, H. N.; RODRIGUES, F. F.; BOTELHO, M. A.; MENEZES, I. R.; COUTINHO, H. D.; COSTA, J. G.
Enhancement of aminoglycosides and B-lactams antibiotic activity by essential oil of Lippia sidoides
Cham. and the Thymol. Arabian Journal of Chemistry, v. 10, p. 2790-2795, 2017.

WINK, M. Modes of action of herbal medicines and plant secondary metabolites. Medicines, v. 2, n. 3, p.
251-286, 2015.

YANG, D.; PORNPATTANANANGKUL, D.; NAKATSUJIC, T.; CHAND, M.; CARSOND, D.; HUANGC
C. M.; ZHANG, L. The antimicrobial activity of liposomal lauric acids against Propionibacterium
acnes. Biomaterials, v. 30, n. 30, p. 6035-6040, 2009.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biologicas 2 Capitulo 13



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147957119300396#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147957119300396#!

CAPITULO 14

EFEITO DE RIZOBACTERIAS NA
TRANSMISSIBILIDADE DE Curvularia lunata EM

Data de aceite: 01/07/2020

Victéria Leticia Ribeiro Oliveira
Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdao — UEMASUL

Campus Imperatriz — MA

Karolayne dos Santos Costa Sousa
Universidade Estadual da Regido Tocantina do

Maranhao — UEMASUL
Campus Imperatriz — MA

Orcina Bandeira Silva
Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdao — UEMASUL

Campus Imperatriz — MA

Ivaneide de Oliveira Nascimento
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA),
Campus Séao Luis. UEMASUL

Campus Imperatriz - MA

Thatyane Pereira de Sousa
Universidade Federal do Goias (UFG). UEMASUL

Campus Imperatriz - MA

RESUMO: Os fungos estao entre os principais

grupos de fitopatbgenos associados as

sementes e, destaca-se a Curvularia

lunata. Objetivou-se verificar a qualidade

sanitaria de sementes de arroz e o efeito de
rizobactérias quanto a transmissibilidade

desses patégeno. Utilizou-se o método
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do Blotter test para analise da sanidade de
sementes. Realizou-se experimento em casa
de vegetacao em delineamento inteiramente
consistem

casualizado, o0s tratamentos

na microbiolizacdo das sementes com:
Burkholderia sp.,Pseudomonas sp., Serratia
sp. Bacillus sp., sem microbiolizagdo, em cinco
repeticdes. Aos 7 dias apds plantio, avaliou-
se a taxa de transmissibilidade. Verificou-se
alta incidéncia fungica em sementes de arroz
Primavera, com maior ocorréncia de Phoma
sorghina, Gerlachia oryzae e Drechslera
oryzae. A rizobactéria Serratia sp. Reduziu
a 0% a transmisséo de Curvularia lunata da
semente para a raiz, colmo e gluma de plantulas
de arroz. As demais rizobactérias reduziram a
transmissao de Curvularia lunata a 0%, apenas
no colmo e gluma. O uso das rizobactérias é
uma alternativa a ser considerada nos estudos
agroecologicos.

PALAVRAS-CHAVE: Biocontrole; patogéno;

produtividade.

EFFECT OF RIZOBACTERIA IN THE
TRANSMISSIBILITY OF Curvularia lunata IN
RICE OF HIGH TERRES

ABSTRACT: Fungi are among the main groups
of phytopathogens associated with seeds, and
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a Curvularia lunata stands out. The objective was to verify the sanitary quality of rice seeds
and the effect of rhizobacteria on the transmissibility of the pathogen. The Blotter test method
was used to analyze seed health. The experiment was carried out in a greenhouse under a
completely randomized design, in treatments consisting of microbiolization of the seeds with:
Burkholderia sp., Pseudomonas sp., Serratia sp. Bacillus sp., Without microbiolization, in five
replicates. At 7 days after planting, a rate of transmissibility was evaluated. There was a high
fungal incidence in spring rice seeds, with a higher incidence of Phoma sorghina, Gerlachia
oryzae and Drechslera oryzae. A rhizobacterium Serratia sp. Reduce the 0% transmission
of Curvularia to the seed of the root, glue and gluten of rice seedlings. As the rhizobacteria
reduced the transmission of Curvularia lunata to 0%, only in the stem and gluma. The use of
rhizobacteria is an alternative to be carried out in agroecological studies.

KEYWORDS: Biocontrol; pathogen ;productivity.

11 INTRODUCAO

O arroz, para muitos paises em desenvolvimento, apresenta consideravel relevancia
econdmica, consistindo no alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas (SANTOS
et al, 2006). No Brasil, os fungos estdo dentro do mais numeroso e importante grupo
de fitopatdbgenos associados as sementes (CASA et al., 2005), influenciando de forma
negativa e interferindo no potencial produtivo dos plantios.

