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RESUMO

Entender como se deu a evolucdo da mente naturalista humana faz parte do campo de
interesse da Etnobiologia Evolutiva, que tem buscado evidéncias para compreender como
evoluiu a relagdo entre pessoas e recursos naturais utilizando-se de diferentes ferramentas
e insights de diversos campos cientificos. Dentro dessa perspectiva, o0 presente trabalho
utiliza-se de ferramentas teoricas e metodologicas da Psicologia Evolutiva e parte do
cenario tedrico da memoria adaptativa como conceito chave para o entendimento da
mente naturalista humana. Considerando que a mente humana evoluiu para priorizar
informacdes relevantes a sobrevivéncia e reproducdo, no presente trabalho, utilizamos
como modelo praticas médicas de uso de plantas medicinais e foi delineado um
experimento baseado em protocolos de estudos de memoria adaptativa para testar a
hip6tese de que a memdria adaptativa interfere no processo de recordacdo e retencdo de
informagdes de plantas medicinais. Consideramos como plantas medicinais de maior
valor adaptativo aquelas destinadas a tratar doencas cronicas e infecciosas transmissiveis
e como de menor valor adaptativo aquelas destinadas a tratar afeccbes comuns. Doencas
emergentes e reermegentes foram utilizadas para verificar um possivel viés de
conformidade® e plantas para tratar problemas estéticos foram tidas como de pouca
relevancia adaptativa. Nossos resultados demonstram que plantas medicinais usadas no
tratamento de afeccBes comuns, consideradas de menor gravidade, foi prioritariamente
recordada e retida na memoria dos participantes. A experiéncia prévia com a doenca e sua
frequéncia na populacdo pode ter atuado como um gatilho para a sua priorizagéo,
sugerindo a existéncia de uma flexibilidade da memoria para recordar essas informacdes

ao invés de um sistema rigido para lembra-las assim como sugere a memoria adaptativa.

Palavras-chave: Etnobiologia Evolutiva; Psicologia Evolutiva; memoria adaptativa;

mente naturalista; plantas medicinais.

! Informac0es de doencas atualmente disseminadas no contexto social em que as pessoas vivem poderiam
leva-las a priorizar na memoria informacdes de plantas medicinais para o seu tratamento.
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ABSTRACT

Understanding how the evolution of the human naturalist mind is part of the field of
interest in Evolutionary Ethnobiology has sought evidence to understand how the
relationship between people and natural resources has evolved using different tools and
insights from various scientific fields. In this perspective, the present work uses
theoretical and methodological tools of Evolutionary Psychology and part of the
theoretical scenario of adaptive memory as a key concept for the understanding of the
human naturalistic mind. Considering that the human mind evolved to prioritize
information relevant to survival and reproduction, in the present work we used as a model
medical practices for the use of medicinal plants and an experiment was designed based
on protocols of adaptive memory studies to test the hypothesis that memory adapts to the
process of recall and retention of medicinal plant information. We consider as medicinal
plants of greater adaptive value those destined to treat chronic diseases and infectious
transmissible and as of less adaptive value those destined to treat common affections.
Emerging and re-emerging diseases were used to verify a possible compliance bias and
plants to treat aesthetic problems were considered as of little adaptive relevance. Our
results demonstrate that medicinal plants used in the treatment of common conditions,
considered of lower severity, were first remembered and retained in the participants
memory. Previous experience with the disease and its frequency in the population may
have acted as a trigger for its prioritization, suggesting the existence of a memory
flexibility to remember this information rather than a rigid system to remind them as

suggested by adaptive memory.

Keywords: Evolutionary Ethnobiology; Evolutionary Psychology; adaptive memory;

naturalistic mind; medicinal plants.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os objetivos centrais que motivaram essa dissertacdo estdo elencados em dois
eixos principais: (i) verificar se a memdria adaptativa interfere na recordacdo e
retencdo? de informacdes relativas a plantas medicinais para o tratamento de doencas;
(if) e investigar se plantas medicinais para tratar doencas de maior gravidade sdo
priorizadas na memdria humana.

Parte-se da diversidade tedrico-metodologica da Etnobiologia Evolutiva, que
busca entender a relagdo entre seres humanos e a biota dentro de uma perspectiva
ecolégica e evolutiva (ALBUQUERQUE & FERREIRA-JUNIOR, 2017), e utilizando-
se de insights da Psicologia Evolutiva, que tem afirmado que a mente humana foi
moldada pela selecdo natural para processar informac6es adaptativas que remetem as
pressdes de selecdo enfrentadas em um passado ancestral (TOOBY & COSMIDES,
1992; 2005). O presente trabalho visa compreender a relacdo que emerge da interacao
entre pessoas e plantas medicinais, com enfoque na evolucdo da mente naturalista
humana®,

Dentro do campo de interesse dos psicologos evolutivos, a memoria adaptativa
representa um conceito chave em Etnobiologia Evolutiva para entender a mente
naturalista (ALBUQUERQUE & FERREIRA-JUNIOR, 2017). O termo memoria
adaptativa foi proposto por Nairne; Thompson & Pandeirada (2007) e sugere que nossos
sistemas de memoria evoluiram por meio da selecdo natural para priorizar informagoes
relevantes a sobrevivéncia e reproducdo (ver NAIRNE; THOMPSON &
PANDEIRADA, 2007). Dessa forma, um fato interessante que pode derivar da ideia de
memoria adaptativa envolve o entendimento de como vieses de memaria podem moldar
as interacOes entre pessoas e 0s recursos naturais (SILVA, et al., 2017).

Este trabalho propde-se a investigar se a memdria humana esta adaptada para
recordar e reter informacdes relativas a plantas medicinais que conferem maior
adaptabilidade a espécie humana. Portanto, ao tentar responder aos objetivos que
nortearam esse trabalho, buscou-se compreender os vieses de memoria que emergem a

partir da interacdo entre seres humanos e plantas medicinais. O presente estudo dispde

2 Recordar (recuperar as informacdes), retencdo (consolidar na meméria as informagdes).

3 Pode ser entendida como a forma como vemos e entendemos o mundo natural, consistindo em um
processo complexo de nossa cognicdo moldada durante a evolugdo biol6gica e cultural
(ALBUQUERQUE & FERREIRA-JUNIOR, 2017).
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de contribuicdes tedricas e metodoldgicas aplicados ao campo da etnobiologia
evolutiva.

Os dados que deram origem a esta dissertacdo foram obtidos no periodo de
setembro de 2016 a marco de 2017, ap0s a aprovacdo do comité de ética em pesquisa
com seres humanos da Universidade de Pernambuco. Para a realizacdo do estudo foi
feito um esforco de aproximacgdo de metodologia usualmente empregada em trabalhos
de memoria adaptativa, disponivel em Nairne, Thompson & Pandeirada (2007). Para tal,
foi realizada uma adaptacdo do respectivo experimento que culminou em um modelo de
investigacdo especifico, visando atender aos nossos objetivos, e que por sua vez pode
vir a ser eventualmente testado, validado ou aprimorado em estudos etnobioldgicos
posteriores.

O cenario escolhido para a realizacdo do trabalho foi a Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Nordeste do Brasil, e o publico alvo foram estudantes de
graduacdo e pds-graduacdo da respectiva instituicdo. A escolha do local de pesquisa se
deu principalmente por questfes logisticas, uma vez que a Universidade possui um
ambiente propicio para a obtencdo de um controle experimental crucial a realizacdo do
experimento, como também pelo fato de se obter uma maior compreensdo dos
estudantes sobre a importancia do estudo, fornecendo dados fidedignos. E o publico ao
qual foi direcionado o estudo nada difere dos estudos usuais encontrados na literatura
especifica sobre o tema em questéo.

A dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma: inicialmente é
apresentada a revisdo de literatura que constitui as bases tedricas e metodoldgicas que
motivaram o desenvolvimento do estudo. A revisdo apresenta o cenario tedrico da
memoOria adaptativa, bem como o0s principais estudos realizados neste campo, e as
distintas metodologias utilizadas. Além disso, ainda trata dos principais contrapontos
sobre 0 tema em questdo e as visdes controversas. Em seguida, é apresentado o
manuscrito e os resultados obtidos, e os contrapontos com os dados empiricos obtidos
na literatura. Por fim, sdo realizadas inferéncias e sugestdes para novos estudos a serem

desenvolvidos neste campo inovador.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA?*

Alguns psicologos evolutivos tém afirmado que o cérebro humano apresenta
adaptacdes cognitivas que foram moldadas durante o Pleistoceno para solucionar
problemas ambientais que confrontaram nossa espécie, e a mente humana teria sido
projetada pela selecdo natural para responder a distintas entradas de informacdes em
virtude de seu significado evolutivo (TOOBY & COSMIDES, 1992, 2005). Neste caso,
a mente humana estaria apta para resolver problemas adaptativos como encontrar um
companheiro, cooperar com outros, cagando, recolhendo recursos, protegendo criancas,
evitando predadores, doencas, e assim por diante (TOOBY & COSMIDES, 2005).

