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APRESENTACAO

No cenario em constante evolugdo da sociedade contemporanea,
as pesquisas nas Ciéncias Biolégicas desempenham um papel inestimavel,
respondendo de forma vigorosa as demandas prementes de nosso tempo. Para
a area da saulde, essas investigacdes sao o motor por tras do desenvolvimento
de tratamentos revolucionéarios, abrangendo terapias genéticas inovadoras,
medicamentos de ultima geragéo e a criagdo de vacinas cruciais para enfrentar
doencas emergentes. Paralelamente, em um mundo cada vez mais sensivel a
questdes ambientais, as Ciéncias Biolégicas desempenham um papel central
tanto na compreensdao quanto na mitigacdo das mudancgas climaticas, na
conservacgdo e preservacgdo da biodiversidade, bem como, na promocéo de
praticas agricolas sustentaveis, garantindo a seguranga alimentar em uma
populagéo global em constante crescimento.

Neste cenario, o continuo apoio e investimentos na pesquisa biolégica se
torna um pilar essencial para enfrentar os desafios globais. Investir nessa area
ndo apenas impulsiona o avanco cientifico, mas também contribui de maneira
significativa para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental em nossa sociedade
em constante evolugéo. Além disso, € crucial destacar a importancia da formacao
e capacitagdo de especialistas nesse campo, pois eles representam a base do
progresso cientifico. As instituicdes de ensino desempenham um papel critico
na preparacao da proxima geragé@o de ecoldgos, geneticistas, microbiologistas,
zoologos, botanicos e outros profissionais especializados.

Nesse contexto desafiador, temos o privilégio de apresentar o E-book
“Potencial Cientifico e Tecnologico das Ciéncias Bioldgicas”. Esta obra é uma
compilagéo de cinco capitulos abrangentes, cuidadosamente elaborados por
professores, pesquisadores e estudantes de graduacdo e poOs-graduacéo de
diferentes regides do Brasil. O E-book mergulha em distinto tdpicos relacionados
as Ciéncias Biologicas, explorando desde o desenvolvimento de visitantes
florais, frutos e sementes até o ensino de sistematica filogenética e metodologias
no ensino superior em Ciéncias Biolégicas. Esses capitulos refletem a riqueza
do conhecimento biolégico, bem como seu potencial para aplicagbes praticas
e educacionais, contribuindo para a continua evolugédo do campo biol6gico no
Brasil e além.

No ambito mais amplo, este E-book reflete 0 compromisso continuo da
comunidade cientifica brasileira em promover e compartilhar o conhecimento nas
Ciéncias Biologicas, reconhecendo o seu potencial transformador na pesquisa,
na pratica clinica, na educacgéo e no desenvolvimento tecnologico. Convidamos
todos os interessados a explorar esses capitulos enriquecedores e a aproveitar
o valioso contetdo que eles oferecem.

Desejamos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Brayan Paiva Cavalcante
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RESUMO: A fitoterapia é a utilizacdo de plantas medicinais para tratar ou prevenir diversas
doencgas, uma pratica que remonta a séculos e que pode complementar o tratamento
convencional em muitas condigbes de saude. Um estudo realizado na zona urbana de
Misséo Velha, CE, teve como objetivo geral identificar as plantas mais usadas pelos feirantes
para tratamentos medicinais, juntamente com suas formas de uso, partes da planta utilizadas
e as doencas tratadas. Os objetivos especificos incluiram a preservagédo do conhecimento
popular transmitido oralmente de geracdo em geragcao pelos feirantes e a distribuicdo de
informacdes sobre as plantas mencionadas nas entrevistas para conscientizar a populagao
sobre seus riscos e beneficios. A pesquisa ocorreu de maio a setembro de 2022 e envolveu
entrevistas semiestruturadas com 45 feirantes. Um total de 52 espécies medicinais de 27
familias diferentes foram identificadas, com destaque para a familia Lamiaceae (5 espécies),
Fabaceae (4 espécies) e varias familias com 3 espécies cada. Capim santo foi a planta
mais mencionada, com 19 cita¢des, seguida por erva cidreira e hortela (ambas com 16).
A folha verde foi a parte da planta mais utilizada, e a decocgéo foi 0 método de preparo
predominante. Problemas intestinais foram as doengas mais frequentemente mencionadas.
Conclui-se que os feirantes de Missdo Velha, CE, possuem um conhecimento profundo da
fitoterapia tradicional, incluindo as propriedades medicinais e principios ativos das plantas.
Esse conhecimento € enraizado na cultura local e desempenha um papel importante no
tratamento e prevencao de doencas na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapia, Conhecimento popular, Plantas medicinais.

MEDICINAL PLANTS USED IN FREE FAIRS IN MISSAO VELHA — CEARA

ABSTRACT: Phytotherapy is the use of medicinal plants to treat or prevent various diseases,
a practice that dates back centuries and can complement conventional treatment for many
health conditions. A study conducted in the urban area of Misséo Velha, CE, had the general
objective of identifying the plants most commonly used by market vendors for medicinal
treatments, along with their methods of use, parts of the plant utilized, and the diseases
treated. Specific objectives included preserving the orally transmitted popular knowledge from
one generation to another among market vendors and distributing information about the plants
mentioned in the interviews to raise awareness among the population about their risks and
benefits. The research took place from May to September 2022 and involved semi-structured
interviews with 45 market vendors. A total of 52 medicinal species from 27 different families
were identified, with the Lamiaceae family (5 species), Fabaceae (4 species), and several
families with 3 species each standing out. Lemongrass was the most frequently mentioned
plant, with 19 citations, followed by lemon balm and mint (both with 16). Green leaves were the
most commonly used plant part, and decoction was the predominant method of preparation.
Intestinal problems were the most frequently mentioned diseases. It is concluded that the
market vendors in Misséo Velha, CE, possess a deep knowledge of traditional phytotherapy,
including the medicinal properties and active principles of the plants. This knowledge is deeply
rooted in the local culture and plays an important role in the treatment and prevention of
diseases in the region.

KEYWORDS: Phytotherapy, Popular knowledge, Medicinal plants.
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11 INTRODUGAO

A fitoterapia € o emprego de plantas medicinais para lidar ou evitar diversas
enfermidades, essas plantas medicinais tém sido utilizadas por séculos para tratar uma
grande variedade de enfermidades, podendo ser adequada como um cuidado adicional
para a maior parte das condicdes de salde. A etnobotanica € o estudo das interacoes
do ser humano com as espécies vegetais em ecossistemas dindmicos compostos por
componentes naturais e sociais, o estudo contextualizado do uso humano das plantas,
mesmo a etnoboténica sendo considerada uma ciéncia muito antiga, mas néo era
conhecida como ciéncia e era praticada por grupos sem sua designagéo atual, passada
dos mais velhos para os mais jovens. (Matos et al, 2009; Cavalcante, 2022). A utilizacéo de
plantas medicinais é muitas vezes uma forte alternativa principalmente para comunidades
residentes na Caatinga, pois a maioria das comunidades sdo comunidades socialmente
vulneraveis e optam por utilizar tais plantas (Azevedo et al., 2009).

Ainda ndo sdo muitos os estudos que explorem a eficacia das espécies de plantas
nativas da caatinga, no combate as enfermidades. Mas de certa forma, esse conhecimento
popular tradicionalmente tem sido passado entre geragbes principalmente através da
verbalizagdo. Nesse contexto, as feiras livres tém um papel de extrema importancia na
disseminagé@o e manutencao desse conhecimento tradicional, é 14 que erveiros e raizeiros
se relinem com a populagéo e além da comercializagdo de plantas com cunho curativo,
também orientam sobre o principio ativo e formas de preparo (Silva, 2022).

As plantas medicinais sdo usadas em muitas feiras livres ao redor do mundo para
cura da populagédo, segundo Barbosa et al. (2021) os primeiros registros relatando as
primeiras feiras livres, eram datados desde a colonizacao no Brasil. A cultura dessas feiras
conseguiu se manter por tanto tempo devido a facilidade que a populagdo tem para adquirir
tais plantas, e o seu baixo custo. Silva et al. (2015) afirma que, segundo o autor as plantas
medicinais sédo uma possibilidade viavel para o tratamento de doencas, sendo muitas vezes
0 Unico recurso acessivel para essas comunidades.

O arsenal de produtos quimicos e organicos que constituem as plantas medicinais é
muito extenso, possuindo um potencial muito amplo para a exploracao de seus efeitos ativos
(Pedroso, 2021). Sousa (2021) fala sobre a Ruta graveolens (arruda) em seus estudos, o
autor cita uma gama muito ampla de usos medicinais que variam desde tratamentos de
infeccoes e hemorragias, a tratamento vermicida e antifingico. Mihyaoui (2022) Matricaria
chamomilla (camomila) tem demonstrado multiplas propriedades biol6gicas como
antidiabético, antioxidante, antibacteriano, antifingico, propriedades antiparasitarias, além
de anticancerigeno e anti-inflamatério.

Os feirantes sao detentores de grande conhecimento acerca das plantas medicinais,
com o conhecimento sendo passado entre geragbes, porém com o passar do tempo
esse conhecimento vem se restringindo as pessoas mais velhas. O avango constante da
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medicina moderna e a falta de interesse da nova geracao, sdo alguns dos principais fatores
responsaveis por impedir que esse conhecimento seja passado para as proximas geragdes
(Medeiros et al., 2019).

Outro ponto negativo esta relacionado a falta de estudos ligados ao conhecimento
fitoterapico; com o conhecimento da maioria dos feirantes acerca das plantas medicinais se
restringindo apenas ao conhecimento popular. Todavia, somente o conhecimento popular
néo é o suficiente para classificar tal medicamento como seguro, mesmo que este tenha
sua utilizacdo prolongada pela comunidade (Ferreira et al, 2019). Segundo 0 mesmo
autor: as classes de baixa renda acabam por serem as mais afetadas devido a essa ma
informac&o, muitas vezes ocasionando em problemas de saude devido a automedicacéo
e ao uso errdbneo das plantas medicinais. Como o uso de plantas medicinais & empirico e
a falta de informagéo pode acarretar complica¢des, sempre que possivel o uso de plantas
medicinais deve ser acompanhado por um profissional que possa fornecer orientagdes
pertinentes ao usuario (Santana, 2018).

Tendo em vista os argumentos citados acima, o presente trabalho teve como objetivo
geral identificar quais plantas sdo mais utilizadas para fins de tratamentos medicinais pelos
feirantes da zona urbana do municipio de Misséo Velha - CE, bem como a sua forma de
uso, as partes utilizadas e as enfermidades tratadas por tais plantas. Para os objetivos
especificos deste trabalho, teve o intuito de preservar o conhecimento popular desses
feirantes acerca de plantas medicinais, tendo em vista que é algo passado de geracéao
em geracao apenas pela oralidade, além disso, também se fez necessario distribuir cartas
contendo informagbes das plantas citadas nas entrevistas, para a populacdo de Missao
Velha-CE. A fim de conscientizar estas pessoas sobre os riscos e beneficios da utilizagdo
das principais plantas citadas na entrevista.

21 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa etnobotéanica foi realizada nas feiras livres com os feirantes da zona
urbana do municipio de Misséo Velha, situada no estado do Ceara, na regido nordeste do
Brasil. O municipio possui uma populagéo estimada de 35.566 habitantes para o ano de
2021 e abrange uma area territorial de 613,317 km. A quesito de referéncia, o municipio de
Missédo Velha se distancia aproximadamente 23,6 quildbmetros de Juazeiro do Norte; sua
posicéo e definida pelas coordenadas geograficas -7.2448 latitude, -39.1427 longitude. A
feira livre de Missdo velha esté localizada na rua Jodo Nogueira Jucd, e tem a segunda-
feira como o seu principal dia de funcionamento.

A entrevista referente ao conhecimento dos feirantes sobre Plantas medicinais foi
caracterizada como uma pesquisa de campo de carater qualitativo. Inicialmente foi realizado
o cadastro nas plataformas “SISGEN” e “Plataforma Brasil”. A pesquisa ocorreu durante os
meses de maio a setembro de 2022, e a coleta de dados aconteceu por intermédio de
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entrevistas semiestruturadas realizadas através de questionarios com o intuito de coletar
dados sobre as plantas medicinais mais utilizadas pelos feirantes, bem como a parte
utilizada, a forma de preparo (infusdo, decocgéo, sumo etc.) e as enfermidades tratadas
por tais plantas. Para o levantamento de dados foi utilizado a técnica de amostragem
“por saturacé@o”, ou seja, coletar todos os dados até que o levantamento seja concluido;
tal amostragem também é utilizada para estabelecer o tamanho final em uma amostra
tornando desnecessario adicdo de novos dados em uma pesquisa qualitativa (Falqueto &
Farias, 2016). Na aplicacéo da presente pesquisa, a amostragem por satura¢do consistiu
em entrevistar todos os feirantes que concordaram em participar do levantamento de dados,
até ndo restar mais ninguém a ser entrevistado. A pesquisa seguiu as regras da pesquisa
ética, antes de responderem ao questionario, todos os entrevistados foram convidados a
ler, concordar e assinar o TCLE (termo de consentimento livre e esclarecido).

