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APRESENTACAO

Caros leitores, € com prazer que apresentamos a vocés a colecao
“Organizacdo Vida em evolugdo: explorando as ciéncias biologicas 2”. Esta é
uma obra multidisciplinar que traz uma variedade de capitulos que discutem
trechos importantes e atuais na biologia, abordando temas cruciais para a
compreensao da ciéncia contemporanea. Nesta colecao, os leitores encontrardo
uma riqueza de informacdes que promovem uma viséo abrangente e atualizada
do vasto campo da biologia, enriquecendo assim sua compreenséao e apreciacao
pelo mundo natural.

Nossa jornada por meio desses capitulos nos leva a uma exploragéo
profunda e diversificada de temas cientificos relevantes e inovadores.
Comecamos nossa viagem com um mergulho na educacéo sanitaria em Missao
Velha, onde aprendemos sobre a prevencao da filariose linfatica, destacando a
importancia vital da educagéo na promogéao da saude publica.

Em seguida, adentramos o campo da ecologia e do ordenamento do
territério, analisando os desafios e oportunidades da transicdo ecolbdgica para
alcangar um desenvolvimento sustentavel. Posteriormente nos aprofundamos
na compreensdo do transtorno do espectro autista, explorando as nuances da
linguagem e da teoria da mente em individuos autistas e as implicagbes para
intervencoes eficazes.

Avancamos entdo para o agronegdcio da aquicultura ornamental,
examinando os aspectos fisiol6gicos adaptativos dos organismos aquaticos
e sua relevancia para a producéo sustentavel. Logo apds, mergulhamos na
composigéo quimica da propolis, explorando suas diversas atividades biolégicas
e seu potencial terapéutico.

A seguir, discutimos os avangos e perspectivas da biotecnologia
agroambiental, destacando sua importdncia na integracdo entre ciéncia
e sustentabilidade para impulsionar a agricultura moderna. Em seguida,
examinamos os efeitos do extrato aquoso de casca de banana na cicatrizacao
de feridas cutaneas, fornecendo insights histopatolégicos valiosos.

Continuando nossa jornada, exploramos os aspectos fenologicos e
fisiologicos da formacdo de galhas foliares em uma espécie de Myrtaceae,
revelando sua importancia para a ecologia e conservacdo da biodiversidade.
Investigamos também a resisténcia antifingica em amostras coletadas em
espacos publicos, ressaltando a importancia da vigilancia epidemiolégica.

Avancando para o campo da medicina, avaliamos os efeitos do extrato
aquoso de prépolis na cicatrizacdo de feridas cutaneas em ratos, contribuindo
para o entendimento de seu potencial uso terapéutico. Por fim, exploramos o
uso de meliponarios didaticos como ferramenta educacional e de pesquisa,

promovendo a conservacao das abelhas nativas e a sustentabilidade agricola.
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APRESENTACAO

Essa jornada pela diversidade e inovagéo cientifica nos mostra o poder da
pesquisa em transformar nosso entendimento do mundo e promover um futuro
mais sustentavel e saudavel para todos.

José Weverton Almeida-Bezerra
Adrielle Rodrigues Costa
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RESUMO: A filariose linfatica € uma doencga parasitaria cronica que afeta milhdes de
pessoas em regides tropicais e subtropicais, sendo considerada uma das principais causas
de incapacidade fisica no mundo. E causada pelo verme Wuchereria bancrofti e transmitida
através da picada da fémea do mosquito Culex quinquefasciatus infectado com larvas do
parasito. A doenca afeta principalmente o sistema linfatico, resultando em inchago crdnico dos
bragos, pernas, genitais e tronco. O diagnostico é feito por meio de exames em laboratério,
sendo os principais, 0 sanguineo e o de anticorpos e como tratamento a Secretaria da Saude
recomenda o uso de Dietilcarbamazina. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho consiste
em conscientizar a populagéo de Missao Velha sobre os riscos da filariose linfatica, bem como
orientar sobre as melhores formas de prevencgéo, através de revisao de literatura, com o auxilio
de um infogréfico contendo informagbes acerca dessa parasitose. As pessoas abordadas
nesse estudo relataram ter medo de se contaminar com alguma doenca, pois, suas casas
sempre tem muita agua suja acumulada, proveniente das chuvas, e por esse motivo, estao
sempre usando métodos profilaticos para evitar se contaminar. Diante disso, mesmo que néo
seja proposital, também estao ajudando a cessar com o habitat de mosquitos como o Culex
e assim contribuem com a prevencao da filariose linfatica. Portanto, nota-se a importancia de
praticas de educagdo sanitaria com a populagéo visando conduzir conhecimento acerca da
prevencéo de doengas parasitarias.

PALAVRAS-CHAVE: Filariose linfatica, Zoonose, Infec¢édo, Controle.

HEALTH EDUCATION IN MISSAO VELHA: LEARNING HOW TO PREVENT
LYMPHATIC FILARIOSIS

ABSTRACT: Lymphatic filariasis is a chronic parasitic disease that affects millions of people
in tropical and subtropical regions, being considered one of the main causes of physical
disability in the world. It is caused by the Wuchereria bancrofti worm and transmitted through
the bite of the female Culex quinquefasciatus mosquito infected with larvae of the parasite.
The disease mainly affects the lymphatic system, resulting in chronic swelling of the arms,
legs, genitals and trunk. The diagnosis is made through laboratory tests, the main ones being
blood and antibody tests and as a treatment the Department of Health recommends the use
of Diethylcarbamazine. In this context, the objective of this work is to raise awareness among
the population of Misséo Velha about the risks of lymphatic filariasis, as well as providing
guidance on the best forms of prevention, through a literature review, with the help of an
infographic containing information about this parasitic disease. The people approached in
this study reported being afraid of becoming infected with a disease, as their homes always
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have a lot of dirty water accumulated from the rain, and for this reason, they are always
using prophylactic methods to avoid becoming contaminated. Therefore, even if it is not
intentional, they are also helping to eliminate the habitat of mosquitoes such as Culex and
thus contribute to the prevention of lymphatic filariasis. Therefore, the importance of health
education practices with the population is noted in order to provide knowledge about the
prevention of parasitic diseases.

KEYWORDS: Filariose linfatica, Zoonosis, Infection, Control.

INTRODUCAO

Afilariose linfatica € uma doenca considerada endémica, o que significa que tem uma
alta taxa de ocorréncia em determinadas areas. Essa zoonose tem como seus principais
agentes causadores de doenga os vermes microscépicos conhecidos como nematoides,
séo eles: Wuchereria bancrofti, Brugia malayi e Brugia timori (MELO, 2021). A Organizacéao
Mundial da Saude (OMS) considera a filariose linfatica uma doenca parasitaria descuidada
pela populacdo. Mundialmente a estimativa de parasitados é cerca de 120 milhGes, sendo
que 112 milhbes sao portadores da Wuchereria bancrofti que infecta em especifico o ser
humano (FONTES, 2011).

Essa parasitose também é conhecida por elefantiase, pelo motivo da sua fase
cronica fazer com que o 6rgao por ela afetado cresga e adquira um aspecto similar a uma
pata de elefante. O vetor responsavel por infectar o ser humano é o mosquito fémea Culex
quinquefasciatus (REIS, 2021). As principais manifestac¢des clinicas dessa doenga causam
desde formacao de nddulos granulomatosos, a formacgéao de edema linfatico e dilatagéo dos
vasos linfaticos. Tem ocorréncia em todo Brasil, contudo, devido as suas caracteristicas
endémicas, tem as regides do Recife e Pernambuco com o maior nimero de incidéncia
(OLIVEIRA, 2018).

O vetor Culex possui habitos hematofagos, se alimenta exclusivamente de humanos
e necessita de locais onde haja uma grande densidade de humanos reunidos e uma area,
para que sua populacdo continue crescendo, ou seja, 0 mosquito &€ encontrado em areas
urbanas. A transmissao ocorre diretamente pela picada do vetor, as larvas sdo do vetor
fémea para o hospedeiro humano pela area lesionada (PINTO et al., 2011). Os danos
causados por vermes na fase adulta sdo os responsaveis pela incapacidade fisica e
continua no hospedeiro humano (GUIMARAES, 2019).

Na década de 1990, a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) criou um projeto de
erradicagdo total dessa doenca até o ano de 2020. Embora essa meta néo tenha sido
atingida por completa, o Brasil vem avancando a passos largos na eliminacdo e nas
medidas profilaticas no combate a Filariose linfatica (REIS, 2021). Para o tratamento dessa
parasitose, o diagnostico é feito por meio de exames em laborat6rio, sendo os principais, o
sanguineo e o de anticorpos. A Secretaria da Saude recomenda o uso de Dietilcarbamazina,
o qual é disponibilizado gratuitamente por meio de Rename como parte de uma politica
publica no ano de 2022 (SILVA, 2022).
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Em face do exposto, o presente trabalho tem como objetivo conscientizar a populacao
de Missao Velha sobre os riscos da filariose linfatica, bem como orientar sobre as melhores
formas de prevencgéo. Buscando transmitir informacdes relevantes, afim de contribuir com
medidas profilaticas para que as pessoas tenham ciéncia do que se trata essa parasitose e
busquem evitar contrair a doenca.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracao deste estudo foi adotado duas abordagens: revisao de literatura
e atividade em campo. Na primeira etapa, foi utilizada bases cientificas renomadas, como
o SciELO e o Portal Capes, em busca de artigos académicos que explorassem a filariose
linfatica, abordando desde suas caracteristicas aos sintomas.

A metodologia de campo foi desenvolvida na praga principal, localizada no centro da
zona urbana do municipio de Missédo Velha, situada no estado do Ceara, na regiao nordeste
do Brasil. Tendo como o publico alvo os feirantes e a populagdo, em especial as pessoas
da zona rural, onde os riscos de encontrar o vetor sdo mais elevados.

Para o prosseguimento desse projeto foi escolhido a Segunda-Feira como o dia da
pratica, tendo em vista que é o dia de feira da regido e consequentemente é o dia e que
tem um nimero maior de pessoas reunidas. Foi aplicada uma palestra educacional com o
intuito de conscientizar a populacao sobre os riscos da filariose linfatica.

Como instrumentagéo foi utilizado um infografico abrangendo caracteristicas,
transmissao, profilaxia, tratamento e sintomatologia dessa parasitose, e foram distribuidos
50 cartazes, que sédo uma versdo em miniatura do infografico, para a populacédo. Ao final da
palestra foi aberto um debate entre os cidadaos, em que foi apresentado o feedback sobre
0 assunto, 0 que nos proporcionou uma visao mais pratica e concreta da realidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Filariose linfatica é uma parasitose em que a incidéncia na regido € minima,
no entanto, nao foi dificil de encontrar pessoas que tinha entendimento dessa doenca.
Algumas afirmaram conhecer individuos que ja estavam afetados por esta parasitose e que
ja apresentavam os sintomas e as deformidades que sao tipicas da elefantiase. Por outro
lado, outras nunca tinham ouvido falar nessa parasitose, mas ficaram impressionados com
os sintomas da doenca e atentos aos métodos preventivos.

As pessoas abordadas nesse estudo relataram ter medo de se contaminar com
alguma doenca, pois, suas casas sempre tem muita agua suja acumulada, proveniente
das chuvas, e por esse motivo, estdo sempre usando métodos profilaticos para evitar se
contaminar. Diante disso, mesmo que néo seja proposital, também estdo ajudando a cessar
com o habitat de mosquitos como o Culex e assim contribuem com a prevencgao da filariose
linfatica.
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Com a finalizagdo do projeto, atingiu um total de 50 pessoas diretamente e 50
indiretamente. O publico atendido ficou feliz em saber dessa parasitose e o que pode ser
feito para evitar a contaminagéo. Agradeceram pela transmisséo/troca de conhecimento e

afirmaram repassar as informacgdes para seus amigos e familiares e divulgar na internet.

CONCLUSOES

A filariose linfatica € uma doenca negligenciada que afeta milhdes de pessoas em
todo o mundo, incluindo a populacdo de Misséo Velha. Mesmo que a ocorréncia na regido
ainda seja pouca, deve-se levar em consideracdo que um dos ramos mais crescentes na
Cidade é o de vendas externas e que boa parte da populagéo sao Crediaristas. Diante
disso, é de vital importancia que eles saibam reconhecer os sintomas para procurar um
médico quando preciso.

Por meio da educacgéo sanitaria, foram realizadas diversas atividades e campanhas
para conscientizar a comunidade sobre 0s riscos, prevencéo e tratamento da doenca. Ao
longo do projeto, foi essencial adotar uma abordagem profissional, fornecendo informagdes
claras e precisas sobre a filariose linfatica, seus sintomas, modos de transmisséo e
medidas de prevencdo. Através de palestra e distribuicdo de materiais educativos, foi
possivel transmitir conhecimento e esclarecer dividas, aumentando a conscientizagéo e
incentivando a adogéo de héabitos saudaveis.

Portanto, as consideragdes finais dessa educacdo sanitaria sdo extremamente
positivas, uma vez que houve uma significativa mobilizacédo e engajamento da comunidade
ao saber do que se trata essa parasitose. A continuidade dessas agfes e o fortalecimento
das politicas publicas de saude séo fundamentais para o controle e a erradicacao dessa
doenca e de outras endemias no municipio de Missao Velha.
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CAPITULO 2

TRANSICAO ECOLOGICA E ORDENAMENTO DO
TERRITORIO

Demétrio Alves
Investigador HTC/NOVA FCSH

RESUMO: A transicdo energética, nos
termos das politicas publicas europeia
e portuguesa em vigor, para uma rapida
descarbonizacdo da sociedade e da
economia, justificada com a urgente
necessidade de combater as alteracbes
climaticas e as suas consequéncias em
termos de eventos extremos de diverso tipo.
Propbe-se, assim, uma electrificagcdo total
das utilizagbes energéticas finais a realizar
até 2050, fazendo-o através da intensa
utilizag@o de fontes renovaveis de energia
com caracteristicas intermitentes. Esta
opcao implica muito significativa e extensa
ocupagdo de solo no territério continental
portugués com unidades de produgao/
conversdo FER, principalmente eodlicas e
fotovoltaicas.

Uma tal transformacdo dos usos do solo
territorial, na sua maior parte rastico/rural e
florestal na actualidade, tera consequéncias
no ordenamento, na paisagem e na
economia territorial que importa serem
devidamente ponderadas ex ante.

Data de aceite: 01/04/2024

PALAVRAS-CHAVE: Transicdo; Energia;
Ordenamento do Territério; Uso do Solo;
Economia Territorial

“A espécie humana nao
suporta um excesso de
realidade”

TS Elliot

INTRODUGAO

A 1 de janeiro de 2016 entrou
em vigor a resolucdo da Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU)
“Transformar o nosso mundo: Agenda 2030

intitulada

de Desenvolvimento Sustentavel” que
definiu os 17 objetivos de desenvolvimento
sustentaveis (ODS).

Esta Agenda integra o conjunto de
ODS de forma hierarquizada' centrados
nos problemas considerados mais
urgentes. Entre eles, estdo: o Objetivo
7-Assegurar o0 acesso a energia confiavel,
sustentavel; o Objectivo 13 - Combater as
alteragdes climaticas e os seus impactos;

1. A ordem pela qual os temas sdo mencionados na Agenda esta relacionada com o nimero de mengdes feitas nos
inquéritos e audicdes realizadas durante cerca de dois anos em diversos paises. Ver em https://unric.org/pt/desenvol-

vimento-sustentavel/
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e o0 Objetivo 15 - Proteger o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, sustentabilidade
das florestas, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade.

Em 2015, em Paris, a ONU também adotou o primeiro Acordo global universal e
juridicamente vinculativo em matéria de clima, para ser executado a partir de 2020, visando
limitar o aquecimento global a bem menos de 2°c. A contribuicdo da Unido Europeia (UE)
apontou uma meta bem ambiciosa: reducéo das emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE), em, pelo menos, 40%, até 2030.

Em relagcéo ao efeito dos GEE e o concomitante aquecimento global, embora sendo
aspectos conhecidos ha muitas dezenas de anos (Odum 2004, 50), s6 mais recentemente
se estabeleceu socio-politicamente que tém repercusséo na (in)estabilidade do clima.

O termo transicéo, aplicado as transformacgbes relacionadas com a provisao das
necessidades humanas em energia, primaria e final, & conhecido ha muito tempo. A
segunda transicg¢éo, foi iniciada ha quase dois séculos, como se procura ilustrar na Figura
1, sendo coeva a denominada revolucao industrial.

(Climética)

S 3933 e
* Transi " - ’\-'RRR% 3

. iogio Energéti [- N SOSASSAS5S

" (Carvao/ Vapor); A1* Transicio - p
e o RIS
60 | alavanca, roda, roldanas, tracgio - \\ig \\\\\\’0¥ \\\\\\S%%\

s‘\\\\’b %
3330333033034
iRkt

AR

| \ ¥ 3335333

o o [=] [=] o (=] o o (=] [=] (=] o o o (=] (=] o o [=] (=] o JCl
§ g §EEEEEEEEEFEEEEEEEERE R E
= Edlica e fotovoltaia = Hidroelectricidade
- Lenha, moinhoshidro, moinhos edlica, animal o0 Bectriddade Nudear
m Bio Novos m Carvao
i1 Petréeo & Gas Natural
Figura 1

A actual transicgéo ecoldgica, ou, no fundo, a transic¢éo energética, particularmente
visada na Unido Europeia (UE), € muito diferente das do passado. Invocando a urgente
necessidade de combater as consequéncias das alteragdes climaticas antropogénicas,
baseia-se na electrificagcdo quase total da economia e da sociedade mundiais através
da intensa e exclusiva utilizacdo de fontes renovaveis de energia, parte delas com
caracteristicas intermitentes (edlica e fotovoltaica). O objectivo é a substituicdo de toda a
energia final de origem fossil por electricidade de origem renovéavel, em apenas pouco mais
de um quarto de século. E o que se procura representar na Figura 2 para o caso portugués.
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Os Relatérios do IPCC, em particular as Sinteses para Decisores Politicos, sdo
muito veementes nos contornos catastréficos de uma eventual ndo actuagdo. Contudo, a
transicao energética tem também um grande e imediato impacto negativo nos consumidores
de energia final (aumento dos precos/tarifas e compra de novos equipamentos/sistemas/
veiculos), bem como nos trabalhadores das indUstrias banidas (desemprego), além de
que implica a facilitagcdo de vastos recursos publicos financeiros aos grandes agregados
econdmicos e financeiros.

Outro aspecto a ter em consideracao é o da enorme quantidade de novos recursos
minerais necessarios a transicao energética, em particular os minerais metalicos criticos?
(Po6lénen, 2023) cujo aprovisionamento futuro € problematico, ndo apenas em termos
quantitativos, mas, também, porque a sua exploracdo evidencia aspectos muito delicados
do ponto de vista ambiental, social e geoestratégico.

EVOLUGAO CONSUMO ENERGIA PRMARA
Mundo até 2020 e Portugal (2020 a 2050) - Cenario ¢ base no PNEX IPOC Green Deal

%
Fonte: Para Mundo: J Yow Stience (DATA)/ V. Sil, Energy Transitions, Praeger, 2017; Para Portugal: Autor
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Figura 2

Quanto as unidades de conversédo de fontes de energia primaria renovavel em
electricidade sem emissdo de GEE (na fase de produgdo), em particular as fotovoltaicas,
desconsiderar que elas tém, além de varias vantagens, diversas implicacbes negativas,
diretas ou indiretas, ndo & bom para os diagnosticos, nem para o estabelecimento dos
programas alternativos. Além da grave limitagéo relacionada com a intermiténcia destas
fontes e com os baixos factores de capacidade (Fc)® dessas unidades, elas representam

2. Ver Proposta de Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho: estabelece um quadro para garantir um
aprovisionamento seguro e sustentavel de matérias-primas criticas e que altera os Regulamentos (UE) 168/2013, (UE)
2018/858, (UE) 2018/1724 e (UE) 2019/1020, COM/2023/160 final)

3. Factor de Capacidade ¢ a relagdo entre a producgéo efetiva de determinada central num periodo especifico e a capa-
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impactes no uso do solo, além da modificagdo drastica da paisagem e de alteragbes
nos ecossistemas e na economia territorial* (Vrinceanu et al., 2019). Significam, ainda,
impactes no clima local devido a intensa remocéo do coberto arboreo e/ou da vegetacao
em geral, promovendo altera¢gdes no dominio da evapotranspiragéo e da absopgéo de CO2
no processo de fotossintese, bem como na qualidade da agua e no ciclo hidrologico, por
contribuirem para o aumento da eroséo do solo (Rabaia et al., 2021).

A contestacé@o social e discordias politicas relacionadas com a densificagdo de
ocupacao territorial pelas unidades de geragcé@o de electricidade com base em FER —
Fontes de energia Renovavel, muito em particular as edlicas e fotovoltaicas, bem como
das infraestruturas com elas correlacionadas e dada a sua enorme quantidade e dispersao,
foram desconsideradas no inicio da transicdo energética, talvez devido a hipervalorizagéo
politica dada a necessidade da descarbonizagéo acelerada. Os investimentos privados em
FER tém sido intensamente alavancados por instrumentos publicos de natureza fiscal e de
subsidiacado (FIT — Feed-in-Tarifs), sendo, portanto, um lucrativo negécio. Mas, como seria
expectavel, face a escala que estes investimentos implicam para serem coerentes com
as reais necessidades descarbonizagéo que constam do Plano Nacional Energia e Clima
2021-2030 - PNEC 2030, a “contestacdo e oposicdo esta em crescendo, tanto em Portugal
como em outros paises” (Silva, 2023).

Tendo em consideragéo os objectivos da transi¢cdo descarbonizadora, seria desejavel
minimizar a oposicéo a implantacédo das unidades FER, em especial as fotovoltaicas e
eoblicas. Mas, entéo, seria necessario que os procedimentos de EIA — Estudos de Impacte
Ambiental deixassem de ter o cunho “tipicamente centralizado, hierarquizado e secreto’
(Gongalves, 2002).

No ambito do esfor¢o para compatibilizar a producdo agricola e agropecuéria e
a geracdo de electricidade fotovoltaica, apareceram unidades APV - agrofotovoltaicos
(Ketzer,2020), que tém alguns aspectos interessantes. Parece, contudo, que para
aumentar a aceitagédo socioecondémica deste sistema ainda se tera de caminhar muito para
demonstrar a sua viabilidade, se se quiser que ele fosse generalizado.

Ha propostas que apontam para as vantagens da grande disseminacéao territorial de
pequenas unidades FER, no sentido de “aumentar a escala de proximidade as comunidades
instaladas no espaco rural, potenciando assim o acesso dessas comunidades a energia
(-..) e contribuir para maior coeséo territorial no acesso a bens de primeira necessidade
e indispensaveis a qualquer processo de desenvolvimento” (Quaresma, 2021). Nao
sendo possivel, por falta de espago no presente exercicio, deixar registo de uma anélise
aprofundada, referir, contudo, que ndo se afigura adequado confundir a disperséo/

disseminacgéo energética (energy sprawl) com o conceito de descentralizacdo, nem se vé

cidade total maxima naquele mesmo periodo (normalmente um ano, 8766 horas).
4. Impacto altista no nivel de preco do solo rural/ristico e ndo aumento significativo de postos de trabalho no contexto
investimentos muito significativos.
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como pudesse haver maior equidade socioecondémica com tal miniaturizagcéo das unidades
FER. Desde logo, porque nenhum consumidor pode prescindir, salvo casos isolados,
da ligagéo a rede eléctrica nacional, ou seja, em termos de preco/tarifa final ndo havera
significativas diferencas. A energy sprawl tem muitos dos inconvenientes apontados de
forma generalizada ao urban sprawl (Pereira, 2017) retroalimentando-se.

As unidades FER, designadamente aos edlicas e fotovoltaicas, que passam a ter
uma importancia central no portefélio energético indispensavel a descarbonizagéo, néo
estardo em exploragdo por curtos periodos: a sua necessidade manter-se-a durante
décadas e, por essa razdo, a sua eventual futura desinstalagéo ndo pode ser considerada
no curto ou médio prazos.

Conceber uma transicao energética com preocupacgdes ecologicas e baseada quase
exclusivamente em fontes renovaveis de energia para gerar toda a electricidade necesséria
a economia e sociedade, implica ter em consideracéo os trés ODS da ONU, e ndo apenas
0 que esta ligado ao combate as alteragdes climaticas.

O Ordenamento do Territorio, esta intimamente correlacionado ao enunciado do
Objectivo 15, e, de acordo com a Carta Europeia do Ordenamento do Territorio (1983) o
OT é uma “disciplina cientifica, uma técnica administrativa e uma politica’ que devera ser
concretizado de forma democratica.

O Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT)® é
o instrumento de topo do sistema de gestédo territorial em Portugal, definindo objetivos
e opgdes estratégicas de desenvolvimento territorial e estabelecendo o modelo de
organizacgao do territério nacional.

Na verséo revista do PNPOT aprovada com a Lei n.° 99/2019, de 5 de setembro de
2019, podem encontra-se 82 referéncias as Alteragbes Climaticas, 76 vezes a energia e

quatro vezes a transicéo energética.

SISTEMA ~ENERGI'ETICO PORTUGUES E NECESSIDADES DE SOLO PARA A
TRANSICAO

Além do ja citado PNEC 2030, principal instrumento de politica energética e
climatica®, existem, ainda, o Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética (PNAEE)
e o Plano Nacional de A¢éao para Energias Renovaveis (PNAER), ambos criados com a
Resolugéo de Conselho de Ministros n° 20/2013, de 10 de abril”.

Consultando o BE-Balango Energético 20228, verifica-se que: o Petr6leo Energético
representou 7 211,4 ktep (43,7%), o Gas Natural, 1 646,6 ktep (25,3 %), a Energia Elétrica,

5. O PNPOT foi criado pela Lei de Bases da Politica de Ordenamento do Territorio e de Urbanismo de 1998, e o primeiro
foi aprovado pela Assembleia da Republica, através da Lei n.° 58/2007, de 4 de setembro.

6. Trata-se, em termos operacionais programaticos, de um plano energético, embora completamente determinado por
objectivos climaticos.

7. https://files.diariodarepublica.pt/1s/2013/04/07000/0202202091 .pdf

8; Elaborado anualmente pela DGEG.
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4 178,1 ktep (25,3%), a Biomassa, 1 082,9 ktep (6,6 %), e, ainda, o petrdleo para fins ndo
energéticos, as outras renovaveis (além das FER integradas na electricidade e a biomassa),
calor (vapor industrial), residuos diversos (entre eles os RSU) e o carvéo (que desceu muito
depois do encerramento das centrais termoelétricas). Portanto, uma conclusao essencial &
a de que a electricidade representa apenas cerca de 25% da energia final consumida em
Portugal.

A descarbonizagdo total da economia e da sociedade até 2050° implica substituir
todas as fontes de energia priméria que ainda o ndo o sdo por FER (maioritariamente
hidroeletricidade, biomassa, eblica e fotovoltaica). Ou seja, isso determinara, se ndo houvesse
aumentos nos consumos energéticos - o que é pouco crivel na realidade portuguesa - passar
a um consumo final de electricidade de cerca de 17 a 18 000 ktep, em lugar dos 4 178,1 ktep
actuais, 4,3 vezes mais em apenas um quarto de século, com recurso quase exclusivo as
FER e a intensificagdo da utilizagéo racional de energia (URE), na Figura 3.

Para se prover as necessidades portuguesas em 2050, mesmo num cenario pouco
provavel (ou desejavel®) em que nao haveria significativo aumento no consumo energético
final, atingir-se-ia cerca de 200 000 GWh (200 TWh'") de electricidade consumida, isto €,
quatro vezes mais do que na actualidade. E, caso da evolucdo dos consumos de energia
final viesse a processar-se num ritmo equivalente aquele que se verificou até 2007 (antes
da crise subprime, depois projectada na Europa como crise das dividas soberanas), chegar-
se-ia aos 580 TWh, uma enorme quantidade de electricidade no contexto portugués. Num
cenario prudente aponta-se neste ensaio para uma necessidade expectavel de electricidade
entre 260 e 290 TWh.

Coloca-se, entdo, a questdo de saber como e onde se produziria essa quantidade
de electricidade? Referir que na actualidade (2022), para se atender ao consumo de 49 465
GWh, se importaram 9 254 GWh (19%). Trata-se de uma significativa dependéncia externa,
que, alias, tem vindo a agravar-se nos ultimos anos.

Considerando a futura necessidade de electricidade, situada entre os 260 e 290
TWh em 2050, ter-se-ia de passar de 23,25 GW de poténcia instalada integrada no Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) em 2022, para cerca de 250 GW de poténcia eléctrica'?, quase
onze vezes mais, num portefélio fundamentalmente baseado no edlico, hidroeléctrico e
fotovoltaico, e sem qualquer apoio térmico a gas natural (Centrais de Ciclo Combinado).

9. Nos exactos termos em que os compromissos estéo assumidos refere-se que se pretende “alcancar a neutralidade
climatica na UE até 2050, significando isto o equilibrio, a escala da UE, das emissdes e remocdes de gases com efeito
de estufa”.

10. A capitacdo energética em geral e de electricidade em particular, estao, fe forma bem demonstrada, correlacionadas
com o crescimento econémico e com o patamar de desenvolvimento socioeconémico. As baixas capacidades de con-
sumo estao ligadas a pobreza energética que, em Portugal, afecta 700 000 familias. Deixa-se referéncia, como mero
exemplo de temas menos abordados, & correlagdo entre a baixa disponibilidade energética e as doengas mentais (How
to Make Societies Thrive? Coordinating Approaches to Promote Well-being and Mental Health, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/fc6b9844-en.) e com a corrupgéo (The impact of corruption on economic growth in developing
countries and a comparative analysis of corruption measurement indicators, https://www.tandfonline.com/doi/full/10.10
80/23322039.2022.2129368

11. 1 GWh = 86 tep

12. O célculo feito teve em consideragdo o Fc que as FER mais comuns (fotovoltaicas e edlicas) apresentam em média.
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Em Portugal no final de 2022 foram gerados 3 472 GWh de eletricidade a partir de
solar fotovoltaico e estava instalada uma capacidade 2,561 GW de acordo com os dados
da DGEG' o que evidencia um Fc baixissimo.

No PNEC 2030 aponta-se para que, no ano horizonte, existam 12,4 GW eolicos
(dos quais 2 GW offshore e 10,4 GW onshore), 20,4 GW em unidades fotovoltaicas, e 1,4
GW Biomassa/Biogéas e Residuos, ndo se prevendo nenhuma incorporagéo hidroeléctrica
(apenas um aumento para 3,9 GW em bombagem). Ou seja, um total de 47 GW de poténcia
eléctrica instalada ja contado com 5,5 GW de fotovoltaica descentralizada.

O conjunto de unidades fotovoltaicas previstas nos projectos de investimento ja em
processo de licenciamento (ou ja autorizados) envolvem um total de 131 a que se devem
adicionar os relativos aos leildes ja realizados, um total de 48,2 GW, o que significa que
desse total conta-se 32,8 GW estejam operacionais até 2030.

No dominio da eolica, tanto em terra, como no offshore, o cenario considerado
passa por atribuir 10 GW de capacidade eo6lica no offshore através de leildes sequenciais,
mais cerca de 10,4 GW no territério continental.

Para suprir os 250 GW estimados como necessarios em 2050, ter-se-ia de instalar
uma poténcia fotovoltaica de 170 a 190 GW, o que significa, para colocar no territério
continental portugués poténcias desta ordem, dado o racio de 2 a 3 ha/MW', a necessidade

13. DGEG (2023). Estatisticas Rapidas de Renovaveis. N.° 222 — Maio de 2023. Lisboa, Disponivel em: https://www.
dgeg.gov.pt/pt/estatistica/energia/publicacoes/estatisticas-rapidas-das-renovaveis/

141 Embora haja projectos que apresentam um racio de 1,5 ha/MW, normalmente as ocupagdes com as infraestruturas
complementares necessarias (linhas, postos de transformagéo, subestacdes e areas de protecgao e apoio) séo negli-
genciadas. Por outro lado, para alimentar a rede eléctrica do SEN a base de fotovoltaicas e eodlicas, sera necessaria
uma quantidade muito significativa de areas para instalar as unidades de armazenagem quimica de electricidade (ba-
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de mais 340 000 a 570 000 ha dedicados a esta tecnologia. Tendo presente as unidades
que ja foram autorizadas, mas ainda ndo comecgaram a ser concretizadas, estima-se que o
aumento do consumo de solo com esta finalidade em cerca de 600 000 ha.

O LNEG-Laboratorio Nacional de Energia e Geologia, desenvolveu, em colaboragéo
com diversas entidades'®, a uma andlise designada “Estimativa de potenciais técnicos de
energia renovavel em Portugal — edlico, solar fotovoltaico, solar concentrado, biomassa
e oceanos”, que deu origem a um Relatorio final'®, destinado a informacao da deciséo
politica. Estes trabalhos incluiram uma importante avaliagdo técnica autbnoma designada
“Identificac@o de areas com menor sensibilidade ambiental e patrimonial para localizagédo
de unidades de produgéo de eletricidade renovavel”, emitida em janeiro 2023'” e, depois,
revista em julho do mesmo ano'@.

Na primeira versdo emitida em 26 janeiro, de 2023, considerava-se que 12% da
area continental portuguesa poderia ser mapeada como potencialmente apta para instalar
projectos de electricidade renovavel salvaguardando o ambiente. Isso significaria que 1
069 250 ha poderiam servir para instalar unidades de produgéo de electricidade renovavel,
ou seja, mais do dobro de todas areas artificializadas existentes no continente em 2018.

Posteriormente, em julho de 2023, depois de analisadas varias contribuigbes criticas,
foi conscienciosamente elaborada uma segunda versdo com mais trés cenarios (mapas)
além do inicial, que diferem no grau de aplicacao de condicionantes de exclusdo, em que se
tiveram em consideracao critérios mais rigorosos, significando isso uma relevante reducéo
de areas potenciais disponiveis.

Tendo em conta o que se encontra registado na COS2018'° na classe de ocupacao
1.3.1.2 - Infraestruturas de producéo de energia renovavel, constam 1 749,19 ha (0,02% da
area total do continente), e, na classe 1.3.1.2 - Infraestruturas de producao de energia néo
renovavel, existem 1 154,54 ha (0,01% do total).

No Relatério do LNEG ja revisto, o total de areas passiveis de artificializacdo com
fins de instalagdo de produgédo de electricidade renovavel aponta para 372 558,55 ha
4,00% da area do continente (s6 onshore). Contudo, nos mapas de areas menos sensiveis
apresentada apos reviséo do Relat6rio inicial, emitida em junho 2023, as estimativas séo:

Cenario 1 (Corresponde a versao de janeiro 2023 melhorada) - areas < sensibilidade:
10 350 km2; ~12% Area Portugal Continental — 1 069 225,68 ha

Cenério 2: 2% versdo, como 12 versdo, mais areas protegao recursos minerais, areas
< sensibilidade, 8 977 km2, ~10% Area Portugal Continental — 897 700 ha

terias de acumuladores).

15. Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), Diregdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), Direcdo Geral do Territério
(DGT), Instituto da Conservacéo da Natureza e das Florestas (ICNF) e Direcao-Geral do Patrimonio Cultural (DGPC).
16. https://repositorio.Ineg.pt/bitstream/10400.9/4077/4/Relatorio_LNEGPotenciaisRES_Julho2023.pdf

17. http://repositorio.Ineg.pt/bitstream/10400.9/4006/3/RelatorioLNEGAreasMenorSensibilidade_Final.pdf

18. http://repositorio.Ineg.pt/bitstream/10400.9/4006/5/2aVersaoMapaAreasMenosSensiveis_Jul2023.pdf

19. Esta base da informagéo, a COS2018 - Carta de Uso e Ocupagéo do Solo (COS) para Portugal continental, é da
responsabilidade da Direcdo Geral do Territorio (DGT), tem 4 niveis de hierarquia, podendo ser desagregada em 83
classes de uso do solo; https://www.dgterritorio.gov.pt/Carta-de-Uso-e-Ocupacao-do-Solo-para-2018?language=en
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Cenario 3: Como cenario 2 & ainda: retirando areas SAPC?, retirando buffer 500m
em edificios residenciais, areas < sensibilidade 4 162 km2; ~4,7% Area Portugal Continental
— 416 200 ha

Cenario 4: Como cenério 3 & ainda retirando areas RAN e REN disponiveis; areas <
sensibilidade 2 652 km2; ~3% Area Portugal Continental — 265 200 ha

O LNEG n&o apontou, nem isso faria parte dos objectivos tragados pela tutela,
as necessidades de energia final portuguesas em diversos cenarios de desenvolvimento
socioecondmico, a médio e a longo prazos. Fez uma estimativa de potenciais técnicos das
renovaveis. E os resultados encontrados, apenas “reportam o melhor conhecimento a data
de elaboracéo (julho de 2023) e devem ser encarados como uma estimativa dindmica a
ser revista e aperfeicoada em revisbes futuras’. Sao muito louvaveis as notas cautelares
que o LNEG deixou no Relatorio, por exemplo, sobre a salvaguarda dos recursos hidricos
subterraneos (SAPC) e acerca das areas RAN — Reserva Agricola Nacional e REN —
Reserva Ecoldgica Nacional.

CONCLUSOES

Considerando o mencionado nas metas energéticas do PNEC 2021-2030%'e no
Roteiro para a Neutralidade Carbonica, 205022, estima-se que seria necessario ocupar em
mais cerca de 600 000 ha o solo continental, até 2050, para instalacdo de novas unidades
de geracao de electricidade FER (eolicas e fotovoltaicas).

No Relatério do LNEG sob a designacéo “Estimativa de potenciais técnicos de
energia renovavel em Portugal — edlico, solar fotovoltaico, solar concentrado, biomassa
e oceanos”, de janeiro e julho 2023, foram registados os potenciais técnicos das FER.
Complementarmente, o LNEG estudou quatro cenarios progressivamente mais exigentes
quanto aos critérios a aplicar nas condicionantes de exclusdo de solos destinaveis a
finalidade energética, apresentados sob a designacédo Areas Sensiveis. Considera-se que
as disponibilidades de solo que se registam no Cenario 4, sdo as que melhor se conjugam
com os niveis de sustentabilidade territorial tal como est&o definidos no PNPOT em vigor.

A materializacdo da programagdo energética associada ao PNEC e Roteiro
significariam, quando projectados no longo prazo (2045-2050), notaveis efeitos ambientais,
territoriais e socioecondémicos, que, pelo que se analisou, ndo séo, no fundamental, positivos.

Considerando a salvaguarda dos valores, prioridades e principios relevantes no
ambito do OT, conclui-se que nao sera possivel acomodar de forma sustentavel grande
parte do parque de producado de electricidade renovavel, particularmente fotovoltaicas e
eolicas, estimado como necessario a transicéo energética ecoldgica definida politicamente
para o horizonte 2050.

20. Sistemas Aquiferos de Portugal Continental

21. https://apambiente.pt/sites/default/files/_Clima/Planeamento/PNEC%20PT_Template%20Final%20-%20versdo%20
final_30_06_2023.pdf

22. Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 107/2019, de 1 de julho
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Afigura-se, entdo, recomendavel que as metodologias de licenciamentos ambiental,
energético e territorial se devem manter num referencial de rigor face aos principios
chave, designadamente os do OT sustentavel, e, por outro lado, é necessario realizar uma
Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) extraordinaria do plano/programa energético em
desenvolvimento, antes de se continuar com a concretizagdo das unidades FER no terreno
de forma casuistica.
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RESUMO: O objetivo deste estudo é
realizar uma revisdo sistematica de
literatura de trabalhos que abordassem
avaliacbes de linguagem e Teoria da
Mente (ToM) em individuos com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), propiciando
um conhecimento amplo com maiores
possibilidades de diagnésticos de pessoas
com TEA. Para selecdo dos estudos, foi
realizado um levantamento bibliografico de
textos publicados no periodo entre 2013
e 2023 em bases de dados eletronicas
LILACS, SciELO, PubMed e Cochrane. Com
base no titulo foram definidos os descritores
em Ciéncias da Salde. Da totalidade dos
estudos encontrados (n=5) por meio dos

Data de aceite: 01/04/2024

critérios de inclusédo e analise prévia do
resumo. Com a analise completa encontrou-
se (n=2) estudos condizentes com a
presente pesquisa. As pesquisas apontam
que individuos com possivel diagnéstico
de TEA, ap6s a avaliagdo de linguagem
em conjunto com a ToM apresentaram
alteracbes nos testes de linguagem e
cognicdo. Os achados se relacionam na
tentativa de entender as associagdes entre
os padrées normais com os de individuos
com TEA. O desenvolvimento compreende
diversos fatores e os sentidos moldam as
experiéncias, o que dificulta a crianca com
TEA a se desenvolver em sua totalidade.
Apesar dos estudos elencados nesta
revisdo pode-se destacar a escassez
de pesquisas que tragam a relagdo das
alteracdes sensoriais e sua influéncia na
linguagem.

PALAVRAS-CHAVE: Autismo; Linguagem;
Teoria da mente
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LITERATURE REVIEW: EVALUATION OF LANGUAGE AND THEORY OF MIND
IN INDIVIDUALS WITH AUTISTIC SPECTRUM DISORDER
ABSTRACT: The objective of this study is to carry out a systematic literature review of works
that address language and Theory of Mind assessments in individuals with autism spectrum
disorder (ASD), providing broad knowledge with greater possibilities for diagnosing people
with ASD. To select the studies, a bibliographic survey of texts published between 2013 and
2023 was carried out in electronic databases LILACS, SciELO, PubMed and Cochrane.
Based on the title, the descriptors in Health Sciences were defined. From all the studies
found (n=5) through the inclusion criteria and prior analysis of the abstract. With the complete
analysis, (n=2) studies were found that were consistent with this research. Research shows
that individuals with a possible diagnosis of ASD, after language assessment in conjunction
with ToM, showed changes in language and cognition tests. The findings are related in an
attempt to understand the associations between normal patterns and those of individuals
with ASD. Development comprises several factors and the senses shape experiences, which
makes it difficult for children with ASD to develop fully. Despite the studies listed in this review,
it is possible to highlight the lack of research that addresses the relationship between sensory

changes and their influence on language.
KEYWORDS: autism; language; Theory of Mind

INTRODUCAO

O Transtorno Espectro Autista (doravante TEA) é um termo que abrange uma série
de habilidades que sdo afetadas ao longo do desenvolvimento e prejudicam a interagéo
social e comunicagédo humana. Quando falamos de TEA, estamos falando de um transtorno
neurodesenvolvimento que acomete algumas fungcbes neurolégicas que nao tiveram a
capacidade de se desenvolver de maneira correta em suas respectivas areas (WING;
GOULD, 1979).

Os sintomas do TEA variam para cada individuo, sendo assim é complexo
correlacionar os sintomas de maneira geral. Mas é comum individuos com TEA
apresentarem comportamentos padronizados e estereotipados, sem uso funcional. Além
disso, existe uma grande porcentagem de individuos com TEA que sdo portadores de
outras comorbidades como; disturbios motores, epilepsia, Transtorno do Déficit de Atencéao
e Hiperatividade (TDAH), entre outros. Atualmente o Manual Diagnostico e Estatistico de
Transtornos Mentais - (DSM- 5). APA (2014) caracterizou a gravidade do TEA em trés

niveis:
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Nivel 1 | Grau leve: Normalmente necessitam de pouco suporte para concretizar suas atividades,
em relagdo a comunicagao, apresentam dificuldade, mas nédo afetam as interagbes sociais.

Nivel 2 | Grau moderado: Nesse caso € comum os individuos precisarem de auxilio para se
comunicar, além de apresentarem cognicao reduzida.

Nivel 3 | Grau severo: Geralmente o individuo necessita de suporte e apoio para se comunicar pois
apresentam um déficit grave nas habilidades comunicativas. Além disso, o TEA de nivel 3
tende a ter um comportamento inflexivel.

Tabela 1 — Niveis de gravidade do TEA

Fonte: Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais - DSM-5 (APA, 2014), caracterizagao
da gravidade do TEA.

Para que seja concluido o diagnéstico de TEA, é necesséria uma equipe
multidisciplinar com médico Neurologista e Psiquiatra, Psicologo e fonoaudidlogo
especializados. Os individuos comumente apresentam alguns déficits como: a dificuldade
na interacdo social e engajamento nas atividades, resisténcia para se adaptar a rotinas
atipicas, com relagdo a comunicacdo nao verbal tende a afetar por exemplo o contato
visual e expressoes faciais. O diagnostico do TEA deve seguir os critérios da CID-11 que
entrou em vigor no inicio do ano de 2022 acompanhando a classificagdo imposta critérios
da CID-11 a sequir:

6A02 TEA

6A02.0 | TEA sem deficiéncia intelectual (DI) e com comprometimento leve ou ausente da
linguagem funcional;

6A02.1 | TEA com deficiéncia intelectual (DI) e com comprometimento leve ou ausente da
linguagem funcional,

6A02.2 | TEA sem deficiéncia intelectual (DI) e com linguagem funcional prejudicada;

6A02.3 | TEA com deficiéncia intelectual (DI) e com linguagem funcional prejudicada;

6A02.4 | TEA sem deficiéncia intelectual (DI) e com auséncia de linguagem funcional;

6A02.5 | TEA com deficiéncia intelectual (DI) e com auséncia de linguagem funcional;
6A02.Y | Outro TEA especificado;
6A02.Z | TEA, nédo especificado.

Tabela 2 — Critérios do CID-11
Fonte: Gaiato (2018)

O TEA é uma alteragdo permanente, a qual os individuos necessitam de tratamento
interdisciplinar e especializado continuo independentemente da gravidade do quadro. E de
extrema importancia que a intervengao terapéutica no tratamento do individuo com TEA
tenha um profissional fonoaudi6logo na equipe multidisciplinar (NETRVAL, 2016).

A atuacdo do fonoaudibdlogo no tratamento do sujeito autista visa a estabelecer a
comunicacéo verbal e ndo verbal, visto que tal habilidade tende a ser defasada no TEA.
Sabe- se que para obter-se uma comunicagéo efetiva € necessario que os subsistemas
linguisticos estejam estabelecidos, pois, segundo Schirmer, Fontoura e Nunes (2004),
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0 processo de aquisicdo da linguagem envolve o desenvolvimento de quatro sistemas
interdependentes: o pragmético, que se refere ao uso comunicativo da linguagem
num contexto social; o fonolégico, envolvendo a percepg¢édo e a produgdo de sons para
formar palavras; o semantico, respeitando as palavras e seu significado; e o gramatical,
compreendendo as regras sintaticas e morfoldégicas para combinar palavras em frases
compreensiveis. Contudo, fica claro que a atuagdo do fonoaudi6logo é de suma importancia
para estabelecer os subsistemas linguisticos e assim trazer a comunicagéo funcional e
efetiva para o individuo, assim, promovendo a interacéo social.

A Teoria da Mente (daqui em diante ToM) pode ser definida como um marco do
desenvolvimento sociocognitivo normativo que expande em idade pré-escolar, sendo
atribuida a habilidade de compreender e adquirir estados mentais. Essa habilidade de
compreensao traz o contexto de prever e interpretar o comportamento do outro (WIMMER,;
PERNER, 1983). No final da década de 70, baseado na pesquisa de Premack e Woodruff
(1978), surgiu a designacédo da ToM através de estudos em chimpanzés.

Ao longo dos anos essa teoria foi aperfeicoada por Wimmer e Perner (1983), que
caracterizaram a ToM como a capacidade de compreender seus proprios estados mentais e
dos outros, e assim antecipar suas agdes e comportamentos. Ja na ultima década, Pavarini
e Souza (2010) analisaram se a ToM teria ligacdo com a capacidade de compartilhar
emoc¢des com a motivagao pré-social.

Em 1983, Wimmer e Perner realizaram um estudo com criancas que tivessem a
capacidade de entender a crenca falsa, ou seja a crianga participaria de um contexto em
que ela iria prever o comportamento de uma personagem que tem uma crenca a qual ndo
condiz com a realidade dela, ou seja, a crianga prevé com base no seu conhecimento.

As tarefas de crenca falsa seriam: teste por exceléncia da capacidade da crianca
para meta representar, uma capacidade que esta subjacente ao desenvolvimento da ToM e
que se encontra tipicamente desenvolvida por volta dos 4 anos de idade, quando as criancas
comecam a ser capazes de distinguir entre as representacdes que tém e o contetdo delas
(DOHERTY, 2009). Possuem estudos que comprovam a existéncia de estados mentais
considerados mais simples, em que a compreensao tipica vem antes da crenca falsa, ainda
assim a crencga falsa € caracterizada como principal marco da ToM.

A ToM no autismo manifesta principalmente os fatores singulares definidos pelos
distdrbios nos estados mentais dos individuos com TEA. Esse modelo é denominado de
déficit de ToM, ou seja, as dificuldades apresentadas em jogos interativos e simbolicos e na
atencé@o compartilhada sao decorrentes do prejuizo no processo de meta representacao de
reconhecimentos e atribuicdo de estado mental ao seu interlocutor e a si préprio (BARON-
COHEN et al., 1985; FRITH, 1996).

Pode-se afirmar que com base na crenca falsa criada por Wimmer e Perner (1893),
os pesquisadores Baron-Cohen et al. (1985) desenvolveram o teste de Sally-Ann para
analisar as dificuldades apresentadas por criangas com TEA em utilizar o contexto social
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para entender como o outro pensa e acredita. O teste é realizado com duas bonecas a Sally
e a Ann, no contexto da brincadeira retratada no teste, Sally coloca um brinquedo em uma
caixa e sai do ambiente, ap6s isso Ann entra e retira o brinquedo que a Sally colocou na
caixa e coloca ele em outra caixa, ap6s mostrar a representacéo para crianga avaliada o
medidor deve perguntar onde Sally vai procurar o brinquedo quando ela voltar para sala.

A partir desse contexto, a maioria das criangas com TEA responderam que Sally
vai procurar na caixa que a Ann colocou. Com base nisso, acredita-se que a crianga que
tem TEA apresenta dificuldade para entender que Sally ndo tem a informagcédo de que o
brinquedo foi trocado de lugar, isso porque a crianga autista se apoia no concreto e ndao no
que Sally iria pensar e agir diante da situacgéo.

Assim, o objetivo principal deste estudo foi revisar sistematicamente na literatura a
provavel relacdo entre as questdes sensoriais e o atraso de linguagem dessa populacéo
a fim de que haja melhor acompanhamento e o conhecimento mais amplo para maiores
possibilidades de intervengdes terapéuticas.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisao da literatura com a finalidade de
entender a relagdo entre alterac@o sensorial e atraso de linguagem em criangas com TEA.
Para a selecédo dos estudos, foi realizado levantamento bibliografico de textos publicados
no periodo entre 2013-2023 em bases de dados eletrénicas LILACS, SciELO, PubMed e
Cochrane. Com base no titulo, foram definidos os descritores para a busca de acordo com
o0 Decs — Descritores em Ciéncias da Saude — “autismo”, “autism”, ToM “Theory of Mind”
“linguagem”, “language”, intercalados pelo operador booleano AND em todas as bases de
dados.

Foram utilizados como critérios de incluséo: ser artigo de pesquisa original; trabalho
completo e disponivel na integra; ter sido publicado nos ultimos dez anos em portugués,
inglés ou espanhol; artigo de revisdo, incluindo criangas com TEA. Ja os critérios de
exclusao foram definidos como: artigos néo relacionados ao objetivo; trabalhos duplicados
nas bases de dados; teses; dissertacbes; monografias; bem como artigos que, apos a
leitura completa do texto, ndo tiveram relagédo com o titulo do texto.

No que se refere a selecao dos estudos e extracéo dos dados, o processo de analise
foi constituido pela etapa de leitura dos titulos, resumos e selecdo segundo critérios de
inclusé@o; depois a leitura dos artigos na integra na busca de resposta para a pergunta
norteadora; logo apo6s a andlise critica dos artigos.

Os dados coletados foram distribuidos e analisados por meio do registro em planilhas
do Excel contendo os seguintes itens: a) caracterizacéo geral do texto: nome, autor e ano
da publicacao, b) aspectos especificos da caracteriza¢do dos estudos: nUmero da amostra

e género, caracterizagdo dos sujeitos nos grupos experimental/estudo e controle, e testes
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de avaliagéo; c) caracterizagdo da pesquisa: objetivo de pesquisa; d) resultados obtidos, e
e) conclusdo. Posteriormente ao registro no Excel, os dados foram analisados e descritos
em uma tabela.

RESULTADOS

Seguindo entdo os critérios de inclusé@o, foram selecionados artigos para analise
dos resultados, conforme demonstra o organograma sequencial da selecéo de estudos na

figura 1.
Artigos identificados Artigos excluidos = 7 apos
utilizando as palavras chaves aplicacdo dos critérios de
descritas N= 12 exclusdo
Artigos para analise de dados Artigos utilizados na pesquisa
de texto completo N= 5 ——  apos analise completa do
texto N=2

Figura 1 — Diagrama explicativo sobre o processo de selecdo dos artigos

Fonte: Elaboragéo propria

Os artigos analisados foram tabelados por ordem cronoldgica de publicacao, a fim
de demonstrar os artigos analisados. Foi evidenciado o nome do artigo, autor(es), ano,
caracterizacdo da amostra, tipo de pesquisa, testes de avaliacéo, resultados e concluséo.

A busca de artigos cientificos que se adequassem aos critérios de inclusdo se deu
nas bases LILACS e SciELO. Dos 12 resultados somados das bases de dados, 2 artigos
atenderam aos critérios de inclusdo para o estudo apés a leitura do titulo de acordo com os
critérios de excluséo e artigos néo relacionados ao tema.

Os artigos tratam de estudo de natureza quantitativa e inferencial como instrumento
de coleta de dados, a Estructura Lingdistica y Teoria de la Mente en trastorno del linguaje de
ZlAiga et al. (2020), estudo utilizando protocolo com criancas, The broad autism phenotype
in parents of individuals with autism: a systematic review of the literature da Organizacao
Mundial da Saude (2018). Analise narrativa apresentado a seguir no quadro 1.
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Autor e Ano | Tipo de Amostra Obijetivo Instrumento Principais

estudo de avaliacao resultados
ZUNIGA, Instrumento | 56 Criangas dos O objetivo é Instrumento Os resultados
Maria de natureza | 5 aos 6 anos e 11 descrever e de avaliagao mostram que
Soledad quantitativa | meses. caracterizar as “ToM” e testes | quanto maior for
Sandovalet | e variaveis como a para medir a dificuldade em
al. (2020) inferencial ToM e a estruturada | variaveis do quesito fonologia,

de coleta linguagem, além de desenvolviment | compreenséao

de variaveis analisar a correlagdo | o linguistico. auditiva da

para existente entre essas linguagem e

verificar as duas variaveis desempenho

hipoteses. cognitivo da

crianga menor sera
seu desempenho

na ToM.
Organizagdo | Anélise Interpretagéo de O objetivo € realizar Busca no Os resultados
Mundial narrativa. pesquisas sobre uma revisao LILACS e mostram que
da Saude as caracteristica sistematica de IBECs - bases | os pais dos
(2018) s comportame estudos que abordam | de dados de individuos com
ntais e cognitivas as caracteristicas literatura latino- | autismo exibem
de criancas com comportamentai americana e anormalidade
autismo, e as s relacionadas a caribenha em s comportame
trés principais interacdo social, ciéncias da ntais e que nos
teorias cognitivas comunicagao e saude; Web testes avaliativos
associadas ao rigidez, além dos of Science e relacionados
transtorno (déficit modelos cognitivos MEDLINE - ao transtorno
da ToM, fraca ToM (Theory of Mind, | base de dados | os mesmos
coeréncia central e | ToM), coeréncia de literatura apresentaram
funcdes executivas | central e fungbes internacional. fraco desempenho.
prejudicadas podem | executivas em
estar associadas pais de individuos
aos pais. autistas.

Quadro 1 — Dados de identificagdo dos estudos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

DISCUSSAO

O TEA se explica por uma anormalidade cognitiva que estd ligada a diferentes
comportamentos de acordo com cada sintoma expresso. Entre essas anormalidades,
encontra- se déficits da ToM que seria a capacidade de se colocar no lugar do outro,
coeréncia central fraca, que prejudica a organizagao das palavras e frases, assim dificultando
a compreensao e fungdes executivas defasadas onde o individuo apresenta dificuldade para
direcionar o comportamento (RESCHES; SERRAT; ROTAN; ESTEBAN, 2010).

Vale ressaltar que a os déficits cognitivos que individuos com Autismo apresentam
podem ser responsaveis pelo elevado nivel de rigidez e perseveranga, assim como a
sistematizacdo e necessidade de seguir rituais e resisténcia para sair da rotina diaria.
Estudos afirmam que a ToM é o principal modelo cognitivo das alteragbes sociais de
pessoas com TEA. Além disso, € de suma importancia citar que alteracdes nessa regido
cerebral pode trazer sérios danos a interagédo social e relacionamentos interpessoais dos
individuos que tem Autismo.

A ToM é dividida em dois grupos, sendo um deles é a decodificacdo do estado
mental que ela relacionado com a capacidade de perceber e compreender o estado mental

dos outros de forma que consiga captar informacdes como; expressdes e gestos; o outro
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grupo é raciocinar sobre os estados mentais dos outros individuos, que diz sobre como
um individuo consegue coletar possiveis informagbes no contexto de outras pessoas,
podendo ser atitudes, comportamentos e experiéncias. Florez, Arias e Torrado (2011) citam
que existem hip6teses de que os déficits da ToM estéo ligados a déficits sociais e déficits
de comunicagéo, ja os déficits nas fungdes executivas podem ter relagéo ao alto grau de
resisténcia e perseveranga nos comportamentos e a fraca coeréncia central possivelmente
pode estar associada a dificuldades de comunicagéo e distingéo visual e espacial.

Sabe-se que o conceito da ToM esta relacionado com a capacidade do individuo se
colocar no lugar de outra pessoa e ter ampla consciéncia para compreender as necessidades
e desejos alheios em determinadas situacdes. Nesse estudo o objetivo é argumentar a
revisdo sistematica da literatura sobre a ToM e avaliacdo de individuos autistas, visto que
hé hipéteses de que os testes aplicados em criancas autistas quase sempre apresentam
alteragédo, mostrando dificuldade ou um determinado atraso na habilidade de compreender
e se colocar no lugar do outro (GOMEZ, 2010).

Estudos apontam a relacado da ToM com a linguagem, a maturagéo cognitiva da ToM
comeca por volta dos dois anos de vida, sabendo que o desenvolvimento da linguagem
€ de suma importancia, se tal ndo ocorre normalmente pode trazer danos as habilidades
determinadas pela ToM. Para Bermudez (2009) pode haver uma correlagéo entre linguagem
e ToM. Entretanto, isso depende de outros fatores internos, como meméria ou fungbes
executivas; ou fatores externos, como a cultura e a sociedade em que 0s sujeitos estao
inseridos. Estudos citam a correlagdo da ToM e a linguagem, porém vale ressaltar que pode
ocorrer uma variagéo desse vinculo conforme o desenvolvimento da crianga, os autores
afirmam reconhecer a necessidade de aprofundar, especificamente, na interferéncia que
as habilidades linguisticas exercem sobre a cognicdo social, o que poderia possibilitar a
compreensao da ToM de uma crianga nas fases iniciais do desenvolvimento gramatical
(RESCHES et al., 2010).

Dados coletados apontaram que o desenvolvimento da area cognitiva do cérebro
nomeada ToM apresenta uma forte conexd@o com a aquisicdo morfossintatica e fraca
conexao com a maturacdo fonoldgica isso interpreta a dificuldade que criangas com
diagnoéstico de TEA tem de compreender palavras e elaborar frases e suas sentencas, 0
que afeta na compreenséo global de um dialogo, além da capacidade da crianga de realizar
antecipagdes de situacbes, comportamentos, emoc¢des e intengcbes de outros individuos.

Vale ressaltar que a ToM esta relacionada com a capacidade de compreender e
prever comportamentos do outro, essa caracterizacdo tem sido comparada com uma
habilidade “hétero metacognitiva”, que se trata de como uma éarea cognitiva consegue
reconhecer o contexto de outra area cognitiva diferente do seu original, em outro olhar
em relacdo ao contexto. A ToM caracteriza-se por antecipar emocdes, distinguindo entre
o acidental e o emocional, identificar em outros estados mentais que ndo coincidam com
o préprio e compreender seu conteudo, conhecer enganos e brincadeiras, o que contribui
para a capacidade de imaginar e simular (SERRANO, 2012).
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O artigo aborda a coleta e analise de dados sobre o TEA e a ToM. A pesquisa
descreve detalhes sobre os textos analisados, caracteristicas dos estudos, resultados e
conclusdes. O TEA é definido como um transtorno neurodesenvolvimental que afeta a
interagéo social e comunicacdo humana. Os sintomas variam, incluindo comportamentos
padronizados (WING; GOULD, 1979).

O estudo discute também os niveis de gravidade do TEA e a importancia da equipe
multidisciplinar para um diagnéstico. A atuagéo do fonoauditlogo é destacada na promocgao
da comunicagéo funcional. A ToM, se trata da capacidade do individuo em compreender
estados mentais e se colocar no lugar do outro, € explorada, especialmente no contexto
de criangas com TEA. Um teste de crenca falsa é mencionado como uma ferramenta para
avaliar a compreensao de estados mentais. Contudo é possivel concluir que individuos
com TEA podem apresentar dificuldades na ToM, afetando sua compreensédo de estados
mentais em contextos sociais (BARON-COHEN et al., 1985; FRITH, 1996).

CONCLUSAO

Através do estudo realizado pode-se afirmar que as anormalidades cognitivas
relacionadas ao TEA, explicam-se de diferentes comportamentos associados a cada
sintoma. Essas anormalidades incluem déficits na ToM, habilidade de compreender estados
mentais do outro, fraca coeréncia central, que se trata da dificuldade na organizacédo
de palavras e frases, e fun¢des executivas defasadas que alteram o direcionamento do
comportamento.

Vale ressaltar que os déficits cognitivos explicam caracteristicas como rigidez,
perseveranca, sistematizacao e resisténcia a mudancas narotina. AToM é central, relacionada
a habilidade empatica de estar no lugar do outro, essa habilidade € dividida em decodificacéo
do estado mental e raciocinio sobre os estados mentais alheios. O estudo busca revisar a
literatura sobre a ToM em individuos autistas, enfatizando que testes frequentes demonstram
dificuldades ou atrasos nessa habilidade. A ToM tem correlagdo com a linguagem, sendo sua
maturagéo cognitiva influenciada pelo desenvolvimento linguistico.

Além disso, os dados coletados indicam que a ToM se relaciona mais com a
aquisicdo morfossintatica do que fonoldgica, impactando na compreensao de palavras e
frases. Contudo o artigo analisa as anormalidades cognitivas no TEA, com foco na ToM,
destacando a influéncia da linguagem e da maturacdo cognitiva. O estudo conclui que
esses déficits explicam os desafios na compreenséao e previsao de comportamentos sociais
em individuos com TEA.
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INTRODUCAO

Importancia  do  conhecimento
basico da fisiologia na criagdo comercial de
organismos aquaticos (com foco em peixes
e crustaceos)

O conhecimento sobre como o0s
peixes se comportam, quais as suas
reacoes e respostas frente aos desafios da
sua criagdo sdo de suma importancia para
sua longevidade. A adaptagcéo dos peixes

ornamentais aos distintos ambientes que
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estdo expostos requer esforcos metabdlicos e bioquimicos denominados de fisiologia
adaptativa. Em um aquéario a regulacdo da qualidade de agua é imprescindivel para a
sobrevivéncia e longevidade dos peixes, no entanto quais sdo os limites que os peixes
suportam e 0s mecanismos que 0 seu organismo possui para manter equilibrio.

Algumas caracteristicas dos peixes favorecem a mortalidade, como a incapacidade
de regular a temperatura do corpo; suportarem uma faixa estreita de temperatura; e
dependerem da agua para a alimentacéo, reprodugéo, crescimento e respiragdo. Algumas
mudancgas no ambiente depreciam a homeostasia e a salude do peixe, isto se deve pela
rapidez com que qualquer contaminante entra em contato direto com o peixe.

As substancias quimicas podem ingressar no organismo por trés vias principais:
digestiva, respiratoria e cutanea. Depois do ingresso, por qualquer destas vias, elas
podem ser absorvidas e passar para o sangue, podem ser distribuidas pelo organismo
todo, chegar a determinados 6rgédos onde sé&o biotransformadas, produzir efeitos toxicos e
posteriormente serem eliminadas do organismo.

Uma forma muito utilizada para classificar as substancias quimicas segundo a
toxicidade esta baseada na duracao da exposicdo. Geralmente, os toxicologistas procuram
os efeitos da exposi¢cdo aguda, subcrénica e cronica, e também tentam entender o tipo
de efeito adverso para cada uma destas trés exposicoes. Vérios fatores influenciam a
toxicidade das substancias quimicas aos peixes. Entre elas destacam-se:

Fatores biol6gicos: espécie, idade, estagio reprodutivo e salde dos peixes,
tolerancia das espécies ao poluente, distribuicdo espacial e temporal dos peixes no corpo
d’agua, capacidade de fuga dos peixes.

Fatores fisicos e quimicos: quantidade/concentragdo da substancia, capacidade
de diluicdo, neutralizacdo e degradacdo do corpo d’agua, velocidade de dispersdo e
persisténcia do poluente, oxigénio dissolvido, pH, temperatura, material em suspenséo.

Ha quatro caminhos possiveis para a exposi¢ao do peixe a uma substancia: branquias,
alimento, agua ingerida e pele O peixe tem diversas rotas possiveis para excre¢cdo de
poluentes, tanto orgénicos quanto inorgénicos. Essas rotas incluem as branquias, pele,

muco, bile, fezes e urina (Figural).
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Boca

Figura 1- Foto retirada http://www.ultramix.com.br/aquarismo/peixes/disco.php

Peixes sdo animais ectotérmicos, cujas taxas metabdlicas estdo associados as
variacbes de temperatura da agua , existindo uma faixa de conforto térmico para distintas
espécies. Embora a temperatura afete o crescimento e as respostas imunolégicas dos
peixes ornamentais, variacbes de outros parametros da agua também sdo danosos a
salde.

FISIOLOGIA AMBIENTE

O manejo da piscicultura busca o aprimoramento da produgéo de peixes, no entanto
varios fatores estdo envolvidos como sanidade, manejo, nutricdo, qualidade quimica e
fisica da agua, entre outros.

O manejo de peixes ornamentais é inevitavel durante o sistema de producéo e
na manutencdo da sua vida adulta, no entanto, as respostas fisioldbgicas nem sempre
sdo favoraveis a saude dos peixes. Os organismos aquaticos submetidos ao manuseio
sofrem alteracbes de suas condi¢cbes metabdlicas iniciais, que constituem os desvios da
homeostasia. A intensidade das alteracdes e o tempo para atingir o completo retorno as
condic¢oes fisioldgicas iniciais sdo indicativos de estresse e de desequilibrio da homeostasia.

O manejo apropriado das espécies aquicolas € fundamental para o sucesso da
aquicultura. Este manejo consiste no monitoramento das variaveis como qualidade da
agua, alimentacéo densidade de estocagem, sanidade tem como finalidade proporcionar o
bem estar dos peixes em cultivo. Dessa forma, proporcionando melhores condi¢des para
que os peixes expressem seu potencial de crescimento (OLIVEIRA; GALHARDO, 2007).
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Variacoes de temperatura

Entretanto as diferencas no ambiente de cultivo como queda de temperatura,
chuvas e as intervengdes do sistema de cultivo como arraste da rede, manipulacdo dos
peixes para biometria, transporte de peixes alteram a homeostasia do ambiente alterando
o equilibrio do animal com o ambiente, podendo até a levar a morte do plantel (INOUE;
NETO; MORAES, 2004).

A temperatura da agua em ambientes para criacdo e manutencdo de peixes
ornamentais &€ muito variada. O tamanho do aquario é o principal ponto das mudancas de
temperaturas. Aquarios de pequeno volume as mudangas de qualidade de 4gua sdo mais
drésticas que os aquéarios de grande volume. No entanto, ainda contamos com a produgéao
em tanques escavados cujo a producéo é feita em ambientes abertos que sofre influéncia do
ambiente onde estdo sujeitos as variagbes de temperatura ao longo do ano. No Brasil nos
meses de maio/junho/julho/agosto ha diminui¢cdo da temperatura ambiente e da temperatura
de cultivo. Como os peixes sdo animais piscilotérmicos a temperatura corp6rea diminui nas
épocas frias. A diminuicdo da temperatura corpérea apresenta correlacdo positiva com a
diminui¢do do metabolismo e consequentemente diminui o consumo de alimento.

O manuseio de peixes vivos é um assunto relevante para o sucesso do
empreendimento aquicola, pois as manipulagées e mudancas do ambiente sdo inevitaveis,
causando uma série de reacgdes fisiologicas. Os peixes submetidos ao manuseio sofrem
alteracbes de sua condi¢cdo metabdlicas iniciais que constituem os desvios da homeostasia.
A intensidade das alteragbes e o tempo para tingir o completo retorno as condi¢des
fisiol6gicas iniciais sé@o indicadores bastante Uteis da qualidade da manipulacéo dos peixes
(INOUE, 20083).

Um dos fatores que provocam estresse em peixes sao as variagdes de temperatura
da agua. As chuvas repentinas e intensas, frequentemente observadas no verao brasileiro
(ESTEVES, 1988) sdo importantes causas de choque térmico devido a temperatura da
agua da chuva ser inferior aos dos corpos de agua. O crescimento esta relacionado a
temperatura da agua. Em regiées onde o inverno, a temperatura da agua é inferior a 17°C
o crescimento dos peixes € quase nulo, podendo ocorrer problemas de parasitose. As
mudancgas bruscas de temperatura (choque térmico) é um importante agente estressor
para peixes neotropicais, podendo causar desbalancos nas reagdes bioquimicas destes
animais heterotermos (TANCK et al. 2000).

Em peixes bettas submetidos a mudangas abruptas de temperatura no periodo de
inverno, observa-se frequentemente Os Bettas apresentavam mudanca na coloragédo do
corpo, petéquias e sufusbes hemorragicas na superficie do corpo, aumento da cavidade
abdominal contendo liquido transparente e limpido (Figura 2). As nadadeiras encontravam-
se hemorragicas e corroidas. Esta descricdo € comumente observada em casos de infecgbes
bacterianas (GARCIA; MORAES, 2009).Em peixes com ocorréncia de A. hydrophila os
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sinais clinicos de perda de apetite, apatia, perda de equilibrio, lesdes epidérmicas como
despigmentacéo, necroses da pele, Ulceras com exposi¢cdo da musculatura e alteragdes no
comportamento sdo comumente observados (JATOBA et al., 2012).

Figura 21 — Betta macho (Bettasplendens) infectado com Aeromonas hydrophila. (Seta) corrosao de
nadadeira, (*) descolora¢édo da pele

Destaca-se que esta bacteriose apresenta danos consideraveis ao sistema
respiratério dos peixes (Figura 3). Os Bettas machos sadios apresentaram aspecto
normal, sendo os filamentos subdivididos e em lamelas branquiais que se encontram
dispostas perpendicularmente. Os filamentos branquiais possuem um epitélio estratificado,
constituido por células de cloreto mucoso e pavimentosas (Figura 3A). Quando os peixes
sd@o expostos a algum agente agressor (toxicol6gico ou parasitario) as branquias podem
apresentar diversas alteragbes patologicas indicativas de condigcbes desfavoraveis de um
ambiente. Observa-se que branquias de Bettas saudaveis apresentam arquitetura a qual
o epitélio assenta-se sobre o seio venoso central e encontra-se segmentado por eixos
vasculares que originam as lamelas. Essas estruturas representam projecdes teciduais
acima da superficie externa do epitélio filamentar. Desse modo, as lamelas séo constituidas
centralmente por um eixo vascular e por um epitélio composto por células pavimentosas
de revestimento e indiferenciadas. Esse epitélio assenta-se na lamina basal de células
endoteliais modificadas (células pilar) que suportam e delimitam o compartimento sanguineo
lamelar (Figura 3B).
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Figura 3. Filamentos branquias de Bettas sadios. A — filamentos branquias (seta) HE, 200x.B — EF
epitélio filamentar; EVL — eixo vascular da lamela, ponta da seta — células pavimentosas; (*) seio
venoso central. HE, 400x.

