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APRESENTACAO

Apesquisa cientifica € fundamental para o desenvolvimento da sociedade.
Ela proporciona a resolu¢cdo de problemas e impulsiona tecnologicamente o
mundo. A geracdo de novas tecnologias - seja no campo industrial, alimenticio,
na area ambiental ou da salde - apresenta inumeros desafios, como a falta
de investimento por parte do governo no Brasil, e a maior integracéo entre
universidades-sociedades-empresas. Em geral, os resultados de um estudo
sdo preliminarmente publicados na forma de artigos cientificos em revistas
especializadas ou livros cientificos, ou apresentados em congressos, e visam
compartilhar com a comunidade académica a descoberta a fim de melhorar
algum processo.

As Ciéncias Biologicas, assim como as todas as areas da Ciéncia,
passam por constantes transformaces, o que determina o seu avanco cientifico.
Nesta obra, “Principais temas da pesquisa em Ciéncias Biologicas”, trazemos
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que compdem as Ciéncias
Biolbgicas. Sao artigos cientificos originais, de revisao e reflexivos que debatem
temas atuais, como a ciéncia por tras da série de streaming “The last of us” ou
o impacto dos combustiveis fosseis a vida marinha; a contagem de coliformes
fecais em cascas tratadas de ovos de codorna, ou um levantamento sobre a
ordem Odonata no estado do Amapéa; a importancia da formiga Tapinoma
melanocephalumna area urbana do estado da Bahia ou o papel da auriculoterapia
em mulheres com dismenorreia; um levantamento de antigenos de Escherichia
coli para produgao de vacinas contra infeccao de trato urinario; a importancia de
moscas no ensino de Biologia ou a histéria da histologia e da microtecnia para
as Ciéncias Biolégicas.

A Atena Editora apresenta um corpo editorial formado por profissionais da
area da pesquisa e educacgéao formados nas melhores universidades do Brasil
para revisar suas obras; isto faz com que todas as suas obras sejam relevantes
e de qualidade. Esperamos que vocé goste da leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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CAPITULO 1

A CIENCIAS DE THE LAST OF US

Data de submissdo: 04/01/2023

Marcelo Alves Ranuzi Borges
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/6713183856613248

RESUMO: A popularizagdo dos jogos
digitais potencializou o surgimento de
novas premissas atreladas a esse nicho
de mercado, permitindo o desenvolvimento
de historias diretamente relacionadas com
0 meio cientifico. Desse modo, separar o
falso do verdadeiro possibilita a utilizagao
desses jogos em atividades pedagobgicas
fomentando o processo de ensino e assim, 0
jogoThe LastOf Us se destacaporapresentar
uma histéria com enorme potencial didatico
sobre os fungos entomopatégenos. Neste
contexto, o objetivo deste estudo &€ mapear
a ciéncia por tras de The Last Of Us por
meio de um levantamento teorico-cientifico.
Como resultado identificamos que a obra
apresenta elevado fator crivel, sendo
plausivel de ser utilizada como ferramenta
de apoio a aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Fungos, Fungos
entomopatégenos, The Last Of Us,
Cordyceps e Ophiocordyceps.

Data de aceite: 01/03/2023

THE SCIENCE OF THE LAST OF US

ABSTRACT: The popularization of digital
games boosted the emergence of new
assumptions linked to this market niche,
allowing the development of stories directly
related to the scientific environment. In this
way, separating the false from the true makes
it possible to use these games in pedagogical
activities, favoring the teaching process and
thus, The Last Of Us game stands out for
presenting a story with enormous didactic
potential about entomopathogenic fungi. In
this context, the objective of this study is
to map the science behind The Last Of Us
through a theoretical-scientific survey. As a
result, we identified that the work has a high
credibility factor, being plausible to be used
as a learning support tool.

KEYWORDS: Fungi, Entomopathogenic
Fungi, The Last Of Us, Cordyceps and
Ophiocordyceps.

11 INTRODUGAO

Atualmente, ha uma crescente

no mercado de jogos digitais, que
gradualmente atinge novos patamares

dentro do cenario econémico. A gradativa
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evolugao da tecnologica possibilitou a diversificagdo das plataformas de jogabilidade, que
por sua vez impulsionaram ainda mais esse panorama, permitindo aos usuérios acessarem
com maior facilidade os recursos desejados.

Os jogos eletrdnicos comumente e unicamente sdo associados aos computadores e
videogames, porém essa transformacéao tecnologica potencializou o surgimento de novos
nichos de mercado, como jogos mobiles e online, escanteando essa premissa de unicidade.

Essa expansdo fomentou a popularizagdo dos jogos digitais, alcancando novos
publicos e cenarios de atuagdo. Contudo, com essa generalizacdo do gosto popular
pelos jogos eletronicos, sobreveio a demanda de multiplos fatores potencializadores da
jogabilidade, entre eles a veracidade da histéria. Frequentemente encontramos jogos com
histérias de elevado teor ficcional, que pouco aprofundam no desenvolvimento da narrativa,
dos personagens e especialmente na fidedignidade com a realidade.

Tais premissas estimulam o advento de concepcgbes atreladas as situacoes
apresentadas nos jogos encarando-as como meros eventos ficticios em sua totalidade, ou
seja, as pessoas tendem a admitir como falso tudo o que elas extraem dos jogos digitais.
Assim, momentos com enorme potencial de aprendizado s@o desperdi¢ados visto a falta de
credibilidade apresentada pelos jogos.

Em contrapartida, existe um jogo denominado The Last Of Us' que utiliza de artificios
veridicos para desenvolver sua trama com certo teor cientifico. A ideia por tras do jogo é
apresentar um mundo pés-apocaliptico, no qual boa parte da humanidade foi exterminada
devido a uma pandemia provocada pelo fungo Cordyceps, que transforma as pessoas em
verdadeiros zumbis.

Inspirado na propria realidade o jogo aproveita da criatividade da natureza para criar
monstros plausiveis, visto que o fungo mencionado realmente existe e tem comportamento
semelhante ao retratado no jogo.

Perante o exposto, o estudo tem como propoésito realizar um levantamento teérico-
cientifico acerca dos eventos apresentados no jogo demonstrando a ciéncia por tras de
The Last Of Us.

Dessa forma, este trabalho se compbe por meio de diferentes segmentos.
Inicialmente, tem-se um levantamento sobre os aspectos tedricos e cientificos do jogo
e da realidade, estabelecendo uma conexado entre ambos. Na sequéncia, concebe-se a
metodologia utilizada para coleta de dados e por fim, expde-se as consideragdes do estudo.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Cordyceps

Atualmente, sdo conhecidas mais de 100 mil espécies de fungos, entretanto,

1 Titulo: The Last Of Us; Ano de langamento: 2013; Género: Survivor horror; Produtora: Naughty Dog Software; Plata-
formas: PlayStation 3, 4 e 5; A franquia € situada em um mundo p6s-apocaliptico, onde os humanos se transformaram
em zumbis devido a uma infecgéo oriunda do fungo Cordyceps
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acredita-se que a diversidade deste grupo alcance algo em torno de 5,1 milhdes de
espécies (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2018). Comumente apontados como plantas, os
fungos sé&o organismos com caracteristicas opostas ao referido grupo, sendo heterotroficos
e algumas espécies unicelulares.

Os fungos podem ser classificados em quatro grupos distintos — Chytridiomycota,
Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota. Cada um deles apresenta particularidades
quanto as caracteristicas e habitats, porém o dmago do estudo esta no filo Ascomycota.
Grande parte dos fungos pertencentes a esse filo séo entomopatdgenos — isso significa que
podem parasitar artropodes.

Um dos principais representantes do filo Ascomycota com essa propriedade sao os
fungos do género Cordyceps, sendo caracterizados por utilizar a espécie parasitada para
concluir parte do seu ciclo reprodutivo, produzindo estromas e ascésporos no hospedeiro
(FREIRE, 2012). Sao conhecidas mais de 400 espécies de Cordyceps (MOURA et al.,
2018), que possuem uma ampla heterogeneidade de hospedeiros, entre insetos, aracnideos
e outros fungos (FREIRE, 2012). O género Cordyceps ainda apresenta distribuicao
cosmopolita, salvo a Antartica, e especialmente nas regides tropicais e subtropicais
(MOURA et al., 2018).

O ciclo de vida destes organismos € direito, ou seja, ha somente um hospedeiro
(HUGHES et al., 2009). As infeccbes por Cordyceps sédo demasiadamente contagiosas, no
qual ele utiliza dos recursos morfoldgicos da espécie parasitada para projetar estruturas de
seus corpos com o intuito de dispersar esporos (FREIRE, 2012).

Ha outro género semelhante ao descrito acima que & o Ophiocordyceps. Esse
grupo é composto por cerca de 140 espécies, das quais uma se destaca: Ophiocordyceps
unilateralis — popularmente conhecida como fungo da formiga zumbi (MCKENNA, 2017).
Essa espécie também é um entomopatégeno do filo Ascomycota sendo caracterizado pelo
desenvolvimento de um talo na regido dorsal do hospedeiro (EVANS et al., 2011; BARBOSA
et al., 2015).

2.2 The last of us

A premissa de The Last of Us acompanha a possibilidade de que os humanos se
tornassem hospedeiros dos mencionados fungos concebendo um cenario apocaliptico de
magnitude global, com milhdes de pessoas mortas.

O jogo busca ser plausivel conforme desenvolve sua narrativa e seus personagens.
Em entrevista realizada em 2013 — ano de lancamento — um de seus criadores Neil
Druckman comentou que a inspiragdo para o desenvolvimento do jogo surgiu apoés
assistir um episédio do documentério ‘Planet Earth” da BBC, que apresentava os fungos
entomopatdégenos assumindo o controle dos hospedeiros.

2 Titulo: Planet Earth; Ano de langamento: 2006; Género: Documentario de natureza; Produgdo: BBC; Sinopse:
Documentario que apresenta uma viséo global dos diferentes habitats e biomas da terra.
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O referido documentario exterioriza brevemente o processo de infeccao de uma
formiga pelos esporos do Cordyceps e o processo de transformagédo comportamental e
fisica que esse individuo sofre. Acompanhando esse trecho do documentario pode-se
observar breves semelhangas com algumas particularidades do jogo, as quais serdo

comentadas a segui.

2.3 Fato ou ficcdo? A veracidade dos eventos do jogo

Com base nas informagbes observadas na literatura e no préprio jogo, estabeleceu-
se topicos a fim de comparéa-las e demonstrar se ha ou néao veracidade por tras dos eventos
de The Last Of Us.

2.3.1 Hospedeiros

De acordo com Andrade (1980), o género Cordyceps apresenta uma grande
diversidade de hospedeiros, especialmente nas ordens Hymenoptera, Coleoptera,
Hemiptera e Lepidoptera. Afirmagédo corroborada e complementada por Hughes et al.,
(2009), Freire (2012) e Andersen et al., (2016) que mencionam a ocorréncia do parasitismo
em 19 das 30 ordens de insetos conhecidas, em 10 familias de aranhas e uma ordem de
fungos. Enquanto isso, o género Ophiocordyceps € comumente associado ao parasitismo
em formigas, como citam (EVANS et al., 2011).

Em contrapartida, no jogo The Last Of Us ha uma pequena mencgao sobre o fungo
e seus hospedeiros retirada de um documento sobre a infecgdo cerebral do Cordyceps:
“O Cordyceps € um fungo parasita que pode assumir o controle da mente do hospedeiro e
alterar o seu comportamento. Até pouco tempo afetava apenas alguns insetos e artrépodes.
Entretanto, surgiu uma nova espécie que € capaz de atacar hospedeiros humanos”.

Obviamente, ha uma fuga da realidade para idealizar essa premissa. A possibilidade
de contaminagdo humana pelo Cordyceps ou Ophiocordyceps € nula, visto a enorme
discrepancia existente entre o sistema imunolégico humano e dos artropodes. O surgimento
de espécies capazes de parasitar humanos dentro dos referidos géneros demandaria de
multiplas mutagdes sequenciais por um longo periodo de tempo, o0 que & considerado
praticamente impossivel.

2.3.2 Mecanismo de infeccdo e propagacéo

A infecgéo por Cordyceps ou Ophiocordyceps ocorre por meio do contato direto do
hospedeiro com os esporos dos fungos. Esse mecanismo de dispersao deriva do ciclo de
vida desses géneros, como demonstra McKenna (2017):

Para iniciar a reprodugéo do esporo, o fungo deve pousar em uma formiga
ou ser apanhado no solo, entédo a hifa infectante perfura o exoesqueleto da
formiga usando enzimas como lipase, quitinase e protease. Apds esta fase, o
fungo cresce como células de levedura de vida livre na hemocele do inseto,
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estima-se que dure alguns dias. Essas células de levedura produzem toxinas
nervosas que alteram ativamente a atividade comportamental da formiga viva.
As formigas comecarao a se afastar de sua colbnia, também comecaréo a
escalar e mastigar a vegetagédo. Para que os fungos se reproduzam com
sucesso, a formiga deve morrer. A formiga morrera na vegetacao, apertando
com sua mandibula, conhecido como o “aperto da morte”, isso garante
um lar estavel para os fungos desenvolverem seu corpo de frutificagao. O
estroma do fungo comecara a crescer a partir da regido dorsal do pescoco da
formiga e formara um corpo de frutificacdo conhecido como peritécio, onde
os esporos sédo produzidos. Quando estiver pronto, o esporo seréa liberado
no solo abaixo, esperando pousar em mais formigas para completar o ciclo
(MCKENNA, 2017, online).

Outro aspecto interessante relacionado a essa interacdo antagbnica refere-se
a corrida armamentista existente entre fungo e formiga. De acordo com Andersen et al.,
(2016) e McKenna (2017), ambos os organismos coevoluiram a fim de estarem aptos a
competir entre si. Os autores mencionam que os fungos alteram o comportamento das
formigas conduzindo-as para locais com condi¢bes ideais de temperatura e umidade para
o desenvolvimento do corpo de frutificagcdo. Todavia, as formigas desenvolveram habitos
com o proposito de evitar a propagacao dos esporos para o resto da colbnia, tais como
o isolamento de formigas infectadas e a frequente limpeza uma das outras para evitar a
presenca de esporos.

Contudo, esse servico de limpeza pode ter funcionado como um mecanismo de
propagacdo do patégeno. Segundo os estudos propostos por Andrade (1980), foram
observadas operarias transportando formigas infectadas e posteriormente, apresentando
comportamento dissemelhante. O autor complementa que a trofalaxia e possiveis casos
de canibalismo podem estar associados a propagacéo do patdgeno, visto a identificacao
de organismos com comportamento agressivo — fator comumente observado em insetos
atacados por fungos.

Em compensacgéo, no universo de The Last Of Us existem dois mecanismos de
infeccdo: “Respirar os esporos emitidos pelo Cordyceps ou contato direto com fluidos
corporais de um individuo infectado, normalmente através de uma mordida”. H4 uma breve
citacdo quanto ao ciclo reprodutivo desse fungo nos humanos, retirado do documento sobre
a infeccdo cerebral do Cordyceps: “Apbs a infecgéo inicial, o parasita vai para o cérebro
do hospedeiro apés um ou dois dias. A incubacao termina quando o Cordyceps assume 0
controle das principais fungdes corporais do hospedeiro (...). Eventualmente, o fungo fura
o tecido do hospedeiro para permitir a liberacdo dos esporos no ar”. Além disso, o jogo
estabelece que o Cordyceps assume o controle das fungbes motoras da vitima, assim
como ocorre na relagéo fungo — formiga mencionada anteriormente.

Estabelecendo um comparativo entre o veridico e o ficticio, observa-se que ha
fidedignidade quanto a esse tépico. Os eventos apresentados no jogo possuem respaldo
cientifico, visto que os mecanismos de infeccdo e propagagédo de The Last Of Us séo
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equivalentes com a realidade, denotando o fator crivel do jogo.

2.3.3 Periodo de contagio

Na literatura consultada existe certa concordancia quanto ao intervalo de tempo
para manifestacao dos primeiros indicios de contagio pelos esporos dos fungos. De acordo
com Andrade (1980), as formigas infectadas por Cordyceps demonstraram comportamento
de desorientagao seguido de morte em trés dias com o surgimento do estroma no segundo
dia. Afirmacéo semelhante a de Hughes et al., (2011), que menciona a ocorréncia da morte
do hospedeiro e o aparecimento das hifas em torno de 2 a 3 dias. Ademais, Tatiana et
al., (2001) cita que as formigas morrem nas 24 a 48 horas seguintes a infec¢do. Fato
corroborado pelos estudos de Andersen et al., (2009) que apresentaram evidéncias de
formigas morrendo 24 horas apds o contagio e com crescimento ativo das hifas.

N&o obstante, em The Last Of Us o periodo de contagio € apresentado no documento
sobre ainfeccao cerebral do Cordyceps: “Apés ainfecgao inicial, o parasita vai para o cérebro
do hospedeiro ap6s um ou dois dias”. Como é possivel observar os eventos apresentados
no jogo estdo condizentes com a literatura consultada, demonstrando novamente a sua
credibilidade cientifica.

2.3.4 Sintomas e sinais

Os sinais exteriorizados por organismos infectados pelo Cordyceps ou
Ophiocordyceps sé@o caracterizados pelo surgimento de estruturas nas regides dorsal e
ventral dos hospedeiros. Segundo McKenna (2017), o estroma do Ophiocordyceps se
desenvolvera na regido dorsal da cabeca da formiga, originando o corpo de frutificagdo
denominado de peritécio, onde os esporos sao produzidos e dispersados. Para Hughes et
al., (2016) apds a morte do hospedeiro o fungo inicia o processo de desenvolvimento do
corpo de frutificacao na regido posterior da cabeca.

De acordo com os estudos de Andersen et al., (2009) os fungos entomopatégenos
utilizam dos recursos morfolégicos do hospedeiro e da sua aptiddo em alterar o seu
comportamento para direciona-los para os ambientes adequados para o desenvolvimento
do corpo de frutificagdo. O desenvolvimento do estroma e posteriormente do corpo de
frutificacdo nas regides toraxicas e do pronoto depende das condi¢gdes ambientais (TATIANA
et al., 2001). Por meio de suas investigacdes Andrade (1980) observou o desenvolvimento
do estroma e do corpo de frutificacdo nas regides toraxicas, abdominal e cefalica de
formigas parasitadas pelo Cordyceps.

Com isso, conclui-se que ha diversidade quanto aos locais de desenvolvimento das
estruturas fungicas, como demonstrado no documentario Planet Earth — fonte de inspiracéo
para o jogo — que apresenta alguns artrépodes parasitados pelo Cordyceps, com os corpos
de frutificacdo emergindo de diferentes regides morfologicas.
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Em The Last Of Us existem evidéncias de que o fungo se desenvolve no cérebro com
a manifestagdo inicial de suas estruturas nessa regidao e posteriormente se expande pelo
corpo da vitima. No documento raios X dos fungos podemos observar o desenvolvimento
do corpo de frutificagdo na regido encefélica do hospedeiro. Ademais, no documento
panfleto militar sdo apresentados os estagios da infec¢ao, onde observa-se a evolugdo do
Cordyceps e a manifestag@o de seus sinais.

Contudo, na literatura consultada identifica-se que o cérebro dos artrbpodes
contaminados permanece intacto, sendo que o processo de controle do hospedeiro provém
de substancias neuromoduladores. Hughes et al., (2016) mencionam que a morfologia
cerebral do inseto se mantém preservada, sugerindo que a manipulagcdo do hospedeiro
ocorre por meio do sistema nervoso.

Em relagdo aos sintomas apresentados pelos organismos parasitados por
Cordyceps ou Ophiocordyceps verifica-se praticas direcionadas a propagacdo dos
esporos, demonstrando indicios de desorientacdo e perturbacdo. De acordo com Hughes
et al., (2016) apds a infecgdo o fungo manipula o comportamento do hospedeiro guiando-o
para uma posi¢ao elevada no ambiente que facilite o desenvolvimento e a dispersao dos
esporos. Andersen et al., (2009) destacam que o Ophiocordyceps é especifico quanto a
escolha do local da morte do hospedeiro, denotando o fator dominante sobre a vitima.

Segundo Hughes et al., (2009) a manipulagdo comportamental induz o hospedeiro
a subir em uma vegetacao alta, onde ocorrera todo o processo. Para Tatiana et al., (2001)
os individuos infectados pelo Cordyceps apresentam comportamentos anormais dentro
de seus grupos, que resultam em suas mortes. No estudo de Andrade (1980) observa-se
que formigas contaminadas pelo Cordyceps manifestaram condutas atipicas, tais como
agressividade, estresse e possiveis casos de canibalismo. Essa interacdo ecoldgica
entre o fungo e o hospedeiro é um dos eventos mais surpreendentes de um parasitoide
manipulando o comportamento do vetor (MCKENNA, 2017).

No universo de The Last Of Us, os individuos infectados pelo Cordyceps apresentam
sintomas semelhantes aos descritos acima. De acordo com o documento panfleto médico:
“Os pacientes na fase inicial de infec¢éo tém comportamento erratico e violento, atacando
quem os rodeia”. Os infectados no jogo utilizam de outros artificios, que nao de se locomover
para ambientes altos, para a propagagéo dos esporos, tais como o canibalismo oriundo da
agressividade.

Assim, observa-se que existem semelhancas e divergéncias quanto a esse topico.
A manipulagdo comportamental do hospedeiro pelo fungo provém da necessidade em
completar o seu ciclo de vida. Em The Last Of Us identifica-se essa premissa, porém por
meio de outro mecanismo — canibalismo — situacdo mencionada anteriormente na literatura
como possivel meio de propagacgéo do patégeno.

Principais temas da pesquisa em Ciéncias Biolégicas Capitulo 1



31 METODOLOGIA

No presente estudo adotou-se a pesquisa descritiva e exploratoria seguido por
uma revisdo narrativa, visto o objetivo de proporcionar novos conhecimentos e descrever
0s processos envolvidos para sua efetiva compreensédo. Levando em consideragéo a
abrangéncia do tema, a pesquisa ocorreu a partir do levantamento teorico e cientifico de
estudos ja publicados relacionados ao tema.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A revisdo sistematica da literatura possibilitou a este estudo um panorama geral
acerca dos diferentes contextos que permeiam entre o veridico e o ficticio no jogo The Last
Of Us. Por representar um mundo dominado por um fungo entomopatogeno, que é capaz
de transformar humanos em zumbis, rapidamente se ignora o fator crivel da obra excluindo
qualquer possibilidade de aprendizado.

Contudo, o estudo demonstrou que salvo a contaminagdo dos seres humanos
pelo Cordyceps ou Ophiocordyceps e o seu desenvolvimento no cérebro do hospedeiro,
os demais fatores técnicos apresentados pelo jogo possuem respaldo cientifico, sendo
condizentes com a realidade. A credibilidade de The Last Of Us pode ser observada em todos
os tépicos levantados ao longo da pesquisa, refletindo a prudéncia dos desenvolvedores do
jogo em apresentar um material fidedigno com a ciéncia.

Desse modo, considerando a problematica proposta, a qual objetivou demonstrar a
ciéncia por tras de The Last Of Us, conclui-se, que a obra apresenta elevado teor cientifico,
sendo plausivel em mdltiplos aspectos. Essa premissa possibilita o desenvolvimento
de abordagens pedagogicas para o fomento de conhecimentos atrelados aos fungos
entomopatégenos, demonstrando o potencial didatico — cientifico presente em The Last
Of Us.
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RESUMO: As libélulas compreendem um
importante grupo de insetos aquaticos,
com ocorréncia registrada em praticamente
todo mundo. No Brasil, 0 grupo apresenta
elevada diversidade de espécies, sendo
que para a regido amazodnica em especial
para o estado do Amapa existem poucas
informacdes sobre a diversidade de
Odonata. A partir disso, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma lista
de espécies ocorrentes no estado. Sao
registradas até o momento 121 espécies,
53 géneros e 10 familias de Odonata para
0 Amapa. Apesar do baixo numero de
estudos com o grupo, é observada uma
elevada diversidade de espécies no estado,
o que refor¢a a necessidade da realizagao
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de pesquisas a fim de compreender a
distribuicdo e a odonatofauna existente no
Amapa.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade,
Amaz0nia, libélulas, insetos, aquaticos.

ABSTRACT: Dragonflies comprise an
important group of aquatic insects, with
recorded occurrence in virtually the entire
world. In Brazil, the group has a high
diversity of species, but there is little
information about the diversity of Odonata
for the Amazon region, especially for the
state of Amapa. Thus, the present work aims
to present a list of species occurring in the
state. So far, 121 species, 53 genera and 10
families of Odonata have been registered for
Amapa. Despite the low number of studies
about the group, a high diversity of species
is observed in the state, which reinforces
the need to carry out research in order to
understand the distribution and the existing
Odonata fauna in Amapa.
KEYWORDS: Biodiversity,
dragonflies, insects, aquatic.

Amazon,

INTRODUCAO

A ordem Odonata compreende
insetos carismaticos (Corbet, 1999), seus
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organismos possuem cores vibrantes e alta capacidade de voo (Souza et al., 2007), em
campo as libélulas séo facilmente observadas e manuseadas (De Marco & Vianna, 2005).
No Brasil, o grupo possui uma grande diversidade de nomes, sendo 0os mais comuns
libélula, jacinta e lava-bunda (Brasil & Vilela, 2019).

A ordem ocorre em praticamente todo o mundo, a exceg¢édo da Antartida (Trueman,
2007), mundialmente cerca de 6.500 espécies de libélulas sdo conhecidas (Paulson et al.,
2021), segundo Bybee et al. (2021) as estimativas indicam que o nimero real de espécies
da ordem possa ser superior a 7.000. Na regido neotropical o nUmero de espécies é de
aproximadamente 1.800 (Von Ellenrieder, 2009), para o Brasil, séo registradas pouco mais
de 900 libélulas (Pinto, 2021), em todo o planeta o Brasil é o pais com a maior diversidade
conhecida. Segundo Miguel et al. (2017), o atual conhecimento da odonatofauna brasileira
é reflexo do aumento de estudos com o grupo nos ultimos anos. Até o ano de 2005 apenas
29% do territorio brasileiro possuia informagdes sobre a ordem Odonata, sendo que a
maioria dos estudos se concentravam nas regides sul e Sudeste (De Marco & Vianna,
2005).

Odonata divide-se em trés subordens: Anisozygoptera composta por uma familia e
quatro espécies, restritas a regido asiatica. E Anisoptera e Zygoptera com 12 e 20 familias
respectivamente, sendo que essas duas subordens podem ser encontradas em todas as
regides de ocorréncia do grupo (Paulson et al., 2021).

Aslibélulas constituem umimportante grupo de insetos aquaticos, entre os organismos
limnicos as espécies da ordem desempenham relevante papel nas teias alimentares (Silva
et al., 2010). Segundo Djikstra et al. (2014), da entomofauna aquéatica a ordem Odonata é
uma das mais estudadas. O grupo tem sido utilizado em diversas pesquisas de avaliagcbes
da qualidade ambiental (Abbott, 2015), monitoramento de bacias hidrograficas (De Marco,
1998), previsao de impactos antrépicos (Simaika & Samways 2010).
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Subordens/familias NUmero de espécies
Zygoptera AC AM AP PA RO RR TO
Calopterygidae 06 15 05 15 14 03 02
Coenagrionidae 54 114 48 116 69 24 19
Dicteriadidae 01 02 01 02 01 00 00
Heteragrionidae 03 11 04 06 07 01 00
Lestidae 00 03 00 00 02 03 00
Megapodagrionidae 00 01 00 01 01 00 00
Perilestidae 02 08 02 06 06 01 00
Philogeniidae 00 02 00 00 00 00 00
Platystictidae 00 01 01 00 00 00 00
Polythoridae 04 11 01 04 03 00 00
Rimanellidae 00 01 00 00 00 00 00

Anisoptera

Aeshnidae 05 32 08 20 08 05 00
Corduliidae 00 04 00 02 01 00 01
Gomphidae 02 47 10 27 13 03 04
Libellulidae 62 111 42 111 81 39 23
Synthemistidae 00 01 00 00 00 00 00
Numero total de espécies 139 364 122 310 206 79 49

Tabela 1. Diversidade de espécies e familias de Odonata nos estados da regido Norte do Brasil. AC-
Acre, AM-Amazonas, AP-Amapa, PA-Para, RO-Rondénia, RR-Roraima e TO-Tocantins.

AREA DE ESTUDO

A floresta Amazdnica brasileira distribui-se por nove estados e ocupa
aproximadamente 49% do territorio nacional (IBGE, 2023), entre os estados da regido norte
o0 Amapa (Figura 1) certamente € um dos mais preservados, pois destina mais de 70% do
seu territério para areas de conservagéo (Oliveira 2010), sendo que cerca de 95% dos
ecossistemas naturais ainda estdo preservados (Amapa, 2017). A regiao do escudo das
Guianas onde o Amapa esta inserido € uma area com alta caréncia de estudos, um dos
grupos com pouquissima informacao sao as libélulas (De Marco & Vianna, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizagcéo do estado do Amapa.