Logo apos o fim das entrevistas, todos os dados coletados foram anexados em
planilhas do Excel e em seguida convertido para tabela do word, contendo o nome popular,
a familia, o nome cientifico, o0 niumero e porcentagem de citagbes; e graficos contendo a
parte utilizadas, a forma de preparo e a doenca tratada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram entrevistadas um total de 45 feirantes e o levantamento teve um total de
52 espécies medicinais pertencentes a 27 familias (Tabela 01). A familia Lamiaceae
apresentou um maior numero de espécies citadas (5), seguida da familia Fabaceae com 4
citacoes, e em terceiro lugar, as familias Apiaceae, Asteraceae, Malvaceae e Zingiberaceae
com 3 citagdes cada uma. Resultado semelhante ao trabalho de Ribeiro et al. (2014). No
qual teve as familias Fabaceae, Asteraceae e Lamiaceae com o maior nimero de mengées

em sua pesquisa.
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Familia/ Nome Parte Forma de Modo deuso  Viade Problemas
Nome cientifico popular utilizada/ preparo administracdo tratados
Estado de
uso
AMARANTHACEAE
Celosia argentea L Crista de Raiz verde Infuséo Oral Tosse
galo
Dysphania Mastruz Folha verde Sumo Cataplasma Topico e oral Hematoma,
ambrosioides (L.) infeccao,
Mosyakin & Clemants indigestéo,
problemas nos
0SS0S
Spinacia oleracea L. Espinafre Folha verde e Mistura a folha  Oral Anemia
casca verde com a comida
ANACARDACEAE
Anacardium Caju Casca seca Lambedor Cataplasma Oral e topico Hematoma
orcidentale L.
Astronium graveolens  Aroeira Casca verde Infuséo, Banho, Oral e inalagdo Hematoma,
Jacq. ou seca, decoccao, lavagem, come inflamacéo e
entrecasca lambedore  puro cicatrizacédo
seca sumo e de
molho
Spondias purpurea L. Seriguela Raiz verde Sumo Oral Dor de barriga
APIACEAE
Anethum graveolens L. Endro Folha verde, infuséo e Oral Enjoo,
fruto seco decoccéao calmante,
insénia,
presséo e dor
de barriga
Foeniculum vulgare Erva doce Fruto seco Decocgéo Oral Presséo e
Mill. gripe
Petroselinum crispoum  Salsa do Folha verde Decocgéo Oral Intestino
(Mill.) Fuss. coma
APOCYNACEAE
Hancornia speciosa Mangaba Latex Mistura com Oral Inflamacéo
Gomes. agua
ASTERACEAE
Acanthospermum Espinho de  Raiz verde Decoccao Oral Tosse
hispidum DC. cigana
Achyrocline Macela Folha seca, Decocgao Come puro Oral Dor no
satureioides (Lam) dc. fruto verde ou estomago,
seco indigestao
e priséo de
ventre
Baccharis Alecrimdo  Folha verde Infusdo Oral Diabete
dracunculifolia DC. campo
Helianthus annuus Girassol Fruto seco Infusédo Oral Trombose
Bercht. & J.Presl.
Matricaria camomilaL. Camomila Flor seca, Infusdo e Oral Calmante
folhaverde e  decocgéo
seca
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BIXACEAE

Bixa orellana L. Urucu Fruto seco Maceracéao Oral Hematoma
BRASSICACEAE
Eruca vesicaria (L.) Rucla Folha verde Cataplasma Oral Intestino
Cav.
CUCURBITACEAE
Citrullus lanatus Olho de Folha verde Infusédo Oral Febre
(thunb.) Matsum. & melancia
nakai.
Wilbrandia verticillata Cabacinha  Fruto seco De molho Lavagem Oral Inflamagéo
(Vell.) Cogn.
FABACEAE
Amburana cearensis Umburana  Casca verde Lambedor, Banho Oral e inalagéo Gripe,
(allemao) a.c.sm. de cheiro ou seca, de molho problemas
entrecasca respiratorios e
verde resfriados
Anadenanthera Angico Entrecasca Lambedor Oral Tosse
colubrina (Vell.) Brenan verde e seca
Dialium guianense Tamarindo  Fruto seco Sumo Maceracéo Oral Intestino,
(Aubl.) Sandwith diabete e
anemia
Hymenaea altissima Jatoba Casca, Lambedor Mistura com Oral Gripe, tosse e
Ducke entrecasca aclcar anemia
verde e seca
LAMIACEAE
Melissa officinalis L. Erva Folha verde Infuséo, Oral Falta de
cidreira decoccao, apetite, febre,
lambedor e intestino,
sumo enxaqueca,
diarreia, dor
de barriga,
presséao alta,
calmante e
insOnia
Ocimum basilicum L. Alfavaca Folha seca Infuséao Banho Inalagéo Sinusite e
labirintite
Plectranthus barbatus  Sete dor Folha verde Infusédo Oral Célica
Andr.
Rosmatrinus officinalis ~ Alecrim Folha verde e Infuséo e Oral Problemas
L. seca decoccao respiratorios,
insOnia, febre
e gripe
Stellaria media (L.) Vill. Hortela Folha verde Infuséo, Banho Oral Indigestao,
decocgéo e gripe,
lambedor inflamacéo,
trombose,
febre, dor
de cabeca e
labirintite
LECYTHIDACEAE
Xylopia aromatica Imbiriba Fruto seco Infusédo Oral Apetite
(Lam.) Mart.
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LYTHRACEAE

Cuphea calophylla Erva Fruto verde Infusé@o Maceracgéao Oral Diabete e

Cham. & Schitdl. de sete trombose

sementes

MALVACEAE

Helicteres saca-rolha Malva do Folha verde Sumo e Oral Gripe, tosse,

A.St.-Hil., Juss. & reino lambedor dor de cabeca

Cambess. e utero

Malva sylvestris L. Malva da Folha Verde Lambedor Oral Gripe

costa

Malva sylvestris L. Malva Folha Verde Sumo Oral Infecgéo

caranho

MONIMIACEAE

Peumus boldus Molina  Boldo Folha verde e  Infuséo e Oral Estomago,

seca decoccao enjoo, figado,
dor de barriga
e intestino

MORINGACEAE

Moringa olifera Lam. Moringa Folha verde, Infuséo e Oral Depresséo e

fruto seco decocgao dor e cabega

MYRISTICACEAE

Myristica fragrans Noz- Fruto seco Come puro Oral Dor de cabeca

Houtt moscada

MYRTACEAE

Eucalyptus sp. Eucalipto Folha seca Decoccéo, Banho Inalagéo Febre, renite e

infuséo resfriado

PASSIFLORACEAE

Passiflora amalocarpa  Maracuja Folha verde Decocgéo Oral Calmante

Barb.Rodr.

PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus amarus Quebra- Folha verde Infuséo Oral Problemas

Schumach. & Thonn. pedra renais

POACEAE

Cymbopogon citratus Capim Folha verde Infusdo e Oral Insbnia,

(DC.) Stapf santo decoccéo calmante,
gripe, pressao
alta, dor de
cabeca, enjoo
e tontura

RHAMNACEAE

Solanum incarceratum  Jua Folha verde Decocgéo Oral Intestino

Ruiz & Pav.

RUBIACEAE

Geissospermum Quina- Cascaverdee Demolhoe Lavageme Oral, inalagdo  Sinusite,

sericeum Miers. quina seca decocgao cataplasma e tépico cicatrizacao e
dor de barriga

RUTACEAE

Citrus x sinensis (L.) Laranja Casca seca Decocgéo Oral Dor de barriga
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Pilocarpus Arruda Folha verde Lambedor e  Cataplasma Topico e Dor de ouvido,

microphyllus Stapf ex infusdo inalagao tontura,

Wardlew hematoma e

cancer

VIOLACEAE

Hybanthus calceolaria  Papaconha Raiz verde Lambedor Mistura com Oral Gripe

(L.) Oken. espinho de
cigana

XANTHORRHOEACEAE

Aloe arborescens Mill.  Babosa Folha verde Extrai a seiva Topico Crescimento
e aplica na capilar
regiao afetada

ZINGIBERACEAE

Alpinia zerumbet Colbnia Folha verde Decoccéao Oral Coracao

(pers.)Burtt & smith

Curcuma longa L. Acafréo Raiz verde Infuséo Oral Inflamacéo

Zingiber officinale Gengibre Raiz verde e Decoccéo, Rala e faz Oral Tosse, dor

Roscoe seca lambedor lambedor, ou de cabeca e
come de forma problemas de
pura garganta

Tabela 01: Dados coletados sobre plantas medicinais nas feiras livres de Missdo Velha/CE

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Das plantas citadas, Cymbopogon citratus (DC.) (Capim Santo) foi a planta com
mais mencoes (19), seguida de Melissa officinalis (Erva Cidreira) e Mentha spicata (Hortela)
ambas com 16 mencdes, Peumus boldus (Boldo) citada 12 vezes e Achyrocline satureioides
(Macela) foi mencionada 11 vezes. Sobre a parte mais utilizada da planta, a folha teve o
maior nimero de mengdes (116), seguida do fruto (25). O estado de uso “verde” foi citado
119 vezes, enquanto o estado de uso “seco” foi citado 52 vezes.

Sobre a forma de preparo, a decocgéo teve o maior numero de citagbes (67), seguida
de infusdo (39) e lambedor (22). A grande maioria dos entrevistados que afirmaram utilizar a
técnica de decocgéo no preparo de partes mais moles como as folhas, o que ocasionava na
reducao das propriedades medicinais contidas em tais plantas, o capim santo foi a planta
mais citada tendo a decocgdo como a forma de preparo mais utilizada pelos feirantes, e
consequentemente foi a planta que teve o maior indice de preparo erréneo.

E importante destacar que, durante a infusdo, a a4gua deve ser fervida antes de
despejar as partes moles da planta, como flores, folhas e frutos; deixando a mistura tampada
repousar por um pequeno periodo. por outro lado, a decocgéo serve para o preparo de
partes mais duras da planta, como raizes, caules e cascas, estas partes devem ser fervidas
junto a 4gua por alguns minutos, sem a necessidade de deixar em repouso, mas devido a
sua dureza, sédo necessarios métodos mais rigorosos para extrair 0s principios ativos na
planta (Carvalho, 2020).

Em relagéo a forma de uso, uma parcela pequena dos entrevistados respondeu
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com indicagdes de uso. O uso como cataplasma apresentou 8 indicagcbes; a ingestdo de
forma pura (por mastigacao) recebeu 7 indicacdes; a lavagem aparece com 5 indicacgdes.
Sobre a via de administracéo, a forma oral foi a mais citada com 153 indicacdes. Ja em
relacéo as doencas citadas, as plantas foram indicadas para cuidar de 35 diferentes tipos
de enfermidades, sendo os problemas intestinais com o maior nimero de citagdes (33),
seguido de gripe (24) e dores de cabeca (14).

Possuindo 7200 espécies alocadas em cerca de 240 géneros, a familia Lamiaceae
foi a mais destacada pelos feirantes. Carmo (2022) afirma que esta familia, ao lado da
Fabaceae, esta entre as mais estudadas em relacdo ao seu potencial terapéutico. A
facilidade de adquirir tais plantas e o seu facil manejo se aliam ao seu historico tanto
na medicina popular quanto na culinaria, fazendo com que esta familia tenha caido no
gosto popular (Lopes et al., 2021). Segundo a mesma autora, a maioria das espécies
pertencentes a Lamiaceae possuem um baixo risco de toxicidade devido aos seus
compostos fitoquimicos, o que fez com que algumas espécies desta familia ja tenham sido
exaustivamente estudadas tanto industria farmacolégica, quanto no ramo alimenticio.

Entretanto, embora Lamiaceae tenha sido a familia com o maior nimero de mencgdes,
foi uma planta da familia Poaceae que teve o maior niumero de citagbes: Cymbopogon
citratus (capim-santo). Um dos principais motivos do C citratus (DC.) (além de capim santo,
também é conhecido como capim lim&o) ter sido mais citados nesta pesquisa é o seu facil
acesso e manejo, além de sua grande versatilidade no combate a diversas doencas como
gripe, dores de cabeca, enjoos tontura e insonia.

O C. citratus (capim-limado) € uma planta nativa de paises asiaticos, mas cresce
naturalmente em paises tropicais, € uma espécie herbacea, ou seja, plantas que possuem
o caule flexivel pertencente a familia Poaceae, compreendendo cerca de 8.000 espécies
distribuidas em 500 géneros (Alvarenga et al., 2022). O seu componente citral € o principal
responsavel por sua acdo calmante e analgésica, é importante ressaltar que o horario da
coleta do 6leo essencial desta erva faz toda diferenga no resultado final, sendo recomendado
que seja feita das 8h as 13h, periodo no qual o citral se encontra mais concentrado.

Pertencente a familia Laminaceae, Melissa officinalis conhecida popularmente como
“erva cidreira”, foi a segunda espécie com o maior nimero de mengdes. € uma planta
proveniente do mediterraneo, mas que pode ser encontrada em todo o mundo. De acordo
com Jesus e Oliveira (2021), o 6leo essencial desta erva é rico em citral e citronelal,
compostos quimicos que, como dito anteriormente, possuem efeitos calmantes. Segundo
0s mesmos autores, a M. officinalis trata diversos tipos de enfermidades, sendo os principais
a depressao, ansiedade, enxaqueca, célica entre outros. Um dos motivos destas duas
espécies estarem no topo das citagbes talvez seja devido ao grande impacto psicologico
causado pela pandemia da covid-19, o efeito calmante causado por estas plantas foi uma
forma alternativa de lidar com problemas ligados principalmente a ansiedade.

Ao lado da erva cidreira, a Mentha spicata (Horteld) ficou em segundo lugar referente
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as mencoes. Esta erva possui diversas utilidades tanto medicinais como gripe, enjoos,
febre e indigestao; quanto econémicas a exemplo disso temos os seus aromatizantes que
séo derivados do seu composto “corvana” que é responsavel pelo seu aroma caracteristico.
Pertencente a familia Lamiaceae, os 6leos essenciais desta familia se destacam por
possuir tanto acdes antioxidante quanto agdes antibacterianas e antifingicas, devido ao
seu composto “acido rosmarinico” (Carvalho, 2019).

Estudos apontam que a grande maioria dos brasileiros utilizam o cha de plantas
medicinais no seu cotidiano, sendo que quase 50% dos usuarios sao provenientes de zonas
rurais, uma parcela desta porcentagem demostra descaso com a dosagem recomendada
(Lima, 2019). Vale ressaltar que as plantas ndo séo inofensivas, dependendo da dosagem
aplicada, toda planta pode ter potencial de intoxicacdo ou no pior dos casos, a morte.
Uma grande parcela da populagdo utiliza de plantas com propriedades curativas em
seu cotidiano, porém boa parte destas plantas sao toxicas, pensando nisso, pesquisas
relacionadas aos efeitos toxicolégicos de plantas vém crescendo cada vez mais com o
aumento consideravel das aplicagdes terapéuticas e a necessidade de autenticar o seu
éxito aos seus diversos usos terapéuticos.

De acordo com Silva (2018), a parte da planta com o maior grau de intoxicagcéo &
a semente, entretanto, a maioria dos casos de intoxicacao registados ocorrem devido ao
contato com a folha por meio de ingestéo, sendo criangas a maioria dos afetados. Muitas
vezes a desinformacao a respeito do modo de preparo e da dosagem adequada gera sérios
problemas ligados a intoxicagéo, por isso se faz necessario a capacitagéo de profissionais
de saude que possam orientar a populagdo sobre estes riscos, por meio de cursos ou
palestras para conscientiza-los para, assim, minimizar o maximo possivel dos casos ligados
a estas consequéncias toxicologicas (Lima et al., 2013).

