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RESUMO

Este estudo teve por objetivo reunir informagdes, por meio de uma revisdo da
literatura cientifica, sobre a importancia medicinal, economica e ambiental da espécie
C. jamacaru, o popular mandacaru, para a Regido Nordeste do Brasil, com o intuito
de estimular, cada vez mais, pesquisadores das mais diversas areas em estuda-la e
explora-la cientificamente em beneficio da populagdo que dela depende. Esta planta
predomina na caatinga devido a sua grande adaptagdo fisiologica, sobrevivendo a secas
prolongadas. As camadas populares utilizam-na para a ameniza¢ao de diversos males,
como problemas nos rins e nos sistemas circulatorio e digestoério. Estudos cientificos
também demonstraram outros beneficios, como a¢@o vasodilatadora e a propriedade
de modificar o acumulo e a liberacdo de norepinefrina nas terminagdes nervosas em
algumas espécies de roedores. Também ¢ utilizada como fonte de alimento e agua, e por
causa do seu porte arboreo € de grande serventia na construcao de casas. Também possui
expressiva importancia ambiental servindo de alimento para insetos. Estes aspectos sdo
suficientes e relevantes para que os 6rgdos de fomento a pesquisa apoiem as iniciativas
dos pesquisadores, salvaguardando o modo de vida das comunidades carentes, como
também possibilitando a fabricacdo de novos farmacos, que poderdo servir de matéria-
prima de exportacdo para outras regides do Brasil.

Palavras-chave: Cactoideae. Cultura popular. Pesquisa cientifica. Atividades
econdmicas.
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ABSTRACT

This study aimed to gather information through a review of scientific literature on medical,
economic and enviromental importance of the species C. jamacaru, the popular mandacaru
for the northeast region of Brazil with the aim of stimulating increasingly researchers from
various fields in studying it and explore it scientifically for the benefit of the population that
depends on it. This plant predominates in the bush because its large physiological adaptation,
surviving prolonged droughts. The working classes use it for alleviation of various aliments,
incluinding kidney problems and circulatory and digestive systems. Scientific studies have
also shown other benefits such as vasodilation and property to modify the accumulation
and release of norepinephrine at the nerve endings in some rodent species. These aspects
are relevant and sufficient for organs for research funding support initiatives from
researchers, while safeguarding the livelihoods of poor communities, as well as enabling the
manufacturing of new drugs, which could serve as raw material for export to other regions

Brazil.

Keywords: Cactoideae. Popular culture. Scientific research. Economic activities.

1. Introducio

A familia Cactaceae (Juss.) possui mais de
125 géneros e 2.000 espécies presentes em todo o
mundo. O Brasil ¢ considerado o terceiro maior cen-
tro de diversidade desta familia, com 35 géneros e
237 espécies distribuidas em todo o seu territorio.
(ORTEGA-BAES; GODINEZ-ALVAREZ, 2006).
Neste pais a maior variedade de Cactaceae encontra-
-se na Regido Nordeste, no bioma Caatinga, com
cerca de 24 géneros, com destaque aos géneros Ce-
reus, Opuntia e Pilosocereus, ¢ 88 espécies, sendo
estas plantas muito importantes para a conservagao
da biodiversidade local. (REGO et al. 2009). O géne-
ro Cereus caracteriza-se por apresentar caule (clado-
dio) verde, alongado com gomos longitudinais, flores
isoladas grandes e de colorido vistoso. Os frutos sao
basiformes e, em geral, grandes e vermelhos, de pol-
pa adocicada, e muito apreciados por animais e pelo
homem. (ANDERSON, 2001; LANDGRAF; PAIVA,
2009).

Nesta regido, uma das espécies de maior im-
portancia medicinal, econdmica e ambiental ¢ a C. ja-
macaru De Candole, popularmente conhecida como
mandacaru, sendo encontrada em arcas urbanas, lito-
rais e pastos. (ROCHA; AGRA, 2002). Esta planta é
amplamente utilizada pela populacdo desta regido na
construgdo civil, na cura ou amenizacao de doengas,
como forrageira e em ornamentagdo. No entanto, de
acordo com Rego et al. (2009), o conhecimento da
populacido brasileira sobre sua utilizagao e beneficios

bem como o conhecimento de pesquisadores sobre as
potencialidades desta cactacea ainda sdo incipientes.