As branquias dos Bettas infectados por A. hidrofila apresentaram alteracoes
histopatoldgicas. Foi observado vasodilata¢do das lamelas que proporcionou ruptura celular
com perda na capacidade de suporte das lamelas. Esse tipo de lesdo caracterizou-se pela
condensacgéo dos nucleos e ruptura das membranas celulares (Figura 4A). Destaca-se a
proliferacéo do epitélio filamentar, vasodilatacao do seio venoso central e da regido basal do
eixovascular das lamelas e no epitéliolamelar edema intersticial (Figura4 B, D) dos animais
infectados. A necrose constituiu outro tipo de leséo observado, a qual foi mais acentuada na
base do epitélio filamentar estendendo-se, por vezes, na sua totalidade (Figura 4 B, D). Foi
constatada inflamagéo caracterizada por infiltragédo leucocitaria (Figura 4 B).A proliferagéo
do epitélio filamentarestendeu-se a toda a area epitelial conduzindo a fusao lamelar (Figura
4 D). As branquias apresentavam alteracdes circulatérias caracterizadas por hiperemia e
aneurisma (Figura 4C).
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Figura 4. Filamentos branquias de Bettas infectados por Aeromonas Hidrophila. A - ruptura de
membranas celulares (setas pretas), caracteristicos de necrose. Necrose na base do epitélio filamentar
HE, 200x.B — Destacamento do epitélio lamelar (cabega de setas), aneurisma (*)HE, 200x. C -
vasodilatacéo do eixo vascular das lamelas com perda da capacidade de suporte das células pilar e
formacéo de aneurismas (setas)HE, 200x. D - Proliferagcdo generalizada do epitélio filamentar com
fusdo (F) das lamelas branquiais. Edema Intersticial (*)HE, 400x.

Variac6es de pH

Fatores de qualidade de agua como alcalinidade e pH sao fatores que alteram
a homeostasia dos peixes ornamentais. Uma das maiores influéncias na saude do
peixe esta relacionada ao metabolismo nitrogenado. Os peixes ornamentais excretam
predominantemente amonia por difusdo através das branquias, ou trocam NH,* por Na*
com o meio, excretando assim compostos nitrogenados e mantendo o equilibrio osmético.
A producao de amoénia esta relacionada com o catabolismo de proteina, que aparentemente
parece ser a fonte priméria de energia em espécies aquaticas. O catabolismo de substancias
nitrogenadas leva a formacgéo de produtos intermediarios que devem ser eliminados para
preservacao da saude dos peixes.

A concentragdo de residuos nitrogenados, especialmente de amoénia e nitrito, &
um fator determinante na qualidade da 4gua do ambiente de criacdo. Amdnia pode ser
encontrada como o ion aménio (NH,), ligeiramente toxico para peixes e NH,, que podem
atingir concentracbes tdxicas em sistemas intensivos inadequadamente manejados
(RANDALL TSUI, 2002). A concentragéo de NH, aumenta em pH elevado (EMERSON et
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al., 1975). Em sistemas de agricultura de alta densidade, a toxicidade da amdnia total pode
ser reduzida pelo CO, produzido metabolicamente, o que diminui o pH da agua.

Um elevado nivel de amdnia na &gua reduz a excre¢éo de amobnia de plasma no peixe,
promove a absor¢do do NH, do ambiente e aumenta a aménia do corpo (TOMASSO, 1994).
O aumento de amobnia no sangue (e do pH intracell) altera diversas funcoes fisiologicas,
alterando o comportamento dos peixes, diminuindo o seu crescimento e sobrevivéncia
(ISRAELENSE-WEINSTEIN KIMMEL, 1998) e aumentando a susceptibilidade do peixe a
doencas (BERKA, 1986; WENDELAAR BONGA, 1997).

Em Carassius aurata submetidos a 1,0 mg.L"' de cloreto de amdnia por 24 horas,
nao foram observados diferencas no pH e nos niveis de bicarbonato sanguineo, no entanto
houve uma queda de 30% na H + nmol.L-1, o que reflete que se a exposicao for crénica
certamente ocorrerd mudancas no pH sanguineo .

O pH é um fator fundamental no equilibrio da reagédo de dissociagéo da amoénia NH,
+H,0 & NH,* + OH". O aumento do pH implica em deslocamento do equilibrio de reagéo
no sentido de formag&o de aménia (NH,). Essa forma nitrogenada é capaz de se difundir
livremente através das membranas celulares, se tornando mais toxica que o ion amoénia
(NH,*). Esta forma protonada & menos permeavel as membranas impondo a excre¢éo
através da troca pelo ion sodio, reduzindo o teor plasmatico de sodio.

Adificuldade de excreg¢éo nitrogenada na forma de aménia, em funcdo da elevacao de
pH, deve levar o organismo a utilizag@o de outras estratégias bioquimicas de detoxificacdo
deste metabdlito.

Osmorregulacao

O cultivo de peixes ornamentais sdo geralmente realizado em tanques de
pequenos volumes, com baixa renovacao de agua, que sofrem grandes variagdes ao
longo do dia, sendo um fator estressante aos peixes. A disponibilidade de nutrientes
nos ecossistemas aquaticos pode ser detectada pela condutividade elétrica. Quando os
valores de condutividade elétrica s&o altos é um indicativo de elevada decomposicdo de
matéria organica do sistema. A condutividade possui grande proporcionalidade com as
concentragcbes dos principais ions determinantes da salinidade como célcio, magnésio,
sodio, potassio, carbonatos, sulfatos e cloretos. Essa correlacdo existe principalmente em
aguas continentais ricas em carbonatos.

Grande parte dos peixes ornamentais vivem em ambientes com concentra¢des
idnicas diferentes da constituicdo do sangue. Estas diferencas nas concentragdes iénicas
quando sdo muito elevadas podem resultar em diminuicdo da homeostasia afetando o
desenvolvimento e em casos extremos aumentando a probabilidade de mortalidade.
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Peixes teledsteis de agua doce mantém seus fluidos corporais mais concentrados
do que o meio em que vivem denominados hiperosméticos. Devido a esta diferenca de
concentragdo osmoética, ocorre uma entrada de agua por osmose e perda passiva de ions.
Este problema é resolvido através da produg¢édo de uma urina diluida e captacao de sais por
transporte ativo (ions monovalentes) através das branquias.

Para diminuir os efeitos das diferencas na concentragéo ibnica do meio e o plasma
vem se propondo a utilizagdo de sal em pequenas doses. O uso do sal comum (NaCl)
durante o manejo produtivo de peixes ornamentais tem se mostrado como boa alternativa
para reduzir o estresse causado por fatores como captura, transporte e alteragdes na
qualidade da agua. A adicdo de sal a 4gua reduz problemas osmorregulatérios, entre
outras respostas fisiologicas ao estresse, podendo diminuir a mortalidade dos peixes. Cabe
ressaltar que os peixes tém capacidade de permanecer por um longo periodo em aguas
salinizadas com no maximo 9g/L.

Aparentemente a adaptacdo a mudanca de salinidade implica na sua capacidade
de ajustar os mecanismos de transporte de ions a permeabilidade de membrana e
a permeabilidade de &gua pelas branquias, rins e intestino. As perdas de soluto séo
compensadas através da alimentagdo e captacdo direta de ions do meio. A agua em
excesso é excretada na forma de urina que pode ser produzida em quantidades de até 1/3
do peso vivo.

Para que a membrana esteja em equilibrio € essencial que os niveis séricos de
Na e K sejam cuidadosamente regulados. Para manter o potencial elétrico da célula, esta
precisa de uma baixa concentrag@o de ions de sédio e de uma elevada concentracdo de
ions de potassio, dentro da célula. Fora das células existe uma alta concentracéo de sédio
e uma baixa concentracédo de potassio, pois existe difusdo destes componentes através
de canais semi-abertos existentes na membrana celular. Para manter as concentragées
ideais dos dois ions, a bomba de sodio potassio ATPase bombeia sodio para fora da célula
e potassio para dentro dela, contra seus gradientes de concentracéo..

Em termos de funcbes fisiolégicas, a bomba de sbddio-potéssio esta ligada
diretamente a processos de contragcdo muscular e conducao dos impulsos nervosos. Além
disso, através desse tipo de transporte, a célula controla a entrada e saida de ions sédio e
potassio, provocando, assim, a estabilidade do volume celular e a concentragéo de agua
no interior da célula.

Vida em evolucédo explorando as ciéncias bioldgicas 2 Capitulo 4

36


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84781999000200021
http://pt.wikipedia.org/wiki/Potencial_el%C3%A9trico
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1ssio

_ "

K a

Figura 5 - Fluxograma de abordagem diagnéstica inicial dos distarbios do equilibrio acido base
(CARLOTTI, 2012).

A faixa de tolerancia dos peixes a agua salinizada depende de caracteristicas
como a espécie, a idade e o tamanho do peixe (LUZ; SANTOS 2008) e as caracteristicas
osmorregulatéria de cada espécie (ZUANON et al. 2009). O C. aurata quando exposto a
concentragdes de cloreto de sédio de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0;10,0; 15,0; 20,0; e 25,0g.L" (NaCl)
e um controle por 96 horas apresentou sobrevivéncia de 100% até a concentragcédo de
10g.L"de NaCl, a partir da concentragdo de 15g.L"' de NaCl ocorreu mortalidade de todos
os peixes. O tempo médio de sobrevivéncia para C. auratus foi significativamente menor
(P<0,01) a partir da salinidade de 15g. L. A partir de 15g.L" a sobrevivéncia foi de 4 horas
e em 25g.L"" foi de 5 minutos.

A transferéncia dos C. auratus para agua doce apds o periodo de exposicéo a
salinidade foi considerada satisfatéria uma vez que houve 100% de sobrevivéncia (Figura 6 ).
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Figura 6. Sobrevivéncia de adultos de Carassius aurata durante 96h em recuperacdo a exposicao a
niveis crescentes de salinidade em agua doce. (* auséncia de peixes devido a mortalidade durante a
exposicao a salinidade).

Vida em evolucédo explorando as ciéncias bioldgicas 2 Capitulo 4

37



A transferéncia dos C. auratus para agua doce revelou a adaptacdo dos peixes a
troca de ambientes. A sobrevivéncia do C. auratus em agua salobra (10g de NaCL. L") e
posterior transferéncia para agua doce permite inferir que esta espécie possui uma ampla
faixa de adaptagdo a salinidade da agua. Aparentemente o C. auratus apresenta alta
regulacao osmotica e idnica.

Na analise histopatoldégica do C. aurata no controle e expostos até 10,0 g.L-1
apresentaram as branquias, histoarquitetura constituidas por lamelas primarias que, em
intervalos regulares, formavam as lamelas secundarias. Estas formadas por duas camadas
de células epiteliais pavimentosas, células pilares, células-cloreto e as células mucosas
(Figura 7A). Na concentracéo de 10,0 g.L-1 ocorreu hiperplasia das células de revestimento
no espaco interlamelar e hipersecre¢éo de muco (Figura 7B). Na concentragcéao de 15,0 g.L-
1 ocorreu hiperplasia das células de revestimento, desenvolvimento do epitélio interlamelar
e fusdo apical das lamelas secundarias. Nas concentragdes de 20 e 25g.L-1 ocorreram
necrose da estrutura de coldgeno de sustentacdo o que provocou desprendimento das
células da mucosa da estrutura lamelar (Figura 7 C, D).

Fig.7. Fotomicrografia da branquia no (a) tratamento-controle evidenciando as lamelas primarias (LP)
e lamelas secundarias (LS) HE, 200x; (b) tratamento 15,0 mg.L-1 ocorréncia de hiperplasia das células
de revestimento das lamelas secundéarias (*); (c) tratamento 20,0 mg.L-1 Destacamento do epitélio
lamelar (setas pretas). (d) tratamento 20,0 mg.L-1 ruptura de membranas celulares (cabecga de setas),
Necrose na base do epitélio filamentar HE, 400x.
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Na avaliacdo da tolerancia aguda de juvenis de acara-bandeira Pterophyllum
scalare foram obtidos os valores de salinidade letal mediana de 11,11g.L", valores muito
inferior ao observado para Bettas (Betta splendens) fémeas adultas expostos a salinidade a
salinidade letal mediana foi de 15g.L" (ZUANON et al., 2009). As diferengas entre o tempo
de sobrevivéncia das diferentes espécies de peixes ornamentais pode ser decorrente da
fase de desenvolvimento dos peixes ou em funcdo de caracteristicas osmorregulatérias
inerentes das espécies em questao.

Durante exposigdo aguda (96 h), espera-se maior tolerancia a salinidade da agua
do que em exposigcdo subcrdnica e crénica. Sendo que a exposi¢ao por longos periodos
necessita de outros mecanismos de adaptacdo. Para machos adultos de Bettas (Bettas
plendens). (Figura 8) com peso de 4,53+0,94, submetidos a concentragbes de NaCl na
agua de controle (sem NaCl), 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0;
7,5; 8,0; 8,5; 9,0 g de sal comum.L" durante 15 dias.

Figura 8. Exemplar de Bettas plendens submetidos a 15 dias em agua com 5g.L-1 NaCl.

Nos Bettas submetidos até 9,5 g.L ' de NaCl (Figura 9) nao foi observado mortalidade
e nem mudanga no comportamento durante o periodo experimental. No entanto, a
transferéncia dos peixes para agua doce apds o periodo de exposicao a salinidade foi de
100% até a concentracdo de 7,5g.L' de NaCl (Figura 9) indice considerado satisfatorio.
Acima de 8,0g.L" de NaCl houve mortalidade de 33%.
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Figura 9. A) Percentual de sobrevivéncia de Bettas machos submetidos a NaCl na 4gua e a
recuperagdo em agua doce. B) Sobrevivéncia de Bettas machos ap6s a exposi¢éo a niveis crescentes
de salinidade em agua. (*)apresentaram diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o quinguio (Carassius auratus)a exposicéao cronicaao NaCl estes apresentavam-
se letargicos e apaticos, o que refletiu no consumo de alimento, estes consumiram 0,47g de
racao por peixe/ dia™' (Figura 10). A diminuicdo do consumo de ragéo dos peixes expostos
a 5gNaCl.L". A diminuicdo da ingestao de alimentos por peixes expostos a longos periodos
de agua salinizada foi reportado por De Boeck et al. (2000) que observaram diminuicao
de 70% de ingestdo. Zuanon et al. (2009) para Bettas até 11 dias de exposi¢cdo a agua
salinizada de 9g de sal comum. L' também observou o mesmo comportamento de
diminuicdo da ingesta. Esta pode ser atribuida a comportamento de ingestéo de agua para
osmorregulacéo apds a transferéncia para dgua salinizada, influenciando a capacidade de
ingestéo, digestdo e tempo de passagem do alimento. As alteragbes de comportamento
dos peixes em exposicao cronica ao NaCl podem estar associadas as disfungcdes do
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sistema nervoso central pelas mudangas nas concentracoes ibnicas. Vieira Neto; Moysés
Neto (2003) descrevem que as primeiras manifesta¢des da hipernatremia séo a agitacéo,
letargia e irritacéo.

Bgiitdatbdiadl de ragdo peixe (g.dia?)

Fig. 10. Consumo de ragéo de Carassius aurata durante 21 dias.

A exposicéo crénica de C. auratus ao NaCl promoveu acidose, diminuicdo nas
concentragdes de bicarbonato sanguineo. Nos parametros respiratorios houve aumento de
na pressao de oxigénio e consequentemente na saturacdo de O2 e também aumento na
concentragdo de H*. Se a concentragdo de H* no plasma estiver aumentada (pH < 7,40),
o0 animal tem acidemia, que pode ser secundaria a acidose metabdlica ou respiratoria. A
acidose metabolica é o resultado de um processo que aumenta a concentragcdo de H+ e
diminui a concentracdo de HCO®* (CARLOTTI, 2012).

Os eletrélitos sanguineos apresentaram mudangas em relagéo a exposi¢éao crénica
a 5gNaCl.L". A concentracdo de sodio sanguineo elevou-se em 5% e de cloreto em 25%
dos peixes em exposicdo cronica de NaCl, promovendo um quadro de hipernatremia e
hipercloremia. A concentracdo de potassio sanguineo dos peixes em exposicao crénica
apresentou diminuicdo de 66% em relacdo ao controle, promovendo um quadro de
hipotassemia. O sangue de peixe tem salinidade proxima a 9% sendo que 77% dos sais
no sangue sdo sodio (Na) e cloreto (Cl) (WURTS 1995) o que permite a regulagdo com o
meio ambiente. Para os peixes expostos a salinidade de 5 g.L" por 21 dias observou perda
do equilibrio eletrolitico.

Vida em evolucédo explorando as ciéncias bioldgicas 2 Capitulo 4

41



O estresse em peixes

A resposta ao estresse envolve a ativagdo de dois eixos neuroenddcrinos, o eixo
hipotalamo sistema nervoso simpatico - células cromafins (HSC), que libera catecolaminas
(adrenalina, noradrenalina) como produtos finais e o eixo hipotalamo-hipéfise-interrenal
(HHI) que libera os corticosterbides (cortisol e cortisona) (OBA; MARIANO; ROMAGUEIRA,
2009).

O estresse ¢ definido como “um conjunto de reagdes que o organismo desenvolve
ao ser submetido a uma situacao que exige esforgo para adaptacao”, e estressor “é todo
agente ou demanda que evoca reacdo de estresse, seja de natureza fisica, mental ou
emocional” (SEGANTIN; MAIA, 2007).

Segundo Silveira et al. (2009) o conceito de estresse representa uma condicdo
em que o animal é incapaz de manter um estagio fisiolébgico normal devido a fatores
chamados estressantes. Gallhardo e Oliveira (2006) complementam que o estresse pode
ser considerado um conjunto de respostas ndo especificas do organismo a situagcbes
que ameacam desequilibrar a sua homeostase. Os agentes de estresse ou estressores
em peixes podem ser de inUmeros tipos, entre os quais contam: Natureza fisica como o
transporte, o confinamento e o manuseio, Natureza quimica como os contaminantes, o baixo
teor de oxigénio ou pH da &gua: acido ou alcalino, reduzido ou elevado e percepcionados
pelo peixe, como por exemplo, a presenca de predadores.

Silveira et al. (2009) afirma que os agentes estressores também podem ser
classificados como de curta (moderada) duragéo ou longa (prolongada) duragdo podendo
apresentar diferentes intensidades, a exposicao moderada a esses agentes pode produzir
nos peixes uma resposta adaptativa, que restitui ao equilibrio do organismo, contudo
se estiverem sujeitos a agentes de estresse prolongados a resposta pode tornar-se mal

adaptativa, com consequiéncias negativas para o seu estado de saude.

Processos de estresse

Alguns autores (ABREU; URBINATI, 2006; LIMA, et al, 2006; OLIVEIRA;
GALHARDO, 2007) relatam que um animal estressado passa por trés fases distintas, que
ele denominou de Sindrome Geral da Adaptagéo (SGA). O primeiro estagio da SGA é uma
reacdo de alarme, usualmente caracterizada por uma rapida resposta fisiolégica, seguida
de um segundo estagio de resisténcia. Durante a segunda fase, o organismo se adapta
ao disturbio com o objetivo de recuperar a homeostase. Se 0 estresse € muito intenso ou
persiste por longo prazo, a adaptagdo pode ndo ser mais possivel e 0 organismo entra no
terceiro estagio, que € o de exaustao.

As respostas fisiologicas de estresse sao estimuladas em sistema de cascata, o qual
desencadeia respostas em defesa do organismo, estimulando o hipotalamo, que secreta
o fator liberador de corticotrofina (CRH), que por sua vez estimula a hipoéfise a liberar o
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horménio adrenocorticotrofico (ACTH). Uma vez na corrente sanguinea, o ACTH atinge
o tecido interrenal, promovendo a liberacdo do cortisol. As catecolaminas, adrenalina e
noradrenalina, sdo liberadas pelas células cromafins, estimuladas diretamente pelo sistema
nervoso simpatico (FAGUNDES, 2005).

A resposta ao estresse envolve a ativacao do eixo hipotalamico-pituitario-adrenal,
estimulando o tecido adrenocortical a sintetizar e secretar glicocorticbides em maior
quantidade (POPP, 2006). Uma das fungdes do cortisol durante o estresse € suprir a
demanda energética dos peixes, mas deprimem o sistema imunoldgico, os corticosteroides
tém acao antiinflamatoria inibindo o aumento da permeabilidade vascular e a migracdo de
leucocitos para o foco lesado (BAGLIOLI, 2008)

Oba et al. (2009) descreve que as branquias, o intestino e o figado sédo 6rgéaos
alvo do cortisol em peixes, estes 6rgaos refletem as principais a¢des do cortisol ou seja,
balango hidromineral, e metabolismo energético, outras agdes do cortisol incluem redugéo
do crescimento e a supressao do sistema reprodutivo e imune.

As respostas fisiologicas a agentes estressantes em peixes séo similares a verificada
em outros vertebrados e tem sido descrita em trés niveis e muitas delas tém sido descrita
como indicadores de estresse em peixes, essas respostas séo divididas em trés categorias,
primarias, secundarias e terciarias (SILVEIRA; LOGATO; PONTES, 2009).

FISIOLOGIA DA NUTRIGCAO

Pouco se sabe sobre os peixes ornamentais. Uma vez que os estudos das diferentes
espécies ainda sao escassos. No entanto, pelo habito alimentar das espécies ornamentais
arriscamos a formular as dietas que possivelmente estdo muito acima do requerido. Sendo
um obstéculo para formulagéo de ragdes. Entende-se como formulagao de ragcbes como um
processo de célculo para se conseguir uma mistura de diversos alimentos ou ingredientes,
em propor¢des que possam somar quantidades de nutrientes e que atendam as exigéncias
nutricionais diarias dos animais, de acordo com suas fun¢des produtivas (ANDRIGUETO,
1981). Devido a grande diversidade das espécies, a nutricdo de peixes € uma grande area
de estudos, onde nédo cabem generaliza¢des, sendo cada caso merecedor de atencéao
especifica.

Os estudos nutricionais tém demonstrado que a dieta influencia o0 comportamento,
a integridade estrutural, saude, fungdes fisiologicas, reproducao e crescimento dos peixes.
Assim, a determinacao das exigéncias qualitativas e quantitativas dos nutrientes essenciais
€ imprescindivel para uma adequada formulacdo de dietas para os peixes.

O aproveitamento alimentar dos peixes também esta associado a temperatura
da agua de cultivo. A eficiéncia da digestdo nos animais ectotérmicos é afetada pela
temperatura da agua através de, pelo menos, cinco processos: consumo, nivel de

secrecao de sucos gastricos, atividade enzimatica, motilidade do trato gastrointestinal e
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taxa de absorcao intestinal. O aumento na temperatura, dentro dos limites de tolerancia
térmica, aumenta a taxa metabdlica, intensificando a busca pelo alimento, o consumo e
provavelmente a digestédo e a assimilagcdo dos nutrientes, proporcionando maior velocidade
de desenvolvimento. Portanto, 0 manejo alimentar deve estar relacionado com os fatores
que influenciam a ingestdo de alimentos, bem como a quantidade de alimento a ser
fornecido, horéario de arragcoamento, frequéncia e ritmo de alimentacdo, nos diferentes
sistemas de criacéo.

As atividades relacionadas a alimentacdo estdo: a procura de alimento,
reconhecimento dos alimentos, movimentos para atingir o alimento, qualidade sensorial
dos alimentos (figura xxx), iniciativa de comer, ingestdo dos alimentos, digestédo, absorcéo

e metabolizac&o de nutrientes.

Foto da dissertagéo de mestrado Carlos Sestarolli. Demonstrando as estruturas sensoriais.

A formulacéo de dieta para peixes sofre interferéncia direta da espécie que vai
ser alimentada, da fase de desenvolvimento assim como pelo sistema de cultivo adotado
(Tabela 1). No intuito de fornecer uma boa alimentacdo para os peixes, ainda observa-se
a pratica de utilizar dietas com alto nivel de proteina acima da exigéncia. No entanto, o
simples fato de uma racao possuir 40%PB nao assegura que esta seja de melhor qualidade
que uma dieta de 30%PB. Esta avaliacdo de qualidade de dieta fatores como tipo de
ingredientes e qualidade da proteina (digestibilidade e qualidade de aminoacidos), relacéo
proteina digestivel e energia digestivel sdo alguns dos fatores que interferem no valor

nutritivo das dietas e que devem ser o ponto de partida da formulacao.
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A formulagdo no que tange as diferentes fases do cultivo de peixes esta muito
abaixo do que se poderia considerar como ideal. E de conhecimento geral que existe
uma diferenca marcante na exigéncia nutricional de cada fase de cultivo, no entanto séo
poucos os trabalhos que apontam essas diferengas. A fase de terminacao é uma das que
apresentam grande escassez de dados o que leva a obtenc&o de peixes com alto teor de
gordura corporal e com baixa eficiéncia produtiva chegando a problemas mais graves como
morte subita.

Comumente encontram-se disponiveis no mercado dietas para peixes ornamentais
com teores de proteina em torno de 50 a 60%PB. Porém, essas dietas apresentam indices
de digestibilidade menor que 50%, acarretando assim problemas tanto para o peixe como
para o meio ambiente que recebe essa carga de nitrogénio.

Atento a isto, atualmente as investigacdes estdo voltadas para exigéncia de cada
espécie com impacto direto na formulacdo das dietas Albernaz (2000). Para atingir tal
objetivo o uso das informacdes de digestibilidade de ingredientes se tornou fundamental
para que nao ocorra super dosagens, que aumenta os custos de producéo, e nem em sub-
dosagens, que podem reduzir as taxas de crescimento.

Considerando de forma clara que ndo se pode mais transpor os dados de uma
espécie para outra, estdo sendo conduzidos os ensaios de digestibilidade de ingredientes
para as principais espécies ornamentais. Para espécies de cultivo de habitos alimentares
diferentes observa-se diferengas drasticas nos valores de digestibilidade dos ingredientes.
Que se deve a diferengas na habilidade de digestéo e absorgao de nutrientes.

A disponibilidade de enzimas digestivas especificas em quantidades ajustadas
permite ao organismo a transformacédo e a disponibilizacdo dos nutrientes. Além disso,
os ajustes metabdlicos da espécie frente as alteracbes nutricionais tornam-nas mais ou
menos aptas as restricdes alimentares impostas. Portanto, o conhecimento das exigéncias
nutricionais de cada espécie baseado em sua capacidade digestiva e em suas adaptagdes
metabdlicas frente as variagbes alimentares é fundamental nos ajustes mais finos das
demandas nutricionais (LUNDSTADT et al., 2003). O conhecimento exato da quantidade de
enzimas digestivas no trato digestorio, sua especificidade, a otimizacéo de suas atividades
e suas limita¢des adaptativas, permitem predizer, com maior exatidao, o aproveitamento de
alimentos usuais e até mesmo de novas fontes de alimento (GLASS et al., 1989).

Os peixes apresentam uma capacidade especifica de adaptagdo ao processo
digestivo, tais como ajustes do perfil e da secrecdo enzimaticos, da absorcdo e do
transporte de nutrientes. Essa capacidade lhes permite adequar-se as mudancas da
dieta e aperfeicoar as estratégias alimentares, (KAPOOR et al. 1975; HOFER, 1979 a,
b). Porém, esta habilidade varia entre as espécies. A capacidade especifica de produzir e
alterar o perfil e a atividade de suas enzimas digestivas permite o uso de diferentes tipos
de alimentos, razao pela qual a estrutura digestiva da espécie reflete o seu habito alimentar
(CHAKRABARTI et al., 1995).
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Provavelmente as diferencas no desempenho dos peixes sejam, até certo grau,
atribuidas as diferencgas inter-especificas das caracteristicas de seus tratos digestérios e
a eficiéncia com que o alimento ingerido é capaz de ser digerido e assimilado. Existe uma
correlagéo entre a estrutura do trato digestério e a distribuicdo das enzimas digestivas
(CHESLEY 1934).

O hébito alimentar esta intimamente ligado ao comprimento do trato digestério. Em
peixes herbivoros este € mais longo que em carnivoros. Esta caracteristica esta ligada ao
tempo de transito e & consequente exposicéo do alimento a agéo das enzimas. Isto mostra
uma correlacéo entre as atividades enzimaticas digestivas e o tipo de dieta que é processada.
As enzimas digestivas s@o usualmente indutivas (HSU; WU 1979). As maiores atividades de
carboidratases deverao ser, portanto encontradas no trato digestorio de peixes herbivoros e
as maiores atividades proteoliticas em carnivoros. A capacidade de adapta¢éo dos processos
digestivos nos peixes, tais como perfil e secrecdo enzimaticos, absor¢éo e transporte de
nutrientes (KAPOOR et al., 1975; HOFER, 1979), varia entre as espécies. Os carnivoros,
por exemplo, parecem ter uma capacidade limitada em alterar sua fungdo digestiva e de
transporte de nutrientes de acordo com a composic¢ao da dieta, enquanto os onivoros exibem
uma habilidade muito maior em modular sua fisiologia digestiva e absortiva.

O trato digestério dos peixes apresenta uma diferenciagdo funcional na maioria das
espécies, destaca-se que para espécies ornamentais ndo € usual realizar ensaio que tenha
que matar os peixes para retirada dos 6rgados. As atividades enziméticas observadas no
trato digestorio dos peixes se devem provavelmente a pequena massa de tecido pancreatico
difusa ao longo do intestino anterior e, nos adultos, as infiliragdes pancreaticas do figado
(CATALDI et al. 1987).

Na maioria dos peixes, a maior parte da digestao ocorre no intestino (ROTTA, 2003),
porém, tanto o estbmago quanto a mucosa intestinal, o pancreas e os cecos piléricos séo
fontes de enzimas proteoliticas (PHILLIPS, 1969). Os cecos piléricos sdo embriologicamente
equivalentes ao pancreas exoécrino e podem ter um papel fisiologico equivalente em
alguns casos CHESLEY (1934a). Portanto, essa estrutura € muito importante no processo
digestivo dos peixes, ja que um grande niumero de enzimas como tripsina, quimiotripsina,
carboxipeptidases (proteoliticas), amilases, lipases e quitinase séo ai produzidas (DE SILVA;
ANDERSON, 1995). O tecido pancreético também pode estar associado ao tecido adiposo
que reveste 0s cecos piléricos ou disperso no mesentério, assim como ocorre em muitos
teledsteos (KAPOOR et al. 1975). A secrecédo dessas enzimas € medida por estimulos
neurais e hormonais, que geralmente provocam um aumento da secrecéo enzimética para
a luz do trato digestoério (FANGE; CHIOU, 1989).

Asecrecédo das enzimas digestivas € mediada por estimulos neurais e hormonais, que
geralmente provocam um aumento da secrecao enzimatica para a luz do tubo digestério. Os
dois principais hormdnios envolvidos no processo digestivo séo a gastrina e a colecistocinina
(CCK) (MUTT; JORPES, 1971). A liberagéo do hormoénio gastrina produzido pelas células
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gastricas do estdbmago provoca a liberacao de &cido cloridrico pelas células parietais. O
aumento da concentracdo de acido cloridrico no estbmago € um estimulo para a secrecéo
de pepsinogénio (precursor da pepsina) pelas células pépticas (GUYTON; HALL, 2002). A
CCK produzida pelas células | do intestino anterior € a responséavel pelo aumento secregao
de enzimas digestivas do pancreas exocrino (DESBOIS et al., 1999), pelo aumento da
contragdo da vesicula biliar (CHEESEMAN; TSANG, 1996), pelo peristaltismo intestinal
e pela inibicdo da secrecdo do acido gastrico e do horménio gastrina (LIDDLE, 1997).
A liberag@o destes horménios estéa diretamente relacionada com a ingestdo de alimento
(REHFELD; VAN SOLINGE, 1994). Entretanto, outros fatores de natureza quimica, distinta
dos sinalizadores enddgenos, podem estar relacionados ao estimulo de produgé@o e/ou
secrecdo das enzimas digestivas.

A digestado das proteinas envolve a agédo de diferentes enzimas, cada qual com
sua acdo especifica sobre diferentes sitios de ligacdo peptidica resultando na formacgéo
de peptonas, proteases e polipeptideos menores (GAUTHIER et al., 1982). A hidrélise
dos polipeptideos resultantes se faz por acdo das aminopeptidases, carboxipeptidases e
dipeptidases com a formacao final de aminoacidos livres. Assim, 0os aminoacidos livres
podem ser finalmente absorvidos (HALVER; HARDY, 2002). A digestéao de proteinas comeca
pela acéo da pepsina produzida no estdbmago, sendo completada pela acao de proteases
alcalinas, como tripsina e quimiotripsina, produzidas ao longo do intestino (FANGE and
CHIOU, 1989).

A digestéo dos lipidios nos peixes pode ocorrer no estdmago, nos cecos piloricos e
no intestino pela acdo de uma variedade de lipases e colipases (SMITH, 1989). As gorduras
neutras séo hidrolisadas em acidos graxos e glicerol que séo absorvidos e utilizados como
fonte de energia ou armazenados para fins de reserva. Outras formas de lipidios, como
esterodides, fosfolipidios, lipidios complexos e ceras podem igualmente ser degradados e
ou fazerem parte da composigéo lipidica dos peixes.

A digestdo de carboidratos em peixes ocorre no estdmago, nos cecos piléricos e
no intestino pela hidrélise de moléculas de polissacarideos complexas (WILSON; POE,
1985). A digestdo de carboidratos € realizada por algumas enzimas, sendo a amilase a
mais relevante, e produzindo uma variedade de oligossacarideos e monossacarideos como
produtos da reacéo (LOVELL, 1988). A utilizacao dos carboidratos difere entre as espécies
e depende principalmente da complexidade da fonte de carboidrato ingerida (YAMAMOTO
et al., 2001).

Para espécies de peixes ornamentais como Betta (Bettas splendens) a atividade
das principais enzimas digestivas é responsiva a presenca de alimento no trato digestério
(Figura 12).
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Figura 12 - Atividade especifica (Ul/mg proteina) da protease (A), amilase (B) e lipase (C) do trato
digestorio de Bettas splendens em resposta a privagao de alimento.

Observa-se que o jejum de 21 dias em Bettas depreciou a atividade da lipase
digestiva (Figura 13). Estes resultados revelam que fontes de lipideos séo

PENSRREBE

Figura 13 — Percentual de perda da atividade das enzimas digestivas de Bettas submetidos a privagao
de alimento.

Para quinguios (Carassius aurata) a atividade da amilase e lipase digestivas foram
menores para os peixes em jejum por 21 dias. No entanto, a atividade da protease digestiva
ndo demonstrou responsividade a presenga ou auséncia de alimentos no trato digestorio

(Figura 14). A atividade proteolitica de quinguios € menos dependente da presenca de
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reguladores, ou até mesmo do alimento, ainda que mesmo uma pequena diminuigdo ao
longo do jejum seja observada. Este fato pode estar ligado a falta de células do sistema
enddcrino em alguma porgéo do trato digestorio desta espécie. Porém a relagéo entre a
dieta, a estrutura e a fungéo dos cecos pildricos (principal local de digestéo proteica no trato
digestorio) € muito complexa e ainda pouco entendida (DREWE et al, 2004), necessitando
assim de mais estudo.
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Figura 14 - Atividade especifica (Ul/mg proteina) da protease (A), amilase (B) e lipase (C) do trato
digestorio de Quinguios (Carassius aurata) em resposta a privagao de alimento.