41 CONCLUSOES

O estudo revela que as plantas mencionadas nas entrevistas coincidem com as
orientagbes farmacolégicas de instituicdes conceituadas, indicando que o conhecimento
tradicional transmitido de geracdo em geragdo permanece valido mesmo sem validacéo
cientifica. Os feirantes de Missdo Velha, CE, demonstram um profundo entendimento da
medicina fitoterapica tradicional, incluindo as propriedades medicinais e principios ativos
das plantas, enraizado na cultura local.

Muitos dos entrevistados usam essas plantas como alternativas acessiveis aos
medicamentos alopaticos, especialmente devido aos altos custos. Alguns até as utilizam
para cuidar de animais de grande porte, como cavalos e vacas. Além disso, algumas plantas
sdo usadas na culinaria, como o capim-santo, conhecido por seu sabor atraente em chas.
No entanto, € importante reconhecer que as plantas medicinais, embora naturais, podem
ser prejudiciais se consumidas em excesso ou com dosagens inadequadas, exigindo mais
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pesquisas em etnobotanica para minimizar riscos e beneficiar um pablico mais amplo.
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RESUMO - Foram realizados estudos
sobre padrdes de desenvolvimento de
frutos e sementes, além do comportamento
de forrageamento dos visitantes florais em
Lupinus albus L. (Leguminosae), uma vez
que a literatura disponivel € mais ampla
com espécies de Papilionoideae. Foram
realizadas as analises comparando a

Data de aceite: 01/11/2023

posicdo da inflorescéncia, em que foram
obtidos frutos com desenvolvimento
completo, além da taxa de aborto e
viabilidade das sementes. O estudo foi
conduzido em um cultivo na Universidade
Federal de Séo Carlos, Campus de Araras/
SP, Brasil (22°18'27,4”S 47°22'45,5"W),
entre agosto e novembro de 2013. O
nimero de frutos desenvolvidos (n=154)
foi menor que o de flores desenvolvidas
(n=898). Houve uma porcentagem de
17% de frutificacdo, em 32 individuos de
L. albus analisados. A porcentagem de
sementes viaveis (n° de sementes viaveis
/ n° de sementes total) foi de 97% (n=702).
A porcentagem de sementes abortadas (n°
de sementes abortadas / n° de sementes
total) foi de 3% (n=21). Os horarios entre
16:00h as 17:00h e 17:00h as 18:00h,
resultaram nas faixas com maior nimero
de visitantes florais, e ocorreram nas trés
semanas. As abelhas foram as Unicas
visitantes florais observadas em campo.
Elas pousavam nas flores, e com a sua
massa corporal, empurravam a quilha
floral para baixo, expondo as estruturas
reprodutivas. Apds esse processo, 0s graos
de pdlen das anteras eram liberados e
aderiam-se as cerdas das pernas medianas
e posteriores. Portanto, foram eficazes na
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transferéncia polinica. Acreditamos que mais estudos com foco em genética, embriologia,
taxas demograficas e comunidade de plantas com redes de interagdo em varios estagios de
vida, seriam importantes para avaliar a limitagdo dos recursos maternos, o comportamento
do polinizador, a dindmica polinica e a expresséo de genes letais recessivos, em L. albus.
PALAVRAS — CHAVE: embrides, tremogo-branco, frutificagéo, inflorescéncias.

FLORAL VISITORS AND THE EFFECTS OF FECUNDITY COMPONENTS ON
WHITE LUPINE (Lupinus albus L.) (LEGUMINOSAE, PAPILIONOIDEAE), AT
CCA-UFSCAR/ARARAS-SP

ABSTRACT - Studies were conducted on fruit and seed development patterns, as well as
the foraging behavior of floral visitors in Lupinus albus L. (Leguminosae), as the available
literature is more extensive for species within Papilionoideae. Analyses were carried out to
compare the position of the inflorescence, from which fully developed fruits were obtained, in
addition to the abortion rate and seed viability. The study was conducted in a cultivation at the
Federal University of Sdo Carlos, Campus de Araras/SP, Brazil (22°18°27.4”S 47°22’45.5”"W),
between August and November 2013. The number of developed fruits (n=154) was lower
than the number of developed flowers (n=898). There was a 17% fruiting percentage among
the 32 L. albus individuals analyzed. The percentage of viable seeds (number of viable seeds
/ total number of seeds) was 97% (n=702). The percentage of aborted seeds (number of
aborted seeds / total number of seeds) was 3% (n=21). The times between 4:00 pm and 5:00
pm and 5:00 pm and 6:00 pm resulted in the periods with the highest number of floral visitors
and occurred over the course of three weeks. Bees were the sole floral visitors observed
in the field. They landed on the flowers and, with their body mass, pushed the floral keel
down, exposing the reproductive structures. After this process, pollen grains from the anthers
were released and adhered to the bristles of the median and hind legs. Therefore, they were
effective in pollen transfer. We believe that further studies focusing on genetics, embryology,
demographic rates, and plant communities with interaction networks at various life stages
would be important for evaluating maternal resource limitation, pollinator behavior, pollen
dynamics, and gene expression of recessive lethals in L. albus.

KEYWORDS: embryos, white lupine, fruiting, inflorescences.

11 INTRODUGAO

Leguminosae Lindl. é terceira maior familia dentre as angiospermas, atras apenas de
Asteraceae e Orchidaceae, possuindo aproximadamente 770 géneros e 19.500 espécies,
sendo que as revisdes taxonémicas e estudos de filogenia mais recentes as distribuiu em
seis subfamilias (AZANI et al., 2017). A subfamilia Papilionoideae possui 0 maior nUmero
de espécies descritas, compreendendo cerca de 486 géneros e 14.000 espécies (AZANI et
al., 2017), ocorrendo em varios biomas brasileiros, predominantemente na Mata Atlantica.
Nas regides tropicais, as informagdes sobre a ecologia reprodutiva de Papilionoideae sao
incluidas em estudos em nivel de comunidade (AGOSTINI, 2004; LOSAPIO et al., 2019).

Assim, temos um numero reduzido de abordagens reprodutivas, isoladas (GIBBS e
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SASSAKI, 1998; GIBBIS et al., 1999), principalmente em paisagens agricolas, onde muitos
representantes de Papilionoideae sdo usados para diferentes propoésitos, incluindo a técnica
de adubacéo verde. Entre as espécies de adubo verde, Lupinus albus L. € amplamente
empregada em sistemas de rotacao de culturas, e pode incorporar quantidades significativas
de nitrogénio nos sistemas de producao agricola. H4 também as possibilidades de associa-
la a sistemas de plantio direto ou consorcia¢do de culturas. A formacdo de uma grande
quantidade de palhada favorece a protecao das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas
do solo e dificulta o estabelecimento de plantas invasoras.

Na maioria das angiospermas, poucos ovulos resultam em sementes viaveis. Alguns
6vulos ndo se desenvolvem devido a falta de fertilizagcéo e, para aqueles que séao fertilizados,
os embrides podem ser abortados durante o processo de embriogénese. A ocorréncia do
aborto dos 6vulos ndo é exclusiva das Leguminosae, no entanto, essa familia oferece
conveniéncia para estudos de efeitos dos componentes de fecundidade, em detrimento
do arranjo linear de 6vulos no ovério, o que permite o estudo de gradientes de viabilidade
reprodutiva. Varios fatores podem levar ao aborto de flores e frutos (LAMONICA et al.,
2020). Entre eles estéo a quantidade de graos de p6len que sdo depositados no estigma e
na competicdo de évulos para a obtencao de recursos essenciais para o desenvolvimento
das sementes. A competicdo, juntamente com recursos limitados, pode desencadear o
aborto seletivo dos 6vulos e afetar o sucesso reprodutivo da planta (GARDARIN et al.,
2018).

Nas espécies de Leguminosae, o aborto de embrides que se encontram mais
distantes do estigma é o padrdo mais comum observado (GIBBS e SASSAKI, 1998). Nesse
caso, os 6vulos mais distantes do estigma podem ser os Ultimos a serem fertilizados, por
causa de sua posicao. Apesar das variaveis genéticas e da capacidade dos grdos de pélen
que fertilizam a estrutura feminina de uma flor serem semelhantes, o 6vulo fertilizado tera
uma vantagem sobre 0s outros na obtengéo de recursos maternos. Assim, esse 6vulo se
torna o embrido dominante, resultando no aborto de outros 6vulos com poucos recursos
maternos disponiveis, ou mesmo sem recursos suficientes para se desenvolverem em
sementes. Se os 6vulos basais tiverem uma vantagem espacial (ZWOLAK et al., 2022), os
ovulos estigmaticos podem ter uma vantagem semelhante ao serem os primeiros em que a
fertilizacdo ocorre e, assim, estabelecem um pool de recursos mais eficiente (NOTTEBROCK
et al., 2017). Alguns estudos realizados em espécies de Leguminosae mostraram que a
disponibilidade de recursos maternos no primeiro 6vulo fertilizado proximo ao estigma floral
leva a uma alta taxa de frutos com sementes estigmaticas (BOGDZIEWICZ et al., 2018).
Portanto, ao estudar os efeitos dos componentes da fecundidade no sucesso reprodutivo
de uma determinada espécie vegetal, é possivel verificar a existéncia de problemas
reprodutivos em decorréncia da limitagdo polinica, além daqueles relacionados a nutricao
embrionaria por recursos maternos.

Estudos com espécimes de Papilionoideae séo reduzidos, levando em consideracao

Potencial cientifico e tecnolégico das ciéncias biolégicas Capitulo 2

16



o0 vasto numero de espécies descritas para a subfamilia, adicionadas ao fato de que
as taxas de embribes abortados nas Leguminosae s&o crescentes. Com base nisso, o
objetivo geral deste trabalho foi avaliar os efeitos dos componentes da fecundidade
em L. albus, concentrando-se na posi¢do de frutificacdo nas inflorescéncias, a posicéo
de desenvolvimento das sementes nos frutos, além da quantificacdo da viabilidade e
aborto das sementes nos frutos. Os objetivos especificos foram: (1) verificar a taxa de
frutificag@o; (2) verificar a taxa de formacao de sementes; (3) avaliar o padréo de formacgéo
de frutos e sementes nos processos reprodutivos desta espécie; (4) verificar os horarios
de forrageamento dos visitantes florais. Assim, pretendemos responder as seguintes
perguntas: (a) Houve diferenca no desenvolvimento de frutos entre as posicbes na
inflorescéncia? (b) Houve diferenca no desenvolvimento de sementes entre as posi¢cdes no
ovario/fruto? (¢) Podemos inferir que as diferencas refletem o favorecimento dos recursos
maternos ou a capacidade competitiva dos graos de polen? (d) Qual periodo do dia houve
maior forrageamento dos visitantes nas flores de L. albus?

Nossa hipotese inicial era a de que L. albus tivesse baixa formacédo de frutos e
sementes, pois é um cenario comum em varias familias de angiospermas, onde sementes
viaveis sao formadas a partir de uma pequena proporgéo de évulos. Também esperadvamos
que o aborto das sementes ocorresse nas posi¢cdes dos ovarios mais distantes do estigma,
um resultado anteriormente evidenciado dentro das Leguminosae (TEIXEIRA et al., 2006).
Nesse caso, os 6vulos basais seriam fertilizados por tubos de pélen com crescimento
mais lento ou capacidade menos competitiva, resultando em progénie menos vigorosa e,
portanto, mais propensos a serem abortados.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em uma area de paisagismo localizada no Campus da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), no Centro de Ciéncias Agrarias, no municipio
de Araras/SP (22°18°27,4”S; 47°22’45,5”W). A média anual da temperatura encontra-se em
torno de 23°C. Os meses de dezembro a fevereiro sdo responsaveis por cerca de 50%
da precipitacdo anual que é de 1.400 a 1.500 mm. O Campus de Araras possui 226,50
hectares de extens@o com 69,61 hectares de area construida, 144,12 hectares de areas
agricolas e apenas 12,77 hectares de remanescentes de vegetacao nativa (SANTOS et al.
2013).

2.2 Caracteristicas da espécie estudada

2.2.1 Género Lupinus

O género Lupinus compreende cerca de 300 a 500 espécies, as quais estao
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distribuidas no continente americano, e em algumas regides do continente africano e do
Mediterraneo (CONTERATO, 2004). A maioria destas espécies tem a propriedade de fixar
azoto/nitrogénio nos solos, e muitas séo utilizadas como fertilizante natural em zonas
agricolas ou, até mesmo, como alimentacdo humana (HUYGHE, 1997).

2.2.2 Morfologia vegetativa e floral em L. albus

O tremoco-branco (L. albus) é uma espécie de habito herbaceo, de porte ereto,
sua altura pode variar de 0,8 a 1,5m e é adaptada a climas temperados e subtropicais.
O caule principal e os ramos laterais terminam em cachos do tipo trelica apical. As folhas
s@o compostas de sete foliolos (digitadas), sdo alongadas e de coloragéao verde (N.A.P.R.,
obs. pess., 2013). As inflorescéncias tém uma ordem de floragdo ascendente e as flores
sdo produzidas em espirais densas ou abertas em um pico ereto com as flores de fundo
florescendo em primeiro lugar (Figura 1). As flores podem ser brancas, amarelas ou
azuis, dispostas em inflorescéncias axilares. S&o bissexuais, zigomorfas (bilateralmente
simétrica), com morfologia em forma de ervilha de 1-2cm de comprimento, constituidas
por cinco sépalas, cinco pétalas, um ovario com um pistilo e dez estames. As pétalas nao
estdo todas unidas (dialipétalas) e sdo de diferentes formas e tamanhos. A pétala superior
é chamada de estandarte e as duas pétalas parcialmente unidas no lado sdo as alas.
Dentro das alas ha duas pétalas parcialmente fundidas que formam a quilha em forma de
barco. Dentro da quilha ha dez estames concrescentes dispostos em dois circulos de cinco
cada. (GIBBS e SASSAKI, 1998; GLOBO RURAL, 2009). O ovério geralmente contém dois
ou mais Ovulos. Essas flores possuem deiscéncia longitudinal e antese diurna, podendo
ter visitantes florais que venham a ser polinizadores efetivos ou, apenas, venham a se
aproveitarem de recursos florais (pilhadores).

Potencial cientifico e tecnolégico das ciéncias biolégicas Capitulo 2

18


http://pt.wikipedia.org/wiki/Azoto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio

Figura 1. Inflorescéncia de Lupinus albus L., com detalhe para a inflorescéncia de coloragéo branca
que define o epiteto especifico albus, além das folhas compostas de sete foliolos (digitadas). A foto foi
realizada durante a execucao deste trabalho, em 2013. Foto de autoria de N.A.P.R.