Nas condigdes climaticas do Maranh&o, ha um favorecimento para a manifestacéao
de Curvularia lunata, o qual consiste em uma espécie fungica causadora da doenca
mancha-de-graos, sendo esta associada com mais de um patdégeno fungico ou bacteriano
e pode ser considerada como um dos principais problemas que afetam a cultura do arroz
(PRABHU et al., 2018).

Em virtude da necessidade de melhora quantitativa, uma vez que as estimativas
mundiais apontam que a producdo de arroz tera de aumentar em 30% até 2030, e
também da adocdo de métodos menos prejudiciais a saude humana e ambiental, as
rizobactérias surgem como uma alternativa consideravel. Portanto, objetivou-se avaliar a
qualidade sanitaria das sementes de arroz da variedade Primavera, assim como aredug¢ao
da transmissibilidade de fitopatbgenos em plantilas de arroz cultivada com semente
microbiolizada comRizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas.

2 | MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no laboratorio de Microbiologia e Saude, e em casa
de vegetacéao, conduzidos na Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao,
campus Imperatriz.

A andlise da qualidade sanitaria das sementes de arroz BRS Primavera, foi realizada
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através do método do “Blotter test”.Utilizou-se 400 sementes de arroz, as quais passaram
por uma assepsia com Hipoclorito de Sédio a 1% de cloro ativo, sendo posteriormente
lavadas com agua destilada e plaqueadas em placas de Petri forradas com papel filtro,
as placas foram incubadas em BOD, com condicbes de fotoperiodo de 12 horas, a
temperatura de aproximadamente 26+5°C, durante sete dias, ap0s esse periodo fez-se
avaliacdo da incidéncia fungica.

O experimento em casa de vegetacao, foi em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e cinco repeticées. Os tratamentos utilizados correspondem a
microbiolizacao das sementes com as rizobactérias : A) Burkholderia sp., B) Pseudomonas
sp., C)Serratia sp.D) Bacillus,E) Controle (sem microbiolizacdo). Aconcentracdo da
solugdo de rizobactérias foi ajustada para OD,,=0,05 com o auxilio do aparelho
Spectrophotometer (35D). A cada tratamento foram destinadas 5 bandejas contendo 20
sementes/bandeja. Aos 7 dias ap0s plantio, avaliou-se a taxa de transmissibilidade, onde
20 plantulas foram coletadas. De cada vegetal destacou-se a raiz priméria, colmo e gluma,
sendo posteriormente colocados em placas de Petri com meio de cultura BDA acrescido
de antibidtico. ApOs todos esses procedimentos, o material foi incubado durante sete
dias, em BOD, sob regime de fotoperiodo. Passada a incubacéao, foi realizada a analise
da transmissibilidade fungica nas placas com o auxilio de microscopio estereoscopico. O
calculo da taxa de transmissao foi calculada com o uso da formula,

Transmissao (%) = % Plantulas com determinado patégeno x (100).

Incidéncia desse patdégeno na semente

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se a incidéncia fungica elevada, chegando a 70% em sementes de arroz
Primavera quando avaliadas pelo método Blotter test. Somente uma parcela de 30%
apresentava-se sadia. Dentre os fungos que se manifestaram, Phoma sorghina, Gerlachia
oryzae e Drechslera oryzae foram 0s que apresentaram maiores indices (Figura 1).

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 14




Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 14

0.35 0240 31.81%
29,34%
£ 037 25,50%
= 0,25 -
=
ot 0,2 -
£ 0,15 -
E‘j 0.1 458% 6,59%
@ 0,05 1 2% 173% 2,29% 1,14%
'5 0 T T T T T T T T 1
= > » Q2 b & M
& \5 o W A\
é\y \@ e @ & ‘*\“: ﬁ,@» W &F\&
A\ N AN ) W 0 FoA A0
S % o A < o W QL O

AV T 0 QY S R S o

o o N 3 O e N \)
¥ oy ®
ARC T L G Y Q-

» Espécies fingicas

Figura 1. Fungos detectados nas sementes de arroz da cultivar Primavera.
Autoral, 2019

Alguns procedimentos metodolégicos, bem como a forma como as placas foram
acondicionadas e umidade gerada, podem ter sido possiveis fatores que contribuiram
para tal resultado, uma vez que (ALVES; MIRANDA, 2018) cita que o aparecimento de
Phoma sorghina & favorecido pela exposicdo a temperaturas em torno entre 21°C e
27,8°C, as sementes do experimento foram incubadas a 26,5°C. Segundo (MENTEN,
1995), a associacdao dos patdbgenos com as sementes € importante, sobretudo porque
prolonga a sobrevivéncia do patdgeno mantendo sua viabilidade, além de proporcionar
eficiente mecanismo de disperséo para areas novas ou ja tradicionais de cultivo. Sendo
assim, a propria proximidade entre as sementes plaqueadas pode ter contribuido para tais
resultados.