Os baixos niveis de atividade enzimatica do trato digestério dos peixes em jejum,
evidenciam que a presenca de alimento nas cavidades gastrintestinais é importante para a
secrecao de enzimas. Devido a grande diferenca observada no perfil enzimético da protease

digestiva entre kinguios e Bettas ressalta-se que a capacidade digestiva é interespecifica.

CONSIQERAQ()ES GERAIS~SOBRE O CONHECIMENTO DOS ASPECTOS
FISIOLOGICOS E A CRIACAO COMERCIAL DE ORGANISMOS ORNAMENTAIS
Adaptacgéo fisiologica: € o processo de ajustamento do préprio peixe a outro
ambiente. Ao produzir peixes ornamentais em sistema intensivo, que necessariamente
requer aumento de densidade e utilizagdo de alimento artificial, a adaptacao & uma fator
primordial de sobrevivéncia. Segundo a FAO (Organizagdo das Nacgdes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo), para que a aquicultura produza beneficios reais e permanentes,

esta ter4 que encontrar formas de se desenvolver, aumentando os seus rendimentos e
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diminuindo os seus efeitos adversos. Para tanto, serd necessario identificar formas
adequadas principalmente de produgéo e de conservacao do meio ambiente.

Algumas exigéncias para o desenvolvimento da aquicultura ornamental séo
primordiais, como adequacédo da capacidade de suporte ambiente aquatico, emprego da
producdo primaria na alimentag@o dos peixes; emprego de dietas de alta digestibilidade
que atenda as exigéncias adequadas a cada espécie de peixe ornamental.

Qual seria aresposta fisiolégica de adaptacao? Qual seria a resposta comportamental
de adaptacdo? Qual o nivel de tolerdncia ao agente agressor das espécies de peixes
ornamentais? Quais as consequéncias destas condi¢cdes adversas (alimento, qualidade de
agua, etc)?

Enquanto mudancgas drasticas no ambiente de cultivo resultam em altas taxas de
mortalidade. Porém a exposicdo de peixes ornamentais a exposicéo crdnica a qualquer
situacdo de estresse (alimentar ou de ambiente), comprometem as funcdes fisiologicas,
ocasionando diminuicdo de crescimento e menor resisténcia a doengas. E incontestavel
que a tolerancia dos peixes ornamentais é interespecifica.

Portanto, faz necessario e urgente estudos sobre fisiologia de peixes ornamentais
nativos submetidos a distintos fatores de estresse com a finalidade de reduzir os fatores

nocivos para otimizar esta cadeia produtiva.
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RESUMO: A propolis € uma substéancia
resinosa e balsdmica cuja composicéo
quimica complexa varia em fung¢do de
diversos fatores, dentre eles a vegetacéo,
estacéo do ano e o tipo de abelha que a
produz. Dentre os compostos quimicos
encontrados nesse produto natural,
destacam-se os fendis, flavonoides,
isoflavonoides, acido fendlico, xantonas,
terpenos e propolonas. A diversidade
de componentes quimicos presentes na
propolisreflete suaamplaatividade bioldgica,
com diversas pesquisas demonstrando
uma variedade de atividades, incluindo a
antibacteriana, antiviral, anticancerigena,
antioxidante, anti-inflamatoéria e antibiofilme.
PALAVRAS-CHAVE: Abelha, Extratos,
Caracterizagéo quimica, Atividade biologica
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CHEMICAL COMPOSITION OF PROPOLIS AND ITS BIOLOGICAL ACTIVITIES: A
BIBLIOGRAPHICAL REVIEW

ABSTRACT: Propolis is a resinous and balsamic substance whose complex chemical
composition depends on several factors, including vegetation, season and the type of bee
that produces it. Among the chemical compounds found in this natural product the phenols,
flavonoids, isoflavonoids, phenolic acid, xanthones, terpenes and propolones stand out. The
diversity of chemical components present in propolis reflects its broad biological activity,
with several studies demonstrating a variety of activities, including antibacterial, antiviral,
anticancer, antioxidant, anti-inflammatory and antibiofilm.

KEYWORDS: Bees, Extracts, Chemical characterization, Biological activities

INTRODUCAO

Ao longo da histéria 0 homem desenvolveu habilidades que permitiram o uso de
produtos naturais na medicina, seja na sua forma bruta (partes de uma planta, por exemplo)
ou preparagdes (extratos, 6leos essenciais etc.). Dentre esses produtos naturais destaca-
se a propolis cuja utilizagcdo pela humanidade remonta de séculos atras (Sforcin et al.,
2022).

A propolis € um produto com caracteristica resinosa e balsamica, produzido por
diversas espécies de abelhas, sobretudo as do género Apis melifera, a partir de substancias
extraidas de vegetais (Farida et al., 2022). Na colmeia, é utilizada para revestir os alvéolos
e camaras onde as abelhas rainhas pdem ovos, mas também na construg¢édo e protecgéo,
para vedar as entradas e aberturas. A prépolis serve também como emulsificante, caso
a colmeia seja invadida por um inseto ou animal que as abelhas ndo consigam remover
(Klhar et al., 2019). No Brasil, apesar de outras espécies de abelhas nativas produzirem
prépolis, o produto comercializado é produzido principalmente por abelhas da espécie Apis
mellifera, devendo-se isso a vasta aplicabilidade e estudos com a propolis desta espécie.
Por outro lado, a escassa exploragéo da propolis das abelhas nativas se deve a falta de
estudos que demonstrem a identidade e sua composicao fitoquimica (Menezes, 2020).

Existem diferentes tipos de prdpolis no Brasil e no mundo, diferindo com relacao as
cores, texturas e origem. No Brasil encontram-se alguns desses tipos que estao distribuidos
em vérias regides do pais (VIDAL, 2021). Relata-se 13 tipos diferentes de prépolis no
pais, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas, tais como: aparéncia, coloragéo
dos extratos e propriedades bioldgicas. Cinco desses tipos s&o produzidos na regido Sul
(grupo 1, 2, 3, 4 e 5), seis na regido Nordeste (grupo 6, 7, 8, 9,10 e 11) e um tipo na regido
Sudeste (grupo 12). O dltimo tipo, grupo 13, € o da prdpolis vermelha produzida na regido
Nordeste do Brasil (Ferreira, 2019).

A propolis vermelha € encontrada principalmente nas regibes de mangue do
Nordeste, seu pigmento é proveniente da resina de uma planta conhecida popularmente
como rabo de bugio (Dalbergia ecastophyllum (L) Taub), conferindo a esse produto um
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elevado valor de mercado e ampla procura por parte da industria farmacéutica e de
alimentos (Silva, 2018). A propolis verde brasileira também é produzida por abelhas Apis
melifera, no entanto, a resina utilizada é oriunda da planta conhecida como alecrim do
campo (Baccharia dracunculifolia) (Tomazzoli et al., 2020; Mariano; Horia, 2019). Por outro
lado, diversas plantas sé@o relatadas como responsaveis pela origem botanica da propolis
marrom brasileira, como Pinus spp., B. dracunculifolia, Eucalyptus spp. e Araucaria
angustifolia (Freitas et al., 2011; Frota et al., 2021; Ribeiro et al., 2021; Santos et al., 2021;
Serafim et al., 2022). A prépolis amarela é encontrada principalmente no estado do Mato
Grosso do Sul e sua origem botanica & pouco conhecida (Apis-Brasil, 2018). Por sua vez
a propolis preta brasileira é encontrada principalmente na regido Nordeste devido a sua
origem botéanica esta intimamente relacionada a presenca da planta arbustiva conhecida
como jurema preta (Mimosa tenuiflora), comum no bioma caatinga (Apis-Brasil, 2018).

As atividades biol6gicas atribuidas a prépolis advém de sua composi¢cdo quimica
que é extremamente diversificada e sofre influéncia direta do tipo de vegetagéo disponivel
em dada area geografica (Suran et al., 2021). Segundo estudos realizados por Klhar et al.
(2019), EI-Guendouz et al. (2018) e Mendonc¢a et al. (2015) a prépolis é composta por 50%
de resina vegetal e balsamo, 30% de cera, 10% de 6leos aromaticos, 5% de pdlen e 5%
de outras substancias como detritos, minerais e compostos orgéanicos. Diante do exposto e
da importancia da prépolis, o objetivo deste trabalho € apresentar uma revisao bibliografica
sobre a composicao, atividade bioldgica e aplica¢des da propolis.

DESENVOLVIMENTO

COMPOSICAO QUIMICA DA PROPOLIS

Dentre os compostos quimicos encontrados na proépolis, destacam-se os fendis,
flavonoides, isoflavonoides, acido fendlico, xantonas, terpenos e propolonas (Rodrigues
et al., 2020). Muitas pesquisas relacionam a atividade antimicrobiana, anti-inflamatéria e
cicatrizante a presenca dos flavonoides (Santos et al., 2019a) e acidos fenélicos (Moreira et
al. 2018; Nascimento; Veras, 2020). Cunha (2018) ainda acrescenta os compostos ésteres,
aldeidos fendlicos e cetonas como responsaveis pela agao anti-inflamatéria.

Os compostos fendlicos é o grupo com maior numero de representantes dentre os
metabolitos secundarios sintetizados por plantas. Suas moléculas tém como caracteristica a
presenca de um grupamento hidroxila (OH) que se liga a um grupo de hidrocarboneto aromatico
(Silva, 2018). Esses compostos séo divididos em dois grupos principais: os derivados do
acido benzoico (C6-C1) e os derivados do acido cindmico (C6-C3). As propriedades quimicas
e analiticas de ambos os compostos séo semelhantes, assim como as atividades biologicas.
Dentre os derivados do &acido cindmico podemos citar os acidos p-cumarico, caféico, feralico
e sinapico. Os derivados do acido benzoico sdo os acidos p-hidroxi-benzoico, salicilico,
protocatéquico, vanilico, gentisico e galicoesiringico (Silva et al., 2018).
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Os flavonoides representam uma grande classe de compostos fenélicos com cerca
de 4500 representantes conhecidos. S@o encontrados na maioria dos tecidos vegetais em
vacuolos, estando na forma de monémeros, dimeros ou oligémeros (Silva, 2018). A palavra
flavonoide é originaria do latim flavus, que significa amarelo. Anteriormente o conceito de
flavonoide incluia apenas grupos de compostos que apresentavam coloracéo amarela. Mas,
recentemente, esse termo passou a incluir compostos menos coloridos e incolores, como
as antocianinas que possuem cor vermelha ou azul (Silva et al., 2018). Os flavonoides s&o
substancias que possuem estrutura aromatica com 15 atomos de carbono (C15), dispostos
em uma configuragcdo C6-C3-C6 (Silva, 2018). Essas estruturas podem ser divididas em
subclasses de acordo com o grau de oxidagdo do anel heterociclico. Em geral, essas
substancias apresentam-se hidroxiladas, metoxiladas e/ou glicolisadas, sendo a glicose ou
a ramnose o aglcar frequentemente ligado (Frozza, 2012). O grande destaque desse grupo
sd@o as antocianidinas, flavonas, flavonéis e, com menor frequéncia, as auronas, calconas
e isoflavonas (Silva et al., 2018).

Em relagdo aos terpenos, até o momento ja sdo conhecidos cerca de 80.000
compostos, compreendendo a maior e mais diversificada classe de produtos quimicos
presentes na propolis (Christianson, 2017). A maioria dos terpenos é encontrada em
plantas desempenhando importantes fungbes, dentre elas a atracdo de polinizadores
(Pichersky; Raguso, 2018). Os terpenos sdo compostos que compdem a maior parte dos
6leos essenciais e podem ser classificados em monoterpenos, diterpenos, triterpenos e
sesquiterpenos. S@o exemplos de terpenos o limoneno, B-pineno, y-terpineno, linalol,
geraniol, geranial e neral (Felipe; Bicas, 2016).

Com relagdo a composicéo dos diferentes tipos de propolis, a verde é considerada
a mais popular, mais estudada e aceita no mercado internacional (Suran et al., 2021).
Produzida no Brasil, principalmente nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, essa
préopolis apresenta em sua composi¢ao as seguintes moléculas: flavonoides, compostos
fenodlicos, terpenoides (sesqui, di e triterpenoide) e fenilpropanoides prenilados. Estes
ultimos séo 4cidos fendlicos contendo grupo prenila e sdo formados a partir do 4cido
cinamico e seus derivados, como a artepilina C (acido 3,5 diprenil-4-hidroxicinamico), muito
conhecida por sua atividade antitumoral (Frozza, 2012). A artepilina C e o éster alilico do
acido 3-prenilcindmico séo usados como marcadores da prépolis verde (Suran et al., 2021).

A composicdo da prépolis vermelha brasileira € bastante diversificada, sendo
identificadas substancias como a elemicina, isoelemicina, metil isoeugenol, metil
eugenol, formononetina, biochanina A, isoliquiritigenina, liquiritigenina, medicarpina,
homopterocarpan, quercetina e vestitol (Mendonga et al., 2015). Os marcadores quimicos
desse tipo de propolis séo as isoflavonas formononetina e isoliquiritigenina (Suran et al.,
2021) e isoflavonoides, incluindo a 24 Formononetina, Biochanina A, Pinocembrina e
Medicarpina (Frozza, 2016).
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Na propolis amarela os principais constituintes quimicos identificados sé@o os
compostos alifaticos, como: alcoois triterpénicos e acetatos, embora a origem vegetal seja
incerta. Se tratando da prépolis marrom, sua origem botanica vem da Clusiarosea (Copey)
pertencente a familia Guttiferae (Clusiaceae) e apresenta em sua composi¢cao quimica
benzofenonas poli-isopreniladas, tais como: 39 xanthochimol, guttiferona E, propanolona
A, pluketione A e nemorosona. Outros compostos como mucronulatol, escrobiculatona A e
escrobiculatona B, também foram identificados (Silva, 2018b). Diferente dos outros tipos
de proépolis encontrados no Brasil, a propolis amarela possui baixos teores de fendis e
flavonoides (Apis-Brasil, 2018).

Aprépolis preta, obtida a partir da planta popularmente conhecida como jurema preta
(Mimosa tenuiflora), apresenta em sua composicao esteroides, terpenoides, flavonoides e
taninos (Cunha, 2018). Este autor detectou a presenga e quantificou 14 compostos na
propolis preta, dentre eles: o acido 3,4- dihidroxibenzoico, rutina, acido transcimanico,
miricetina, kampferol, quercitina e naringenina. Os compostos que apresentaram maior
concentragéo foram o acido 3,4-dihidroxibenzoico (14,19 mg/mL), a rutina (12,71 mg/mL) e
0 acido transcindmico (6,25 mg/mL).

ATIVIDADES BIOLOGICAS DA PROPOLIS

Varias pesquisas evidenciaram que a propolis apresenta diversas propriedades
biologicas, incluindo atividades antibacteriana, antiviral, anticancerigena, antioxidante,
anti-inflamatéria e antibiofilme (Cunha, 2018; Santos et al., 2019a; Silva et al., 2021; Suran
et al., 2021; Bouchelaghem, 2022).

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

Diversos estudos tém demonstrado a eficacia da prépolis contra bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas (Campelo et al., 2015; Gomes et al., 2016; Bispo-Junior et al.,
2012). No entanto, o método de extracédo da prdpolis e a espécie bacteriana incluida nas
avaliagdes interfere na eficacia desse composto natural (Pobiega et al., 2019). Campelo
et al. (2015) avaliando a atividade antimicrobiana da prépolis produzida por diferentes
abelhas sem ferrdo e nativas do Brasil, observaram que cepas de Staphylococcus aureus
(S. aureus), Escherichia coli (E. coli) e Enterobacter aerogenes demostraram sensibilidade
aos extratos hidroalcéolicos da prépolis das abelhas Cupira (Partamona sp.) e Jati (Plebéia
sp.) provenientes da regido semiarida brasileira.

Testes realizados com a propolis marrom, evidenciaram atividade antimicrobiana
contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas isoladas de animais. Rhodococcus equi,
S. aureus (amostra isolada de mastite bovina), E. coli e Pseudomonas spp. foram inibidas
na concentracdo de 9,3mg/mL. Por outro lado, Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae),
isolada de felino, foi inibida na concentragdo de 18,9mg/mL (Gomes et al., 2016).
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Em outro estudo foi demostrado que o extrato bruto e as fragdes hexanica,
cloroférmica e acetandlica da propolis vermelha demonstraram atividade antimicrobiana
contra S. aureus e Staphylococcus coagulase negativa, sendo que as cepas de S. aureus
tiveram seu crescimento inibido na concentragdo de 0,1mg/mL. Nesse estudo, somente as
fracBes soluveis em cloroférmio e em acetato de etila foram capazes de inibir o crescimento
de E. colina concentracdo de 1,0mg/mL (Bispo-Junior et al., 2012).

Barreiras et al. (2020), avaliaram a eficacia do extrato da prépolis de abelha Jatai
contra bactérias Gram-positivas (Bacillus subtilis, S. aureus e Enterococcus faecalis) e
Gram-negativas (E. coli, K. pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa). O extrato demonstrou
ser efetivo contra os microrganismos testados, com K. pneumoniae a mais sensivel entre
as cepas Gram-negativas avaliadas, sendo inibida a uma concentracdo de 62,5 ug/mL.
Essa mesma concentragdo inibiu o crescimento de todas as espécies de bactérias Gram-
positivas avaliadas.

Extratos de prépolis de diversas origens geogréaficas (Alemanha, Irlanda e
Republica Tcheca) foram avaliados quanto a composi¢cao quimica, atividades biolégicas
e propriedades sinérgicas com antimicrobianos (AI-ANI et al., 2018). Esses autores
relataram que todas as amostras testadas apresentaram efeito antibacteriano moderado
contra bactérias patogénicas Gram-positivas com MIC entre 0,08 mg/mL e 2,5 mg/mL. Além
disso, os extratos avaliados demostraram atividade moderada contra cepas de referéncia e
isolados clinicos de S. aureus resistente a meticilina (MRSA) e Enterococcus resistentes a
vancomicina (VRE), com MIC entre 0,3 mg/mL e 2,5 mg/mL.

Al-ani et al. (2018) também avaliaram os extratos de propolis contra bactérias Gram-
negativas. Segundo esses autores a maioria dos extratos etanoélicos apresentou eficacia
moderada com MIC entre 0,6 mg/mL e 5 mg/mL. Por outro lado, o extrato aquoso mostrou
baixa atividade contra bactérias Gram-negativas, com MIC entre 1,2 mg/mL e 5 mg/mL.
O estudo também demonstrou que além da eficacia antibacteriana, os extratos tiveram
atividade antifingica contra cepas de referéncia e isolados clinicos. Nesse mesmo estudo,
os extratos de propolis apresentaram atividade sinérgica com os antimicrobianos testados
contra microrganismos resistentes, especialmente com compostos que inibem a sintese da
parede celular.

Xavier e colaboradores (2023), avaliando a atividade antimicrobiana do extrato
etanolico da propolis vermelha brasileira contra isolados de E. coli e K. pneumoniae com
fenétipo de resisténcia ESBL e/ou KPC, relataram CIM de 2,05 e 0,13 mg/mL e CBM de
15,63 e 3,91 mg/mL, para esses microrganismos, respectivamente.

Com relagéo a agdo da propolis contra agentes bacterianos, Silva et al. (2021)
destacaram que, embora néo totalmente compreendidas, as propriedades antimicrobianas
observadas in vitro para essas resinas devem-se aos danos causados a membrana
citoplasmatica, inibicdo da sintese de acidos nucléicos e do metabolismo energético.
De acordo com esses autores, os efeitos sobre a célula bacteriana estao relacionados,
principalmente, aos isoflavonoides.
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ATIVIDADE ANTIVIRAL

Existem poucos estudos relacionados a atividade antiviral da prépolis, no entanto,
0s poucos experimentos existentes no Brasil e no mundo apontam que a propolis possui
atividade contra os virus. Peter e colaboradores (2017), pesquisando a atividade antiviral
de extratos hidroalcéolicos das propolis marrom, verde e de abelhas Jatai (Tetragonisca
angustula), obtiveram resultados promissores contra o Herpersvirus bovino tipo 1 (BoHV-1)
e virus da diarreia viral bovina (BVDV). Dessa forma, a atividade dos extratos de propolis
contra o BVDV e BoHV-1 sugere a utilizagéo da propolis como alternativa natural ao uso
de produtos comerciais, no tratamento de infec¢des por esses virus de importancia em
Medicina Veterinaria.

Outro estudo conduzido no Brasil por Simoni et al. (2018), demonstrou que os
extratos hidroalcoolicos das prépolis vermelha e verde apresentaram atividade antiviral
contra Herpesvirus equino tipo 1, Herpesvirus suino tipo 1 e Herpesvirus bovino tipo 1.
Esses autores relataram que a prépolis de Jatai, produzida por T. angustula, ndo apresentou
atividade antiviral contra nenhum desses virus.

Um estudo semelhante realizado no Canada, também demonstrou atividade
antiviral da propolis contra o Herpesvirus bovino tipo 2. Nesse estudo, os autores avaliaram
a atividade antiviral de um extrato hidroalcodlico de propolis canadense e chegaram a
conclusédo de que a concentracdo do extrato de propolis em células MDBK (Rim Bovino
Madin-Darby do inglés, Bovine Kidney Madin-Darby) capaz de destruir as particulas virais
foi de 0,032mg/mL (Bankova et al., 2014). O mecanismo de acdo pelo qual a propolis
destruiu as particulas virais néo foi esclarecido, no entanto, Bankova et al. (2014) sugeriram
que a agao da propolis ocorre na estrutura do envelope viral ou modificando componentes

estruturais necessarios para a adsorgao ou penetrag@o do virus na célula.

ATIVIDADE ANTITUMORAL

Com relagéo a atividade da propolis em células cancerigenas, Mendoncga et al.
(2015) detectaram atividade citotdxica do extrato etanélico de prépolis vermelha (EEP) em
linhagens tumorais humanas SF-295 (glioblastoma), OVCAR -8 (ovério) e HCT-116 (célon),
mostrando que a propolis pode ser Util para o desenvolvimento de novos medicamentos
e fitomedicamentos para o tratamento do cancer. Os autores demonstraram que na
concentracdo de 50 pg/mL, o EEP exerceu atividade citotoxica significativa contra todas
as trés linhagens celulares testadas, em comparagcdo com o controle negativo, e que a
viabilidade das células HCT-116 e OVCAR-8 expostas ao EEP néo apresentou diferencas
significativas em comparagdo com aquelas expostas a doxorrubicina, uma das drogas
padréo utilizada no tratamento de cancer. Porém, as células SF-295 apresentaram maior
resisténcia ao EEP, exibindo diferenca significativa em relagéo ao controle positivo.
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ATIVIDADE ANTI-INFLAMATORIA

Existem diversos trabalhos relatando atividade anti-inflamatéria dos extratos
brutos e fragbes da prépolis. No Brasil, um estudo conduzido por Silva et al. (2017),
demonstrou que o extrato hidroalcoolico de prépolis, cuja composicao incluia quercetina,
liquiritigenina, isoliquiritigenina e edaidzeina, foi capaz de inibir a expressdo de substéncias
pro-inflamatérias. Melo et al. (2018), também no Brasil, relataram que o extrato alcéolico
de propolis regulou negativamente a angiogénese inflamatoria e modulou as células
inflamatorias, reduzindo os mastocitos e aumentando os macrofagos.

Outro estudo utilizando geoproépolis da abelha Melipona fasciculata Smith, demonstrou
que esse composto reduziu a produgao de Interleucina 1y (IL-1y). Nesse mesmo estudo,
0s autores observaram que a geoproépolis foi capaz de reduzir a sintese de Interleucina
6 (IL-6), uma importante citocina pré-inflamatéria (Oliveira et al. 2019). A presenga de
flavonoides, principalmente a galantina, esta associada a atividade anti-inflamatéria. Esse
composto demonstra atividade inibitéria contra a ciclo-oxigenase tipo 2 e a lipoxigenase,
ou seja, atuam reduzindo a producgéo de prostaglandinas, citocinas, quimiocinas e de 6xido
nitrico (NO) que sé@o importantes mediadores da resposta inflamatéria (Silva et al., 2019).

No estudo in vivo realizado no Ird por Asgharpour et al. (2019), ficou demonstrado
que o extrato etano6lico de propolis (contendo substancias como acido caféico, galangina,
quercetina e crisina) atenuou significativamente a expressao da ciclo-oxigenase tipo 2. Em
concentracdes de extrato etanolico de propolis (EEP) de 0,15 e 1,5 pyg/mL, o tratamento
resultou em efeito inibitério da producéo de IL-1y. A terapia com EEP na concentracdo
de 15 pg/mL reduziu substancialmente a expresséo de mRNA da IL-6. Com relacdo ao
mecanismo da prépolis para a reducédo de substancias pré-inflamatérias, Suran et al.
(2021) sugeriram, com base no levantamento de dados da literatura, que os polifendis e
extratos integrais de prépolis atuam suprimindo alvos semelhantes utilizados por moléculas

pro-inflamatérias e, consequentemente, reduzindo a inflamacao.

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Existem diversas metodologias que permitem avaliar a atividade antioxidante de
compostos naturais. O valor IC,; € um parametro comumente utilizado para mensurar
a atividade antioxidante de amostras teste, sendo calculado como a concentragéo de
antioxidantes necessaria para diminuir a concentracdo inicial de DPPH (1,1-difenil-
2-picrilhidrazil) em 50% e, quanto menor for esta concentragdo, maior sera a atividade
(Sanchez-Moreno; Larrauri; Saura-Calixto, 1998). A partir disso, diversos trabalhos relatam
o potencial antioxidante do extrato e fragdes de propolis no Brasil e no mundo (Alaerjani et
al., 2022; Béji-Srairi et al., 2020; Rivero-Cruz et al., 2020; Mendonca et al., 2015).
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Em estudo realizado no Brasil, foi demonstrado que o extrato bruto da propolis
vermelha brasileira e suas fragées hexanica, cloroférmica e acetato de etila possuem acéo
antioxidante satisfatoria, apresentando IC_, < 34,27 pg/mL (Mendonga et al., 2015). No
estado do Mato Grosso do Sul, Bonamigo et al. (2017) relataram que o extrato etandlico
de prépolis obtido das abelhas sem ferréo Scaptotrigona depilis e Melipona quadrifasciata
anthidioides apresentou agéo antioxidante, com IC, de 60,91 ug/mL. Silva et al. (2019a),
avaliando a atividade antioxidante da propolis vermelha alagoana, observaram que através
do método de DPPH o extrato etantlico apresentou IC_, de 3,97mg/mL, resultado superior
ao observado pelos autores citados anteriormente.

Na Arabia saudita, uma pesquisa utilizando propolis produzida por colénias de
abelhas arabes (Apis mellifera jemenitica), demonstrou que o extrato solivel em metanol
apresentou a maior atividade de eliminacéo de radicais livres do radical DPPH e poder
antioxidante redutor férrico (FRAP), quando comparado a extratos solvidos em outros
alcoois (Alaerjani et al., 2022). Na Tunisia, Béji-Srairi et al. (2020), também relataram que
a propolis obtida de diferentes regides daquele pais possui grande potencial antioxidante,
sugerindo seu uso em produtos farmacéuticos e nutracéuticos. No México, Rivero-Cruz e
colaboradores (2020), afirmaram que o extrato etandlico da propolis marrom apresentou
capacidade de extinguir o radical DPPH semelhante ao éacido ascorbico, possuindo IC,
igual a 67,9ug/mL.

ATIVIDADE ANTIBIOFILME

A atividade antibiofilme da prépolis foi relatada por varios pesquisadores. Santos et
al. (2019a) observaram que as fra¢des etandlica e hexanica foram capazes de interferir nos
primeiros estagios de formacgéo do biofilme, com o extrato etandlico demonstrando melhor
desempenho no tempo zero (P<0,05), o que lhe confere a possibilidade de atuar como
agente terapéutico no inicio das infec¢cdes. El-Guendouz et al. (2018) também relataram a
inibicdo da formacgéo de biofilme por diversas cepas de S. aureus resistentes a meticilina
(MRSA), na presenca de propolis. Os autores associaram essa atividade a presenca de
diterpenos e fendis, principais grupos de compostos na propolis marroquina utilizada no
estudo.

No estudo conduzido por Silva et al. (2021), foi relatada atividade in vitro exibida
pelas benzofenonas polipreniladas, gutiferona E, xantoquimol e oblongifolina, presentes
no extrato da propolis vermelha utilizada nos ensaios, contra a formagcé@o de biofilmes
produzidos por duas cepas multirresistentes frequentemente adquiridas em hospitais. Os
autores afirmaram que esses metabdlitos, em baixas concentracoes, foram capazes de
inibir a formacao de 50% dos biofilmes produzidos por cepas de referéncia e isolados
clinicos de S. aureus e S. epidermidis.
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APLICACAO DA PROPOLIS

O campo de aplicacdo da propolis é vasto devido as suas diversas atividades
biologicas, permitindo seu uso e aplicacdo em diferentes areas, seja na indlstria de
alimentos, como aditivo ou pelicula protetora (Lopes et al.,, 2022; Correa et al., 2019;
Santos et al., 2019b; Khodayari et al., 2019), seja na industria farmacéutica, entrando na
composicdo de cosméticos, medicamentos naturais e antissépticos (Nascimento et al.,
2022; Torres et al., 2021; Silva et al., 2017).

No Brasil, uma pesquisa conduzida no estado de Minas Gerais demostrou que o extrato
de prépolis tem potencial e viabilidade para ser utilizado em queijos do tipo Gorgonzola,
inibindo as principais bactérias e leveduras sem afetar as caracteristicas sensoriais do produto
(Correa et al., 2019). Também no Brasil, pesquisadores adicionaram o extrato da propolis
verde ao suco de frutas vermelhas, resultando em um aumento de compostos como fendis
e flavonoides. Nesse estudo também foi observada a redugéo do processo de oxidacéao,
mensurada pelo método do DPPH (Lopes et al., 2022). Esses autores relataram que a adicao
da prépolis ndo alterou o sabor da bebida, tendo uma boa aceitagéo.

O extrato da prépolis vermelha produzida no Brasil foi adicionado a formula de
um iogurte probidtico, em substituicdo ao conservante sorbato de potassio. Os testes
demostraram que a adi¢éo do extrato de propolis aumentou a atividade antioxidante do
produto em comparagédo ao controle sem o extrato (Santos et al., 2019b). No Iran o extrato
etanodlico de propolis foi utilizado como pelicula de revestimento de embutidos, sendo
observada atividade antimicrobiana e capacidade de prolongar por 50 dias a vida util de
salsichas cozidas armazenadas sob refrigeragéo (Khodayari et al., 2019). Em um estudo
realizado no Chile, a adigdo de extrato etandlico de propolis indicou um uso promissor
do produto como ingrediente funcional em cerveja, reduzindo radicais livres (Ulloa et al.,
2017). Na Espanha, dois estudos demostraram efeitos positivos da adicdo do extrato de
prépolis em méis (Osés et al., 2015; Osés et al., 2016).

O uso da propolis como agente terapéutico tem sido demonstrado. No estudo
realizado no Brasil por Nascimento et al. (2022), o uso potencial da prdpolis como
antisséptico foi demonstrado ao reduzir a contagem bacteriana total da pele do Ubere de
vacas, indicando uma grande atividade antibacteriana contra as bactérias mais comumente
associadas com a mastite bovina.

A prépolis verde foi utilizada na composicdo de uma pomada com acdo anti-
inflamatoria e antibiética. No estudo foi possivel concluir que a agao anti-inflamatéria e
antibi6tica desempenhada pela pomada de propolis associada ao Dimetilsuféxido (DMSO)
foi satisfatéria, resultando em baixo grau de inflamacédo e apresentando cicatrizacéo
acelerada, dispensando o uso de farmacos por via oral (Torres et al., 2021). Nessa mesma
perspectiva, uma pomada a base de prépolis foi utilizada no tratamento de feridas crénicas
em humanos e demonstrou resultados positivos, mostrando-se uma alternativa mais barata
em comparacgéo a outras pomadas comercializadas (Silva et al., 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

A prépolis € um importante produto natural que possui enorme potencial para ser
utilizada na industria farmacéutica, destinada a producdo de drogas anti-inflamatorias,
antitumorais e antiviral. Sua atividade antibacteriana reforca a possibilidade do uso da
propolis em substituicdo aos antimicrobianos convencionais, podendo ser uma alternativa
viavel diante da resisténcia antimicrobiana observada em diversas cepas bacterianas. O
uso da propolis na industria de alimentos também é bastante promissor, podendo substituir
0s conservantes quimicos e proporcionar a oferta de produtos alimenticios mais seguros

para o consumidor.
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da engenharia genética, esperava-se que
0s principais problemas da humanidade
fossem resolvidos pela ciéncia. Apesar
das grandes contribuicbes da ciéncia para
melhorar nossa expectativa e qualidade de
vida, 0 mundo ainda enfrenta problemas que
poderiam ser evitados com a transferéncia
de tecnologia ou planejamento. Nesse
contexto, a biotecnologia agroambiental
surge como uma ramificacdo emergente da
biotecnologia, capaz de abordar problemas
complexos refletidos nos objetivos de
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cenarios nos quais a biotecnologia
agroambiental pode se desenvolver
naturalmente e como essa nova perspectiva
pode dar um novo significado a ciéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia,

Universidad Nacional Abiertay a ~ Dloinsumos,  Bioengenheira, — Inovacao
Distancia. ECAPMA Cientifica, Agricultura Sustentavel,
Bogota D.C. Colombia Tecnologias Verdes.
https://orcid.org/0000-0002-8761-1415
Vida em evolucédo explorando as ciéncias bioldgicas 2 Capitulo 6

68


https://orcid.org/0000-0003-3332-6173
https://orcid.org/0000-0002-9791-0822
https://orcid.org/0000-0002-4810-0081
https://orcid.org/0000-0003-0519-9250
https://orcid.org/0000-0002-8761-1415

ADVANCEMENTS AND PERSPECTIVES IN AGRO-ENVIRONMENTAL
BIOTECHNOLOGY: INTEGRATING SCIENCE AND SUSTAINABILITY
ABSTRACT: After the biotechnology revolution in the 1970s, driven by advances in genetic
engineering, it was expected that the main problems of humanity would be solved by science.
Despite the great contributions of science to improve our life expectancy and quality of life, the
world still faces problems that could be avoided with technology transfer or planning. In this
context, agro-environmental biotechnology emerges as an emerging branch of biotechnology,
capable of addressing complex problems reflected in the Sustainable Development Goals

(SDGs) in an integral way.

This document presents different scenarios in which agro-environmental biotechnology can
naturally develop and how this new perspective can give a new meaning to science.
KEYWORDS: Agroecology, Bio-inputs, Bioengineering, Scientific Innovation, Sustainable
Agriculture, Green Technologies.

INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, a biotecnologia prometeu revolucionar diversos aspectos da
nossa vida, desde a saude até a producao agricola. No entanto, apesar de seus avangos
notaveis, o mundo continua enfrentando desafios cruciais, muitos dos quais poderiam ser
mitigados por meio de uma transferéncia eficaz de tecnologia e planejamento cuidadoso.
Neste contexto, a biotecnologia agroambiental surge como um campo promissor,
oferecendo solucgdes integradas para problemas complexos relacionados a agricultura e
ao meio ambiente.

Este documento explora varios cenarios nos quais a biotecnologia agroambiental
pode se desenvolver naturalmente e como essa nova perspectiva pode redefinir o papel da
ciéncia em nossa sociedade. Abordaremos como a biotecnologia agroambiental, por meio
de sua abordagem integrada, pode contribuir para a solugdo de problemas ambientais
causados por praticas agricolas insustentaveis, promovendo simultaneamente a seguranca
alimentar e a conservacao do meio ambiente.