2.2.3 Aspectos reprodutivos

Os tremocos podem se reproduzir tanto sexualmente como vegetativamente.
Em condi¢des naturais, a maior parte das espécies de tremogo sdo autocompativeis e
se reproduzem principalmente por autopolinizacdo. Por exemplo, Lupinus angustifolius
L., é quase exclusivamente autopolinizado (KAZIMIERSKA e KAZIMIERSKI, 2002). Em
contraste, as espécies perenes de tremogo se reproduzem principalmente por meio de
polinizagdo cruzada, devido a autoincompatibilidade (KITTELSON e MARON, 2000;
KURLOVICH, 2002). A reproducéo assexuada € apenas comum através da regeneracao
vegetativa em espécies perenes de tremogo. Nao ha nenhuma evidéncia que mostra que o
tremoco pode se reproduzir através de apomixia.

Os graos de pélen das espécies do género Lupinus sao pegajosos e ndo sao
adequados para serem dispersos pelo vento (anemofilia) (LANGRIDGE e GOODMAN,
1985; HAMBLIN et al., 2005). Portanto, a polinizagéo cruzada entre os individuos de tremogo
acontece principalmente com a ajuda de vetores bibticos, principalmente as abelhas.
KAZIMIERSKA e KAZIMIERSKI (2002) afirmam que flores de tremogo ndo produzem
néctar, mas o tremoco é uma planta entoméfila que atrai insetos por flores coloridas e
pélen nutritivo com grande concentragdo proteica. No entanto, este é contrariado pelo fato
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de que apicultores da Australia usaram abelhas para coletar o néctar das L. angustifolius e
L. albus cultivadas (LANGRIDGE e GOODMAN, 1977; LANGRIDGE e GOODMAN, 1985).

O principal polinizador do tremogco € a abelha exoética Apis mellifera L. 1758
(Hymenoptera: Apideae), responséavel pela polinizacdo de uma gama de espécies agricolas
ou nao agricolas, no Brasil. As abelhas exdticas representam 83% dos polinizadores
(MANNING, 1995). Outros polinizadores do género Lupinus também incluem abelhas
nativas da Austrélia, sendo elas: Exoneura (Exoneura) bicolor (Smith, 1854), Leioproctus
sp. (Smith, 1853), Lasioglossum sp. (Curtis, 1833), e Bombus terrestris L. (Linnaeus, 1758)
(STOUT et al., 2002).

2.3 Coleta de dados

A formacgéo de frutos e de sementes viaveis e abortadas, em (n = 32) individuos
de Lupinus albus. L., foi estimada ao longo do periodo de frutificagdo da espécie. Apos a
formacao dos frutos, foram contabilizadas as quantidades de frutos que se desenvolveram.
Em cada fruto quantificou-se o numero total de sementes viaveis (nimero de 6vulos que se
desenvolveram) e o total de sementes abortadas (nUmero de évulos inviaveis). As sementes
foram identificadas como inviaveis por apresentarem tamanho inferior e/ou coloragéo
diferenciada das demais sementes (TEIXEIRA et al., 2006; PALERMO e AGOSTINI, 2010;
RICCI, 2017).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nosso estudo realizou a contagem de botdes florais, flores abertas, frutos formados,
cicatrizes, numero total de sementes viaveis nos frutos e o nimero total de sementes
abortadas nos frutos, de 32 individuos de L. albus. Ap6s o levantamento desses valores
puderam ser calculadas as taxas de frutificagdo da espécie, a porcentagem de formagéao de
sementes viaveis e de sementes abortadas (Cf. Tabela 1).
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o n° de N° de N° de n° de n° total de N° total N° total _T.axaﬂde
Individuo botGes flores frutos cicatrizes flores (se_rpentes (sementes fru_tlflc_af;ao dos
abertas viaveis) abortadas) individuos
1 0 16 4 0 20 10 0 20%
2 0 23 9 0 32 57 4 28%
3 0 20 3 0 23 20 0 13%
4 0 24 2 0 26 10 0 8%
5 0 18 2 0 20 10 0 10%
6 0 34 8 0 42 85 1 19%
7 0 29 7 0 36 58 3 19%
8 0 35 7 0 42 38 0 17%
9 0 27 8 0 35 44 3 23%
10 0 27 9 0 36 42 1 25%
11 0 31 7 0 38 21 0 18%
12 0 26 7 0 33 17 0 21%
13 0 27 5 0 32 14 0 16%
14 0 15 4 0 19 7 2 21%
15 0 25 6 0 31 15 0 19%
16 10 17 7 0 34 31 1 21%
17 0 10 5 6 21 1 0 24%
18 2 22 5 6 35 19 1 14%
19 6 26 3 0 35 12 0 9%
20 13 5 0 0 18 5 0 0%
21 0 29 5 0 34 16 0 15%
22 0 15 0 0 15 5 0 0%
23 3 12 2 0 17 5 1 12%
24 9 3 5 0 17 5 1 29%
25 0 6 0 0 6 4 0 0%
26 0 18 6 0 24 3 0 25%
27 8 14 5 0 27 16 1 19%
28 6 9 0 0 15 14 0 0%
29 16 17 0 0 33 7 0 0%
30 12 28 11 0 51 22 1 22%
31 0 21 10 0 31 42 0 32%
32 0 18 2 0 20 37 1 10%
Total 85 647 154 12 898 702 21
Taxa de frutificagdo da espécie: 17%
% de sementes viaveis: 97%
% de sementes abortadas: 3%
Ndmero total de sementes: 723

Tabela 1. Taxa de frutificagao, formacéo e aborto de sementes de tremogo-branco (Lupinus albus L.),
com base no levantamento realizado na UFSCar Campus de Araras - SP.
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O numero de frutos formados nos individuos foi menor do que a quantidade de flores
produzidas em cada individuo. E possivel afirmar também que a quantidade total de frutos
formados também foi inferior a quantidade total de flores produzidas (154 frutos < 898
flores). Quanto a taxa de frutificacao da espécie (n° de frutos total / n° de flores total), houve
uma porcentagem de 17% de frutificacdo nos 32 individuos analisados. Ja, a porcentagem
de sementes viaveis (n° de sementes viaveis / n° de sementes total) foi encontrado um
valor muito significativo, ja que 97% das sementes formadas nos frutos dos 32 individuos
foram viaveis (702 sementes). Em contrapartida, a porcentagem de sementes abortadas
nos frutos dos individuos analisados (n° de sementes abortadas / n° de sementes total)
resultou em uma porcentagem de 3% (21 sementes). Em relagé@o a taxa de frutificagéo dos
individuos de L. albus analisados em campo (n° de frutos do individuo / n° total de flores do
individuo) pode ser verificado que os resultados obtidos variaram entre 8% (individuo 4) e
32% (individuo 31). Houve ainda uma taxa de frutificagdo de 0%, conforme observado no
individuo 22.

Outrossim, realizou-se o levantamento dos horarios em que houve maior visitacao
de abelhas nas flores dos individuos de L. albus. A faixa de horéario das observagdes ocorreu
entre as 14:00h e as 18:00h durante trés semanas consecutivas (26/08/2013, 02/09/2013 e
09/09/2013). Portanto, totalizaram-se 12 horas de observacgéo dos polinizadores na espécie
estudada. Abaixo, podem ser constatados os dados referentes a essas observagdes (Cf.
Tabela 2).

Datas/Horarios 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h 18:00h
26/08/2013 X X X
02/09/2013 X X X
09/09/2013 X X X X

Tabela 2. Horarios de visitas florais pelos polinizadores de tremogo-branco (Lupinus albus L.)

Com base nos dados obtidos, pode ser visto que o horario de visitagdo pelos
polinizadores ocorreu entre as 14:00h e as 15:00h, somente em uma semana, o que perfaz
apenas 6,6% do total de observagdes realizadas. O horario compreendido entre as 15:00h
e as 16:00h ocorreu em duas semanas, o que resulta em 13,3% do total de observacbes
realizadas. Entre as 16:00h e as 17:00h ocorreu nas trés semanas, ou seja, 20% do total
de observagdes, assim como a faixa entre as 17:00h e as 18:00h. Ap6s as 18:00h foi
constatada a presenca dos polinizadores em apenas uma semana, o que representa 6,6%
do total de observagoes.

Nossos resultados encontraram frutificacdo consideravelmente baixa (17% de
frutificagcéo dos 32 individuos analisados). Também identificamos uma taxa de aborto
das sementes bastante baixa (3%). Nas angiospermas a quantidade de frutos viaveis,

geralmente, € menor que o numero de flores produzidas pelo individuo. Possiveis
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explicagcbes para o observado podem estar relacionadas ao processo de fertilizagéo e ao
aborto durante a embriogénese (BAWA e BUCKLEY, 1989). As Leguminosae apresentam
ainda uma variagao na taxa de frutificacdo (formacédo de frutos) entre alguns géneros e
espécies, que podem apresentar altas taxas de aborto, como por exemplo, Pisum sativum
L. (BRIGGS et al., 1987), Lotus corniculatus (O'DONOUGHUEL e GRANT, 1988; RIM et al.,
1990), Dahlstedtia (TEIXEIRA et al., 2006), Mucuna (AGOSTINI, 2008) e Crotalaria juncea
L. (RICCI, 2017). Essa taxa pode representar um indicio sobre o sucesso reprodutivo
dessas espécies.

Uma vez que foram encontradas diferencas significativas em relacéo a posicao de
formacao dos frutos numa inflorescéncia em L. albus, a hipbétese que relaciona o aborto por
frutos com a ordem de abertura floral na inflorescéncia (STEPHENSON, 1981) é a mais
provavel. Esta hipotese prevé que, no caso da abertura acropeta (da base para o apice
da inflorescéncia), que se verifica na maior parte das Leguminosae, as flores situadas na
base seriam polinizadas em primeiro lugar e os frutos teriam mais possibilidades de se
desenvolver. Desta forma, eles adquiririam os recursos disponiveis antes dos frutos com
desenvolvimento mais tardio (LAUGHLIN et al., 2020).

Em relagcédo ao aborto de frutos, a selecdo de acordo com o custo de frutificacéo e
maturacédo das sementes parece ser a hipoétese mais provavel, em detrimento do elevado
numero de frutos abortados no inicio do desenvolvimento, antes do aumento substancial
da massa de frutos e sementes. Segundo os autores Nakamura e Stanton (1987), os frutos
ou sementes abortadas poderiam conter pouco dos recursos maternos alocados para o
sucesso reprodutivo. Isso nos faz pensar que os custos dos frutos e sementes sado altos em
L. albus: as sementes e vagens sdo grandes, as vagens comportam um grande nimero de
sementes, chegando a 12 sementes (N.A.P.R., 2013, obs. pess.), os cotilédones sdo bem
desenvolvidos e fotossintéticos e a germinacdo das sementes exige que o embrido rompa
o tegumento (QIU et al., 2022).

Além disso, como resultado das taxas de évulos e aborto de sementes, rejeitamos
a hipoétese de que frutos com mais sementes seriam selecionados em detrimento de outros
(COOKSLEY, 2022). Além disso, o aborto de sementes ocorreu de forma aleatéria em L.
albus. O padrao observado em L. albus ndo pode ser explicado pela vantagem na distancia
de dispersdo de sementes, uma vez que essa espécie possui frutos indeiscentes (RUGER
et al.,, 2018; PAGEL et al., 2020). Nao encontramos animais dispersando sementes
durante as observagbes de campo, nem frutos maduros caidos no chéo. Outro ponto a
ser mencionado é a predagdo como um fator envolvido no aborto de frutos (ARISTA et al.,
1999). Embora tenham sido observadas abelhas sem ferrdo do género Trigona (Jurine,
1807) (Meliponinae) ao redor do calice floral e da quilha, com algumas partes florais
perfuradas, essas les6es nao impediram o forrageamento de outras espécies de abelhas,
como A. mellifera e Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) (Apidae), nem o desenvolvimento dos
frutos. Salientamos também que ndo foram observadas lesdes nos frutos.
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Abortos aleatorios relacionados a posicdo de desenvolvimento do 6vulo e da
semente ocorreram aleatoriamente em L. albus, sendo que a posicao apical apresentou
maior desenvolvimento de 6vulos em sementes (n = 410). Os 6vulos apicais (posicao
estigmatica) de L. albus nao definiram maior chance de desenvolvimento de sementes do
que as demais posi¢des, apesar de terem sido fertilizados primeiro. Além disso, a viabilidade
do saco embrionério em Leguminosae tende a ser alta (TEIXEIRA et al., 2006), pois as
flores de L. albus podem durar dois ou mais dias na planta. Assim, 6vulos posicionados
basalmente também tém chance de serem fecundados, e possuem a mesma probabilidade
de desenvolvimento que 6vulos de outras posicbes. Nosso resultado diferiu dos resultados
encontrados por Horovitz et al. (1976) para espécies analisadas do género Medicago L.
(Leguminosae). Segundo esses autores, os Ovulos basais, que estdo mais proximos da
nutricdo materna, tém maior probabilidade de desenvolvimento completo.

Alternativamente, as altas taxas de aborto que ocorrem aleatoriamente em L. albus
poderiam ser explicadas pela hipétese de (a) recursos limitados provenientes da planta-
mae; (b) conflitos genéticos entre endosperma, tecidos maternos e embrides dentro de
um fruto (selecdo de parentesco) e/ou (c) alta depressdo endogamica. Na proposicao
de Queller (1983) sobre selegdo de parentesco, o conflito entre endosperma, tecidos
maternos e embrides ocorre porque o tecido materno e o endosperma (dupla fertilizagéo)
compartilham mais genes com a planta materna, controlando a quantidade de recursos
fornecidos para o desenvolvimento embrionario (YANG et al., 2018; KATTGE et al., 2020;
KINLOCK, 2021). A selecao natural favoreceu o controle materno sobre os recursos para
maximizar a sua aptidao, restringindo os recursos a embrides individuais e abortando certos
embrides. Este controle é possivel porque os tecidos maternos (tegumentos) controlam os
recursos atribuidos a cada embrido (KORBECKA et al., 2002).

Esclarecemos que durante as observagbes de campo, ao longo de trés semanas,
nao foi visto nenhum outro visitante floral ao redor das inflorescéncias de L. albus. As
abelhas foram as Unicas visitantes florais visualizadas. Elas pousavam nas flores e com
a sua massa corporal empurravam as pétalas da corola conhecidas como quilha, que
armazenam em seu interior as estruturas reprodutivas da flor. Apds esse processo, 0s
graos de pélen das anteras eram liberados e aderiam-se as cerdas das pernas medianas
e posteriores das abelhas. Posteriormente, elas visitavam outras flores e levavam consigo
os graos de pdlen.