Quanto a transmissibilidade de patdégenos das sementes para as estruturas
vegetais (raiz primaria, colmo e gluma), percebeu-se que as taxas de transmissibilidade
foram mais altas na raiz, onde verificou-se taxas de transmissédo de 100% dos fungos
Aspergillus candidus, Aspergillus glaucus eCurvularia lunata. A transmissibilidade de
Curvularia lunata na raizfoi controlada (taxa de transmissibilidade de 0%), somente com
Serratia sp. Nos demais 6rgdos da plantula todas asrizobactérias testadas evitaram a
transmissdo desse fungo patogénico para o colmo e a gluma, bem como dos fungos
Aspergillus candidus,Gerlachia oryzae e Phoma sorghina (Tabela 1). Diversos fatores
levam a eficiéncia dessas rizobactérias no controle da transmiss&o de patogénos.

De acordo com Romeiro (2007), ao promover uma associagdo com as plantas, as
rizobactérias benéficas podem promover crescimento ou induzir resisténcia a multiplos




patdgenos, por meio de um fenédmeno denominado RSI (Resisténcia Sistémica Induzida),

e Varios sao os mecanismos que tém sido relatados associados a rizobactérias, como a

capacidade de fixagcao nao simbidtica de nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos, producao

de fosfatases, producdo de compostos complexos que quelam nutrientes, producédo de

fitormdnios, biorremediacéo entre outros.

Acordo com Romeiro (2007), ao promover uma associacdo com as plantas, as

rizobactérias benéficas podem promover crescimento ou induzir resisténcia a multiplos

patégenos, por meio de um fendmeno denominado RSI (Resisténcia Sistémica Induzida),

e Varios sao os mecanismos que tém sido relatados associados a rizobactérias, como a

capacidade de fixagdo ndo simbibtica de nitrogénio, solubilizagcdo de fosfatos, producéo

de fosfatases, producdo de compostos complexos que quelam nutrientes, producéao de

fitormdnios, biorremediacéo entre outros.

Espécies
[tngicas

Aspergillus
candidus

Aspergillus
glaucus

Curvularia
lunata

Drechslera
oryzae

Fusarium
sp.
Gerlachia

oryzae

Phoma
sorghina

RAIZ | COLMO GLUMA

Tratamentos (taxa de transmissdo %)

*1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 10 o0 10 10

0 0 0 0

10 10 10 10 10 10 10 83, 0 100 83, 10 0 0
0 0 0 0 0 0 0 33 33 0

62, 10 10 0 10 - - = = - — — - -
5 0 0 0

22, 11, 22, 56 0 0 56 33, 56|11, 0 0 11, 0
47 23 47 2 17 1 23 23

22, 0 10 45, 68, 45, 45, 68, 22, | 68, 10 22, 22, 10
72 0 45 18 45 45 19 75 19 0 73 73 0
21, 14, 14, 70 0

12 08 08 4

45 90 18, 0 0 - - - - - - - - -
| I 01

Tabela 1. Taxas de transmissé&o fungica das sementes para plantulas de arroz microbiolizado com
rizobactérias.
*Tratamento 1=controle; tratamento 2= Pseudomonas p.; tratamento 3= Bacillus sp.; tratamento
4= Serratia sp.; tratamento 5=Burkholderia sp.

41 CONCLUSOES

Houve alta incidéncia fungica em sementes de arroz variedade Primavera,

com maior ocorréncia de Phoma sorghina, Gerlachia oryzae e Drechslera oryzae . A

rizobactériaSerratia sp. reduziu a 0% a transmissdo de Curvularia lunata da semente
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para a raiz, colmo e gluma de plantulas de arroz. As demais rizobactérias, Burkholderia
sp.,Pseudomonas sp., e Bacillus, reduziram a transmissdo de Curvularia lunata a 0%,
somente no colmo e gluma das plantulas de arroz, em virtude da precisao de alternativas de
controle de doencas menos prejudiciais ao cenario ambiental e social, visando reduc¢éo ou
eliminagdo do uso de defensivos com intuito de produzir alimentos saudaveis, a utilizacéo
de rizobactérias pode ser colocada como a opc¢ao a ser explorada pelos produtores.
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RESUMO: Existe uma grande necessidade
em estudar meios de cultivo especificos para o
crescimento de microrganismos na formulagao
de inoculantes. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de cinco meios de cultivo
para a multiplicacdo de quatro microrganismos
(Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus
thuringiensis e Bradyrhizobium japonicum) de
interesse comercial para o controle bioldgico
e fixacdo bioldgica de nitrogénio em culturas
de leguminosas. Foram formulados cinco
meios de cultura liquidos, no qual as bactérias
(250