A odonatofauna amapaense apresenta um baixo nimero de registros, na literatura
podem ser encontradas informagdes sobre a ordem em aproximadamente metade dos 16
municipios que compdem o estado. A fragilidade no conhecimento da ordem Odonata,
torna imprescindivel a formagéao de grupos de pesquisa e a realizagdo de estudos voltados
ao conhecimento das libélulas no Amapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o estado do Amapé séo registradas até o momento 121 espécies, 53 géneros
e 10 familias de Odonata, Coenagrionidae (n=48), Libellulidae (n=42) e Gomphidae (n=10)
sdo as familias com maior diversidade. Coenagrionidae e Libellulidae compreendem
aproximadamente 67% (N=36) dos géneros e 71% (N=86) das espécies registradas para
o Amapa. Em trabalhos realizados por Rodrigues & Roque (2017) (Mato Grosso do Sul),
Dalzochio et al. (2018) (Rio Grande do Sul), Bastos et al. (2019) (Maranhao), Koroiva et
al. (2020) (Amazonas), Ribeiro et al. (2021) (Bahia) e Miranda Filho et al. (2022) (Acre)
as familias Coenagrionidae e Libellulidae também apresentaram as maiores diversidades.
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Subordem/familia

Espécies registradas para Amapa

Zygoptera

Calopterygidae

Hetaerina amazonica Sjéstedt, 1918

Hetaerina indeprensa Garrison, 1990

Hetaerina laesa Hagen in Selys, 1853

Hetaerina moribunda Hagen in Selys, 1853

Hetaerina mortua Hagen in Selys, 1853

Coenagrionidae

Acanthagrion abunae Leonard, 1977

Acanthagrion adustum Williamson, 1916

Acanthagrion amazonicum Sj0stedt, 1918

Acanthagrion ascendens Calvert, 1909

Acanthagrion apicale Selys, 1876

Acanthagrion egleri (Santos, 1961)

Acanthagrion kennedii Williamson, 1916

Acanthagrion phallicorne Leonard, 1977

Acanthagrion truncatum Selys, 1876

Aceratobasis macilenta (Rambur, 1842)

Aeolagrion dorsale (Burmeister, 1839)

Argia fumigata Hagen in Selys, 1865

Argia gemella Garrison & Von Ellenrieder, 2015

Argia indicatrix Calvert, 1901

Argia oculata Hagen in Selys, 1865

Argia oculata Hagen in Selys, 1865

Argia translata Hagen in Selys, 1865

Dolonagrion fulvellum (Selys, 1876)

Epipleoneura capilliformis (Selys, 1886)

Epipleoneura pereirai Machado, 1964

Epipleoneura venezuelensis Racenis, 1955

Homeoura nepos (Selys, 1876)

Inpabasis rosea (Selys, 1877)

Ischnura capreolus (Hagen, 1861)

Ischnura fluviatilis Selys, 1876

Leptagrion aculeatum Santos, 1965

Mecistogaster amalia (Burmeister, 1839)

Mecistogaster lucretia (Drury, 1773)

Metaleptobasis diceras (Selys, 1877)

Microstigma maculatum Hagen in Selys, 1860

Microstigma rotundatum Selys, 1860

Nehalennia minuta (Selys in Sagra, 1857)
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Neoneura bilinearis Selys, 1860

Neoneura denticulata Williamson, 1917

Neoneura desana Machado, 1989

Neoneura joana Williamson, 1917

Neoneura myrthea Williamson, 1917

Neoneura rubriventris Selys, 1860

Neoneura schreiberi Machado, 1975

Neoneura sylvatica Hagen in Selys, 1886

Phasmoneura exigua (Selys, 1886)

Phoenicagrion flammeum (Selys, 1876)

Phoenicagrion flavescens Machado, 2010

Phoenicagrion ibseni Machado, 2010

Protoneura scintilla Gloyd, 1939

Psaironeura tenuissima (Selys, 1886)

Telebasis carminita Calvert, 1909

Telebasis griffinii (Martin, 1896)

Dicteriadidae

Heliocharis amazona Selys, 1853

Heteragrionidae

Heteragrion ictericum Williamson, 1919

Oxystigma cyanofrons Williamson, 1919

Oxystigma petiolatum (Selys, 1862)

Perilestidae
Perilestes gracillimus Kennedy, 1941
Perissolestes cornutus (Selys, 1886)

Platystictidae

Palaemnema brasiliensis Machado, 2009

Polythoridae
Chalcopteryx seabrai Santos & Machado, 1861

Anisoptera

Aeshnidae
Coryphaeschna adnexa (Hagen, 1861)
Gynacantha membranalis Karsch, 1891
Gynacantha mexicana Selys, 1868
Gynacantha nervosa Rambur, 1842
Neuraeschna costalis (Burmeister, 1839)
Staurophlebia reticulata (Burmeister, 1839)
Triacanthagyna ditzleri Williamson, 1923
Triacanthagyna septima (Selys in Sagra, 1857)

Gomphidae
Aphylla janirae Belle,1994
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Aphylla producta Selys, 1854

Phyllocycla modesta Belle, 1970

Phyllocycla ophis (Selys, 1869)

Phyllogomphoides angularis Belle, 1982

Phyllogomphoides cepheus Belle, 1980

Phyllogomphoides pseudangularis Belle, 1994

Phyllogomphoides undulatus (Needham, 1944)

Zonophora batesi Selys, 1869

Zonophora surinamensis Needham, 1944

Libellulidae

Anatya guttata (Erichson in Schomburgk, 1848)

Brachymesia herbida (Gundlach, 1889)

Diastatops dimidiata (Linnaeus, 1758)

Diastatops nigra Montgomery, 1940

Diastatops obscura (Fabricius, 1775)

Diastatops pullata (Burmeister, 1839)

Erythemis attala (Selys in Sagra, 1857)

Erythemis haematogastra (Burmeister, 1839)

Erythemis mithroides (Brauer in Therese, 1900)

Erythemis peruviana (Rambur, 1842)

Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)

Erythrodiplax basalis (Kirby, 1897)

Erythrodiplax famula (Erichson, 1848)

Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)

Erythrodiplax laurentia Borror, 1942

Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)

Erythrodiplax venusta (Kirby, 1897)

Miathyria marcella (Selys in Sagra, 1857)

Miathyria simplex (Rambur, 1842)

Micrathyria artemis Ris, 1911

Micrathyria atra (Martin, 1897)

Micrathyria spinifera Calvert, 1909

Nephepeltia flavifrons (Karsch, 1889)

Nephepeltia phryne (Perty, 1834)

Orthemis concolor Ris, 1919

Orthemis cultriformis Calvert, 1899

Orthemis discolor (Burmeister, 1839)

Orthemis sulphurata Hagen, 1868

Pantala flavescens (Fabricius, 1798

Perithemis lais (Perty, 1834)

Perithemis thais Kirby, 1889
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Rhodopyagia cardinalis (Erichson in Schomburgk, 1848)

Tholymis citrina Hagen, 1867

Tramea binotata (Rambur, 1842)

Tramea darwini Kirby, 1889

Tramea minuta De Marmels & Racenis, 1982

Tramea rustica De Marmels & Réacenis, 1982

Uracis fastigiata (Burmeister, 1839)

Uracis imbuta (Burmeister, 1839)

Uracis ovipositrix Calvert, 1909

Zenithoptera fasciata (Linnaeus, 1758)

Zenithoptera viola Ris, 1910

Tabela 2. Familias e espécies de Odonata registradas para o estado Amapa, Brasil.

O numero de espécies de Odonata registradas para o Amap4, garante ao estado
destaque como um dos mais diversos da regido norte do Brasil (Tabela 1), em trabalho
publicado por Garcia Junior et al. (2022), a odonatofauna registrada para o Amapa ocupava
a quarta posicao entre os estados da Amazodnia. Miranda Filho et al. (2022), apresentou
o registro de 139 espécies de libélulas para o estado do Acre, com isso, Amazonas (n =
364), Para (n = 310), Rondbnia (n = 206) e Acre (n=139) sdo os quatro estados com maior
diversidade de Odonata no norte brasileiro.

Com excecgéo dos estados do Amazonas e Para que possuem grupos atuantes de
estudos com a entomofauna aquatica, na Amazénia brasileira ainda sédo raros os estudos
com diversos grupos, como por exemplo, ordem Odonata. Apesar das recentes pesquisas
com a ordem no Amapa, existe uma lacuna no conhecimento do grupo (Garcia Junior et
al., 2021). Os registros acerca da odonatofauna amapaense, indicam que o nimero de
espécies ocorrentes no estado possa ser muito maior, visto o baixo nimero de estudos

voltados ao conhecimento da ordem.
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CAPITULO 3

IMPORTANCIA DAS MOSCAS NO ENSINO DE
BIOLOGIA DAS ESCOLAS PUBLICAS ESTADUAIS
DOS MUNICIPIOS BAIANOS DE MUTUIPE,
SANTA INES E UBAIRA

Monica Santana Fontes Santos

Fred da Silva Juliao

RESUMO: As moscas sao insetos dipteros
de importancia maléfica amplamente
difundida, mas que possuem também
beneficios ao homem, animais, vegetais
e meio ambientes. S&o conteudos pouco
explorados no ensino de Biologia, havendo
divergéncias sobre as impressbes do
assunto entre os educando e docentes.
Este trabalho teve o objetivo de conhecer
a percepgéo dos docentes dos municipios
baianos de Mutuipe, Santa Inés e Ubaira
sobre a importancia do estudo das moscas
no ensino de Biologia. A pesquisa foi
realizada em cincos colégios do Ensino
Médio, localizados no sudoeste do estado
da Bahia, no Vale do Jiquirica. A partir
de questionario padronizado, testado e
aprovado respondido pelos seis professores
que lecionam o 2° ano do ensino Médio das
escolas publicas estaduais dos municipios
baianos de Mutuipe, Santa Inés e Ubaira.
Os professores participantes do estudo
tinham de dois meses a 20 anos de ensino
de Biologia. Entre os professores 50%

Data de aceite: 01/03/2023

consideram as moscas como insetos
intteis, embora 64% considerassem que
podem ser benéficas de alguma forma
na area de saude. A mosca doméstica e
a mosca do berne foram as mais citadas
pelos professores como sendo as que 0s
estudantes conhecem 80% dos professores
relataram ainda que seus alunos
desconhecam beneficios destes insetos.
Ficou evidenciada a superficialidade do
conhecimento dos professores de Biologia
do ensino médio e como € tratado o assunto
tanto em sala como em livros didaticos,
justificando o descaso generalizado pelo
assunto e insipiente conhecimento sobre
moscas pelos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Moscas, Ensino de
Biologia, Docentes.

ABSTRACT: The flies are flies insect
widespread evil importance, but it can also
have benefits to humans, animals, plants
and the environment. Contents are little
explored in the teaching of biology, with
disagreements over the impressions of the
matter between the student and teachers.
This research aimed to know the perception
of teachers in the municipalities of Mutuipe,
Santa Ines and Ubaira on the importance of
studying the flies in the teaching of biology.
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The survey was conducted in five schools of high school, located in the southwest of the state
of Bahia, in the Vale of Jiquirica. From standardized questionnaire, tested and answered
by the six teachers who teach the 2nd year of secondary education in public schools in the
municipalities of Mutuipe, Santa Ines and Ubaira. Study participants teachers had two months
to 20 years in biology education. Teachers halves consider the flies as useless insects, while
64% consider that may be beneficial in some way in the health area. The house fly and the fly
larva were the most cited by teachers as the students know, 80% of teachers reported that their
students still unaware of these benefits evidenced insect .Stood superficiality of knowledge
of high school biology teachers and as the subject both in the classroom as it is treated in
textbooks, justifying the widespread disregard for the matter and incipient knowledge of the
flies by students.

KEYWORDS: Flies, Biology Education, Teachers.

11 INTRODUGAO

As moscas tém importancia ecoldgica sendo espécies transformadoras de
substancias organicas e algumas predadoras e parasitas de agentes nocivos (PAIVA, 2005).
Existem outras espécies controladoras de erva daninha, e outras auxiliam na polinizagao
de plantas e algumas espécies usada na alimentacao de animais (REY, 2001).

As moscas sao insetos do reino Animal, filo Arthropoda, classe Insecta da Ordem
Diptera, sub ordem Brachycera, familia Muscidae, de nome vulgar mosca. Séo de
consideravel importéncia ecoldgicas sendo espécies transformadoras de substancias
organicas, algumas predadoras, outras parasitas de agentes nocivos. Existem algumas
espécies controladoras de erva daninha moscas que auxiliam na polinizagdo de plantas e
algumas espécies usadas na alimentagdo de animais (LINHARES, 2005).

Algumas delas vetores de virus, protozoarios, bactérias e vermes que podem
transmitir doencas, ressaltando sua relevancia médica sanitaria (LINHARES, 1979).
Entretanto, em algumas situag¢des suas larvas podem desempenham papel ecologicamente
importante, entretanto, manifesta-se na vida humana apresentando aspectos de benéficos
e maléficos.

Passos et al. (2011), confirmam que mesmo na comunidade escolar e de maneira
geral os insetos sempre sao confundidos com outras espécies de animais, principalmente
entre outros invertebrado. O cuidado inadequado com o lixo organico e com o esterco dos
animais tem sido a principal facilitadora da causa na producgéo excessiva de moscas.

Ha escassez de conhecimento sobre moscas, muitos docentes e educandos,
chegam a pensar que, por ser um inseto relacionado a sujeira e vetores de doencgas, nao
h& beneficios para seres humanos e animais. Apesar de ser um inseto que comprometa
a fungcédo ou a vida, circunstancialmente podem apresentar melhoramentos para o ser
humano e animais como técnica da terapia larval por exemplo.

Buscou-se conhecer a percepg¢éo dos docentes dos municipios baianos de Mutuipe,
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Santa Inés e Ubaira sobre a importancia do estudo das moscas no ensino de biologia,
avaliando se as mesmas séo discutidas nas aulas de Biologia.

Labinas et al. (2010) consideram que as moscas muitas vezes sao vista como
vetores de doencas, evitando a compreenséo que elas podem trazer algum beneficio. No
momento em que s&o escolhidos os insetos como tema para aula percebe que todos os
livros didaticos, citam pouco sobre 0 moscas. Os autores afirmam ainda que para ocorrer
o ensino de qualidade em Ciéncias Naturais depende do interesse dos professores para
que os assuntos abordados sejam tratados com veeméncia a exemplo os assuntos insetos.

21 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo qualitativo descritivo, no qual as informacdes foram obtidas
através da aplicacao de questionario padronizado, com perguntas objetivas e subjetivas.
Os entrevistados foram informados sobre a pesquisa assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido.

Nesta investigacdo o publico alvo foram os docentes que lecionam o 2° ano do
ensino Médio das escolas publicas estaduais dos municipios baianos de Mutuipe, Santa
Inés e Ubaira.

A pesquisa foi realizada em cincos colégios estaduais do Ensino Médio dos
municipios de Mutuipe, Santa Inés e Ubaira, localizados no sudoeste do Estado da Bahia,
no Vale do Jiquirigca sendo:

O municipio de Mutuipe esta localizado no Sudoeste da Bahia, a aproximadamente
251 km da capital do estado. O municipio de Santa Inés fica aproximadamente a 290 km a
capital do estado. Ja o municipio de Ubaira fica localizado a aproximadamente 261 km da
capital do estado.

Foi confeccionado um questionario para levantamento das informacdes. Buscou-se
verificar as metodologias utilizadas pelos educadores, apontando as fragilidades que levam
esses docentes a nao abordarem este assunto, muitas vezes.

Inicialmente, os docentes de cada colégio foram apresentados a pesquisadora, o
trabalho e os seus objetivos. O questionario foi aplicado de setembro a outubro de 2014,
durante as atividades complementares dos docentes.

Os questionarios foram respondidos por seis docentes. Com o questionario buscou-
se informagdes sobre a importancia e percep¢do dos docentes no ensino das moscas na
biologia para os alunos dos 2° ano do ensino médio, conhecer como séo explanadas as
moscas e a visdo dos docentes sobre as mesmas.

Os dados foram tabulados em tabelas e gréaficos que posteriormente que contribuiram
com a andlise descritiva e comparacao dos dados dos docentes sobre o conhecimento da

importancia e percepgao do ensino de biologia sobre moscas.
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31 RESULTADOS

O estudo aborda o conhecimento e as impressdes dos professores dos municipios
baianos de Mutuipe, Santa Inés e Ubaira. Os municipios foram selecionados pela facilidade
de acesso a direcao e professores das escolas onde os mesmos foram entrevistados, em
virtude de serem conhecidos da pesquisadora.

O municipio de Mutuipe possuia duas escolas de ensino médio. Apenas uma escola
foi visitada que na ocasié@o possuia 627 alunos distribuidos em 14 turmas do ensino médio,
sendo cinco turmas do 2° ano do ensino médio, com cerca de 30 alunos por sala. Foram
entrevistados os dois professores de Biologia que ensinaram o 2° ano. Um deles é o
professor que ensinava os estudantes do 2° ano do ensino médio da outra escola, que fica
na area rural.

No municipio de Santa Inés-BA, onde existia apenas uma escola com 2° ano do
ensino médio com 14 turmas. Para o 2° ano existia apenas uma turma e um professor
que a lecionava. Porém houve substituicdo de professor de Biologia para a turma de 2°
ano durante o ano letivo de 2014. Os dois professores responderam o questionario. Nesta
escola eram 520 alunos na época da pesquisa, na Unica turma de 2° ano continha 30
alunos.

Na cidade de Ubaira-Ba eram trés escolas com 2° ano do ensino médio, duas na
cidade e uma na zona rural. Um dos professores que lecionava na cidade é o mesmo que
ensina na zona rural. Foram visitadas as escolas sediadas na cidade, uma com 260 alunos
e cinco turmas, com duas turmas de 2° ano com cerca de 30 alunos por sala, um professor
de Biologia apenas. Na outra com 486 alunos apresentava sete turmas, sendo trés do 2°
ano com cerca de 30 alunos por turma, dois professores de Biologia.

Habitualmente os educando estdo na faixa etaria de 14 a 20 anos de idade no 2°
ano do ensino médio. Nas cidades de Ubaira e Mutuipe sdo 60% dos alunos eram da zona
rural e os demais alunos da zona urbana, ja na cidade de Santa Inés 75% dos alunos sédo
da zona urbana.

Entre os docentes entrevistados, trés eram graduados em licenciatura em Ciéncias
Biologica e trés ainda graduavam. Muitos deles ndo tinham conhecimento dos beneficios
das moscas, e explanavam com superficialidade na classe de insetos. Na tabela 1 mostra o
tempo de ensino dos entrevistados vale ressaltar que estao na &rea de atuacao, e ministram
aula de biologia. Além disso, apenas um possui 20 anos no ensino de Biologia, enquanto

trés tem até 1 ano de experiéncia.
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Professor | Il 1 v \ \

Tempo de ensino total 29anos 10anos 2anos 7 meses b5meses 4 meses

Tempo de ensino na biologia 20anos 7 anos 1ano 7 meses 5meses 2 meses

Tabela 1: Tempo de ensino dos docentes de Biologia do 2° ano do ensino médio dos municipios de
Mutuipe, Santa Inés e Ubaira-Ba, em 2014.

As respostas sobre 0 ensino sobre moscas no ensino de Biologia, onde 48% (3/6)
dos docentes classificam esses insetos como vetores de doencas e importantes no equilibro
ecolégico. Apenas um docente relatou que se tratava de insetos Dipteros e um relatou ndo
haver importancia nos estudos sobre moscas. Dentre os que consideram ser de alguma
forma benéfica foi encontrado o indice de 64% (4/6).

Foi observada informagédo controversa ao perceber que ao tempo em que quatro
dos professores informaram serem as moscas benéficas na area de salde, estes
mesmos docentes disseram que as moscas sao inuteis. Dois professores informaram néao
conhecerem a importancia das moscas e sequer comentar o assunto em sala de aula.

Houve um que referiu a importancia ambiental sem explicar (Figura 1).

M Insetos indteis.

5 .
4 Insetos gue podem ser benéficos na area da
4 - salde.
3 W Importancia em processo de limpeza ambiental.

3

Outros

2
2 -
1

) -
U i

Figura 1: Opiniéo dos professores sobre o ensino de moscas na Biologia

Ao serem questionadas quais moscas os professores consideravam que os alunos
conheciam 80% (5/6) responderam que os alunos conhecem a mosca domestica e berne,
64% (4/6) mosca varejeira, 48% (3/6) mosca fruta e 16% (1/6) as outras espécies de
moscas (Tabela 2).
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Alternativas Respostas

Mosca do Domestica 80%
Mosca Berne 80%
Mosca Varejeira 64%
Mosca da Fruta 48%
Mosca de Banheiro 32%
Mosca do chifre 32%
Mosca do sono ou Tsé-tsé 16%
Mosca Mutuca 16%
Mosca do estabulo 16%

Tabela 2: Tipos de moscas e o indice de conhecimento dos educando, segundo os docentes

Inquirindo os professores se 0os alunos conhecem algum beneficio das moscas, 80%
(5/6) dos professores assinalaram no questionario que os alunos desconhecem que tenha
beneficio e 32% (2/6) no conhecimento no tratamento de feridas cronicas (Figura 2).

Desconhece Tratamento de feridas crénicas.

Figura 2 Conhecimento dos discentes sobre os beneficios das moscas, segundo os docentes
entrevistados.

Abordando os professores sobre a impressdo deles sobre o conteldo moscas
nos livros didaticos e dando a opcao de mudltiplas escolhas, 32% (2/6) referiram que a
abordagem é breve e superficial. Dois referiram abordagem na importancia médica e dois
informaram nao haver abordagem (Figura 3).
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Ndo ha abordagem Breve e superficial Importédncia Médica

Figura 3. Impresséo dos Professores sobre as moscas nos livros didaticos

41 DISCUSSAO

De maneira generalizada os docentes que participaram deste trabalho descreveram
as moscas usando termos comuns, demonstrando ndo conhecerem os nomes cientificos
das mesmas. Houveram relatos que indicaram o conhecimento superficial de que moscas
podem ser benéficas, embora todos reconhecessem alguma importancia maléfica destes
insetos. Foi possivel perceber a superficialidade de conhecimento sobre moscas entre os
professores que responderam o questionario, independente do tempo de ensino. Passos
et.al. (2005) afirmam que os professores das redes municipal (83,3%), rural (55,5%),
estadual (57,1%) e particular (71,4%), vém os insetos como algo necessario.

Entre as respostas ficou evidente que ha professores que compreendem que mosca
ndo pode ser considerada conteldo, esta pesquisa chamou atengéo sobre a importancia
das moscas para estes especialmente. Labinas et al. (2010) destacam que ao apresentar o
conteldo inseto os docentes possuem uma percepg¢ao de que sempre serao nocivos para
0s seres humanos, criando conflitos e desinteresse de ambos (discentes e docentes) no
ensino de moscas para sala de aula.

Um dos entrevistados tinha conhecimento sobre as moscas do género Drosophila
utilizada em pesquisas de genética e desconhecia beneficio de alguma outra mosca. Rocha
et al. (2010) afirmam que sao fornecidos aos professores e aos estudantes da area de
ciéncias biolégicas uma percepgéo histérica no modelo biolégico das moscas Drosophila
no uso da genética e pesquisa de laboratério como objeto de pesquisas patologicas e
cientificas. Segundo Passos et al. (2010), professores e estudantes tém seus conhecimentos
e impressdes que divergem entre benéficos, repugnancia, prejuizo e necessidade.

Houve um professor que recusou responder o questionario em forma de entrevista,
pedindo para responder posteriormente. O questionario foi passado as suas maos que
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foi entregue apos respondé-lo. Neto-Costa et. al. (2000) relatam que alguns professores
recusa responder as pesquisas e ndo permite abordagem na sala de aula por se tratarem
de insetos, achando esquisitos esses tipos de pesquisa.

Sobre os beneficios das moscas foi percebido que muito dos docentes sb possuem
ideia de moscas como controle biol6gico ou equilibro ecolégicos, quando se referem a
importancia benéfica. Outro fato é que o desconhecimento da terapia de Ulceras, e até
mesmo se assustaram como tais insetos nojentos, em forma de larvas, poderiam contribuir
na cura de ulceras. Desconhecendo a importancia das moscas na genética, investigagdes
criminalisticas, na alimentacdo de animais, na terapia larval (CARVALHO et.,al 2004;
FRANCO, 2010; COURTRIGHT,2013; ROCHA et., al 2013). Observa-se que esses insetos
sé@o abordados pelos professores de forma superficial.

Neste estudo encontrou-se que 50% dos professores acreditam que algumas
espécies de moscas podem trazer cura para alguma doenca aos seres humanos. Metade dos
professores que responderam ao questionario comentou sobre moscas como prejudiciais.
Baseando nos dados de Passos et al. (2011) que encontraram em seu estudo em Itabaiana-
SE, o mesmo indice (50%) para educandos e docentes das escolas estudadas estaduais
que acreditam que os insetos sdo prejudiciais para saude por transmitirem doencgas. E
32% acreditavam que podiam trazer beneficios independentes da impressao sabe-se que
moscas sao insetos ligados ao cotidiano dos seres humanos.

Pode-se perceber que a explanagédo pelos docentes dos conteudos da classe
Insecta, especialmente moscas, é de forma bem simpléria. Mesmo com inUmeras
pesquisas e estudos, os livros didaticos apresentam pequena abordagem (CATANI et. al.,
2013; SILVA JUNIOR, 2010). Como conhecer se os conhecimentos ndo sdo registrados
nestes livros? Inclusive alguns dos principais livros cientificos da area humana e veterinaria
poucos trazem a cerca da importancia das moscas (REY, 2001; COURA, 2005; BOWMAN,
2010). O professor tem o papel importante nos conhecimentos dos educando. Porém, mas
muitas vezes esse conhecimento € limitado e engessado pelos métodos tradicionais que
receberam na sua formacéao.

Os livros didaticos do ensino médio possuem reprodugéo de compreensao com agdes
embasadas de redefinicdo e compreenséo insipiente sobre 0s seres vivos e 0 ambiente.
Segundo Magalhdes & Mohr, (2014) fomentam que os insetos sdo animais que, na cultura
ocidental, sofrem grande aversado difundida culturalmente e pela midia. Atualmente o
ensino influenciado pelos livros didaticos, ndo resolve este problema, ao tratar os insetos de
forma descontextualizada do ambiente, insistindo apenas em memorizagéo de estruturas
e caracteristicas morfolégicas nem sempre abordando, ou abordando de forma superficial,
a relacdo com o homem de maneira utilitarista (SOUSA et. al., 2013). Foi atribuido por
64% (4/6) dos docentes que a maior importancia das moscas esta como transmissores
ou agentes de doencgas. Apenas 32% (2/6) sinalizaram também a importancia no equilibro

ambiental e decomposi¢éo de matérias orgéanicas.
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Ao solicitar aos entrevistados para citarem pelo menos cincos tipos de moscas,
somente dois listaram os exemplos, enquanto um professor mostrou conhecer apenas um
exemplo de mosca. No questionario foram apresentados dez nomes de moscas e solicitado
aos professores que assinalassem as conhecidas por eles, as moscas mais indicadas
foram mosca doméstica e mosca do berne.

Segundo a observacdo dos professores participantes deste estudo, os educando
reconhecem a mosca como inseto repugnante, observando que a concepcdo dos mesmos
ndo tem nenhuma importancia ecologica, nem beneficio para o ensino. Cita-se que a
importancia das moscas € maléfica, causando prejuizo para os seres humanos como
doencas. Houve docente que descreveu mosca como “coisa sebosa”, outro relatou: “Animal
se cria e inseto ndo”, dando a entender o quao desprezivel sdo as moscas para estes.

Passos et.al. (2011) relataram que na percepcao dos alunos da rede estadual e
municipal os insetos sdo indiferentes e nojentos, enquanto para os alunos das escolas
rurais e particulares eles séao indiferentes, porém necessarios. Semelhantes percepgdes
que os educando tem sobre as moscas, nas escolas dos municipios baianos de Mutuipe,
Santa Inés e Ubaira, tanto da zona urbana quanto da zona rural, conforme respostas
obtidas pelos professores. Enquanto Neto-Costa et .,al ., (2011), em trabalho com alunos do
ensino superior em Feira de Santana relatam na sua pesquisa que 84% dos entrevistados
relacionam os insetos no sentido de valores positivos sendo equilibrar o ecossistema ou
ambiente ecoldgico e na importancia da cadeia alimentar e na polinizagédo

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Foi possivel conhecer a importancia das moscas no ensino de Biologia para as
turmas do 2° ano do ensino médio e compreender os fatores que estavam relacionados a
construcédo desse contetdo (Classe Insecta). Os docentes das escolas publicas estaduais
nos municipios baianos de Mutuipe, Santa Inés e Ubaira utilizam conhecimento superficial
sobre moscas para o aprendizado do aluno.