Dessa forma, levando-se em conta a impor-
tancia do C. jamacaru para o Nordeste brasileiro,
considerando que relatos a seu respeito encontram-se
dispersos na literatura e que, até o momento, ainda
nao foi realizada uma sistematizacao sobre eles, este
trabalho teve por objetivo reunir informagdes, por
meio de uma revisdo na literatura cientifica, sobre
a importancia medicinal, econdmica e ambiental da
espécie C. jamacaru, demonstrando razdes para que
orgaos de fomento subsidiem pesquisas envolvendo
esta cactacea.

2. Metodologia

Para uma completa revisdo, somente
fontes primarias foram usadas. As bases de dados
pesquisadas foram MEDLINE (Medical Literature
Analysis and Retrieval System Online), SciELO
(Scientific Eletronic Library Online) e PubMed. As
informagdes disponibilizadas em ingl€s ou portugués
foram coletadas usando as seguintes palavras-chave:
Cactaceae, Cereus spp, Cereus jamacaru De
Candolle, aspectos botanicos, importancia medicinal,
importancia econémica, importancia ambiental.

Desenvolvimento

- Aspectos gerais sobre a Familia Cactaceae e o Gé-
nero Cereus

A familia Cactaceae, pertencente a Divisdo
Angiospermae (Joly), ¢ considerada um grupo
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altamente especializado, com plantas variando
de ervas e arbustos a arvores de até 10 metros de
altura. No entanto, é possivel encontrar espécies
epifitas e escandentes em ambientes timidos, como
no litoral. As plantas desta familia sdo endémicas
nos continentes americanos, com exce¢ao da espécie
Rhipsalis baccifera, e ocorrem desde as Américas até
o Srilanka (RAMALHO et al., 2009). Estas cactaceas,
em sua grande maioria, caracterizam-se pela variagao
morfologica de seus caules, que normalmente
apresentam ramos vegetativos normais reduzidos
(aréolas) capazes de produzir folhas, espinhos e/ou
flores (MEIADO et al., 2010).

A classificagdo atual, proposta por Wallace
(1995), distribui os representantes das cactaceas em
trés subfamilias, Opuntioideae, Pereskiodeae e Cac-
toideae. A Cactoideae ¢ a mais numerosa em géneros
e em numero de espécies, ¢ a mais diversificada em
termos de formas e habitos, sendo subdividida em
nove tribos. Entre estas tribos esta a Cereeae, que se
destaca como a mais representativa no Brasil, com
12 géneros identificados e amplamente encontrada na
Regido Nordeste, que ¢ considerada o terceiro maior
centro de diversidade para as Cactaceae no mundo
(DAVET, 2005).

Dentre os géneros pertencentes a tribo Cereeae,
encontra-se o género Cereus, cujas espécies estdo
presentes desde a India até a América do Sul. Este
género ¢ bastante expressivo na constituicdo da flo-
ra de varios estados brasileiros, onde se encontram
distribuidas cerca de 40 espécies (TAYLOR; ZAPPI,
2004). No geral, os seus representantes compreendem
plantas de porte arbustivo ou arboreo, que nao apre-
sentam folhas, de caules suculento e eretos do tipo
colunar, com niimero e disposi¢do de costelas longi-
tudinais varidveis, nas quais estdo inseridos botdes
axilares contendo espinhos (DAVET et al., 2009).

O género Cereus foi primeiramente descrito
por Hermann, em 1628, e depois por Miller, em 1754.
De acordo com Davet (2005), as suas espécies mais
conhecidas e utilizadas pela populagdo sdo: Cereus
adeemani, Cereus bicolor, Cereus comarapanus,
Cereus friccie, Cereus jamacaru, Cereus hildman-
nianus, Cereus repandus, Cereus trigonodendron
e Cereus vargasianus. Segundo este mesmo autor,
uma das espécies de Cereus mais encontradas e de
grande importancia medicinal, econdmica e ambien-
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tal para o Nordeste brasileiro ¢ o Cereus jamacaru
De Candolle.

- Aspectos botanicos do C. jamacaru, o mandacaru
do Nordeste brasileiro

O cacto C. jamacaru, espécie nativa da vege-
tacdo da caatinga brasileira, cresce em solos pobres
em nutrientes e pedregosos, € juntamente com outras
espécies de cactaceas formam a paisagem tipica da
regido semiarida do Nordeste do Brasil. E amplamen-
te encontrado nos estados do Piaui, Ceara, Rio Gran-
de do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e norte de Minas Gerais (TAYLOR; ZAPPI,
2004).