mL) durante 96 horas. As avaliacbes foram

foram cultivadas em erlenmeyeres

realizadas no intervalo de 24 horas por meio
de plagueamento das amostras e posterior
contagem das unidades formadoras de coldnias
(UFC/mL). Os resultados demonstraram que o
meio 2 proporcionou maior crescimento para as
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trés espécies de Bacillus testadas, atingindo concentracdes entre 10° e 10 UFC/mL no
periodo de 72 horas. A espécie Bradyrhizobium japonicum, obteve maior crescimento no
meio 3, composto por fontes complexas de carbono, nitrogénio, solugéo de sais e solugao
tamponante, obtendo concentracdo de 10® UFC/mL em 72 horas de cultivo. Os meios
selecionados possuem potencial para uso comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Inoculante. Cultivo microbiano. Agricultura sustentavel.

CULTURE MEDIA SELECTION FOR THE PRODUCTION OF BACTERIA IN LIQUID
MEDIA WITH APPLICABILITY IN AGRICULTURE

ABSTRACT: There is a great need to study specific culture media for the growth of the
microorganisms in the formulation of inoculants. The objective of this work was to evaluate the
potential of five culture media for the multiplication of four microorganisms (Bacillus pumilus,
Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis and Bradyrhizobium japonicum) of commercial interest
for the biological control and biological nitrogen fixation in legume cultures. Five liquid culture
media were formulated, in which the bacteria were grown in Erlenmeyer flasks (250 mL)
for 96 hours. The evaluations were carried out in the interval of 24 hours through plating of
the samples and later counting of the colony forming units (CFU / mL). The results showed
that medium two provided greater growth for the three species of Bacillus tested, reaching
concentrations between 10° and 10 CFU / mL in the period of 72 hours. The species
Bradyrhizobium japonicum, obtained greater growth in medium 3, composed of complex
sources of carbon, nitrogen, salt solution and buffer solution, obtaining a concentration of 102
CFU /mL in 72 hours of cultivation. The selected media have potential for commercial use.
KEYWORDS: Inoculant. Microbial cultivation. Sustainable Agriculture.

11 INTRODUCAO

O controle biolégico de pragas diminui significativamente as perdas de produtividade
na agricultura e tem como sua principal vantagem a redug¢éo dos riscos associados ao uso
de agrotdxicos, que pode causar a contaminacéo das bacias hidrograficas, desequilibrio
hidrolégico, ambiental e riscos para a saude humana como distarbios nos movimentos,
cancer e ocorréncia de depressao em trabalhadores rurais expostos frequentemente a
estas substancias (VEIGA, 2017; AZEVEDO et al, 2018; NETO et al, 2018).

Os biofertilizantes, também chamados de inoculantes, sdo formulagées compostas
por microrganismos vivos benéficos para as plantas, que nao prejudicam o meio ambiente
e nem a saude humana. E uma alternativa que promove a redugéo da incidéncia de
patégenos, proporcionando o aumento da produtividade das culturas. Tais microrganismos
possuem caracteristica antagonista de patégenos radiculares e promotores de crescimento
de forma direta ou indireta (MENENDEZ et al., 2016).
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Os microrganismos mais usados para biocontrole mencionados em pesquisas sao
os do género Bacillus para crescimento vegetal e Rhizobium para fixacédo de bioldgica
de nitrogénio pela planta (LODWING, 2010). A associacdo dessas bactérias com as
plantas estabelece uma relacdo simbibtica e, dessa maneira, cada microrganismo atua
positivamente para a produtividade de culturas agricolas quando combinado com o uso
adequado de adubacdo e condi¢des edafoclimaticas (FABRICIO et al.,2016).

A producéo de inoculantes liquidos é realizada por meio de cultivo submerso na
presenca de oxigénio, processo no qual ocorre a multiplicacdo das células microbianas
em funcdo do consumo de nutrientes presentes no meio de cultura. O cultivo em substrato
liquido apresenta como principais vantagens: a facilidade de padronizagdo do processo
e multiplicacdo celular em periodo de tempo curto comparada a outras técnicas de
fermentacdo (MENDES et al., 2017).

Tendo em vista a perspectiva de expansdo do mercado de inoculantes, o objetivo
desse trabalho é o desenvolver um meio de cultura alternativo eficiente para a multiplicacao
de Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus e Bradyrhizobium japonicum,
bactérias com potencial aplicagdo na agricultura. Com vista a produgao industrial, o0 meio
selecionado podera produzir inoculante liquido com atividade antagonista a fitopatégenos,
fixacéo biolégica de nitrogénio e promotor de crescimento.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Microbiologia aplicada e Biotecnologia
(Micro-Bio) da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi — TO. As bactérias
B. pumilus, B. subtilis, B. thurigiensis e Bradyrhizobium japonicum foram obtidas no banco
de cepas do laboratério Micro-Bio.