O CONTEXTO DA BIOTECNOLOGIA AGRAOMBIENTAL

De acordo com o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
a agricultura é uma das principais ameacgas para 86% das 28.000 espécies em risco de
extincdo. Este problema de perda de biodiversidade deve continuar se acelerando a
menos que haja uma mudanga na maneira como produzimos alimentos, com a destrui¢cao
adicional de ecossistemas ameacgando nossa capacidade de sustentar populacdes
humanas. O relatério também destaca o “paradigma de alimentos mais baratos”, onde o
objetivo de produzir mais alimentos a custos menores através do aumento de insumos
como fertilizantes e pesticidas leva a um ciclo vicioso de maior demanda por alimentos
e maior desmatamento de terras, agravando o problema. PROGRAMA DAS NACOES
UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE, 2021).
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O Instituto Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel (IISD) também ressalta
o impacto da agricultura em desafios globais urgentes, incluindo mudanga climatica e
crescente desigualdade. A intensificagdo da agricultura levou a um aumento de rendimentos
em muitas regides, o que ajudou a reduzir a demanda por terras agricolas adicionais e
preservou alguns habitats naturais. No entanto, esta intensificacdo frequentemente
reduz a adequagdo do habitat para muitas espécies e contribui para a diminuicdo da
biodiversidade em terras agricolas, bem como a poluicdo que ameaca espécies marinhas e
de agua doce com extingdo (INSTITUTO INTERNACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, 2024).

Para abordar esses problemas, € necessario um enfoque multifacetado que inclua
a mudanca de padrbes dietéticos globais, protecdo de terras para a natureza e cultivo
de forma mais amigavel com o meio ambiente, entre outros fatores que impedem a
perda de biodiversidade devido a agricultura. Esses passos s&o cruciais para garantir a
sustentabilidade da produg¢édo de alimentos e a preservagdo da biodiversidade para as
futuras geracoes (ROYAL SOCIETY, 2024).

Os impactos das situagdes mencionadas afetam principalmente os setores sociais
mais vulneraveis, incluindo pequenos agricultores, pescadores artesanais, pequenos
produtores florestais, povos indigenas e comunidades tradicionais. Por exemplo, O Gran
Chaco, uma vasta regido que se estende pelo Paraguai, Bolivia e Argentina, € um exemplo
claro de como as préticas agricolas intensivas podem impactar negativamente os setores
sociais mais vulneraveis e 0 meio ambiente. Esta area, conhecida por sua rica biodiversidade
e ecossistemas variados, tem vivenciado uma rapida expansao da agricultura industrial nas
Ultimas décadas.

A busca por uma agricultura mais intensiva, principalmente para producéo de soja
e pecuaria, levou a uma significativa desflorestagdo no Gran Chaco. Essa mudanga no
uso do solo teve repercussdes profundas ndo apenas no ambiente, mas também nas
comunidades locais. Pequenos agricultores, pescadores artesanais, pequenos produtores
florestais, povos indigenas e comunidades tradicionais foram particularmente afetados.

Estas comunidades, que historicamente dependiam dos recursos naturais da regido
para subsisténcia e cultura, agora enfrentam a perda de suas terras e meios de vida. A
desflorestacé@o e a alteragdo dos ecossistemas reduziram a disponibilidade de recursos
vitais e afetaram a biodiversidade local, na qual estas comunidades tém um papel crucial
tanto no seu uso como na sua conservagao.

Além disso, a expansdo da agricultura intensiva no Gran Chaco contribui para
as alteragcbes climaticas, exacerbando os desafios ambientais e econémicos para esses
grupos vulneraveis. A perda de biodiversidade ndo é apenas um problema ecolégico, mas
também representa uma ameacga as praticas e tradigcbes culturais dos povos indigenas
e das comunidades locais que coexistiram em harmonia com esses ecossistemas por

séculos.
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Nos ultimos anos, paises da América Latina e do Caribe tém se esforgcado para
integrar a agricultura em um desenvolvimento inclusivo e sustentavel, formulando e
implementando politicas agropecuarias e ambientais (ORSINI et al., 2013). Contudo, ainda
falta uma visdo que considere as sinergias e objetivos comuns entre os diferentes setores,
utilizando a biotecnologia com uma abordagem agroambiental holistica e transversal para
criar visbes mais integradas que unam sociedade, territério, meio ambiente e economia.

A contribuicdo da América Latina envolve promover padrfes sustentaveis de
producdo e consumo de alimentos e bens comerciais, transformar modelos agroprodutivos
tradicionais e avancar na sustentabilidade para erradicar a pobreza extrema, desigualdade
e inseguranca alimentar (ORSINI et al., 2013).

A biotecnologia moderna pode ser definida como uma atividade que envolve
véarias disciplinas, incluindo biologia molecular, engenharia genética, microbiologia,
gendmica, imunologia, engenharia ambiental e bioquimica. Ela contribui significativamente
para resolver problemas da humanidade, como desnutricdo, poluicdo, destruicdo de
ecossistemas, crescente demanda por alimentos e agua, sustentabilidade de recursos
energéticos e agroflorestais, e atendimento de necessidades basicas em saude e moradia
(MCKELVEY, RICKNE, LAAGE-HELLMAN, 2004; TORRES et al., 2020).

Apesar de seus mais de 50 anos de existéncia e promessas de solucionar problemas
antropogénicos, como crescimento populacional, fome, doengas, desmatamento,
uso ineficiente do solo e aquecimento global, a biotecnologia moderna nao resolveu
definitivamente estes desafios, mas continua a desempenhar um papel fundamental na
sociedade.

A experiéncia deste meio século tecnocratico e cientificista resultou em avangos
significativos na expectativa de vida humana, mas a custa da degradagcéo dos recursos
naturais. O desenvolvimento tecnolégico tem fomentado uma abordagem mais humanista a
ciéncia, onde o homem se torna um agente ativo na ciéncia. A biotecnologia agroambiental
€ vista como uma forma de usar organismos e moléculas de forma inteligente e sustentavel
paragerartecnologia eficaz e competitiva que solucione problemas nos setores agropecuario,
industrial e ambiental, promovendo solugdes intersetoriais para problemas ambientais
causados pela producdo agricola. Assim, a biotecnologia pode ser uma estratégia eficaz
para enfrentar problemas regionais especificos, reduzindo o impacto ambiental.

Apesar da importdncia do desenvolvimento da biotecnologia agroambiental,
ndo ha uma definicdo precisa sobre seu significado e enfoque. Portanto, considerando
0s elementos histéricos que implicitamente a formaram (Fig. 1), podemos definir como
uma area interdisciplinar que integra biotecnologia com ciéncias agricolas e ambientais,
focada em melhorar a sustentabilidade e eficiéncia na agricultura. Este campo aplica
técnicas avancadas, como a engenharia genética, para desenvolver plantagbes sistentes
e para a biorremediacédo de solos e aguas contaminadas é crucial para mitigar impactos
antropogénicos, promovendo solugbes inovadoras para segurancga alimentar e protecéo
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ambiental (ABELLA-SANCLEMENTE, VALOIS-CUESTA, POLANCO-PUERTA, 2023;
JAIMES-DIAZ, SUAREZ-CHACON, TORRES-ROMERO, 2021).

gieo::ltl:-:m::i: Recursos Genéticos Década de
2010
Dé;;%%de Biorremediagao
com OGM Regulamentagdes

CRISPR-Cas Ambientais
L @ @
Agricultura Agricultura
m de Precisao de Precisdo
Cultivos Geneticamente Biofertilizantes e
Modificados Biopesticidas

Figura 1. Linha do Tempo da Evolugéo da Biotecnologia Agroambiental. A figura ilustra uma linha
do tempo dos eventos chave no desenvolvimento da biotecnologia agroambiental. Comegando na
década de 1970 com a revolucéao da biotecnologia, marcada por avangos em engenharia genética,
a linha do tempo avanca através de marcos importantes como a criagdo de cultivos geneticamente
modificados em 1983 e a introducédo de tecnologias de agricultura de precisdo na década de 2000.
Um ponto de destaque em 2012 é o desenvolvimento da tecnologia CRISPR-Cas, que revolucionou

a edicdo genética. A linha do tempo conclui com as regulamentagdes ambientais da década de 2020,
refletindo o crescente foco na sustentabilidade dentro do campo. Esta representacgéao visual demonstra
como os avangos tecnolégicos e a consciéncia ambiental evoluiram juntos, levando a biotecnologia
agroambiental a frente das praticas agricolas sustentaveis e da ciéncia aplicada.

Vamos apresentar 0s principais cenarios nos quais a biotecnologia agroambiental
se desenvolve naturalmente. Com isso, esperamos contribuir por meio de uma reviséo
tematica precisa, abrindo a porta para a participacado e o exercicio da ciéncia. Isso permitira
que qualquer cidadado entenda os possiveis alcances que a ciéncia pode ter quando
realizada de forma coletiva.

DESENVOLVIMENTO DE CULTIVOS MODIFICADOS GENETICAMENTE

A criacdo de variedades de cultivos que necessitam de menos insumos quimicos e
sdo resistentes a condigbes climéaticas adversas € uma inovagdo chave na biotecnologia
agroambiental. Estes cultivos modificados geneticamente (CMG) representam um avanco
significativo na agricultura sustentavel e na conservagcéo da biodiversidade. Ao diminuir
a necessidade de pesticidas e herbicidas, os CMG reduzem os custos de produgéo e o
impacto ambiental negativo. Sua capacidade de tolerar condicGes extremas, como a seca
ou salinidade do solo, é crucial frente as mudancas climéticas, tornando-os valiosos para a
seguranca alimentar futura. Os CMG também tém um impacto econémico e social positivo,
com potencial para oferecer rendimentos mais altos e melhorar a qualidade nutricional dos
alimentos. No entanto, € vital considerar as implicagdes éticas, sociais e de biosseguranca
relacionadas a esses desenvolvimentos (RODRIGUEZ; TORRES, 2021). Aregulamentacao
cuidadosa e a gestdo de riscos sdo essenciais para maximizar os beneficios dos CMG
e minimizar potenciais riscos. Para uma compreensdo mais aprofundada, recomenda-se

consultar fontes confiaveis como a FDA, FAO e AgBioWorld, que fornecem informagbes
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atualizadas sobre avancgos e aplicagbes da biotecnologia agricola, incluindo os CMG.
Estas fontes oferecem perspectivas detalhadas e podem auxiliar na tomada de decisdes
informadas no campo da biotecnologia agroambiental.

A tecnologia CRISPR-Cas, na biotecnologia agroambiental, representa uma
evolugdo significativa na edicdo genética, permitindo alteragcdes precisas no DNA das
plantas. Essa capacidade de desenvolver cultivos mais resistentes a doencgas e adaptados
a condigbes climaticas extremas € essencial para enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climaticas. Além disso, essa tecnologia reduz a necessidade de fertilizantes e
pesticidas quimicos, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis. Outras aplicacoes
importantes do CRISPR-Cas incluem a biofortificagdo de cultivos, melhorando seu valor
nutricional, e a preservagdo de recursos genéticos, crucial para manter a diversidade
genética. Apesar dos beneficios, esta tecnologia enfrenta desafios técnicos, éticos e
regulatérios que exigem uma gestéo cuidadosa para garantir um uso seguro e responsavel.
A implementacéo apropriada da tecnologia CRISPR-Cas é um elemento chave que poderia
ajudar a superar o preconceito injustificado contra cultivares geneticamente modificadas.
Ao se reconhecer que as novas plantas desenvolvidas por meio da tecnologia CRISPR-
Cas nédo sao exatamente plantas transgénicas, mas sim plantas modificadas com preciséo
em suas sequéncias de DNA para reproduzir caracteristicas desejadas sem a introducéo
de genes externos, este avanco pode garantir a sustentabilidade da agricultura moderna.
Representa um passo significativo em diregcéo a um futuro agricola mais resiliente, eficiente
e benéfico para a satde humana (JIANG & CAO, 2023).

BIOFERTILIZANTES E BIOPESTICIDAS

A aplicacéo de biofertilizantes e biopesticidas na biotecnologia agroambiental € uma
estratégia cada vez mais relevante para enfrentar os desafios da agricultura moderna. Esses
métodos promovem praticas agricolas mais ecoldgicas e sustentaveis, minimizando o impacto
ambiental e melhorando a fertilidade do solo, bem como o controle de pragas e doencas.

Os biofertilizantes, compostos por microorganismos benéficos, desempenham um
papel crucial na melhoria da disponibilidade de nutrientes para as plantas. Microorganismos
como fixadores de nitrogénio e solubilizadores de fosfato contribuem significativamente para
o crescimento das plantas e a recuperagdo da qualidade do solo. Pesquisas demonstraram
que o uso de biofertilizantes pode aumentar consideravelmente a produtividade das
colheitas, com exemplos notaveis em regibes como o México, onde foram relatados
aumentos significativos nos rendimentos.

Por outro lado, os biopesticidas, compostos por uma variedade de microorganismos
e substancias derivadas, oferecem uma alternativa mais ecoldgica para o controle de
pragas e doencas em comparagdo com os pesticidas quimicos convencionais. Seu uso
ajuda a reduzir a contaminacéo do solo e da a4gua, além de preservar a biodiversidade.
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A co-inoculacdo, que envolve o uso combinado de diferentes tipos de
microorganismos, como fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de nitrogénio, tem se
mostrado especialmente benéfica. Ela melhora o desenvolvimento das plantas, aumenta
a tolerancia ao estresse e fortalece a resisténcia a seca e a doencas em culturas anuais e
perenes (OBIANUJU & OLUBUKOLA, 2020).

Apesar dos numerosos beneficios, a adocdo de biofertilizantes e biopesticidas
enfrenta desafios, incluindo a necessidade de selecionar e avaliar eficazmente cepas
nativas, além de desenvolver formulagdes aprimoradas de inoculantes especificos que
resultem em aumentos significativos no rendimento das plantas. Além disso, € importante
estabelecer politicas e estratégias para sua ado¢@o mais ampla e eficaz na agricultura

Alintegracao de biofertilizantes e biopesticidas na biotecnologia agroambiental € uma
estratégia promissora para melhorar a produtividade e a sustentabilidade das colheitas, ao
mesmo tempo em que contribui para a preservacdo do meio ambiente e da biodiversidade
do solo. Seu uso crescente é um passo importante em direcdo a uma agricultura mais

ecologica e sustentavel.

CONSERVACAO E USO SUSTENTAVEL DE RECURSOS GENETICOS

A conservagdo e uso sustentavel de recursos genéticos na biotecnologia
agroambiental abordam a vital preservagéo da diversidade genética de espécies agricolas,
com o objetivo de manter a biodiversidade e promover a resiliéncia dos ecossistemas.
Essa estratégia é fundamental para atender as necessidades alimentares e nutricionais
humanas, além de ser essencial para manter e melhorar a eficiéncia e resiliéncia dos
sistemas de producéo agricola, bem como para dietas saudaveis e a prestagéo de servicos
ecossistémicos, como polinizacao e regulagcéo de pragas e doencgas.

Aconservacao dadiversidade genéticadesempenhaum papel crucial nabiotecnologia
agroambiental. Isso inclui a preservagédo de variedades tradicionais e locais, bem como
espécies silvestres relacionadas, que sdo fontes valiosas de genes para resisténcia a
doencas, adaptabilidade a condi¢bes climaticas em mudanca e outros tragos desejaveis. O
uso sustentavel de recursos genéticos envolve a exploracao dessa diversidade de maneira
a beneficiar as praticas agricolas atuais, sem comprometer as necessidades futuras. Isso
implica o desenvolvimento de variedades de cultivos que sejam produtivas, resistentes a
doencgas e adaptadas as condi¢gdes ambientais locais, sendo sustentaveis em termos de
uso de recursos.

As modernas técnicas de biotecnologia, como a edicdo genética, fornecem
ferramentas poderosas para a conservacao e uso eficaz de recursos genéticos. Essas
técnicas permitem aos cientistas compreenderem melhor a fungéo de genes especificos
e usar esse conhecimento para melhorar as caracteristicas dos cultivos de maneira mais
eficiente e precisa.
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O impacto da conservacédo e uso sustentavel de recursos genéticos € significativo
nos sistemas de produg¢do e na promoc¢ado de dietas saudaveis. A diversidade genética
dos cultivos leva a uma maior variedade de alimentos nutritivos, essencial para dietas
equilibradas e saudaveis. Além disso, a biodiversidade agricola desempenha um papel
fundamental na prestagéo de servigcos ecossistémicos, como polinizagéo e regulacdo de
pragas e doencgas, que sao vitais para a producéo de alimentos e a saude dos ecossistemas.

A gestdo sustentavel de recursos na biotecnologia agroambiental envolve uma
combinacao de abordagens inovadoras e o uso de tecnologias avancadas para melhorar a
eficiéncia no uso de recursos-chave, como agua e solo. Essas praticas buscam nao apenas
aumentar a produtividade agricola, mas também minimizar o impacto ambiental e melhorar
a sustentabilidade dos sistemas de producgéo. A transi¢éo para uma agricultura sustentavel
requer abordagens inovadoras, como a abordagem de paisagem para a gestao integrada
de recursos em nivel de bacias hidrograficas e paisagens, que contribuem para servigos
ecossistémicos, como controle natural de pragas e polinizacdo. Além disso, inovagbes de
mercado e sistemas participativos de inovagéo agricola séo cruciais para incentivar modelos
de producgdo sustentavel e promover a inclusdo de agricultores familiares, melhorando
assim a seguranca alimentar e fornecendo alimentos mais seguros e diversos.

A conservacdo e uso sustentavel de recursos genéticos na biotecnologia
agroambiental sdo abordagens abrangentes que buscam equilibrar a produg¢éo de alimentos
com a preservacao da biodiversidade e a sustentabilidade ecoldgica. Essa abordagem
€ fundamental para enfrentar os desafios atuais e futuros na agricultura e na seguranca
alimentar.

BIORREMEDIAGAO

A biorremediagdo usando organismos geneticamente modificados é uma técnica
avancada na biotecnologia agroambiental, crucial para limpar solos e 4guas contaminadas,
especialmente em &reas agricolas afetadas pelo uso excessivo de produtos quimicos. Essa
estratégia envolve dois principais enfoques: in situ, onde a limpeza ocorre diretamente no
local contaminado, e ex situ, que requer o tratamento dos contaminantes em instala¢des
especializadas. Organismos geneticamente modificados, como bactérias, fungos e algas,
desempenham um papel vital nesse processo, degradando eficazmente uma ampla gama
de contaminantes.

Apesar de suas vantagens, como ser mais econdmica e menos prejudicial ao meio
ambiente do que os métodos tradicionais, a biorremediacéo enfrenta desafios, incluindo a
necessidade de mais tempo para obter resultados e a dificuldade em prever sua eficacia.
Essa técnica esta alinhada com os objetivos da agricultura sustentavel, ajudando a restaurar
a qualidade do solo e da dgua e promovendo praticas agricolas mais amigaveis ao meio
ambiente.
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A eficacia da biorremediagdo depende de uma combinagdo de avangos
biotecnoldgicos, consideracdes éticas e ambientais, e estratégias de gestdo sustentavel.
Por exemplo, no tratamento de derramamentos de petréleo, que podem causar graves
danos ecoldgicos e afetar a flora e fauna local, utiliza-se a biorremediacdo. Esta técnica
emprega microrganismos especializados para decompor componentes do petroleo.
Pesquisadores aprimoram geneticamente esses microrganismos para aumentar sua
eficacia na metabolizacdo dos contaminantes. Antes de aplicar a biorremediacgéo,
considera-se as implicacbes éticas e ambientais, desenvolvendo estratégias de gestédo
sustentavel, incluindo protecao de areas sensiveis, monitoramento continuo e colaboragéo
com especialistas em conservacdo ambiental. A combinagcéo desses elementos permite
abordar a contaminagéo por petroleo de forma eficaz e sustentavel, minimizando o impacto
ambiental e restaurando gradualmente os ecossistemas afetados.

A AGRICULTURA DE PRECISAO E A GESTAO DE RECURSOS DA
BIOTECNOLOGIA AGROAMBIENTAL

A agricultura de precisado e a gestédo de recursos sao fundamentais para melhorar a
eficiéncia no uso de recursos essenciais, como a agua e o solo, reduzindo o desperdicio
e minimizando a pegada ambiental das praticas agricolas. Esse enfoque é apoiado por
tecnologias avancadas que permitem um monitoramento detalhado e uma gestao eficiente
das atividades agricolas. O uso de GPS e georreferenciamento, sensores remotos, drones
e sistemas de informagdes geograficas (SIG) facilita a identificag@o precisa da localizagéo
de parcelas agricolas e fornece informacgdes valiosas sobre o estado das colheitas e do
solo. Essas ferramentas auxiliam na tomada de decisbes informadas sobre irrigagéo,
fertilizagdo e controle de pragas. Além disso, a integragéo de tecnologias como blockchain
e ciberseguranca melhora a rastreabilidade e a seguranga dos produtos agricolas,
oferecendo maior confianca aos agricultores e consumidores.

A monitorizacdo e gestdo da irrigacdo por meio de sensores e sistemas de controle
automatizados permitem que os agricultores obtenham dados precisos sobre a umidade do
solo e as necessidades hidricas das colheitas, otimizando assim o uso da agua. A melhoria
na produtividade das culturas é alcangada por meio do monitoramento regular do estado
das plantas e do solo, permitindo a deteccdo precoce de problemas e a tomada oportuna
de medidas corretivas.

Além dos beneficios ambientais, a adocdo da agricultura de precisao e da gestao de
recursos tem um impacto positivo no meio ambiente. Isso inclui a redug¢éo no uso de agua,
fertilizantes, pesticidas e combustiveis. Também possibilita 0 aumento da produgéo agricola
sem a necessidade de expandir a area cultivada, contribuindo assim para a reducao do

desmatamento e do esgotamento dos recursos naturais.
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A agricultura de preciséo e a gestdo de recursos emergem como solugdes integradas
que combinam a sustentabilidade ambiental com a eficiéncia produtiva. Sdo fundamentais
para enfrentar os desafios atuais e futuros na agricultura global, tornando possivel uma

agricultura mais sustentavel e eficiente.

BIOTECNOLOGIA AGROAMBIENTAL E UM SENTIDO PARA A CIENCIA

A biotecnologia agroambiental, conforme discutido no documento, confere um
significado profundo e multifacetado a ciéncia. Ao integrar abordagens de diversas
disciplinas, como engenharia genética, microbiologia e bioquimica, este ramo da
biotecnologia enfrenta problemas globais como seguranca alimentar, sustentabilidade de
recursos e mudancgas climaticas.

Neste contexto, a biotecnologia agroambiental da sentido a ciéncia ao reconecta-
la com as necessidades e desafios reais da sociedade e do meio ambiente. Além disso,
promove uma abordagem cientifica que ndo se concentra apenas no avango tecnologico,
mas também considera a responsabilidade ética, a sustentabilidade e o bem-estar humano
a longo prazo de forma fundamentada e sistematica.
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CAPITULO 7

AVALIACAO HISTOPATOLOGICA DA CICATRIZACAO DE PELE
DE RATOS WISTAR TRATADOS COM EXTRATO AQUOSO DE
CASCAS DE BANANA (Musa sp., CV. PRATA ANA)
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RESUMO: A banana (Musa sp.) é um
pseudofruto comum e abundante em todo
o mundo, com caracteristicas nutricionais
extensas e pequeno valor de mercado e
produgéo. O principal subproduto produzido
pelo consumo da banana sédo as cascas,
com pouca utilizacdo de mercado. As
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cascas possuem propriedades fendlicas em
grande quantidade que podem ser extraidas
e utilizadas em produtos cosméticos e
farmacolégicos com o intuito de regenerar
e melhorar a qualidade da pele. Foi feita
uma pesquisa bibliografica com consulta
as bases de dados MEDLINE, SciELO e
Google Académico. E na parte experimental,
foram utilizados 32 animais divididos em
quatro grupos, com oito animais em cada
grupo. O grupo G1 Controle negativo (C-
), recebeu curativo com solugdo salina a
0,9%; o grupo G2 (CB), recebeu curativo
com o gel de extrato aquoso de cascas
de banana (Musa sp. ,cv. Prata ana), o
grupo G3 (V), recebeu curativo com o gel
contendo apenas os veiculos utilizados e o
grupo G4 Controle positivo (C+), recebeu
curativo com Dersani (6leo de girassol).
A avaliagéo dos efeitos do tratamento foi
realizada apoés 4, 7 e 14 dias. Foi possivel
observar macroscopicamente o fechamento
da ferida em todos os grupos e confirmar
com a histopatologia, uma maior reparagao
das feridas, ao 7° dia de tratamento, com
muitas células no tecido de granulagéo
e uma intensa vascularizacdo, quando
comparado com o grupo controle negativo.
PALAVRAS-CHAVE: cicatrizacao;

fitoterapia; compostos fendlicos.
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HISTOPATHOLOGICAL EVALUATION OF SKIN HEALING IN WISTAR RATS
TREATED WITH AQUEOUS EXTRACT OF BANANA PEELS (MUSA SP., CV.
PRATA ANA)

ABSTRACT: Banana (Musa sp.) is a common and abundant pseudofruit throughout the
world, with extensive nutritional characteristics and low market and production value. The
main by-product produced by banana consumption is the peels, with little market use. The
peels have phenolic properties in large quantities that can be extracted and used in cosmetic
and pharmacological products with the aim of regenerating and improving skin quality.
A bibliographical search was carried out by consulting the MEDLINE, SciELO and Google
Scholar databases. And in the experimental part, 32 animals were used divided into four
groups, with eight animals in each group. The G1 Negative control group (C-) received a
dressing with 0.9% saline solution; group G2 (CB), received a dressing with the aqueous
extract gel of banana peels (Musa sp. , cv. Prata ana), group G3 (V), received a dressing with
the gel containing only the vehicles used and the group G4 Positive control (C+), received a
dressing with Dersani (sunflower oil). Assessment of treatment effects was carried out after
4,7 and 14 days. It was possible to macroscopically observe wound closure in all groups and
confirm with histopathology, greater wound repair on the 7th day of treatment, with many cells
in the granulation tissue and intense vascularization, when compared to the negative control

group.
KEYWORDS: wound healing; phytotherapy; phenolic compounds

INTRODUCAO

O processo cicatricial € um fendmeno que abrange todos os organismos vivos
existentes, sendo alguns grupos portadores de eventos exclusivos que os diferenciam
uns dos outros. Os organismos unicelulares séo restritos a acdo de enzimas especificas
responsaveis pela regeneracéo de elementos naturais constituintes dos mesmos (como
citoesqueleto, paredes celulares e membranas) além de moléculas de maior grau de
complexidade (como proteinas, RNAs e DNA). Em organismos pluricelulares além destes
eventos, ha também o reparo tecidual, processo este que ocorre de forma sistémica e
dindmica, dependente de condigbes ideais do organismo para plena funcionalidade
(BALBINO; PEREIRA; CURI; 2005).

Perante a um dano tecidual iminente, a primeira resposta biolégica do organismo € o
processo inflamatorio ou a resposta inflamatéria, caracteristico por sinais clinicos sintomaticos,
como o calor, rubor, edema e dor e danos que afetem a funcionalidade. E um processo
extremamente complexo que envolve uma série de componentes celulares, vasculares e
diversas substancias soluveis (histamina, citocinas, prostaglandinas, dentre outras) com a
finalidade de regular a resposta da inflamacéo, retirando o estimulo que desencadeou a
resposta, além de iniciar uma reparacao tecidual do local lesado (CRUVINEL et al., 2010).
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Segundo Han e Ceilley (2017) para que o reparo tecidual ocorra, uma série de
eventos celulares, moleculares e bioquimicos interagem entre si em uma sequéncia
ordenada e simultdnea de acontecimentos, estabelecendo um processo inflamatorio
0 mesmo evoluindo a fim de cumprir com seu propésito cicatricial, sendo geralmente
divididos em trés fases principais: inflamatoria, proliferativa e remodelagdo ou maturagéo.
Assim, diversos sistemas bioquimicos sdo ativados, como a coagulacdo e a cascata do
sistema complemento, liberando substancias solluveis que atuam no qual séo necessarias e
posteriormente séo degradadas, sendo substéancias de meia-vida (CRUVINEL et al., 2010).

Com isso, ao longo da histéria da evolugao humana, diversos povos utilizaram
estratégias para o desenvolvimento de medidas protetivas contra doengas e quaisquer
males que pudessem afetar os individuos da populacdo. Assim, obteve-se um conhecimento
etnofarmacolégico de opc¢des naturais para tratamento, como por exemplo, a utilizacao de
extratos de plantas, frutas, fungos, dentre outros, como um meio de prover o bem-estar e
melhora de quadros clinicos (SILVA; LOBATO; RAVENA-CANETE, 2019).

Assim, contribui-se para o avanco técnico-cientifico de diversos campos da salde,
como a farmacologia no desenvolvimento de medicamentos com compostos que agridam
menos o organismo dos individuos e no campo da biologia celular e molecular na descoberta
de mecanismos de agéo dos compostos e como tais agem em processos bioldgicos (LOPES,
2019). Sendo assim, o desenvolvimento de estratégias que acelerem e contribuam para o
processo de cicatrizagdo de feridas sdo de suma importancia, visando diminuir o tempo do
processo, além de reduzir quadros clinicos sintométicos e diminuir a exposi¢do do corpo
humano a componentes quimicos que possam causar reacoes adversas. Diferentes tipos de
extratos de plantas séo utilizados como fitoterapicos com acao cicatrizante, antimicrobiana
e imunomoduladora (ATES; ERDOURUL, 2003; AMIRGHOFRAN et al., 2009).

O inicio da difusdo da banana (musa spp.) foi a partir o sudeste asiatico e oeste
do Pacifico, a qual se tornou popular e ganhou relevancia no mercado econémico, sendo
propagada para demais paises como: China, Equador, Indonésia, México, Filipinas e Brasil
(MACIEL et al., 2020). Abanana é de grande importancia econémica, sendo o quarto alimento
de origem vegetal com maior consumo global, ficando somente atras do arroz (Oryza sativa
L.), trigo (Triticum aestivum L.) e milho (Zea mays L.) (SHETTY et al., 2016). Um dos fatores
que influenciam a importancia econémica da banana se diz respeito a sua sazonalidade,

estando disponivel para o sistema agricola durante quase todo o ano (LOPES, 2019).
Atualmente, a banana é a fruta mais popular e abundante globalmente, e ocupa o
segundo lugar no Brasil em termos de consumo e producédo, sendo de suma importancia
no segmento agricola nacional, com cerca de 7 milhdes de toneladas produzidas,
gerando um valor de produgéo ao equivalente a 7,5 bilhées de reais (ROCHA; GERUM;
SANTANA, 2021). No Brasil, o ano de 2021 alcangou uma producédo de bananas ao
equivalente a 6.811.374 milhdes de toneladas, sendo as regides Nordeste, Sudeste e Sul
as principais produtoras do pais, respectivamente responsaveis por 35%, 33,5% e 14,9%
do total de produgbes nacionais (EMBRAPA, 2022). No quesito mundial, a banana tem
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grande importancia econémica e nutricional (OMOLOLA; JIDEANI; KAPILA, 2015), com
diversas aplicagbes nas diferentes areas, como na industria farmacéutica e alimenticia
(QAMAR; SHAIKH, 2018) e também com relacdo a industria biotecnologica emergente
(EHIOWEMWENGUAN; EMOGHENE; INETIANBOR, 2014). Um dos principais subprodutos
do consumo de bananas s&o as cascas, as quais tém pouca utilizagdo, sendo geralmente
destinadas para alimentagéo animal com demais restos organicos, como adubo orgéanico
ou séo descartadas como lixo organico (LOPES, 2019).

Tendo também um alto valor nutricional, apresentando em sua composigédo
vitaminas (A, C e algumas do complexo B), minerais (Ca, K, Fe e P), podendo conter 70%
de agua, sendo composta basicamente de agucares (15,1 a 22,4 g/100g), proteinas (1,1
a 2,7 g/100g) e gorduras (aproximadamente 0,4 g/100g) (BORGES et al., 2006). Assim
potencializando uma visdo das industrias biotecnoldgicas e farmacéuticas para possiveis
aplicagdes nos respectivos ramos (QAMAR; SHAIKH, 2018).

Nos ultimos anos, diversos estudos vém tentando utilizar os extratos de diferentes
plantas, como no caso da banana, como alternativa terapéutica no tratamento de certos
tipos de lesdes epiteliais (VON ATZINGEN et al., 2011). Visto a escassez de estudos que
demonstrem a acao especifica de extratos de cascas de banana, o presente trabalho busca
analisar uma possivel aceleragdo do processo cicatricial com o uso do extrato aquoso
de cascas de banana (Musa sp. ,cv. Prata ana) através da anadlise histopatoldgica de
cicatrizacdo cutanea de ratos Wistar.

METODOS

O presente trabalho foi subdividido em 2 segmentos, sendo eles, pesquisa
metodoldgica e outra de pesquisa experimental.

Pesquisa bibliografica

Para a fundamentacéo teérica do estudo, foram consultadas as bases de dados
MEDLINE, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico. Foram
utilizadas como palavras-chave: “cicatrizacdo cutanea”, “casca de banana” e “fitoterapico”.
A consulta abrangeu os ultimos dez anos, sendo selecionadas as publica¢des incluindo
livros, artigos publicados em periddicos, livros, trabalhos académicos incluindo TCC,

dissertacoes e teses em lingua portuguesa e inglesa.

Pesquisa experimental

A pesquisa experimental foi subdividida em 7 etapas, sendo elas: aquisicdo e
preparo do material, preparo do extrato, composicao e preparo do gel com extrato de casca
de banana, preparo do gel com o ativo, grupos de animais, procedimentos cirurgicos e
tratamento e anéalise macroscopica e histopatologica.
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Aquisicdo e preparo do material

As bananas foram adquiridas pelos proprios autores do trabalho em estabelecimentos
comerciais no municipio de Ribeirdo Preto (SP). A aquisi¢éo e o preparo foram realizados
no mesmo dia, com a finalidade de impedir alteracbes morfofisiolégicas no estagio de
maturacao, que porventura pudessem causar variacoes nos resultados.

As cascas foram lavadas com agua destilada, secas em papel toalha, chegando a
um total de 235,08 g de material in natura, sendo posteriormente submetidas a secagem em
estufa (60°C) com circulagdo de ar, a fim de garantir uma secagem homogénea, evitando
processos degradativos indesejaveis, figura 1.

Em A: Lavagem em &gua destilada; Em B: Secagem em papel toalha; Em C: Pesagem do material
bruto; Em D: Secagem em estufa.

Figura 1 — Preparo das cascas de banana.

Fonte: Os autores.
Preparo do extrato

ApOs a secagem das cascas de banana em estufa com ar circulante, obteve-se
103,32 g de material seco.

As cascas secas foram ftrituradas utilizando um processador doméstico Philips,
modelo RI2134/41 (700 W), obtendo um material na forma de pé.

A uma parte do material fragmentado, cerca de 22 g de casca de banana em
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p6, foram adicionados 150 mL de agua destilada com agitacdo manual. Posteriormente
submetidos a aquecimento em banho-maria a 37 °C, por um periodo de 30 minutos, com
agitacdo. O extrato aquoso foi obtido apés filtracdo simples e armazenado em frasco ambar

com tampa, acondicionado em geladeira a 5 °C, figura 2.

Figura 2 — Obtencéo do extrato aquoso de casca de banana

Fonte: Os autores.

Composigao e preparo do gel com extrato de casca de banana

A formulacdo do gel base esta descrita na tabela 1 e foi preparado com ligeiras
modificacdes, segundo Okamoto (2010).

Composicao do gel base Quantidade %m/m
Carbopol (agente espessante) 2,22
Nipagin (metilparabeno) 0,11
Glicerina 11,11
Agua destilada gsp 86,76

Tabela 1 — Formulacdo do gel base
Fonte: Okamoto (2010)
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Preparo do gel com o ativo

Em um béquer limpo e seco, com auxilio de uma espatula, foram misturados 80,41
g do gel base com 20,65 g do extrato aquoso da casca de banana. A mistura ocorreu a frio
até completa homogeneizacao. O gel com o ativo foi armazenado em frasco apropriado e
acondicionado em geladeira a 5°C, figura 3 (VELASCO, RIBEIRO, 2001).

Em A: Pesagem do extrato aquoso; B: pesagem do gel; C: armazenamento do gel
Figura 3 — Preparo do gel com extrato de casca de banana.

Fonte: Os autores.