As plantas desta espécie podem chegar a 10
metros de altura, dependendo do ambiente. Possuem
tronco lenhoso com muitos ramos eretos, dando ao
topo do cacto um aspecto compacto. Os ramos novos
sao azulados e possuem de 4 a 6 costelas de apices
obtusos, separados por sulcos profundos. As aréo-
las sdo circulares, distantes de 2 cm a 5 cm entre si,
sendo maiores no tronco principal. Os espinhos, de
coloracdo amarela, vermelha ou marrom, sdo radiais,
medindo de 9 cm a 30 cm de comprimento (DAVET,
2005).

Suas flores sdo solitarias, noturnas, laterais e
subapicais, brancas, de 20 cm a 30 cm de comprimen-
to, 1,5 cm de diametro, recobertas de escamas largas
e oblongas de cor verde-escura. Os frutos, nos quais
se encontram inumeras sementes de cor preta e bem
pequenas, sdo elipsoides, de 05 cm a 12 cm de dia-
metro, alaranjados ou vermelhos, com polpa muci-
laginosa branca, de aroma suave, comestivel e doce
(MEIADO et al., 2010).

Esta cactacea apresenta adaptacdes morfolo-
gicas e fisiologicas marcantes, como a presenca de
caule fotossinteticamente ativo e sistemas radicula-
res superficiais e extensos, que proporcionam rapida
absor¢do de agua depois de uma seca prolongada.
Possui cera epicuticular, cuticula espessa, estomatos
localizados em depressdes da epiderme e hipoderme
colenquimatica, que também servem para amenizar
a perda de agua para o ambiente (TAYLOR; ZAPPI,
2008).

Em razdo de colonizarem ambientes com al-
tas temperaturas ¢ com baixa umidade relativa do ar,
estas plantas, assim como outras cactaceas, possuem
adaptacao fisioldgica chamada de metabolismo 4cido
das crassulaceas (CAM), que lhes proporciona maior

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, v.20, n.2, p. 135-142, jul./dez. 2014

Disponivel em <http://www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica>



138

eficiéncia no uso da agua, permitindo assim que so-
brevivam em ambientes com elevado défice hidri-
co, sem que haja grande comprometimento em sua
taxa fotossintética (HERNANDEZ-GONZALEZ;
VILLARREAL, 2007). Elas apresentam, ainda, alta
relagdo volume/superficie, com células parenquima-
ticas especializadas em armazenar agua e o desen-
volvimento de grandes propor¢des de tecido paren-
quimatico com c¢lulas constituidas por mucilagem,
adaptacdes estas que também proporcionam grande
resisténcia a secas prolongadas (DETTKE; MILA-
NEZE-GUTIERRE, 2008).

Na constituicdo fitoquimica do caule e raizes
do mandacaru encontram-se nitrato de sédio, B-sis-
terol, as aminas tiramina, N-metilamida e horderina,
e muitas fibras. No caules e nas folhas ha predomi-
nio de acidos graxos insaturados, como o oleico € o
linoleico; entre os saturados predominam os acidos
palmitico, citrico, ascorbico, estearico, betalaina e in-
dicaxantina (MEIADO et al., 2010). Ja nas sementes
ha predominio de 4cidos graxos insaturados, desta-
cando-se o oleico € o linoleico, e entre os saturados
predominam o palmitico e o estearico, e a presenga de
muitas fibras (DAVET, 2009).

O mandacaru possui grande importancia medi-
cinal, sendo muito utilizado na medicina tradicional
do Nordeste brasileiro, principalmente pela popula-
cdo mais carente, sendo, na maior parte das vezes,
um dos Unicos recursos terapéuticos acessiveis a es-
sas pessoas.

- Importancia medicinal do C. jamacaru

Ha décadas a populagdo carente do Nordes-
te utiliza as raizes do mandacaru, em infusao (cha),
como diuréticas e no tratamento de outros problemas
renais, sendo que, durante o tratamento, trocam a in-
gestao de agua por este cha até o desaparecimento dos
sintomas. A mesma populacdo também utiliza a infu-
sdo do caule desta cactacea para obter agdo emenago-
ga, anticonstipante, anti-hipertensiva, antirreumatica
e antiemética (PAULINO et al., 2011).