Essas adaptacGes seriam constituidas de dominios especificos do cérebro que
suportam processos como percepcao, raciocinio, tomada de decisdo, acasalamento,
aprendizagem e memoria (KRAUSE, 2015), sendo esses dominios entendidos como o
sistema mental especializado para processar classes especificas de informacdes
(BARRET & KURZBAN, 2006).

Dessa forma, se nossos sistemas de memoria evoluiram e foi originado por forca
da selecdo natural, suas caracteristicas operacionais provavelmente suportam alguma
impressdo de pressdes ancestrais (KLEIN et al.,, 2002). Dentro da perspectiva da
Psicologia Evolutiva o termo memdria adaptativa foi proposto por Nairne; Thompson &
Pandeirada (2007) para descrever o diferencial da mente humana em um contexto de
sobrevivéncia, sugerindo que nossos sistemas de memdria evoluiram por meio da
selecdo natural para favorecer informacGes adaptativas. Essa capacidade teria sido de
extrema importancia para 0s nossos ancestrais aprenderem e recordarem informacdes
como os locais de alimentacdo, acGes dos predadores e comportamento dos parceiros
(NAIRNE & PANDEIRADA, 2008). Para descrever o diferencial da memoria neste
cenario foi utilizado o termo efeito da sobrevivéncia (NAIRNE & PANDEIRADA,
2008b).

O efeito da sobrevivéncia na mente humana tem sido consistentemente debatido
em um corpo emergente de estudos (ver NAIRNE; THOMPSON & PANDEIRADA,
2007; NAIRNE et al., 2008; NAIRNE & PANDEIRADA, 2008; NAIRNE et al. 2009;
NAIRNE; VANARSDALL & PANDEIRADA, 2012). Nestes, 0s participantes
codificam palavras em um cenario de sobrevivéncia e classificam o quéo relevantes séo

para este cenario, sendo em seguida realizado um teste de recordacdo surpresa

4 Parte da revisdo publicada na revista Ethnobiology and Conservation (Anexo I1).
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(OTGAAR; SMEETS & VAN BERGEN, 2010). Por exemplo, Nairne; Thompson &
Pandeirada (2007) em seus experimentos solicitou aos voluntarios a imaginar-se em
diferentes contextos, como em locais sem materiais basicos para sobrevivéncia ou em
cenarios menos criticos, por exemplo, mudando-se para outro local, e observou uma
vantagem dos participantes para priorizar na memoria palavras ligadas ao cenério de
sobrevivéncia.

Os resultados demonstraram que o efeito da sobrevivéncia na memoria excedeu
a maioria das outras técnicas de codificacdo reconhecidas por produzir excelente
retencdo (por exemplo, palavras agradaveis), e outras investigaces também replicaram
0s achados obtidos por Nairne e colaboradores (YANG; LAU & TRUONG, 2014).
Estudos realizados com outros estimulos (imagens, graficos) que ndo palavras também
obtiveram resultados semelhantes (ver OTGAAR; SMEETS & VAN BERGEN, 2010;
NAIRNE; VANARSDALL & PANDEIRADA, 2012; FERNANDES et al., 2017).
Nairne; Vanarsdall & Pandeirada (2012), por exemplo, exibiram aos voluntarios
estimulos graficos com a localizacdo de alimentos (frutas e animais de caga) em
diferentes cenérios. Parte dos voluntarios deveria imaginar que estava em um local
estranho e sem recursos basicos para a sobrevivéncia — cenario de sobrevivéncia — e a
outra parte deveria imaginar que estava em uma competicdo de caca. Os autores
observaram que as pessoas tendiam a melhor recordar-se da localizagdo dos itens
guando estes lhes eram descritos em um cenario de sobrevivéncia.

Em outro estudo realizado por Fernandes et al. (2017), a apresentacdo aos
participantes de imagens de objetos que foram descritos como tocados por pessoas
portadoras de doencas mortais ou imagens de faces de pessoas que exibiam doencas
potencialmente transmissiveis foram melhor recordadas do que imagens de faces e
objetos associados a pessoas saudaveis. De acordo com 0s autores, a propensdo para
este tipo de resposta é consistente com a perspectiva evolutiva da meméria adaptativa,
porque 0S organismos que conseguem lembrar com sucesso itens potencialmente
contagiosos tém maior probabilidade de evita-los, sobreviver e se reproduzir.

Outros trabalhos também tentaram investigar o efeito do contexto de
sobrevivéncia na reten¢do de memoria em criangas. Em alguns casos, 0s mesmos vieses
de memoria que privilegiaram informagdes de relevancia adaptativa foram encontrados
em contextos ambientais bem diferentes. Barrett & Broesch (2012), por exemplo, ao
estudarem memorizagédo de animais perigosos e ndo perigosos, constataram que criangas

que viviam na cidade de Los Angeles na Califérnia e criancas de uma aldeia em Shuar
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na Amazonia Equatoriana obtiveram elevados niveis de recordacdo quando imagens e
informacdes sobre 0 nome e a dieta de animais perigosos foram apresentadas.

Apesar da tendéncia de maior retencdo de informacgdes de natureza adaptativa
ser encontrada em distintas faixas etarias, estudos tém encontrado que a magnitude
destes vieses de memdria € maior em criancas e tende a diminuir com o aumento da
idade. Um estudo realizado em trés aldeias nas ilhas de Fiji, por exemplo, verificou que
0 perigo e toxicidade de animais foram retidos preferencialmente na memoria de
criancas (BROESCH et al., 2014). Nouchi (2012), ao comparar o efeito da
sobrevivéncia em pessoas jovens e idosas, constatou que ao classificar palavras em uma
situacdo de sobrevivéncia e auto-referéncia (que incentiva os participantes a recuperar
explicitamente memorias episodicas pessoais), 0s jovens tenderam a recordar uma maior
quantidade de estimulos ligados a sobrevivéncia.

Prokop & Fancovicova (2014), também verificaram que criancas quando
expostas a informacdes de plantas toxicas e ndo toxicas associadas a imagens de frutos
de distintas coloracOes que remetiam a essas plantas (vermelhos e pretos=plantas
toxicas) e (verdes= plantas ndo toxicas), que informacGes de plantas com frutos de
coloracdo preta foi reforcada na memoria das criancas pela associacdo com frutos
toxicos, demonstrando que informagdes relevantes para a sobrevivéncia (toxicidade das
plantas) foram melhor retidas na memdria do que a informacGes sobre plantas nédo
toxicas e de menor relevancia adaptativa para os individuos.

Estes resultados sugerem que nossos sistemas de memdria parecem estar
sintonizados para processar e recordar informacgdes ligadas a sobrevivéncia desde a
infancia e isso se repercute na vida adulta, talvez como uma resposta a vantagem de
sobrevivéncia acumulada no passado (SILVA et al., 2017). No entanto, as bases para o
efeito da sobrevivéncia tém sido debatidas (PALMORE et al., 2012), e alguns estudos
tém sugerido que a memdria humana talvez seja flexivel para recordar informagoes
adaptativas, distintamente do que pressupde a Psicologia Evolutiva e a memoria
adaptativa.

Tse & Altarriba (2010), por exemplo, testaram o feito da sobrevivéncia na
memoria humana a partir da memdria explicita (retencdo e recordacdo consciente de
episddios anteriores), e memoria implicita (retengdo e recordacdo nédo intencional de
informacdes previamente adquiridas), e verificaram que durante o teste de memoria
explicita em que havia intencionalidade em recuperar informagfes (por exemplo,

recuperar uma “palavra”), houve uma maior recordacdo de informagOes ligadas a
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sobrevivéncia, enquanto no teste de memdria implicita em que ndo se exigia uma
intencionalidade de recuperacdo (por exemplo, escrever a primeira palavra que vem a
mente), ndo se observou a recordagdo desse tipo de informacédo. Os autores argumentam
que talvez nosso sistema de memoria seja flexivel e adaptavel, ndo existindo uma
intencionalidade para recordar e reter informac6es adaptativas.