Grupos de animais

Para este experimento foram utilizados 32 ratos da linhagem Wistar (Rattus
norvegicus) com variacao de 200g a 250g de peso corporal, provindos do biotério do Centro
Universitario Bardo de Maua de Ribeirdo Preto/SP. Apos a aprovagéo do Comité de Etica
Animal (CEPan) com protocolo de n°® 494/23, iniciou-se a parte experimental.

Os animais foram distribuidos em 4 grupos com 8 animais em cada grupo:

*G1 Controle negativo (C-): recebeu curativo com solugéo salina a 0,9%;

*G2 (CB): recebeu curativo com o gel de extrato aquoso de cascas de banana (Musa
sp. ,cv. Prata ana);

*G3 (V): recebeu curativo com o gel contendo apenas os veiculos utilizados;

*G4 Controle positivo (C+): recebeu curativo com Dersani (6leo de girassol).
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Procedimentos cirurgicos e tratamento

Os animais foram anestesiados por via intramuscular com cloridrato de ketamina
100mg/kg e cloridrato de xilazina 6mg/kg, sendo em seguida realizada a tricotomia da
regido dorsal de cada animal, conforme a figura 4.

Em A: anestesia, em B: Tricotomia.

Figura 4 — Procedimentos cirargicos.

Fonte: Os autores.

Foram feitas trés incisbes no dorso com um punch padronizado de 2 cm de diametro
que atingiu o tecido subcutaneo (figura 5), com tesoura de iris reta de 11cm e pingca de
Adson, retirou-se o fragmento expondo-se a fascia dorsal muscular.

A4
[
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Figura 5 — Padronizac¢édo dos cortes dorsais nos animais

Fonte: Os autores.
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Todos os animais se recuperaram adequadamente da anestesia, exibindo uma boa
condicao geral e apresentando atividades fisicas e comportamentais dentro dos parametros
normais para a espécie, seguindo assim, para o inicio dos tratamentos propostos na secao
2.2.5.

Analise macroscopica e histopatologica

As feridas foram analisadas macroscopicamente, diariamente, de acordo com a
evolugao do processo de cicatricial, que foi avaliado pela redugao das areas das lesdes ao
longo do tempo. Para a avaliacdo do processo de reducdo das lesbes, todos os animais
dos grupos controle negativo (C-), veiculo (V), controle positivo (C+) e extrato de casca
de banana (CB) foram fotografados com um smartphone, ao lado de um objeto de escala,
aos 0, 4, 7 e 14 dias de tratamento, para posterior mensuragdo de medidas das areas das
feridas em software de processamento de imagens.

Foram coletados fragmentos das feridas nos dias 4, 7 e 14. No quarto dia de
tratamento foram coletados fragmentos com borda e centro da ferida da lesdo n° 1 (leséo
A) de todos os animais dos grupos C-, V, C+ e CB. No sétimo dia de tratamento foram
coletados fragmentos com borda e centro da ferida da lesédo n° 2 (lesédo B) de todos os
animais dos grupos C-, V, C+ e CB. E ao final do experimento, no décimo quarto dia de
tratamento, foram coletados fragmentos com borda e centro da ferida da lesédo n° 3 (leséo
C) de todos os animais dos grupos C-, V, C+ e CB, seguido do sacrificio dos animais,
conforme aprovacédo do Comité de Etica Animal.

Para analise histolégica, todas as amostras de pele dos animais dos grupos C, V,
C+ e CB foram colocadas em formol 10% por um periodo de 24h, para os procedimentos
histotécnicos de rotina padrao e corados pela hematoxilina e eosina (H.E) para posterior
visualizag@do em microscopia Optica.

As areas médias das feridas (7° dia) dos quatro tratamentos foram comparadas
por meio da realizacédo da analise de variancia com um fator (ANOVA 1-way), seguida do
teste de comparagdes multiplas duas-a-duas de Tukey. O nivel de significancia dos testes
realizados foi de 5% (Levine et al., 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram subdivididos em 3 fragmentos, sendo eles, resultados
macroscopicos, resultados histopatologicos e analise estatistica.
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Resultados Macroscépicos

Aos 4 dias, no grupo tratado com soro (C -), observa-se crosta fina e escura, néo se
observou sangramento, edema e secrec¢ao; no grupo tratado com o Dersani (C +) observa-se
uma area menor, pequena crosta seca escura; no grupo tratado com o veiculo (V) observou-
se uma area maior, crosta fina e escura, grande area hiperémica; no grupo (CB) tratado com
extrato de casca de banana, observa-se crosta fina e escura e pequena area hiperémica.

Aos 7 dias no grupo tratado com soro (C -) observa-se uma area menor com crosta
clara, ndo se observou sangramento, edema e secre¢ao; no grupo tratado com o Dersani
(C+) observa-se uma area menor e com crosta; no grupo tratado com o veiculo (V) observa-
se uma area bem maior com crosta, sem hiperemia; no grupo (CB) tratado com extrato de
casca de banana, observa-se uma pequena area de ferida, sem crosta e hiperemia.

Aos 14 dias observa-se area da lesdo finamente fechada nos trés grupos
experimentais.

Segundo experimento semelhante proposto por Faria et al. (2022) foi observada uma
evolugdo macroscoépica similar no grupo controle negativo (tratados com solucdo salina
0,9%), no qual também foi constatada a auséncia de sangramentos, edema e secrecao
e a presencga de uma pequena crosta sob a ferida no equivalente aos dias 4 e 7, além da
leséo estar fechada no 14° dia. Enquanto no grupo controle positivo (tratados com Dersani)
observa-se a similaridade na menor area de ferida e a presenga de uma crosta sob a
mesma nos dias 4 e 7, além do fechamento completo da ferida no dia 14.

Em C -: Grupo Controle Negativo (soro), Em C +: Grupo Controle Positivo tratado com Dersani, Em V:
Grupo Tratado com o veiculo, Em CB: Grupo tratado com extrato de Casca de Banana.

Figura 6 — Evolug@o macroscopica da area total da lesdo acompanhada por fotografias das areas no 4°,
7° e 14° dias.

Fonte: Os autores.
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Resultados histopatolégicos

Na andlise histopatologica da ferida aos 4 dias apdés a lesdo, observa-se no
grupo controle negativo a presenca de uma crosta fibrinoleucocitaria (representada
por um asterisco), desprendida da area afetada, e a presenca de infiltrado inflamatério
polimorfonuclear (indicados por seta branca). No grupo tratado com extrato de casca de
banana, também é identificada a presenca de uma crosta fibrinoleucocitaria (asterisco),
porém em maior quantidade, além de notar-se um grande acumulo de tecido de granulacéo
(seta branca) e vasos sanguineos. J& no grupo tratado com o veiculo, verifica-se a
formacé@o de uma crosta fibrinoleucocitaria (asterisco), um processo inflamatério intenso
(representado por asteriscos duplos) e vasos sanguineos. Por outro lado, no grupo controle
positivo, ndo foi observada a presenca de crosta fibrinoleucocitaria, mas sim um aumento
da vascularizacédo (seta preta) e a presenca de neutréfilos e macréfagos (seta branca).
Foram encontrados resultados semelhantes por Silva et al. (2021) e por Faria et al.
(2022) no periodo de 4 dias, no qual foi observado a presenca de infiltrados inflamatérios
polimorfonucleares nos grupos tratados com Dersani (controle positivo).

De acordo com Campos, Borges-Branco e Groth (2007) a fase inflamatéria
do processo de cicatrizacdo inicia-se logo apo6s a lesédo, acarretando na liberacdo de
substancias vasoconstritoras, seguido da vasodilatacdo e propiciando a quimiotaxia. As
primeiras células no local da ferida sdo os neutréfilos, sendo substituidos por macréfagos
apos 48 — 96 horas, até a ocorréncia de demais células do processo, caracterizando a fase
inflamatoria inicial.

Aos 7 dias ap6s a leséo, a histopatologia da ferida mostra que no grupo controle
negativo (C-), havia uma crosta fibrinoleucocitaria com hemorragia (asterisco), uma parte
da area da lesdo estava solta e outra estava aderida, além do tecido de granulacédo (seta
branca). No grupo tratado com extrato de casca de banana (CB), também tem a crosta
fibrinoleucocitaria, porém, com muitas células no tecido de granulagéo (seta branca) e uma
intensa vascularizacdo. Ja no grupo tratado com o veiculo (V), havia a presencga da crosta
fibrinoleucocitaria com uma hemorragia intensa (asterisco duplo), além de muitos vasos
sanguineos (seta preta). No grupo controle positivo (C+), € observado tecido de granulagéo
(seta branca) e vasos sanguineos (seta preta).

Apo6s o término da fase inflamatéria inicia-se a fase proliferativa por volta do 4° dia,
podendo se prolongar por até 2 semanas, a fase é caracterizada pela presencga de quatro
etapas bem delimitadas: angiogénese, epitelizacéo, formacédo de tecido de granulacao e
deposicdo de colageno (CAMPOS; BORGES-BRANCO; GROTH, 2007). Assim sendo, a
visualizagdo macroscopica de uma intensa vascularizagdo no grupo tratado com o extrato
de casca de banana sugere melhor eficiéncia na sintese matricial, aumentando a nutricédo
do tecido, levando mais células envolvidas no processo cicatricial. Além disso, a presenca
de muitas células do tecido de granulagdo evidencia a estimulacdo da reconstrugdo do
tecido epitelial.
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Aos 14 dias apoés a leséo, a histopatologia da ferida mostra que todos os grupos
apresentam uma epiderme em processo de organizacéo (seta preta). Na derme profunda,
havia um tecido de granulacdo organizado, uma intensa angiogénese, fibroblastos ativados
e macroéfagos.

Em C -: Controle negativo, Em CB: Extrato de Casca de Banana, Em V: Veiculo. Em C+: Controle
Positivo. Aum. 10X e 40X. Col. H.E.

Figura 7 — Fotomicrografias dos aspectos histopatolégicos das feridas aos 4, 7 e 14 dias
respectivamente.

Fonte: Os autores.
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Analise estatistica

A andlise de variancia detectou efeito significativo dos tratamentos sobre as areas
das feridas, ou seja, as areas médias das feridas dos tratamentos foram significativamente
diferentes (p = 0,0011). A tabela 2 a seguir apresenta a comparac¢do das médias, desvio
padrao e erro padréo das médias de todos os grupos tratados.

Tratamento n média S EPM
Casca de banana 8 0,096 0,019 0,007
Gel 8 0,134 0,045 0,016
Controle negativo 8 0,174 0,049 0,017
Controle positivo 8 0,121 0,006 0,002

Tabela 2 — Comparacgéo das médias, desvio padréo (S) e erro padrdao das médias (EPM) dos grupos de
tratamento propostos

Fonte: Os autores.

O tratamento que produziu feridas com area média menor foi a casca de banana. A
area média das feridas obtida com este tratamento foi estatisticamente significativamente
menor do que a area média obtida para o grupo controle negativo. A diferenca entre as
areas médias das feridas do tratamento com casca de banana e controle positivo ndo
foi estatisticamente significativa (p = 0,4865). O mesmo se observou entre os resultados
produzidos com o uso de casca de banana e gel (p = 0,1484).

Para o grupo controle positivo observou-se uma area média significativamente
menor do que a area média das feridas do grupo controle negativo (p = 0,0225). Todos os
resultados sdo apresentados a seguir na figura 8.
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Figura 8 — Area média das feridas no 7° dia nos diferentes tratamentos propostos

Fonte: Os autores.
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CONCLUSAO

Mediante a comparacgéo e avaliagdo dos resultados macroscépicos, histoldgicos e
estatisticos do processo de cicatrizacado de todos os grupos, conclui-se que o tratamento
com gel de extrato aquoso de cascas de banana (Musa sp., cv. Prata and) apresentou
maior efeito benéfico ao proporcionar uma epitelizagdo mais precoce, detectada ao 7° dia,
quando comparado ao grupo controle negativo (C-).

Assim sendo, enfatiza-se ser de extrema relevancia a necessidade de maiores
estudos investigativos acerca do tema proposto, a fim de fornecer dados mais concisos
sobre como o processo de cicatrizagdo possa ser influenciado com o extrato aquoso
de cascas de banana (Musa sp., cv. Prata and), visto que as informagdes contidas no
presente estudo podem contribuir na investigacdo e no desenvolvimento de alternativas
etnofarmacolégicas terapéuticas para a saude humana de modo geral.
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CAPITULO 8
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RESUMO: Myrciaria floribunda (H.West
ex Willd.) O. Berg (MYRTACEAE) é uma
planta de porte arbustivo ou arbéreo,
podendo atingir cerca de 2,50 m de altura
em ecossistemas de restinga, com ampla
distribuicdo geografica. E considerada
uma espécie super-hospedeira uma vez
que foram identificados sete morfotipos de
galhas em M. floribunda, sendo cinco deles
localizados na folha. Dentre os morfotipos
foliares destaca-se o estrelar devido a
presencga de inimeras expansoes foliaceas,
0 que torna sua morfologia diferenciada. A
area de amostragem do presente estudo
estd localizada dentro do Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (Quissama, RJ).
Para acompanhamento fenoloégico quinze
individuos foram marcados e observados
mensalmente. Amostras foliares com e
sem galhas de outros trés individuos foram
coletadas para analises morfométricas e
fisiologicas. Foi observado que a inducao de
novas galhas ocorre de modo concomitante
com a emissdo de folhas, demostrando
uma sincronia fenologica entre a espécie
hospedeira e o indutor. Galhas senescentes
foram abundantes no outono e no inverno,
coincidindo com o periodo de abscisdo
foliar. O indice de infestacéo foi menor na
primavera e aumentou durante a estacéo
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chuvosa. Foram observadas galhas estrelares distribuidas em ambas as faces da lamina
foliar, podendo ser vistas até trinta galhas sobre a superficie de uma unica folha. A presenca
de galhas favoreceu a eficiéncia quantica potencial em folhas expostas ao sol, porém nao
alterou a tolerancia térmica do fotossistema Il. O presente estudo evidenciou a sincronia
da acéo dos galhadores com a fenologia da espécie hospedeira e alteragdes fisiologicas
protetivas nas folhas galhadas de M. floribunda.

PALAVRAS-CHAVE: Myrciaria floribunda, restinga, biologia de galhas, fenologia, interagéo
inseto-planta.

PHENOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF THE FORMATION OF
STAR LEAF GALLS ON MYRCIARIA FLORIBUNDA (MYRTACEAE) IN THE
RESTINGA DE JURUBATIBA NATIONAL PARK

ABSTRACT: Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O. Berg (MYRTACEAE) is a shrub or small
tree that can reach around 2.50m in height in restinga ecosystems and has a wide geographic
distribution. This species is considered a superhost species since seven gall morphotypes
have been identified, five of which are located on the leaf. Among the leaf morphotypes, the
star morphotype stands out due to the presence of numerous leaf expansions, making its
morphology unique. The sampling area of the present study is located within the Restinga
de Jurubatiba National Park (Quissama, RJ). For phenological monitoring, fifteen individuals
were marked and observed monthly. Leaf samples with and without galls from three other
individuals were collected for morphometric and physiological analyses. It was observed that
the induction of new galls occurs concomitantly with the emission of leaves, demonstrating
phenological synchrony between the host species and the inducer. Senescent galls were
abundant in autumn and winter, coinciding with the leaf abscission period. The infestation
rate was lowest in spring and increased during the rainy season. Star galls were observed
distributed on both sides of the leaf blade, with up to thirty galls visible on the surface of a
single leaf. The presence of galls favored the potential quantum efficiency in leaves exposed
to the sun but did not change the thermal tolerance of photosystem Il. The present study
highlighted the synchrony of the action of gallers with the phenology of the host species and
protective physiological changes in the galled leaves of M. floribunda.

KEYWORDS: Myrciaria floribunda, restinga, gall biology, phenology, insect-plant

INTRODUCAO

A formacéo de galhas pode ocorrer em todos os 6rgédos de uma planta e, de acordo
com Oliveira & Maia (2005), o 6rgdo mais comumente afetado é a folha. Isso se deve tanto
pelo fato desse 6rgdo ser um recurso mais abundante, como também renovavel (FELT,
1940). A formacgéo de galhas é consequéncia da acéo alimentar, mecénica e fisioldégica do
indutor (HORI, 1992), e envolve processos de hipertrofia (aumento no tamanho das células),
hiperplasia (aumento no nimero de células) e desdiferenciacéo celular, dando origem a tecidos
especializados (MANI, 1964; ISAIAS, 1998). Ou seja, os indutores podem ser definidos como
0s agentes responsaveis pelas modificagcdes dos padrdes de desenvolvimento dos tecidos da
planta hospedeira, alterando também a natureza quimica e fisiol6gica das regides afetadas.
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Além das estratégias quimicas de defesa, nas relagbes envolvendo insetos
galhadores uma outra estratégia observada estéa relacionada com os eventos fenoldgicos,
uma vez que muitas espécies de plantas florescem em periodos em que ha menos inimigos
naturais (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012). Entretanto, para que ocorra um
bom desenvolvimento da espécie indutora, é necessario também que haja uma sincronia
entre as fenofases da planta e o ciclo de vida do galhador (YUKAWA, 2000) principalmente
entre a fenofase do 6rgédo afetado e a indugcédo da galha. De acordo com Floate et al.,
(1996) os insetos galhadores sdo sensiveis a pequenas variagbes fenoldgicas nas plantas
hospedeiras, sendo capazes de perceber particularidades entre hospedeiras co-ocorrentes
na mesma regido.

Um exemplo de grupo botanico associado a uma diversa gama de indutores é a
familia Myrtaceae. Segundo Maia (2013), nas restingas da regido sudeste do pais, esta
familia é detentora de 97 morfotipos de galhas, ocorrendo em nove géneros e 26 espécies.
Dentre as espécies de Myrtaceae em restingas, destaca-se Myrciaria floribunda H. West
ex Willd. O. Berg, uma planta de porte arbustivo ou arbéreo com até 2,5 metros de altura,
com folhas elipticas ou lanceoladas, apice longo-acuminado, base cuneada ou decurrente,
cartaceas, discolores, e densamente pontuadas. Myrciaria floribunda apresenta uma
elevada riqueza de galhas, sendo considerada uma espécie super-hospedeira (MAIA,
2013), e os cecidomiideos sdo o principal taxon galhador (MAIA, 2001; MAIA et al., 2008).
Dentre os sete morfotipos de galhas ja identificados para M. floribunda, cinco deles ocorrem
na folha (MAIA, 2013). Entre eles, o morfotipo caracterizado como estrelar destaca-
se devido a presenca de inUmeras expansdes folidceas, o que torna a sua morfologia
diferenciada. De acordo com Bregonci et al. (2010), ha uma guilda associada a esta
galha que compreende, além do cecidomiideo indutor, outras trés espécies de artropodes
(Thysanoptera, Prodecatoma sp.1 e Formicidae sp.3).

Este trabalho teve como objetivos o estudo da frequéncia de galhas estrelares em
individuos de M. floribunda do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba na regido de
Quissama, RJ e a comparacao da eficiéncia fotossintética e da termotolerancia de folhas
galhadas e folhas nao afetadas por esse morfotipo de galha.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo estd localizada dentro do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba (PNRJ), no municipio de Quissama, na regido norte do estado do Rio de Janeiro,
nas coordenadas 22° 11’ 56” S e 41° 28’ 5” O.
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ACOMPANHAMENTO FENOLOGICO E iNDICE DE INFESTAGAO POR
GALHAS ESTRELARES

Foram selecionados 15 individuos adultos de M. floribunda, caracterizados por
atividades reprodutivas e altura maior que 1.0 m (1.1 m—2.5m). Os individuos apresentavam
cerca de 1.0 m de distancia entre si e foram identificados através da colocacgéo de placas
metalicas. Excursbes mensais foram realizadas no periodo de janeiro a dezembro de 2019
para observacdo de eventos de emissédo de folhas, de flores e frutos, de senescéncia
foliar e ocorréncia de galhas. Espécimes testemunhos foram depositados no Herbario da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (RFA), sob o No. 41429.

Para avaliar o nivel de infestagdo (NI) por galhas foram marcados dois ramos
aleatérios, com cerca de 50 cm de comprimento, em cada individuo. Foram contabilizados
mensalmente o numero de folhas galhadas e néo galhadas nos ramos. O NI foi calculado a
partir da férmula: (n° folhas galhadas/n® total de folhas) x 100 (FORMIGA et al., 2010). Além
disso, foi avaliado o nimero total de galhas por ramo.

Os dados analisados foram apresentados considerando o periodo das estacdes do
ano. Dados meteorolégicos da Estagdo Sdo Tomé, municipio de Campos de Goytacazes,
foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para caracterizagdo das
estacdes. A estacdo meteorologica dista 97 Km da area de estudo. Foram consideradas as
estacdes do ano para o Hemisfério Sul, com o outono entre marg¢o e maio, inverno entre

junho e agosto, primavera entre setembro e novembro, e verao entre dezembro e fevereiro.

ANALISES MORFOMETRICAS DE FOLHAS GALHADAS E NAO GALHADAS

Trés individuos adultos de M. floribunda, caracterizados por atividades reprodutivas
e ndo marcados para o acompanhamento da ocorréncia de galhas, foram selecionados
para a coleta de amostras para analises morfométricas e de distribuicdo das galhas na
superficie foliar. Para tanto foram coletadas aleatoriamente dez folhas galhadas (FG) e dez
folhas ndo galhadas (FNG) de cada individuo.

As FG e FNG foram mensuradas quanto ao comprimento e largura foliar, com auxilio
de régua milimétrica, e foi contabilizado o niumero de galhas nas face abaxial e adaxial de
cada FG. As areas das superficies adaxial e abaxial de todas as folhas foram registradas
com auxilio de um scanner e calculadas utilizando o software ImageJ (RASBAND, 2024). A
densidade média de galhas foi calculada através da razdo do nimero de galhas pela area
foliar (cm2).
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A[\IALISE DA FLUORESCENCIA DA CLOROFILA A E DA TOLERANCIA
TERMICA DO FSII

Para essas andlises foram escolhidas folhas completamente expandidas e sem
sinais de herbivoria dos mesmos individuos utilizados nas andlises micromorfométricas
(N=8). A eficiéncia fotossintética foi avaliada em FG e FNG utilizando-se um fluorbmetro de
modulacéo de amplitude de pulso portatil, o MINI-PAM (H. Walz, Effeltrich, Germany). Foram
avaliadas duas condi¢des de exposicao a luz: lado norte (folhas expostas) e lado sul (folhas
sombreadas) do arbusto. Os valores da eficiéncia quantica potencial do FSII (Fv/Fm) foram
obtidos em campo, ap6s aclimatacéo das amostras com utilizacao de clips foliares préoprios
para obscurecimento por um periodo de 30 minutos (Fig. 1). Fv é a fluorescéncia maxima
variavel calculada como a diferenca entre a fluorescéncia méaxima da clorofila a apés pulso
de luz saturante na amostra aclimatada ao escuro (Fm) e a fluorescéncia basal da amostra
(Fo). As medicdes das FG foram comparadas com as medi¢des das FNG coexistentes em

um mesmo individuo.

Figura 1. Andlise da eficiéncia fotossintética em folhas galhadas e néo galhadas de M. floribunda. A.
Folhas selecionadas para andlise. B. Detalhe da aplicagdo dos clips para aclimatacdo das amostras ao
escuro.

Para andlise por imagens da eficiéncia quantica do FSIl (¢ e determinacao

)
FSlI
da tolerancia térmica do FSII, foram coletados 5 ramos de FG e FNG de cada individuo
contendo folhas adultas e expandidas. Os ramos foram mantidos umedecidos em agua
filtrada e levados para o Laboratério de Botanica do NUPEM/UFRJ onde folhas foram

retiradas para ambas as analises.
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As imagens da eficiéncia quéantica do FSII (® foram obtidas através de um

FSII)
sistema desenvolvido pelos autores no NUPEM/UFRJ que usa um método de deteccéo
diferencial similar ao utilizado em Duarte e Luttge (2005, 2007) e descrito em detalhe em
Suddati et al 2016. Imagens da fluorescéncia da clorofila a foram gravadas e processadas
em um computador PC pelo software desenvolvido em linguagem C*. ®_ foi determinado
pelo método de saturagéo de pulso de luz (GENTY et al., 1989; SCHREIBER et al., 1994).
Inicialmente uma imagem da fluorescéncia estavel (iF) sob luz constante (PAR = 300 pmol
m2 s A =470 nm) foi obtida e seguida por uma imagem sob pulso de luz saturante (iFm,
PAR ~3000 pumol m2 s, 800ms de duragéo). iF e iFm foram corrigidas por um padrao de

fluorescéncia interno em cada imagem (Walz, Germany). ®__, foi determinado como (iF -

FSli
iFm) / iFm. O processamento posterior das imagens e uso de escala de cores foi realizado
com Software ImageJ (RASBAND, 2024).

Para a determinacdo da tolerancia térmica do FSIl, dez folhas galadas e nao
galhadas foram aclimatadas ao escuro por 12 horas em placas de petri com filtro de papel
umidecidos, a fim de se reduzir os efeitos fotoinibitérios de campo. Discos com cerca de
1 cm de didmetro foram retirados das FG e FNG com auxilio de um furador de rolha. Os
discos foram colocados entre duas placas de aco inoxidavel de 0.5 mm, sendo uma delas
com perfuragdes de aproximadamente 0,9 mm de didmetro por onde ficaram expostas
as faces adaxiais das folhas para o acesso da fibra 6tica do Mini-PAM. Entre as placas
metalicas foi adicionado um papel filtro umedecido para evitar a dessecacéo das amostras.
As placas contendo as amostras foram colocadas em um saco de polietileno tipo zip-lock
e apos foram submersas banho-maria termostéatico com circulador (modelo Techne® RB-
5A), (NEUNER & PRAMSOHLER, 2006). No escuro, as amostras foram submetidas ao
aumento de temperatura em intervalos de dois graus, e mantidas por dois minutos ap6s a
estabilizacdo da temperatura em cada etapa, quando entao foram feitas as leituras de Fv/
Fm. O experimento foi encerrado quando os valores de Fv/Fm chegaram a zero. Os valores
de decaimento de Fv/Fm em fungéo da temperatura foram analisados por regresséo, onde
0 modelo logistico permitiu extrair os seguintes pontos criticos: Tmin - Temperatura minima
e limiar de sensibilidade térmica, acima da qual comeca a desativacao dos FSIl na amostra;
IT,, — temperatura onde Fv/Fm alcangou metade do seu valor inicial; Tmax — temperatura
onde se observou a maxima ou total desativagéo do FSII. Detalhes das equacgdes utilizadas
estdo descritos em Borgo (2022).
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ANALISE ESTATISTICA

A comparacao do numero de galhas, nUmero de folhas, e do indice de infestagéao foi
realizada através do uso de um modelo linear misto que considerou os individuos como um
fator aleatério. A normalidade dos dados foi observada a partir dos valores dos residuos.
As médias foram comparadas par a par através do teste post-hoc de médias (HSD-Tukey).
Os parametros da analise da tolerancia térmica do FSII e da eficiéncia fotossintética foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida por teste post-hoc de médias (HSD-
Tukey). As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Excel® e da
linguagem de programacéo estatistica R 2.115.2 (R CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS

Acompanhamento fenolégico e nivel de infestacédo por galhas

Durante o periodo de estudo a precipitacdo mensal variou de 10 a 120 mm, com
chuvas concentradas no final da primavera, verdo e no outono (Fig. 2). Os meses com
menor pluviosidade foram janeiro, junho e julho. A pluviosidade anual acumulada foi de 752
mm. A temperatura méaxima variou de 22.0°C a 27.6°C, com os maiores valores observados
entre janeiro e margo de 2019.
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Figura 2. Temperatura maxima anual (linha) e precipitacdo acumulada mensal (barras) registradas
para Campos de Goytacazes de janeiro a dezembro de 2019 (dados do INMET, Rio de Janeiro,
Brasil).Os individuos de M. floribunda apresentaram fenofases bem distintas durante o periodo de
acompanhamento (Fig. 3). Folhas completamente expandidas foram observadas praticamente o
ano todo, com poucos individuos apresentando semicaducifolia. Durante a primavera e o verao
foram observados botées florais e flores nos individuos de M. floribunda de modo concomitante a
emisséo de folhas novas (Fig. 3B-C). O periodo de frutificacdo observado nesta populagéo foi de
agosto a novembro, coincidindo com o periodo de abscisao foliar. No més de agosto, cerca de 30%
dos individuos estavam frutificando e até o final do inverno todos os individuos apresentaram frutos
maduros. O fruto é carnoso e possui um aroma citrico (Fig. 3D).
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Galhas maduras, abortadas, e em estagio inicial de inducdo foram observadas
ao longo do ano nos diferentes individuos. O desenvolvimento da galha estrelar ocorre
em paralelo as fenofases da espécie hospedeira (Fig. 3E-G). A fase de indugédo ocorre
concomitantemente ao periodo de expansdo foliar (Fig. 3E). As galhas maduras e
senescentes ocorrem ao final do periodo vegetativo, ficando associadas as folhas maduras
e/ou aquelas em processo de absciséo foliar (Fig. 3F-G). Entre os meses de abril a julho,
que compreendem o outono e o inverno, observou-se muitas galhas senescentes (Fig. 3G).

Figura 3. Fenologia da planta e da galha foliar estrelar observada na populagédo de M. floribunda (H.
West ex Willd) ocorrente no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. A. Aspecto geral da vegetagédo
na area de estudo. B. Botdes florais. C. Flores. D. Frutos. E. Galhas estrelares em inicio de indugé&o. F.

Galhas estrelares em estagio maduro. G. Galhas estrelares senescentes.
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As galhas jovens apresentam uma coloragdo verde similar ao 6rgao hospedeiro
(Fig. 3E). No estagio maduro a coloracao é amarelo-avermelhada e, a medida que a galha
se desenvolve, o apice das expansodes foliaceas fica marrom-avermelhado (Fig. 3F). A
galha senescente se torna enegrecida e apresenta aspecto dessecado e pode haver a
perda das expansdes foliaceas mais internas. O diametro da galha aumenta conforme o
seu desenvolvimento (Fig. 3 E-G).

O namero médio de folhas variou de 156 a 218 e foi significativamente menor no
inverno em comparagdo com o verao (Fig. 4A). O niumero médio de galhas variou de 1.9-
6.7, sendo 37 o numero maximo de galhas por ramo (Fig. 4B-C). O numero médio de
folhas galhadas e o numero médio de galhas por ramo foi menor durante a primavera
em comparacao com as demais estagbes, as quais ndo diferiram entre si. O indice de
infestacdo médio variou de 1.2% a 2.8%, tendo alcancado o valor maximo de 17% em um
dos individuos (Fig. 4D). O indice de infestacéo foi menor durante a primavera. Nao foi
observada uma correlacdo positiva entre 0 nimero médio de folhas e 0 nUmero médio de
folhas galhadas (R, < 0.1).
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Fig 4. Ocorréncia de galhas ao longo de um ano em individuos (n=15) de M. floribunda (H. West ex
Willd) ocorrente no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. A. Numero médio de folhas por ramo.
B. Numero de folhas galhadas por ramo. C. Nimero médio de galhas por ramo. D. indice de infestacdo

por galhas. Letras minusculas diferentes indicam diferenca estatistica (p<0.05, teste Tukey) entre as

estacdes.
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Analises morfométricas de folhas galhadas e nao galhadas

O comprimento e a largura foliar média de FG foi 6.8 cm e 2.3 cm, respectivamente,
enquanto para as FNG foi de 6.5 cm e 2.3 cm (Fig. 5A-B). A area foliar de FG e FNG
foi de 10.9 cm e 9.7 cm, respectivamente (Fig. 5C). Entretanto, FG e FNG néo diferiram
significativamente quanto aos parametros de largura, comprimento e area foliar. O nimero
médio de galhas foi maior para a face adaxial do que para a face abaxial (Fig. 5D).
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Fig 5. Morfometria de folhas galhadas (FG) e ndo galhadas (FNG) de individuos (n=15) de M.
floribunda (H. West ex Willd) ocorrente no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. A. Comprimento
foliar médio. B. Largura foliar média. C. Area foliar média. D. Nimero médio de galhas nas superficies
adaxial e abaxial das folhas galhadas. Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica
(p<0.05, teste Tukey) entre as médias.

Analise da Fluorescéncia da Clorofila a: Fv/Fm, Imagens e Tolerancia térmica
do FSIiI

Valores de Fv/Fm obtidos por aclimatagdo de 30 minutos foram abaixo do valor
6timo de 0.84 indicando leve fotoinibicdo nos individuos de M. floribunda mensurados,
independente do grau de exposicéo a luz. Porem, FNG apresentaram menores valores
de Fv/Fm do que FG unicamente na condi¢cdo de exposi¢cdo completa a luz solar, ndo
ocorrendo em ambiente sombreado. (Tab. 1).
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Fv/Fm
Grau de exposicao

Presenca de galhas Expostas Sombreadas
FG 0,74 +0,03 0,75 +0,05 #
FNG 0,65 + 0,06 B 0,75 +0,03

Efeitos ANOVA g.l. F P

Presenca de galhas 1 4,472 0,0487

Exposi¢éao 1 9,636 0,0063

Interacao 1 6,244 0,0223

Tabela 5. Efeito do grau de exposi¢éo a luz e da presenca de galhas na eficiéncia quantica potencial
do FSII (Fv/Fm) em folhas de M. floribunda. Letras mailUsculas representam diferencas significativas
entre folhas galhadas (FG) e ndo galhadas (FNG), enquanto letras minusculas entre folhas expostas e
sombreadas (Tukey - HSD). Efeitos ANOVA significativos estdo em negrito. g.| = graus de liberdade, F
= valor da analise de variancia e p = valor de significancia (p<0,05),

A presenca de heterogeneidade espacial fotossintética foi evidente em folhas de
M. floribunda tanto em FG como em FNG como revelado por imagens de @, (Fig. 6).
Porém, o tecido folidceo das galhas apresentou eficiéncia quantica claramente menor que
os tecidos adjacentes normais. Curiosamente, a presenga de um halo de maior ®_ ao
redor das galhas ficou evidente nas imagens (Fig. 6¢, d), mesmo quando a porgéo foliar
onde a galha se insere apresentou menor ®_,, em relagéo a outras por¢bes da mesma folha

(Fig. 6 d, *).

..
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Figura 6. Imagens de ®PSIl em folhas ndo galhadas (a, b) e galhadas (c, d) de M. foribunda. Escala
de cores foi usada para contrastar as diferencas espaciais de valores ®PSIl 0.1 e 0.35. Setas indicam
tecido adjacente as galhas apresentando maiores valores de ®PSII. * indica a regido onde o patamar

de ®PSII é mais baixo, mas ainda assim o halo em torno da galha é mais alto.
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O ensaio de tolerancia térmica do FSIlI evidenciou que a presenca de galhas ndo
alterou significativamente os pontos criticos obtidos pela anélise de Fv/Fm em funcao do
gradiente de temperatura. Em média, atividade do FSIl em folhas de M. floribunda comegou
cair a partir dos 46,5 °C (Tmin), chegou a 50% aos 49.6 °C (IT,,) e foi totalmente inibida aos
52.7 °C (Tmax) (Tab. 6).

Tmin (°C) IT,, (°C) Tmax (°C)
FG 46,9 0,8 50,1+0,5 53,2 +0,9
FNG 46,2 +1,8 49,2 +1,3 522+1,3
Média 46.5 49.6 52.7

Tabela 6. Caracterizacéo da tolerancia térmica do FSII através de pontos criticos da obtidos em
regressdes de Fv/Fm em fung@o da temperatura em folhas galhadas (FG) e folhas nédo galhadas (FNG)
de M. floribunda. Diferencas significativas néo foram observadas (teste-t de Studdent).

DISCUSSAO

A populacdo estudada de Myrciaria floribunda ocorre numa area de restinga do
PARNA Jurubatiba pouco afetada pela acédo antropica, sem edificagcbes proximas ou
estradas asfaltadas para fluxo continuo de veiculos. Os individuos observados ocorrem
isolados ou em fimbrias de formagbes de moitas. Durante as observagbes de campo,
além do morfotipo estrelar, foram encontrados outros dois morfotipos de galhas, e insetos
minadores nas folhas de M. floribunda. Essa observacao reforca a ideia de que esta &€ uma
espécie super-hospedeira, como proposto por MAIA (2013).

