UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM GENETICA PARA PROFESSORES DO
ENSINO MEDIO

Marcio de Camargo Rosa

RELACOES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS
ENTRE MICRORGANISMOS E PLANTAS: UMA
ABORDAGEM PARA O ENSINO MEDIO

VOTORANTIM, 2011



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM GENETICA PARA PROFESSORES DO
ENSINO MEDIO

Marcio de Camargo Rosa

RELACOES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS ENTRE
MICRORGANISMOS E PLANTAS: UMA ABORDAGEM PARA O
ENSINO MEDIO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentada ao Curso de
Especializacdo em Genética para Professores do Ensino
Médio do Departamento de Genética da Universidade
Federal do Parand, como requisito parcial para a obtencao
do grau de Especialista em Genética.

Orientadora: Prof®. Dr*. Vanessa Kava-Cordeiro.

VOTORANTIM, 2011



RESUMO

Com o presente trabalho objetivou-se refletir sobre a importancia da inclusao
do tema microrganismos endéfitos nos curriculos normais do ensino médio
bem como do uso de recursos tecnolégicos para dinamizar as aulas. Apresenta
informacgdes de livros e artigos académicos que abordam o assunto, este que
possibilita uma gama de abordagens, dada sua conexdo com diversas areas
dentro das ciéncias biologicas. Também analisa dados obtidos a partir da
apresentacao do tema, mostrando as idéias prévias e as concepcdes dos

alunos pés-apresentacao.

PALAVRA-CHAVE: enddfitos; biotecnologia; relacdes ecoldgicas



1 INTRODUCAO

De acordo com as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASILIA, 2006) o ensino da Biologia deve enfrentar alguns desafios, sendo
um deles seria possibilitar ao aluno a participacdo nos debates
contemporaneos que exigem conhecimento e outro desafio seria a formacéo do
individuo com um sdélido conhecimento de Biologia e com raciocinio critico.

Este documento aponta também o papel do professor como um
mediador entre 0 conhecimento sistematizado e o aluno, para que este consiga
transpor para o cotidiano os conteudos apropriados em sala de aula.

Outro fato relevante destacado como possibilidade de acdo pedagdgica
€ o estabelecimento, pelo professor, de vinculos diretos e claros entre o
conteldo e a realidade. Trata-se da contextualizacdo. Ele salienta que é
importante, também, que “o professor perceba que a contextualizacao deve ser
realizada ndo somente para tornar o assunto mais atraente ou mais facil de ser
assimilado, Mais do que isso, é permitir que o aluno consiga compreender a
importancia daquele conhecimento para a sua vida, e seja capaz de analisar
sua realidade, imediata ou mais distante, o que pode tornar-se uma fonte
inesgotavel de aprendizado” .

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 2002)
para promover um aprendizado ativo € importante que os conteludos se
apresentem como problemas a serem resolvidos com os alunos, como, por
exemplo, aqueles que envolvem interagdes entre os seres vivos, incluindo o ser

humano, e demais elementos do ambiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Raven et al. (2001) enddéfitos sdo fungos que
estabelecem relacdes simbidticas com plantas, vivendo dentro de folhas ou
caules aparentemente sadios. Os autores ainda salientam que “muitos desses
fungos produzem metabdlitos secundarios téxicos que parecem proteger seus
hospedeiros contra fungos patdégenos, contra ataque de insetos e o pastoreio
por mamiferos”. Azevedo (1998a) e Sobral (2003) apud Petrini (1991) explicam
que endofitos vivem no interior das plantas, sem causar aparentemente dano a
seus hospedeiros

Raven et al.(2001) cita também que enddfito é um termo geral utilizado
para planta ou fungo que cresce dentro de plantas. A obra faz mencéao de que
em muitas espécies de grama, fungos endofiticos colonizam as flores e
proliferam nas sementes, fazendo com que as hifas do fungo desenvolvam-se
internamente nos caules e folhas das plantas adultas, crescendo entre as
células do hospedeiro. Ainda de acordo com Raven et al.(2001) fungos
endofiticos comuns em gramineas protegem o hospedeiro contra seus inimigos
e o fungo obtém todas as necessidades nutricionais provenientes da planta. Os
efeitos nocivos sobre os herbivoros sdo decorrentes da producgao de alcalbides
pelo fungo, compostos nitrogenados amargos, abundantes em algumas
plantas, que tém efeitos fisioldgicos em seres humanos e animais.

Ja os microrganismos epifiticos crescem e vivem sobre a superficie
vegetal (Sobral, 2003; Azevedo 1998a). No entanto de acordo com Azevedo
(1998a) essa classificacao tem finalidade apenas didatica, pois pode haver
sobreposicao esses grupos, de acordo com as condicdes do ambiente ou
estado fisiolégico do hospedeiro.