A proposicdo de uma hierarquia da memoria proposta por Sandry et al. (2013)
que gera o decréscimo na retencdo de informagfes adaptativas quando pessoas séo
expostas a diversos mecanismos adaptativos pode estar associada a ndo intencionalidade
humana para priorizar preferivelmente esse tipo de informacdo. Sandry et al. (2013),
verificaram que outros mecanismos — que nao apenas a sobrevivéncia — contribuem para
0 ajustamento (fitness) dos organismos.

Os autores estudaram a memorizacdo de palavras em diferentes cenarios
relacionados a mecanismos adaptativos (sobrevivéncia, medo e fobia, selecdo de
parceiros, evitar incesto, deteccdo de trapaceiros, ciime, infidelidade e ganhar ou
manter status) e observaram que o cenario de sobrevivéncia se sobressaiu frente a todos
0s outros quanto a memorizacdo de palavras. Assim, é provavel que a memoria seja
sensivel ao processamento de informacdes de relevancia adaptativa em um nivel
hierarquico, e consequentemente alguns mecanismos adaptativos apresentem lagos mais
estreitos com os sistemas de memaria do que outros mecanismos adaptativos (Sandry et
al. 2013).

De acordo com Tse & Altarriba (2010) essa vantagem mnemoénica de
sobrevivéncia pode apenas estar refletindo um viés adaptativo que € ativado quando as
pessoas classificam palavras em um cenéario de sobrevivéncia. Em estudo realizado por
Yang, Lau & Truong et al. (2014) verificou-se que o efeito da sobrevivéncia foi bem
preservado na memdria de pessoas jovens e adultas em cenarios de sobrevivéncia
ancestral (pastagens) e nao ancestral (cendrio de sobrevivéncia moderno “montanhas”),
sugerindo que esse efeito emerge na infancia e se repercute em individuos adultos.
Esses achados apontam que a memoria humana talvez seja flexivel para recordar e reter
informagdes ligadas sobrevivéncia tanto em cenérios ancestrais como também em nao
ancestrais, demonstrando, portanto, uma ‘“ndo prioridade ancestral” associada a
recordacdo e retencdo de informacdes adaptativas distintamente do que propbe a
Psicologia Evolutiva. Dados como esses desafiam a especificidade das prioridades
ancestrais para 0 processamento da sobrevivéncia e suas vantagens na memaoria humana
(SODERSTROM & MCCABE, 2011).
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Resumo

Durante a histdria evolutiva os seres humanos foram expostos a uma ampla variedade
de enfermidades, algumas de consequéncias graves e letais. Lembrar de plantas
medicinais para o tratamento de doencas graves provavelmente maximizou as nossas
chances de sobrevivéncia e reproducdo ao longo das geracdes, e foi determinante para o
sucesso evolutivo de nossa espécie. No presente trabalho, partimos do cenario tedrico da
memoOria adaptativa e utilizamos como modelo praticas medicas de uso de plantas
medicinais para tentar entender se a memoéria humana evoluiu para recordar e reter
informacdes de plantas medicinais para o tratamento de doencas graves e, portanto, de
maior valor adaptativo para a espécie humana. Consideramos como plantas medicinais
de maior relevancia adaptativa aquelas destinadas a tratar doencas crénicas e infecciosas
transmissiveis e como de menor valor adaptativo aquelas destinadas a tratar afec¢des
comuns. Doencas emergentes e reermegentes foram utilizadas para verificar um
possivel viés de conformidade e plantas para tratar problemas estéticos foram tidas
como de pouca relevancia adaptativa. Nossos resultados demonstram que plantas
medicinais usadas no tratamento de afec¢Ges comuns, consideradas como de menor
gravidade e menor relevancia para a sobrevivéncia, foram prioritariamente recordadas e
retidas na memoria dos participantes. Acreditamos que experiéncia prévia com a doenca
e sua frequéncia na populacdo pode ter atuado como gatilho para a priorizacdo na
memdria de plantas medicinais para o seu tratamento. Portanto, a memoria humana
pode ser flexivel para recordar informacGes de plantas medicinais, contrariando as
premissas da memoria adaptativa e a existéncia de uma prioridade ancestral para
recorda-las, assim como pressupunha alguns psicologos evolutivos.

Palavras-chave: Evolugcdo da mente humana; memdria adaptativa; etnobiologia
evolutiva; plantas medicinais.
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1. Introducéo

Em resposta as adversidades enfrentadas por nossos antepassados, 0S seres
humanos parecem ter desenvolvido um sistema mental especializado para recordar e
reter informacfes adaptativas (ver Nairne; Thompson & Pandeirada, 2007; Nairne;
Thompson & Pandeirada, 2008; Nairne & Pandeirada, 2008a; Nairne & Pandeirada,
2008b; Aslam & Bauml, 2012; Yang; Lau & Truong, 2014), particularmente aquelas
informagdes que predominaram nos ambientes ancestrais em que a memoria evoluiu
(Tooby & Cosmides, 1992; 2005).

O termo memoria adaptativa foi proposto por Nairne; Thompson & Pandeirada
(2007) para descrever o diferencial da mente humana em uma situagdo de
sobrevivéncia. Pessoas expostas a um cenario de sobrevivéncia (imaginar-se em um
ambiente semelhante a uma Savana Africana do Pleistoceno sem materiais basicos para
subsisténcia como agua e alimento, e a necessidade de evitar predadores, por exemplo)
apresentaram uma melhor retengdo na memoria de palavras associadas a este cenario em
testes inesperados de recordacdo (Nairne; Thompson & Pandeirada; 2007; Nairne, 2008;
Nairne & Pandeirada, 2008), quando comparado com situacBes de controle
experimental, como a classificacdo e retencdo de palavras agradaveis.

O incremento de diversos estudos posteriores aos resultados obtidos por Nairne;
Thompson & Pandeirada (2007) também corroboraram com os resultados previamente
obtidos por eles (ver Nairne; Pandeirada & Thompson, 2008; Nairne & Pandeirada,
2008a; Aslam & Bauml, 2012; Yang; Lau & Truong, 2014). Além disso, estudos que
utilizaram outros estimulos (imagens, graficos) que nao palavras, também obtiveram
resultados semelhantes (ver Otgaar; Smeets & Van Bergen, 2010; Nairne; Vanarsdall &
Pandeirada, 2012; Fernandes et al., 2017). E os mesmos vieses de memoria que
privilegiam informacdes de relevancia adaptativa também foram encontrados em
pessoas de diferentes faixas etarias (Nouchi, 2012; Broesch; Barrett & Henrich, 2014;
Prokop & Fancovicova, 2014) e em distintos contextos ambientais (Barrett & Broesch,
2012).

Evidéncias adicionais sugerem gue nossos sistemas de memaria evoluiram por
meio da selecdo natural para priorizar informagdes relevantes a sobrevivéncia e
reproducdo. Prokop; Fancovicova & Fedor (2014), por exemplo, observaram que
informagdes sobre doencgas parasitarias foram retidas prioritariamente na memdoria dos
participantes, em detrimento de informagdes sobre horménios, considerados como de

menor relevancia para a sobrevivéncia. Em outro estudo, Fernandes et al. (2017)
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verificaram que pessoas recordaram melhor os objetos que foram descritos como
tocados por pessoas portadoras de doencas graves (transmissiveis ou letais) em
detrimento de itens descritos como tocados por pessoas saudaveis.

Esses achados sugerem que nosso sistema de memoria talvez esteja adaptado
para recordar informacdes relevantes para os cuidados com a saude. Ao longo da
historia evolutiva os seres humanos se depararam com uma ampla variedade de
enfermidades, algumas de consequéncias letais. Lembrar-se por exemplo, de remédios
ou procedimentos para tratar doencas de maior gravidade pode ter conferido melhores
chances de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo aos nossos ancestrais, e desempenhado
um papel crucial em nossa evolugdo. Se esse for 0 caso, pode-se pensar que a memoria
humana é enviesada para recordar praticas medicinais que favorecem a sobrevivéncia, o
que remete a ideia de que a mente naturalista humana evoluiu para recordar e reter
informacBes de maior relevancia adaptativa. A mente naturalista pode ser entendida
como um processo complexo de nossa natureza cognitiva moldada durante a nossa
evolugdo biologica e cultural, e definida como a forma como vemos e procuramos
entender o mundo natural (Albuquerque & Ferreira Junior, 2017).