Outro ponto a ser mencionado é que a germinagéo do pélen nessa espécie pode
ser afetada pela temperatura. Segundo Kazimierska e Kazimierski (2002), temperaturas
inferiores a 12°C e acima de 36°C tém um efeito negativo sobre esse processo. As
condi¢cbes de temperatura antes da floragéo tém uma grande influéncia sobre o acimulo de
matéria seca em inflorescéncias, durante os primeiros 24 dias apés o florescimento (DAF),
e as condicoes de temperatura apos a floragdo também tém um efeito importante na final
produtividade de grdos (DOWNES e GLADSTONE, 1984). Sabe-se que, a temperatura
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durante a maturacao das sementes pode até mesmo afetar o desenvolvimento do embrido
e, portanto, afetar o desempenho da safra seguinte, como mostrado na espécie L. albus
(CLAPHAM et al., 2000).

41 CONCLUSOES

Concluimos que o numero de frutos desenvolvidos nas inflorescéncias foi inferior
ao numero de flores produzidas, pois existem fatores intrinsecos (e.g. genéticos e
reprodutivos), que levam ao ndo desenvolvimento do fruto. Outra conclusdo importante
€ que as abelhas foram as Unicas visitantes florais visualizadas. Elas foram eficazes na
transferéncia polinica de um individuo a outro (polinizagéo cruzada), resultando no sucesso
reprodutivo de L. albus. Acreditamos que mais estudos com foco em genética, embriologia,
taxas demograficas e comunidade de plantas com redes de interacdo em varios estagios de
vida seriam importantes para avaliar a limitacdo dos recursos maternos, o comportamento
do polinizador, a dindmica do pélen e a carga genética devido a genes letais recessivos
esta agindo em L. albus.
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RESUMO: O presente artigo mostra o
contexto do ensino de ciéncias biolégicas no
Brasil, onde destaca a sua importancia como
linha de ensino e formagéo profissional,
além de destacar fatores importantes
que devem ser levantados debates com
relacdo aos problemas enfrentados no
ensino da disciplina pelos professores
ao mediar o contetdo e aos alunos de
ampliarem os seus conhecimentos, no
artigo destacamos a relevancias de autores
que discutiram questbes relacionadas ao
tema como a importancia de préaticas no
ensino e a utilizacdo das tecnologias de
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informacdes e comunicacdes em sala de
aula, destacamos a problematica acerca
do papel do professor em sala de aula e
a grande importancia das instituicbes de
ensino e a populagdo no reconhecimento
e ampliagcdo da biologia como disciplinas,
assim com o governo Brasileiro com seu
desenvolvimento de politicas publicas para
solucionar os problemas encontrados no
atual cenério do ensino superior do pais.
PALAVRAS-CHAVE: Biologia e ensino,
contexto da biologia, discente no Brasil,
Contextualizagdo da ciéncia.

ABSTRACT: This article shows the context
of the teaching of biological sciences in
Brazil, where it highlights its importance as
a line of teaching and professional training,
in addition to highlighting important factors
that should be raised debates regarding
the problems faced in the teaching of the
discipline by teachers when mediating
the content and students to expand their
knowledge, In the article we highlight
the relevance of authors who discussed
issues related to the theme such as the
importance of practices in teaching and
the use of information and communication
technologies in the classroom, we highlight
the problem about the role of the teacher in
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the classroom and the great importance of educational institutions and the population in the
recognition and expansion of biology as disciplines, as well as the Brazilian government with
its development of public policies to solve the problems found in the current scenario of higher
education in the country.

KEYWORDS: Biology and teaching, context of biology, student in Brazil, Contextualization
of science.

INTRODUCAO

O presente artigo vem ressaltar a importancia de levantar uma anélise ao ensino da
Biologia no ensino superior no Brasil, que para muitos docentes se torna um grande desafio
quando o interesse no ensino é atingir o grande potencial de aprendizagem dos discentes,
principalmente estudantes das areas da salude, bacharelados ou licenciaturas.

Existe uma grande desordem em alunos ao ingressarem no ensino superior, por
conta de muitas metodologias verbais tradicionais aplicadas como unica forma de ensinar,
mediar um contelddo pronto e padrdo com um Unico objetivo de aplicacao de adverténcias
naqueles que ndo mostram resultados satisfatérios ao serem colocados diante desse
método tradicional.

E de grande importancia ressaltar os questionamentos que se acarretam sobre
esse tema, sdo inUmeras as problematicas encontradas e os desafios que os docentes
precisam em suas linhas de mediagéo buscar ferramentas metodolégicas que amplifiquem
a didatica de ensino superior no Brasil, pais no qual ainda sofre pelo nao investimento em
grandes politicas publicas principalmente levando em consideragéo as esferas de ensino e
aprendizagem publicas do pais.

Segundo Ramalho, Nufiez e Gauthier (2003), deduziram que a profissionalidade
€ o conjunto de caracteristicas de uma profissdo que enfeixam a racionalizagéo
dos conhecimentos e habilidades necesséarias ao exercicio profissional, e que a
profissionalizagéo de professores implica a obtencdo de um espago autbnomo, préprio
a sua profissionalidade, com valor claramente reconhecido pela sociedade. Ndo ha
consisténcia em uma profissionalizacdo sem a constituicdo de uma base soélida de
conhecimentos e formas de agdo. Com estas conceituac¢des, estamos saindo do improviso,
da ideia do professor missionario, do professor quebra-galho, do professor arteséo, ou
tutor, do professor meramente técnico, para adentrar a concepcéo de um profissional que
tem condi¢cdes de confrontar-se com problemas complexos e variados, estando capacitado
para construir solu¢cdes em sua agéo, mobilizando seus recursos cognitivos e afetivos.
Como afirmam os autores citados: “A profissionalizagédo é acompanhada por uma autonomia
crescente, por elevacao do nivel de qualificagdo, uma vez que a aplicagdo de regras exige
menos competéncia do que a construcdo de estratégias” (2003, p. 61).

Partindo dessa pesquisa podemos observar que o professor € uma pega importante
para educacédo, um elemento idiossincrasia insubstituivel na promog¢éo do conhecimento,

Potencial cientifico e tecnolégico das ciéncias biolégicas Capitulo 3

30



a metodologia que a pesquisa desenvolve &€ compreender o cenario atual educacional
contemplando obras de pesquisa de autores importantes que refletem nos aspectos
educacionais do Brasil.

A CONTEXTUALIZACAO DA BIOLOGIA COMO CIENCIA NO BRASIL

O contexto da biologia como uma area cientifica sempre foi muito importante para
a formacéao de profissionais em diversas areas, disciplina que estuda todas as estruturas e
complexidades desde a matéria viva até a matéria morta, desde o atomo até as matérias
mais intensas de massa do universo. Tamanho respeito no meio cientifico parte de uma
proposta de disciplina séria com total responsabilidade em suas divulgacdes de pesquisas.
Ajudando a sociedade sem paradigmas do achismo, pontuando os fatos de forma
investigativa e abrangentes.

No ensino superior de forma inicial todos os estudantes passam por uma revisdo
de metodologia cientifica, onde facilitara o discente na formalizacdo de suas pesquisas
e divulgacdes académicas, vale ressaltar que sempre sera importante ter informativos de
dados em suas divulgacdes para ter total esclarecimento dos fatores reais.

Um individuo alfabetizado cientificamente deve, portanto, compreender o que a
ciéncia €, o que ela néo é, como as investigagdes cientificas sao realizadas para produzir
conhecimento, como o raciocinio e as explicagdes cientificas sdo construidos e como
a ciéncia contribui com a cultura e é influenciada por ela. Esses aprendizados seriam
potencializados por meio de oportunidades de os estudantes vivenciarem investigacbes
cientificas (NRC, 1996).

Levar o ensino de Ciéncias por investigacdo para a sala de aula nédo é tarefa
simples. O professor precisa articular os conhecimentos pedagogicos e biolégicos em
situacdes de aprendizagem que sejam adequadas e relevantes para um determinado grupo
de estudantes inserido em um contexto especifico, 0 que pode ser desafiador mesmo para
professores experientes (Crawford; Capps, 2018). Portanto, para superar a visdo comum
de um ensino de Biologia memoristico e sobrecarregado de conceitos descontextualizados
(Munford; Lima, 2007) é necessario que os processos de formagdo propiciem aos
(futuros) professores compreender e se apropriar das formas de fazer ciéncia, assim
como de abordagens pedagoégicas diferentes da tradicional aula expositiva e que incluam
possibilidades de interagdes dos estudantes com os objetos de conhecimento e entre os
pares.

Considerando esses componentes seria algo ideal ao educador compreender e
colocar esses componentes em pratica, tdo importante se faz necessario os contextos de
disciplinas cabiveis ao licenciado no aprimoramento de praticas metodologicas de ensino,

assim como nos mostra os autores:

(...) o professor de Biologia deve desenvolver estratégias de ensino que nao
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excluam as experiéncias vivenciadas pelos alunos fora do ambiente escolar,
associando assim, o conhecimento dos alunos aos conteudos escolares.
Nesse sentido, por que n&o vislumbrar na realidade de cada aluno, conceitos
e vivéncias presentes em seu cotidiano, estratégias para que 0 processo
de ensino-aprendizagem aconteca de maneira significativa? Para formar
cidadaos é preciso criar possibilidades para que os alunos sejam capazes
de interpretar de maneira satisfatéria os varios estimulos que recebem em
seu dia-a-dia permitindo encontrar respostas légicas no processo ensino e
aprendizagem para suas atividades diarias” (Lima et al., 2012).

Por tanto, no Brasil a biologia tem sua grande importéncia no cenario de formacao
profissional, uma disciplina capaz de desenvolver ao educando curiosidade e prazer ao
estuda- 1a ou uma caracteristica de dislexia pela disciplina dependendo de como sera
mediado as informagdes disciplinares, ressaltando sempre o compromisso do educador
desenvolver a metodologia nos dias de hoje levando em consideracdo o ambiente
educacional e também a realidade social de cada individuo desenvolvendo assim a
emancipacgéo de cada estudante na &rea da biologia.

A ciéncia foi introduzida no Brasil em meados do século XIX quando a familia real
portuguesa dirigida por dom 6° chegou ao Brasil no Rio de janeiro em 1807, nessa época o
Brasil ainda era uma col6nia com poucos recursos, e assim iniciou-se introdugdes cientificas
nas atividades de descri¢cdes da natureza, sua fauna, flora, minerais e habitantes.

Somente a partir de 1808 que foram surgindo implementagdes da ciéncia no Brasil
em escolas técnicas, academias, escolas, e colégios médicos- cirurgicos. Conforme a
necessidade foi se implementando institutos de pesquisas, a ciéncia entao ficou bastante
centralizada no Rio de janeiro e somente no decorrer de seus avangos que foi se expandindo
em outras regides no Brasil de acordo com as necessidades e caréncias de cada regido.

Os investimentos na ciéncia tiveram grande apoio do governo na época, Dom Pedro
Il com sua relagédo na ciéncia também proporcionou grandes apoios no desenvolvimento
de pesquisas, assim tornando um fator proporcional no grande trabalho de pesquisas e
divulgagdes no Brasil.

A motivacédo representa a acdo de forcas ativas e impulsionadoras: as
necessidades humanas. As pessoas sao diferentes entre si no que tange
a motivacdo. As necessidades humanas que motivam o comportamento
humano produzem padrées de comportamento que variam de individuo para
individuo (CHIAVENATO, 2000, p. 302).

Lesionar nunca foi uma tarefa facil, mas no processo de formacdo pedagodgica o
licenciado cria habitos que futuramente iram auxilid-los na constru¢do de suas metodologias
em sala de aula. No entanto, para o desenvolvimento de tais metodologias € necessario
ao educador ter um suporte de ferramentas a serem utilizadas em sala de aula que muitas
vezes ndo tem, por isso é fundamental o papel de contextualizacdo e readaptacéo de
alguns recursos. Para Castells (apud Hargreaves, 2001, p. 16), a tarefa das escolas e dos

processos educativos € desenvolver em quem esta aprendendo a capacidade de aprender,
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em razao de exigéncias postas pelo volume crescente de dados acessiveis na sociedade e
nas redes informacionais, da necessidade de lidar com um mundo diferente e, também, de
educar a juventude em valores e ajuda-la a construir personalidades flexiveis e eticamente
ancoradas.

Muito se fala nas (TICS) tecnologias de informacdo e comunicacdes, métodos
de ensino utilizando tecnologia em sala de aula, mas o que muitas instituicdes no Brasil
entendem de forma minima sobre as tics € que para inseri-las em sala de aula basta
oferecer ao educador suporte de um projetor de imagem e uma caixa de som para auxilio
das aulas mais acessiveis, e ndo é bem assim.

Para a mediacdo da comunicacdo entre o educador e o educando é necessario
ampliar as ferramentas de tics em sala de aula, principalmente se tratando das disciplinas
de areas biolégicas onde em sala de aula surge diversas duvidas entre os discentes
que para uma melhor compreenséo precisam de ferramentas para ter suporte em suas
pesquisas mais aprofundadas, assim como também o educador com suas didaticas de
ensino tecnolégicos.

Para Penin e Vasconcellos (1994; 1995 apud DEMO, 2011, p.9) “a aula que
apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se define como socializadora
do conhecimento, ndo sai do ponto de partida, e, na pratica, atrapalha o aluno, porque
o deixa como objeto de ensino e instru¢do. Vira treinamento”. Por tanto, para possibilitar
a aprendizagem significativa € necessario transformar o aluno em sujeito da agcéo de
aprender.

Ressaltando que muitos obstaculos sdo encontrados pelos professores
principalmente da rede publica de ensino superior, onde os recursos oferecidos séo
minimos para elaboracao de tais atividades, as aulas praticas por exemplo, muitas vezes
ndo tem o material necessario para a realizagdo de alguns experimentos, laboratérios de
quimica com poucos microscépios para leitura de laminas, poucas vidrarias de laboratério,
e isso é um impasse no desenvolvimento de metodologias que beneficiariam o aprendizado
dos alunos.

A experimentacdo possibilita ao estudante pensar sobre o mundo de forma
cientifica, ampliando seu aprendizado sobre a natureza e estimulando habilidades, como
a observacéo, a obtencéo e a organiza¢do de dados, bem como a reflexdo e a discusséo.
Assim é possivel produzir conhecimento a partir de acées e ndo apenas através de aulas
expositivas, tornando o aluno o sujeito da aprendizagem (VIVIANI; COSTA, 2010, p. 50-51).