Sobral (2003) caracterizou-se e identificou as bactérias endofiticas
Burkholderia gladioli e Pseudomonas oryzihabitans, capazes de crescer na
presenca do herbicida glifosato e a Methylobacterium spp. , que coloniza
ativamente a superficie e os tecidos internos da soja apds inoculacdo via
semente.

De acordo com MOORE-LANDECKER (1996) a presenca de endofiticos

€ confirmada pela microscopia e por isolamento de meios de cultura.



O site da EMBRAPA por meio do Projeto "Diversidade de
Microrganismos Endofiticos e seu Potencial Biotecnologico" lista varias razdes
para o estudo de endofiticos como a capacidade de producao de antibiéticos e
outros metabdlicos secundarios de interesse farmacoldgico; eles podem servir
como bioindicadores de vitalidade (apud Helander; Rantio-Lehtimaki, 1990),
tém sido usados como agentes de controle bioldégico de pragas e doencas,
bioherbicidas, na biorremediagcdo de solos contaminados com poluentes e
como vetores para introducédo de genes em plantas hospedeiras.

De acordo com a compilagéo realizada por BIZl estudos tém mostrado
que pelo menos 15 géneros de bactérias sdo capazes de controlar doencas
fungicas ou bacterianas em culturas de interesse,sendo os géneros Bacillus e
Pseudomonas os que apresentam um maior potencial para o controle efetivo
de doencas. Quanto aos fungos endofiticos, os géneros Neotyphodium e
Fusarium apresentam maior potencial para o controle biolégico de doencas e
principalmente de insetos. Segundo Azevedo (1998a) adentram as plantas por
aberturas naturais e feridas, sendo as raizes uma das portas de entrada mais
utilizadas.

Azevedo (1998a) explica que os microrganismos endofiticos
diferenciam-se dos fitopatogénicos, pois os ultimos sédo prejudiciais as plantas,
causando-lhes doencas. Raven et al.(2001) cita entre as bactérias
fitopatogénicas as pertencentes ao género Agrobacterium, que causam a
doenca galha de coroa, semelhante a um tumor. Azevedo (1998a) relata que
h&a mais estudos envolvendo bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
micorrizicos do que os demais endofiticos que habitam principalmente as
partes aéreas das plantas.

Raven et al.(2001) cita que “pelo menos 80% de todas as plantas
vasculares formam associacdes mutualisticas benéficas chamadas micorrizas,
entre suas raizes e os fungos”. AMABIS & MARTHO (2006) ressalta a
importancia das micorrizas relatando os estudos que mostram que plantas que
vivem em solos pobres em minerais de que elas necessitam se beneficiam com
essa associacao, pois o fungo, por meio de suas hifas, aumenta a capacidade
da raiz de absorver minerais escassos no solo, enquanto o fungo se beneficia
dos acucares, aminoacidos e outras substancias organicas obtidas a partir das
raizes do vegetal. Souza et al.(2006) relata que ha evidéncias de que o0s



vegetais ancestrais ja tinham micorrizas, indicando que 0s grupos passaram
por um processo de co-evolucdo, fato que explica a ocorréncia generalizada,
as diferenciacdes em tipos e a distribuicao geografica dessas associagoes.

O grupo de endofiticos conhecidos como bactérias fixadoras de
nitrogénio mais comuns sao Rhizobium e Bradyrhizobium segundo Raven et al.
(2001). Estes invadem raizes de leguminosas como a alfafa (Medicago sativa),
trevos (Trifolium), ervilha (Pisum sativum), soja (Glycine max) e feijoes
(Phaseolus). As bactérias suprem a planta hospedeira com uma forma de
nitrogénio que pode ser usada na sintese de proteinas. Em troca a planta supre
a bactéria com uma fonte de energia para sua atividade de fixagcdo de
nitrogénio e com moléculas de carbono.

Outra associacdo mutualistica importante, porém envolvendo seres
humanos e bactérias € a estabelecida entre a Eschirichia coli, que sintetiza
vitaminas K e B, que sdo absorvidas pelo corpo e em troca o intestino humano
fornece nutrientes para as bactérias (FERREIRA & ALMEIDA, 2008 apud
TORTORA, FUNKE & CASE, 2005). FERREIRA & ALMEIDA (2008) também
salientam que microbiota normal do corpo humano € de 100 trilhGes de

bactérias



3 DESENVOLVIMENTO

O trabalho desenvolvido caracterizou-se por trés etapas distintas, sendo a
primeira de estudos e elaboracdo do material pedagdgico, a segunda de
exposicao dialogada do tema e a terceira de “feedback” dos alunos quanto ao
que foi apresentado.

A justificativa da escolha do tema foi a sua complexidade, apresentando uma
relevancia para distintas areas das Ciéncias Bioldégicas como ecologia,
genética, genética molecular, farmacologia e evolugao.