Nesse sentido, o presente trabalho avalia o possivel viés adaptativo da memoria
humana no tratamento de doencas, tomando como modelo praticas médicas de uso de
plantas medicinais. Consideramos em nosso modelo como plantas medicinais que
conferem maior vantagem adaptativa a espécie humana aquelas destinadas a tratar
doencas cronicas e infecciosas transmissiveis em um sistema médico®, que conforme a
Organizagdo Mundial de Saude sdo as principais causas de mortalidade no mundo
(Bonita; Beaglehole & Kjellstrom, 2010). Plantas medicinais usadas no tratamento de
afeccbes comuns foram agrupadas em categorias de menor gravidade, e, portanto, de
menor valor adaptativo. Doencas emergentes e reermegentes foram utilizadas para
verificar um possivel viés de conformidade e plantas para tratar problemas estéticos
foram tidas como de pouca relevancia adaptativa.

Para testar tal modelo formulamos a seguinte hip6tese: a memdria adaptativa
interfere no processo de recordagdo e retencdo de informacdes de plantas medicinais.
Predizemos que (i) plantas medicinais que tratam doencas de maior gravidade serdo

significativamente melhor recordadas e retidas na memoria em detrimento de plantas

> Sdo sistemas culturais formados por um conjunto de conceitos e praticas relacionadas a salde e doenca,
incluindo interpretagdes de sintomas de doencas reconhecidas por um grupo humano e as estratégias e
alternativas de tratamento, bem como a avalia¢éo dos resultados terapéuticos (KLEINMAN, 1978; JAIN;
AGRAWAL, 2005).
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medicinais para tratar doencas de menor gravidade, e (ii) pessoas recordaram
primeiramente de plantas medicinais de maior relevancia adaptativa. O presente estudo,
portanto, pretende fornecer importantes insights para compreensdo de como a mente

humana evoluiu para recordar e reter esse tipo de informacéo.

2. METODOS
2.1 Experimento
2.1.1 Participantes

O estudo foi conduzido com duzentos estudantes de graduacao e pos-graduacgéo
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Nordeste do Brasil, 107 mulheres e 93
homens com idades entre 18 e 51 anos.

Os estudantes foram recrutados por meio de formulério online disponivel em
plataforma digital Survey Monkey, e os links de acesso aos formularios foram
disponibilizados no site oficial da Universidade Federal Rural de Pernambuco e nas
redes sociais vinculadas a instituicdo. Todos os estudantes que preencheram o
formulério de recrutamento e concordaram em participar da pesquisa foram contatados
via e-mail e realizado o agendamento do experimento. Os que concordaram em
participar assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, conforme
instrucdes da Resolucdo n° 466/12, do Conselho Nacional de Saude. O estudo foi
aprovado pelo comité de ética em pesquisa com seres humanos da Universidade de
Pernambuco (Parecer n® 1.714.676).

2.1.2 Selecéo de plantas e doencas

Para o experimento, foram sorteados os nomes vernaculares de cinco plantas
(morord, cumaru, angico, horteld e boldo) a partir de uma lista com 100 plantas
medicinais do Brasil de maior popularidade, disponivel em Medeiros; Ladio &
Albuquerque (2013). Para cada planta foram sorteadas, sem reposicao, trés doengas, a
partir de dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), e agrupadas em cinco
categorias: doencas cronicas (derrame, cancer e diabetes), infeciosas transmissiveis
(aids, tuberculose e sarampo), emergentes e reermegentes (dengue, zika e cdlera),
afeccBes comuns (resfriado, colica e diarreia), e controle experimental (celulite, estrias e

verrugas) (tabela 1). As plantas e seus alvos terapéuticos foram considerados neste
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estudo como binémios (unidades de informacdes disponiveis em um sistema meédico
baseado no uso de plantas medicinais).

Para cada categoria foram atribuidas distintas importancias adaptativas. Por
exemplo, binémios incluidos nas categorias doencas crbénicas e infecciosas
transmissiveis foram tidos como de maior valor adaptativo, conforme dados de sua
gravidade. Segundo Organizacdo Mundial de Salde, as doencas crénicas e infecciosas
transmissiveis sdo as principais causas de morte no mundo anualmente e responsaveis
por 36 e 14,2 milhdes de Obitos respectivamente (Bonita; Beaglehole; Kjellstrom,
2010).

Consideramos como plantas medicinais de menor relevancia adaptativa, aquelas
destinadas a tratar afec¢cdes comuns. Segundo dados da Unicef e Organizagdo Mundial
de Saude (2009), afec¢bes comuns como diarreias, estdo entre as principais causas de
mortes entre criancas com menos de cinco anos, e S30 responsaveis por
aproximadamente 1,5 milhdes de 6bitos anualmente. A inclusdo da categoria doencas
emergentes e reermegentes neste estudo teve como objetivo identificar um possivel viés
de conformidade (ver Henrich & Boyd, 1998; Nakahashi, 2007), uma vez, que uma
elevada quantidade de informacdes sobre doencas atualmente disseminadas no contexto
social em que essas pessoas vivem, por exemplo, dengue e zika, poderiam leva-las a
priorizar na memoria informacdes de plantas medicinais para o seu tratamento. Uma
situacdo de controle experimental foi utilizada com plantas para o tratamento de
problemas estéticos (celulite, estrias e verrugas) considerados de pouca relevancia

adaptativa.

27



171
172
173
174

175

176
177
178
179
180

181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

Tabela 1: Classificacdo dos binbmios em categorias de doengas de maior gravidade
(crénicas e infeciosas transmissiveis) e menor gravidade (afeccdes comuns) conforme
dados da Organizacdo Mundial de Salde. Verificacdo de viés de conformidade
(emergentes e reermegentes) e pouca relevancia adaptativa (controle experimental).

Classificacao Bindmio
Cronicas Mororé-Derrame
Cumaru-Cancer
Angico-Diabetes

Infecciosas transmissiveis Hortela-Aids
Cumaru-Tuberculose
Boldo-Sarampo

Afecgdes comuns Mororo-Resfriado
Boldo-Cdlica
Horteld-Diarreia

Emergentes e reermegentes  Cumaru-Dengue
Angico-Zika
Mororé-Codlera

Controle Boldo-Celulite
Hortela-Estrias
Angico-Verrugas

2.1.3 Estimulos

Os estimulos foram compostos por 15 binémios dispostos em 15 cartes
confeccionados em papel. Em cada cartdo estavam discriminados o nome vernaculo de
uma planta medicinal e o seu alvo terapéutico, separados por hifen. Os binémios juntos

totalizaram 30 palavras para memorizagéo.

2.1.4 Procedimento

O experimento foi dividido em duas fases. Na fase I, o participante foi testado
individualmente em sessdo com duracdo de 30 minutos e recebeu 15 cartdes com
binbmios previamente aleatorizados pelo pesquisador. O participante foi orientado a ler
0s bindmios e memoriza-los durante o tempo de 5 minutos. Decorrido esse tempo 0s
cartdes foram retirados. Em seguida foi dado um intervalo de distracdo de 2 minutos,
que teve como objetivo disponibilizar o tempo necessario para a organizacdo das
informagdes na memdria dos participantes antes da realizagdo do teste de recordacéo.
Né&o foi feita nenhuma mengédo ao proximo teste, e sem aviso prévio, a memoria foi
testada por meio da recordacdo livre (figura 1), que consiste na recuperagdo das

palavras que foram apresentadas aleatoriamente (Polyn; Norman & Kahana, 2009).
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Figura 1: Procedimento utilizado para a memorizacao dos binémios (planta medicinal e
alvo terapéutico) por estudantes da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Nordeste do Brasil.

O participante foi orientado a preencher um formulario com linhas numeradas de
um a quinze, listando os bindmios a partir de sua ordem de recordacdo. No formulario
estavam contidas as seguintes instrugdes: “Seja exato o mdximo possivel, ndo se
preocupe se vocé nao conseguir recordar todas as informacGes. Preencha o espaco em
branco com as informacdes que vocé conseguir recordar ”.

Ao final da fase I, todos os participantes foram solicitados a informar se
conheciam previamente alguma das plantas que foram utilizadas no experimento. Esse
procedimento teve como objetivo verificar se 0o conhecimento prévio com a planta
medicinal influenciou a recordacdo e retencdo de informacdes na memoria. Todos os
aspectos do experimento foram mantidos constantes entre os participantes. O tempo de
memoriza¢do dos bindmios foi adaptado do protocolo disponivel em Nairne; Thompson
& Pandeirada (2007). Neste experimento devido a apresentacdo dos estimulos ndo
serem controlados por computadores pessoais, optou-se por estabelecer o tempo exato
de 5 minutos para a sua memorizacao. A duracdo do experimento, o tempo de distracéo,
e 0 numero de palavras utilizadas foram mantidos iguais ao protocolo original.