As formas de ensinar e aprender sao variaveis, e por isso cabe aos professores
analisarem como cada aluno se desempenha nas aulas de biologia, alguns vao se adaptar
as aulas com midias visuais, debates com método de sala invertida, como ouvintes, ja
outros sentiram a necessidade de contemplar o ensino tedrico com a pratica.

A experimentacao possibilita ao estudante pensar sobre o mundo de forma
cientifica, ampliando seu aprendizado sobre a natureza e estimulando habilidades, como
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a observagéo, a obtencéo e a organizacdo de dados, bem como a reflexdo e a discusséo.
Assim é possivel produzir conhecimento a partir de acbes e néo apenas através de aulas
expositivas, tornando o aluno o sujeito da aprendizagem (VIVIANI; COSTA, 2010, p. 50-51).

Para Viviani e Costa (2010, p. 50) uma das dificuldades do processo de ensino-
aprendizagem nas aulas de Ciéncias e Biologia é a falta de atividades praticas e,
consequentemente, a caréncia da aproximacao dos conteudos abordados com a realidade
do aluno. Algumas hipoteses para esse fato séo: a falta de tempo para a preparacao
do material, a inseguranca no controle da turma, a falta de conhecimento para organizar
experiéncias e a caréncia de equipamentos e instalacbes adequadas.

Outra relagdo aos problemas enfrentados € os compromissos institucionais nas
realizacoes de formacgdes pedagogicas que fagam a diferenca no cotidiano dos professores,
além de cobrancas das quais ndo compete a ele em sala de aula resolverem, o Brasil &
um pais ao qual ndo promovem com grande éxito a formacéao continuada dos professores
e nem sua qualificacdo e ampliagdo de carreira. E nitido aos olhos leigos que o governo
prefere sempre encontrar um culpado ao qual ndo seja ele, do que enfrentar os problemas
de politicas publicas e enfrenta-los para a melhoria populacional.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Apo6s a analise e discussdes dos resultados, € nitido os grandes desafios encontrados
pelos discentes do nivel superior no Brasil que mediam informacdes acerca da area de
ciéncias bioldgicas, e aos docentes que precisam se ampliar em linha de pesquisa dessa
area para suas formacdes, o contexto disciplinar do ensinar no Brasil tem um grande
rapasse temporal de retrocesso em muitas areas, principalmente se tratando de ambitos
cientificos onde a populagdo e 6rgdos publicos precisam reconhecer seu grande valor e
importancia para a sociedade.

Observamos através de autores e pesquisas que, a biologia desde sua chegada ao
Brasil fez grandes descobertas que auxiliaram na ampliacdo de uma vida melhor para a
populagéo, e que cabe sempre ao poder publico incentivar o crescimento de mais pesquisas
e investimentos, assim como as grandes industrias do mercado, a ciéncias biologicas
também gera beneficios para a populagéo Brasileira.

E necessario ampliagdo de recursos tecnologicos em sala de aula e em laboratorios,
contando como auxilio aos professores nas praticas de mediar os contetdos de formas
amplas. Assim como dar suporte aos professores que muitas vezes nao tem sua valorizagédo
reconhecida pelas instituicbes que ndo praticam o desenvolvimento de formagdes
continuadas.

A biologia € importante para a formagéo superior e para a sociedade como um todo,
0 cenarios atual para ser melhorado é necessario que cada individuo assuma o seu papel
e total responsabilidade perante aos fatos, para assim, conseguirmos ter a emancipacao
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da grande problematica que se acarreta acima do ensino e aprendizagem da biologia no
ensino superior do Brasil.
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RESUMO: O objetivo deste capitulo
consistiu em realizar uma revisédo dos
trabalhos apresentados e publicados
no Congresso Nacional de Educagéo
(CONEDU) que abordaram a tematica da
Sistematica Filogenética (SF) no contexto
do ensino de Ciéncias Biologicas. Para
alcancar esse proposito, foi efetuada uma
minuciosa busca nas paginas dos anais
do evento, com o intuito de identificar
todas as ocorréncias relacionadas a
sistematica filogenética e seu uso no
ensino das Ciéncias Bioldgicas. As nove
edicoes do CONEDU (2014 a 2022), foram
cuidadosamente investigadas para localizar
os trabalhos que seriam posteriormente
analisados. No decorrer de todas as edi¢des
do CONEDU, um total de 27.018 trabalhos
foram publicados. Entretanto, constatou-
se que apenas quatro dessas producdes
estavam relacionadas a tematica da SF.

Data de aceite: 01/11/2023

Foi observado que todas as publicagbes
envolviam algum tipo de recurso didatico
ou metodologia voltada para a promocéo da
aprendizagem, como a utiliza¢gdo de mapas
conceituais, atividades investigativas e
jogos didaticos. Diante deste cenério, o
presente estudo almeja que as propostas
didaticas desenvolvidas pelos autores
desses trabalhos, que foram apresentadas
e discutidas aqui, possam servir como base
para a criagéo de outros materiais didaticos
e abordagens de ensino. Essa iniciativa visa
proporcionar aprofundamento e aplicagdo
com resultados significativos em diversas
areas das Ciéncias Biologicas, por meio da
abordagem da sistematica filogenética.

PALAVRAS-CHAVE: Sistematica
Filogenética; Biodiversidade; Ensino de
Ciéncias Biologicas; Produgdes Cientificas.

ABSTRACT: The objective of this chapter
was to conduct a review of the papers
presented and published at the National
Education Congress (CONEDU) that
addressed the topic of Phylogenetic
Systematics (PS) in the context of Biological
Science education. To achieve this purpose,
a thorough search was carried out in the
event’s proceedings, aiming to identify
all occurrences related to phylogenetic
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systematics and its use in Biological Science education. The nine editions of CONEDU (2014
to 2022) were carefully investigated to locate the papers that would be subsequently analyzed.
Throughout the all editions of CONEDU, a total of 27.018 papers were published. However, it
was found that only four of these productions were related to the PS theme. It was observed
that all these publications involved some form of educational resource or methodology
aimed at promoting learning, such as the use of concept maps, investigative activities, and
educational games. Given this scenario, this study aims for the didactic proposals developed
by the authors of these papers, which were presented and discussed here, to serve as a
basis for the creation of other educational materials and teaching approaches. This initiative
aims to provide in-depth exploration and application with significant results in various areas of
Biological Sciences through the phylogenetic systematics approach.

KEYWORDS: Phylogenetic Systematics; Biodiversity; Biological Science Education; Scientific
Productions.

INTRODUCAO

A Sistematica Filogenética (SF) tem como fung@o organizar o conhecimento
sobre a diversidade biolégica a partir das relagdes de parentesco entre os grupos e do
conhecimento da evolugéo das caracteristicas morfoldgicas, ecolégicas, comportamentais,
fisiologicas, citogenéticas e moleculares dos grupos (AMORIM, 2002), permitindo uma
abordagem comparativa da vida e diminuindo a disténcia na classificagcao entre os seres
vivos (SANTOS; KLASSA, 2012).

A SF e todo o seu fundamento tedrico foram concebidos por um cientista aleméao,
Willi Hennig, identificado como o pioneiro da corrente da Classificagdo Filogenética,
também conhecida como Cladismo por alguns estudiosos (PANTOJA, 2016). Portanto,
hoje em dia, “a maioria das tentativas de compreender os processos de coevolugéo,
biogeografia e evolugéo da fisiologia e do comportamento, do ponto de vista historico,
utiliza as ferramentas propostas por essa vertente (PANTOJA, 2016, p. 37).

Dentro do ensino de Ciéncias biol6gicas, tematicas como as abordadas em SF,
por motivos diversos, provocam uma certa estranheza e desinteresse por parte dos
estudantes (SANTOS; KLASSA, 2012; RODRIGUES et al., 2020). Um desses motivos
sdo as diversas terminologias utilizadas (ex: apomorfias, plesiomorfias, sinapomorfias,
autopomorfias, anagénese, cladogénese, grupos monofiléticos e merofiléticos) juntamente
com o0s conceitos inerentes a essa area, as quais constituem um conjunto de palavras
n&o usuais no vocabulario cotidiano dos estudantes (AMORIM, 2002; LOPES; FERREIRA;
STEVAUX, 2008; PANTOJA, 2016); e a falta de conexdo entre esses termos ao longo
das matérias que tratam da origem e variedade dos organismos desde as etapas iniciais,
0 que os torna cada vez mais distantes de sua real importancia no contexto da biologia
(LOPES; VASCONCELOS, 2012; RODRIGUES et al., 2020). “Além disso, na Classificacao
Filogenética, os termos possuem conotagdes evolutivas e alguns deles séo considerados
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abstratos e de dificil compreenséo” (ALMEIDA, SANTOS, 2017, p. 1).

Diante deste contexto, considerando a importéncia dos contetdos de filogenia para
compreensdo da organizagéo da biodiversidade dentro do ensino de biologia, bem como, o
crescente numero de produgdes cientificas envolvendo a temética, o presente trabalho teve
como objetivo realizar uma revisdo dos trabalhos publicados no Congresso Nacional de
Educacgéao sobre a abordagem da sistematica filogenéticas integrada no ensino de ciéncias
biologicas.

METODOLOGIA

O presente estudo pode ser classificado como pesquisa exploratéria de carater
bibliografico. A pesquisa exploratéria tem como objetivos explicitar um problema,
empregando como procedimento a pesquisa bibliografica a partir de pesquisa e
levantamento de referenciais teoricos, leitura e fichamento do material (GIL, 2008). A seguir
pode ser visualizada 0s passos seguidos na pesquisa:

Figura 1 — Sintese das etapas/passos adotados para a pesquisa
Fonte: O autor (2023).

Inicialmente, procedeu-se a consulta minuciosa das paginas dos registros do evento
em busca de todas as possiveis referéncias a abordagem da Classificacdo Filogenética
e seu vinculo com o ensino das Ciéncias Biolégicas. Todas as seis edicdes do CONEDU
(2014 - 2022) foram integralmente examinadas na busca dos trabalhos a serem submetidos
a analise. Para a selecdo dos artigos, adotou-se os seguintes critérios: que o termo
“Classificacéo Filogenética” ou “filogenia” estivesse explicitamente presente no titulo e/
ou nas palavras-chave do trabalho. Subsequentemente, os trabalhos localizados foram
submetidos a uma leitura minuciosa e aprofundada, permitindo uma analise e interpretacéo
dos dados gerados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todas as edigcbes do CONEDU, foram disponibilizados um total de 27.018
trabalhos. Entretanto, somente quatro produgdes (conforme demonstrado no Quadro 1)
abordaram a tematica da “Sistematica Filogenética”. A distribuicdo destas producgdes foi a
seguinte: | edicdo (n=0), Il edicéo (n=0), Il edigao (n=0), IV edi¢éo (n=2), V edi¢édo (n=1), VI
edicao (n=1), VIl edigéo (n=0), VIl edicéo (n=0). A seguir, serdo apresentadas descricbes
e andlises detalhadas das produgdes relacionadas a esse topico.

AUTORES TiTULO EDICAO/ANO

Terminologias abordadas em sistematica filogenética e

Almeida e Santos, mapeamento de conceitos explorados em publicacbes IV Edicao/2017

2017 direcionadas ao ensino-aprendizagem
Farias e Freixo, Aplicagdo de cenarios hipotéticos no ensino de filogenia: IV Edica0/2017
2017 aprendendo a fazer ciéncia

Mapeamento conceitual como ferramenta para

Santos e Almeida, compreensao de terminologias abordadas em sistematica V Edi¢éao/2018

2018

filogenética
Rodrigues et al., Uma interac&o entre o cientifico e o ludico na construgdo s
2019 de conceitos de sistematica filogenética VI Bdigao/2019

Quadro 1 — Lista de artigos envolvendo o tema Sistematica filogenética nas edicbes do CONEDU

Fonte: O autor (2023), com base nos anais do CONEDU

O estudo conduzido por Almeida e Santos (2017), intitulado “Terminologias abordadas
em sistematica filogenética e mapeamento de conceitos explorados em publicagbes
direcionadas ao ensino-aprendizagem”, teve como finalidade catalogar as diversas
terminologias mencionadas em publicagbes de varias edicdes do Encontro Nacional de
Ensino de Biologia (ENeBio). O trabalho também se estendeu para incluir citagbes que
forneciam significados relevantes para o aprendizado de conceitos filogenéticos e, ademais,
teve o propésito de desenvolver um mapa conceitual abarcando os termos identificados
nas fontes examinadas. Os autores realizaram uma contagem das terminologias mais
predominantes nas publica¢bes investigadas, que englobavam os seguintes itens: Analogia,
Apomorfia, Autapomorfia, Clado, Cladogénese, Cladograma, Grupo-irméo, Grupo basal,
Taxon terminal, Homologia, Homoplasia, Matriz de caracteres, Merofilético, Monofilético,
Parafilético, Plesiomorfia, Politomia, Polifilético, Séries de transformacéo de caracteres,
Sinapomorfia. Utilizando esses termos, foi elaborado um mapa conceitual que se originou
da seguinte questdo central: “De que maneira diferentes termos filogenéticos podem se
relacionar e formar uma rede conceitual?” (Figura 2). Com base na pesquisa realizada,
0s autores afirmam que uma compreensao mais profunda das terminologias filogenéticas,
a luz de diferentes referéncias, permitem aos professores a fundamentar de forma mais

sblida suas estratégias de ensino sobre filogenia. Assim,“Espera-se que a insercéao
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mais acentuada dos mapas conceituais constitua um elemento motivador na busca das
compreensdes do contexto evolutivo dos taxons” (ALMEIDA; SANTOS, 2017, p.4).
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Figura 2 - Mapa conceitual de termos filogenéticos respondendo a pergunta focal: Como diferentes
termos filogenéticos podem estar relacionadas entre si formando uma rede conceitual?

Fonte: extraida de Almeida e Santos (2017).

O artigo “Aplicagédo de cenarios hipotéticos no ensino de filogenia: aprendendo a
fazer ciéncia” de Farias e Freixo (2017), trata de um conjunto de atividades desenvolvidas
sobre a filogenia dos seres vivos em uma turma do 7° ano do ensino fundamental, em uma
escola publica do municipio de Feira de Santana-Bahia. Os autores elaboraram atividades
aplicando dois cenarios evolutivos diferentes, o que permitiu aos estudantes aplicarem
conceitos basicos de filogenia; investigar caracteres em diferentes morfotipos; identificar
0 possivel ancestral comum; as caracteristicas exclusivas de cada uma das espécies e
a caracteristica que unia e/ou separava as espécies dentro dos grupos. Por fim, Farias
e Freixo (2017) afirmam que por meio das atividades, foi possivel fugir da tradicional
memorizagéo dos conteldos, fazendo com que os alunos refletissem e criassem hipodteses
somente em observar, vivenciando um dos papeis que um cientista pode desenvolver,
saindo da linha laboratorial, indo a campo pesquisar, observar, e criar hipoteses.