A partir da aplicagdo e analise dos questionarios verificou-se que os docentes
entrevistados utilizam como critérios a classificagao desta classe Insecta sem conhecimento
na importancia das moscas para o entendimento do aluno.

Os docentes apontaram que poucos conhecem sobre a importancia das moscas,
estando engessados nos métodos tradicionais de ensino que pode comprometer a formagéo
dos estudantes.

Avaliou-se que os docentes e os educandos apontam que pouco conhecem a
importancia das moscas. Os professores como reflexo de sua formagédo académica e em
relacdo aos alunos, em virtude do déficit de seus docentes.

Ha escassez de informacdes sobre o assunto em livros didaticos e cientificos,
especialmente relatando os beneficios das moscas tornando esse conhecimento limitado.
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RESUMO: As formigas estdo entre os
insetos sociais que melhor se adaptaram
ao ambiente urbano. Dentre as espécies
mais comuns, pode-se destacar a espécie
Tapinoma melanocephalum, que é nativa
da Africa Ocidental e tem se adaptado

Data de aceite: 01/03/2023

com sucesso a ambientes urbanos, tanto
hospitalares, quanto residenciais. Assim, o
objetivo do estudo foi mostrar a ocorréncia
de formigas T. melanocephalum na area
urbana do municipio de Barreiras-BA.
A pesquisa foi realizada com coletas
semanais em duas areas da cidade, sendo
uma localizada na regido central, com
boa infraestrutura e grandes edificacdes
(area A) e a segunda, situada no limite do
perimetro urbano, com baixa infraestrutura
e construgcbes simples (area B). Ambas as
areas possuem um consideravel nivel de
arborizagdo, contudo a area B, onde néo
ha pavimentagdo asfaltica, possui maior
espaco de vegetacdo. Foram realizadas 18
coletas em cada uma das areas, durante
0 periodo de novembro de 2016 a abril de
2017. Para a coleta das formigas, utilizaram
iscas-armadilha  feita ~com  solugéo
acucarada a base de camomila, onde foram
dispostas no interior das casas durante
24 horas. Coletou-se 459 formigas, das
quais, 221 foram encontradas na area A,
e 238 individuos na &rea B. As formigas T.
melanocephalum séo consideradas pragas
urbanas, e séo generalistas, podendo ser
encontradas em varios ambientes, até
mesmo em areas de vegetacao secundaria.
Portanto, a maior ocorréncia destes insetos
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na area B pode esta relacionada com a vasta disponibilidade de abrigo e fonte de alimento,
uma vez que, o alto indice de vegetacao na localidade B e a falta de pavimentacao asfaltica,
podem ter favorecido a ocorréncia de formigas no interior das casas.

PALAVRAS-CHAVE: Hymenoptera; Insetos sociais; Vegetagao; Cidades.

OCCURRENCE OF Tapinoma melanocephalum (Formicidae: Dolichoderinae) IN
URBAN AREAS IN THE MUNICIPALITY OF BARREIRAS-BA
ABSTRACT: Ants are among the social insects that best fit the urban environment. Midst
the most common species, we can highlight Tapinoma melanocephalum, which is native
to Western Africa and has successfully adapted to urban environments, both hospital
and residential. Therefore, the objective of this study was to show the occurrence of T.
melanocephalum ants in the urban area of the municipality of Barreiras-BA. The research was
carried out with weekly collections in two areas of the city, one located in the central region,
with a good infrastructure and large buildings (area A) and the second, located at the edge of
the urban perimeter, with poor infrastructure and simple constructions (area B). Both areas
have a considerable level of afforestation, but area B, where there is no asphaltic paving,
there is more vegetation space. Eighteen collections were carried out in each area during the
period from November 2016 to April 2017. For the collection of the ants, trap baits made with
a camomile-based sugar solution were used, which were arranged inside the residences for
24 hours. A total of 459 ants were collected, of which 221 were found in area A and 238 in
area B. T. melanocephalum ants are considered urban pests and are generalist, being found
in various environments, even in secondary vegetation areas. Thus, it is concluded that the
higher occurrence of these insects in area B may be related to the wide availability of shelter
and food source, since the high vegetation index in area B and the lack of asphalt paving may

have favored the occurrence of ants inside houses.
KEYWORDS: Hymenoptera; Social insects; Vegetation; Cities.

11 INTRODUGAO

A classe Insecta configura-se o grupo animal mais diversificado e adaptado do
planeta, possuindo aproximadamente um milhdo de espécies catalogadas (PAGNOTA,
2015; ARAUJO et al., 201 9). Dentre essa classe tdo bem sucedida, destacam-se as formigas
(Hymenoptera Formicidae) (RONCALLO et al.,, 2022), que podem ser relativamente
insignificantes, quando observadas individualmente, entretanto, quando unidas em suas
sociedades representam os organismos dominantes do nosso planeta (COSTA et al.,,
2010). Além de diversificadas, s@o abundantes e apresentam senso de orientagdo quimica
apurado, que as orientam durante suas atividades (DEL-CLARO, 2010; SUGUITURU, et
al., 2015).

Entre os insetos, as formigas foram as que melhor se adaptaram ao ambiente
urbano (SILVA et al., 2012). Estao presentes nos mais diversos espacgos, devido a algumas
caracteristicas, como densidade populacional, auséncia de competidores e pouca presséo
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de predadores (EMIDIO et al., 2022). S&o individuos que possuem varios atributos, o que
as tornam organismos ideais para estudos de diversidade (AZEVEDO et al., 2022). Dentre
as espécies mais comuns em ambiente urbano, pode-se destacar a espécie Tapinoma
melanocephalum, que é nativa da Africa Ocidental e tem se adaptado com sucesso a
ambientes urbanos, tanto hospitalares, quanto residéncias (CARVALHO et al., 2011).

De acordo com Baccaro et al., (2015) e Mello e Dellabie (2017) ressaltam que esta
espécie invasora, T. melanocephalum, é considerada muito abundante em areas urbanas
do Brasil, ocorrendo em mais de 50% das cidades. Conhecida como formiga-fantasma
(SEIFERT 2022), devido ao seu movimento de andar em “zigue-zague” e a coloracao
do gaster (incolor), séo caracteristicas que dificultam a visualizacdo destas formigas,
que podem passar em varios ambientes sem serem notadas (CARVALHO et al., 2011;
CARVALHO et al., 2017).

Carvalho et al., (2017) relatam que as nidificagdes sdo comumente encontradas em
azulejos, batentes de porta e rodapés. Desta forma, o objetivo deste estudo foi mostrar a
ocorréncia de formigas Tapinoma melanocephalum em duas areas urbanas do municipio
de Barreiras-BA.

21 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em duas &reas residenciais do municipio de Barreiras-BA,
sendo uma area central, Area A, (12° 09'15”S 44° 59°'38”W), e a outra area situada no limite
do perimetro urbano, Area B (12°8'28”S 44°54’33”0) (Figura 1). A area A, situada na regiéo
central da cidade, apresenta maior espago pavimentado, presenga de arvores e jardins no
entorno das casas. Enquanto que a area B se encontra no limite do perimetro urbano, sem

pavimentacéo asfaltica, no entanto, com maior espaco verde.

Figura 1: Areas estudadas no municipio de Barreiras-BA, entre o periodo de novembro de 2016 a abril
de 2017.

Fonte: https://www.google.com.br/maps/dir/-12.1389525,-44.9110791/Renato+Goncalves,+Barreiras+-
+BA/
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Foram realizadas 18 coletas em cada uma das areas, durante o periodo de novembro
de 2016 a abril de 2017. Para a coleta das formigas, utilizaram-se iscas-armadilha feita
com solucdo agucarada a base de camomila (SOARES et al., 2006). Cada armadilha foi
depositada em cdmodos residenciais, como cozinha, banheiro, sala e dormitérios.

Tais armadilhas foram mantidas nos recintos durante um periodo de 24h. A coleta
foi realizada semanalmente em cinco casas selecionadas aleatoriamente, em cada area,
perfazendo um total de 180 casas amostradas. A ocorréncia de formigas, em cada bairro,

foi apontada por meio de frequéncia relativa e absoluta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas e identificadas 459 formigas da espécie Tapinoma melanocephalum.
Destas, 221 individuos foram encontrados na Area A, e 238 foram encontrados na Area B,
(Figura 2).

A Area A, que apresentou um menor nimero de individuos, esta localizada no centro
da cidade, com grande espaco pavimentado e uma boa estrutura de arborizagcéo e jardins
no entorno das residéncias. Ja a Area B que esta integrada no limite do perimetro urbano
da cidade e registrou maior frequéncia de formigas, ndo apresenta pavimentacéo asféltica,
contudo, possui um grande espacgo de vegetacao.

Essas caracteristicas possivelmente podem ter influenciado na ocorréncia destes
insetos, pois, de acordo com Jaime (2010), a falta de pavimentagéo asfaltica e a existéncia
de vegetacdo, podem aumentar a riqgueza de espécies de formigas em um determinado
ambiente. O que corrobora com o resultado deste estudo, onde foram encontrados mais
individuos, na area B, onde apresenta as mesmas caracteristicas descrita pelo o autor.
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Figura 2. Quantidade de formigas encontradas em areas urbanas do municipio de Barreiras- BA, entre
o periodo de novembro de 2016 a abril de 2017.

A quantidade de formigas encontradas apresentou uma porcentagem aproximada
para ambas as areas estudadas (Tabela 1). No entanto, a area B registrou maior ocorréncia.
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Em estudo realizado em perimetro urbano, com coletas em areas como jardins e
calcadas, Caldart et al. (2012), apontam que espécies como Tapinoma melanocephalum
demonstrou tolerancia em areas urbanas, com consideravel nivel de ocorréncia, presente
em setes, das oito areas estudadas. Os autores destacam ainda que a maior riqueza de
formigas, foi em areas com maior presenca de vegetacéo. Assim, o alto indice de vegetacao
na localidade B, pode ter favorecido a maior ocorréncia destes insetos no interior das casas.

Comparando com um estudo mais amplo, onde dez géneros de formigas foram
identificados, Tapinoma apresentou 4,62% de frequéncia relativa em uma éarea urbana
mais afastada da regido central, e 2,25% na area central (SANTOS et al., 2022). Assim, a
continuidade de estudos mirmecol6gicos no municipio de Barreiras, se faz necessario para
que se possa fazer uma analise estatistica da ocorréncia destes insetos em areas urbanas.

Para Ramos, et al. (2003), o processo de urbanizacdo pode gerar a extingdo
silenciosa de formicidios, causando impactos negativos sobre a biodiversidade. Desta
forma, a presenca de areas verdes é importante para manter a diversidade de formigas em
ambiente antropizado (AZEVEDO et al., 2022).

Area FA F. R. (%)
A 221 48,1
B 238 51,8
TOTAL 459 100

Tabela 1. Frequéncia absoluta (F. A.) e relativa (F. R.) de formigas Tapinoma melanocephalum
coletadas em ambientes domiciliares em duas areas urbanas, no municipio de Barreiras-BA, entre o
periodo de novembro de 2016 a abril de 2017.

As formigas T. melanocephalum sao caracterizadas como fugitivas, com habitos
generalistas e podem ser encontradas com facilidade em ambientes antropizados (PELLI
et al. 2013; SOUSA, 2017). No estudo de Oliveira e Campos-Farinha (2005), os autores
apontam esse género como praga urbana, devido ao seu elevado indice de infestagédo
dentro das residéncias. Portanto, neste grupo taxondmico séo encontradas caracteristicas
que podem explicar sua presenga no interior das residéncias do municipio de Barreiras-BA.

41 CONCLUSAO

As formigas Tapinoma melanocephalum sao consideradas pragas urbanas,
tolerantes a varios tipos de ambiente, podendo ser facilmente encontradas infestando o
interior das residéncias. A ocorréncia destes insetos é mais frequente em areas com maior

indice de vegetacéao.
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CAPITULO 5

COMBUSTIVEIS FOSSEIS E OS IMPACTOS A VIDA
MARINHA
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RESUMO: Este artigo, concluido na
disciplina de Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC IlI), do curso de graduacéo
Licenciaturaem Ciéncias Biologicado Centro
de Educacédo a Distancia da Universidade
do Estado de Santa Catarina, tem como
objetivo principal avaliar as consequéncias
do descarte dos combustiveis fésseis a vida
marinha. A metodologia usada é a pesquisa
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exploratoéria e bibliografica com abordagem
qualitativa. Os resultados apontam que
0s animais marinhos sao reféns de toda
poluicdo. Efeitos observados a curto, médio
e longo prazo, como morte, intoxicacéo,
impossibilidade de reproducédo, falta de
alimentos, engasgamento, entre outros
problemas graves, sdo consequéncias das
acdes antrépicas. Concluimos que algumas
alternativas  sustentaveis podem ser
utilizadas como possiveis solugdes frente a
substituicdo de matérias-primas a base de
combustiveis fosseis e, por conseguinte,
evitar o consumo de produtos produzidos
com elas, ou seja, alternativas para diminuir
a poluicdo provocada pelo consumo
excessivo de embalagens, sacolas
plasticas, gases de efeito estufa, etc. As
energias produzidas com insumos néao
renovaveis tém possibilidades viaveis com
outras fontes renovaveis como a energia
eblica, energia solar, energia hidrelétrica
e energia geotérmica. O desenvolvimento
econdmico precisa estar em sintonia com
a conservagao e preservagéo dos recursos
naturais aliado a agbes conjuntas em
relacéo a sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Combustiveis fosseis.
Impacto ambiental. Ecossistemas marinhos.
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11 INTRODUGAO

Este artigo foi concluido na disciplina Trabalho de Conclusdo de Curso Il, com base
no projeto de pesquisa elaborado na disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso I, em
2020/2, no curso Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Centro de Educacgéo a Distancia
da Universidade do Estado de Santa Catarina.

Em meados do séc. XVIll, com a explosao da revolug¢édo industrial, houve maior
desenvolvimento na produgéo industrial, com o auxilio das maquinas para a produgao e
consequente crescimento da utilizacdo dos combustiveis fésseis na geragéo de energia e
forca para o funcionamento das maquinas. O aumento populacional também é considerado
um potencial risco por consequéncia do descarte e consumo de produtos derivados de
combustiveis fésseis, como as embalagens plasticas, canudos, 6leo, dentre outros. O meio
ambiente marinho tem rica biodiversidade e fornece ao homem alimento, oxigénio e auxilia
na manutengéo do equilibrio climéatico do planeta, absorvendo consideravel quantidade de
gas carboénico. A tematica vem sendo abordada no meio cientifico com muita preocupacgéao
em relagdo a poluicdo dos oceanos. Com base nos argumentos acima, levantamos a
seguinte problematiza¢ao: Quais as consequéncias que o descarte de produtos derivados
de combustiveis fésseis causa a vida marinha?

Justifica-se a abordagem sobre o tema devido aos impactos ambientais estar cada
vez mais frequentes, gerando destruicdo em todos os ambientes deixando profundas
mudancas, algumas irreversiveis. O bioma marinho é ameacado por varios fatores poluentes
provenientes da agdo humana, fundamentados nos valores do consumismo, sob a o6tica
de uma sociedade capitalista. O meio ambiente marinho tem uma rica biodiversidade e
fornece ao homem alimento, oxigénio e auxilia a manter o equilibrio do planeta.

O objetivo principal foi avaliar as consequéncias do descarte dos combustiveis fosseis
a vida marinha. E como objetivos especificos foram: identificar as fragilidades ocasionadas
pelo descarte de materiais fésseis no meio ambiente; destacar os principais habitantes
do mar que sdo mais sensiveis a poluicdo de materiais produzidos com combustiveis
fosseis; elencar as consequéncias provocadas pela utilizacao dos combustiveis fosseis na
qualidade de vida dos animais marinhos e propor alternativas para aliar a praticidade da
vida cotidiana ao uso consciente de produtos fabricados com combustiveis fosseis e seu
descarte no meio ambiente.

Este artigo esta dividido em cinco capitulos, contando como primeiro a introdugao,
seguida da fundamentacéo tedrica, que apresenta teorias de autores como Gouveia (2012);
Piva (2010); Oliveira (2020); Turra et al. (2020); Aratjo (2016); Silveira (2018); Castro
(2018); Miguel (2020); Macedo et al. (2011); Santos (2014) e Mesquita, (2019), dentre
outros materiais que abordam sobre o assunto e que contribuiram para a elaboracéo do
aporte teérico do trabalho.

Na sequéncia, aparece a metodologia detalhando a caracterizacéo da investigacéo
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e procedimentos para a realizagdo da pesquisa; apds, vem a analise e interpretacdo dos
dados, comtemplando os dados coletados e respectivas argumentacoes.

As consideragdes finais constituem o Gltimo capitulo, destacando as conclusées
sobre a pesquisa do tema em questéo.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os combustiveis fésseis sdo caracterizados por serem matérias-primas utilizadas
na producgéo de energias ditas ndo renovaveis. Sua origem é proveniente da decomposicao
de vegetais e animais, que, por consequéncia do tempo somados as condi¢des de pressao,
temperatura e agdo de microrganismos, ficaram soterrados em camadas da crosta terrestre,
formados ao longo de milhares de anos, dando origem a compostos ricos em carbono,
como o petroleo, carvao mineral e gas natural (FOGAGCA, 2020). Os combustiveis fésseis
apresentam destaque na natureza, representam 75% de busca na demanda energética
mundial utilizado em veiculos, industrias e residéncias (FOGACA, 2020).

Na economia capitalista mundial, o emprego dos combustiveis fésseis, como o
petréleo e o carvdo mineral, passou a ser recursos muito utilizados, contribuindo com o
progresso de muitas cidades, agilizando o transporte de mercadorias, gerando energia, e 0s
derivados do petroleo servindo de matéria-prima para a produgéo de plastico, cosméticos
e produtos farmacéuticos.

Conforme Fogacga (2020), o petrleo € considerado um recurso importante e
indispensavel para a economia mundial. A partir do petr6leo ocorre a produgéo da gasolina,
6leo diesel e o gas liquefeito (GLP) utilizado no abastecimento dos veiculos, além de
outros materiais, como querosene de avido, o plastico, solventes dentre outros derivados.
O processo de refinamento do petréleo consiste em elevar a temperatura a cerca de
400°C, durante a ebulicdo, quando séo obtidos o gas, gasolina, nafta e a querosene; outro
processo, cuja temperatura é inferior a 400°C, impede que as moléculas sejam quebradas
gerando novas fragcdes desse residuo, e outros produtos sdo formados nessa parte do
processo, como graxa, parafina, éleos lubrificantes e betume.

Outro tipo de combustivel fossil utilizado para geragéo de energia é o carvao mineral,
originario da decomposicao de vegetais a mais de 300 milhdes de anos. O carvao mineral
recebeu destaque quando utilizado no periodo da revolugéo industrial para o aquecimento
da agua convertida em vapor, para impulsionar as turbinas e, assim, gerar eletricidade.
Apesar de apresentar grande poder calorifico € o que mais causa danos ambientais; tem
imensa quantidade de vantagens na questdo da produtividade, porém ainda é o mais
poluente dos combustiveis fésseis (SOUZA, 2020).

O gas natural também é outro combustivel de origem fossil, sendo o mais promissor,
por apresentar mais vantagens e menos indices de poluicdo. Assim, o gas natural aponta
0 imenso proveito disposto no decorrer da historia e o avango tecnoldgico que a queima
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de combustiveis foésseis permitiu, porém, seu emprego esta atrelado a varios problemas
ambientais, devido a extensa exploracdo (FOGACA, 2020).

De maneira geral, todos combustiveis oriundos de matérias-primas fosseis possuem
como caracteristica a emissdo de gases que sdo nocivos, além de outros problemas
ambientais envolvidos, como a difusdo de gases poluentes na atmosfera, aumentando o
efeito estufa; imprecisdo no armazenamento e extracdo do gas natural e petréleo, levando
a graves consequéncias ao meio ambiente e a saude; também a poluicdo em diferentes
ambitos, vazamento de petrdleo em zonas de exploragéo, entre outros.

Por ndo serem matérias-primas renovaveis, sua exploracdo estd fadada ao
esgotamento, além do processo de extragdo estar intimamente ligado aos violentos
processos de interferéncia no meio ambiente (FOGACA, 2020). Em todas as etapas do
processo de extracdo do petrbleo, que consistem na prospeccao, perfuragédo e a extracao,
podem acontecer vazamentos, ocasionando impactos ambientais devido as caracteristicas
de inflamabilidade, reatividade, toxicidade e densidade.

As praticas de mineracao dos hidrocarbonetos de petréleo, como o géas e o 6leo,
tanto nas etapas de exploracdo quanto na produgéo, sao fortes provedores do impacto
ambiental. As intervencgdes de busca sismicas, perfuragcado dos pogos, producéo e translado
desses compostos refletem riscos ao ecossistema marinho. As reservas petroliferas,
quando exploradas, podem intervir na orientacao de rotas dos mamiferos marinhos levando
a mortalidade as espécies de peixes (GOMES, et al., 2000).

Pena et al (2019) analisaram os impactos da poluicdo por petréleo na costa
brasileira agrupando dados bibliograficos. Segundo os dados apontados, os valores de
concentragdo de 6leo em sedimentos e de bioacumulagdo em peixes e moluscos indicam
uma contaminagdo entre moderada e baixa, com excecdo de amostras coletadas em
eventos de polui¢cdo aguda. Equitativamente, os costées rochosos, muito comuns na regido
sudeste, mostram terem sido pouco afetados pelos constantes derrames.

Um exemplo recente foi o desastre causado por vazamento de 6leo no litoral
brasileiro em agosto de 2019, onde foram encontrados muitos peixes mortos, além de
tartarugas e aves cobertos de 6leo (ARAUJO et al., 2019).

Os manguezais parecem sofrer muito com a poluigéo por petréleo quando atingidos
por derrames de Oleo. Apresentam perda substancial de folhas, aumentando o nimero
de raizes aéreas e debilidade na formacao de folhas e frutos, e também a diminuicéo
na producdo da dissecacao de restos como folhas e ramos (PENA, et al., 2019). Existe
um fluxo natural entre 0s ecossistemas costeiros que liga seus nutrientes, sedimentos,
poluentes e organismos. Essa coletividade regula as atividades diarias ou sazonais desses
ecossistemas individuais e assegura que as espécies sustentem seus ciclos de vida.

Diversas espécies de peixes se reproduzem no mar, e suas larvas habitam os
manguezais, enquanto os alevinos crescem nos arrecifes e retornam ao mar quando
adultos. Portanto, quando um desses ecossistemas é impactado por derivados de petréleo,
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como o Oleo diesel, a interatividade é ameacada, as populagdes de espécies ficam isoladas
e dificilmente sobrevivem em condi¢des extremas, podendo ser dizimada a médio e longo
prazo (ARAUJO et al., 2019). Quase toda a vida marinha depende desse agregado, e a
contaminagd@o quimica do ar, da agua e do substrato de um ecossistema pode levar ao
acumulo de compostos toxicos, acarretando doencas e morte em todos os seres vivos,
inclusive, os humanos.

Outro agravante para a vida marinha perpassa uma pequena parte dos acidentes
ambientais por petroleo atrelada a acidentes com navios petroleiros, isto €, com operacdes
rotineiras de transporte de 6leo, causando impactos nas comunidades marinhas. Quanto
maior a quantidade de petrdleo, maior sera o numero de atomos de carbono presente na
cadeia carbonica, dificultando os processos de evaporacéo, biodegradacgédo, fazendo mais
longa a permanéncia do 6leo no mar. Sendo assim, serdo grandes 0s prejuizos a curto e a
longo prazo a fauna e a flora marinha (SOUZA,2021).

Além da exploracéo, a combustido dos derivados como fonte de energia acarreta
também problemas ambientas em decorrénciada emissdo de gases.Durante aqueimado
combustivel fossil, é liberado didéxido de carbono (CO2), prejudicial aos oceanos e habitats
marinhos (FOGACA, 2020). A emisséo de gases didéxido de carbono ganhou importancia
em meados dos séculos XVIII com a Revolugéo Industrial e a instalag@o das industrias em
toda a Europa, que fez aumentar a emissdo de poluentes e, consequentemente, aumentou
a emissado de CO2; o gas carbbnico, quando em contato com a agua, formam o acido
carbdnico (H2CO2) e hidrogénio (H+). Quanto maior a emisséo de ions + em uma solugéo,
mais acidez se forma na agua dos oceanos (MATHESIUS apud AGENCIA BRASIL, 2015).

A revolugdo industrial oportunizou as industrias e a sociedade enorme
desenvolvimento, trazendo inUumeros beneficios aos paises europeus na questao
econdmica, e na grande variabilidade e aceleracdo da produgdo em diferentes meios,
substituindo o trabalho da mao de obra, a exemplo das maquinas a vapor utilizadas nas
industrias téxteis. Contudo houve demasia na exploragéo dos recursos naturais, os quais
aceleraram o ritmo do consumo de produtos, gasto de energia e, consequentemente, a
poluicdo no meio ambiente, degradando os bens naturais. O progresso trouxe muitos
beneficios para a sociedade, mas, em contrapartida, trouxe grandes prejuizos para 0 meio
ambiente. O homem trouxe o avango tecnolégico para as empresas, mas pecou por nao
apresentar solugdes efetivas as questbes de preservacdo ambiental, fazendo crescer a
emissdo de gases poluentes.

Em Kiel, na Alemanha, o professor Ulf Riebesell, do Centro Helmholtz de Pesquisas
Oceanicas (Geomar), liderou um estudo sobre o pH do mar, que identificou um aumento de
26% na acidez das aguas dos oceanos. O pH médio identificado na superficie da agua caiu
de 8,2 para 8,1 (HARRABIN, 2017). Além dos problemas ocasionados devido a mudanca
de Ph das aguas, cerca de 25% das emissoes de gases de efeito estufa séo absorvidos nos

oceanos, causando o aquecimento dos mares e acidificagdo em ritmo veloz nos oceanos.
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“Essas alteragbes interferem no metabolismo de varios grupos de organismos, como 0s
corais, esponjas, moluscos com conchas, crustaceos, entre outros” (MATHESIUS apud
AGENCIA BRASIL, 2015).

Em proporgdes normais de absorcdo de CO2 pelo oceano, as reagdes
quimicas beneficiam o aproveitamento do carbono na criagédo de carbonato
de célcio (CaCQO3), usado por vérios animais marinhos na calcificagdo. A
acidificacéo das aguas marinhas possibilita que cada vez mais o carbono dos
oceanos se ligue com os ions H+ tornando menos acessivel para a formacao
do carbonato de célcio, fundamental ao desenvolvimento das espécies com
formacao de conchas. Algumas suposi¢cdes estdo surgindo para sanar toda
essa problemética, como usar o ferro para adubar o fundo do oceano, assim
estimularia o crescimento dos planctons. (AIRES, 2019, n&o paginado).

Assim, proporcionaria o desenvolvimento dos planctons, os quais sdo capazes de
reter o CO2 nas profundezas dos oceanos. Outro caminho seria o acréscimo de substancias
alcalinas na agua para equilibrar o pH, como pedra calcaria moida. Conforme o Professor
Jean-Pierre, tal processo poderia beneficiar somente em baias com troca limitada de agua
em mar aberto, atenderia 0 ambiente local, mas ndo em larga escala para atingir a regiao
global, além de apresentar alto custo de implementacédo. As emissées do carbono precisam
de muitas discussdes na busca de solu¢cbes adequadas, no sentido de ndo afetar somente
a vida marinha, mas também povoados, cidades e paises dependentes da pesca e do
turismo maritimo (AIRES, 2019).

Em decorréncia dos altos niveis de ions H+, Mathesius (2015) relata que o transporte
de nutrientes fitoplanctons que estao nas profundezas dos oceanos ficam impossibilitados
de se reproduzirem, 0 que, a longo prazo, “ameacara as formas de vidas marinhas de
muitas espécies, pondo em risco a biodiversidade e as intricadas cadeias alimentares”
(MATHESIUS apud AGENCIA BRASIL, 2015, ndo paginado). Diante da problematica, Aires
(2019) relata que a legislagéo sobre niveis de emissdo de CO2 precisa ser revista para que
tenham mais rigor em aplicagéo e fiscalizagéo.