De acordo com Guedes et al. (2009), a cultura
popular igualmente utiliza o caule de mandacaru, em
infusdo, no controle da albuminuria, diabetes, no tra-
tamento de problemas vesiculares € na amenizagao
de problemas respiratorios, como tosse ¢ bronquite.
Citam ainda que a polpa do fruto desta cactacea in
natura ¢ muito utilizada para o tratamento de ulceras
e no combate ao escorbuto. Gonzales-Hernandez e

Michele de Sousa LEAL SALES; et al.

Villarreal (2007) relatam que a populacdo nordestina
carente faz uso das flores de C. jamacaru, em infu-
$30 ou in natura, para o tratamento de verminoses, de
furinculos, abcessos e na amenizacgado de febres.

Andrade et al. (2006), pesquisando dois grupos
indigenas, os xoc6s, em Sergipe, ¢ os kariris-xoco,
em Alagoas, verificaram que estas comunidades pre-
param um ché a partir da mistura das raizes de man-
dacaru com as folhas de Senna uniflora L. e de Sen-
na obtusifolia L. para curar problemas intestinais e
respiratorios, e para amenizagdo de febres. Relatam
também que esses dois grupos indigenas fazem o uso
topico do macerado do caule in natura deste cacto
para o tratamento de hemorroidas.

Alguns trabalhos cientificos sobre a acdo me-
dicinal desta planta foram encontrados na literatura,
dentre eles estd o realizado por Messias et al. (2010),
que verificaram que o caule de mandacaru possui ati-
vidades antimicrobiana e vasodilatadora em roedores.
Andrade et al. (2006), em avaliagdes laboratoriais
realizadas com mamiferos, mencionam que o caule
in natura deste cacto demonstrou ter propriedades
anti-inflamatoria e anticonceptiva. Relatam ainda que
a acdo da tiramina encontrada no caule ¢ raizes tem
acdo cicatrizante e antifungica em pele de roedores.

Em outra pesquisa, Oliveira e Machado (2003)
relataram que o extrato hidroalcodlico do caule de C.
jamacaru tem propriedade de inibir o crescimento tu-
moral em camundongos com sarcoma linhagem 180,
um tipo de cancer peritoneal. Em um estudo realizado
por Bruton et al. (2006), tendo como organismo-teste
camundongos, foi verificado que a tiramina presente
no cladédio de mandacaru age modificando o acimu-
lo e a liberacdo do neurotransmissor norepinefrina
nas terminagdes nervosas, demonstrando assim po-
tencial para a amenizagao do mal de Parkinson e agdo
cardiotonica (atividade simpatomimética). Ja Vatta et
al. (2011), em um estudo com carneiros, verificaram
que a ingestao do caule in natura de C. jamacaru
possui acao anti-helmintica.

Considerando que existem poucos estudos
laboratoriais que confirmem os relatos feitos pela
cultura popular em relacdo a a¢do medicinal do C.
jamacaru, faz-se necessario um estudo aprofundado
sobre as reais propriedades medicinais desta cacta-
cea. Davet et al. (2009) sugerem que os pesquisadores
olhem com mais aten¢@o para o mandacaru, valori-
zando sua constituicao fitoquimica. Ressaltam ainda
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que os medicamentos naturais com comprovada ativi-
dade farmacologica, comercializados pelas industrias
farmacéuticas, sdo economicamente mais acessiveis
a populagdo, ndo somente do Nordeste, mas de todo
o Brasil.

Além de importancia medicinal, o mandaca-
ru também possui importante funcdo econdmica e
ambiental para a Regido Nordeste do Brasil, sendo,
muitas vezes, um dos poucos recursos de renda para
muitas familias, e recurso alimentar para animais e,
muitas vezes, para o proprio homem, durante o perio-
do de seca prolongada.

- Importdncia economica e ambiental do C. jamacaru

No Nordeste brasileiro, o fendmeno da seca
causa sérios prejuizos ao setor agropecuario. Por
isto, a regido necessita de manejo sustentavel, com
sistemas agricolas fundamentados no uso de cultivos
adaptados as suas condigdes. O C. jamacaru ¢ muito
importante para esta regido do pais, principalmente
durante a seca prolongada, que ocorre no segundo se-
mestre do ano, servindo como recurso forrageiro es-
tratégico na composicao das dietas dos ruminantes e
atendendo parte do requerimento de agua destes ani-
mais. (CAVALCANTI; RESENDE, 2006; MEIADO
etal., 2010).