Os autores Santos e Almeida (2018) no trabalho “Mapeamento conceitual como
ferramenta para compreenséo de terminologias abordadas em sistematica filogenética”
objetivaram relacionar termos filogenéticos importantes para compreensao da histéria
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evolutiva dos seres vivos; explicitar relagdes entre os termos por meio de um mapa
conceitual, bem como, estruturar um texto ilustrativo explorando as conceituagbes
filogenéticas relacionadas no mapa conceitual. Para isso, os autores na metodologia
seguiram elementos para levantamento de amostra de trabalhos publicados contendo
citacdo de terminologias, com base em Almeida e Santos (2017) e, posteriormente,
construiram um mapa utilizando a ferramenta CMap Tools como elemento facilitador do
processo do mapeamento conceitual. Conforme Santos e Almeida (2018), espera-se que
a pratica de exercicios envolvendo a técnica de mapeamento conceitual fundamentando
compreensodes para as terminologias filogenéticas se constituam em um elemento motivador
na busca de um melhor entendimento do processo evolutivo dos taxons.

Rodrigues et al. (2019) no artigo “Uma interacdo entre o cientifico e o ludico na
construgcdo de conceitos de sistematica filogenética’ tiveram como objetivo relatar a
elaboragédo e aplicacdo de um jogo didatico e suas contribuicdes no ensino dos conceitos
basicos de sistemética filogenética para compreensdo e constru¢do de cladogramas.
O mesmo foi proposto na Faculdade de Educacédo de Cratels (FAEC) da Universidade
Estaudal do Ceara (UECE) e aplicado na disciplina de sistematica filogenética para servir
de auxilio no processo de ensino e aprendizagem, enriquecendo tanto a metodologia do
docente, quanto a praticidade de aprender do estudante. O jogo didatico foi nomeado pelos
autores como “Aprendendo Sistematica Filogenética” (Figura 3), e para sua elaboragéo
foram utilizados materiais como: isopor, EVA, alfinetes, olhos posticos, papel, cola, pincéis,
estilete e maderite. Por meio da aplicacdo, os autores afirmam que os estudantes aderiram
a estratégia didatica de forma positiva, demonstrando empolgacéo e dedicacéo em realizar
a atividade de forma adequada, possibilitando que estes empregassem de forma pratica e
divertida os termos e conceitos aprendidos na disciplina.
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Figura 3 - llustragdo do Jogo “Aprendendo Sistemética Filogenética.

Fonte: Extraido de Rodrigues et al. (2019).

Conforme Rodrigues et al, (2019) Quando planejados de forma apropriada, os
métodos alternativos, como por exemplo jogos didaticos, tornam-se excelentes meios de
aprendizagem para envolver os estudantes com o conteudo e ainda ampliar as metodologias
de ensino por parte dos docentes, possibilitando que as disciplinas que sdo consideradas
como desinteressantes, tornem-se atrativas para se aprender e aprofundar, como é o caso
da sistematica filogenética.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Evidenciou-se um escasso numero de estudos relacionados a tematica da
Classificagdo Filogenética nas diferentes edicdes do CONEDU. Observou-se que todas
as publicagdes abordavam algum tipo de recurso pedagdgico ou abordagem metodoldgica
para a aprendizagem, tais como a utilizacdo de ferramentas visuais, como os mapas
conceituais, atividades investigativas e jogos educativos.

Nesse contexto, tem-se a aspiragdo de que as propostas pedagogicas delineadas
pelos autores, que foram apresentadas e analisadas aqui, possam servir de base para
o desenvolvimento de outros materiais didaticos, métodos de ensino e sequéncias de
atividades, com o intuito de promover a ampliagdo do entendimento e a aplicacdo de
principios significativos em diversas areas das ciéncias biologicas, por meio da abordagem
da Classificacao Filogenética.

Além disso, é fundamental destacar que a area da Classificagéo Filogenética continua
a ser um campo de pesquisa em crescimento constante. Para pesquisas futuras, espera-se
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que haja um aumento no interesse por parte de professores, cientistas e pesquisadores no
desenvolvimento de estratégias de ensino inovadoras e eficazes, assim como na produ¢éao
de materiais didaticos que tornem a Classificagdo Filogenética mais acessivel e envolvente
para os alunos em todos os niveis de ensino.

Outro aspecto importante para pesquisas futuras € a avaliacao da eficacia dessas
estratégias pedagogicas, medindo o impacto do uso de recursos como mapas conceituais,
atividades investigativas e jogos educativos no processo de aprendizagem dos alunos.
Isso pode envolver a analise de resultados académicos, a observacao do engajamento dos
estudantes e a coleta de feedback dos proprios professores sobre a utilidade e eficacia
dessas abordagens.

Espera-se que as discussdes e propostas aqui apresentadas possam estimular
o desenvolvimento de mais pesquisas e praticas inovadoras no ensino da Classificacao
Filogenética, contribuindo para um melhor entendimento da histéria evolutiva dos seres

vivos e, consequentemente, para o avango do conhecimento nas ciéncias biolégicas.
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CAPITULO 5

CELULAS TRONCO NA CURA PERMANENTE AO
VIRUS HIV: UMA REVISAO

Data de submissdo: 08/09/2023

Celine lared Balabuch

RESUMO: A epidemia do Virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV), iniciada
em 1981, continua sendo uma das principais
fontes de morbidade e mortalidade em todo
o0 mundo. Existem esfor¢os atuais para
atualizar estratégias terapéuticas para
tratamentos ou elucidar a cura permanente.
Assim, o presente trabalho objetiva-se
em disponibilizar uma reviséo sistematica
sobre a utilizagdo de células tronco na
cura permanente do virus HIV e potenciais
dificuldades na sua aplicagdo em massa. Ha
como objetivos especificos, a pretenséo de
levantamento e andlise das terapias atuais
aplicadas ao virus HIV, com dados obtidos
por meio de canais oficiais governamentais
e demais artigos; bem como seu mecanismo
de infeccao e sua prevaléncia no Brasil e no
mundo. Propéem-se uma analise de dados
qualitativa de revisé@o literaria com base
de levantamento online em plataformas
digitais, sendo sintetizados artigos de
revisao e aplicados, entre os anos de 2010 e
2022, nacionais e internacionais (inglés). As
células tronco apresentam alta capacidade
regenerativa e de reposi¢ao celular, assim

Data de aceite: 01/11/2023

com a homozigose do gene responsavel
pela proteina de membrana dos linfécitos
TCD4+, a CCR5 transplantes destas
células como cura permanente a infecgcdo
sdo possibilidades viaveis e flexiveis.
Assim, este trabalho evidencia a terapia
imunogenética como uma parte essencial
a evolugdo médica cientifica no progresso
recente relacionados a infec¢éo pelo HIV.
PALAVRAS-CHAVE: Células totipotentes;
HIV/AIDS; imunoterapia; terapia génica.

ABSTRACT: The Human Immunodeficiency
Virus (HIV) epidemic, which began in 1981,
continues to be one of the main sources of
morbidity and mortality worldwide. Currently,
there are many efforts to update therapeutic
strategies for treatments or to elucidate a
permanent cure. Thus, the present work
aims to provide a systematic review on the
use of stem cells in the permanent cure of
the HIV virus and potential difficulties in its
mass application. There are, as specific
objectives, the intention of surveying and
analysing current therapies applied to the
HIV virus, with data obtained through official
government channels and other articles,
as well as its mechanism of infection and
its prevalence in Brazil and worldwide. A
qualitative analysis of literary review data
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based on online surveys on digital platforms is proposed, review articles being synthesized
and applied, between the years 2010 and 2022, national and international (English). Stem
cells have a high regenerative capacity and cell replacement, as well as the homozygosity
of the gene responsible for the membrane protein of TCD4+ lymphocytes, CCR5 and
transplantation of these cells as a permanent cure for the infection are viable and flexible
possibilities. Furthermore, this work highlights immunogenetic therapy as an essential part of
scientific medical evolution in recent progress related to HIV infection.

KEYWORDS: Totipotent cells, HIV/AIDS, immunotherapy, gene therapy.

11 INTRODUGAO

O HIV (Virus da Imunodeficiéncia Humana - do inglés “Human Immunodeficiency
Virus” permeia entre todas as idades, expondo seus portadores a preconceitos e
desigualdades que tendem a afetar seu cotidiano de forma extremamente negativa
(MIZIARA, ANDRADE 2016), levando seus portadores a profunda necessidade do suporte
de profissionais de saude, de modo a auxiliar no controle da doenga e no enfrentamento de
barreiras sociais (SANTOS et al., 2021).

A infeccdo por esse virus pode evoluir para a sindrome da imunodeficiéncia
adquirida (SIDA — AIDS, em inglés). O HIV infecta os leucocitos, células responsaveis pelo
sistema imunolégico em humanos, estes quando se apresentam de forma reduzida, devido
a elevada carga viral, deixando os infectados com a satde muito debilitada. Entretanto, ser
infectado pelo HIV, n&o significa desenvolver AIDS. O virus da imunodeficiéncia humana é
classificado como um retrovirus, o qual possui um periodo de incubacao prolongado antes
do surgimento dos sintomas da doenga (DE ARAUJO STEFANI et al.,1998).

Segundo dados do Ministério da Saude, até 2020 haviam em torno de 920 mil
brasileiros convivendo com o HIV no pais. Estima-se que 89% destes foram diagnosticados,
mas 77% encontram-se em tratamento, sendo 94% classificados como néo transmissores
via sexual, devido a carga viral indetectavel (BRASIL, 2020).

Refere-se entdo, dados globais da doenca disponibilizados pela Organiza¢éo Mundial
da Saude (OMS) onde é estimado que 38,4 milhdes [33,9 — 43,8 milhdes] de pessoas no
mundo convivam com a infeccao por HIV, dentre os quais 28,7 milhdes receberam terapias
antirretrovirais (TARV) em 2021, o que aponta a uma cobertura de 75% [66% - 85%] da
populagéo infectada total (OMS, 2022).

De acordo com o Programa Conjunto das Nagbes Unidas sobre HIV/AIDS
(UNAIDS), em 2021, aproximadamente 36,3 milhdes [27,2 milhdes — 47,8 milhdes] de
pessoas morreram de doencgas relacionadas a sindrome da imunodeficiéncia adquirida
(AIDS) desde o inicio da epidemia na década de 80. A terapia antirretroviral (TARV) reduziu
significativamente a mortalidade, a morbidade e a incidéncia do virus da imunodeficiéncia
humana (HIV) (OMS, 2022).

A expectativa de vida de pacientes em tratamento com terapia antirretroviral esta
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entre 0s 72 e 75 anos, no entanto possuem de 25% a 40% de chance de desenvolverem
cancer ao longo da vida. Atualmente, em paises economicamente desenvolvidos, o cancer
€ a principal causa de mortalidade de soropositivos (NOY, 2019).

Apesar da evidente melhora na qualidade de vida dos pacientes acompanhados
com tratamento antirretroviral, uma cura permanente a infecgdo ainda ndo € uma opgéao
viabilizada, de acordo com necessidades econdémicas e decorréncias a saude pela
agressividade do tratamento (ZHEN; CARRILO; KITCHEN, 2017).

Uma nova proposta, seria a modificacdo genética de células tronco transplantadas
em pacientes soropositivos. Como demonstrado por Hutter et al, em 2009, com resultados
iniciais progressivos a respeito de um paciente portador de HIV-1 diagnosticado com
linfoma mieloide agudo, transplantado com células tronco hematopoiéticas resistentes a
infecgdo. (HUTTER et al., 2009)

Com o objetivo de sistematizar os estudos atuais, a fim de discutir os desafios e
0s recentes avangos imunogenéticos para o desenvolvimento de uma intervencdo mais
resolutiva para portadores do virus HIV, este trabalho visa, revisar novas abordagens
praticas sobre o uso de células tronco resistentes a infec¢do na cura do HIV. Espera-se
auxiliar os portadores com uma revisdo a um novo tratamento de transplantes de células
tronco numa possivel cura a doenga, permitindo assim uma melhor qualidade de vida

desses brasileiros, independente da infecg¢ao viral.

21 METODOLOGIA

A proposta de analise dos dados € pelo método qualitativo de reviséo integrativa de
leitura, utilizada para sintetizar as pesquisas disponiveis sobre determinada tematica com
0 objetivo de direcionar a pratica pautando-se em conhecimento cientifico (SOARES et al.,
2010).

Para a elaboragdo da pesquisa foram utilizados artigos cientificos de reviséo e
aplicados, publicados em revistas indexadas entre os anos de 2010 e 2022. Tendo por
escolha das referéncias estudadas publicagbes nacionais e internacionais (inglés) que
oferecerdo mérito ao desenvolvimento do contetido. As plataformas de uso para o trabalho
serdo as bases de dados Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Google Académico,
PubMed da National Library of Medicina (NLM) e Biblioteca Digital Unicesumar.

Foram associadas aos descritores devidamente selecionados pelo Descritores em
Ciéncia e Saude (DeCS) da Biblioteca Virtual em Saude (BVS), em portugués: HIV/AIDS;
terapia génica; células totipotente; imunoterapia; e quando associados em inglés serao
pesquisados por: HIV/AIDS; “gene therapy”; “totipotent cells”; “immunotherapy’.

Para os critérios de andlise de corte os artigos selecionados deverido estar nos
padrdoes de datas do século XXI, tematicas que abordem os descritores mencionados,
sendo estes combinados ao operador booleano AND para a coleta de dados.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira busca de artigos nas plataformas de pesquisa resultou em 1388 artigos.
Apds a leitura e analise dos titulos e resumos foram selecionados 177 artigos, os demais
foram eliminados por serem inconsistentes com o tépico de pesquisa. Posteriormente, com
a leitura dos textos completos dos artigos selecionados, 12 artigos foram incluidos nesta
revisdo. 23 artigos foram excluidos, pois ndo se enquadraram no critério para o plano de
estudo. O fluxograma de selecédo de publicagdes & mostrado na figura 1.

Dados obtidos pela busca
nas plataformas= 1388

'

Titulos e resumo
selecionados= 177

'

Artigos que se
enquadram ao sistema Artigos nao relacionados

de corte= 35 ao critério de corte= 23

!