O reconhecimento dos efeitos antagénicos das atividades relacionadas a produgéo,
transporte e processamento de 6leo diesel no Brasil tem-se baseado muito em testes de
toxicidade realizados com macroalgas, crustaceos copépodas, crustaceos misidaceos,
camardes e moluscos (GOMES, et al, 2000).

Os animais marinhos bivalves sdo excelentes agentes de filtragcdo, considerados
otimos bioindicadores de poluentes marinhos costeiros. As toxinas se acumulam nos
tecidos desses moluscos, provocam doengas que inibem sua locomog¢éao e, assim, iniciam
a necrose e as neoplasias (ARAUJO et al., 2019). Nas ostras a presenca de 6leo aderido
ao sedimento no fundo do mar pode impactar gravemente o processo de fertilizagdo dos
gametas e as larvas nas fases iniciais, impedindo a perpetuacéo da espécie (ARAUJO et al.,
2019). E nos moluscos e outros animais benténicos, como os corais, sao bioacumuladores

Iépidos de poluentes. O contato direto deles com o 6leo provoca a asfixia, resultando na
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morte, exterminando suas proprias populagdes e dos animais que precisam desses animais
marinhos para viver, em um processo que dura muitos anos (ARAUJO et al., 2019).

Além dos combustiveis, o plastico, matéria-prima resultante do refino do petréleo
bruto, e 0 gés natural, no atual momento, causam grande preocupac¢éo devido ao descarte
inadequado no meio ambiente, o que altera a composicao das aguas dos oceanos e se
torna prejudicial ao ecossistema da regido. As particulas muito pequenas de plastico, os
chamados microplasticos, sdo um dos principais poluentes dos oceanos (AIRES, 2019).
Os microplaticos sdo materiais de plastico expostos ao sol, resultantes, em particulas que
se dispersam no mar, misturam-se aos alimentos dos animais marinhos. A absorcéo e
armazenamento desses plasticos na cadeia alimentar podem atingir niveis de concentragcédo
toxica prejudicando as espécies marinhas (FAGUNDES; MISSIO, 2020).

Muitos instrumentos legais, documentos, declaragdes e compromissos, assumidos
em grandes eventos mundiais por governantes, relacionados a exploracéo e extracéo de
combustiveis fésseis, devem ser colocados em pratica urgentemente e com rigor, para
desacelerar o avango dos danos causados ao meio ambiente. Como, por exemplo a lei
n°9.966, de 28 de abril de 2000, que antevé a fiscalizagdo da exploragéo do petréleo sob
controle e prevengdo da polui¢cdo por derrame, entre outros materiais nocivos ou perigosos
em aguas maritimas sob jurisdicdo nacional (SILVA, 2013). Outro, exemplo, 0 compromisso
assumido por paises para o cumprimento da Agenda 2030, publicada em 2015. “os
paises comprometeram-se a tomar medidas ousadas e transformadoras para promover o
desenvolvimento sustentavel nos proximos 15 anos [...]” (AGENDA, 2030, ndo paginado),
com base nos 17 objetivos e 169 metas que devem ser cumpridos, até 2030.

O progresso deve estar aliado aos trés principais pilares do desenvolvimento
sustentavel, ou seja, o social, 0 econdémico e o ambiental. Estes devem estar articulados
harmonicamente para restabelecer a qualidade de vida das pessoas, no presente e no
futuro, garantindo a sobrevivéncia do planeta.

O objetivo 14 implica conservar e usar sustentavelmente os oceanos, os mares
e 0s recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel. E uma das metas a serem
alcangadas € 14.3, que diz respeito minimizar e enfrentar os impactos da acidificagao
dos oceanos, inclusive por meio do refor¢co da cooperacao cientifica em todos os niveis
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Para que os propédsitos das areas sociais, ambientais, institucionais e econdmicas
sejam alcancados de fato, o poder publico deve agir consoante aos objetivos, por meio
de fiscalizagéo e politicas publicas de protecdo e recuperacao; além disso é importante
salientar a responsabilidade da participagdo popular e o consumo consciente.

O crescimento populacional vem aumentando de maneira expressiva e,
consequentemente, 0 aumento do consumo dos combustiveis fésseis de forma indireta,
seja no transporte, na geracdo de energia e até mesmo nas embalagens plasticas
amplamente utilizadas. Exige-se, por tanto, a readequagao no que diz respeito ao consumo
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desses produtos para que tenham o consumo consciente e o descarte do lixo de maneira
adequada. O homem se apropriou tanto desse ecossistema que ndo enxerga o seu proprio
limite. Tal atitude de descarte inadequado no meio ambiente causa grande impacto na
manutencéao e protec¢éo do solo, do ar, rios, mares e nos habitantes de todo o biossistema.

As pessoas precisam mudar suas atitudes e ser responsabilizadas com efetivas
acoes, como usar transporte publicos, fazer uso da bicicleta, caminhar ao invés de usar
o veiculo para ir até a padaria da esquina, utilizar veiculos movidos a fonte de energia
renovaveis, utilizar sacolas retornaveis no supermercado, consumir alimentos orgénicos
oriundos da agricultura de baixo carbono; e as indUstrias devem ter prioridade na producéo
de bens com matéria-prima sustentaveis; producao de energia edlica seria outra questao

de suma importancia.

31 METODOLOGIA

A metodologia desse projeto de trabalho de pesquisa é caracterizada como
exploratéria e bibliografica, com abordagem qualitativa. A pesquisa exploratéria permite
ao pesquisador maior familiaridade com o tema, explorando publicacdes ja existentes.
Conforme Gil (2002, p. 41) “Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal
o aprimoramento de ideias ou descoberta de intui¢cdes.”

Marconi e Lakatos (2017) explicam que a pesquisa bibliografica é realizada com
base em fontes disponiveis em documentos impressos, artigos cientificos, livros, teses,
dissertacbes, mas ndo podemos esquecer que toda pesquisa implica o levantamento de
dados de variadas fontes, quaisquer que sejam 0s métodos ou técnicas empregados.
Qualquer pesquisa cientifica tem como primeiro passo a pesquisa bibliografica, a selegéo
e a leitura dos materiais.

Segundo Cunha e Dias Brasil (2012), a abordagem qualitativa considera que a
interpretacdo esté ligada ao entendimento do pesquisador, 0 que pode levar as mesmas
interpretacdes distintas, com carater subjetivo.

Os dados coletados foram provenientes de sites, artigos cientificos, publicados no
periodo de 2010 a 2021, de autores que discutem o assunto abordado neste artigo. Autores
como Luiz Aires, Elizabeth Araudjo et al, Maria Christina Barbosa de Araujo et al, Alejandra
Borunda, Carla Sofia Dias Brasil, Carol Castro, Lena Fagundes e Eloir Missio, Jennifer
Rocha Vargas Fogaca, Anténio Carlos Gil, Nelson Gouveia, Grupo Primus, Roger Harrabin,
Ana Paula Miguel Landim, Stela Legnaioli, Rodamilans Gustavo Macedo et al, Agencia
Brasil apud Mathesius entre outros.

4| ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Os dados apresentados abaixo (Quadro 1 e 2) foram retirados de varios materiais,

como artigos cientificos, publicados em periddicos cientificos especializados, e publicacbes
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pertinentes e confiaveis de sites que denunciam o problema, datados no periodo de 2010

a 2021.

Produtos derivados dos
combustiveis fosseis

Descarte inadequado dos
produtos no meio ambiente

Consequéncias

Plastico (pastilhas de plastico
matéria prima da produgéo de
plastico)

transportados de forma
irregular

Contaminagao do ambiente
terrestre e marinho.

Micro plastico

Em lixdes

Afeta a cadeia alimentar dos

invertebrados como esponjas,
corais, anémonas, estrela-do-
mar, poliquetas, lagostas, siris.

Derramamento por

Petréleo embarcacdes de transportes. Contaminagéo dos oceanos.
Produto néo biodegradavel
Isopor Descarte no meio ambiente tende a quebrar formando

microplastico

Sacolas pléasticas

Jogadas no meio ambiente

Poluem mares e rios

Residuos sélidos (lixo urbano)
plasticos embalagens
e Chorume

Descarte em lixdes nos aterros
sanitarios.

Comprometem a qualidade do
solo, agua e ar

Canudos pléasticos

Descarte no meio ambiente

Polui¢éo nos mares e levam a
o6bito animais marinhos

Limpeza nos tanques dos

Graves prejuizos para os

empresas

Oleo navios oceanos.
Queima nas atividades Dispersao de gases poluentes
Gas natural de produgao nas usinas e na atmosfera, provoca efeito

estufa

Carvao mineral

Queima do carvao mineral,
exploracdo nas mineradoras

Provoca a chuva acida
ocasionando a altera¢do do pH
da agua dos oceanos

Quadro 1 - Descarte no meio ambiente de produtos derivados de combustiveis fosseis e

consequéncias

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021), com base em GOUVEIA (2012); EQUIPE ECYCLE (2021);

LEGNAIOLI (2021); AMBIENTAL BRASIL (2021); GRUPO PRIMUS (2016); PIVA (2010); OLIVEIRA
(2020).

Constata-se (Quadro 1) que ha muitos prejuizos para o meio ambiente quando o
descarte de produtos derivados de combustiveis fosseis, ndo € feito de modo correto. As
consequéncias séo drasticas a médio e a longo prazo, afetando, por muito tempo, o ar, a
terra e o mar.

Como é o caso do pléastico (pastilhas de plastico matéria prima da producdo do
plastico), que, quando transportado de maneira irregular por navios e caminhdes, ou seja,
sem o armazenamento correto, cai desses meios de transportes e contamina grandes
extensdes do ambiente terrestre e dos oceanos (GOUVEIA,2012). Os micros plasticos séo
residuos que se acumulam nas profundezas dos oceanos devido ao descarte em lixées do
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plastico, afetando a cadeia alimentar dos invertebrados, como esponjas, corais, anémonas,
estrela-do-mar, poliquetas, lagostas, siris. (ECYCLE, 2012).

Acidentes em plataformas de petroleo e derramamento deste por embarcacoes,
faz com que o petrdleo disperso nos oceanos formam peliculas na lamina d’agua,
impossibilitando a dispersdo de gases e causando efeito toxicolégico nos animais
marinhos (LEGNAIOLI,2021). Quando o isopor tem o descarte por meio do lixo no meio
ambiente, ele ndo se degrada e a tendéncia € quebrar e se transformar em microplasticos
(BRASIL AMBIENTAL, 2021). Do mesmo modo acontece com as sacolas plasticas quando
descartadas no lixo, viajam por longas distancias, chegando aos rios e mares. Nos mares
as sacolas plésticas se parecem com aguas vivas e séo engolidas por tartarugas, ou seja,
séo confundidas com alimentos (GRUPO PRIMUS,2016).

Os residuos so6lidos, que sdo compostos por pléasticos e embalagens, quando
descartados em lixdes, comprometem a qualidade do solo, agua e ar, causando danos
ao meio ambiente a curto e longo prazos (GOUVEIA, 2012). Os canudos de plasticos,
descartados nas ruas, em calcaddes, com a agédo das chuvas chegam até os oceanos,
percorrendo longas distancias (GOUVEIA, 2012).

Acidentes com embarcacgdes de transporte provocam derramamento de 6leo no
oceano acarretando graves consequéncias para a vida marinha (OLIVEIRA, 2020). O gas
natural provoca a poluicdo com a queima nas caldeiras das indUstrias, na incorreta atividade
de produgé@o e condi¢des precarias, com chaminés baixas provocando a dispersdo de
gases poluentes na atmosfera causando a chuva acida, acarretando a alteracdo do pH da
agua nos oceanos (PIVA,2010). A queima do carvao mineral, que ocorre nas mineradoras e
nas usinas de carvao, provoca a formagéo da chuva acida (OLIVEIRA,2020).

Considerando toda a abordagem (Quadro 1) do descarte inadequado de produtos
derivados de combustiveis fésseis, as consequéncias sdo imensas para o meio ambiente,
esses materiais acarretam poluicdo em todas as esferas do meio ambiente. Todo lixo
descartado no meio ambiente gera efeitos devastadores a toda cadeia marinha, como o
plastico, isopor, sacolas plasticas, canudos plasticos sdo materias que levam anos para se
decompor, quando chegam ao mar, causam danos irreversiveis aos animais marinhos. Sabe-
se que o petroleo é fonte de energia que move o mundo, mas que, no seu processamento,
podem ocorrer acidentes, seja na sua retirada nas plataformas petroliferas ou no seu
transporte, os impactos ambientais nos oceanos sao inevitaveis, 0 que compromete a vida
dos habitantes desse ecossistema.

Vivemos em um mundo agitado, onde o transporte frenético dos automéveis nos
grandes centros urbanos e rodovias movimenta a economia, mas traz junto a eliminacéo
dos gases pela queima dos combustiveis fésseis. Essa poluicdo no ar tem alterado a
temperatura do planeta e o pH do mar. As consequéncias séo alteragdes na estrutura e no
modo de vida de seres marinhos.

Atitudes sustentaveis por parte dos governantes e da sociedade em geral se
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fazem necessaria para mudar ou amenizar a realidade atual dos maleficios que o uso dos
combustiveis fosseis tem ocasionado. Ja existem leis e 6rgédos que fiscalizam para que
sejam cumpridas as normas de seguranca, mas se faz necessario que sejam rigidas e
atuantes para evitar o desgaste ambiental. E preciso investir em novas fontes de energia
menos poluentes, que garantam qualidade de vida de todos os seres vivos. Mudangas de
comportamento no nosso cotidiano, como, por exemplo, reduzir o consumo de plastico,
podem auxiliar no processo de recuperacdo de ecossistemas afetados. O ser humano
utiliza de todos os recursos desfrutaveis que a natureza dispde, mas se esquece da
conservagao para a sustentabilidade desse tesouro explorado. A abordagem dos trés pilares
da sustentabilidade levanta tal questdo com muita consciéncia da preservacao ambiental,

zelando por esse patriménio que também € um bem estimavel para as proximas geracgoes.

Habitantes marinhos | Poluicao Consequéncias
) Descarte de plasticos Engasgamento
Tartarugas marinhas —
Materiais de pesca Emaranhamento em redes de pesca

) o Intoxicag&o

Baleias Descarte de plastico
Morte
o Intoxicagdo

Albatroz Descarte de plastico

Dificuldade de locomoc¢éo morte

Gases efeito estufa

— Branqueamento
) Acidificagéo do mar
Corais
i Morte
Oleo no mar -
Enfraquecimento
Algas Oleo no mar Dificuldade de realizar fotossintese

Quadro 2 - Principais habitantes do mar mais afetados pela poluicdo de materiais derivados de
combustiveis fosseis e consequéncias

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021), com base em TURRA (2020); ARAUJO (2016) ; SILVEIRA
(2018) ; CASTRO (2018) ; TAMAR (2021) ; MIGUEL (2020) ; MACEDO et al.(2011) ; SANTOS (2014,
p.-1) ; (MESQUITA (2019) ; NATGEO (2019); BBC BRITISH BROADCASTING CORPORATION, (2019) ;
ARAUJO (2016) ; SANTOS (2012) ; ECODEBATE (2021).

No (Quadro 2), constamos consequéncias desastrosas a varios habitantes do mar,
devido a poluicéo inadequada de materiais. Como por exemplo as tartarugas que ingerem
plasticos junto com as algas, ou quando confundem sacolas plasticas com aguas-vivas. O
plastico junto a restos organicos, quando entram em decomposi¢ao, tem cheiro semelhante
de peixe, e isso atrai as tartarugas, que ndo sabem distinguir o lixo de seu alimento. O
plastico ingerido pode causar inanicdo, desnutricdo, machucar 6rgéaos internos e morte
(MIGUEL, 2020).

Tartarugas atendidas pelo projeto Tamar (2021), algumas vivas e outras mortas,
apresentam, em seu trato digestivo, plasticos e outros residuos. Entre as espécies mais
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afetadas estdo a tartaruga- verde e a tartaruga-de-couro.

Este projeto foi criado em 1980, no Rio Grande do Norte, destinado a preservacao
marinha e recuperacéo das tartarugas, e desenvolve pesquisas contando com a participacéo
da comunidade costeira. Esta presente em 25 localidades do Brasil, distribuidos em 9
estados (Bahia, Sergipe, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina), com areas de alimentagéo, desova, crescimento e
descanso das tartarugas marinhas de varias espécies, as quais, anualmente, visitam nosso
litoral brasileiro (TAMAR, 2021).

Outros residuos de origem pesqueira, como fios de nylon, cordas de embarcagdes
e redes, comprometem a salde das tartarugas marinhas, que ficam emaranhadas nesses

materiais antropogénicos. (MACEDO et al,2011).

O uso de areas de alimentagéo raras pelas tartarugas verdes sugere que essa
espécie € mais susceptivel a atividades pesqueiras que ocorrem proxima a
costa, especialmente redes de emalhe, que s&o comumente utilizadas na
pesca artesanal (SANTOS, 2014 p.1).

Baleias de varias espécies, também sofrem com a presenca de lixo nos oceanos.
Cientistas da Islandia organizaram uma expedicdo na regido para descobrir as causas da
ingestao de enormes quantidades de pléasticos por esses animais. Afirmam que essa regiao
€ um brago de mar que entra no continente entre altas montanhas, séo formacdes bem
caracteristicas das costas da Noruega, Groelancia e Chile, entre outras, cenarios esculpidos
pela erosdo das montanhas por conta do gelo; apresenta aguas frias, ricas em nutrientes,
algas, planctons e peixes, 0 que atrai as baleias. Uma coleta feita com instrumentos
especializados mostrou muito plastico e microplastico no local. Baleias jubartes filtram
19.000 litros de agua, meia tonelada de krill por dia e, junto, muito microplastico. Existem
poucos estudos sobre os maleficios que essa poluicdo pode trazer a saude das baleias
(MESQUITA,2019).

Na midia surgem tragicas noticias de mortes de baleias que apresentavam em seu
interior residuos solidos, entre eles plasticos, cordas, redes de pescas. Em 2019, Darrell
Blatchley, especialista em mamiferos marinhos em Davao nas Filipinas, foi chamado pela
agéncia marinha local para verificar o corpo de uma baleia-bicuda-de-convier, cuja causa
da morte foram 40kg de plasticos no seu estémago. Entre o material retirado do interior do
animal estavam sacolas plasticas, 16 sacos de arroz, embalagens de salgadinhos e fios de
nylon. Blatchley relatou que ja recolheu 61 cadaveres de baleias mortas no Golfo de Davao,
e 45 ele estima que a causa da morte foi a ingestdo de plasticos. A pesca intensa diminui
a quantidade de alimentos para as baleias, o que faz com que elas comam plasticos que
flutuam nas redondezas (NATGEO,2019). Em dezembro do mesmo ano, foi encontrada na
llha Harris, na Escocia, uma baleia cachalote que morreu apés encalhar e tinha 100 kg de
lixo no estdmago (BBC BRITISH BROADCASTING CORPORATION, 2019).

Gigantes por natureza, as baleias que habitam os oceanos, mesmo longe da costa
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litoranea, sofrem com a imprudéncia humana no descarte do lixo.

Aves marinhas, como os albatrozes, sdo acometidos de danos a saude pelo plastico.
O fotografo Chris Jordan registrou-os em atol de Midway, no Oceano Pacifico, e nos
registros fotograficos ficou visivel a quantidade de plastico, o que foi a causa da sua morte.
Comentou que olhar as carcacas dos albatrozes era como olhar um espelho macabro
que refletia o transe coletivo do consumismo e do crescimento industrial descontrolado
(ARAUJO,2016).

O plastico, derivado do petréleo, causa muito mal a vida marinha, mas o proprio
petréleo também é nocivo, quando se espalha no mar. Em sua retirada do meio ambiente
no caso da perfuracdo, mesmo com toda tecnologia, podem ocorrer acidentes que fogem
do controle humano. A maioria dos acidentes com derramamento de petréleo ocorrem no
transporte do produto. Um derramamento pode ocasionar poluicdo ao meio ambiente,
trazendo problemas a fauna e a flora marinha. Devido aos seus compostos o petréleo é
altamente poluente (SANTOS,2012).

No caso dos corais em contato com o petréleo ndo resistem e morrem. Na costa
terrestre, a queima de combustiveis fosseis tem gerado o aumento de gas estufa, o CO2,
ocasionando grandes impactos ambientais, entre eles o aquecimento global e a acidificacao
dos oceanos. O pH marinho fica acido e muitos seres marinhos, como os corais, sofrem
enfraquecimento em suas estruturas e branqueamento. Recifes de corais representam
uma grande biodiversidade, e a sua degeneracdo compromete toda a cadeia alimentar
aquatica marinha (ECODEBATE,2021).

Para as algas marinhas a fotossintese fica comprometida, pois a mancha de
6leo ndo permite a entrada da luz solar, interferindo assim, nesse processo quimico e
no curso natural da cadeia alimentar. Segundo Santos (2012 p. 159), o exemplo mais
dréastico da contaminagéo por petréleo € o que acontece com as aves. Basta uma pequena
quantidade de éleo em suas penas para causar sua imobilidade para voar, destruicao da
sua impermeabilizagdo natural das penas, levando a hipertermia ou superaquecimento e
causando a morte.

Para aliar o uso dos produtos derivados de combustiveis fosseis a praticidade é
preciso utiliza-los de forma consciente. Para Santos (2021), o desenvolvimento econémico
baseado na sustentabilidade permite a conserva¢do dos recursos naturais fundamentais
para atender as necessidades atuais desta e das futuras geracdes. O desenvolvimento
sustentavel necessita de planejamento e participagéo de todos os cidaddos (SANTOS,2021).
“A sustentabilidade é o entendimento do ser humano suprimir suas necessidades atuais,
sem colocar em risco o futuro das préximas geragdes” (SANTIAGO, 2020, ndo paginado).

O oceano é muito importante para todos os seres vivos. Ele cobre uma grande
extensdo da superficie da Terra, dele vem parte dos combustiveis fosseis, € fonte de
alimentos, e contribui a sobrevivéncia humana. Os fitoplancton presentes nos oceanos
transformam os gases do efeito estufa, em especial 0 gas carbbnico, em oxigénio pelo
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processo quimico da fotossintese. Dessa maneira, regula o clima do nosso planeta,
proporcionando condi¢des para a sobrevivéncia dos seres marinhos e terrestres (TURRA
et al., 2020 p.6).

O homem também utiliza as praias como um local de lazer, infelizmente, muitas
vezes, sem preocupacdo em preservar esse bem téo valioso da natureza, pois deixa seu
rastro na areia, marcando a presenca humana pelo lixo espalhado por todo lado.

No Brasil, a Zona Costeira compreende uma faixa de 8.698 km de extenséo, a
qual concentra quase um quarto da populacéo em cerca de 400 municipios.
Muitas das praias brasileiras estdo sujeitas a uma intensa degradacao
ambiental. (ARAUJO, 2016, nao paginado).

Na década de 80, foi descoberta a Grande Mancha do Pacifico, entre a costa ocidental
dos Estados Unidos e o Havai, composta de residuos solidos, na maioria plasticos, trazidos
pelas correntes oceénicas. Andlises de amostras identificaram plasticos de décadas atras
e muitos fragmentos de plasticos de meio centimetro, que compéem a maior parte dos 1,8
trilhdo de pecas que flutuam na mancha. Esses residuos sélidos causam danos a fauna
marinha (SILVEIRA, 2018).

Segundo pesquisas, 8 milhdes de toneladas de lixo sdo jogadas anualmente nos
oceanos. Estimativas do relatorio britanico do Foresight Future of the Sea Report, apontam
que a quantidade de plasticos nos oceanos pode triplicar até 2025(CASTRO,2018).

As tristes noticias acendem um alerta. Cresce a preocupacgdo dos ambientalistas,
bi6logos e projetos de protecéo animal, que buscam ajudar de alguma maneira os habitantes
do mar mais vulneraveis a essa situagao.

As energias renovaveis sdo derivadas de processos naturais ndo necessitando
de recursos ndo renovaveis como 0s combustiveis fosseis (PIVA, 2010). Na busca de
alternativas para o desenvolvimento sustentavel, encontramos indicagcdes das energias
renovaveis geradas por processos naturais: a energia hidrelétrica, energia eolica, energia
solar e a energia geotérmica e ainda as energias produzidas a partir dos combustiveis
renovaveis como gas de aterro sanitario, incineragdo de residuos, biomassa solida,
biocombustiveis liquidos. Como exemplo de uma alternativa viavel, a energia hidrelétrica
oferece energia de baixo valor para o consumidor, produzida numa barragem com o uso da
forga d’agua, gerando forga nas turbinas.

A energia produzida a partir da biomassa promove a utilizagéo de residuos agricolas
e de bovinos, madeiras de arvores com a rotagéo de plantio, residuos orgénicos e soélidos
urbanos. Sdo empregados em matérias-primas transformadoras de energia sob a forma de
combustiveis solidos, liquidos e gasosos na geragao de eletricidade e calor.

A energia solar, outra importante fonte de energia natural, desfruta do calor do sol
onde fabrica energia limpa.

A energia edlica fonte de energia mecanica, também faz uso do recurso natural

renovavel: a forgca do vento. Outra fonte de energia limpa, que dispensa o uso de fontes
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nao renovaveis, € a energia geotérmica, fonte sustentavel, utilizando o calor da terra para
gerar energia.

Para conquistar a manutengéo da economia global aliada a um ambiente saudavel
€ essencial a busca de alternativas diversificadas para a gerag¢do de energia, mas talvez o
mais urgente a curto prazo € a expansao de tecnologias avancadas para a substituicdo do
combustivel fossil (PIVA,2010).

Muito tem se discutido a respeito da quantidade de lixo produzido e descartado de
maneira errbnea no meio ambiente. Materiais produzidos com material proveniente dos
combustiveis foésseis, como o plastico, sdo altamente prejudiciais aos animais marinhos
quando chegam aos oceanos. Para evitar tal prejuizo ao meio ambiente um aliado alternativo
e muito positivo é a fabricacdo de embalagens biodegradaveis com principios em fontes
renovaveis, isto €, com biomateriais. A possibilidade de fabricacdo de embalagens com
amido de cereais ou aveia, produto com preco baixo e disponibilidade no mercado também
€ atrativa.

Reciclagem é o processo em que ha a transformagéo do residuo sélido que
néo seria aproveitado, com mudangas em seus estados fisico, fisico-quimico
ou bioldgico, de modo a atribuir caracteristicas ao residuo para que ele se
torne novamente matéria-prima ou produto, segundo a Politica Nacional de
Residuos Sélidos” (PNRS) (EQUIPE CYCLE, 2021, ndo paginado).

A coleta seletiva € uma alternativa ja anunciada a muito tempo e tem como propésito
a reciclagem. Transformar um material descartado que ndo tem mais utilidade para fabricar
um novo produto utilizavel contribui para impactos significativos no meio ambiente. A
reciclagem também atrelada na ordem dos trés “R’s” consiste em reciclar, reutilizar e reduzir.
Como a reciclagem consiste em reprocessar um material, ela é diferente da reutilizagao,
em que ha apenas a utilizacdo do produto para outra utilidade e a reducdo condiz em
diminuir o consumo de determinados produtos.

Para Tokarski (2019) a industria vem apresentando interesse e disponibilidade
de matéria-prima para produzir energia limpa, consolidando o uso de biodiesel e etanol.
Biodiesel produzido a partir de éleos vegetais, soja, dendé, milho, amendoim, algodéo,
algas entre outros.

Mello (2017) afirma que a escola apresenta importante papel como instrumento de
mudancas de atitudes por intermédio da educag¢do ambiental, visando ao desenvolvimento
sustentavel e preparando cidadaos mais responsaveis pela conservagdo e preservacao
do meio ambiente. O trabalho da escola voltado a questao ambiental tem importante valor,
considerando que, desde muito cedo, as criangcas absorvem as informacgbes recebidas
voltadas a poupar o meio ambiente, como o uso consciente da agua, o descarte adequado
do lixo, a reciclagem, compostagem, entre outros temas relevantes.

Baseadas em tal conhecimento, elas estardo aptas a repassar toda a informacao

mediada na escola aos familiares, vizinhos e amigos disseminando a sementinha da
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educacdo ambiental e colaborando para a mudanga de comportamento da populagéo,
fator importantissimo para o ambiente local e global. Atualmente, as escolas trabalham
com projetos relacionados a temas transversais, englobando questbes relacionadas
ao meio ambiente. Mello (2017) ressalta a importancia dos professores atualizarem os
conhecimentos por intermédio de formacéo continuada, tendo em vista as constantes e
rapidas mudancas em torno dos assuntos ambientais.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Utilizar os recursos naturais renovaveis com prudéncia, respeitando o limite que ha
disponivel, com o uso responsavel para levar em conta a sustentabilidade do planeta, bem
como, adotar atitudes corretas para devolvé-los como rejeitos ao meio ambiente é condicéo
essencial para a garantia da sustentabilidade das presentes e futuras geracgoes.