Foi realizada a multiplicacdo das bactérias em placas de Petri contendo meio
especificos para cada cepa. B. pumilus e B. subtilis foram repicadas em meio LB (1g
de triptona; 0,5g de extrato de levedura; 0,5g de NaCl; 2g de agar, 100 mL de agua
destilada agua destilada), para a cepa de B. thuringiensise foi utilizado meio CCY (0,2g
de L-glutamina; 10 g de caseina; 10 g de lactopeptona; 4 g de extrato de levedura; 6 ml
de glicerina; 0,68g de ZnCl; 10,1g de MgCl.6H,0; 9,059 de K,HPO,; 3,53g de KH,PO,, 2 g
de agar e 100mL de agua destilada) e meio YMA (10g de manitol; 0,5g de K2HPO4; 0,2g
de MgS04.7H20; 0,1g de NaCl; 0,5g de extrato de levedura; 1000 mL de agua destilada;
pH 6,8; 20g de agar) para Bradyrhizobium. As placas foram incubadas em estufa de
crescimento durante trés dias em 25 °C.

Apdés o crescimento das colbnias foi realizada a repicagem das células para
Erlenmeyers (250 mL) contendo meios de cultura alternativos (Tabela 1) para o crescimento
de cada cepa e incubados em agitador orbital a 100 rpm.
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MEIO COMPOSICAO QUIMICA
125 g de levedura inativada, 40 g de maisena, 35 g de melago, 0,3 g de

Meio 1 sulfato de Magnésio, 0,003 g de sulfato de zinco e 4 g de Fésforo
Solugéo tampé&o (500 ml): 90,57 g de K,HPO,, 35,38 g de KH,PO,; Para
o nutriente Estoque (100 mL), 200 g de L-Glutamina, 10 g de Caseina

Meio 2 hidrolisada, 10 g de Bactopeptona, 4 g de Extrato de Levedura e 6 ml de

Glicerina. Solugéo de sais (500 m/L): 0,05 g de ZnCl, 0,5 g de MgCl_6H,0,
0,01 g de MnCl,6H,0 (0,01 M), 0,2 g de CaCl,2H,0 (0,2 M) e 0,05 g de
FeCl,6H,0 (0,05 M).

10 g de Extrato de levedura; 16,5 g de melago em pé, 4 g de amido de milho;

Meio 3 1,0 g de Fosfato de potassio monobasico; 1,5 g de Fosfato de potassio
bibasico; 1,0 g de Sulfato de amoénia para 1000 ml de H,O destilada.

25 g de ativador; 1550 g de melacgo de pd; 800 g de agucar mascavo; 300 g
de extrato de malte; 300 g de amido; 15 g Fosfato de potéssio bibasico; 10

Meio 4 g Fosfato de potassio monobasico; 30 g de Sulfato Magnésio; 3 g de Sulfato
Manganés; 0,3 g de Sulfato de Ferro e 10 g de NaCl para 1000 ml de H,O
destilada.

385 g de meio comercial, 150 g de agUcar cristal, 100 g de agUcar mascavo,

Meio 5 50 g de amido de milho e 50 g de extrato de levedura para 1000 ml de H,0
destilada.

Meio 6 . . ~ : .

(controle) Composicao quimica nao revelada (Meio comercial patenteado).

Tabela 1 - Composi¢éo quimica para cada meio testado.

As avaliagbes consistiram em plaqueamento pelo método Spread Plate das
amostras diluidas nas ordens de 10%, 108 e 108 por um periodo de 24, 48, 72 e 96 horas,
as placas foram incubadas em estufa de crescimento para posterior contagem da Unidade
Formadora de Colénia (UFC).

A analise estatistica foi feita para os seis diferentes meios de cultura para cada um
dos quatro microrganismos, usando o programa ASSISTAT, verséo 7.7 beta, sendo que
tais grupos passaram por adequacgdes a partir de testes normalidade de Shapiro Wilk a
um nivel de 5% de significancia, para verificar a distribuicdo normal dos dados coletados
em triplicata. Nas variaveis descritas (Meio de cultura x Microrganismo), para analise dos
grupos, utilizou-se teste de Friedman, a fim de verificar se existe diferenca significativa
das médias dentro dos grupos e foi utilizado o programa Sigma Plot para plotagem de
graficos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as avaliagbes de UFC/mL dos quatro microrganismos em cinco diferentes
meios de cultura e meio comercial como controle, observou-se que o0 meio 2 proporcionou
maior crescimento em B. thuringiensis, alcangando o pico maximo de crescimento em 72
horas com 5,9x10° UFC/mL, atingindo o fim da fase estacionaria com 1,0x10° UFC/mL
apo6s 96 horas de cultivo (Figura 1).
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Figura 1 — Comparativo entre os meios de cultivo formulados para Bacillus thuringiensis no periodo de
24, 48, 72 e 96 horas.