Na fase Il do experimento, e apds decorrido um periodo de 30 dias da fase I, foi
realizado um novo teste de memoria. O objetivo foi verificar quais informacdes foram
retidas pelos participantes. Nesta etapa, 0os duzentos estudantes que participaram da

primeira fase foram novamente recrutados. No entanto, compareceram apenas 37
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voluntarios (24 mulheres) e (13 homens). Cada participante foi testado individualmente
e instruido a recordar as informacdes dos bindmios (planta e alvo terapéutico) que Ihe
foram apresentados durante a primeira fase do experimento, agora, sem o estimulo dos
cartdes. Estes foram orientados a anotar em um formulario os bindmios recordados,
listando-os a partir de sua ordem de recordacdo. O formulario utilizado apresentou a

mesma estrutura do utilizado na fase I do experimento.
2.1.5 Anélise de dados

Para testar a predicdo de que plantas medicinais para tratar doencas de maior
gravidade seriam significativamente melhor recordadas e retidas na memoria, aplicou-se
0 teste ndo-paramétrico Kruskal-wallis para dados ndo-normais, com o objetivo de
verificar diferencas na recordacdo das plantas medicinais utilizadas no tratamento de
doencas de maior e menor gravidade, seguido por Dunn test a posteriori, com corre¢do
de Bonferroni (ajuste dos valores de p), com o intuito de identificar onde se
encontravam as diferencas na recordagéo.

Para a realizacdo dos respectivos testes os bindmios (planta medicinal e alvo
terapéutico) foram ordenados por participante e agrupados em categorias (grupo
1=doencas cronicas, grupo 2= infecciosas transmissiveis, grupo 3=doengas emergentes
e reermegentes, grupo 4=afec¢des comuns e grupo 5=controle). Para cada bindémio foi
atribuido uma pontuacdo conforme a sua posicdo de recordacdo, por exemplo, binébmios
recordados na primeira posicdo receberam nota=15, na segunda posi¢do nota=14 e
assim sucessivamente, bindbmios néo lembrados receberam nota=0.

Regressdes lineares simples foram realizadas com o intuito de verificar a
existéncia de uma relacdo de causalidade entre a gravidade da doenca e a recordacao das
plantas medicinais. Para tal, foram extraidas as médias aritméticas das notas obtidas por
cada bindmio em cada grupo de doencas consideradas, obedecendo uma ldgica
decrescente de complexidade, por exemplo, dos bindbmios enquadrados na categoria de
doenca mais graves (doencas crbnicas) até o menos graves (controle experimental).
Apos a extracdo das médias aritméticas, estas foram transformadas por logaritmo
Neperiano e inseridas no modelo de regressdo linear simples para verificar se quanto
maior a gravidade da doenca maior a recordacdo de plantas medicinais associadas ao
seu tratamento.

Para verificar se as plantas medicinais de maior relevancia adaptativa eram

recordadas primeiramente, ou seja, aquelas plantas medicinais para tratar doencas de
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maior gravidade, utilizamos o indice de saliéncia cognitiva (ver Sutrop, 2001). A partir
do conjunto de listas de bindmios recordados por cada participante, o indice de saliéncia
cognitiva foi calculado pela razdo entre a frequéncia de citagdo de cada bindmio, o
produto de sua posicdo media nas listas e 0 numero total de participantes (S = F/(N
mP)), conforme proposto por Sutrop (2001). Para verificar se os valores de saliéncia
calculados para cada binémio recordado eram diferentes do esperado ao acaso, foi
simulada uma distribuicdo nula a partir de simulacbes de Monte Carlo com 5.000
aleatorizacdes.

Para verificar se 0 conhecimento prévio das plantas medicinais influenciou a
recordacédo e retencdo das informacgdes de plantas medicinais para tratar doencas de
maior e menor gravidade, foram removidas da analise todas as plantas mencionadas
como previamente conhecidas pelos participantes, em seguida aplicou-se o teste
Kruskal-wallis para verificar diferencas na recordacdo nas categorias de plantas para
tratar doengas de maior e menor gravidade. Uma regresséo linear simples também foi
realizada a partir das medias aritméticas das notas obtidas por cada bindbmio incluidos
nas categorias de doencas de maior e menor gravidade para verificar se quanto maior a
gravidade da doenca maior a recordacdo das plantas medicinais associadas ao seu
tratamento. Todos o0s testes mencionados foram realizados em ambiente R (R Core
Team, 2017) e o nivel de significancia estatistico estabelecido foi p< 0,05.

3. Resultados
3.1 Recordacao

Nossa hipétese foi refutada. A predicdo de que plantas medicinais para tratar
doengas de maior gravidade seriam significativamente melhor recordadas e retidas na
memoria ndo foi sustentada. Na fase | do experimento (n=200 participantes), a
gravidade da doenca ndo conseguiu explicar a recordacdo das plantas medicinais (R?=
0,08854; p>0,05; AIC:72,84417). Foram observadas diferencas na recordagdo de
plantas para tratar doencas de maior e menor gravidade (H=95,612; p<0,001), no
entanto, plantas utilizadas para tratar doengcas menos graves, neste caso, afeccoes
comuns, foram melhor recordadas (ver tabela 2).

Nossos resultados também ndo suportaram a predicdo de que pessoas
recordariam primeiramente plantas medicinais de maior relevancia adaptativa. “Boldo”

para o tratamento de colicas foi recordada prioritariamente pelos participantes (S=0,26;
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p<0,001), seguido por horteld para tratar aids (S=0,25; p<0,001), hortela para tratar
estrias (S=0,16; p<0,001), angico para tratar zika (S=0,12; p<0,01) e hortel& para tratar
diarreia (S=0,11; p<0,05).

Tabela 2: Diferencas obtidas na recordagdo das plantas medicinais para o tratamento de
doengas por estudantes (n=200) da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Nordeste do Brasil.

Cronicas Infecciosas Emergentes e AfeccOes
transmissiveis reermegentes comuns

Infecciosas -5.493927(x*%*)
transmissiveis
Emergentese  -0.940387 (NS) 4553539 (x**)

reermegentes

Afeccoes -7.813414 **%) 2319487 9 .6,873026***)

comuns

Controle -6.398840 (+**)  .0.904913 (NS) .5 .4584520x**) 1 414573 (NS)

p<0,001***; p<0,01**; p<0,05*; NS=ndo significativo.

Para os participantes que realizaram as duas fases do experimento (n=37
participantes), na fase I, a predicdo de que plantas medicinais para tratar doencas de
maior gravidade seriam significativamente melhor recordadas e retidas na memoria
também ndo foi sustentada. A gravidade da doenca ndo conseguiu explicar a recordacao
das plantas medicinais (R?>= 0.176, p>0.0,5, AIC: 71.69191). Houve diferencas na
recordacdo de plantas para tratar doencas de maior e menor gravidade (H= 22.063,
p<0,001), porém, plantas utilizadas para tratar problemas estéticos do controle
experimental, e consideradas de pouca ou nenhuma relevancia adaptativa, foram melhor
recordadas pelos participantes (ver tabela 3).

Os resultados também demonstraram que plantas medicinais de maior relevancia
adaptativa ndo foram recordadas prioritariamente pelos participantes. Boldo para tratar
colicas, mais uma vez, foi priorizada na memoria (S=0,24; p<0,001), seguido por
horteld para tratar estrias (5=0,23; p<0,001) e hortela para tratar aids (S=0,20; p<0,001).
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Tabela 3: Diferencas na recordacdo de plantas medicinais para o tratamento de doencas
por estudantes (n=37) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Nordeste do
Brasil.

Cronicas Infecciosas Emergentes e Afeccdes
transmissiveis reemergentes comuns

Infecciosas -1.605993(NS)
transmissiveis

Emergentese  0.135678 NS 1.470314 9

reermegentes

Afeccies -3.171766 -1.565773 NS -3,036087**)

comuns (%)

Controle -3.576000 -1.970007 NS -3.440322 **)  .0.404234 (NS)

(F*%*)

p<0,001***; p<0,01**; p<0,05*; NS=ndo significativo.

3.2 Retencéo

Na fase Il do experimento (n=37 participantes), a predicdo de que plantas
medicinais para tratar doencas de maior gravidade seriam significativamente melhor
recordadas e retidas na memoria mais uma vez nao foi sustentada. A gravidade da
doenca ndo conseguiu explicar a recordacio das plantas medicinais (R?=0,1386; p>0,05;
AIC: 17.63363). Houve diferencas na recordacdo de plantas para tratar doencas de
maior e menor gravidade (H= 13,239; p<0,01) e plantas para o tratamento de doencas
de menor gravidade, neste caso, afeccdes comuns, foram melhor recordadas (ver tabela
4).