As fragilidades dos animais marinhos como principais reféns de toda poluigéao,
efeitos observados a curto, médio e longo prazo, como morte, intoxicagéo, impossibilidade
de reproducéo, falta de alimentos, engasgamento entre outros problemas graves, séo
consequéncias das agbes antropicas.

Algumas alternativas sustentaveis podem ser utilizadas como possiveis solucdes
frente a substituicdo de matérias-primas a base de combustiveis fosseis e, por conseguinte,
evitar o consumo de produtos produzidos com elas, ou seja, alternativas para diminuir a
poluigédo provocada pelo consumo excessivo de embalagens, sacolas plasticas, gases de
efeito estufa, etc. As energias produzidas com insumos néo renovaveis tém possibilidades
viaveis com outras fontes renovaveis como a energia eélica, energia solar, energia
hidrelétrica e energia geotérmica.

O desenvolvimento econémico precisa estar em sintonia com a conservacao e
preservacao dosrecursos naturais aliado com ag¢des conjuntas emrelagéo a sustentabilidade,
responsabilidades individuais e coletivas, além de politicas publicas, devem convergir
numa mesma direcdo para que os resultados sejam alcangcados de maneira equilibrada e
respeitosa com os recursos naturais. Outra agdo importante € o desenvolvimento de projetos
de educacado ambiental em espacos educativos, pois possibilitam a formacao de cidadéos
mais responsaveis e cientes, com o propésito de construir sociedades sustentaveis.

Perante o exposto nessa pesquisa, constatamos que 0s objetivos elencados foram
alcancados e que os resultados obtidos demonstraram que o caminho é a mudanca de
atitudes e o desenvolvimento de a¢cdes humanas em beneficio do meio ambiente.

A discussao sobre o assunto abordado ndo se encerra aqui, mas pode servir
como fonte para que outros pesquisadores deem continuidade em mais exploracéo e
aprofundamento do assunto, pois existe vasta publicacdo sobre o tema, impossivel de
finalizar a discussao neste artigo.
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RESUMEN: La epistemologia de Ila
histologia ha sido poco atendida como
herramienta o medio para entender el
area de las ciencias morfologicas, que son
fundamentales para el desarrollo de las
ciencias biologicas, entre ellas medicina
general y medicina veterinaria. La histologia
y Su contraparte técnica la histotecnologia o
microtecnia, dieron las bases para entender
la conformacion de lo que era invisible
al ojo del observador y que solo pudo ser
visto, observado y estudiado mediante el
empleo del instrumento iconico del area:

Data de aceite: 01/03/2023

el microscopio. A lo largo de la historia
de la ciencia, existen pocos binomios
epistémicos, como el que conforman el
cuerpo ontologico-tedrico de la histologia
y el conocimiento aplicado epistémico
de la microtecnia. Es muy interesante
observar que el desarrollo y la aplicacion
de las diferentes técnicas en las que se
ha apoyado la histologia dependen del
desarrollo de otras areas del conocimiento:
fisica, quimica, matematicas e incluso
se pueden descubrir algunos origenes
antiguos relacionados con la alquimia,
aunque los limites entre protociencia y
ciencia todavia no han sido resueltos del
todo. Para el estudiante del area quimico-
biolégica es muy dificil adentrarse en la
historia y la historiografia de cada una de las
asignaturas que deberé cursar dentro de su
plan de estudios. Pero esta tarea se facilita
cuando el profesor especialista del area, en
nuestro caso, un morfélogo o un histélogo,
que considere durante la creacion de su
secuencia didactica, integrar la acumulacion
de conocimientos tedrico-practicos que
solo pueden observarse en perspectiva
y apreciarse en un contexto histérico. En
adelante se tiene como intencién explicar las
condiciones generales que la epistemologia
de la histologia puede ayudar al experto
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como docente y al discente a conformar un proceso de aprendizaje significativo cuando se
tiene claro el origen de los conceptos e ideas y cuando un hilo conductor nos lleva de la mano
a través del cuerpo histérico que desemboca en el conocimiento de punta actual.
PALABRAS-CLAVE: Histologia, microtecnia, historia, historiografia, epistemologia.

ABSTRACT: The epistemology of histology has received very few attention as a tool or means
to understand the area of morphological sciences, this is fundamental for the development
of biological sciences, including general medicine and veterinary medicine. Histology and its
technical counterpart, histotechnology or microtechnics, provided the basis for understanding
the conformation of what was invisible to the eye of the observer and that could only be
seen observed and studied employing the iconic instrument of the area: the microscope.
Throughout the history of science, there are few epistemic pairings, such as the one that
makes up the ontological-theoretical body of histology and the epistemic applied knowledge
of microtechnics. It is very interesting to observe that the development and application of the
different techniques on which histology has been based depends on the development of other
areas of knowledge, physics, chemistry, mathematics, and even some ancient origins related
to alchemy can be revealed, although the boundaries between protoscience and science
cannot yet be resolved. For the student of the chemical-biological area, it is very difficult to
explore into the history and historiography of each of the subjects that he must take within his
study plan. But this task is facilitated when the specialist and professor of the area, in our case
a morphologist or histologist, who considers, during the creation of his didactic sequence,
integrate the accumulation of theoretical-practical knowledge that can only be observed in
perspective and appreciated in a historical context. From now on, the intention is to explain
the general conditions that the epistemology of histology can help the expert as a teacher and
the student to form a significant learning process when the origin of the concepts and ideas is
clear and when a common thread leads us hand in hand through the historical body that leads
to current state-of-the-art knowledge.

KEYWORDS: Histology, microtechnics, history, historiography, epistemology.

“Y para ello se precisa una revolucion de la inteligencia que se hace
fomentando, liberando, una de las palabras esenciales de la existencia: la
educacion. En este «<combate por la historia» reside el eterno presente de las
ensefianzas que ha traido la filosofia” Emilio Lledo (2012)

HISTORIA O HISTORIOGRAFIA?

Deberemos empezar con las definiciones méas generales. La historia para la (RAE)
es: “Narracion y exposicion de los acontecimientos pasados y dignos de memoria, sean
publicos o privados” esta definicion puede provocar algunos problemas en ciencias
biologicas ya que solo “narra y expone”, no hay pruebas o comprobacion de los hechos, a
lo cual la ciencia moderna nos ha acostumbrado. El pensamiento empirico no es suficiente
si se trata de relatar algin evento que no esté sustentado en un hecho historico fidedigno y
comprobado, o en una bibliografia con un origen confiable y que permita de forma general
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la recreacion de su idea central.

Por otro lado, la historiografia, es: “Estudio bibliografico y critico de los escritos
sobre historia y sus fuentes, y de los autores que han tratado de estas materias” al parecer
esta definicion podria ayudar un poco mas al entendimiento del objeto de estudio, pero es
un “estudio” que depende en gran manera del punto de vista del autor. Esto es muy claro
cuando alguien que no es médico o bidlogo, escribe sobre historia de la ciencia. O los
profesionales del area quimico-biolégica que escriben sobre filosofia de la ciencia.

En este momento deberemos definir filosofia y filologia, que son fundamentales para
entender el porqué del estudio del devenir y el contexto del conocimiento en la cienciay que,
como podremos ver, guardan una correlacion e interdependencia similar a las definiciones
anteriores.

Filosofia (RAE): “Conjunto de saberes que busca establecer, de manera racional, los
principios mas generales que organizan y orientan el conocimiento de la realidad, asi como
el sentido del obrar humano”.

Filologia (RAE): “Ciencia que estudia las culturas tal como se manifiestan en su
lengua y en su literatura, principalmente a través de los textos escritos”.

Nos encontramos que mientras que la primera es la reunion de los objetos de
estudio, la segunda estudia el contexto de lo que ya ha sido reunido.

Finalmente, debemos explorar la definicién de histologia, la mayoria de los textos, le
describen como: la ciencia de los tejidos, explicando que su origen etimol6gico proviene del
latin Histos, pero hay que entender el vocablo de dos formas, fisicamente como la urdimbre
de una tela fabricada en un telar. Pero nos debe ayudar a imaginar la forma en que esta
estructura retne y le da forma a algo.

La otra fracciéon de la palabra, el Logos, no solo es lo relacionado o que estudia o
inclusive pertenece; es un poco mas complicado, pero al entenderlo de la siguiente forma,
el vocablo comienza a tener un sentido completo: el -logos apela a la légica, lo que nos
permite reunir el discurso de lo que quiere estudiar con su estructura racional. Entonces
sobra decir que entender el “Estudio de” resulta insuficiente.

¢Como lo aplicamos en la definicion? Histologia es el estudio de la estructura
microscopica y submicroscopica de las células y tejidos, y es la rama de las ciencias
biolégicas que estudia los niveles de organizacion inferiores al poder de resolucion del ojo
humano.

Para que la integracion del objeto de estudio con su logos nos permita establecer
una idea central de construccion, podemos relatar la definicion de histologia de la forma
siguiente:

“La histologia crea un lenguaje propio por su forma particular de recrear y de ver una
realidad no visible, bajo diferentes posibilidades creadas por una configuracion imaginaria,
en donde el histélogo es el usuario natural de esta forma de comunicacién, un lenguaje
empleado dentro de una comunidad que se comunica de una forma subjetiva y abstracta,

Principais temas da pesquisa em Ciéncias Biolégicas Capitulo 6

59



desarrollada, fortalecida y mantenida a lo largo del tiempo” (Garrido, 2020).

HISTORIA DE LA CIENCIA MODERNA

En general la historia de la ciencia pretende la descripcion de los procesos que
transforman y provocan la evoluciéon del proceso cognitivo humano. Es integral, ya que
reconoce y explica el entorno en que el conocimiento fue creado y desarrollado.

En la historia de la histologia se tiene la facilidad de que es posible hacer divisiones
arbitrarias para comprender su inicio, evolucion y estado actual, dentro de un periodo
histérico muy corto, el cual inicia con la protohistologia, elegantemente representada
por Leeuwenhoek y Hooke, a mediados del siglo XVII y principios del siglo XVIII, esta
evolucion explicada por el cambio de paradigmas desde el punto de vista de Kuhn, en
donde se puede hablar ya de la histologia como ciencia en ciernes pero independiente,
con los trabajos de Malpighi entre otros. Hasta nuestros dias en donde no hay grandes
pasos o revoluciones dentro de la histologia, pero los avances permiten incorporar nueva
informacion a los conceptos tan claros como antiguos, por ejemplo, célula, tejido, 6rgano,
nacleo o citoplasma.

La comprension de la historia de la ciencia (Uribe, 2017), permite entender el contexto
en el que la histologia y la histotecnologia son parte esencial del conocimiento morfologico.
Esto permite al morfélogo en su calidad de docente, aplicar un instrumento auxiliar para el
desarrollo del proceso cognitivo del alumno, dando inicio al objetivo fundamental del ser
humano: crear, ver y tener en la percepcion de una imagen, un instrumento epistemolégico
que evoluciona a la par de los demés adelantos cientificos y que propicia una elaboracion
mental basica dentro del proceso cognitivo, por medio de un proceso imaginativo razonado
(Rodriguez, 2010).

La historia de la técnica histoldgica representa un modelo que permite integrar
adecuadamente el desarrollo de sus ideas y conceptos centrales (Raviolo, 2011), sus
niveles de complejidad (Garrido, 2022), asi como la optimizacion de su objeto epistémico
(Rodriguez, 2015): la preparacion histolégica.

HISTORIA HISTOLOGICA COMO HERRAMIENTA EPISTEMICA

La histologia y la microtecnia cuentan con el conocimiento acumulado que permite
tener un cuerpo epistémico robusto y bien delimitado. A lo largo de su corta historia se han
estructurado tres partes bien definidas. El marco teorico, representado por lo cognitivo;
el técnico, por lo sensible, lo que puede ser moldeado para obtener un fin practico y lo
semidtico, que permite el establecimiento y la evolucion de una forma de comunicacién que
integra forma, funcion y simbologia.

El docente puede utilizar esta triada epistémica para aplicar un modelo educativo
basado en la definicion y delimitacion de ideas y conceptos exclusivos de la histologia,
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para ayudar al alumno con la conceptualizacion, al relacionar la actividad practica y con
la facilidad de acceder al material didactico en el cual la repeticién facilita el acceso al
aprendizaje significativo.

En la fase inicial del aprendizaje, en de suma importancia la percepcién de partes
o fragmentos aislados: 6rgano, tejido, célula y nlcleo. Esta etapa se caracteriza por ser
superficial y sin conceptualizacion.

La fase intermedia permite relacionar y encontrar similitudes entre las diferentes
estructuras. Ya se han adquirido definiciones. En esta etapa la finalidad es enlazar las
nuevas ideas y conceptos.

En la fase terminal se integran ideas y conceptos centrales, lo que promueve mayor
capacidad de ejecucion automatica, principalmente en la descripcion. De esta forma el
binomio docente-discente, esta en condiciones de estudiar el concepto tedrico de una
estructura, desde diferentes puntos de vista y niveles de complejidad y es posible explorar
la construccion de las ideas morfolégicas, constituidas por la representacion de una realidad
posible que no se percibe a simple vista.

El primer ejemplo en donde el contexto histérico proporciona una perspectiva
integradora, es en la creacion de los niveles de complejidad con los que se relaciona con
la histologia (Garrido, 2022). Se originan en la anatomia presocratica; posteriormente y
de forma consecutiva, contindan con la revelacion de la célula mediante el microscopio,
el estudio de las biomoléculas para explicar la funcién celular y la capacidad de entender
el cédigo que forma y regula a los organismos por medio de la biologia molecular.
Estas revoluciones conceptuales se agregaron en una red compleja (Garrido, 2022), y
posteriormente cada uno de ellos cred su propia conformacion reticular para relacionarse
con otras ciencias.

PROCESOS MENTALES INVOLUCRADOS EN ARTE Y EDUCACION

Cada ciencia tiene su propia y muy particular epistemologia; cada una tiene
fundamentos y métodos que le son exclusivos. Conocer la epistemologia de una ciencia
es otra herramienta fundamental para su desarrollo, tan importante como un microscopio
en histologia.

La separacion que tuvo la ciencia de la filosofia y de sus ramas, provocé que la
necesidad de comprender la porcion ontolégica relacionada con el objeto disminuyera, hasta
terminar en el cientificismo académico, en el que la ciencia es la creencia dogmatica y es la
Unica via para llegar al conocimiento. Entre otras cosas, este alejamiento ha provocado que
nuestros alumnos del area biolégica eviten, en lo posible, todos los aspectos relacionados
con logica, ética filosofia y epistemologia, cuando esta Ultima les permitird entender los
proceso ontoldgicos y heuristicos en que los conceptos e ideas centrales se construyen
para obtener el cuerpo del conocimiento a partir de las formas de razonamiento propias de
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cada disciplina.

El proceso epistemoldgico requiere y emplea al menos tres razonamientos: el
conceptual, que acerca a la naturaleza del conocimiento; el histérico, que permite ubicar
un concepto de acuerdo con su origen, desarrollo y limites y finalmente, las herramientas
fisicas, materiales o reactivos, equipos y técnicas que en ocasiones son altamente
especializados. Esta triada permite la adecuada comunicacién entre los especialistas y que
el aprendizaje y entrenamiento de los alumnos sea homogénea en cualquier lugar.

Revisemos la epistemologia desde el punto de vista de la educacion. Piaget la
consideraba como una epistemologia de la accion, enfocada al desarrollo historico de la
ciencia (Rodriguez, 2013).

La ciencia y el arte no estan tan separados como lo podriamos imaginar; el alumno
emplea los mismos procesos mentales durante el aprendizaje y la creacion en cualquiera
de ellos.

La memoria, la representacion, la imaginacion y la fantasia son procesos que
permiten crear conceptos desde diferentes marcos teéricos. En el caso de la histologia es
necesario que el alumno ejercite la capacidad de crear y manejar la representacion de una
realidad posible y sus diferentes escenarios, pero esta verdad no es visible a simple vista
por lo que debe tener en la memoria las imagenes que representan la realidad antes de
verlas mediane un instrumento éptico, como el microscopio de campo claro.

En este proceso es fundamental la MEMORIA, entendida como la capacidad de
evocar imagenes con grados diferentes de claridad (Deledn, 2001), pero también con
distintos desenlaces posibles que se generan mientras se observa una preparacion
histolégica permanente; pero también hace referencia al hecho de recordar, desde la
condicién de normalidad hasta las diferentes posibilidades de enfermedad e incluso los
probables artefactos provocados por el proceso de inclusion en parafina de rutina.

El siguiente proceso es la REPRESENTACION, que es una construcciéon o entidad
conceptual y figurativa, que articula una descripcion preservando una estructura que el
sujeto intuye o infiere, en el proceso que analiza (Flores Gallegos, 2017). En histologia es
una entidad visual que integra la concepcion y lo alegérico de una imagen, pero que debe
ser expresado mediante una descripcién que emplea un lenguaje unico.

La histologia es un lenguaje semiético universal que permite la comunicacion
por medio de imagenes, de una realidad no visible, con un irremediable impacto en la
percepcion sensorial provocada por este nuevo objeto (Garrido, 2020).

La FANTASIA, que ha sido durante mucho tiempo la que le ha dado el sentido
espiritual al mito, construccion a la que se le ha dado la condicion mental de falsa
imaginacion, lejano a la realidad, dado que a la construccion imaginaria se le ha tratado
como un producto de la fantasia onirica e incluso una impotencia del pensamiento (Barrios,
1995). Del lat. phantasia, y este del gr. pavraoia phantasia, para la RAE es la facultad
que tiene el animo de reproducir por medio de imagenes las cosas pasadas o lejanas, de
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representar las ideales en forma sensible o de idealizar a las reales. Esta definicion solo
permite reproducir al objeto estético, sin contexto y sin relacion con un objetivo practico.
Freud (1896) da un paso adelante: “la fantasia no es solo el material por analizar ya sea
producto de la ficcién o de una construccion, también es resultado del analisis”. Le confiere
al proceso de “fantasear” la capacidad de ejercer un raciocinio dirigido, que acerca a lo
verdadero, mediante el principio de realidad que genera también una realidad psiquica, y
la fantasia reunida con la belleza de la realidad de hecho, permite el apuntalamiento de un
objeto verdadero, mediante la invencion de un recuerdo.

La IMAGINACION. del latin, imaginatio, remite irremediablemente a un pensamiento
creado desde lailusion, el ensuefio 0 como resultado de un espejismo. Produce la sensacion
de que lo imaginado es algo que no es real o bien que esta lejos de la realidad y de la
verdad. Sin embargo durante el proceso formativo de la morfologia, ensenar a ejercitar la
imaginacion es fundamental para que el profesor y alumno puedan comunicarse mediante
ideas creadas que se desenvuelven y evolucionan. Para Dewey (1938) “...todos los asuntos
humanos (matematicos, logicos y cientificos) estan atravesados por la imaginacion, dado
que esta facultad opera, no solo en la formulacién de una idea nueva sino también en la
dinamica misma de la razén” ya obtiene la calidad de facultad, por lo que se debe aprender
y desarrollar.

Este proceso quiza sea el mas integrador y dinamico, Kaag (2014) lo explica: “La
imaginacion ejecuta funciones epistemolégicas que ni el entendimiento, ni la percepcion
sensorial pueden lograr. Se ha demostrado que la imaginacién compensa las limitaciones
de estas dos facultades (entendimiento y percepcion) y sirve como mediadora entre ellas,
por lo que es fundamental en la dinamica del pensamiento”

El contenido de una preparacion histologica representa en conjunto la realidad
de lo que un diagnoéstico finalmente explicara, la muestra obtenida del paciente es una
representacion fisica de la realidad, para Langer (1974) “La imaginacion es un proceso
que incorpora representaciones de la realidad en la génesis del conocimiento”. De aqui se
explica que el conocimiento morfolégico es generado aplicando un proceso dialéctico entre

percepcion, representacion, imagen y técnica.

EPISTEMOLOGIA DE LA IMAGINACION

Es una propuesta post-piagetiana (Rodriguez, 2015) que se enfoca sobre todo en
el cambio teorico en ciencia, tomando la historia de la ciencia como laboratorio para la
experimentacion epistemoldgica. La epistemologia de la imaginacion propone replantear
la relacion permanente entre el pensamiento racional, el razonamiento practico y el
pensamiento simbolico-imaginativo, para que cualquier laboratorio se convierta en un
laboratorio epistemolégico (Rodriguez, 2015).

La epistemologia de la imaginaciéon es una herramienta ontologico-epistémica,
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basada en la configuracion imaginaria de una realidad posible, se produce por las acciones
evocadas de experiencias simbdlico-imaginativas (Rodriguez, 2015) y necesariamente debe
pasar a través de la concepcion que se produce durante un el disefio experimental, que
incluye a los instrumentos necesarios para evidenciar fisicamente la realidad (pensamiento
simbdlico-imaginativo), la cual ya ha sido construida mediante un ejercicio de imaginacion
razonada (razonamiento practico).

HISTORIOGRAFIA

Permite la integracion constante de una gran variedad de nuevos instrumentos
tedricos y técnicos, creados por disciplinas aparentemente alejadas en su interés, como la
mecanica, la fisica, la quimica y las matematicas. También sirve para reconocer los sucesos
historicos que promovieron un cambio en los dogmas o paradigmas internacionales,
pero es de especial interés la relacion que se debe hacer entre la historia de la ciencia
local y la que marca nuevos caminos en la ciencia moderna (Guillem-Llobat, 2008). La
historiografia como herramienta no solo describe y ubica en el tiempo y espacio cierta
idea o concepto, ayuda a entenderlo dentro de los procesos de transmision, exportacion
e importacion (Gavroglu, 2008), y los contextos en sus relaciones materiales, sociales,
politicas, cientificas, filos6fico-conceptuales y didacticas.

Un ejemplo de lo expuesto, es un proceso que siempre se ha tenido en la histologia:
el sincretismo entre la ciencia y la tecnologia (Gravroglu, 2008). Para el histélogo es
natural la necesidad de que la idea o concepto central, por ejemplo el de célula, tenga su
representacion dentro de un objeto fisico: la preparacion histologica.

Asi, la evolucion de las habilidades cientifico-técnicas de la microtecnia se han
fundamentado en la capacidad que brinda el proceso de la imaginacion razonada para
generar configuraciones imaginarias de realidades no visibles, que se pueden hacer
posibles de forma empirica (Campos, 2008) usando técnicas e instrumentos desarrollados
de forma muy especifica pata resolver las necesidades que el investigador provoca con el
adelanto del conocimiento.

Ahora es posible hacer una mejor aproximacion a la historiografia de la histologia
como herramienta epistémica, aprovechando la capacidad de aproximaciones mas
descriptivas y centradas (Guillem-Llobat, 2008) para dar lugar a diferentes CONTEXTOS.

Desde nuestro particular punto de vista, la historiografia es parte fundamental
de la historia integral de la histologia, con lo que es posible emplear estos recursos: los
conceptos centrales que aborda como area de estudio; el significado epistemolégico dentro
de su campo de estudio; las definiciones que anidan otros conceptos; la huella que ha
tenido sobre otras ciencias; la contribucion al proceso de una revolucién cientifica; el hecho
de si fue ella misma el producto del cambio en algun paradigma; la epistemologia de la
imaginacion en la histologia, y la progresién metodolégica.
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LA PROGRESION METODOLOGICA

Dentro de la concepcion del CDC o Conocimiento Didactico del Contenido, se debe
integrar el conocimiento del contenido minimo necesario para la adecuada y completa
ensefnanza de la asignatura, esto permite una unificacion de los estandares de desarrollo
profesional para los docentes (Cordero, 2017; Mora, 2008), principalmente en asignaturas
de ciencias bésicas, en donde no necesariamente el investigador ha tenido la oportunidad
de acceder a cursos que lo capaciten para la docencia.

Dentro del CDC, la construccidon de secuencias didacticas (SD) para una asignatura
es tan variada como la experiencia de cada profesor. Dentro de las SD se incluyen
secuencias metodoldgicas, que permiten la reproducibilidad y el seguimiento puntual de un
plan de estudios o del programa de una asignatura en particular.

La progresion metodolégica esta entre las herramientas que permiten la integracion
de los marcos teoérico, metodoldgico y técnico, pero también integra el contexto historico y
la evolucion conceptual y técnica, relacionada con un tema muy especifico.

Las progresiones metodolégicas facilitan el entendimiento de la evolucién de ciertos
procesos en histotecnologia y la comprension de cémo es que impactaron en la creacion
del conocimiento histolégico.

En las tablas 1 y 2 se presentan dos progresiones metodolégicas. La primera
evidencia el uso de diferentes reactivos para el proceso de aclaramiento durante el proceso
de inclusién en parafina de rutina y el periodo durante el cual se desarrollé el entendimiento
del proceso, los investigadores e histélogos que aportaron cambios importantes y qué
opciones se han aplicado con mayor o menor éxito. En la segunda, se hace una progresion
metodoldgica en la que se revisa el proceso de coloracion, quiza una de las ideas centrales
que amalgaman a la histologia y microtecnia y claramente es parte fundamental el progreso
del conocimiento morfolégico.

Bergamota. Schieffekdecker, 1882.

Aceite de orégano. Neelsen and Schiefferdecker, 1882.
Aceite de cedro. Boles Lee, 1885.

Bensol. Brass,1885 (Mayer lo propone para sustitucion gradual).
Tolueno. Holl, 1885.

De-alcolizacion con solventes. Mayer y Giesbrecht, 1890.

Nafta o éter de petroleo. Webstee, 1891.

Xileno. Squire, 1892.

Salicilato de metilo. Gueguen, 1898.

Deshidratacion con soluciones de R-OH al 96%. P. Masson, 1923.

Benceno, como reactivo intermediario-aclarante. Seki, 1937.

Xileno y &cido carbdlico para aclarar. Weigert 1938.

Principais temas da pesquisa em Ciéncias Biolégicas Capitulo 6

65



Gas avion. Lillie,1942.

Xileno-kerosene. Ofusori, 2009.

Xileno-cloroformo. Garrido, 2019.

Tabla 1. Progresion metodologica del aclaramiento

Bengarius A. Capri,1502-1550. Rellena vascularizacion con colorantes.

Antonio Mizaldus, 1567. Usa animales alimentados con Rubia tinctorium, para tehir el hueso en
proliferacion.

Leeuwenhoek, 1714. Usa azafran alcohodlico para tefiir masculo y en 1720 aplic6 como método de
fijacion la desecacion.

Sarrabat de la Baisse, 1733. Estudia los haces vasculares con sustancias colorantes.

John Hill, 1770. Emplea el carmin de cochinilla para estudios vasculares en plantas.

Chevreul, 1810. Establece la formula centesimal de la hematoxilina.

Crhistian Gottfried, 1838. Utiliza carmin e indigo para investigar los infusorios.

Blum, 1933. Introduce el formol como fijador para la técnica microgréfica.

Claude Bernard,1849. Al poner en evidencia el glucogeno con yodo, da inicio a la histoquimica.

Hartig, 1854. Introduce el carmin en la técnica histolégica.

William Perkin, 1856. Sintetiza la Mauveina.

Waldeyer, 1863. Emplea por primera vez la hematoxilina en histologia.

Duval, 1879. Introduce la inclusién en colodion.

Ehrlich, 1886. Descubre la coloracion en vivo de terminaciones nerviosas con azul de metileno.

H. Schiff, 1867. Propone el reactivo que lleva su nombre.

Perls, 1867. Demuestra la presencia del enlace S=S con azul de Prusia del hierro férrico.

Klebs, 1868. Introduce la parafina a la técnica histolégica.

Witt, 1876. Propone la relacion entre la composicion quimica de los colorantes y su capacidad
tintorea.

Ehrlich, 1879. Enuncia la teoria quimica para explicar la coloracion.

Ramon y Cajal, 1881. Utiliza por primera vez el 6xido de plata amoniacal para evidenciar las
terminaciones nerviosas.

Koch, 1882. Tifie microorganismos con anilina.

Camilo Golgi, 1898. Usa nitrato de plata para describir el complejo con su nombre en tejido nervioso.

Apathy, 1912. Plantea el uso de cloroformo como reactivo intermediario.

P. Masson, 1923. Deshidrata las piezas con soluciones acuosas de R-OH de 96%.

Gomori, 1950. Simplifica las técnicas tricromicas.

Tabla 2. Progresion metodoldgica de la coloracién

REFLEXIONES DESDE LA HISTOLOGIA

La epistemologia de la histologia, como en cualquier otra ciencia, toma en cuenta los
aspectos histéricos, filoséficos y cientificos para ubicar cada uno de los sucesos y aspectos
que llevaron a la integracién de su cuerpo teoérico.