A Tabela 2 expressa a taxa de crescimento (K) para o B. thuringiensis em diferentes
fases do crescimento bacteriano ao longo do tempo, além de demonstrar o niumero
de geracdes (n), o tempo de geracao (g). De acordo com Nicolau (2014), o tempo de
geracao, também conhecido como tempo de duplicacdo da populacdo de determinado
microrganismo é especifico para cada estirpe, além de variar de acordo com as condi¢ées
ambientais oferecidas durantes seu crescimento, dessa forma, a taxa de crescimento,
consequentemente sera dependente do microrganismo e as condi¢cdes de crescimento.

Tais métricas podem ser Uteis na determinacao das melhores condi¢des para o cultivo
do microrganismo, como temperatura e meio de cultivo ideal para maior multiplicagcdo em
menor tempo, resultando assim, em dados de cinética de crescimento.

Meio de Cultura UFC/mL* Gr:ur;%fsd(i) Gt'rggéood(;) Cres-lt-:ail):‘egteo (K)
Meio 1 5,0E+07° 2,52 0,952 0,72
Meio 2 5,9E+09° 9,07 0,793 0,87
Meio 3 2,0E+08° 2,43 1,316 0,52
Meio 4 5,0E+06° 0,69 6,956 0,09
Meio 5 5,0E+06° 0,93 3,440 0,20
Meio Comercial 4,0E+08° 5,92 0,608 1,14

Tabela 2— Resultado curva de crescimento Bacillus thuringiensis
*Médias adequadas com o teste de Shapiro-Wilk com normalidade a = 5% (0.05). Letras minUsculas
iguais ndo diferem significativamente as médias entre si pelo teste de Friedman com 5% de
significancia.

Em todos os meios foi possivel observar crescimento de B. thuringiensis, porém,
com valores menos expressivos quando comparados ao meio 2. E possivel notar também
que o meio comercial demonstrou 0 segundo melhor resultado, mas na ordem de 108

UFC/mL. Os meios 4 e 5 resultaram em crescimentos menos expressivos, da ordem de
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10° na fase lag e alcangando a ordem de 10° na fase log e estacionéria. Por fim, o meio 1
demonstrou crescimento nas ordens de 10° e 107 durante o periodo de cultivo.

O meio 2 contém em sua formulagao a glicerina e extrato de levedura como fontes de
carbono e nitrogénio, para a produgao B. thuringiensis os macronutrientes essenciais séo
o carbono presente na maioria das substancias que compdem as células e o nitrogénio,
componente de proteinas e &cidos nucleicos, ambos considerados fonte energética
(MOURAO, 2017).

Os micronutrientes devem existir nos meios de cultivo, porém em menor quantidade,
atuando como cofatores para algumas enzimas (MOURAO, 2017). O meio 2 possui em sua
composicéo solugdo de sais, a qual contém micronutrientes nas formas de MnCI,6H,0,
MgClL,6H,0, FeCl,6H,0 e ZnCl.

Para o crescimento eficiente de B. thuringiensis para producao de biopesticidas, o
meio 2 também contém solugdo tampéo, capaz de garantir a manutengdo do pH durante
o cultivo. O pH é um parametro importante para a adequada absor¢cdo de nutrientes de
o bom desenvolvimento do microrganismo. Para B. thuringiensis, a faixa ideal de pH se
encontra na neutralidade, entre 7,0 e 7,5 (ANGELO et al., 2012; MOURAO, 2017).

Ao avaliar o crescimento de B. subtilis (Figura 2), nos diferentes meios de cultivo
foi possivel observar um comportamento semelhante ao constatado em B. thuringiensis,
demonstrando que o meio 2 proporcionou maior crescimento em UFC/mL, desta vez na
ordem de 10" em 72 e 96 horas de cultivo. O meio comercial novamente demonstrou o
segundo melhor resultado, na ordem de 108 UFC/mL, seguido pelo meio 1 e 3, entre as
ordens de 107 a 108 UFC/mL. Ja o 5 demonstrou crescimento na ordem de 106 e, com
menores indices de crescimento, o meio 4, na ordem de 10* e 10°UFC/mL.

—8—— Meio 1
1 o Meio 2
——-¥—— Meio3 o o
—=f— - Meio4
— &% — Meio5
— —0O——  Meio Comercial

Log UFC/mL
\
\

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (horas)

Figura 2 — Comparativo entre os meios de cultivo formulados testados em Bacillus subtilis no periodo
de 24, 48, 72 e 96 horas.