Além disso, os resultados mostraram que 0s participantes ndo recordaram
primeiro de plantas medicinais de maior relevancia adaptativa. A planta Boldo para
tratar cdlicas foi o Unico binbmio priorizado e retido na meméria dos participantes apos
o0 periodo de 30 dias (S=0,41, p<0,001).
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Tabela 4: Diferencas na retencdo de plantas medicinais para o tratamento de doencas
apos decorrido um periodo de 30 dias por estudantes (n=37) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Cronicas Infecciosas Emergentes e Afeccdes
transmissiveis  reemergentes comuns

Infecciosas -2.034816 (\S)
transmissiveis

Emergentese  -0.571893 NS 1.462922(NS)

reermegentes

AfeccBes -3.151028 %) -1.116212 (NS -2.579135()

comuns

Controle -2.238552(N9)  -.0.203736 (N9 -1.666659MNS)  0.912475 (NS)

p<0,001***; p<0,01**; p<0,05*; NS=ndo significativo.

Quando removidas da andlise de dados as plantas mencionadas como
previamente conhecidas pelos participantes ndo foram observadas diferencas
significativas na recordacdo das plantas medicinais associadas aos grupos de doengas de
maior ou menor gravidade (H=4,8525; p>0,05), como também ndo houve relacdo entre
a gravidade da doenca e a recordagdo das plantas medicinais (R% 0.02603 (p>0,05),
AIC:38.66278).

4. Discussao

Os resultados demonstraram que dentro de uma hierarquia de doencas de maior
e menor gravidade as pessoas tenderam a recordar e reter na memoria informacoes de
plantas medicinais para tratar afeccbes comuns, consideradas neste estudo como
doencas de menor gravidade e de menor relevancia adaptativa para a espécie humana.
Se nossa memoria estivesse adaptada para priorizar apenas aquelas informacbes que
promovem o aumento do fitness de nossa espécie, ou seja, que possibilitam maiores
chances de sobrevivéncia e reproducdo, esperava-se que informacdes de plantas
medicinais para tratar doencas de maior gravidade fossem priorizadas na memoria das
pessoas em detrimento de plantas medicinais para tratar doencas menos graves, porém,
néo foi 0 que observamos.

Dessa forma, é possivel que outros mecanismos possam atuar como gatilho para
a priorizacdo na memoria de informacdes de plantas medicinais para o tratamento de
doencas. Alguns estudos tém apontado, por exemplo, que a experiéncia prévia com
determinados eventos (ver Ruin; Gaillard & Lutoff, 2007; Sachs et al., 2017; Scheideler

et al. 2017) podem moldar a forma como percebemos e priorizamos determinadas
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informacdes. Perceber um risco como importante, e até mesmo lidar com o risco, pode
estar mais relacionado com a experiéncia prévia com ele do que com a gravidade
percebida (Ruin; Gaillard & Lutoff, 2007; Sachs et al., 2017; Scheideler et al. 2017).

Dessa forma, a inexperiéncia com doencas de maior gravidade pode ter levado
as pessoas a subestimar o seu risco, ndao priorizando na memdaria as plantas medicinais
importantes para o seu tratamento. Alguns estudos apontam que experiéncias pessoais
passadas podem ser um dos principais motivadores da percepcao de risco, e da provavel
preocupacdo com eventos futuros. Gibbons & Groarke (2016) observaram, por
exemplo, que a experiéncia prévia de mulheres com um histérico de cancer de mama na
familia influenciou significativamente a preocupacgdo com o cancer, e consequentemente
uma maior percepc¢éo de risco da doenca.

Miceli; Sotgiu & Settanni (2008) também verificaram que as altas taxas de
percepcOes de risco em pessoas em situacdes de vulnerabilidade estavam mais
associadas a experiéncia com eventos anteriores do que a possivel probabilidade de uma
nova ocorréncia. Um dado importante, que deve ser destacado, foi que plantas
medicinais mencionadas como previamente conhecidas pelos participantes também
parecem desempenhar um papel importante e sdo priorizadas ha memodria.

Além disso, outros estudos também tém apontado que a frequéncia com que
determinados eventos ocorrem também podem moldar a forma como priorizamos
determinadas informacGes na memoria (ver Ruin; Gaillard & Lutoff, 2007; Sachs et al.,
2017). Dessa forma, a menor frequéncia de doencas graves na populacdo pode ter
atuado como um fator importante para a sua ndo priorizacdo. De acordo com o
Ministério da Saude (2014), por exemplo, afec¢bes comuns (diarreias) sdo doencas
frequentes entre a populacdo brasileira e responsaveis por 4.380.256 milhdes de casos
somente no ano de 2013, enquanto que doencas de maior gravidade como Aids
apresentaram 48.000 novos casos no Brasil em 2016 (UNAIDS, 2017).

Portanto, nossa suposicdo é consistente com os resultados relatados em outros
trabalhos. Ruin; Gaillard & Lutoff (2007), por exemplo, observaram que eventos raros,
porém, de grande magnitude e de sérias consequéncias foram percebidos como de
menor risco devido sua ocorréncia pouco frequente. Sachs et al. (2017) obtiveram
resultados semelhantes, ao verificar que a maioria dos pacientes portadores de diabetes
estudados concentraram sua preocupacdo em eventos adversos menos Sérios e mais
prevalentes durante o tratamento da doencga, em detrimento daqueles mais graves, e

menos prevalentes.
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Neste caso, a experiéncia prévia com a doenca e a sua frequéncia na populacéo
podem moldar a forma como priorizamos na memoria informagGes de plantas
medicinais para o tratamento de doencas. Nossos achados sugerem que talvez a
memoria humana esteja enviesada para recordar informacdes de plantas medicinais
associadas ao tratamento de doencas frequentes na populacdo em detrimento de plantas
medicinais para o tratamento de doencas menos frequentes.

Outro fato que deve ser destacado, é que mesmo plantas utilizadas para tratar
doencas emergentes e reemergentes ndo foram priorizadas na memoria. Isso pode
explicar o motivo dessas doencgas serem enquadradas nessa categoria. Algahtani et al.
(2017), por exemplo, observaram que doengas infecciosas emergentes como a sindrome
respiratéria do Oriente Médio e ebola no qual pessoas estavam susceptiveis, foram
percebidas como de menor risco em detrimento de catastrofes em massa ocorridas
recentemente na populacdo. Demonstrando que a experiéncia prévia com um
determinado evento pode estar atuando para a sua priorizagdo na memoria.

Portanto, plantas medicinais utilizadas para tratar doengas frequentes e de
experiéncias prévias parecem desempenhar um papel importante na memaoria humana, e
dao indicios que nosso sistema de memoria pode ser flexivel para recordar essas
informacOes. Estes resultados parecem ser consistentes com uma hierarquizacdo da
memoria proposta por Sandry et al. (2013), que afirmaram que algumas informacdes
adaptativas recebem maior atencdo na memoria em detrimento de outras informacdes
também adaptativas. De acordo com Sandry et al. (2013), algumas informacdes
adaptativas parecem ter lacos mais estreitos com o nosso sistema de memdria, porém,
nem todas as informacBes que promovem o aumento do fitness de nossa espécie sdo
melhor recordadas.

Porém, pode ser que durante o passado evolutivo, lembrar de uma planta
medicinal para tratar uma afeccdo comum que afetava de forma consistente nossas
praticas diarias de subsisténcia (por exemplo, conseguir alimento, fugir de predadores,
proteger a prole ou reproduzir-se) poderia ter sido mais relevante para a espécie humana
do que lembrar de uma planta para tratar uma doenca grave de ocorréncia ocasional.

No entanto, se este ndo for o caso, lembrar de informacdes sobre plantas para
tratar doencas que acometem de forma frequente as pessoas e que sdo fortemente
influenciadas por experiéncias prévias com a doenca, pode ser mais um indicio da
existéncia de que outros mecanismos podem moldar a forma como priorizamos

determinadas informagdes na memoria. E, portanto, talvez ndo exista uma prioridade
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para recordar informacGes de plantas medicinais que conferem maiores chances de
sobrevivéncia e reproducdo a espécie humana, contrariando as alegacfes originalmente
propostas pela memdria adaptativa e de uma prioridade ancestral, assim como defende
alguns psicologos evolutivos. Decifrar quais mecanismos adaptativos recebem
priorizacdo na memoria pode nos ajudar a compreender a evolugdo e o funcionamento
de nossa mente naturalista. Sugerimos que indagacGes como essas norteiem estudos

futuros e que novos desenhos experimentais sejam delineados.