Os objetivos desse trabalho foram:

- Possibilitar aos alunos do 3° ano do Ensino Médio o contato com um tema
que permita a eles a revisdo de conteldos anteriormente estudados e a
aquisi¢ao de conceitos como biorremediacdo, biotecnologia e farmacologia.

- Permitir que a partir da apresentacdo do tema os alunos desenvolvam uma
postura critica quanto aos mecanismos de biotecnologia e genética molecular
envolvidos

- Mostrar algumas das relacoes benéficas estabelecidas entre o ser humano e

microrganismos.

3.1 Primeira etapa

A primeira etapa de estudos caracterizou-se pela busca, em livros editorados,
artigos cientificos e internet , dos assuntos relacionados ao tema endofitos.
Seguiu-se a construgcdao da aula em formato de palestra, utilizando-se o
datashow, enfocando sobre assuntos relevantes sobre o tema destacado.

3.2 Segunda etapa

A exposicao dialogada teve como publico-alvo um grupo de 25 alunos do 3°
ano do Ensino Médio — periodo noturno da EE Profa Maria Helena Sikorski
Cerqueira César, localizada na zona rural do municipio de Piedade- SP. Nela
foram apresentados os microrganismos endofiticos, fitopatégenos e as
bactérias do intestino humano com a finalidade de comparacdo com os grupos

de microrganismos anteriormente citados.



3.3 Terceira etapa
Na terceira etapa a aula foi aberta a discussao de tépicos relevantes quanto ao
tema, com participacéo oral e coletiva dos alunos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposicdo dialogada do tema enddfitos possibilitou aos alunos uma
associagao entre diversas areas dentro das Ciéncias Biologicas, notadamente
ecologia e biotecnologia. Este tema amplo foi fundamental para a revisao de
conceitos até entao esquecidos por boa parte dos alunos.

Grande foi a associacdo do tema endofitos com o microrganismo
Saccharomyces cerevisiae, levedo empregado na fabricagdo de pao e bebidas
alcodlicas (AMABIS & MARTHO,2004). A partir desse exemplo foi possivel
uma maior associacdo do termo biotecnologia, que de acordo com a
Convencao sobre Diversidade Bioloégica da ONU “define-se pelo uso de
conhecimentos sobre os processos bioldgicos e sobre as propriedades dos
seres vivos, com o fim de resolver problemas e criar produtos de utilidade."
Outro fato importante a ser salientado é o desconhecimento do tema por parte
dos alunos e a grande dificuldade encontrada por eles em associar os radicais
gregos e latinos com o significado, como por exemplo os termos “endofiticos,
epifiticos, biorremediacao”

Nota-se que era grande a associacao de bactérias com somente ser prejudicial
visto a grande diversidade de bactérias que sao agentes patogénicos
encontradas no mundo. Ap6s a explanacido, especialmente nos topicos
referentes a antagonismo microbiano, notou-se uma grande surpresa por boa
parte dos alunos, que até entdo nao imaginavam tantos beneficios que
propiciam as bactérias, bem elucidados por FERREIRA & ALMEIDA (2008).
Apoés as discussdes notou-se uma grande “adesao’ a importancia do estudo de
microrganismos endofiticos, principalmente apds explicagdo sobre sua
importancia, extraida do site do Projeto "Diversidade de Microrganismos
Endofiticos e seu Potencial Biotecnoldgico”

Os alunos também relataram que a utilizagao de recursos tecnolégicos facilita a
compreensao do assunto a ser trabalhado, demonstrando a importancia cada
vez maior que deve-se dar a implementacdo de ferramentas tecnolégicas no

exercicio do trabalho em sala de aula.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O progresso do desenvolvimento cientifico tem sido tdo acentuado que hoje vai
além de barreiras culturais, sociais, religiosas estando acessivel a todo e
qualquer cidadao, notando-se uma globalizagdo nao apenas em nivel
geografico, cultural, mas sim cientifico.

O uso das ferramentas acessiveis nesta era da tecnologia associado ao
cotidiano dos alunos através do que chamamos de contextualizagdo permite
uma maior assimilagao e um grande estimulo para uma aprendizagem efetiva,
nao vinculada somente a aquisicido de conceitos e termos, mas ao
desenvolvimento de uma postura critica nos alunos.

O tema endéfitos se mostrou de grande relevancia, mesmo com o
estranhamento inicial, possivelmente devido a sua terminologia, possibilitando
um amplo debate sobre o uso e conhecimento da biodiversidade, associada as
recentes pesquisas e descobertas no campo da biotecnologia e genética
molecular

Concluindo, este enfoque multifacetado e recortado de tema propiciou uma
reflexdo e despertou interesse por mais pesquisas tanto da parte do educador

como dos educandos.
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