De acordo com Blom et al. (2011), a espécie B. subtilis necessita de fontes complexas
de carbono e nitrogénio para sua multiplicacdo e mantém caracteristicas semelhantes a

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 15




B. thuringiensis, uma vez que sdo espécies pertencentes ao mesmo género.

Dessa forma, um meio de cultivo baseado em uma solu¢éo tampao, fontes complexas
de carbono e nitrogénio e solugcdo de sais demonstra ser apropriado para cultivo e
multiplicacdo de microrganismos do género Bacillus, dentre eles, a espécie B. subtilis
que é capaz de desenvolver acbes mutualisticas benéficas com o rizoma vegetal, possui
potencial bioregulador e também é classificado como promotor de crescimento vegetal
(VOSS, 2013).

A Tabela 3 demonstra a taxa de crescimento microbiano para ambos os meios de
cultivo.

Meio de UFC/mL* Nl]me~ro de Temp? de Tellxa de
Cultura Geracoes (n) Geracao (g) Crescimento (K)
Meio 1 2,7E+07° 1,56 4,615 0,15
Meio 2 4,0E+10° 0,43 16,744 0,04
Meio 3 2,0E+08° 2,96 3,243 0,21
Meio 4 7,0E+06° 0,71 13,521 0,05
Meio 5 7,0E+06° 0,89 10,786 0,06
Meio Comercial 3,0E+08° 4,69 1,535 0,45

Tabela 3— Resultado curva de crescimento Bacillus subtilis
*Médias adequadas com o teste de Shapiro-Wilk com normalidade a = 5% (0.05). Letras minUsculas
iguais nao diferem significativamente as médias entre si pelo teste de Friedman com 5% de
significancia.

Em termos de complexidade, o meio 2 possui mais componentes quimicos
nutricionais e mais processos para sua formulagdo. De acordo com Teixeira (2015),
guanto mais complexo é o meio de cultivo mais oneroso € processo de produgéo, o que
acarreta em um produto com preco final mais elevado. Portanto, existe a necessidade da
otimizagdo deste meio de cultivo em trabalhos futuros, a fim de reduzir as concentra¢des
dos componentes quimicos mais caros, garantindo assim uma estratégia de baixo custo
de producéo.

Avaliando o crescimento de B. pumilus nos meios testados observa-se que o meio 2
mostrou-se mais eficiente, atingindo crescimento na ordem de 10" UFC/mL em 72 horas
de cultivo (Figura 3). O meio comercial permitiu a multiplicacdo de B. pumilus na ordem
108 UFC/mL, seguido do meio 3, com crescimentos nas ordens de 10” e 108 UFC/mL. Nos
meios 4 e 5, B. pumilus atingiu a ordem de 10° e 106 UFC/mL, respectivamente (Tabela
4). No meio 1, houve maior atividade durante as primeiras 24 horas, com crescimento na
ordem de 108 UFC/mL, porém, seguiu até o fim do processo com ndmeros na ordem de
108 UFC/mL.
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Figura 3 — Comparativo entre os meios de cultivo formulados testados em Bacillus pumilus no periodo
de 24, 48, 72 e 96 horas.

Meio de Cultura UFC/mL* ebiTZT;%rZs'ii) G?rr:god(:,) Cres-:-:aixegfo (K)
Meio 1 3,0E+08° 4,69 0,511 135
Meio 2 6,0E+082 i : i
Meio 3 3,0E+08° 2,81 3,416 0,20
Meio 4 5,0E+06° 0,23 41,739 0,01
Meio 5 7,0E+05¢ 0,29 33,103 0,02
Meio Comercial 7,0E+05¢ 8,31 0,866 0,80

Tabela 4— Resultado curva de crescimento Bacillus pumilus
*Médias adequadas com o teste de Shapiro-Wilk com normalidade a = 5% (0.05). Letras minUsculas
iguais nao diferem significativamente as médias entre si pelo teste de Friedman com 5% de
significancia.

Assim como B. thuringiensis e B. subtilis, B. pumilus demonstrou maior crescimento
em UFC/mL quando cultivado no meio 2. Mais uma vez, o comportamento entre espécies
de um mesmo género é semelhante em termos fisiol6gicos e genéticos, demonstrando um
padrao nas necessidades nutricionais dentro do género Bacillus (RABINOVITCH, 2016).

E possivel observar para as trés espécies de Bacillus que nos meios 1,3, 4 e 5, 0
crescimento nao foi expressivo como nos meios 2 e comercial. Este comportamento pode
estar associado ao fato de que nos meios 1,3 e 5 ndo ha fontes de sais essenciais ao
metabolismo, ja citados anteriormente, como Zn, Fe, Mn e Mg. Dentro deste género de
bactérias, a falta destes componentes quimicos minerais pode interferir na homeostase
dos microrganismos, estes elementos sdo essenciais para a estruturacdo de proteinas e
atuam como cofatores para ativacdo de processos enzimaticos (SANTOS JUNIOR, 2009).