O morfotipo estrelar é caracterizado pela presenca de inUmeras expansdes
folidceas, as quais fornecem protecdo ao agente indutor. De acordo com Silva e Silva
2014, o revestimento externo da galha por expansodes foliaceas (“emergéncias”), além de
oferecer prote¢do mecéanica contra o ataque de predadores pode favorecer a manutencéao
da temperatura e umidade em seu interior, fatores fundamentais para o estabelecimento
e desenvolvimento do galhador. A coloracdo da galha estelar varia de acordo com o
seu desenvolvimento, sendo inicialmente verde e com o tempo adquire cor amarela
avermelhada, sendo coincidente com os padrdes fenoldgicos da folha. Padrbes similares
foram descritos por Bregonci et al., 2010 e Silva & Silva 2014.

Todos os individuos de M. floribunda que apresentavam a fenofase de brotagéo,
também apresentavam indugéo de galhas, demonstrando a sincronia entre os dois eventos.
De acordo com Rohfritsch & Anthony (1992) e Goncalves et al. (2005) na grande maioria
das interagbes envolvendo organismos galhadores e plantas hospedeiras o periodo de
emissao de folhas novas coincide com a época preferencial de indugdo das galhas. Se
para a espécie hospedeira a sincronizacao fenolégica com o indutor pode proporcionar
danos ao seu desenvolvimento, essa sincronia fenolégica € de extrema importancia para

o estabelecimento e desenvolvimento da espécie indutora, uma vez que o galhador ira se
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beneficiar da disponibilidade de tecidos jovens e mais ativos, o que podera lhe conferir um
maior sucesso reprodutivo e baixas taxas de mortalidade (REHILL & SCHULTZ, 2002).
Esses tecidos novos, além de possuirem uma alta qualidade e quantidade de recursos
nutritivos (YUKAWA, 2000) apresentam uma boa capacidade de atuar como drenos
fisiologicos (TAIZ & ZEIGER, 2004), conferindo a galha a capacidade de atuar como um
dreno adicional de fotoassimilados.

Outro fato observado foram os baixos niveis de infesta¢cdo, que de acordo com
Pilson (2000), poderia estar relacionado as variacées temporais na fenologia da espécie
hospedeira. Embora tenha sido observada sincronia fenologica entre a indugcédo das galhas
e a emissdo de folhas novas nos individuos, a brotacdo apresentou-se assincrénica na
populagéo estudada. Os individuos que apresentavam emisséo de folhas novas em seguida
apresentavam galhas em inicio de desenvolvimento. Aqueles individuos que ainda néo
emitiam folhas novas ndo apresentavam a formacgao de galhas ou apresentavam galhas
senescentes. A média maxima encontrada para os niveis de infestagcéo em M. floribunda foi
de 2,8% no outono, sendo este valor considerado muito baixo. Em um trabalho realizado
por Barbosa et al. (2004) em uma &rea de plantio da espécie Myrciaria dubia (H.B.K.)
McVaugh foi observado niveis de infestacdo de galhas de 94% durante o periodo de
janeiro e fevereiro em ramos de individuos adultos. Estes mesmos autores mencionam
que a populacdo de M. dubia era homogénea quanto ao tamanho e nimero de ramos,
padréo que nao foi observado nos individuos do presente estudo. Durante as excursdes
a campo, foi observada a presenca de um individuo bem desenvolvido (2,50 m de altura)
com folhas galhadas de forma massiva, enquanto outros individuos apresentavam poucos
ramos afetados por galhas.

Durante o periodo que corresponde a primavera e o verdo, foram observados
botbes florais na espécie em estudo, entretanto, somente em uma excursao a campo foi
observada a presenca de flores em antese. Essa observacao foi feita no més de margo, que
coincide com o final do veréo e presenca de chuvas marcantes. De acordo com Lughadha &
Proencga (1996) a grande maioria das espécies de Myrtaceae florescem na transicéo entre
as estacOes seca e umida. O padrao de floracao de Myrciaria floribunda & considerado
por Gentry (1974) como do tipo “big bang”, pois os eventos de floracdo sdo episodicos e
massivos, durando apenas poucos dias.

As galhas estrelares de M. floribunda sdo encontradas em todas as regides da
lamina foliar e em ambas as faces da folha. Sobre a superficie de uma mesma folha podem
ser desenvolvidas inumeras galhas. Embora o sitio preferencial para a indugé@o de galhas
seja sobre a nervura mediana, estas ndo se restringem somente a esse local, podendo ser
observadas na regiéo intercostal e na regido de bordo foliar. No trabalho realizado por Silva
& Silva (2014) foram observadas galhas estrelares somente na face adaxial e sempre sobre
a nervura mediana.
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As galhas podem influenciar ndo apenas a produgédo de compostos primarios e
secundarios, mas o perfil fisiolégico da planta hospedeira como um todo (DORCHIN et
al., 2006). De acordo com Oliveira et al., (2006) o redirecionamento de fotoassimilados
para a regido da camara larval esta relacionado com a estratégia de nutricdo do indutor
e do desenvolvimento da galha de forma a garantir o suprimento de fotoassimilados
para os tecidos primordiais para a alimentacdo e desenvolvimento da espécie indutora.
Curiosamente, a despeito da leve fotoinibicdo observada em todas as amostras em campo,
nossos resultados mostram que os tecidos fotossintéticos normais de folhas com galhas
se mostraram menos sujeitos a fotoinibicdo quando em maior exposicdo a luz (maiores
valores de Fv/Fm) do que em folhas sem galhas. Além disso, foi possivel identificar um
halo de maior eficiéncia quantica efetiva do FSIl ao redor das galhas. Esses resultados
sugerem que além de maior fotoprotecdo, o tecido ao redor da galha também apresenta
maior capacidade de conversao da luz em trabalho fotoquimico, sugerindo maior producao
de assimilados nesses locais. Littge et al. (2007), reportou que folhas galhadas de Clusia
aemygdioi, observadas também com um sistema de imagens da fluorescéncia da clorofila,
apresentaram eficiéncia quantica do FSII maior no anel de tecido ao redor da galha do que
no tecido foliar adjacente ou nos tecidos da galha em si.

Trabalhos realizados por Aldea et al. (2006) e Araujo (2009) mostraram uma baixa
atividade fotossintética em tecidos diretamente afetados por galhas quando comparados
aos tecidos nado afetados. Similarmente, nesse trabalho observamos que embora os tecidos
folidceos das galhas apresentam capacidade fotoquimica esta foi sempre menor que os
tecidos adjacentes. A menor eficiéncia fotossintética observada para as galhas estrelares
pode ser justificada pela auséncia de estdbmatos nas expansodes folidceas (dados néo
apresentados), o que torna as trocas gasosas menos eficientes.

Por outro lado, levando-se em consideracdo o conjunto e a area ocupada pelas
expansodes foliares da galha, as quais apresentam tecidos clorofilados, sugere que a alta
densidade delas pode promover um aumento compensatério na eficiéncia fotossintética
observado através dos valores de Fv/Fm. Embora a galha estrelar de M. floribunda seja
fotossinteticamente ativa, ela depende de agua e sais provenientes de fontes proximas do
local de seu desenvolvimento, sugerindo entdo que ela possa atuar como fonte e dreno de
seus proprios recursos.

O fato de que a tolerancia térmica do FSIl tenha se mantido constante entre as folhas
sugere que o efeito da galha no sistema fotossintético dos tecidos adjacentes néao atinge
a estrutura deste supercomplexo proteico. Nesse contexto a fotoprotecdo observada em
alta exposicéo a luz pode advir pela da manutencéo da cadeia transportadora de elétrons,
provavelmente mais ativa pela demanda metabdlica dos tecidos da galha, ou através de
processos regulatorios no FSIl, como a dissipacéo nao fotoquimica da radiagcao luminosa
absorvida pelos fotossistemas que envolve a o ciclo das xantofilas (ADAMS et al, 2014).
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Embora o resultado da analise de termotolerancia ndo tenha revelado diferencas
significativas entre folhas galhadas e ndo galhadas, eles séo inéditos e mostram o padréo
de termotolerancia para a espécie M. floribunda ocorrente no PARNA Jurubatiba.

Apoio: Este trabalho foi financiado pela FAPERJ.
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CAPITULO 9

ANTIFUNGIGRAMA APRESENTA INDICIOS DE FUNGOS COM
RESISTENCIA EM AMOSTRAS COLETADAS NOS ESPACOS
PUBLICOS E ABERTOS DA CIDADE DE TAUA (CEARA)
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Docente/Pesquisador - CECITEC

Franciso Herbert Carlos Teixeira

Valéria SilvaLopes

Discente do Curso de Ciéncias Biologicas
— CECITEC

RESUMO: Ao longo dos anos, tem se
notado o surgimento de microrganismos
resistentes aos antimicrobianos tradicionais
disponiveis no mercado. O uso excessivo
e inadequado de antibidticos contribuiu
para o aumento da resisténcia microbiana.
A resisténcia aos antibiéticos é inevitavel
e irreversivel, uma consequéncia natural
da adaptacdo microbiana a exposicao
aos antibiéticos. Portanto o objetivo do
presente trabalho foi demonstrar que o
protocolo do antifungigrama, delineado pela
equipe do projeto IC/UECE do CECITEC,
evidencia indicios de resisténcia microbiana
fungica frente aos principais farmacos
comercialmente disponiveis nas farmécias
da cidade de Taua. O procedimento
metodologico adotado no presente projeto
teve como inicio a coleta de amostras
em espagos publicos da cidade de Taua

Data de aceite: 01/04/2024

(Figuras 1 e 2) entre 08:00 e 10:00. A
coleta foi realizada por meio de swab
estéreis. Em seguida, as amostras foram
levadas para o Laboratério de Ensino do
Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias
Biolégicas do CECITEC em microtubos
estéreis. As amostras foram plaqueadas
em dois meios de cultura distintos: 1) Agar
MacConkey Agar + Blood Agar Base e, 2)
Rappaport Vassiliadis + Potato Glucose. O
Meio Agar MacConkey &€ um meio seletivo
usado para o isolamento e identificacdo de
Enterobacteriaceae em fezes, urina, esgoto
e alimentos. Blood Agar Base também é
um meio de uso geral que pode ser usado
sozinho ou com a adicdo de substancias
como sangue e soro para desenvolver
microrganismos irritadicos  (agressivos).
Portanto, nas 8 amostras que foram
objeto do procedimento metodologico do
antifungigrama percebe-se claramente que
a inibicdo causada pelo farmaco usado
no disco €é acentudamente incipiente.
Demonstrando de forma preliminar que
existe uma forma de resisténcia a droga
usada. No entanto, como o trabalho esta em
andamento, torna-se necessarios ajustes
e a construgdo de graficos e tabelas que
possam evidenciar ou ndo a resisténcia
de forma mais enfatica. E evidente que o
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delineamento usado no presente projeto ja apresenta resultados iniciais que sao preliminares,
mas promissores. Como o projeto estd ora em andamento, 0s ajustes necessarios a
consolidagédo da pesquisa, notadamente estatisticos e matematicos, seréo realizados.
PALAVRAS-CHAVE: Antibidticos, Arneiroz, CECITEC.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, tem se notado o surgimento de microrganismos resistentes aos
antimicrobianos tradicionais disponiveis no mercado. O uso excessivo e inadequado de
antibi6ticos contribuiu para o aumento da resisténcia microbiana (FREITAS et al., 2002).
A resisténcia aos antibidticos € inevitavel e irreversivel, uma consequéncia natural da
adaptacao microbiana a exposi¢ao aos antibioticos (SANTOS, 2004).

Nos anos que antecederam a producdo massiva dos antibidticos, as doencas
infecciosas apavoravam as geragdes. Nessa época, era comum o0 Obito de pacientes com
infeccbes bacterianas sem tratamento. A partir da década de 1960, muitas dessas doencas
foram controladas e o risco de morte por causa delas diminuiu drasticamente. Entretanto,
com a producdo de antibiéticos em escala industrial, surgiu um novo problema: os
microrganismos “desenvolveram” resisténcia a medicamentos até entédo eficazes (HOGG,
2004; GUILFOILE, 2007; SUMMERS, 2008).

A aquisicdo de resisténcia aos antimicrobianos trata-se de um processo evolutivo,
relacionado com modificagdo ou aquisicdo de gene contidos nos microrganismos, que
codificam diferentes mecanismos bioquimicos que impedem a acdo das drogas, estes
mecanismos de acéo podem ser a inibicdo da sintese proteica, a interferéncia na sintese da
parede celular, a destruicéo da estrutura da membrana celular, a reducao da permeabilidade
ao agente antimicrobiano e a intervencéo na sintese de acido nucléico (TENOVER, 2006).

Em raz@o do aumento da resisténcia bacteriana as multiplas drogas antimicrobianas
surgiu a preocupacdo e a procura de novas alternativas terapéuticas, com as plantas
denominadas medicinais representando uma importante fonte para obtencdo destes
possiveis medicamentos. Pesquisas sobre atividade antimicrobiana de extratos vegetais,
como os Oleos essenciais e seus componentes, tém se centralizado no campo da medicina e
terapéutica, mais especificamente, 6leos essenciais aromaticos, que tem apresentado bons
efeitos contra bactérias, leveduras, fungos filamentosos e virus (REICHLING et al., 2005).

Em meio a esse contexto de resisténcia microbiana e a busca por novos compostos,
naturais ou ndo, com atividade antimicrobiana, os casos de infec¢des hospitalares vém se
exacerbando nos ultimos anos. Os ambientes hospitalares séo considerados como fortalezas
para 0s microrganismos, pois estes locais abrigam uma enorme variedade de bactérias,
fungos, protozoarios e virus que representam 0s principais grupos de microrganismos
existentes. Diante deste fato é possivel considerar que a hospitalizacéo de pacientes por um
longo periodo pode desencadear maiores problemas de salde a esses individuos, ja que
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os ambientes hospitalares constituem um local extraordinario para obtencdo de infecgdes
(SILIPRANDI, 2013; REIS; SANTOS, 2016). Portanto o objetivo do presente trabalho foi
demonstrar que o protocolo do antifungigrama, delineado pela equipe do projeto IC/UECE do
CECITEC, evidencia indicios de resisténcia microbiana fungica frente aos principais farmacos
comercialmente disponiveis nas farmacias da cidade de Taua.

METODOLOGIA

O procedimento metodolégico adotado no presente projeto teve como inicio a coleta
de amostras em espacos publicos da cidade de Taua (Figuras 1 e 2) entre 08:00 e 10:00.
A coleta foi realizada por meio de swab estéreis. Em seguida, as amostras foram levadas
para o Laboratério de Ensino do Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas
do CECITEC em microtubos estéreis. As amostras foram plaqueadas em dois meios de
cultura distintos: 1) Agar MacConkey Agar + Blood Agar Base e, 2) Rappaport Vassiliadis
+ Potato Glucose. O Meio Agar MacConkey & um meio seletivo usado para o isolamento
e identificagdo de Enterobacteriaceae em fezes, urina, esgoto e alimentos. Blood Agar
Base também é um meio de uso geral que pode ser usado sozinho ou com a adi¢éo de
substancias como sangue e soro para desenvolver microrganismos irritadigcos (agressivos).

Posteriormente, foram adicionados os discos comerciais para a realizagdo do
antifungigrama. Os procedimentos nessa etapa do experimento foram realizados em
condi¢gbes assépticas em camara de fluxo laminar nas dependéncias do LACEN/Taua
(Figura 1).

Todos os materiais utilizados na preparacdo dos procedimentos metodoldgicos
de coleta assim como os meios de cultura (Incluindo microtubos, placas de Petri) foram
previamente autoclavados no Laboratério Central da cidade de Taua (LACEN/Taud).

RESULTADOS & DISCUSSAO

Os experimentos realizados conjuntamente no laboratério de Ensino do Curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas do CECITEC e no Laboratério Central da cidade
de Taua (LACEN/Taud) (Figuras 1 e 2) demonstram que as amostras coletadas em diversos
espacos publicos da cidade de Taua (Banco de pracas, equipamentos de atividade fisica)
apresentam microrganismos, notadamente fungicos, que ja& demonstram algum tipo de
resisténcia frente aos farmacos que sé@o usualmente prescritos pelos profissionais médicos
contra ocorréncias de fungos.

Os resultados evidenciados no presente trabalho demonstram que a readequacao
realizada no projeto no sentido de enfocar os trabalhos experimentais no crescimento dos
fungos, assim como o protocolo do antifungigrama (Quadro 1; Figura 1) estdo se mostrando
satisfatérios.
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Figura 2 — Experimentos sendo realizados na Camara de Fluxo Laminar (Cabine de Seguranga) nas
dependéncias do LACEN/Taua.

ANTIFUNGICOS UTILIDADE
E um medicamento para ser aplicado na pele, combate infeccdes bacterianas

im B ) =
Cimecort e micoses, acompanhadas de inflamacao.
E um antifangico que age inibindo o crescimento de fungos, especialmente
Nitrato de da espécie Candida, que podem causar micose na pele, unhas, virilha, ou
miconazol mucosas como boca, garganta ou 6rgaos genitais, e por isso é indicado para

o tratamento da candidiase oral ou genital, ou micose de pele, por exemplo.

E indicado para o tratamento de infecgdes flngicas da pele, causadas por
Clotrimazol dermatofitos, leveduras e outros microrganismos, como Malassezia furfur; e
infecgdes da pele causadas por Corynebacterium minutissimum. .

QUADRQO 1. Relagéo dos antifungos utilizados no antifungigrama.

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 3 — Placas de Petri usadas no experimento do antifungigrama.

Portanto, nas 8 amostras que foram objeto do procedimento metodologico do
antifungigrama percebe-se claramente que a inibigdo causada pelo farmaco usado no disco
€ acentudamente incipiente. Demonstrando de forma preliminar que existe uma forma de
resisténcia a droga usada. No entanto, como o trabalho estd em andamento, torna-se
necessarios ajustes e a construcao de gréaficos e tabelas que possam evidenciar ou néo a
resisténcia de forma mais enfatica.

CONSIDERAGCOES FINAIS

E evidente que o delineamento usado no presente projeto ja apresenta resultados
iniciais que sao preliminares, mas promissores. Como o projeto esta ora em andamento, os
ajustes necessarios a consolidagdo da pesquisa, notadamente estatisticos e matematicos,
serdo realizados. E, ressaltando, que embora o CECITEC disponibilize um curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Biolégicas sempre enfatizamos que a pesquisa e 0 ensino
caminham lado a lado. Nas aulas de Microbiologia e Biologia Evolutiva € ensinado que
0s microrganismos evoluem de forma rapida e constante. Embora somente um pequeno
percentual dos microrganismos sejam patogénicos para animais e humanos, esse pequeno
percentual representa um perigo para animais e humanos. E como parte do processo de
ensino e aprendizagem, novos experimentos devem ser repensados e refeitos. E assim
que ensinamos e aprendemos a praxis da Ciéncia.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo
verificar a eficacia e o desempenho da
prépolis sendo utilizada com a finalidade de
tratar feridas por segunda intengéo em ratos
Wistar, ja que € um produto proveniente das
abelhas que possui em sua composi¢do
uma grande variedade de substancias
de uso terapéutico que podem auxiliar no
processo de cicatrizagcdo. Para a realizagéo
foram utilizados 30 ratos Wistar, machos,
com peso aproximado de 200g que foram
divididos em 3 grupos, o grupo 1 recebeu
tratamento com salina a 0,9%, o grupo 2
recebeu tratamento com extrato aquoso de
propolis e o grupo 3 tratamento com éleo
de girassol. Para a analise dos resultados
foram coletadas amostras aos 4 dias, 7 dias
e 14 dias de tratamento. Concluiu-se que o
extrato de prépolis apresentou maior efeito
benéfico ao proporcionar uma epitelizagéo
mais precoce, detectada aos 7 dias nas
avaliacdes histopatologicas.
PALAVRAS-CHAVE: propolis; cicatrizacao;
feridas

Vida em evolucédo explorando as ciéncias bioldgicas 2

Capitulo 10

17



ACTION OF PROPOLIS AQUEOUS EXTRACT ON SECOND INTENTION
HEALING OF SKIN WOUNDS IN WISTAR RATS

ABSTRACT: The aim of the work was to verify the effectiveness and performance of propolis
being used for the purpose of treating secondary intention wounds in Wistar rats, as it is a
product from bees that has in its composition a wide variety of substances for therapeutic use
that can aid in the healing process. To carry it out, 30 male Wistarrats, weighing approximately
200g, were used and divided into 3 groups, group 1 received treatment with 0.9% saline,
group 2 received treatment with aqueous extract of propolis and group 3 sunflower oil
treatment. To analyze the results, samples were collected at 4 days, 7 days and 14 days of
treatment. It was concluded that propolis extract had a greater beneficial effect by providing
earlier epithelialization, detected at 7 days in histopathological evaluations.

KEYWORDS: propolis; healing; wounds

INTRODUCAO

A cicatrizacdo de feridas pode ser descrita como uma coordenada cascata de
eventos envolvendo células, moléculas e processos bioquimicos que se integram para que
entdo ocorra a reparacgao tecidual (CAMPOS; BORGES-BRANCO; GROTH, 2007). Ainda,
de acordo com Wang et al. (2018), € de extrema significancia garantir a integridade da pele
mesmo apds um trauma (acidental ou proposital), 0 que depende do processo fisiolégico
da cicatrizagdo ocorrer orquestradamente. A pele é o maior 6rgéo do corpo humano e a
primeira barreira de defesa contra patégenos e o seu cuidado e integridade é de suma
importancia para a sobrevivéncia do individuo.

Martin e Nunan (2015), definem que a cicatrizagdo compreendida apés a ocorréncia
dainjuria tecidual envolve uma complexa interacéo entre os componentes celulares da pele,
como queratinécitos, fibroblastos, células endoteliais e imunes. Como a pele € a primeira
barreira de protecdo do organismo frente aos acometimentos externos, estad compelida
a agressbes constantes, como pressdo, traumas (mecénicos, fisicos, quimicos e/ou
biologicos), que pode culminar na quebra de integridade, ocasionando lesdes ou até uma
ampla perda do tecido. Assim sendo, para restabelecer a sua integridade funcional, inicia-
se um processo complexo para a cicatrizacdo da ferida e sua capacidade de reparagéo é
muito importante para a sobrevivéncia do individuo (OLIVEIRA; DIAS; GROTH, 2012).

De acordo com Tazima, Vicente e Moriya (2008), em relacao ao tipo de cicatrizacao,
a depender da quantidade de tecido injuriado e da presencga ou auséncia de infec¢éo, as
feridas podem ser classificadas de trés formas distintas: cicatrizacéo por primeira, segunda
ou terceira intencao. A cicatrizagao por primeira intencéo é caracterizada pela aproximacgéao
das bordas da ferida por meio de suturas cirirgicas, em que ha uma perda minima de
tecido, auséncia de infeccdo e edema escasso. A por segunda intengc&o ocorre quando ha
a perda excessiva da integridade do tecido, o que ndo permite a aproximagao das bordas,
na presenca ou nao de quadro infeccioso. Nestes casos, as feridas sdo deixadas abertas e
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a cicatrizagdo é sucedida por meio de contracao e epitelizagdo. Ja no caso da cicatrizagéo
por terceira intencdo, em um primeiro momento deixa-se a ferida aberta e designa-se sua
aproximacdo por meio de suturas posteriormente — ocorre principalmente quando ha a
necessidade de tratar primeiramente feridas infectadas, para ap6s entéo ser suturada.

Caso ndo acontega um reparo normal da ferida, pode-se obter dois resultados
indesejados: uma ferida crénica (Ulceras) ou formacédo excessiva de tecido cicatricial,
também chamado de cicatriz hipertréfica ou queloide (MOREIRA; ROGAO; ESTEVINHO,
2011).

O processo de reparacgéao tecidual pode ser dividido, de maneira geral, em diferentes
fases: inflamatéria, proliferativa e de remodelacdo (OLIVEIRA; DIAS; GROTH, 2012). Em
um primeiro momento, cerca de trés dias apds a injuria, ocorre a migragéo celular para
o local da ferida, por meio do aumento da permeabilidade vascular com a liberagdo dos
mediadores quimicos. Os neutréfilos e os monocitos sdo os elementos celulares que se
aproximam primeiramente do local, com a funcdo de fagocitar as particulas antigénicas
e os corpos estranhos. Em seguida, ha a ativagdo dos macréfagos, fibroblastos e células
endoteliais. Na fase proliferativa, trés eventos sdo considerados, a neoangiogénese,
fibroplasia e epitelizagdo. Nesse momento, que perdura de 2 a 3 semanas apoés a
fase inflamatéria, ha a formagéo de tecido de granulagdo, com a deposicao de matriz
extracelular (MEC) - colageno, elastina e fibras reticulares - sendo o principio da formacgéo
cicatricial (TAZIMA; VICENTE; MORIYA,2008). A terceira e Ultima fase acontece por meses
e é responsavel pela remodelagéo do tecido, ou seja, um equilibrio entre a apoptose das
células existentes e a producado de novas células (WANG et al., 2018). Com isso, 0 nUmero
de componentes celulares diminui, bem como ocorre a degradacdo gradual da MEC e
de conteudo aquoso. Porém, a sintese de colageno tipo | aumenta e gradativamente as
fibras de colageno se reorganizam de maneira a tornarem-se mais espessas e resistentes.
Assim, com a evolucao do processo de cicatriza¢do, forma-se o tecido cicatricial (BALBINO;
PEREIRA; CURI, 2005).

Dado o exposto, muitas variaveis sdo passiveis de interferir no processo de
cicatrizacdo, sejam elas de ordem geral ou local. Segundo Mandelbaum, Santis e
Mandelbaum (2003), entre os fatores gerais pode-se citar: a idade, estado nutricional,
doencas de ordem sistémica (diabetes, alteracdes cardiocirculatorias, de coagulagéo,
aterosclerose, disfuncdo renal, quadros infecciosos e uso de drogas sistémicas).
Localmente, os fatores que podem interferir na cicatrizagéo vao desde a técnica cirirgica
aplicada, a formacao de hematomas, presenca de infeccéo, reacdo do organismo a corpo
estranho e uso de drogas de ordem tépica.

De maneira geral individuos considerados sistematicamente saudaveis
majoritariamente apresentam uma cicatrizacado satisfatéria, sem intercorréncias. Contudo,
desde a antiguidade o ser humano busca realizar inovagdes e intervir no processo de
cicatrizacdo das feridas, visto ser de suma importancia para a homeostase do individuo,
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evitando possiveis complicacées com danos locais e/ou gerais. Assim, diversas substancias
séo estudadas com a finalidade de auxiliar no processo de cicatriza¢do das lesdes, como o
d-pantenol, 6leo de girassol, papaina, fator de crescimento de fibroblasto e, dentre elas, a
propolis e sua agéo cicatrizante (MORAES et al., 2013).

Para Pereira, Seixas e Aquino Neto (2002, p. 321), “o termo propolis remonta ao
Iéxico grego e resulta da confluéncia de pro- (defesa) e polis- (cidade ou comunidade),
0 que significa em defesa da cidade, ou seja, da colmeia”. De acordo com a historia do
composto, ele vem sendo utilizado por séculos e por diferentes povos, como 0s egipcios,
gregos e romanos, com a finalidade de antissepsia e acédo cicatrizante (DE-MELO et
al.,2014). “No Brasil, foi gracas ao trabalho pioneiro de Ernesto Ulrich Breyer, com a obra
Abelhas e Saude, na década de 80 que surtiu o interesse pela propolis, sendo abordadas
as propriedades terapéuticas da propolis e sua utilizagdo como um antibiético natural”
(LIMA, 2006, apud LUSTOSA et al., 2008, p. 448).

Desta forma, a prépolis é considerada um composto popular, com um amplo
espectro de agentes, de multiplas propriedades terapéuticas e que podem ser pertinentes
no tratamento de lesbes cutaneas (WAKITA; HERNANDES, 2019). Segundo Lustosa et al.
(2008), a propolis € conceituada como uma mistura complexa, formada por material resinoso
e balsamico. Por sua composicdo quimica estar estritamente relacionada as regides
frequentadas pelas abelhas e com o periodo de coleta da resina, torna-se complexa. Dentre
0s seus compositos, podemos citar os flavonoides (como a galangina), 4cidos aromaticos
e ésteres, terpenoides e fenilpropanoides, acidos graxos e demais outros compostos de
pequenas quantidades. Na composicdo ainda contém elementos inorgéanicos, como o
cobre, manganés, ferro etc. Sua coloragdo é dependente de sua origem, ou seja, pode
variar de tons marrom escuro ao marrom avermelhado, bem como o odor (LUSTOSA et al.,
2008; MARCUCCI, 1996).

Posto isto, os flavonoides séo julgados como os principais constituintes da propolis,
apresentando atividade farmacolégica. Os mesmos atuam no processo de reparacao
tecidual, com ac¢bes antioxidantes, a fim de combater os radicais livres, além de apresentar
atividade antimicrobiana, anti-inflamatéria, analgésica e estimular a vasodilatacao (WAKITA;
HERNANDES, 2019). Para Williams, Spencer e Rice-Evans (2004), os flavonoides
interferem em diversos processos fisiolégicos, como contribuir na absor¢céo e na acédo de
vitaminas, nos processos de cicatrizagdo com sua acéo antioxidante, além de apresentar
atividade antimicrobiana e moduladora do sistema imune.

Em relagé@o as atividades anti-inflamatérias da prépolis, Menezes (2005) as atribui
a presenca dos flavonoides, especialmente a galangina, como anteriormente citada. Este
componente apresenta atividade inibitoria contra a ciclooxigenase (COX) e lipooxigenase
(LOX). Além disso, de acordo com Lustosa et al. (2008), a propolis tem demonstrado inibir a
sintese das prostaglandinas, contribuindo com o sistema imune pela promog¢éo da atividade

fagocitica e estimulando a imunidade celular.
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Com isso, “devido as suas propriedades terapéuticas, a propolis tem sido
amplamente utilizada para o tratamento de lesGes cuténeas, reduzindo o tempo de
cicatrizacdo, acelerando o processo de contracdo das feridas e a reparacao de tecidual”
(RAMOS; MIRANDA, 2007, p. 698).

A prépolis em solugé@o aquosa a 3% ou extrato a 30% também foi avaliada de acordo
com sua acgao cicatrizante e antimicrobiana natural por Bernardo et al. (1990), em que se
verificou inUmeras vantagens com seu uso, como baixo custo do produto, facilidade de
manuseio, acdo antibiética e rapidez na regeneragao tissular. Outro achado interessante
do estudo foi que se destacou que quanto maior a concentragédo da prépolis, as finalidades
do tratamento sdo obtidas de maneira mais acelerada. Portanto, pode-se evidenciar que a
propolis diminui o tempo de cicatrizagédo, acelera o processo de contracdo e a reparagéo
tecidual (BATISTA et al., 2015).

Em suma, nota-se que o uso terapéutico da propolis pode favorecer a cicatrizacao,
além de apresentar propriedades benéficas ao organismo do individuo apés lesdes
cuténeas. Além disso, sua propriedade antimicrobiana natural &€ de extrema relevancia,
visto que diminui os efeitos colaterais em relacao ao uso dos sintéticos. A prépolis tem por
vantagem também seu baixo custo, o que a torna um composto de facil acesso por toda a
populagéo.

Portanto, torna-se importante avaliar mais profundamente os efeitos da propolis no
processo de cicatrizacdo. Para tal, o presente trabalho tem por objetivo verificar uma
possivel agéo aceleradora do processo cicatricial com o uso da propolis, além de analisar
a histopatologia dos elementos relacionados a cicatrizagdo, através de um programa de
imagem (/mage Tool), bem como comparar os tamanhos das lesdes.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo experimental, aprovado pelo Conselho do Comité de
Etica em Pesquisa e Experimentacdo Animal CEUA-CEPAN-B.M. (N°495/23). Para o
seu desenvolvimento, foram utilizados 30 ratos, do sexo masculino, da linhagem Wistar
Hannover, com 8 semanas e aproximadamente 200 gramas, distribuidos em grupos
distintos, oriundos do Biotério do Centro Universitario Bardo de Maua.

Distribuicao dos grupos
Os animais foram distribuidos em 3 grupos diferentes, com 10 animais em cada
grupo:
+  G1 Controle (negativo) - recebeu curativo com solugéo salina a 0,9%;
+ G2 recebeu o curativo com extrato aquoso de proépolis;

+  G3 Controle (positivo): recebeu curativo com 6leo de girassol.
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Isto posto, os animais foram anestesiados por via intramuscular com cloridrato de
Ketamina 100mg/kg e cloridrato de Xilazina 6mg/kg (Figura 1A). Em seguida, foi realizada
a tricotomia da regido dorsal de cada animal (Figura 1B e 1C).

Apbs a anestesia e a padronizacdo da leséo (fig. 2A e 2B), foram realizados trés
cortes através de incisdo, com auxilio de bisturi (cabo n° 3 e lamina n°® 15) na area circular
demarcada de aproximadamente 1,0 cm que atingiu o tecido subcutaneo, como uso de um
punch dermatolégico de 4mm, retirou-se o fragmento e expondo-se a fascia dorsal muscular
(Figura 2C). A hemostasia foi realizada, quando necesséria, através de tamponamento
compressivo com gaze por dois minutos.

Em seguida foram iniciados os tratamentos propostos, em que as feridas foram
analisadas macroscopicamente diariamente de acordo com a evolugdo do processo de
cicatrizacao, avaliado pela reducao das areas das lesbes ao longo do tempo.

A avaliagcdo do processo de reducédo das lesdes foi realizada através de software
de medidas de imagens realizadas a partir das imagens realizadas pela camera digital
acoplada em haste fixa de metal, aos 0, 4, 7 e 14 dias.

Foram coletados fragmentos das feridas nos dias 4, 7 e 14. No quarto dia de
tratamento foram coletados fragmentos com borda e centro da ferida da leséo n° 1 de todos
os animais dos grupos A, B e C (Figura 3), sendo realizada a sutura na regiéo coletada. No
sétimo dia de tratamento foram coletados fragmentos com borda e centro da ferida da leséo
n° 2 de todos os animais dos grupos A, B e C, seguida da realizagéo de sutura. E ao final do
experimento, no décimo quarto dia de tratamento, foram coletados fragmentos com borda e
centro da ferida da lesdo n° 3 de todos os animais dos grupos A, B e C, seguido ao sacrificio
dos animais, conforme aprovacdo do Comité de Etica Animal (n°495/23).

Para a analise histologica, as amostras de pele dos animais dos grupos A, B e C foram
colocadas imediatamente em formol 10% por um periodo de 24h, para os procedimentos
histotécnicos de rotina, corados pela hematoxilina e eosina.

Aanalise estatistica dos resultados realizada para as comparacgdes das areas médias
das feridas das diferentes combinagdes dos niveis dos fatores “tratamento” (assepsia, 6leo
de girassol ozonizado, propolis e Dersani) e “tempo” (4 dias e 7 dias), foi uma Andlise de
Variancias com 2 fatores (2-way ANOVA).
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Figura 1 - Procedimentos Metodol6gicos

Em A: anestesia; Em B e C: Tricotomia. Fonte: elaborado pelo autor (2023). Fonte: elaborado pelo
autor (2023).

Figura 2 - Procedimentos Metodolégicos

Em A e B: Confecgéo da ferida com punch dermatologico padronizado. Em C: remogé&o do fragmento

imediata a confecgéo da ferida. Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 3 - Procedimentos Metodol6gicos
Coleta do fragmento para histopatologia.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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RESULTADOS

Apb6s os procedimentos foram analisados os resultados estatisticos e os dados

microscopicos obtidos.