5. Conclusoes

A memoria humana parece ser sensivel em recordar e reter informacGes de
plantas medicinais para o tratamento de afeccbes comuns, consideradas doengas de
menor gravidade. E possivel que a experiéncia prévia com a doenca e a sua frequéncia
na populacdo possam moldar a forma como priorizamos e retemos essas informacdes na
memoria. Portanto, a memdria humana parece ser flexivel para recordar informacdes de
plantas medicinais, contrariando as premissas originalmente propostas pela memoria
adaptativa e a existéncia de uma prioridade ancestral para recordar essas informacoes,

assim como pressupde alguns psicélogos evolutivos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Plantas medicinais para tratar afeccbes comuns, consideradas neste estudo como
doencas de menor gravidade, e, portanto, menor relevancia para a sobrevivéncia e
reproducdo humana foram priorizadas e retidas na memoria, em detrimento de plantas
medicinais para o tratamento de doencas de maior gravidade, e como consequéncia de
maior impacto para o fitness de nossa espécie. Dessa forma, € possivel que outros
mecanismos atuem como moduladores para a priorizacdo dessas informagdes na memoria,
como a frequéncia da doenca e a experiéncia prévia com ela, indicando uma flexibilidade
para recordar essas informacdes ao inves de um sistema rigido para lembra-las assim como
sugere 0 cenario tedrico da memoria adaptativa.

O presente estudo teve como principal contribuicdo tedrica entender o
funcionamento da mente humana a partir da interacdo com as plantas medicinais, para tal,
foi utilizado o cenario tedrico a memoria adaptativa. Nossa metodologia foi adaptada de
protocolos disponiveis em estudos neste campo de investigacdo que posteriormente podem
vir a ser aprimorados ou validados em trabalhos etnobioldgicos futuros que visem o
entendimento dos vieses de memdria que emergem da interacdo entre pessoas e recursos
naturais.

Portanto, novos estudos devem ser direcionados a entender quais informagdes de
natureza biocultural sdo priorizados e retidos na memdria humana e quais fatores podem
influenciar a sua priorizacdo e retencdo. Isso poderd ajudar a compreender o
funcionamento e evolucdo de nossa mente naturalista e 0s processos adaptativos por tras da

fixacdo de informacdes na memdria humana.
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title page.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of
the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented
separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References
should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard
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Data Availability

Please include a short section entitled "Data Availability" that reads as follows: The data
associated with this research are available at [link]." This link should not be supplied at
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Many word processors can build footnotes into the text, and this feature may be used.
Otherwise, please indicate the position of footnotes in the text and list the footnotes
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list.

Artwork

Electronic artwork
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* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Embed the used fonts if the application provides that option.

* Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol, or use fonts that look similar.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.

 Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given
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Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint,
Excel) then please supply 'as is' in the native document format.

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic
artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following formats
(note the resolution requirements for line drawings, halftones, and line/halftone
combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300
dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a minimum
of 1000 dpi.

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a
minimum of 500 dpi.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPQ); these
typically have a low number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

 Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or
PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted
article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge,
that these figures will appear in color online (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless
of whether or not these illustrations are reproduced in color in the printed version. For
color reproduction in print, you will receive information regarding the costs from
Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your preference for color:

in print or online only. Further information on the preparation of electronic artwork.

Patient Consent
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Appropriate consents, permissions and releases must be obtained where authors wish to
include case details or other personal information or images of patients (photos) and any
other individuals in an Elsevier publication. Blacking out/blurring of the eyes is no longer

considered adequate to achieve patient confidentiality.

Ilustration services

Elsevier's WebShop offers Illustration Services to authors preparing to submit a manuscript

but concerned about the quality of the images accompanying their article. Elsevier's expert
illustrators can produce scientific, technical and medical-style images, as well as a full

range of charts, tables and graphs. Image 'polishing' is also available, where our illustrators
take your image(s) and improve them to a professional standard. Please visit the website to

find out more.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the
figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of
the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but explain all

symbols and abbreviations used.

Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either next to
the relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables
consecutively in accordance with their appearance in the text and place any table notes
below the table body. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in
them do not duplicate results described elsewhere in the article. Please avoid using vertical

rules and shading in table cells.
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Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and
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vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results
and personal communications are not recommended in the reference list, but may be
mentioned in the text. If these references are included in the reference list they should
follow the standard reference style of the journal and should include a substitution of the
publication date with either 'Unpublished results' or 'Personal communication'. Citation of

a reference as 'in press' implies that the item has been accepted for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online
links to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing
services, such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the
references are correct. Please note that incorrect surnames, journal/book titles, publication
year and pagination may prevent link creation. When copying references, please be careful
as they may already contain errors. Use of the DOI is encouraged.

A DOI can be used to cite and link to electronic articles where an article is in-press and full
citation details are not yet known, but the article is available online. A DOI is guaranteed
never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic article. An example
of a citation using DOI for an article not yet in an issue is: VanDecar J.C., Russo R.M.,
James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic continuation of the Lesser Antilles
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https://doi.org/10.1029/2001JB000884. Please note the format of such citations should be

in the same style as all other references in the paper.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a
source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately
(e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in the

reference list.

Data references
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This journal encourages you to cite underlying or relevant datasets in your manuscript by
citing them in your text and including a data reference in your Reference List. Data
references should include the following elements: author name(s), dataset title, data
repository, version (where available), year, and global persistent identifier. Add [dataset]
immediately before the reference so we can properly identify it as a data reference. The
[dataset] identifier will not appear in your published article.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most popular

reference management software products. These include all products that support Citation

Style Language styles, such as Mendeley and Zotero, as well as EndNote. Using the word

processor plug-ins from these products, authors only need to select the appropriate journal
template when preparing their article, after which citations and bibliographies will be
automatically formatted in the journal's style. If no template is yet available for this
journal, please follow the format of the sample references and citations as shown in this
Guide.

Mendeley Desktop

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by clicking

the following link:

=+ http://open.mendeley.com/use-citation-style/evolution-and-human-behavior

When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the

Mendeley plug-ins for Microsoft Word or LibreOffice.
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ABSTRACT

Evolutionary psychologists suggest that the human brain has evolved to retain information of
greater adaptive value in a differentiated manner, being this information relevant for survival.
These premises are part of a research field defined as adaptive memory. This article reviews
the main studies related to adaptive memory, indicating its recent findings, as well as
discussing the possible applications of the theme to studies in evolutionary ethnobiology.
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INTRODUCTION

A set of evidences suggests that our mind
has been built to retain primarily specific
information relevant to survival and
reproduction (Nairne et al. 2007, 2008;
Nairne and Pandeirada 2008). In this way
the human mind was designed by natural
selection to respond to different inputs of

information by virtue of its evolutionary
meaning (Tooby and Cosmides 2005).

The perspective of evolutionary
psychology has influenced researches that
seek to understand the evolution of the
human mind. According to Nairne et al.
(2008), the inclination of our memory
systems to retain important information from
the adaptive point of view was of the utmost
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importance for our ancestors to learn and
remember feeding sites, predators actions,
and partner behaviors (e.g. Nairne and
Pandeirada 2008). Thus, adaptive memory
studies challenge conventional memory
research, which focuses on the immediate
mechanisms that guide mnemonic
phenomena (Nairne et al. 2007), rather than
looking for mechanisms that lead to biases
in recalling information.

The present review addresses the idea of
adaptive memory, presenting the most
recent findings and discussing research
opportunities and challenges within the field
of evolutionary ethnobiology.

Adaptive memory

The term adaptive memory was proposed
by Nairne et al. (2007) to describe the
performance of the human mind in a context
of survival, suggesting that our memory
systems evolved through natural selection to
recall adaptive information.

Although in practice it is not easy to test
this hypothesis, the effects of survival on the
human mind has been consistently debated
in an emerging set of studies (see Nairne et
al. 2007, 2008, 2009, 2012, Nairne and
Pandeirada 2008, Nairne 2010, Yang et al.
2014) that investigated how words or
drawings are remembered, so that such
words or drawings had different survival
values. In many of these studies,
participants involved in the research initially
classified a set of words or images provided
by the researcher, according to their
importance for survival. Then, a recall test
was performed (see, for example, Nairne et
al. 2007, 2012, Yang et al. 2014).

The results of many of these studies
support the idea of memory biases
associated with adaptive importance. Nairne
et al. (2007), when studying memorization of

words, observed that there was a tendency
for words valued as important for survival to
be remembered more than words
considered less relevant to survival.