Ja o0 meio 4, contém diversas fontes de carbono (melaco em pd; acucar mascavo;
extrato de malte e amido) e fontes de minerais importantes como Fe, Mg e Mn. Porém,
ndo contém fonte complexa de nitrogénio, essencial também na formagao estrutural de
proteinas durante o processo de desenvolvimento e multiplicacdo dos microrganismos

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 15




(MOURAO, 2017), fato este que também pode contribuir com o crescimento menos
expressivo de microrganismos do género Bacillus neste meio de cultivo.

O comportamento da bactéria B. japonicum nos meios testados pode ser observado
na Figura 4, onde os meios 1, 2 e 3 demonstraram respectivamente crescimento nas
ordens 108, 10® e 10° UFC/mL ap6s 72 hs de cultivo. A melhor avaliagdo em UFC/mL
para B. japonicum foi observada no meio 3 em 72 horas de cultivo, mantendo valores na
ordem de 108 UFC/mL durante o periodo de 24, 48 e 96 horas. De acordo com estudos
de otimizacdo de um meio de cultivo para multiplicacdo de B. japonicum, Menéndez et al.
(2014) alcangaram uma faixa de crescimento na ordem de 10" UFC/mL, valor préximo ao
obtido pelo presente estudo.
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Figura 4 — Comparativo entre os meios de cultivo formulados testados em Bradyrhizobium japonicum
no periodo de 24, 48, 72 e 96 horas.

O meio comercial garantiu a multiplicacao de B. japonicum até a ordem de 108 UFC/
mL durante 48 horas de cultivo, entrando em fase de declinio apés 48 horas, atingindo 10°
UFC/mL no final de 96 horas.

Os meios 4 e 5 demonstraram resultados menos expressivos em comparagao com
0s outros meios testados, 10° UFC/mL e 108 UFC/mL, respectivamente. O microrganismo
B. japonicum tem seu metabolismo fortemente influenciado pela concentracédo e tipos
de acucar presentes no meio de cultivo, dessa forma, os resultados aqui demonstrados
podem ser explicados pelos diferentes tipos de acucares contidos no meio 4 (melago
em po, acucar mascavo, extrato de malte e amido) e no meio 5 (agucar cristal, agucar
mascavo, amido de milho, extrato de levedura), os quais podem interferir no crescimento
de B. japonicum em funcéo da dificuldade em tamponar o meio de cultivo, resultando em
desvios de rotas metabdlicas, a depender da fonte de carbono utilizada (VIEIRA et al.,
2017).

Portanto, células bacterianas podem modificar seu fluxo de energia quando
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submetidas as diferentes condicbes de crescimento (MAITRA, 2015). O crescimento
foi expresso pelo numero de geracdes que resultou em uma constante de crescimento
expressiva e representada na tabela 5 a seguir.

Meio de Cultura UFC/mL* G'\(l;:::;%r:sd((:l) G.I:rr:g;od((;) Cres-::?:e?l(teo (K)
Meio 1 5,0E+08" 6,87 0,698 0,99
Meio 2 8,0E+08" 1,00 5,901 0,11
Meio 3 1,1E+098 1,85 3,801 0,17
Meio 4 3,0E+06° 0,40 0,180 3,85
Meio 5 5,0E+06° 0,12 0,600 1,15
Meio Comercial 5,0E+06° - - -

Tabela 5— Resultado curva de crescimento Bradyrhizobium japonicum

*Médias adequadas com o teste de Shapiro-Wilk com normalidade a = 5% (0.05). Letras minusculas
iguais nao diferem significativamente as médias entre si pelo teste de Friedman com 5% de
significancia.

Dessa forma, o meio mais propicio para multiplicacéo de B. japonicum, segundo este
estudo, € o meio 3, o qual demostrou maior numero de UFC/mL no tempo de 72 horas.
Ainda que este meio seja ideal entre os meios testados, ainda sdo necessarios estudos
acerca do controle dos parametros de cultivo, como temperatura, pH e aeracdo, bem
como novos planejamentos experimentais para avaliar a concentracéo ideal das fontes
de nitrogénio, carbono e sais do meio, a fim de otimizar o processo em termos de custos
e eficiéncia de producéo.

41 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que dentre os meios testados, o0 meio 2, composto
por sais minerais, fonte de carbono, nitrogénio e solucdo tamponante foi capaz de
proporcionar o crescimento de Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis e Bacillus pumilus
nas ordens de 10° 10" e 10'° UFC/mL respectivamente.

Para a espécie Bradyrhizobium japonicum, houve maior crescimento no meio 3, que
possui diferentes fontes de carbono, atingindo concentracéo de 10° UFC/mL.

Os meios de cultura 2 e 3 possuem potencial para uso comercial, visto que se
mostraram mais eficientes que o meio comercial utilizado como controle e possuem baixo
custo de producéo.
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