Artigos inclusos no
estudo=12

Artigos excluidos= 1211

A J

v

Figura 1: Fluxograma da selegéo de artigos.
Fonte: Adaptado de Chi et al. (2020)

3.1 MECANISMOS DE INFECCAO DO HIV

As principais células a serem alvos dos ataques do virus HIV, sé@o os linfécitos T
CD4+, células de defesa responsaveis pela memorizagéo, reconhecimento e destruicdo
de microrganismos estranhos, notoriamente, ocasionando a redugdo deste grupamento
de linfécitos. Assim, com a agdo do virus ha uma mutagdo na capacidade de defesa
afetado diretamente pelo desequilibrio imunoldgico cronico e progressivo do corpo humano
(NUNES JUNIOR; CIOSAK, 2017).

Pertencente a familia Retroviridae (retrovirus), o virus HIV é classificado em HIV-1
e HIV-2, onde possuem 50% de similaridades entre seus genomas. No entanto, apesar
de apresentarem genes e proteinas similares, ha algumas diferengas na composicao de
aminoacidos e peso molecular. Adiferenciacao se deve a andlise filogenética das sequéncias
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nucleotidicas dos tipos 1 e 2, onde ambos séo considerados distantes filogeneticamente, e
o HIV-1 apresenta dominéncia entre casos no Brasil e no mundo (BRASIL, 2018; KHALID
et al., 2021).

Considera-se de fato, complexa, a atual epidemia de HIV no Brasil, pois os estados
do pais apresentam variacdo na prevaléncia de grupos e subtipos, de modo que ja foram
registrados casos de formas recombinantes e infeccdo dupla (BRASIL, 2018).

Como retrovirus, o HIV, apresenta RNA com seu material genético e a enzima de
transcriptase reversa, fatores que permitem ao virus copiar seu RNA ao DNA da célula
penetrada, esta que passara a replicar o DNA viral elevando os niveis de infeccao afetando
todo o corpo humano. E por este mecanismo, que o sistema de defesa é comprometido
refletindo na vulnerabilidade a infecgcbes oportunistas e canceres (KHALID et al., 2021;
NUNES JUNIOR; CIOSAK, 2017).

3.2 TERAPIAS

Dentre estratégias aplicadas na tentativa de contencéo da epidemia de HIV, o
Brasil faz uso de abordagens simultdneas em diferentes niveis sociais. Inicialmente, ha
as intervencbes biomédicas, subdivididas em classicas e uso de antirretrovirais (ARV)
(BRASIL, 2022).

As intervencdes biomédicas classicas visam a propagacéo e utilizagdo em massa de
métodos de barreira, sendo estes preservativos (masculina e feminina) e gel lubrificante,
distribuidos de forma gratuita em Unidades Basicas de Saude (UBS) (BRASIL 2022).

Os ARVs sédo os farmacos utilizados no cuidado ao HIV, como tratamento tem
objetivo de reduzir os niveis da infec¢ao, inibindo a replicagéo viral e auxiliar na protecao
contra outras patologias oportunistas (NUNES JUNIOR; CIOSAK, 2017); desde 1996,
estdo disponiveis gratuitamente pelo Sistema Unico de Satde (SUS), presentes como 22
medicamentos em 38 apresentagbes farmacéuticas variaveis (BRASIL, 2022). O protocolo
medicamentoso ideal da TARV é o esquema de combinagéo de trés ou mais ARVs, onde
ser&o prescritos medicamentos de pelo menos 2 das 5 classes diferentes (NUNES JUNIOR;
CIOSAK, 2017).

3.3 CELULAS TRONCO E O HIV

O uso de células tronco hematopoiéticas tem sido ideal na transferéncia génica, pela
renovacao e longevidade, para que haja a criagédo de vetores e células-tronco pluripotentes
induzidas (iPS) que formam um outro fen6tipo. Para que n&o ocorra reinfeccao, deve ocorrer
a transferéncia de um vetor contendo RNA dando resisténcia a reinfeccdo (GONCALVES;
PAIVA, 2017).

Uma nova proposta, seria a modificacdo genética de células tronco transplantadas
em pacientes soropositivos. Como demonstrado por Hutter et al., em 2009, com resultados
iniciais progressivos a respeito de um paciente portador de HIV-1 diagnosticado com
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linfoma mieloide agudo, transplantado com células tronco hematopoiéticas resistentes a
infeccdo (HUTTER et al., 2009).

De modo que, com esses transplantes acaba-se oferecendo mais uma forma de
abordagem a terapia antirretroviral, concedendo a esses pacientes uma chance de viverem
livres dos medicamentos e dos efeitos colaterais causados pela TARV, como a incidéncia
de outras comorbidades, oferecendo uma esperanca de cura (HUTTER et al., 2009).

A seguir apresenta-se os artigos selecionados pelos critérios de corte (Tabela 1),
diferentes tipos de estudo apresentando relagbes entre transplantes de células tronco,
edicdo e mutacdes génicas relacionados.

Autores

Data do Estudo

Tipo de Estudo

Noy, 2019

Qutubro de 2019

Revisao Sistematica

Zhen; Carrilo; Kitchen, 2017

Margo de 2017

Revisao Sistematica

Hutter et al., 2009

Fevereiro de 2009

Estudo de Caso

Xu et al., 2017

Agosto de 2017

Investigacdo Experimental em
laboratério

Khalid et al., 2021

Agosto de 2021

Reviséo Sistematica

Allers et al., 2011

Margo de 2011

Investigacdo Experimental em
laboratério

Younan; Kowalski; Kiem, 2013

Novembro de 2013

Reviséo Sistematica

Watters et al., 2016

Julho de 2016

Investigagéo Experimental em
laboratério

Duarte et al., 2015

Maio de 2015

Estudo de Caso

Henrich et al., 2014

Setembro de 2014

Estudo de Caso

Yukl et al., 2013

Maio de 2013

Reviséo Sistematica

Kuritzkes, 2016

Janeiro de 2016

Revisao Sistematica

Tabela 1: Sumula de artigos inclusos.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2022).

Como demonstra Noy, 2019 atualmente os portadores infectados pelo HIV possuem
uma alta expectativa de vida, entre 72 e 75 anos. Entretanto o cancer ainda assume uma
das principais causas de mortalidade dessas pessoas; esses linfomas que acabam afetando
os portadores possuem caracteristicas Unicas, que acabam dificultando os métodos de
tratamento. Um dos linfomas mais encontrado em portadores é o linfoma de Burkitt, onde
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sé@o encontradas mutagdes no gene BCL6. Com o tratamento de células tronco, pacientes
acometidos com os linfomas responderam de forma positiva ao tratamento.

A utilizagdo dos receptores antigénicos quiméricos (CARs) apresentam resposta
positiva no tratamento de cancer, podendo ser utilizadas no tratamento do HIV. A utilizacédo
desses receptores € uma alternativa de alto custo com resultados benéficos aos pacientes,
considerando ainda a possibilidade de desenvolver imunidade celular generalizada
vitalicia sem a utilizagado de terapias antirretrovirais, sendo assim sin6bnimo de cura para os
portadores.

Hutter et al., 2009 demonstra como a infec¢éo por HIV-1 necessita de um receptor do
tipo CCR5, que tem como intuito fornecer resisténcia contra a infecgdo. Com o transplante
do doador homozigoto CCR5 ao paciente portador de leucemia mieloide aguda, ocorre uma
alta resisténcia ao HIV-1. Enquanto a carga viral € indetectavel, o portador néo é submetido
a terapia antirretroviral. Ap6s aproximadamente 20 meses depois do transplante, ainda
nao apresentava viremia detectavel, no entanto foi possivel a detec¢édo genémica do virus
podendo representar reservatorios virais e isso pode ter uma relagdo com variantes com
tropismo pelo receptor X4.

O transplante de células tronco é um método que possui grande sucesso em
pacientes portadores de HIV. Pessoas que possuem mutacdes no gene CCR5 possuem
uma resisténcia ao HIV-1. Quando ocorre um transplante para uma pessoa portadora do
HIV-1, a quantidade detectavel foi quase minima. Xu et al., 2017 apresenta que ap6s 12
semanas do transplante, foram realizadas coletas onde apontaram eficiéncia de 32% do
cleavage, no RNA é observada uma diminuicdo do RNA HIV-1. O tratamento com CCR5
ablacionado fez com que o sistema imune fosse reconstituido e com uma maior resisténcia
a infeccdo do HIV-1.

Ao relatar boa parte da trajetoria do HIV e a luta da ciéncia em busca de uma cura,
apresenta diversos estudos para tratamentos trabalhados ao longo do tempo. Assim, o
transplante de células tronco tem seu destaque em nome do conhecido “Paciente de Berlim”,
retratado como um caso de cura apds transplante para tratamento de outra malignidade,
no entanto um dos principais pontos para que ocorra a cura sendo propriamente dita seria
a homozigose do gene CCR5, sendo nesse caso a mutagdo A32/A32, onde apresenta
resisténcia a infecgédo ao virus HIV. Desse modo, Khalid et al., 2021 conclui a necessidade
de novos experimentos para melhores determinagcdes genéticas e destaca as possiveis
dificuldades ao trabalhar com a especifica necessidade de um paciente compativel e
portador da homozigose para o transplante.

Allers et al., 2011 apresenta resultados promissores com a reconstituicdo imune de
células T CD4+ a nivel sistémico e da mucosa intestinal ap6s transplante CCR5 A32/A32.
Por meio de quimerismo das células e genotipagem de alelos CCR5 houve a eliminagédo
completa de células T hospedeiras do virus. Pode-se concluir que o paciente representado
no estudo foi curado da infeccdo por HIV, mesmo que as células recuperadas possam
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apresentar certa suscetibilidade a infecgéo pelo HIV X4.

No artigo de Younan; Kowalski; Kiem, 2013 cita-se sobre os pacientes de Boston,
estes que em 2010 passaram por transplantes alogénicos de homozigotos ao gene
CCR5, ambos os pacientes registraram remissdo da viremia demonstrando, assim como
o paciente de Berlim, que ha uma alta possibilidade de cura total com esse tratamento, no
entanto essa “taxa” de cura seria diretamente dependente do quimerismo celular, sendo
necessario quimerismo total entre as células transplantadas e o paciente. E debatido entao,
a importancia dos ensaios clinicos e estudos com primatas, utilizando-se de transplantes
autologos para facilitar a reconstituicdo do sistema imunolégico.

Watters et al., 2016 expde que em razdo ao grande ataque do virus HIV nas células,
a sua eliminacéo se torna um grande problema. Assim, acredita-se que os controladores
de elite (CE), tém a funcé@o de manter a resisténcia imune por longo prazo. Por serem um
reservatério primario do virus, as células TCD4+, sdo responsaveis pela rapida recuperacao
da carga viral quando ocorre o interrompimento da terapia antirretroviral. Entretanto, ap6s
ser realizado o transplante de CCR5 A32 houve uma diminui¢cdo de células do tipo X4,
ilustrando que n&o houve uma recuperacao do virus, mesmo essas espécies estando
presentes no RNA, o que exemplifica a possibilidade das células homozigoto transplantadas
do gene CCR5 afetarem também o gene CXCR4.

Devido a consideravel escassez de doadores homozigotos CCR5 A32/A32, Duarte
et al., 2015 consideraram a realizagdo de transplantes de células de corddo umbilical,
sendo parte das células transplantadas com caracteristicas homozigoéticas. O procedimento
combinado a manutencdo de terapia antirretroviral e controle semanal de estagio de
infecgéo, tropismo viral e quimerismo celular apresentou resultados pertinentes quanto a
eliminagéo total da infeccao por HIV; vale destacar que devido a progresséo do linfoma o
paciente veio a 6bito impossibilitando controle longinquo de possivel rebote viral.

Ao apresentar dois pacientes portadores de HIV-1 que foram submetidos ao
transplante de células tronco em viés de outras doengas hematologicas, Henrich et al.,
2014 demonstra possibilidades de remisséo viral e sinaliza a necessidade de novos
estudos quanto a determinagéo dos reservatérios virais a longo prazo, ambos os pacientes
apresentaram rebote viral ap6s um periodo de 2 semanas da quantificagéo viral negativa
e com o retorno ao uso de antirretrovirais eliminagéo viral e de sintomas que apontaram
sindrome retroviral aguda.

A busca incessante pela cura do HIV gera um grande interesse, com isso Yukl
et al., 2013 demonstram alguns desafios a serem trabalhados na especificagdo da taxa
viral de estudos clinicos intervencionais. Devido a essa grande busca, objetivou-se que
transplantes de células hematopoiéticas CCR5 A32, levam a uma diminuigcdo do RNA viral
em pacientes tratados e apresenta resultados satisfatorios quanto a eliminac¢édo da viremia,
no entanto pequenos focos resistes teriam sido encontrados no plasma e reto, ambos
podendo apontar células ndo competentes a replicacao viral.
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Kuritzkes, 2016 sintetiza casos clinicos registrados para salientar que transplantes
de células tronco na cura a infeccdo ao HIV ainda néao oferecem resultados exatos, ha
um paciente considerado curado ap6s anos de infecgéo e transplante. Vale o destaque
aos riscos destes procedimentos in vivo, apesar de alternativas viaveis no momento da
intervencao terapéutica deve-se focar na cura a outras malignidades sanguineas de caso a
caso. Outros estudos que nao obtiveram resultados tao positivos, apresentam, no entanto,
informacdes promissoras quanto a necessidade de determinacéo de reservatorio viral e
acompanhamento controlado da TARV.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

As células tronco hematopoiéticas apresentam alta capacidade regenerativa
e de reposicao celular, assim com a homozigose do gene responsavel pela proteina
de membrana dos linfocitos TCD4+, a CCRS5, transplantes destas células como cura
permanente a infeccao do HIV séo alternativas promissoras e flexiveis, a serem trabalhadas
e viabilizadas. Com o primeiro caso de grande representatividade de cura da infeccao pelo
HIV tendo sido registrado em 2009, 14 anos depois ainda sem uma cura definitiva pode-se
destacar o grande potencial de pesquisas laboratoriais com células tronco para determinar
o valor curativo a longo prazo dos transplantes. Desse modo, como supracitado h& varias
intercorréncias que impossibilitam seu uso geral, isso se deve tanto ao alto custo dos
procedimentos e tal qual sua agressividade ao sistema imunolégico do paciente, quanto
as dificuldades relacionadas a necessidade de doadores homozigotos CCR5 e provavel
necessidade de diferentes abordagens terapéuticas perante as variagdes genéticas
do virus. Portanto esse tratamento permanece inerente a TARV, esperando por novas
confirmagdes e determinacgbes para sua aplicagdo a outros pacientes.
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