La historia e historiografia histolégica como herramienta de la epistemologia de
la imaginacién ofrecen al docente y al discente una perspectiva integral de las ideas y
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conceptos centrales.

La historia de la histologia puede ser un excelente laboratorio epistémico, si el
docente y discente cuentan con un marco historico bien delimitado.

Por otro lado, en este abordaje al conocimiento de una ciencia teorico-practica
como la histologia, el alumno queda inmerso en el desarrollo de habilidades sensibles-
simbdlico-imaginativas, lo que le permite desarrollar y vincular el pensamiento racional con
el razonamiento practico.

El sincretismo del pensamiento racional, practico y simbodlico-imaginativo, ayuda a
que exista una aproximacion natural a los conceptos y simbolismos propios de un area
como la morfologia, también permite el desarrollo de las habilidades esperadas en una
asignatura que puede pasar de tedrico-practica a teorico-practica-simbdlica.

La histologia en su conjunto, y la microtecnia en particular, al ser empleadas como
herramientas epistémicas, integran un gran cumulo de conocimientos, que al ser ubicados
como una linea temporal y en un contexto adecuado, facilitan el desarrollo de una gran
cantidad de las habilidades esperadas en la instruccion tedrico-practica de las carreras del
area biologica (Garrido, 2022).

La epistemologia de la histologia debe considerar los aspectos historicos, filosoficos
y cientificos (Garrido, 2020), para ubicar cada uno se los sucesos y aspectos que llevaron a
la integracion de su cuerpo teérico. Como herramienta, la epistemologia de la imaginacion
ofrece al docente y al discente, una perspectiva integral en donde el pensamiento racional,
el razonamiento practico y el pensamiento simbolico-imaginativo (Garrido, 2017), juegan
un papel central en la aproximacion natural al desarrollo de las habilidades esperadas
en una asignatura que puede pasar de teorico-practica a teorico-practica-simbdlica. Las
habilidades cognitivas fundamentadas en un proceso simbdlico-imaginativo, aunadas a los
procesos de razonamiento practico y formal (Rodriguez, 2010), pueden ser la base para el
desarrollo integral a lo largo de las carreras médicas.
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SHORT DESCRIPTION OF THE
TOPIC TO BE PRESENTED IN THE
CHAPTER/SUMMARY:

Escherichia coli is the main agent
of wurinary tract infection (UTI) among
uropathogens isolated of community-
acquired or hospital infections around the
world.

Because, in general, UTI treatment
is empirical, it is a medical condition in

which both antibiotic prescription and

Data de aceite: 01/03/2023

consumption are high, generating strong
social, economic, and people health impact.

As the antibiotic therapy of UTI
is directly associated with the increase
of antimicrobial resistance rates of
uropathogens, including E. coli, alternative
strategies to antibiotic use to treat or
prevent UTI, are urgent.

A promising option is the
development of vaccines against UTI using

E. colivirulence factors as antigens.

THE PROBLEM OF THE
RESISTANCE OF UROPATHOGENS
TO ANTIMICROBIAL AGENTS:
WHY URINARY TRACT INFECTION
THERAPY CAN FAIL?

Urinary tract infection (UTI) is among
the most common infectious diseases,
characterized by an excessive number of
medical consultations in public and private
health services (Erdem et al., 2018; Reis
et al., 2016; Flores-Mireles et al., 2015;
Foxmann et al., 2014; Gupta et al., 2011).

In cases of symptomatic UTI, the
number of medical visits can exceed 7
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million in the U.S. and 100,000 of hospitalizations, annually. In hospitals, UTI is the most
common hospital-acquired infection and the second most common cause of bacteremia
(Stamm, 2002). Therefore, UTI generates a large economic impact with annual cost to the
American Health Care System of around $1.6 billion (Foxman et al., 2003).

UTI is more common in elderly and women (Hooton et al., 2012). Etiological agents
causing UTI in community can differ of the uropathogens of hospital environment (Wilson
et al., 2004; Foxman, 2003). Gram-negative bacteria belonging to the Enterobacteriaceae
family are generally involved with UTI cause, being Escherichia coli, mainly the uropathogenic
pathotype (UPEC), the most frequent and common uropathogen both in community-acquired
or at the hospital, complicated or uncomplicated UTIs (Terlizzi et al., 2017; Flores-Meirelles
et al., 2015; Foxman 2014; Lo et al., 2013). Beyond Escherichia coli, other Gram-negative
bacteria such as Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis and Pseudomonas aeruginosa,
the yeast Candida spp. and Gram-positive bacteria as Staphylococcus saprophyticus and
B Streptococcus can be involved in UTI cases (Flores-Meirelles et al., 2015; Foxmann et
al., 2015)

Antibiotics are often prescribed in the treatment of UTls, although the resistance
dissemination is not a new and it being widely reported, particularly in developing countries.
The increased number of uropathogens resistant to antibiotics is related with the way by
UTls are treated, usually happening before of the urine cultures results and susceptibility
tests be obtained and analyzed. Antibiotic therapy is based on epidemiology data, main
etiological agents and antimicrobial susceptibility profile obtained in surveillance studies.
So, the therapeutic regimens using different antibiotic may vary according to country and
region, hospital, or community due the access to local epidemiology data (Cuba et al., 2014;
Terlizzi et al., 2017).

The World Health Organization (WHO) recognizes bacterial resistance to
antimicrobials as a growing threat to global health (WHO, 2014).

Studies show the exponential growing of antimicrobial resistance for all infections
caused by Gram-negative bacteria, including the UTI (Mydock-McGrane et al., 2017; Erdem
et al., 2018).

Antimicrobial resistance is the main cause of fail of UTI treatment. Indiscriminate use
of antimicrobials can exert selective pressure under bacteria and favor the predominance
of multidrug-resistant microorganisms (Galindo-Mendez, M. 2018). Multidrug-resistant
bacteria produce a series of resistance mechanisms that make the antibiotic inactive (Seki
et al., 2013; Chagas et al., 2018; Galindo-Mendez, 2018).

NEW ANTIBIOTICS OR NEW ALTERNATIVES TO TREAT URINARY TRACT
INFECTION?

UTI can be considered challenging infections, mainly because the large number of
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occurrences each year and antimicrobial resistance (Wilson et a., 2004; Gupta et al., 2011;
Flores-Mireles et al., 2015; Terlizzi et al., 2017; Bader et al., 2020).

As antibiotics options for UTIs treatment are increasingly limited, consequently, there
is a great necessity in the development of new antimicrobial drugs to treat UTI (Livermore
et al., 2004).

But, due the evolution of antimicrobial resistance, the production of new antimicrobial
drugs is not profitable to pharmaceutical industries (Cole et al., 2014).

Since 1940s, with penicillin commercialization, the discovery of new compoundswith
antimicrobial action was accompanied by the accelerated increase of resistant bacterial
pathogens, discouraging the industries (Demain et al., 2011; Cole et al., 2014). In 30 years,
few molecules with antimicrobial activity have been approved for use in humans (von
Nussbaum et al., 2006; Demain et al., 2011; Cole et al., 2014).

The lack of new antimicrobials becomes alarming at a time when resistant infections
compromise human health (Cole et al., 2014; Poirel et al., 2018).

New alternatives to avoid the antibiotic use have been investigated to treat or prevent
urinary tract infection (Nathan et al., 2012; Cole et al., 2014; Mydock-McGrane et a., 2017).

Vaccines of virulence factors are an example of new alternatives to prevent UTIs
(Mobley et al., 2016; Mydock-McGrane et al., 2017).

PATHOGENICITY AND VIRULENCE OF ESCHERICHIA COLI

The bacterial species, Escherichia coli, described by Theodor Escherich, is the
most prevalent facultative Gram-negative bacillus in normal microbiota of the human
gastrointestinal tract (Eisenstein et al., 1988).

E. coli produces many virulence factors that allow it to resist to host immunological
defenses and, to escape to body regions far from competition of other bacterial species
(Johnson et al., 1991; Tenaillon et al., 2010).

Clinically relevant E. coli strains to humans can be classified into 3 major groups:
commensal strains, intestinal pathogenic strains, and extraintestinal pathogenic strains.
Commensal strains of E. coli are in fecal microbiota in most healthy humans and typically
lack the specialized virulence factors present in pathogenic strains (Russo et al., 2000).
Intestinal or diarrheagenic strains cause diarrheic syndromes clinically variable, according
to the virulence of the strain and its differences permit the classification of E. coli strains
into pathotypes [entero-hemorrhagic E. coli (EHEC), enterotoxigenic E. coli (ETEC),
Enteropathogenic E. coli (EPEC)]. Extra-intestinal strains [extra-intestinal pathogenic E.
coli (ExPEC)] colonizes the human intestine, but they are the unique with the ability to
enter and survive within normally sterile extra intestinal sites and cause disease (Vila et al.,
2016). Among the EXPEC, Uropathogenic Escherichia coli (UPEC) is the most prevalent
as etiological agent of urinary tract infections (UTls). UPEC produces several virulence
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factors or determinants, a lot of them acquired by horizontal gene transfer from other Gram-
negative bacterial species (Terlizzi et al., 2017, Vila et al., 2016).

Pathogenicity and virulence go together; pathogenicity can be defined as the bacterial
ability to cause disease and virulence is intricately linked to the degree or severity with as
bacteria can cause the infection in a particular host.

In E. coli, virulence is the result of the action of different virulence factors, which also
are used to distinguish potential pathogens from harmless strains. E. coliis one of the most
important pathogens humans associated with diarrhea and extra-intestinal infections such
as UTls and meningitis (Johnson et al., 1991; Vila et al., 2016).

THE ROLE OF THE VIRULENCE FACTORS IN THE URINARY TRACT
INFECTION BY ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli produces virulence factors, structural and secreted, that allow
bacteria to colonize the urinary tract and persist in it, despite the presence of host defense
mechanisms (Hannan et al., 2012; Shah et al., 2019).

Fimbria and non-fimbrial adhesins, lipopolysaccharides (LPS) of the outer membrane
are examples of structural virulence factors; siderophores and toxins are example of
secreted virulence products (Johnson et al., 1991; Terlizzi et al., 2017; Shah, et al., 2019).

UTI starts when E. coli climbs through the urethra and access the bladder, after
colonization of the periurethral area, coming from gastrointestinal tract (Yamamoto et al.,
2007). In urinary bladder, bacteria use fimbriae (type 1 fimbria and P-fimbrial), in adhesion
structure to bind to epithelial cells (Hannan et al., 2012). An adhesin named FimH located at
the tip of type 1 fimbria promotes the specific adhesion to urinary tract cells (Tchesnokova
et al., 2011; Shah et al., 2019; Dias et al., 2010; Basu et al., 2013; Tabasi et al., 2016).
P-fimbrial contributes to bacterial dissemination in the urinary tract, promoting bacteriuria
and stimulating the production of cytokines (Stamm, 2006; Terlizzi et al., 2017).

LPS mediate the E. coli ability to colonize the bladder, participate in the bacterial
reservoirs development and elicit adaptive immune responses. Antao

It also works as a “barrier” against the access of hydrophobic antibiotics through
bacterial cell wall (Zhang et al., 2013).

Siderophores are iron chelators molecules responsible to ferric iron (Fe3+) acquisition.
Since iron is critical for the bacterial survival and growth, siderophores are indispensable in
environment limited to iron as the urinary tract (O’Brien et al., 2016).

Most virulent E. coli strains produce and release toxins such as the haemolysin-a,
a pore-forming toxin in target cells (Justice et al., 2012; Tabasi et al., 2015). Haemolysin- a
is associated with kidney injury, induces Ca2+ oscillations in renal tubular epithelial cells,
potentiating the rise and colonization of ureters and renal parenchyma by the rupture of
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normal urine flow (Nagamatsu et al., 2015). Cytotoxic necrotizing factor 1 (CNF1) is a
bacterial toxin commonly produced by E. coli strains related with extra-intestinal infections
cases, as UPEC. CNF1 activate regulatory GTPases in eukaryotic cells by deamidation of a
glutamine residue, promoting the gene transcription and the bacterial survival (Fabbri et al.,
2010). This toxin enables UPEC to cause extensive tissue damage, dissemination, release
of nutrients from host cells and lyses of immune cells (Fabbri et al., 2010; Basu et al., 2013;
Smith et al., 2015).

VIRULENCE FACTORS OF ESCHERICHIA COLI AS ANTIGENS IN VACCINES
AGAINST URINARY TRACT INFECTION

An efficient vaccine against UTI would be a good option to reduce the antibiotics
consumption, considering the frequency, the severity, and costs of UTls. Promising
candidate to vaccine-antigens should present epitopes conserved exposed in cell surface,
be prevalent among ExPEC strains, and produce a protective immune response (Russo et
al., 2001).

Some of virulence genes products have been considered promising antigens
to vaccine against UTI by E. coli: cnfl (cytotoxic necrosis factor Type 1), papG allele
Il (P-fimbrial adhesin), sfa (S-family adhesins), hlyA (haemolysin), chuA (hemoglobin
receptor), iroN (siderophore) and fyuA (yersiniabactin siderophore) (Stamm, 2006; Lloyd
et al., 2007; Fabbri et al., 2010; Ellis et al., 2010; Tchesnokova et al., 2011; O’Brien et al.,
2016; Aguiniga et al., 2016; Lloyd et al. , 2007; Basu et al., 2013; Tabasi et al., 2016; Russo
et al., 2001; Smith et al., 2005; Mobley et al., 2016; Neto et al., 2016).

Although the virulence products of these genes alone can stimulate the host’simmune
system, more effective and lasting immune responses are observed when a combination of
different virulence factors with different actions in E. coli pathogenicity in the urinary tract
infection, is used in the preparation of the vaccine in animal model. Experimental models of
vaccines against urinary tract infection have addressed the analysis of certain combinations
of factors that usually include adhesins and siderophores as promising antigens in vaccines
against urinary tract infection, but with the lack of clinical trials results, UTI vaccines
effectiveness could not be determined, yet (Magistro & Stief, 2019).

MAIN ESCHERICHIA COLI TARGETS USED IN EXPERIMENTAL VACCINES
AGAINST URINARY TRACT INFECTION

Adhesion and iron acquisition are essential stages during the pathogenesis of urinary
tract infections (UTls) (Hagan et al., 2007; Snyder, et al., 2004).
1. Adhesins

As the bacterial adhesion is the first step in the successful establishment of infection
by E. coli, bacterial adhesins are prime candidates as targets in vaccines (Tchesnokova et
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al., 2008; Tchesnokova et al., 2011; Vila et al., 2016).

Most E. coli strains causing UTI (UPEC), express the fimH gene to the type 1 fimbria
(Tchesnokova et al., 2008; Tchesnokova et al., 2011; Basu et al., 2013; Tabasi et al., 2016).
FimH adhesin interacts with mannosylated surfaces by lectin and pilin binding- domains.
FimH lectin domain possesses a ligand-induced binding site analogous to integrins (LIBS)
that becomes exposed in the presence of the ligand. Epitopes of the lectin domain have
been recognized by monoclonal antibodies but none of them inhibited the adhesion; in
this case, antibodies enhanced FimH-mediated binding to mannosylated ligands increasing
bacterial adhesion to urothelial cells. When the entire fimbria was used as an antigen, the
anti fimbrial immune serum containing a significant number of antibodies against the lectin
domain of FimH was also able to enhance FimH-mediated binding. These observations
have implications for the development of adhesin-specific vaccines and may serve as a
paradigm for antibody-mediated enhancement of pathogen binding (Tchesnokova et al.,
2011).

2. Siderophores

Several genes encoding iron acquisition factors have been detected and expressed
in UPEC, such as, ireA, hma, IlutA, fyuA (Tabasi et al., 2016).

IreA is involved in iron acquisition. IreA expression is increased in human urine
although there is variability in the degree of increased ireA expression among individuals.
The degree of expression of IreAis similar in urine samples from individuals with and without
a prior history of UTI. In mouse, during urinary infection process, IreA contributes to iron
acquisition and in bladder colonization, evidencing its involvement as a virulence factor.
IreA is considering a potential candidate to antigen to UTI vaccine because is in bacterial
surface, is prevalent among UPEC strains, and provoke a protective immune response
(Russo et al., 2001). But, due the great bacterial genomic diversity, as well as the phenotypic
differences among ExPEC strains, the probability that all or nearly all the strains in this
group will express the same protein antigen against which protective antibodies can be
developed is small; consequently, the efficacy of a vaccine with a single protein is doubtful.
The development of a polyvalent vaccine is crucial to achieve a successful vaccine and IreA
is a candidate protein for such vaccine (Russo et al., 2001).

The siderophores IreA, Hma, IutA, and FyuA, can individually protect experimentally
infected mice by UPEC colonization of the bladder and/or kidneys, when administered
intranasally with cholera toxin as adjuvant. In human, to establish a multi- subunit vaccine,
the combination of the four antigens (IreA, Hma, IutA, FyuA) generate antigen-specific
antibodies IgG, as observed in vaccinated mice. Sera from women with and without UTI have
been tested for these antigen-specific antibodies and results validated the iron acquisition
as a target for vaccination against UTI (Mobley et al., 2016).
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CURRENT AVAILABLE VACCINES AGAINST URINARY TRACT INFECTION

Available vaccines against UTIs have presented a short-term role in the prevention
of recurrent UTIs (Prattley et al., 2020).

Safe and efficacy of some biological preparations aimed at immunoprophylaxis of
UTls have been widely described in the literature, but, until now, no efficient vaccine is
available against UTI (Neto et al., 2016; Magistro & Stief et al., 2019).

The oral immunostimulant OM-89 (Uro-Vaxom; OM Pharma, Myerlin, Switzerland)
is one of the forms of immunoprophylaxis to recurrent uncomplicated-UTI cases. It is a
lyophilized preparation of membrane proteins from 18 different uropathogenic Escherichia
coli (UPEC) strains (Magistro & Stief et al., 2019). OM-89 stimulates T-lymphocytes,
induces interferon production, increases IgA levels in urine, and activates monocyte derived
dendritic cells (Schmidhammer et al., 2002). OM-89 reduced need for antibiotic treatment
for 6 months; but patient needs of one daily oral capsule for 3 months and an additional
booster, for more 3 months (10 capsules/month) (Neto et al., 2016).

Others biological available preparations are multi-strain cell lysates that are not
restricted to UPEC but contain various species of uropathogens (Magistro & Stief et al.,
2019). Some examples are Urovac (administrated by vaginal mucosal) (Kochiashvili et
al., 2014), StroVac (parentally injected) (Zgoura et al., 2020), Urvakol and Urostim (orally
administered), but none of them has entered in clinical phase lll trials. The sublingual spray
Uromune (Syner-Med Ltd UK; Immunotek S.L. Spain) composed of inactivated whole
bacterial lysates of four common uropathogens (E. coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus
vulgaris, and Enterococcus faecalis) has been analyzed to determine its true clinical benefit
in patients suffering recurrent UTIs (Yang et al., 2018). Over the last decade many research
groups have worked in the development of vaccines against UTI, using virulence factors,
with good results in experimental murine model. However, in most cases, no clinical study
in humans has been conducted (Huttner et al., 2017).
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RESUMO: A coturnicultura, por ser menos
exigente em mao de obra e tecnificacao
que outras criagdes, vém despertado
grande interesse de produtores, empresas
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e pesquisadores. Somada as qualidades
produtivas das codornas, é possivel
perceber na ultima década a mudanc a nos
habitos alimentares da populagdo, o que
aumentou a busca por ovos de codornas,
que podem ser encontrados “in natura”
ou minimamente processados, além de
constituir pratos em restaurantes e demais
ambientes comerciais. Considerando a
importancia da indicacdo de contaminagéo
durante o processo de fabricacao ou mesmo
pbés processamento, objetivou-se avaliar a
qualidade microbiolégicadeovosdecodorna,
por meio da quantificacdo da presenca
de coliformes totais, termotolerantes em
ovos de codorna tratados com diferentes
concentragbes de residuos de propolis,
em temperatura ambiente e refrigerados.
Foram analisados 240 avos, divididos em
6 tratamentos e 5 épocas de avaliacdo. A
determina¢do do Numero Mais Provavel de
coliformes totais e termotolerantes (NMP/
mL) foi realizada utilizando a técnica dos
tubos multiplos. Os resultados obtidos para
NMP na agua de lavagem de ovos a 28°C
foi positiva em todos os tratamentos, exceto
nos tratamentos com 5% e 20% de residuo
de propolis. Para a lavagem de ovos
resfriados, o 7° dia apresentou maiores
leituras. Para o conteldo interno dos ovos,
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o tratamento controle apresentou NMP acima dos padrdes e para os ovos resfriados houve
apenas amostras indicativas ao 7° e 14° dia. Com os resultados encontrados neste trabalho,
pode-se verificar que os tratamentos ndo foram suficientes para controlar o nimero de
coliformes nas amostras analisadas. Indicando a necessidade de melhoria na manipulagéo e
acondicionamento desses ovos, além de demonstrar a necessidade de aperfeicoar métodos
que possam melhorar a qualidade higiénica desses ovos.

PALAVRAS-CHAVE: Coturnicultura; Qualidade microbioldgica; Produgéo de ovos.

COUNT OF TOTAL COLIFORMS AND THERMAL TOLERANTS, AFTER
TREATMENT SUPERFICIAL, ON THE SHELL OF QUAIL EGGS

ABSTRACT: Coturniculture, as it is less demanding in terms of labor and technology than
other creations, has aroused great interest from producers, companies and researchers. In
addition to the productive qualities of quails, it is possible to perceive in the last decade the
change in the population’s eating habits, which increased the search for quail eggs, which can
be found “in natura” or minimally processed, in addition to constituting dishes in restaurants
and restaurants. other commercial environments. Considering the importance of indicating
contamination during the manufacturing process or even post processing, the objective
was to evaluate the microbiological quality of quail eggs, through the quantification of the
presence of total, thermotolerant coliforms in quail eggs treated with different concentrations
of propolis residues, at room temperature and refrigerated. They were 240 grandparents were
analyzed, divided into 6 treatments and 5 evaluation times. Determining the Number Most
likely of total and thermotolerant coliforms (MPN/mL) was performed using the technique of
multiple tubes. The results obtained for NMP in egg washing water at 28°C were positive in
all treatments, except for treatments with 5% and 20% of propolis residue. . Para a lavagem
de ovos resfriados, o 7° dia apresentou maiores leituras. Para o contetdo interno dos ovos,
o tratamento controle apresentou NMP acima dos padrdes e para os ovos resfriados houve
apenas amostras indicativas ao 7° e 14° day. With the results found in this work, it can be
seen that the treatments were not enough to control the number of coliforms in the analyzed
samples. Indicating the need for improvement in the handling and packaging of these eggs,
in addition to demonstrate the need to improve methods that can improve the hygienic quality
of these eggs.

KEYWORDS: Coturniculture; Microbiological quality; Egg production.

INTRODUCAO

A avicultura é um importante segmento do agroneg6cio brasileiro, apresentando
crescimento continuado no cenario econémico do pais, o que contribui para a geragédo
de empregos e o fortalecimento da agropecuéaria nacional. A coturnicultura € um ramo da
avicultura que nos ultimos anos tem mostrado desenvolvimento elevado, principalmente por
causa da contribuicdo de novas técnicas e tecnologias de producao onde uma atividade que
¢é tida como de subsisténcia passa a ocupar um cenario altamente tecnificado (PASTORE
et al.,, 2012).
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O aumento do consumo de ovos de codorna nos Ultimos anos esta atrelado com
0 preco acessivel do produto, seu sabor e o reconhecimento do alto valor nutritivo pela
populagéo. Atualmente o consumo dos ovos de codorna € caracterizado como sazonal, com
0s maiores indices de consumo nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, no periodo
do carnaval, bem como nos meses de junho e julho, dado pelo periodo em que ocorre as
festividades juninas no Nordeste.

No Brasil a criacdo de codornas esta mais voltada para a produgéo de ovos, fato
este que ndo estd somente ligado ao habito alimentar dos brasileiros, mas também devido
a escassez de material genético apropriado e maiores informacbes sobre desempenho e
exigéncias nutricionais para as codornas de corte, assim como para a qualidade da carne
dessas aves, como relatado em pesquisas realizadas por Pinheiro (2015).

O ovo de codorna se diferencia estruturalmente e biofisicamente dos ovos de
galinha. As codornas colocam ovos mais pesados em relagcdo ao peso corporal do que
as galinhas, cerca de 7% e 4% respectivamente, e com menor propor¢éo de casca (8% e
10%). A gema do ovo de codorna tem maior proporgdo em relagdo ao ovo de galinha, os
teores de umidade, proteinas e lipideos totais também sao superiores.

O adequado desenvolvimento produtivo das codornas nas fases de crescimento e
postura é reflexo do atendimento da exigéncia nutricional dos animais e de fatores internos
como: ambiéncia, sexo, genética, estagio fisioloégico, bem estar e sanidade, bem como os
externos ao corpo: densidade, higiene, temperatura, vacina¢des e debicagem.

A partir do momento de postura até a comercializagdo, o principal objetivo do
produtor € manter a qualidade dos ovos até a chagada ao consumidor. Apesar do sistema
de defesa do ovo e das medidas adotadas para evitar a contaminacéo na cadeia produtiva,
12 em alguns casos bactérias podem contaminar o alimento, resultando na depreciacéo
do produto. Até mesmo o armazenamento incorreto, como em temperaturas elevadas ou
mesmo no proprio armazenamento prolongado pode favorecer a atividade microbiana
e, mais uma vez, comprometer a qualidade do ovo e, consequentemente, a seguranca
alimentar.

A identificacdo dos pontos de facil contaminagdo do ovo durante o processo
produtivo € de suma importancia para prolongar sua vida de prateleira e para a seguranca
dos consumidores, uma vez que este produto pode abrigar micro-organismos deteriorantes
e patogénicos, respectivamente.

Desta forma objetivou-se avaliar a qualidade microbiolégica de ovos de codorna,
quantificando a presencga de coliformes totais e termotolerantes em ovos de codorna em
diferentes tempos de armazenamento (0, 7,14, 21, 28 dias), e temperaturas, utilizando
quatro concentracoes de residuos de propolis 5, 10, 15, 20% e 6leo mineral como tratamento
superficial da casca.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Microbiologia do Centro de Engenharias
e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado na BR
104, Km 85, s/n, Rio Largo/AL, nas coordenadas geogréficas 9° 27’ 57” latitude S, 34° 50’
1” longitude W e altitude de 127 m.

Foram analisados 240 ovos provenientes de uma granja localizada em S&o Bento do
Una - PE, utilizando-se uma amostra controle, totalizado 6 tratamentos, respectivamente:
T1 — Ovos néo tratados; T2 — Ovos com 5% de Residuo de Proépolis; T3 — Ovos com 10%
de Residuo de Prépolis; T4 — Ovos com 15% de Residuo de Propolis; T5 — Ovos com
20% de Residuo de Propolis e T6 — Ovos tratados com 6leo mineral, cada tratamento
com 4 repeticdes. As amostras foram avaliadas em duas temperaturas: 28°C e 8°C (sob
refrigeracao) com tempos previamente estipulados para abertura dos ovos aos 0, 7, 14, 21
e 28 dias.

A presenca (NMP) de coliformes totais e termotolerantes foi determinada, utilizando
a técnica dos tubos multiplos. Essa técnica compreende duas fases distintas: o teste
presuntivo, que recuperam as células e se detecta a presenca de micro-organismo
fermentadores da lactose, e o teste confirmativo.

No teste presuntivo, foram utilizados trés diluicbes da amostra: 10-1 ,10-2 e 10-3 .
Uma aliquota de 1mL das diluigbes seriadas foram inoculadas em uma série, os resultados
foram expressos a partir da combinagdo de numeros correspondentes aos tubos que
apresentaram resultado positivo nos testes confirmativos e sua posterior avaliagdo na
tabela do Numero Mais Provavel (NMP).

No teste confirmativo, de cada amostra positiva, foram feitas semeaduras em tubos
de ensaio contendo caldo E. coli (EC) e tubos de Durham invertido. Sendo o mesmo
feito para os tubos contendo caldo verde brilhante (VB) e tubos de Durham invertidos. As
culturas foram incubadas a 44°C por 24horas e 48h, respectivamente. Apos a incubagéo,
a presenca de bactérias do grupo dos coliformes, foi confirmada com producéo de gas. Os
tubos com crescimento positivo foram identificados para determinagdo do numero mais

provavel por mL (NMP mL-1 ) segundo a tabela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma das amostras analisadas apresentou contagem positiva de coliformes
termotolerantes a 45°C, consequentemente a E. coli. Os resultados encontrados para NMP
na dgua de lavagem de ovos a 28°C (Tabela 1) foi positiva em todos os tratamentos, exceto
no PR5 e PR20. O tempo onde o numero de coliformes foi maior ocorreu no fim da primeira
semana, na avaliacao realizada no 7° dia, onde o NMP para o controle, PR10, PR15 e os
ovos tratados com 6leo mineral foram de 3, 9.2, 2.100 e 2000, respectivamente.