Em razao disto, muitos agropecuaristas do ser-
tao nordestino cultivam o mandacaru para sustentar o
seu rebanho e para vender a outros pecuaristas. Este
cacto, durante o periodo de grande seca, serve tam-
bém para alimentar familias carentes, que consomem
o cladodio cozido ou in natura, assim como oS seus
frutos e suas flores in natura. (DAVET et al., 2009).
Muitas familias preparam compotas de doce da polpa
desta cactacea e vendem em beira de estradas e feiras
(PAULINO et al., 2011).

O C. jamacaru apresenta um cladédio lenhoso
bastante espesso, que pode chegar a 60 cm de diame-
tro. Por causa desta caracteristica, o caule ¢ utilizado
pela populacao de baixa renda como alicerce de casas
e na construcdo de telhados, carrocas, reservatorios
de 4gua, portas e janelas. Ainda no setor de constru-
¢ao, Lorenzi e Matos (2002) informam que, em tes-
te em laboratorio, verificou-se que a mucilagem do
caule do mandacaru, quando adicionada em pastas e
argamassas de gesso, cal ou cimento, melhora a resis-
téncia desses materiais em razdo de suas propriedades
aditivas, como a impermeabilidade e o aumento da
resisténcia mecanica. Lucena et al. (2012) observam
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que esta cactacea também ¢ muito utilizada na deco-
racdes de interiores, jardins e em projetos paisagistico

Por ter caule suculento e por sua constitui-
¢do fitoquimica, o cladddio desta planta ¢ importante
para industrias do Nordeste por produzirem ésteres
de cera com potencial de aplicagdo como barrei-
ra impermeavel e uma goma viscosa, com diversas
aplicagoes industriais (JAYME et al., 2013). Segun-
do Piletti (2011), testes laboratoriais demonstraram
que o claddodio de C. jamacaru pode ser eficiente no
tratamento de efluentes, oferecendo menor custo em
comparacao aos polimeros sintéticos, tendo a vanta-
gem de ser biodegradavel,

O fruto do mandacaru mostra grande potencial
para aproveitamento industrial, por apresentar teores
elevados de solidos totais e aguicares totais, constituin-
tes importantes em processos biotecnoldgicos, como,
por exemplo, em fermentacdo alcodlica (Almeida et
al., 2011). Esta fermentagdo proveniente do suco do
fruto de mandacaru produz alcool etilico como pro-
duto principal, ¢ muitos outros componentes secun-
darios, como aldeidos, metanol, alcoodis superiores,
acidos e ésteres, que contribuem para a qualidade or-
ganoléptica na produgao de vinhos e cachagas (DATO
et al., 2005). Ainda nesta regido, o fruto e o cladodio
também sdo matéria-prima para a produgdo de cos-
méticos, como xampus, condicionadores, saboes, cre-
mes, logdes, mascaras e géis (VILLASENOR, 2008).

Segundo Davet (2009), a composi¢do obtida
a partir das sementes de mandacaru assemelha-se a
encontrada no 6leo de soja, razdo pela qual este autor
sugere potencial uso em comum entre as duas plantas,
ou a substituicao do o6leo de soja pelo 6leo de semen-
tes de C. jamacaru, visto que a extracdo de oleo das
sementes ¢ um processo mais acessivel economica-
mente do que a extracao de 6leo da leguminosa.

Além da importancia econdmica, o mandacaru
também possui importancia ambiental. Santos et
al. (2007) referem que o caule desta cacticea ¢
substrato preferido por espécies de vespas sociais
para a nidificacdo e a constru¢do de ninhos. Tais
insetos também se alimentam da polpa do fruto desta
planta. De acordo com Meiado et al. (2010), as flores
do C. jamacaru também sdo visitadas por espécies
de abelhas meliferas, que utilizam seu poélen como
alimento, contribuindo assim com a flora apicola
da caatinga. O fruto ¢ utilizado como alimento
por espécies de morcegos frugiveros, que acabam
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facilitando os processos de polinizacdo e de dispersao
das sementes do mandacaru. Estas interagdes
conferem a planta um relevante papel ecoldgico,
pois, além das interagdes com determinadas espécies
de animais, ela também favorece o estabelecimento
(facilitacao) de determinadas espécimes de plantas
menos tolerantes aos fatores edaficos.