Dados estatisticos:

A andlise de variancias realizada para comparar as médias das combinacdes de
tratamento e tempo ndo detectou efeito da interacdo entre esses fatores (p = 0,0768).
Isoladamente, apenas o fator tempo teve efeito sobre as medi¢des de areas das feridas (p
< 0,001), sendo que aos 7 dias as areas médias foram significativamente menores que aos
4 dias. Os niveis de tratamento néo tiveram efeito significativo sobre as areas das feridas
(p = 0,4870).

s B 1 Bt

lent

Assepsia Girassol Dersani Prapolis Aszepsia Girassol Dersani Prépolis
Ozonizado Ozonizado

4 dias 7 dias

_rata mento

Figura 4: Grafico representando os resultados obtidos apds a anélise de variancia

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Dados microscopicos:

Em relacéo a histopatologia da ferida aos 4 dias ap6és a leséo, conforme demonstrado
na figura 5, o grupo controle negativo (A e D) apresentou crosta fibrinoleucocitaria
(asterisco), desprendida da area da lesdo e com a presencga de neutréfilos e macrofagos
(seta branca), no grupo tratado com prépolis (B e E), observou-se a crosta fibrinoleucocitaria
mais aderida (asterisco), quantidade de células de defesa maior (seta branca) e uma
intensa vascularizagéo (seta preta). Ja o grupo tratado com Dersani (6leo de girassol) (C
e F) apresentou a crosta fibrinoleucocitaria totalmente solta (asterisco), em que ha uma
neovascularizagéo (seta preta) e presencga de neutréfilos e macréfagos (seta branca).
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Em A e D: Controle negativo (C -), Em B e E: Tratado com Prépolis, Em C e F: Controle positivo (C+).
Aum. 10X e 40X. Col. H.E. Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 5- Fotomicrografias dos aspectos histopatolégicos das feridas com 4 dias de tratamento.

Na figura 6, observa-se a histopatologia da ferida aos 7 dias ap6s a lesdo, em
que o grupo controle negativo (A e D) apresentou crosta fibrinoleucocitaria (asterisco),
parte desprendida da area da lesdo e parte aderida, inicio da formagédo do tecido de
granulacéo (seta branca). No grupo tratado com propolis (B e E) héa a presenca de crosta
fibrinoleucocitaria (asterisco) desprendida e muitas células no tecido de granulagdo (seta
branca). Ja o grupo tratado com Dersani (6leo de girassol) (C e F), apresenta tecido de
granulagédo (seta branca) e vasos sanguineos (seta preta).

Em A e D: Controle negativo(C -), Em B e E: Tratado com Proépolis, Em C e F: Controle positivo( C+)
Aum. 10X e 40X. Col. H.E. Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 6- Fotomicrografias dos aspectos histopatolégicos das feridas com 7 dias de tratamento
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Em relacédo a histopatologia da ferida aos 14 dias ap6s a les@o, de acordo com a
figura 7, observa-se que todos os grupos apresentaram reepitelizagéo total nas areas das
feridas (seta preta). No grupo tratado com prépolis ha ainda, a manifestacdo de vasos
sanguineos.

Em A e D: Controle negativo ( C -), Em B e E: Tratado com Prépolis, Em C e F: Controle positivo ( C+)
Aum. 10X e 40X. Col. H.E. Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 7- Fotomicrografias dos aspectos histopatologicos das feridas com 14 dias de tratamento.

DISCUSSAO

A pele, por se tratar da primeira barreira fisica contra patbgenos e microrganismos
em relagdo a imunidade inata, deve prevalecer sempre que possivel integra e higida,
de forma com que consiga desempenhar corretamente seu papel. Lesdes cutaneas séo
muito comuns, pois a pele, se tratando da primeira barreira fisica, esta sujeita a agressoes
constantes, como pressao, traumas (mecanicos, fisicos, quimicos e/ou biolégicos), o que
pode culminar na quebra de sua ruptura, ocasionando lesdes ou até uma ampla perda do
tecido. Assim sendo, para restabelecer a sua integridade funcional, inicia-se um processo
complexo para a cicatrizagéo da ferida e sua capacidade de reparag¢do é muito importante
para a sobrevivéncia do individuo (OLIVEIRA; DIAS; GROTH, 2012).

Segundo Tazima, Vicente e Moriya (2008), a cicatrizagdo pode ser classificada em
trés tipos: cicatrizagdo por primeira intengdo, segunda intencéo e terceira intencdo. No
presente trabalho, e de acordo com o levantamento bibliogréafico, buscamos potencializar
e acelerar o processo cicatricial por segunda intengéo, que é quando ha perda excessiva
de tecido e a lesdo nao pode ser suturada, sendo necessario deixar a ferida aberta. Neste
caso a cicatrizacdo é sucedida por meio de contracdo e epitelizacdo das bordas para o
centro da ferida, sendo um processo mais demorado e mais perigoso, visto que a ferida fica
a mercé de patdgenos e microrganismos do meio externo.

Vida em evolugé&o explorando as ciéncias biolégicas 2 Capitulo 10

126



Desde a antiguidade, buscam-se meios e estudam-se substancias que possam
acelerar e melhorar o processo cicatricial, mantendo a homeostase nos individuos. Uma das
substancias estudadas, segundo Moraes et al. (2013), a propolis e sua agédo cicatrizante.
Na histéria do composto, 0 mesmo vem sendo utilizado por séculos e por diferentes povos,
como 0s egipcios, gregos e romanos, com a finalidade de antissepsia e agdo cicatrizante
(DE-MELO et al., 2014).

A propolis € uma mistura complexa, feita de material resinoso e balsamico e sua
composicao quimica é estritamente relacionada as regides frequentadas pelas abelhas e
com o periodo de coleta da resina, tornando-se complexa. Dentre os compostos da propolis,
podemos citar flavonoides (como a galangina), &cidos aromaticos e ésteres, terpenoides e
fenilpropanoides, acidos graxos e demais outros compostos de pequenas quantidades. Na
composicao também contém elementos inorgénicos, como o cobre, manganés, ferro e etc.
Sua coloragéo é dependente de sua origem, ou seja, pode variar de tons marrom escuro
ao marrom avermelhado, bem como o odor. (LUSTOSA et al., 2008; MARCUCCI, 1996).

A utilizacdo de ratos Wistar € feira por serem animais doceis, de facil criacao e
manejo, ndo dependendo de cuidados especificos, sdo de facil adaptacdo ao ambiente
e comandos propostos, além disso, se assemelham fisiologicamente com os humanos
(DUARTE, 2022).

Vieira et al. (2008), utilizou 40 ratos Wistar, da mesma linhagem que dos que foram
utilizados nesse mesmo trabalho, tratando feridas cutdneas com creme base incorporado
propolis 20%, porém néo houve resultado estatisticamente significante, mesmo observando
que as feridas tratadas com creme base incorporado prépolis 20% diminuiram em relacéo
as demais feridas, o que corrobora com este trabalho, visto que as feridas tratadas com
prépolis, mesmo cicatrizando mais rapido que os demais grupos, ndao houve significancia
estatistica.

Aos 4 dias de tratamento, as feridas que foram tratadas com extrato aquoso de
propolis, apresentaram a crosta fibrinoleucocitaria mais bem aderida que os demais grupos,
além de ter demonstrado uma maior vascularizagéo e maior presenca de células de defesa,
assim como apresenta Rahal et al. (2003), que em seu trabalho, tratou feridas de 60 ratos
Wistar com propolis ou mel. A diferenca entre o tamanho das lesdes, ndo teve relevancia
estatistica entre os grupos.

Rahal et al. (2003) em seu trabalho utilizando propolis e mel como agentes
cicatrizantes em ratos, notou aos 7 dias de tratamento, proliferagéo de vasos neoformados,
um discreto infiltrado de células mononucleares e infiltragdo de fibroblastos, da mesma forma
que os resultados obtidos nesse trabalho, quando verificado a histopatologia das feridas
dos animais tratados com propolis. Foi observado ainda que, na crosta fibrinoleucocitaria
tinham-se a presenca de muitas células no tecido de granulagéo, porém, desde o 4° dia
de tratamento até o 14° dia, pudemos verificar uma presenga maior de neoangiogénese.
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De acordo com Batista et al. (2015), observaram que a prépolis diminui o tempo de
cicatrizacdo e acelera o processo de contracdo e a reparacao tecidual, sendo bem eficaz
na cicatrizacdo por segunda intencéo, assim como nos resultados obtidos neste mesmo
trabalho, evidenciando um processo cicatricial mais rapido em relagdo aos demais grupos,
sendo que ao 14° dia de tratamento, ja havia reepitelizacéo total das feridas.

CONCLUSAO

O extrato de propolis apresentou maior efeito benéfico ao proporcionar uma
epitelizacdo mais precoce, detectada aos 7 dias nas avaliagbes histopatologica. Tais
resultados sugerem que o extrato aquoso de propolis pode ser usado como opgao

terapéutica no tratamento de feridas cutaneas.
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Certificamos que o Protocolo registrado no CEPan sob o N° 495/23, intitulado:
“Agfio do extrato aquose de prépolis na cicatrizagiio por segunda intengiio
de feridas cutineas de ratos Wistar” sob a responsabilidade da Prof* Dr.*
Ana Rosa Crisci, para fins de pesquisa, encontra-se de acordo com os preceitos
da Lei 11.794 de 08 de outubro de 2008, do Decreto n® 6899 de 15 de julho de
2009 e com as normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentagio
Animal (CONCEA-MCTIC) ¢ foi APROVADO pelo Conselho do Comité de

Etica em Pesquisa e Experimentagfio Animal CEUA-CEPan-B,M.

Espécie/linhagem Wistar/Rato heterogénico
N® de Animais 30
Idade/Peso Aprox. 22 dias/300g
Sexo M+F
Origem Biotério - CBM

Anexo A— Comité de Etica em Pesquisa
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RESUMO: Os Meliponineos representam
0s principais consumidores de pdélen das
flores nos tropicos Umidos, entretanto
atualmente  encontram-se  fortemente
ameacados em virtude da perda de
habitats, desmatamentos, queimadas e uso
indiscriminado de agrotéxicos. A redugéo
da diversidade das abelhas sem ferrao
tende a implicar diretamente na extingcao
de espécies vegetais nativas, levando
assim em um provavel desequilibrio de
diversos ecossistemas. A implantagéo
de meliponarios didaticos, nas diversas
instituicdes de ensino, podera servir como
exemplo para demonstrar e explicar a
importancia dos meliponineos. O objetivo
do presente trabalho foi descrever as
atividades de ensino, pesquisa e extenséo
desenvolvidas, com o uso direto ou
indireto do meliponario didatico, presente
no campus do IF Baiano de Governador
Mangabeira. Em dez anos a partir da
implantacdo do meliponario em 2013,
foi possivel o desenvolvimento de cinco
projetos de pesquisa, trés de extensdo e
varias atividades de ensino envolvendo
diversos componentes curriculares dos
ensino integral e subsequente. Todos os
projetos alcangcaram os seus objetivos e
sdo exemplos de como abordar questbes
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ambientais, utilizando um grupo de animais muito importante para a conservacdo dos
ecossistemas tropicais, e consequentemente melhoria da qualidade de vida de todos os
seres.

PALAVRAS-CHAVE: abelhas sem ferrdao; meliponicultura; educa¢do ambiental; conservagéo.

USE OF DIDACTIC MELIPONARY IN TEACHING, RESEARCH AND EXTENSION
ACTIVITIES AT THE IF BAIANO CAMPUS OF GOVERNADOR MANGABEIRA

ABSTRACT: Meliponines represent the main consumers of flower pollen in the humid tropics,
however, they are currently highly threatened due to habitat loss, deforestation, burning and
indiscriminate use of pesticides . The reduction in the diversity of stingless bees tends to
directly lead to the extinction of native plant species, thus leading to a probable imbalance
in several ecosystems. The implementation of teaching meliponaries in various educational
institutions could serve as an example to demonstrate and explain the importance of
meliponines. The objective of this work was to describe the teaching, research and extension
activities developed, with the direct or indirect use of the didactic meliponary , present on
the IF Baiano de Governador Mangabeira campus . In ten years from the implementation of
the meliponario in 2013, it was possible to develop five research projects, three extension
projects and several teaching activities involving different curricular components of integral
and subsequent education . All projects achieved their objectives and are examples of how
to address environmental issues, using a group of animals that are very important for the
conservation of tropical ecosystems, and consequently improving the quality of life of all
beings.

KEYWORDS: stingless bees; meliponiculture; environmental education; conservation.

INTRODUCAO

Os Meliponineos sao abelhas sociais “generalistas” quanto ao uso de substratos
de nidificagdo e recursos alimentares, e com frequéncia somam a maior parcela de
insetos visitantes de flores nos ecossistemas tropicais (ROUBIK, 1989). Sao os principais
consumidores de poélen das flores nos trépicos Umidos, alimento usado como fonte de
proteina para produgao intensa e continua da prole. Atualmente séo reconhecidas cerca
de 400 espécies e estima-se um numero igual com novas espécies, distribuidas em
aproximadamente 50 géneros, das quais mais de 70% ocorrem apenas nas Américas
(CAMARGO & PEDRO, 2007).

Apesar da importancia que possuem, esses organismos encontram-se fortemente
ameacados em virtude das acdes antropicas (SILVA & PAZ, 2012). A perda de habitat,
desmatamentos, queimadas, uso indiscriminado de agrotdxicos, predagéo por parte dos
meleiros sdo os principais fatores apontados para a diminuicdo acentuada do nimero de
colénias no ambiente (SILVA, 2014). Essa reducéo drastica da diversidade de abelhas sem
ferréo, tende a implicar diretamente na extincdo de espécies vegetais nativas importantes
para os diversos ecossistemas. A importancia dos Meliponineos portanto interfere, ndo
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apenas em aspectos sociais e econdmicos, mas principalmente em processos ecolégicos
ecossistémicos (SILVA & PAZ, 2012). Diante desta problematica fazem-se necessérias
medidas urgentes de sensibilizagdo, sendo um ponto chave a intervengéo junto a sociedade,
através da Educagé@o Ambiental nas diversas instituicdes de ensino.

E nesse cenario que a meliponicultura, definida como manejo e criagéo racional
de meliponineos (NOGUEIRA- NETO, 1997), surge como uma estratégia extremamente
eficiente para promover a conservagdo dessas abelhas e dos ecossistemas a elas
associados, visto a sua importancia na polinizagdo da flora nativa, e consequentemente
no fornecimento de frutos e sementes para os ecossistemas. Além disso ela n&o interfere,
de forma tdo agressiva, no meio ambiente como as outras atividades agropecuérias
existentes (NOGUEIRA-NETO, 1997). De acordo com PALAZUELOS BALLIVIAN (2008)
a meliponicultura pode ser utilizada na educacgéo, porque desperta interesse de diversas
faixa etarias, tanto no que diz respeito ao empirico da atividade, como nas questdes de
conservacgao e protecao as abelhas nativas sem ferrdo. Segundo KERR et al., (2001) um
dos fatores que contribui qualitativamente para trazer a meliponicultura para as praticas de
ensino, é o fato de que tais insetos néo possuirem ferrdo funcional (ferrdo atrofiado), o que
permite que ser desenvolvida por alérgicos e criancgas.

Diante disso, a utilizacdo de meliponarios didaticos € de extrema importancia, pois
proporcionam aos estudantes e pesquisadores uma valiosa oportunidade de examinar
de perto as abelhas e aprofundar seu entendimento sobre suas caracteristicas e
comportamentos (SILVA; SANTOS; TEIXEIRA, 2021). Essa proximidade com as abelhas
€ decisiva para avan¢os no manejo desses insetos, contribuindo para a preservacéo dos
polinizadores, producéo de mel e outros produtos derivados (PEREIRA et al., 2010). Além
de fomentar a pesquisa direta sobre as abelhas, os meliponarios se revelam como um
ambiente propicio para a criagdo de atividades pedagodgicas interativas e enriquecedoras.
Os professores tém a oportunidade de conceber projetos que incluem a observagdo das
colénias, o estudo da biodiversidade local, a elaboragéo de relatérios cientificos e, ainda
mais importante, a conscientiza¢do sobre a vital importancia das abelhas na polinizacao e
na preservagao do meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2023).

De fato, implantacéo de meliponérios didaticos em Escolas, Institutos e Universidades
podera servir como uma unidade de base para a realiza¢do de aulas, palestras e cursos para
estudantes e segmentos da sociedade, servindo de exemplo para demonstrar e explicar
a importancia da preservagcédo das diferentes espécies e as complexidades ecolégicas
nos ambientes nos quais elas ocorrem. O objetivo do presente trabalho foi descrever as
atividades de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidas com o uso direto ou indireto do
meliponario didatico, presente no campus do IF Baiano de Governador Mangabeira.
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MATERIAL E METODOS

O Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - campus Governador
Mangabeira foi criado em primeiro de agosto de 2011 e esta localizado na Regido do
Recdncavo Sul da Bahia, a 119Km da capital do Estado. O municipio possui area territorial
de 94,359 km? e sua populacao é de 20.605 habitantes (IBGE, 2024). O campus apresenta
atualmente os seguintes cursos: Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio,
Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio, Técnico em Agropecuéria Integrado
ao Ensino Médio, Técnico Subsequente em Manutencéo e Suporte em Informatica, Técnico
Subsequente em Agropecuaria e Técnico Subsequente em Alimentos.

Entre os anos de 2013 e 2023 foram desenvolvidos projetos de pesquisa e extensao
(no total de 8 projetos), que utilizaram de forma direta e indireta o meliponario do Campus,
financiados pelos programas da PROPES (Pr6 Reitoria de Pesquisa) e PROEX (Pr6
Reitoria de Extenséo) do IF Baiano, onde foram contempladas bolsas de iniciacéo cientifica
para estudantes dos cursos Integrados e Subsequente. Todos os projetos tiveram apoio
da Diregcdo Geral, Académica, Coordenacbes do Campus de Governador Mangabeira
e de membros do Grupo de pesquisa GEMAS (Grupo de Estudos em Meio Ambiente e
Sociedades).

O meliponéario (Figura 1) foi instalado no Campus do IF Baiano em novembro de
2013, com quatro ninhos de Melipona scutellaris Latreille, 1811 e um de Tetragonisca
angustula Latreille 1811, conhecidas popularmente como urugu e jatai respectivamente.
A manutencgéo dos mesmos foi realizada ao longo dos anos, através do acompanhamento
semanal com a realizagdo de divisdes, alimentacdo e controle de pragas. Atualmente ele
apresenta seis ninhos de M. scutellaris, um ninho de T. angustula, um ninho de Nannotrigona
testaiceicornis (Lepeletier, 1836) (irai) e um de Plebeia sp (inhati). Além disso, o campus
possui muitos ninhos naturais, de diferentes espécies de abelhas sem ferrao, implantados
em arvores nativas e cavidades artificiais (SILVA et al., 2019).

Figura 1: Meliponario instalado em 2013 (A) e na atualidade (B).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2013 o projeto de extenséo intitulado “Meliponineos: um instrumento para a
Educagdo Ambiental”, teve como objetivo a implantacdo de um meliponario no campus
do Instituto Federal Baiano de Governador Mangabeira, e a realizagdo de um curso de
meliponicultura para pequenos produtores rurais da cidade (Figura 2). Além disso, para
estudantes do sexto ano de uma escola municipal de Governador Mangabeira foram
realizadas atividades de educagdo ambiental, tendo como recorte o papel ecoldgico das
abelhas sem ferréo (Figura 3). A partir dessa atividade foi possivel a publica¢do dos trabalhos
intitulados, “Meliponicultura como alternativa de conserva¢do ambiental e sustentabilidade:
uma proposta para membros da comunidade rural de Governador Mangabeira, Bahia,
Brasil” (SILVA & MELO, 2014) e Utilizacdo de abelhas sem ferrdo (Apidae) em praticas
de educagdo ambiental com estudantes de Governador Mangabeira, Bahia, Brasil (SILVA,
2021).

Figura 2: Curso de Meliponicultura desenvolvido para pequenos produtores rurais da cidade de
Governador Mangabeira-BA (SILVA & MELO, 2014).

Figura 3: Atividades de educagéo ambiental desenvolvidas com estudantes do sexto ano do ensino
fundamental de uma escola municipal da cidade de Governador Mangabeira-BA (SILVA, 2021).
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GASPARINI e colaboradores (2008) propuseram um trabalho em uma escola do
Ensino Fundamental, da cidade de Franca/SP, estabelecendo-se uma correlagédo entre
varios aspectos da organizacdo social da espécie humana e das abelhas sem ferréo, na
tentativa mostrar aos alunos a possibilidade dos seres humanos terem uma sociedade mais
organizada. Como resultado, os estudantes puderam conhecer a organizagéo social das
abelhas e, posteriormente, efetuar reflexdes sobre o papel de cada um deles na sociedade.
Desta maneira, pode-se comprovar a importancia de se estabelecer, como método de
ensino-aprendizagem, correlagdes entre os conceitos teoricos e o cotidiano dos alunos.

FERREIRA, et al., (2013) realizaram no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
uma oficina pedagodgica sobre a criagcdo de abelhas silvestres, com agricultores locais no
municipio de Santa Teresa, e verificaram que antes do desenvolvimento da atividade a
maioria dos participantes indicou que a principal fun¢do da meliponicultura seria a producéo
de mel, entretanto apés a oficina a maioria atestou que a prote¢cdo dos meliponineos e da
sua flora associada deve ser a prioridade em toda criagdo racional. Assim é possivel
verificar a importancia de iniciativas como essa, e a realizada no presente estudo, que
permitem promover a sensibilizagdo da comunidade local sobre a importancia das abelhas
sem ferrao.

Ainda, no IF Baiano, campus Governador Mangabeira, entre 2013 e 2014 foi
desenvolvido o projeto de extensao “Saberes da Terra”, com o objetivo de propiciar estudos,
produgdes culturais e empreendedoras para os membros da comunidade Associacédo
comunitaria de Agua Branca - ASCAB em Miguel Calmon-Ba. Com esse trabalho foi
desenvolvido o primeiro Ciclo de palestras Saberes da terra com diversos temas voltados
para associativismo, empreendedorismo, agricultura familiar, quimica de alimentos e a
criagéo de abelhas como opcao de sustentabilidade para o semiarido.

Figura 4: Palestra ministrada sobre criagcé@o de abelhas como opgéo de sustentabilidade para o
semiarido para os membros da comunidade Associagdo comunitaria de Agua Branca - ASCAB em
Miguel Calmon-BA.
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Em 12 de novembro de 2014 ocorreu o langamento do livro “Saberes da Terra: uma
pratica educativa e social” (Figura 5) com capitulos desenvolvidos pelos participantes do
projeto, no qual um apresenta o tema “A criacdo de abelhas sem ferrdo como uma opgéo
de sustentabilidade para o Nordeste Baiano” (SILVA, 2014).

Convite it

Lancamento do livro

Saberes da Terra

Figura 5: Langamento do Livro “Saberes da Terra: uma pratica educativa e social”.

Entre 2014 e 2015 foi desenvolvido o projeto de pesquisa “Comunidade de abelhas
sem ferrao (Apidae, Meliponini) em um fragmento urbano de Mata Atlantica Secundaria
em Governador Mangabeira, Bahia, Brasil”. Ele teve como objetivo analisar a variagdo na
diversidade e abundancia de meliponineos em um fragmento urbano de Mata Atlantica
secundaria no campus do IF Baiano de Governador Mangabeira. Ja entre 2015 e 2016
outro projeto de pesquisa foi desenvolvido no mesmo local intitulado, “Distribuicao espacial
de ninhos de meliponineos (Apidae, Meliponini) no campus do IF Baiano de Governador
Mangabeira”, que propbs analisar a distribuicdo espacial de ninhos de meliponineos no
campus. Com esses dois projetos foi possivel identificar as espécies de meliponineos
existentes, assim como os substratos utilizados para a nidificacdo destes organismos.
Além disso foi possivel realizar a transferéncia de trés ninhos de T. angustula dos ninhos
artificiais para o meliponario didatico do campus. Os resultados obtidos foram publicados
no artigo intitulado “Espécies de abelhas sem ferréo (Apidae: Meliponini) em um fragmento
urbano de Mata Atlantica secundéaria no Reconcavo da Bahia, Brasil” (SILVA et al., 2019).
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Figura 6: A e B: Meliponineos atraidos pelo borrifo de mel e &gua (Trigona e Nannotrigona); C e D:
Ninhos de Meliponini (Nannotrigona e Tetragonisca) encontrados em cavidades arboreas; E e F: Ninhos
(Nannotrigona e Tetragonisca) encontrados em cavidades artificiais (SILVA et al., 2019).

T. angustula foi a espécie mais comum na area de estudo, tanto com o borrifo como
com as outras duas técnicas utilizadas. Ela apresenta forte associagéo a habitats antrépicos
com alta taxa de disperséo reprodutiva, ou seja, alta t:xa de producéo de enxames (SOUSA,
et al., 2002, PIOKER-HARA, 2011, AIDAR et al., 2013, SILVA et al., 2013; GOUVEA,
2016). A predominancia de T. angustula, assim como de Nannotrigona sp, destaca-se
como fator ecoldgico na estruturagdo espacial das comunidades na area de estudo, ja que
essas espécies acabam ocupando grande parte das cavidades disponiveis no ambiente.
O comportamento generalista de nidificagdo de T.angustula explica a ocorréncia dessa
espécie nos ninhos artificiais instalados na area de estudo.

No censo de ninhos realizado os meliponineos foram amostradas com maior
frequéncia em cavidades arboéreas, indicando que espécies deste género apresentam
preferéncia por cavidades maiores e mais protegidas, como é o caso das presentes em
arvores da espécie Schinus terebinthifolia Raddi (aroeira), muito comuns na area. Conhecer
a distribuicdo dos meliponineos € de extrema importancia, visto que eles séo polinizadores
de diversas espécies, principalmente as que apresentam florada em massa. E necessaria
a manutencao de por¢des de habitats florestados, nos diferentes tipos de ambientes, pois
elas favorecem a ocorréncia de processos ecolégicos chave, como a polinizacéo, além de
permitir a existéncia de substratos de nidificagdo arboéreos, importantes para as abelhas
sem ferrao.
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Entre 2018 e 2019 foi desenvolvido o projeto de extensdo “Sustentabilidade com
a criacao de abelhas sem ferrdo em Governador Mangabeira”, que teve como objetivo o
desenvolvimento do segundo curso de meliponicultura, para membros da comunidade de
Governador Mangabeira, para a sensibilizagdo da comunidade sobre a importancia dos
meliponineos e a capacitagdo dos participantes (Figura 7). Esse trabalho proporcionou
a publicacdo de um artigo intitulado “Capacitagéo técnica de membros da comunidade
de Governador Mangabeira-BA em relacéo a criagdo de abelhas indigenas sem ferrdo —
Meliponineos (Apidae; Meliponini)” (SILVA et al., 2021) e uma cartilha informativa sobre
meliponicultura (Figura 8), que foi distribuida para todas as bibliotecas e coordenacgbes de
Pesquisa e Extens&o dos campi do IF Baiano, e divulgada virtualmente.

Figura 7: Participantes realizando a degustagédo de mel em ninhos de M. scutellaris (urugu) e T.
angustula (jatai) (SILVA et al., 2021).

INSTITUTO FEDERAL
ano.

mpus Governador Mangabeira

Marilia Dantas e Silva

Figura 8: Capa da cartilha informativa sobre meliponicultora e 0 QR Code da mesma.

Esse trabalho pode promover a sensibilizagdo da comunidade envolvida sobre
a importancia das abelhas sem ferrdo e da meliponicultura. Todos os participantes
indicaram ter interesse em realizar uma capacitagdo mais avangada sobre esse tema, o
que demonstra que o curso cumpriu o0 seu papel, visto que essa busca dos mesmos e o
interesse em adquirir mais conhecimentos sobre a criacao racional das abelhas sem ferréo,

evidencia que eles pretendem iniciar suas atividades com a criagdo de meliponineos. A

Vida em evolugé&o explorando as ciéncias biolégicas 2 Capitulo 11

139



promogéao de espacgos de encontro e discussdo € uma alternativa para promover uma
troca de experiéncias, ampliar a capacitagdo técnica e aprimorar os métodos de manejo,
promovendo assim a geragéo de renda e a conservacao das abelhas sem ferrdo. Ao longo
desses 10 anos foram realizadas também algumas oficinas de iniciagdo a Meliponicultura,
em eventos anuais do campus, como o Simpésio de Meio Ambiente e Semana de Ciéncia
e Tecnologia.

Também entre 2018 e 2019 foi desenvolvido o projeto de pesquisa “Mel de abelhas
na alimentacdo de estudantes e servidores do campus do IF Baiano de Governador
Mangabeira”, com objetivo de avaliar a utilizacdo do mel, de abelhas, por estudantes e
servidores do campus do IF Baiano de Governador Mangabeira, bem como realizar uma
oficina sobre receitas doces e salgadas a base de mel de abelhas.

Figura 9: Palestras de sensibilizagéo e oficina para preparacao de receitas a base de mel
desenvolvidas com estudantes do campus do IF Baiano de Governador Mangabeira (SILVA et al.,
2020).

Os resultados do trabalho foram divulgados em eventos e na publicagédo do artigo “Mel
de abelhas na alimentacao de estudantes e servidores do IF Baiano campus Governador
Mangabeira” (SILVA et al., 2020). Além disso foi publicada uma cartilha intitulada “O Mel de
Abelhas” (Fig. 10) contendo informagdes sobre sua utilizagcdo, importancia, propriedades
e receitas a base de mel. Ela também foi enviada para todos os campi do IF Baiano e
divulgada eletronicamente.
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Figura 10: Cartilha informativa sobre o mel de abelhas e seu QR Code.

De uma forma geral a comunidade do campus do IF Baiano de Governador
Mangabeira demonstrou conhecer a importancia do mel e a grande maioria tem o habito do
seu consumo no cotidiano. Contudo, a maior parte dos entrevistados, se limita a utilizar o
mel apenas quando estdo doentes. Através das atividades realizadas para a sensibilizagdo
da comunidade (palestras, oficina e cartilha) foi possivel demonstrar, para um grande
numero de pessoas sobre as propriedades do mel, sua importancia e possibilidade da
utilizagéo in natura e também na forma de diversas receitas faceis de serem realizadas.
Acredita-se que o presente trabalho podera contribuir para um aumento do uso do mel
entre os envolvidos, visto que muitos se surpreenderam com as informacbes passadas
durante o desenvolvimento das atividades.

Entre 2021 e 2022 foi realizado o projeto de pesquisa “Desenvolvimento de
cosméticos artesanais, naturais e ecoldgicos a base de mel e geopropolis de abelhas sem
ferrdao (Apidae; Meliponini)”, que teve como objetivo o desenvolvimento de cosméticos
naturais (como sabonetes, desodorantes e cremes) elaborados artesanalmente e de
maneira ecolégica a base de mel e geopropoélis de abelhas sem ferrdo, além de outros
materiais conhecidos pelas comunidades tradicionais, como ervas, sementes e 6leos
naturais. Foram utilizados o geoprépolis e 0 mel dos ninhos de M. scutellaris, presentes
no meliponario didatico do campus, tendo o cuidado de seguir os principios da Quimica
verde e dando preferéncia a materiais ecologicamente adequados em todas as etapas da
fabricacao.
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Figura 11: Sabonetes sélidos produzidos com geoproépolis, mel e 6leos essenciais.

Os resultados obtidos nesse trabalho foram publicados no artigo “Development of
handmade, natural and ecological cosmetics based on honey and geopropolis from stingless
bees (Sauthier et al., 2023) e também foi disponibilizada uma cartilha (Fig. 12) sobre o tema
para divulgacdo com a comunidade interna e externa do campus.

E Ecol6gicosa Basa de Mel

3 Geopropolls

Fig. 12: Cartilha sobre cosméticos artesanais a base de mel e geopropolis e QR Code da mesma.

Atualmente (2023-2024) esta em desenvolvimento no campus o projeto de pesquisa
“Morfologia dos gréos de pélen de espécies vegetais presentes em torno do meliponario
didatico do IF Baiano, Campus Governador Mangabeira”, que tem como objetivo descrever
a morfologia dos graos de pélen de espécies vegetais situadas em torno do meliponario
didatico. Estando em andamento, esse projeto gerou, como resultado preliminar, a fotografia
da estrutura microscépica de gréos de poélen de plantas que podem ser fonte de alimento
para as abelhas sem ferrdo. Posteriormente as fotografias, juntamente com as informacoes
levantadas a partir destas, permitirdo estudo palinolégico mais aprofundado, gerando a
publicacéo de uma cartilha.
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Figura 13: Fotografia (sem escala) da estrututura microscépica de graos de polen de trés diferentes
espécies vegetais, geradas como resultado preliminar do projeto “Morfologia dos graos de pélen de
espécies vegetais presentes em torno do meliponario didatico do IF Baiano, campus Governador
Mangabeira”.

O campus apresenta ainda uma colecdo entomolégica de abelhas sem ferréo e
solitarias, que fica exposta no Laboratério de Biologia. Esses espécimes foram adquiridos
através do trabalho SILVA et al., (2019) e doagbes de outros laboratérios de pesquisa, e sdo

utilizadas nas aulas praticas de diversos componentes curriculares.

Figura 14: Colecao entomolégica presente no laboratério de biologia do campus do IF Baiano de
Governador Mangabeira-BA.

Nesse sentido, SANTOS & SOUTO (2011) e MATOS et al. (2009) afirmam que 0 uso
de colegbes entomolégicas no ensino de Ciéncias e Biologia, podem ser desenvolvidas
com um baixo custo, e proporcionam que as aulas se tornem mais atraentes e motivadoras,
permitindo ao estudante perceber detalhes antes nado identificados, melhorando a
capacidade de reconhecimento de um inseto, quando comparado a outros animais. Esses
modelos didaticos sdo importantes, ndo s6 por desenvolverem a capacidade criativa do
aluno, mas por representarem uma constru¢ao do conhecimento que pode ser utilizada
como referéncia (GIORDAN & VECCHI, 1996).

Pretendemos desenvolver futuramente visitas guiadas ao meliponario didatico
do campus, para estudantes do ensino fundamental e médio da regido de Governador
Mangabeira-BA, com a finalidade de sensibilizar criancas e adolescentes sobre a importancia
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das abelhas meliferas brasileiras. A educacdo ambiental promove, de forma lidica e dinamica,
um instrumento de consolidacao ao desenvolvimento sustentavel. A contribuicdo do presente
trabalho esta direcionada a conservagao das abelhas sem ferrdo, onde foram desenvolvidas
atividades enfatizando a sua importancia, histéria e papel ecoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar, ao longo do presente estudo, exemplos de a¢cdes no dmbito
do ensino, pesquisa e extensao, que foram realizadas ao longo de dez anos no campus
do IF Baiano de Governador Mangabeira, utilizando as abelhas sem ferrdo presentes
no meliponério didatico. Todos os projetos alcangaram os seus objetivos ou estdo em
andamento com sucesso. Eles sdo exemplos de como abordar questbes ambientais,
utilizando um grupo de animais muito importante para a conservacdo dos ecossistemas
tropicais, e consequentemente melhoria da qualidade de vida de todos os seres.

Os trabalhos desenvolvidos permitiram a interagcéo e troca de saberes entre diversas
disciplinas/areas do conhecimento, como Biologia, Quimica, Agronomia e Economia, bem
como a atuacéo junto a diferentes publicos, como produtores rurais, estudantes de ensino
fundamental e médio. Essas caracteristicas enriqueceram as atividades desenvolvidas,
permitindo que fossem gerados resultados satisfatorios, principalmente no que diz respeito
a sensibilizacdo do publico sobre a importancia dos meliponineos, o aprofundamento do
conhecimento académico/cientifico sobre essa tematica, bem como a aproximagédo com a
comunidade interna e externa do campus.

Acreditamos que muitos outros trabalhos serdo realizados com a utilizacdo do
meliponario didatico presente no campus, proporcionando assim a conservagao das
abelhas sem ferrao, a sensibilizacdo da comunidade local sobre a importancia das mesmas,
assim como também podera proporcionar a capacitacdo de membros da comunidade em
relacdo ao manejo e criacdo dos meliponineos, que poderao passar adiante as informagdes
adquiridas, podendo assim promover aumento da renda e melhoria da qualidade de vida
de todos envolvidos.
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