Principais temas da pesquisa em Ciéncias Biolégicas Capitulo 8

83



Tratamentos NMP mL"'
Tempo (dias)

0 7 14 21 28
Controle - 3 - 3.6 -
PRS - - - - -
PRI10 - 9.2 3.6 - -
PR15 3.6 2100 - - -
PR20 - - - - -
oM 3.6 2000 3 3.6 -

Tabela 1. Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 37°C obtidos para dgua de lavagem de ovos a
28°C = + 2.

Conforme classificagdo disposta na Resolugédo da Diretoria Colegiada - RDC n°
12, de 2001 (NETO, 2001) ou suas atualizagbes, a tolerancia para amostra indicativa
de coliformes (45°Cml-1 ) € 1 (um), quando se analisa gema, clara ou suas misturas,
pasteurizadas, resfriadas ou congeladas, com ou sem acgucar, sal e outros aditivos. Na
resolugdo utilizada ndo haviam padrdes para andlise dos resultados obtidos para agua de
lavagem dos ovos, nem do seu conteudo interno a temperatura ambiente. Assim, foram
utilizados os parametros mencionados acima, para ovos resfriados.

Para agua de lavagem de ovos resfriados (Tabela 2), o 7° dia também foi o que
apresentou as maiores leituras, sendo representativo para todos os tratamentos. Nao foram
contabilizados a presenca de coliformes aos 0, 21 e 28 dias.

Tratamentos NMP mL"*
Tempo (dias)

0 7 14 21 28
Controle - 1100 - - -
PRS - 36 36 - -
PRI10 - 64 - - -
PRI15 - 16 - - -
PR20 - 16 3.6 - -
OM - 20 - - -

Tabela 2. Namero Mais Provavel (NMP) para agua de lavagem de ovos resfriados em ml-1.

Foram detectados coliformes a 37°C para todos os tratamentos incubados a 28°C
(Tabela 3). No Brasil ndo existem padrdes para coliformes em contetdo de ovos crus.
No entanto, de acordo com os requisitos da RDC de 12 de janeiro de 2001, para - b.
O controle apresentou NMP acima dos padrdes. Ja para os ovos resfriados, s6 houve
amostra indicativa aos 07 e 14 dias, respectivamete (Tabela 4).
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Tratamentos NMP mL"!
Tempo (dias)

0 7 14 21 28
Controle 23 - 3 3 3.6
PRS - 1100 3 - -
PRI10 15 2900 6,1 - -
PR15 9.2 29 3.6 - -
PR20 3.6 - 92 - -
OM 3.6 3 15 - -

Tabela 3. Numero Mais Provavel (NMP) para contetdo interno dos ovos a 28°C = + 2.

Tratamentos NMP mL"!
Tempo (dias)
0 7 14 21 28

Controle - 16 6,1 - -
PR5 - 3 - - -
PR10 - - 11 - -
PRI15 - 29 20 - -
PR20 - 3 6,2 - -
oM - 14 27 - -

Tabela 4. Numero Mais Provavel (NMP) para conteudo interno dos ovos resfriados em ml-1 .

Os resultados corroboram com Cardoso et al. (2001), que avaliaram as condi¢des
higiénicosanitarias de 1440 ovos comerciais da regido de Descalvado - SP. Os autores
reportaram 33,3% de contaminacdo de suas amostras por Coliformes Totais e 8,33%
de contaminagédo por coliformes termotolerantes, indicando a necessidade de melhoria
na manipulagcdo e acondicionamento desses ovos. Ainda de acordo com Cardoso et al.
(2001), as analises em tubos multiplos para coliformes totais de acordo com o indice dos
padrdes especificos para NMP de coliformes termotolerantes/g, pode ser util para indicar a
necessidade de melhorar a qualidade higiénica desses ovos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados encontrados neste trabalho, pode-se verificar que os tratamentos
nédo foram suficientes para controlar o numero de coliformes nas amostras analisadas.
Indicando a necessidade de melhoria na manipulagao e acondicionamento desses ovos,
além de demonstrar a necessidade de aperfeicoar métodos que possam melhorar a
qualidade higiénica desses ovos.
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RESUMO: Objetivo: Analisar a
auriculoterapia na qualidade de vida e
na satisfacdo pessoal de mulheres com
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dismenorreia primaria. Métodos: Este estudo é um ensaio clinico randomizado e cego, com
abordagem quantitativa e qualitativa, realizado com 21 mulheres com idade entre 18 e 25
anos, as participantes foram avaliadas pré e pés- intervengédo através do questionario de
qualidade de vida SF-36, e pés com o questionario de satisfagdo pessoal. Foram divididas
em quatro grupos de forma aleatéria simples, controle (C-A) e experimental (E-A) e controle
(C-B) e experimental (E-B), e receberam 22 intervencdes, durante trés ciclos menstruais. Os
protocolos de pontos auriculares para os grupos A, foram, simpatico; rim; shen men; ovario;
Utero; endécrino, e para os grupos B foram os mesmos pontos citados acima exceto o ponto
simpatico que foi substituido pelo ponto figado. Resultados: Em relagéo ao favorecimento
das atividades do dia - a- dia, os grupos, experimental A 80% e experimental B 100%
apresentaram maior porcentagem referente aos controlados. Em relagédo a melhoria da vida
como um todo, os grupos, controle A e experimental B apresentaram a maior porcentagem
para sim 60%. Conclusao: A auriculoterapia mostrou-se satisfatoria em relagdo a satisfacéo
pessoal.

PALAVRAS-CHAVE: Dismenorreia. Auriculoterapia. Qualidade de vida.

AURICULOTHERAPY IN QUALITY OF LIFE AND PERSONAL SATISFACTION OF
WOMEN WITH PRIMARY DYSMENORRHEA

ABSTRACT: Objective: To analyze auriculotherapy for quality of life and personal satisfaction
of women with primary dysmenorrhea. Methods: This study is a randomized, blinded clinical
trial, with a quantitative and qualitative approach, carried out with 21 women aged between
18 and 25 years old. Participants were assessed pre and post-intervention using the SF-
36 quality of life questionnaire, and with the personal satisfaction questionnaire. They were
divided into four groups in a simple random way, control (C-A) and experimental (E-A) and
control (C-B) and experimental (E-B), and received 22 interventions during three menstrual
cycles. The protocols of auricular points for groups A, were, sympathetic; kidney; shen men;
ovary; uterus; endocrine, and for groups B were the same points mentioned above except
the sympathetic point that was replaced by the liver point. Results: Regarding the favoring
of day-to-day activities, the groups, experimental A 80% and experimental B 100% showed
a higher percentage regarding the controlled companies. In relation to the improvement of
life as a whole, the groups, control A and experimental B presented the highest percentage
for yes 60%. Conclusion: Auriculotherapy proved to be satisfactory in relation to personal
satisfaction.

KEYWORDS: Dysmenorrhea. Auriculotherapy. Quality of life.

INTRODUCAO

A dismenorreia se caracteriza como uma dor na regido abdominal e pélvica, de
carater cronico e ciclico, associado a menstruagdo, popularmente chamada de célica
menstrual. Em torno de 50 a 90% das mulheres experimentam este quadro em alguma
fase da vida ™

A dismenorreia pode ser classificada como primaria ou secundéria. A dismenorreia
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primaria (DP) é descrita como menstruacao dolorosa entre as mulheres sem alteragédo
pélvica, com seu surgimento entre 6 a 12 meses apds a primeira menstruacdo. A
dismenorreia secundaria (DS) é associada as patologias pélvicas como endometriose e
fibroma, seu inicio s6 ocorre anos depois da menarca @.

A DP é uma condigdo ginecolégica mais prevalente em mulheres em idade
reprodutiva, e ocorre na adolescéncia ap6s o estabelecimento dos ciclos ovulatérios. Essa
dor diminui com o aumento da idade. Alguns agravantes incluem uma menarca precoce,
massa corporal baixa ou alta, fluxo menstrual prolongado ou aberrante, historico familiar
de dismenorreia, tabagismo, fatores nutricionais como a ingestédo excessiva de cafeina ¢,

A DP contribui com a auséncia das mulheres no ambiente de trabalho e no &mbito
escolar, onde um terco da populagdo feminina e cerca de 5 a 14% desta populagéo
possuem absenteismos frequentes, resultando em consequéncias negativas sobre a saude
e as condigOes relacionadas a qualidade de vida, afetando a produtividade em decorréncia
as faltas ao trabalho frequente, e em curto prazo e declinio do rendimento escolar 710,

O tratamento da dismenorreia primaria tem sido centrada no tratamento
convencional medicamentoso, com o uso de farmacos anti-inflamatérios nao esteroides
(AINEs) e contraceptivos hormonais. E na DS o médico investiga a causa para prescrever
o tratamento mais adequado para o problema. Apesar de ser de grande efetividade o
tratamento farmacolégico ele produz muitos efeitos adversos, como nauseas, vomito,
diarreia, e algumas vezes efeitos no sistema nervoso, causando dor de cabega, vertigem
e boca seca ("".

Atualmente na literatura, a medicina tradicional chinesa tem sido uma forma de
tratamento ndo convencional para diversos acometimentos em relagdo a saude, e dentro
dela a acupuntura que em varios estudos tem se mostrado com efeitos terapéuticos positivos
na DP (214 Dentro das especialidades da acupuntura e a auriculoterapia que trabalha com
agulhas sementes ou cristais. Na auriculoterapia, € feito aplicagbes em pontos especificos
da orelha, a estimulacdo desses pontos transmite sinais para o cérebro e a 6rgdos
especificos modulando e harmonizando as suas funcdes fisiologicas. O pavilhdo auricular
apresenta zonas reflexas, € denominado como um microssistema com a representacao de
todos os 6rgéos e estruturas do corpo humano (V. O objetivo desta pesquisa é analisar as
influéncias da auriculoterapia na qualidade de vida e na satisfacdo pessoal de mulheres
com dismenorreia primaria.

METODOLOGIA

Este estudo é um ensaio clinico randomizado e cego, com abordagem quantitativa
e qualitativa, aprovado pelo comité de ética em pesquisa (CAAE: 80289517.0.0000.5602)
através da Plataforma Brasil com o Parecer: 2.423.373. Esta pesquisa foi realizada em uma
instituicdo de ensino superior. Por meio de uma populacéo de origem de 168 alunas de um
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curso superior, ocorreu uma subtracao aleatéria simples de 118 estudantes (populagcéo
estudada).

O tamanho da amostra foi calculado usando uma Unica férmula média, onde n é o
tamanho da amostra necessério; d é erro marginal de 5% ( d = 0,05); z é o grau de preciséo
requerido a 95% de nivel de confianga. ApOs o célculo amostral a populagéo de origem foi
selecionada atraveés da lista de frequéncia do 2° ao 8° periodo.

Atraveés da lista de frequéncia, foi contabilizada 168 frequentantes, logo ap6s aplicou
se o calculo amostral, onde a amostragem com significancia era de 118 alunas, estas foram
selecionadas através da forma aleatdria simples, onde seus numeros correspondentes a
lista de chamada foram colocados em sorteios numéricos em uma urna.

Em seguida as participantes selecionadas assinaram o Termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE), e ao questionario sociodemogréfico (QS) que foi desenhado
pelos autores da pesquisa de acordo com as caracteristicas da DP. Composto por 20
questdes que abordava os seguintes aspectos: curso; periodo; profisséo; etnia; como € o
ciclo menstrual, regular com duracdo de 27 a 32 dias para iniciar um novo ciclo ou irregular
com duracdo menor ou maior que 27 a 32 dias para iniciar um novo ciclo; quantos dias
duravam a menstruagéo; se surgirdo dores dois dias antes da menstruagdo; apos trés
dias de menstruacao as dores desaparecem, diminuem ou continuavam; durante o periodo
menstrual essas dores se espalhavam por outras regides do corpo. Se sim quais.

Quais sintomas apresentavam durante a menstruagé@o; possuia histérico familiar
de dor de cdlica; estava fazendo uso de algum método contraceptivo; quando estava
menstruada faltava ao trabalho ou a faculdade; fazia exercicio fisico regularmente; quais
exercicios estavam praticando atualmente; fazia uso de algum tratamento medicamentoso;
Possuia histérico de alguma cirurgia abdominal ou pélvica; estava fazendo alguma terapia;
histérico médico de patologias como endometriose, fibroma ou outra patologia pélvica;
possuia historico de parto ou aborto; além da menstruacao possuia alguma outra doenca
que lhe causasse dor; fumante; Possui fobia de agulhas.

ApoOs a aplicagdo do (QS), das 118 mulheres permaneceram na pesquisa as que
possuiam os seguintes critérios de inclusdo, idade entre 18 a 25 anos com diagnéstico
provavel de dismenorreia primaria e ciclo menstrual regular entre 27 a 32 dias,
sedentérias, ndo tabagistas, ndo praticantes de métodos de tratamento medicamentoso ou
fisioterapeuticos, esta cursando entre o 2° a 8° periodo do curso superior sorteado para a
pesquisa.

Os critérios de exclusdo foram atribuidos para, alunas com caracteristicas de
dismenorreia secundaria, doencgas fisicas que causam dor, gravidez ou histérico de parto,
fazer uso de qualquer droga psicotropica e contracep¢do hormonal nos udltimos seis
meses, histdrico de doencas cardiacas, participantes com fobias de agulhas, e que néo
responderam ao TCLE e ao questionario sociodemografico por completo.

Inicialmente as voluntarias foram avaliadas em relacdo a qualidade de vida através
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do questionario SF — 36 levando em consideracao a dismenorreia primaria, este possui oito
dominios: capacidade funcional, limitagéo por aspectos fisicos, dor, estado geral de salde,
vitalidade, aspectos sociais, limitagdo por aspectos emocionais e satde mental é composto
por 11 questdes.

Apds a aplicacdo do questionario na pré-intervencdo, as participantes foram
divididas de forma aleatéria simples nos grupos controlado A (C-A) e experimental A (E-A), e
controlado B (C-B) e experimental B (E-B), totalizando quatro grupos. Apds a randomizagéao
simples os grupos C-A, C-B e E-B ficaram com cinco participantes cada, e o C- B com seis.

Foram montados dois protocolos diferentes. O primeiro € composto pelos pontos
auriculares. Simpatico; Rim; Shen Men “porta da alma”; Ovario; Utero; Enddcrino. O segundo
protocolo de intervengéo e formado pelos mesmos pontos citados acima exceto o ponto
Simpético que foi substituido pelo ponto figado. Os protocolos também foram separados
de forma aleatéria para os grupos. O primeiro protocolo contendo o ponto simpatico e os
demais pontos foi designado aos grupos C-A e E-A, e o segundo protocolo contendo o
ponto figado ficou para o C-B e E-B. As aplicagdes tiveram duracéo de 2 messes e trés
semanas, duas vezes por semana com durag¢ao de 20 minutos cada aplicacao totalizando
22 intervencdes durante trés ciclos menstruais.

Durante as aplicagbes era solicitado que as participantes ficassem na posicao
sentada, para a realizacdo da avaliagdo e inspecdo auricular, em seguida era feita
a assepsia na orelha que receberia a intervencéo, utilizando algodao com alcool 70%,
logo apoés eram inseridas as agulhas de tamanho 0.25x15mm, unilateralmente na orelha
direita com tubo de guiamento nos pontos de indica¢do de acordo com o protocolo de cada
grupo experimental. A orelha direita foi escolhida para os dois protocolos, pois s6 nela &
encontrado o ponto figado.

Os grupos controlados receberam a aplicagdo de pedacos de micropore em
cada ponto especifico correspondente ao seu protocolo, simulando uma aplicacédo de
auriculoterapia. Ao final das 22 aplicagdes, o questionario SF — 36, utilizado na pré-
intervencdo foi aplicados novamente, junto com o questionario de satisfacdo pessoal,
que aborda sobre a satisfagéo das participantes em relagdo ao método da auriculoterapia
contendo 10 questoes.

Dois pesquisadores fizeram as intervengdes, cada um ficou responséavel por dois
grupos do inicio ao fim deste estudo, seguindo sempre a mesma ordem de alocacgéo dos
participantes e horéarios, como também a colocacéo das agulhas seguindo a mesma ordem
dos pontos auriculares. Pesquisador 1: grupos B, pesquisador 2: grupos A, os sorteios dos
grupos para os pesquisadores também foram de forma aleatéria.

Os dados desta pesquisa foram organizados em planilhas no programa Microsoft
Office Excel 2016, e tabulados no programa GraphPad Prism. Na analise estatistica aplicou-
se teste de normalidade de Kolmogorov — Smirnov. Para dados paramétricos aplicou-se o
teste t de Studentes, com Intervalo de Confianga de 95% e significancia em p<0,05. Os
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dados néo paramétricos foram analisados pelo teste de Wilcoxon- Mann-Whitney.

RESULTADOS

A amostra final desta pesquisa foi composta por 21 participantes. A figura | apresenta
a analise do questionario Sf-36, em que nenhum dos grupos apresenta melhora significativa
na qualidade de vida em relagéo a pré- intervengéo e a pos- intervencdo. Nenhum dos

dominios apresenta dados estaticos significativos nas variaveis.

Capacidadep=0,05
Funcional
100

Capacidade 0,05
Lo Funcional
Limitagdo por oo

satde, Mgntsd = R i i Limitac8o por
e o sadde Mental, . . Aspectos
g P p=0,05 ol Fisicos
o o 4 | p>0,05
Limitacdo por —+—Pré-intervencio Limitacdo por —e— Pré-intervenciio
Aspectos  # Dor L . Aspectos s—: Dor L B
e 0,05 —m—Pés-intervencd0 g macionais / p>0,05 —m=— Pés-intervencio
p>0,05 p>0,05 ,
Aspectos, = Estado Geral
. — Estado Geral de Sociais T de saide
Aspectos Socizis i -
20,05 i . atice p=0,05 vitalidade p>0,05
2 - >0,05
vitalidade P p>0,05
p=0,05
GRUPO CONTROLE - A GRUPO EXPERIMENTAL -A
Capacidade o
Funcional P70 Copacidade _q o5
70 - T 3 p=0,
g i imitagdo por Funcional
Satde Mental ' n Aspectos 100 . Limitacso por
p>0,05 5 , Fisicos saude Mental, Aspectos
e A Neo w0 N p=0,05 p>0,05 f Fisicos
Limitacso:por. " e —+— Pré-intervencio p=0,05
Aspectos 8 Dor L - LimitacSo por . —— Preé-ii 3
Emocionais WY , p>0,05 —=— pés-intervencio ey ¢ - Pte—mtervengio
p>0,05 \ v/ Emecionais \ p>0,05 —m— Pés-intervenciio
Aspectos ¥ — — " Estado Geral p>0,05 - /
Sociais i 8 de Satde Aspectos, = g . Estado Geral
p>0,05 Vitalidade p>0.05 Sociais " desaude
- >0,05
p>0,05 P>0,05 vitalidade K
p>0,05
GRUPO CONTROLE -B GRUPO EXPERIMENTAL -B

Figura I: Analise pré e pés- intervencao da qualidade de vida de mulheres com DP.

Fonte: Pesquisadores responsaveis, 2018.

A Tabela | contém os dados percentuais das participantes em relacéo a satisfacéo
pessoal apos terem recebido as intervencdes. Em relagéo ao favorecimento das atividades
do dia - a- dia, os grupos, E-A (80%) e E-B (100%) apresentaram maior porcentagem
referente aos controlados. Em relacdo a melhoria da vida como um todo, os grupos C-A
e E-B apresentaram a maior porcentagem para (sim - 60%). O otimismo e a interagéo
continuaram iguais para o grupo C-A com (80%). Em relacdo a autoconfianga o grupo
C-A aumentou, para (80%), o E-B ndo mudou. (100%) das participantes dos grupos C-A
e C-B e E-B, e (80%) do grupo E-A afirmam que as visitas ao médico séo poucas desde a
auriculoterapia.

Os objetivos de vida continuam iguais para (80%) do C-A, em relacdo aos
compromissos de trabalho os quatro grupos afirmam faltar um pouco menos desde a
auriculoterapia, a avaliacao pelas participantes sobre o método da auriculoterapia ficou

entre razoavel e excelente e ambos os grupos recomendam o método.
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Perguntas Controle A Experimental A Controle B Experimental B
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Sim 60,0% Sim 80,0% Sim 51,0% Sim 100,0%
A
auriculoterapia Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 16,0% Nao 0,00%
tem favorecido
as suas Pouco 0,00% Pouco 0,00% Pouco 16,0% Pouco 0,00%
atividades do
dia-a-dia? Continua 40,0% Continua 20,0% Continua 16,0% Continua 0,00%
Igual Igual Igual Igual
Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00%
Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00%
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Sim 60,0% Sim 40,0% Sim 50,0% Sim 60,0%
A
auricu|oterapia Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 17,0% Nao 0,00%
melhorou sua
vida como um Pouco 0,00% Pouco 40,0% Pouco 33,0% Pouco 0,00%
todo?
Continua 40,0% Continua 20,0% Continua 0,00% Continua 40,0%
Igual Igual Igual Igual
Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00%
Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00%
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Sim 0,00% Sim 20,0% Sim 16,0% Sim 0,00%
Desde a Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 20,0%
auriculoterapia
vOCcé se sente Um Pouco 20,0% Um Pouco 60,0% Um Pouco 50,0% Um Pouco 20,0%
mais otimista? - - - -
Continuo 80,0% Continuo 20,0% Continuo 34,0% Continuo 60,0%
Igual Igual Igual Igual
Menos 0,00% Menos 0,00% Menos 0,00% Menos 0,00%
otimista otimista otimista otimista
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Sim 0,00% Sim 20,0% Sim 16,0% Sim 0,00%
Sua interagcao
social com Néao 0,00% Nao 0,00% Nao 0,00% Néo 20,0%
as pessoas
melhorou Pouco 20,0% Pouco 60,0% Pouco 50,0% Pouco 20,0%
desde a - - - -
auriculoterapia? Continua 80,0% Continua 20,0% Continua 34,0% Continua 60,0%
Igual Igual Igual Igual
Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00%
Piorou muito 0,00% Piorou muito 20,0% Piorou muito 16,0% Piorou muito 0,00%
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Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Autoconfiante 0,00% Autoconfiante 0,00% Autoconfiante 33,3% Autoconfiante 0,00%
Desde a
auriculoterapia Mais 80,0% Mais 80,0% Mais 33,3% Mais 20,0%
vocé tem mais | autoconfiante autoconfiante autoconfiante autoconfiante
Ou menos N&o mudou 20,0% N&o mudou 20,0% N&o mudou 33,3% N&o mudou 80,0%
autoconfianga?
Menos 0,00% Menos 0,00% Menos 0,00% Menos 0,00%
confiante confiante confiante confiante
Muito menos 0,00% Muito menos 0,00% Muito menos 0,00% Muito menos 0,00%
confiante confiante confiante confiante
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Vocé tem M. Frequente 0,00% M. Frequente 0,00% M. Frequente 0,00% M. Frequente 0,00%
visitado seu
médico com Mais 0,00% Mais 20,0% Mais 0,00% Mais 0,00%
mais ou menos frequente frequente frequente frequente
frequéncia Pouco 100,0% Pouco 80,0% Pouco 100,0% Pouco 100,0%
desde a
auriculoterapia? | Nao mudou 0,00% N&o mudou 0,00% N&o mudou 0,00% N&o mudou 0,00%
Menor 0,00% Menor 0,00% Menor 0,00% Menor 0,00%
frequéncia frequéncia frequéncia frequéncia
Muito menos 0,00% Muito menos 0,00% Muito menos 0,00% Muito menos 0,00%
frequente frequente frequente frequente
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Desde a Sim 20,0% Sim 20,0% Sim 70,0% Sim 20,0%
auriculoterapia
Vvocé se sente Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 20,0%
mais confiante
em relacéo aos Pouco 0,00% Pouco 60,0% Pouco 0,00% Pouco 60,0%
seus objetivos - - - -
de vida? Continua 80,0% Continua 20,0% Continua 30,0% Continua 0,00%
Igual Igual Igual Igual
Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00%
Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00%
Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Desde a Sim 0,00% Sim 40,0% Sim 16,0% Sim 20,0%
auriculoterapia
vocé tem faltado Nao 20,0% Nao 0,00% Nao 0,00% Nao 20,0%
menos em seus
compromissos Pouco 80,0% Pouco 60,0% Pouco 84,0% Pouco 60,0%
como
trabalho e/ ou Continua 0,00% Continua 0,00% Continua 0,00% Continua 0,00%
faculdade? Igual Igual Igual Igual
Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00% Piorou 0,00%
Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00% Piorou muito 0,00%
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Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
Como
vocé avalia Excelente 80,0% Excelente 50,0% Excelente 50,0% Excelente 80,0%
auriculoterapia
como método Bom 20,0% Bom 20,0% Bom 20,0% Bom 20,0%
utilizado neste
projeto o qual Razoavel 0,00% Razoavel 30,0% Razoavel 30,0% Razoavel 0,00%
vocé participou? - - X -
Ruim 0,00% Ruim 0,00% Ruim 0,00% Ruim 0,00%
Péssimo 0,00% Péssimo 0,00% Péssimo 0,00% Péssimo 0,00%
Vocé Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%) Respostas (%)
recomendaria a
auriculoterapia
para outras Sim 100,0% Sim 100,0% Sim 100,0% Sim 100,0%
pessoas?
*Percentual de satisfacéo pessoal das participantes.
Tabela I: andlise da satisfagao pessoal pds- intervengéo da auriculoterapia
DISCUSSAO

Em um estudo de 2014 que investigou as caracteristicas da dor, as principais
queixas apontadas entre as mulheres com dismenorreia é a dor de cabeca, diarreia,
nauseas e vomitos, indicando que os sintomas podem ser antes da menstruagdo ou no
decorrer dos dias menstruais. A dor pode irradiar para a coxa ou a parte inferior das costas.
A dismenorreia pode ser descrita como célica, e a forma com que a dor se apresenta varia
entre as mulheres, aquelas com caracteristicas de dor severa apresentam maiores efeitos
negativos que tem uma influéncia direta em sua qualidade de vida. As caracteristicas da dor
séo determinadas através de uma percepgéo individual. Portanto, a dismenorreia, apesar
de ser um acometimento global, tem uma concepcéo individual pelo fato da natureza da
dor ser pessoal (19,

Um estudo clinico controlado randomizado realizado com 75 voluntarios que foram
distribuidos inicialmente segundo os escores de estresse em nivel médio e alto. Em
seguida realizou-se uma distribuicdo aleatéria em trés grupos: Grupo 1 (controle); Grupo 2
(agulha) e Grupo 3 (semente). Os grupos de intervengéo receberam oito atendimentos nos
pontos Shen men, Rim e Tronco encefélico. Os resultados indicaram que tanto no grupo
semente quanto no grupo agulha ndo foram estatisticamente significativos para o nivel
médio de estresse. Entretanto para o nivel alto de estresse os resultados demonstram uma
mudanca de p<0,05 logo apds o primeiro atendimento e manteve-se crescente a cada nova
avaliagdo"®,

A qualidade de vida das participantes desta pesquisa ndo apresentaram variacdes
estatisticas significantes em nenhum dos grupos o que pode ser investigado futuramente
em outras pesquisas com uma populacdo amostral maior. Em 2017 foram abordadas em
uma pesquisa as influéncias da acupuntura na dismenorreia primaria onde o meio de

avaliagdo era a qualidade de vida. As intervengOes eram realizadas através de correntes
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de baixa e alta frequéncia nos pontos de acupuntura, os resultados apds nove meses de
intervencdo para os grupos de alta frequéncia mostraram significAncia nos dominios do
questionario de qualidade de vida SF-36 (7).,

Em relacdo a satisfacdo pessoal, ap6s o uso da auriculoterapia, em ambos os
grupos a maioria dos resultados das questdes foram favoraveis, exceto nos grupos E-A e
C-B em relacéo a interagdo social que os dois grupos apresentaram um pequeno declinio.

Segundo as participantes desta pesquisa, todas recomendariam a auriculoterapia.

CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados neste estudo, ndo houve alteracoes estatisticas
significativas em relagé@o a avaliagcdo quantitativa com o questionario de qualidade de vida
das participantes. Entretanto em relacdo a avaliagdo qualitativa através do questionario de
satisfacao pessoal sobre o método utilizado neste estudo, ambos os grupos se mostraram
satisfeitos. O presente estudo conseguiu realizar o seu objetivo referente a investigacéo
sobre as influéncias da auriculoterapia na qualidade de vida e na satisfacdo pessoal de
mulheres com dismenorreia primaria.
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RESUMO: As plantagbes de tomate séo
de grande importancia econdmica para
todos os paises, com favorecimento das
produgdes organicas nos Ultimos anos. No
cenario agricola € uma cultura que apresenta
ataques por diferentes patdégenos, o que
inclui a bactéria Ralstonia solanacearum,
um microorganismo de dificil controle,
devido as propriedades fisioloégicas e amplo
espectro de infectabilidade a diferentes
hospedeiros. Apesar da dificuldade de

Data de aceite: 01/03/2023

controle desta bactéria, algumas técnicas
podem auxiliar na reducéo da populac¢do do
patdgeno no solo, sendo a solarizagdo uma
delas. Assim, o objetivo dessa pesquisa
foi aplicar e descrever os efeitos da
solarizacédo em solo naturalmente infestado
por Ralstonia solanacearum. A identificacéo
da bactéria foi realizada através do teste
do copo, eficaz pois indica a presenca da
doencga e do patégeno. A solarizagdo com
plastico preto, foi realizada em quatro areas
de 4x4 metros cada, durante 30 e 60 dias,
para posterior plantio de 20 mudas em cada
e observacéo da eficacia do tratamento. Na
area solarizada por 30 dias ainda houve
a manifestacdo de sintomas da murcha
bacteriana, indicando que possivelmente
as temperaturas alcangadas nao foram
suficientes para controle da bactéria.
Entretanto, na area de 60 dias, além do
controle de R. solanacearum, notou-se o
controle da doenca Pinta Preta, causada
pelo fungo Alternaria solani, além de ter
favorecido um melhor desenvolvimento dos
pés de tomate. Assim, possivelmente em
associacdo a outras medidas de controle
em sistema de manejo integrado haja o
controle eficiente da doenca.

PALAVRAS-CHAVE: Tomate
Controle Biol6gico. Solarizagao.

organico.
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APPLICATION AND DESCRIPTION OF THE EFFECTS OF SOLARIZATION IN
THE FIGHT OF THE PATHOGEN Ralstonia solanacearum IN PLANTATIONS OF
Solanum lycopersicum
ABSTRACT: Tomato plantations are of great economic importance for all countries, favoring
organic production in recent years. In the agricultural scenario, it is a culture that presents
attacks by different pathogens, which includes the bacterium Ralstonia solanacearum,
a microorganism that is difficult to control, due to its physiological properties and broad
spectrum of infectability to different hosts. Despite the difficulty in controlling this bacterium,
some techniques can help reduce the population of the pathogen in the soil, solarization
being one of them. Thus, the objective of this research was to apply and describe the effects
of solarization in soil naturally infested by Ralstonia solanacearum. The identification of the
bacteria was carried out through the cup test, which is effective because it indicates the
presence of the disease and the pathogen. Solarization with black plastic was carried out
in four areas of 4x4 meters each, for 30 and 60 days, for later planting of 20 seedlings in
each and observation of the effectiveness of the treatment. In the area solarized for 30 days
there was still the manifestation of symptoms of bacterial wilt, indicating that possibly the
temperatures reached were not sufficient to control the bacteria. However, in the 60-day area,
in addition to the control of R. solanacearum, control of the Pinta Preta disease, caused by
the fungus Alternaria solani, was observed, in addition to favoring a better development of
tomato plants. Thus, possibly in association with other control measures in an integrated
management system, there is an efficient control of the disease.

KEYWORDS: Organic tomato. Biological control. Solarization.

11 INTRODUGAO

As plantacbes de tomate (Solanum lycopersicum) tem grande importancia na
economia mundial, sendo a segunda hortalica mais plantada (COSTA, 2017), com produgéo
anual de mais de 177 milhdes de toneladas em 2016 e uma &rea de aproximadamente
4,8 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2020). No Brasil, a produgéo nacional de tomate foi
estimada em 4,0 milhdes de toneladas em 2021, com crescimento de 1,2% em relagao ao
Ultimo levantamento, que havia sido de 3,9 milhdes de toneladas em 2020. A area plantada
em 2021 foi estimada em 56.763 hectares, com aumento de 2,2% em comparagdo com o
ano anterior, de 55.545 hectares (IBGE, 2021).

O estado do Parana ocupa o 5° lugar no ranking dos estados brasileiros que mais
produzem a cultivar, entre produgdao convencional e organica, ficando atras de Goias,
Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia, com a produgcédo estimada ultrapassando 215.400
toneladas no més de janeiro de 2021, aumento de 63,4% em relagdo ao més anterior,
contudo, ainda houve declinio de 12,9 % em relacao ao que foi produzido em 2020 (IBGE,
2021). O Parana ¢ o lider nacional na producgéo de alimentos organicos com quase 4 mil
produtores certificados e em processo de certificacdo. Estédo cadastrados 3.502 produtores
paranaenses, representando uma participagdo de 17,54% do nimero total do Pais,
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com 3.363 unidades presentes em 177 municipios (PARANA, 2020). Em 2018, a regido
sudoeste do estado plantou 131 hectares e produziu 7.051 toneladas de tomate, enquanto
a regional de Francisco Beltrdo plantou 66 hectares, produzindo 3.344 toneladas (SEAB/
DERAL, 2018).

O aumento da producdo de tomates se deu em partes devido a procura do
consumidor por alimentos mais saudaveis e com maior valor nutricional. Entretanto, levando
em consideragdo que na produgao convencional de tomates tem-se o uso de agrotoxicos,
surge a preocupagao com o consumo dessas substancias, que tem favorecido a producéo
de tomate no sistema de manejo organico (PEREZ et al., 2016). Segundo Sediyama e
colaboradores (2014), o sistema organico € adotado principalmente por agricultores
familiares, e sua utilizagdo vem aumentando devido a necessidade de protecdo da saude
dos produtores e consumidores, bem como a preservacéo do meio ambiente.

Entretanto, a produgéo é reduzida pelo ataque de patégenos, sendo as cultivares
de tomate afetadas por mais de 100 doencgas, que em condi¢cdes normais de cultivo poucas
ocorrem simultaneamente. A presenca e a intensidade das doencas dependem de alguns
fatores, entre eles, a resisténcia da variedade plantada, a populagéo e viruléncia do
patégeno e a condicdo ambiental prevalente (LOPES; REIS, 2011)

Dentre as bactérias fitopatogénicas, R. solanacearum foi listada como a segunda
mais destrutiva, apresentando variedade na origem, uma ampla gama de hospedeiros e
o comportamento patogénico (MANSFIELD et al., 2012). Causa a murcha bacteriana em
mais de 250 espécies de plantas em 54 familias botanicas diferentes, sendo a familia
Solanaceae mais suscetivel (WICKER et al., 2007; PRIOR et al., 2016). Devido a essas
caracteristicas, foi classificada como um complexo de espécies por Denny (2006) e apesar
da dificuldade em quantificar, Elphinstone (2005), estimou que seja responsavel por perdas
estimadas de US $1 bilhdo a cada ano em todo o mundo, somente nas plantagdes de
batata.

A raiz é a principal porta de entrada do patégeno na planta hospedeira, através de
ferimentos ou aberturas naturais, mas os sintomas se manifestam no caule e nas folhas,
pela producao de exopolissacarideos extracelulares viscosos no xilema, que afeta o fluxo
de agua total ou parcialmente, impedindo a chegada de agua e nutrientes na parte aérea
da planta (KABYASHREE et al., 2020). A manifestagdo dos sintomas ocorre em qualquer
etapa do desenvolvimento da planta, sendo mais comum na formacao dos primeiros frutos
(LOPES; ROSSATO, 2013).

Os principais sintomas da doenga sédo a murcha, necrose dos vasos (observado
realizando uma secc¢ao transversal do caule da parte inferior de plantas afetadas) e nanismo
daplanta, e em alguns casos também pode ocorrer a formagao de raizes adventicias na parte
inferior do caule, reagdo da planta a falta de agua nos érgéos aéreos (LOPES; ROSSATO,
2013). Além disso, também pode ocorrer necrose nas folhas basais ascendentes e nas
lenhosas, por consequéncia da infec¢do vascular ALFENAS et al., 2006).
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Ralstonia solanacearum é disseminada a longas distancias por diversas vias, mas
principalmente por meio de material vegetal contaminado comercializado para plantio,
como mudas e caules, tendo a necessidade de garantir que as mudas sejam sadias.
Quando se trata de contaminagdo em distancias curtas, ou seja, entre ou dentro de
propriedades agricolas, a disseminagao da doenga ocorre pela utilizacdo de agua para
irrigacédo contaminada pelo patégeno, utilizacdo de ferramentas e equipamentos agricolas
em areas contaminadas e posteriormente em areas nao contaminadas sem desinfecgéao,
insetos polinizadores e outras acdes antropicas (MAFIA et al., 2012).

A classificacao inicial proposta para esse género foi em racas, devido a capacidade
de infectar diferentes plantas hospedeiras (BUDDENHAGEN et al., 1962), sendo cinco: a
raca 1 esté relacionada aos isolados patogénicos que infectam tomate, fumo (Nicotianum
tabacum L.), berinjela (Solanum melongena L.), pimentdo (Capsicum annuum L.) e
espécies de outras familias botanicas; A raca 2 infecta bananeiras triploides e helicénias
(HAYWARD, 1994). Araca 3 é patogénica ao tomate e batata, ndo afetando outras culturas
(BUDDENHAGEN et al,, 1962). A raca 4 ataca plantacdes de gengibre e a raca 5, é
patogénica a amoreira (HAYWARD, 1994).

No Brasil, as plantacbes de tomate sofrem danos principalmente pelo ataque da
raca 1 (biovares 1 e 3), referentes aos filotipos 2 e 1, respectivamente, da bactéria, embora
hajam relatos também da raga 3 (biovar 2 e 2T), referente ao filotipo 2 (LOPES; ROSSATO,
2013).

A sobrevivéncia de R. solanacearum na agua pode variar de semanas a anos,
dependendo das condigcdes bidticas e abibticas. Armazenada em agua pura com temperatura
de 20-25°C, pode sobreviver por mais de 40 anos. No solo Umido e com temperaturas
mais quentes, o patdbgeno pode sobreviver por 2 anos, tendo esse periodo diminuido em
solos secos( DENNY, 2006). Para sobreviver por um periodo maior na auséncia de um
hospedeiro verdadeiro, precisa colonizar o solo mais rico em nutrientes préximo as raizes
ou infectar raizes de plantas que permanecem assintomaticas (COUTINHO, 2005).

Lopes e Rossato (2013) relatam que o controle de R. solanacearum é dificil devido
a sua capacidade de infestacado de diferentes hospedeiros, devendo ser utilizados métodos
preventivos, aliando plantio de culturas resistentes e medidas culturais para evitar a entrada
e disseminagéo do patégeno (LOPES; ROSSATO, 2013). Além dessas, outras medidas de
prevencdo envolvem evitar o plantio onde ja haviam sido plantadas solanaceas e plantar
em épocas frias do ano. Entretanto, a utilizagcdo de cultivares resistentes geneticamente
pode néo ser eficiente, devido as variagdes climaticas e variabilidade genética da bactéria
(RIVARD et al., 2012). O controle quimico néo é efetivo nem economicamente viavel no
controle dessa doenca (OLIVEIRA et al., 1999).

N&o existem cultivares com alta resisténcia a esse patdogeno, mas a enxertia de
cultivar comercial em cavalos resistentes tem dado bons resultados em locais onde a
infestacdo néo é muito elevada. A rotacdo de culturas e a solarizagédo do solo auxiliam na
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reducdo da populagéo do patdgeno no solo (LOPES; REIS, 2011).

A solarizagdo vem sendo estudada como forma de controle de doengas causadas
por fitopatdbgenos do solo. A técnica foi desenvolvida em Israel por Katan e colaboradores
em 1976, para desinfestacdo de solos e substratos, consistindo na cobertura do solo
Umido com plastico filme transparente durante as esta¢des mais quentes antes do plantio
(BAPTISTA et al., 2006; KATAN, 1981). Segundo Ghini e colaboradores (2003), a cobertura
faz com que a temperatura do solo aumente em ciclos repetidos diariamente a temperaturas
letais nas camadas superficiais e sub-letais nas camadas mais profundas de diversos
fitopatdogenos e plantas daninhas. As mudancas de temperatura também podem causar
alteracbes bioldgicas, quimicas e fisicas, que frequentemente resultam em aumento da
produtividade. Além disso, tem a vantagem de ser uma técnica simples, de baixo custo e
que nao envolve o uso de produtos quimicos.

Em seu estudo, Ghini et al. (2003) encontraram melhorias em caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, destacando-se o aumento da liberagdo de nitrogénio e aumento
da supressividade, que favorecem o melhor desenvolvimento das plantas e a acéo de
microrganismos antagonistas, respectivamente. Além dos efeitos diretos do aumento da
temperatura do solo, Baptista e colaboradores (2006), observaram que a auséncia de
plantas invasoras durante o periodo de cobertura do solo com plastico, diminui as chances
de sobrevivéncia de R. solanacearum.

Assim, o objetivo deste trabalho foi aplicar a técnica de solarizagdo e descrever
seus efeitos no controle da Ralstonia solanacearum em em uma area que cultiva tomate
orgéanico na regido sudoeste do Parana.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de estudo

A coleta dos caules foi realizada em uma propriedade produtora de tomates
organicos no municipio de Barracdo, sudoeste do Parana, com coordenadas geograficas
26°15’08”"S 53°36'49”"W (Figura 1 e 2).

Figura 1. Localizag@o do municipio de Barracéo - PR.
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Figura 2. Propriedade onde foi realizada a solarizagéo do solo.

2.2 ldentificacado da presenca de Ralstonia solanacearum através do teste do
copo

Para confirmar que a murcha identificada nos tomateiros era causada por R.
solanacearum, anteriormente ao inicio da solarizagédo, foi realizado o teste do copo,
cortando uma porcao de aproximadamente 5 cm da parte mais inferior do caule da planta
doente, colocando-a submersa em frasco transparente com agua limpa e deixando
suspensa utilizando um clipe metélico ou outro artificio. No caso de infestagao por Ralstonia
solanacearum na planta examinada, em alguns minutos notou-se a exsudacao de um filete
leitoso (liquido esbranquicado com aspecto mais espesso que a agua) saindo do tecido em
direcéo ao fundo do copo (LOPES; ROSSATO, 2013).

Ap6s a confirmagdo da presenca do patdégeno, as amostras foram envoltas em
jornal e transportadas em uma caixa de isopor ao laboratorio da Universidade Federal da
Fronteira Sul - UFFS, campus Realeza, para identificagcdo bioquimica da bactéria.

2.3 Isolamento de Ralstonia solanacearum

Os segmentos do caule de pés que apresentaram resultado positivo no teste do
copo, foram lavados com detergente sob agua corrente, esfregando a superficie para
remocao de particulas de solo e outras contaminacdes externas. Apés limpos, foram secos
em papel toalha e levados a camara de fluxo laminar, para realizar a raspagem da parte
externa do caule com bisturi esterilizado (flambado), a fim de remover microrganismos
presentes superficialmente que ndo foram removidos na lavagem. Com auxilio de uma
pinca estéril, a por¢éo do caule foi embebida em alcool comercial e ligeiramente flambada.

Posteriormente, foi cortada uma porcéo de aproximadamente 0,5 a 1 cm de uma
das extremidades do caule com bisturi estéril e colocada em tubo de ensaio de 15 x 150
mm, contendo 3 ml de agua esterilizada, deixando em repouso de 5 a 15 minutos, até que
agua ficasse turva pela presencga de células bacterianas. A por¢do do caule foi removida e
com auxilio de uma alga de platina, aproximadamente 10 uL da suspenséao foram riscados
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pelo método de estria composta, em placas de Petri contendo 10 ml de meio de Kelman
(KELMAN, 1954). As placas foram armazenadas em camara de crescimento a 28°C durante
48 horas. Apos, as coldnias isoladas foram repicadas para placa de Petri contendo meio
de Kelman sem cloreto de trifenil tetrazélio e mantidas em meio de crescimento a 28°C
durante 48 horas.

2.4 Solarizacao do solo

Para a realizacdo da solarizacdo, foi adaptada a metodologia descrita por
Patricio et al. (2005). A solarizagao foi realizada na area onde foi coletado material para
isolamento e identificacdo da bactéria. Todas as plantas e ervas foram removidas para
posteriormente cobrir o solo infestado com plastico preto, cobrindo totalmente as areas
a serem solarizadas, enterrando as bordas para evitar ventilacdo e manter a temperatura
interna. Uma parcela do mesmo tamanho foi mantida sem cobertura com plastico, como
area controle. A temperatura do solo foi monitorada diariamente entre 12 de outubro e 10
de dezembro de 2021 nas horas mais quentes do dia, entre 14 e 15 horas, com termdmetro
digital, nas profundidades de 2 e 5 centimetros. Além disso, foi realizado monitoramento da
temperatura ambiente no horario da checagem da temperatura do solo, com objetivo de
observar qual era a variagdo de temperatura do solo nas duas profundidades em relacao a
temperatura ambiente.

A area solarizada por 30 dias foi chamada de area 1, a de 60 dias foi chamada de
area 2, a area de controle foi chamada de area 3. Todas tinham medidas de 4 x 4 metros.
ApO6s o periodo de solarizagéo, foi removido o plastico e plantadas em cada area 20 mudas
de tomate da variedade Grazziani, com idade de 30 dias p6s semeadura, observando a
ocorréncia de sintomas de murcha bacteriana durante o desenvolvimento das plantas.
Apbs o crescimento das plantas, foi realizada analise visual da salde das mesmas,
observando a presenca de outras doencgas e desenvolvimento dos pés, comparando a area
ndo solarizada e as areas solarizadas.

A variedade utilizada é do tipo italiano, possui ciclo semiprecoce de 115 dias com
variacdes dependendo das condi¢des edafocliméticas e conducdo do cultivo, apresenta
crescimento indeterminado e produtividade média de 12 kg por planta (SILVEIRA, 2018).
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Figura 4. Plantio de mudas de tomate.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para confirmacdo da presenca do patégeno da murcha bacteriana na area
estudada, previamente selecionou-se as plantas com sintomas comumente encontrados
na manifestacéo da doenga, como murcha das folhas e escurecimento dos vasos. Sendo
as plantas selecionadas submetidas ao teste do copo, conforme descrito em 1948 por
Drummond-Gongalves, fitopatologista do Instituto Bioldgico de Sao Paulo (BRITO, et al.,
2020).
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Figura 6. Confirmagdo da presenca do patégeno através do teste do copo.

Apbs confirmagéo da presenca do patdégeno, as amostras coletadas foram levadas
para o laboratério da Universidade Federal da Fronteira Sul -UFFS, campus Realeza, para
realizagcdo do isolamento da bactéria e identificagdo do biovar. Entretanto, ao colocar as
amostras em camara de crescimento, ndo houve crescimento das células bacterianas.
Isso pode ter sido causado pela baixa concentragéo de células bacterianas nas amostras
transferidas para o meio de crescimento. Além disso, durante a realizagcao do experimento,
houve pouca chuva, o que manteve o solo menos Umido, uma das condigbes necessarias
para a multiplicacéo da bactéria.

Durante o periodo de solarizagédo do solo, a temperatura ambiente média, entre os
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dias 12 de outubro e 10 de dezembro, no horéario entre as 14 e 15 horas, foi de 31,05 °C,
sendo que o dia com temperatura mais elevada foi de 38,2 °C e a temperatura mais baixa,
foi de 16,8 °C. Neste experimento, foram registradas temperaturas médias do solo nas
parcelas solarizadas por 30 dias, nas profundidades de 2 e 5 cm, de 44,99 °C e 40,49 °C,
respectivamente. Na parcela solarizada por 60 dias, nas profundidades de 2 e 5 cm, 50,98
°C e 45,96 °C, respectivamente. Na area controle, onde né&o foi realizada a cobertura do
solo com pléastico, a média de temperatura ao longo dos 60 dias, em profundidade de 2 e 5
cm, foi de 44,12 °C e 36,06 °C, respectivamente.

As temperaturas registradas no presente experimento em 5 cm de profundidade na
area nao solarizada e na area solarizada por 60 dias foram semelhantes as encontradas
por Baptista e colaboradores em 2006 na mesma profundidade, que foram de 45 °C e
34,6°C, nas areas solarizadas por 65 dias e ndo solarizadas, respectivamente.

Um dos fatores que mais afetam a sobrevivéncia e o crescimento dos microrganismos
é atemperatura. Em doze estudos revisados por Kelman (1953) sobre efeito da temperatura
no crescimento de R. solanacearum, a temperatura 6tima de crescimento variou de 27 a
37°C; a temperatura maxima variou de 35 a 41°C e a temperatura letal variou de 45 a
55°C. De acordo com essa revisdo, as temperaturas alcancadas nos solos solarizados
séo consideradas letais a bactéria até 5 cm de profundidade. Entretanto, segundo Baptista
e colaboradores (2006), € necessario considerar que no solo a sobrevivéncia da bactéria
envolve outras variantes, como a atividade de microrganismos competidores do solo e
dinamica de nutrientes, que dificultam a sobrevivéncia do patbgeno em comparagédo com
0 meio de cultura.

Apos o crescimento das mudas de tomate, notou-se a presencga dos sintomas de
murcha bacteriana em trés pés da area 1 (solarizada por 30 dias), que levaram a morte
das plantas. A confirmagéo da presencga do patdégeno foi feita novamente através do teste
do copo.

Figura 7. Pés de tomate com sintoma de murcha bacteriana, ap6s solarizagdo por 30 dias.
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Figura 8. Confirmagao da presencga do patégeno através do teste do copo, ap6s solarizagdo por 30
dias.

A média de temperaturas alcangadas na area solarizada por 30 dias foi 5,99
°C e 5,47 °C menor que na area solarizada por 60 dias, em 2 e 5 cm de profundidade,
respectivamente. As maiores temperaturas registradas em 2 e 5 cm, na area 1 (30 dias),
foram de 56 °C e 49 °C, enquanto que na area 2 (60 dias), as maiores temperaturas foram
de 63,2 °C na profundidade de 2 cm, no dia 54 do experimento, e de 55,1 °C no dia42,em 5
cm de profundidade. Como é possivel notar no grafico abaixo, as temperaturas se mantém
mais constantemente elevadas a partir do 14° dia do experimento, o que pode ter gerado
um tempo insuficiente para o controle do patdégeno na parcela de 30 dias.

Area1- 30 dias

- 2cm 5cm == Ambiente

60

20

Figura 9 - Variagdo de temperatura na area 1 (30 dias). As temperaturas circuladas correspondem as
minimas e maximas em 2 cm, 5 cm e temperatura ambiente.
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Figura 10 - Variagédo de temperatura na area 2 (60 dias). As temperaturas circuladas correspondem as
minimas e maximas em 2 cm, 5 cm e ambiente.

2cm 5¢cm

Area1(30dias) | 44,99°C | 40,49°C

Area 2 (60 dias) 50,98 °C | 45,96 °C
Controle 44,12 °C 36,6 °C

Figura 11 - Médias de temperaturas registradas em cada area, nas profundidades de 2 e 5 cm
respectivamente.

A eficiéncia da técnica de solarizagcdo também pode ser comprometida porque o
sistema radicular do tomateiro atinge até 1,25 m de profundidade, embora 70% se concentre
entre 0 e 20 cm e 95% em até 50 cm de profundidade (FAO, 2002). Como a murcha
bacteriana ocorre principalmente a partir do florescimento, se intensificando no periodo de
crescimento dos frutos, quando a planta demanda de mais nutrientes, as raizes ja podem
ter alcangado as camadas de solo em que a bactéria se encontra viavel.

Lima (2020) analisou, em solo naturalmente infestado por R. solanacearum, a eficacia
da solarizacao, enxertia e do controle biolégico com Bacillus subtilis, de forma isolada e as
combinacgdes entre esses controles, de dois a dois e posteriormente, associando os trés
tipos de controle. Ao analisar a reducdo proporcional na incidéncia da murcha bacteriana
em relacdo a parcela ndo tratada, a adogéo de trés componentes de manejo, resultou
na reducé@o de 45% do indice de doenca detectada na parcela controle. A aplicagéo de
dois componentes de manejo, resultou em reducdo de 25% no indice da doenca. Ja a
utilizacéo dos tratamentos isoladamente, reduziu o indice de doenga em 12%, 21% e 25%,
respectivamente. Portanto, pode ser necessaria a associagdo de mais técnicas de controle
biolégico de forma associada com a solariza¢do para o efetivo controle da doenca.
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Embora na area solarizada pelo periodo de 30 dias, ainda houvesse manifestacao
de sintomas e verificagdo da presenga do patdgeno, houve notavel diferengca no
desenvolvimento dos pés e na saude das folhas e frutos, quando feita a andlise visual e
comparacao da area controle para as areas solarizadas. Na area onde néo se realizou a
solarizaga@o, apesar de nao ter havido manifestacdo dos sintomas da murcha bacteriana,
0s pés de tomate apresentaram a doenca pinta-preta bem como menor desenvolvimento
das plantas.

No Brasil, a pinta-preta em tomateiro tem como agente etiol6gico fungos de solo
do género Alternaria, entre eles Alternaria solani, Alternaria tomatophila e Alternaria
cretica, com ocorréncia registrada em praticamente todas as regides onde o tomateiro
é cultivado, sendo observado nas folhas lesGes necréticas de coloragdo marrom escura
a preta, com bordos bem definidos, podendo ser mais ou menos circulares, elipticas
ou irregulares e apresentar halo amarelado. Quando as manchas atingem as nervuras,
impedem a circulagé@o de seiva pelos tecidos. A diminuicdo da area foliar também expde os
frutos a queimaduras pelo sol, tornando-os improprios para a comercializacdo (PEREIRA;
CARVALHO; PINHEIRO, 2013).

[ I |
Sem solarizar 30 dias 60 dias

Figura 10: Comparagao do desenvolvimento dos pés de tomate nas areas solarizadas em relagéo a
area nao solarizada. Na area nao solarizada notam-se danos nas folhas e frutos causados pela Pinta-
Preta, doencga causada por fungos do género Alternaria.

Ghini e colaboradores (2003), realizaram quatro experimentos com a solarizagdo
do solo em diferentes agroecossistemas, avaliando os efeitos em caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Obtiveram resultados positivos em todos os aspectos avaliados,
como a reducdo da resisténcia a penetracdo, inducdo de supressividade, liberacdo de

nutrientes, especialmente Nitrogénio, que podem contribuir para maior crescimento
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de plantas, controle de patdgenos veiculados pelo solo e, consequentemente, maior
produtividade. Além disso, a solarizacao pode alterar a comunidade microbiana do solo em
favor dos microrganismos antagonistas, que normalmente sdo mais tolerantes ao calor do
que os fitopatdbgenos. A mudanga na microbiota do solo em favor de antagonistas aumenta
a eficiéncia do controle ja que o enfraquecimento dos propagulos dos patégenos pelas
temperaturas subletais é seguido pelo ataque dos antagonistas.

Baptista e colaboradores (2006), observaram que os efeitos da solarizagao do solo
no controle de murcha bacteriana, além da acédo direta do calor e dos efeitos na microbiota
do solo, podem ocorrer também pela auséncia de crescimento de plantas invasoras sob o
plastico durante o periodo da solariza¢do do solo. Isso se deve ao fato de que na auséncia
do hospedeiro, a bactéria Ralstonia solanacearum coloniza raizes de outras plantas.
Sem o crescimento dessas plantas, o patégeno encontra dificuldades em se multiplicar e
sobreviver.

Lima (2020), em seu estudo também encontrou que a solarizagdo pode auxiliar no
controle de R. solanacearum de outras formas além da redugéo da incidéncia da bactéria
no solo, como a diminuicdo da presenga de outros fitopatbgenos nas camadas mais

superficiais, bem como a maior a¢gdo de microrganismos antagonistas.

41 CONCLUSAO

A presenca do patdgeno Ralstonia solanacearum foi detectada por meio do teste
do copo. Das plantas detectadas tentou-se isolamento bacteriano, porém o processo foi
inviabilizado provavelmente pela quantidade reduzida do patbgeno nas amostras. Quanto
a solarizagdo, na area nao solarizada e na area solarizada por 60 dias dias ndo houve
manifestacdo de sintomas. No entanto, houve uma significativa melhora no desenvolvimento
das plantas da area de 60 dias, quando realizada a comparagdao com as demais areas. O
periodo de 30 dias ndo atingiu o controle de 100% da doenca, entretanto, esse método
foi eficaz no controle de outras doengas, como a Pinta Preta, além de ter favorecido um
melhor desenvolvimento dos pés de tomate. Assim, possivelmente em associagéo a outras
medidas de controle, como enxertia e rotacdo de culturas, haja o controle eficiente da
doencga.
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