Estes dados reforcam a tese de que o mandaca-
ru ¢ essencial a vida da populacdo da Regido Nordeste
do Brasil e a conservacgédo da biodiversidade do bioma
Caatinga. Por tais razoes, ¢ necessario um olhar mais
atento dos pesquisadores para a regido, a fim de que a
populacdo local tenha conhecimento da importancia
da conservagdo e manutencao desta biodiversidade.

3. Consideracoes finais

E possivel observar que os estudos e experi-
mentos aqui mencionados, ainda que sejam incipien-
tes e padecam com a falta de verbas para financiar,
intensificar e avangar nas pesquisas, procuram valori-
zar e explorar a potencialidade da biodiversidade do
Nordeste brasileiro, demonstrando que é possivel be-
neficiar grande parte da populacdo mais carente desse
territério, comprovando, cientificamente, aquilo que
ja € posto em pratica pela cultura popular, cuja preca-
riedade das condigoes de vida e trabalho desse grande
segmento social o obriga a fazer experimentos para
garantir a manuten¢do da propria vida, uma vez que
nao dispoe de dinheiro para comprar os produtos far-
macologicos, muito menos para se deslocar e chegar
aos locais onde sdo vendidos.

A cultura popular, que € a da sobrevivéncia e
adaptacdo as adversidades impostas, enquanto efeitos
colaterais do processo do desenvolvimento desigual
e combinado do capital, apropria-se do mundo rein-
ventando-o, relendo-o, recriando-o no limite das pos-
sibilidades postas pelas impossibilidades amargadas.
Os animais da caatinga sdo exemplo a ser imitado.
Se eles sobrevivem do mandacaru, os homens tam-
bém podem fazé-lo. A seca ndo ¢ tanto um problema
geoldgico e climatico, mas sim politico € econdmico,
como ja foi demonstrado por Oliveira (1987). E seu
enfrentamento requer organizacdo e mobilizagdo per-
manentes, culminando com uma luta politica e ideo-
logica acirrada entre a perspectiva do trabalho e a do
capital. Entretanto, o cenario e conjuntura historico-
-sociais atuais ndo sao nada promissores. Portanto,
cabe aos pesquisadores ao menos tentar reunir esfor-
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cos para melhorar as condi¢des de vida e trabalho da-
queles que sofrem justamente por ndo té-las.

Além de o mandacaru garantir a sobrevivéncia
dos animais e dos seres humanos que vivem na regiao
da caatinga, também pode ser utilizado para comer-
cializagdo, devido as suas caracteristicas ¢ aos seus
derivados potenciais, o que garantiria trabalho e ren-
da para essa populagdo, melhorando sua subsisténcia
e sobrevivéncia, permitindo que continuasse a viver
no local onde nasceu e cresceu e conhece tdo bem,
evitando as migrag¢des desventurosas para as grandes
cidades, ja inchadas, saturadas, com sérios problemas
estruturais de infraestrutura, jamais resolvidos, porém
aprofundados e intensificados. Talvez as estorias nar-
radas por Luiz Gonzaga, na cangao A triste partida,
pelo filme O homem que virou suco, de Joao Batista
de Andrade, ou as de outros tantos Severinos, como
em Morte e vida severina, de Jodo Cabral de Mello
Neto, ndo se repetissem nem se reproduzissem numa
espiral sem-fim.

Sendo assim, os 6rgdos de fomento a pesquisa,
fazendo jus ao seu proposito fundante de contribuir
para o desenvolvimento da humanidade e melhoria
permanente das condigdes e qualidade de vida e tra-
balho de todos os seres humanos, sem distin¢do de
cor, classe e status, deveriam ser os primeiros a apoiar
e incentivar os pesquisadores para explorar as poten-
cialidades presentes na caatinga nordestina, demons-
trando que a ciéncia ¢ o conhecimento que esté a ser-
vigo nao de uma minoria, nem de uma parcela, nem
de centenas, nem de milhares ou milhGes, mas, como
deve ser, de toda a humanidade.
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