Another aspect of adaptive memory
studies has been to compare different
scenarios regarding the memorization of
elements. In this sense, volunteers are
asked to imagine that they are in different
contexts, such as in places without basic
survival materials, and in less critical
scenarios, such as participating in games or
moving to another location (Nairne et al.
2007, 2012). Thus, stimuli such as words or
images are presented to volunteers after
they are invited to imagine themselves in
one of the indicated scenarios. It has been
observed that the context of survival (e.g.
finding water and food or finding protection
against predators) generates higher levels of
retention of words in memory when
compared with other contexts (Aslan and
Bauml 2012, Nairne et al. 2007, 2008,
2009).

Studies implemented with other non-word
stimuli have also obtained similar results.
Nairne et al. (2012), for example, presented
to the volunteers graphical stimuli with the
localization of food (fruits and game animals)
in different scenarios. Part of the volunteers
should have imagined that they were in a
strange location with no basic resources for
survival - a survival scenario - and the other
part should have imagined that they were in
a hunting competition. The authors observed
that people tended to best remember the
location of items when they were described
in a survival scenario.

Some studies have also attempted to
investigate the effect of the context of
survival on memory retention in children. In
some of these cases, the same memory
biases that privileged information of adaptive
relevance were found in very different
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contexts from the environmental and cultural
point of view. Barrett and Broesch (2012), for
example, when studying memorization of
dangerous and non-dangerous animals,
found that children living in the city of Los
Angeles in California and children of a
village in Shuar in the Ecuadorian Amazon
obtained a higher mnemonic performance
when images and information on the name
and diet of dangerous animals were
presented.

Although the trend of greater retention of
adaptive information is found in different age
ranges, studies have found that the
magnitude of these memory biases is higher
in children and tends to decrease with
increasing age. Barret and Broesch (2012),
for example, found this tendency by studying
memorization of information on animals (in
the ‘'dangerous but not poisonous’,
‘dangerous and poisonous’, ‘not dangerous,
but poisonous' and 'neither dangerous nor
poisonous' groups) in three villages on the
islands of Fiji.

Adaptive memory hierarchy

In a study to test human attention to
threats, it has been observed that non-
evolutionary threats (such as firearms and
cars) also attract and maintain attention in
the same way as would be expected for
evolutionary threats (such as snakes and
spiders) (Young et al. 2012). This indicates
that attention is not only attracted by
evolutionary threats, which suggests the
presence of more general cognitive
processing1 (see Bolhuis et al. 2011, Young
et al. 2012). Thus, the bases for the survival
effect have been debated, and specific
domains2 may not be the only explanation
for the effect of survival processing on
human memory (Palmore et al. 2012).

Another key issue in adaptive memory

studies is that other mechanisms - not just
survival - contribute to the fitness of
organisms, such as partner selection, incest
avoidance, among others. Thus, it would be
expected that all scenarios with adaptive
mechanisms would lead to a mnemonic
advantage. However, this was not found in a
study developed by Sandry et al. (2013).
The authors studied the memorization of
words in different scenarios related to
adaptive mechanisms (survival, fear and
phobia, partners selection, incest avoidance,
detection of cheaters, jealousy, infidelity and
gaining or maintaining status) and observed
that the survival scenario excelled in
comparison to all the others as to the
memorization of words.

These results indicate that although the
survival scenario presents higher levels of
memory retention, other processes also
receive human attention and obtain
significant retention. Thus, it is likely that
memory is sensitive to processing of
information of adaptive relevance at a
hierarchical level, and consequently, some
adaptive mechanisms have closer links with

memory systems than other adaptive
mechanisms (Sandry et al. 2013).
Tse and Altarriba (2010) tested the

achievement of survival in human memory
from explicit memory (retention and
conscious recall of previous episodes), and
implicit memory (retention and unintentional
recall of previously acquired information),
and found that during the explicit memory
test in which there was intention to retrieve
information (e.g. retrieving a "word"), there
was a greater retention and retrieval of
information related to survival. However, in
the implicit memory test in which an
intentionality of recovery was not demanded
(e.g. write the first word that comes to mind),
the retention and retrieval of this type of
information was not observed. The authors
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argue that perhaps our memory system is
flexible and adaptable, and there is no
intentionality to retain and retrieve adaptive
information. Thus, the proposition of a
memory hierarchy proposed by Sandry et al.
(2013) that generates the decrease in the
retention of adaptive information when
people are exposed to different survival
scenarios may be associated with the
human non-intentionality to preferably retain
this type of information.

According to Tse and Altarriba (2010) this
survival mnemonic advantage may only be
reflecting an adaptive bias that is activated
when people classify words into a survival
scenario (Tse and Altarriba 2010). In a study
by Yang et al. (2014) it was found that the
survival effect was well preserved in the
memory of young and old people in
ancestral survival scenarios (pasture) and
non-ancestral (modern survival scenario
"mountains”), suggesting that this effect
emerges in childhood and is reflected in
adult individuals. These findings indicate that
human memory may be flexible to process
information related to survival in both
ancestral and non-ancestral scenarios, thus
demonstrating an "ancestral non-priority"
associated with retention and retrieval of
adaptive information, which is distinct from
what is proposed by evolutionary
psychology.

Implications of the adaptive memory
scenario for ethnobiological studies

An interesting question that may derive
from the idea of adaptive memory involves
the understanding of how memory biases
can affect the interactions between people
and the environment. For example, in social-
ecological systems, certain environmental
resources present more popularity than
others and this may reflect a differential

selection of resources that offer benefits to
human groups (Ferreira Junior and
Albuquerque 2015). In medicinal use, in
particular, a set of plant characteristics may
be targeted by human groups in the
indication of a medicinal plant.

Thus, considering that multiple variables
have already been associated with the

popularity of medicinal plants in local
medical systems, such as efficacy,
availability, taste, aroma and others

(Casagrande 2000, Medeiros et al. 2015),
we can hypothesize that the adaptive
importance of such plants is the result of a
balance between these characteristics. For
example, a plant that is highly efficient to
treat a certain disease, but extremely difficult
to find, may confer less adaptive advantage
than a slightly less efficient plant, but of high
availability (and vice versa).

In this sense, from the idea of adaptive
memory, the most popular plants in
medicinal use may be more easily
remembered and transmitted in a given
human group, since they present important
characteristics for the treatment of diseases,
which confers greater adaptability to the

environment (Ferreira Junior and
Albuquerque 2015).

Selecting a medicinal resource from a
cost-benefit assessment within a local

medical system can lead to cognitive biases
that make information about this resource
more memorable. In practical terms, a set of
adaptive information allows a greater
adaptation of people to their environment,
increasing their chances of survival.
According to Nairne (2010), additional
evidence on the evolution of the human mind
to recall information of adaptive relevance
can be obtained from cultural transmission
studies in the quest to understand what
kinds of information are most likely to be
transferred from person to person and
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among generations. For example, Soldati et
al. (2015) verified that medicinal plants
learned from parents receive priority during
social transmission, and childhood is the
most significant learning stage. Another
study carried out in rural communities of the
Caatinga of the Northeast of Brazil observed
that people remembered information about
food species consumed during periods of
food shortage (Nascimento et al. 2012).
These data may support the fact that human
memory is equipped to retain adaptive
information from childhood.

In this context, the ability to recall
information of adaptive relevance proves to
be extremely important for the adaptive
success of our species. The formation of a
social brain capable of solving complex
problems that emerged in the evolutionary
past culminated in the direction of this
information through social transmission. If
this is the case, then one can expect that the
knowledge of plants and animals that group
characteristics relevant to survival tends to
be more often transmitted than the
knowledge of resources that do not group
these characteristics in a given human
group.

Some challenges, however, are evident in
the study of the adaptive memory associated
to social-ecological systems, especially in
the selection of medicinal plants. We are
based on the hypothesis that popular
species in medical systems are recalled and
transmitted differently because they are
information of greater adaptive importance.
However, such a hypothesis is difficult to
test, since the adaptive importance of
medicinal plants can not be easily obtained
without falling into simplicity.

As an example, the measurement of the
efficiency of medicinal plants is evaluated
through its pharmacological potential. Such
evaluation, based only on chemical efficacy,
may neglect the fact that plants without any

specific bioactive compounds to treat a
certain disease may have a great
contribution to healing. For example, the
symbolic importance of a plant can be so
great that its use in healing rituals can lead
to psychological and physiological
responses that  contribute to the
improvement of the individual's health, in
what Moerman (2002) names 'a response to
the meaning'.

Thus, some issues that should be
addressed in future studies include (a) the
identification of information of greater
adaptive relevance and the aspects that
amplify this relevance; (b) information
regarding the treatment of serious diseases
or frequent illnesses is more likely to be
transmitted between individuals.
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