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Resumo
A plasticidade fenotipica € a capacidade de um organismo expressar diferentes fenétipos, sem

alteracdo do gendtipo, em funcdo de uma interacdo com o ambiente. Vivenciar o conceito em
questdo € extremamente importante no ensino de Biologia Vegetal. Porém, como abordar a
plasticidade fenotipica através de atividades praticas em sala de aula e laboratorio com
propdésito de desburocratizar o ensino de Ciéncias? O objetivo do presente estudo foi
demonstrar a plasticidade fenotipica do Boldo Brasileiro (Plectranthus barbatus Andrews)
em funcdo da intensidade de luz e nutrientes do solo parauma turma de Engenharia Agricola e
Ambiental com participacdo estudantes de Ciéncias Biologicas. Os resultados demonstraram
que nas condigdes de 100% e 50% - e principalmente em solo contento composto de vegetal e
esterco avicola -, o boldo expressou inflorescéncia e menor area foliar, enquanto que nas
condicdes de 30% e 10% o boldo foi mais crescente, ndo floresceu e expressou maior numero
de folhas. Os estudantes igualmente entenderam a estratégia fisiologica das plantas frente as
variaveis ambientais expostas. O que foi verificado através de fotos e interpretacdo dos dados
por meio da realizacdo de redacdes que interpretaram os resultados quanto a influencia da luz,
da riqueza do esterco avicola e sobre a expressdo de inflorescéncia, demonstrando que as
aulas atingiram 0s seus propositos.

Palavras-chave: aula prética, construcdo do conhecimento, planta.
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Introducéo

As plantas sdo organismos suscetiveis as variacbes ambientais, de modo que a sua
arquitetura é determinada pelo equilibrio entre dois processos; o de crescimento enddgeno e 0
de condicionantes exogenos presentes no meio ambiente. Tais variacbes envolvem a
plasticidade fenotipica que pode ser abordada no ensino de Biologia Vegetal (LIMA, 2017;
LIMA et al. 2017a, SODRE et al., 2018).

Classicamente, a plasticidade fenotipica € definida como as mudancas na expressao do
fenotipo e gendtipo em funcdo do ambiente (VIA, 1993). Essa defini¢cdo pode ser mais bem
compreendida quando se observa capacidade de um determinado ser vivo apresentar
diferentes caracteristicas morfologicas, fisiolégicas, comportamentais e/ou fenoldgicas - em
resposta as variagdes nas condi¢des ambientais naturais ou impostas através de experimentos
(FUTUYMA, 2003; LIMA, 2017; LIMA et al. 2017a, SODRE et al., 2018), cuja
adaptabilidade é discutivel (VIA, 1995).

De acordo com Taiz e Zeiger (1998), o ambiente de luz em que a planta se desenvolve
¢ um dos principais fatores que determinam a produgdo vegetal. Portanto, caracteristicas do
crescimento podem indicar a capacidade de determinada planta tolerar diferentes niveis de
sombreamento e de producdo agricola (NASCIMENTO et al. 2014).

Dentre os 6rgdos de uma planta, a folha € um dos que recebe grande influéncia das
condicBes ambientais. Por isso muitas das suas plasticidades morfoldgicas e anatbmicas sdo
consideradas adaptacGes ao ambiente em que vive (VIEIRA, 1995). Tais caracteristicas
podem ser exploradas com sucesso no ensino de Biologia Vegetal de estudantes envolvidos
em areas de conhecimentos em agrondmica, como o curso de Ciéncias Agricola e Ambiental.

Além disso, visa contribuir com informacdes sobre a espécie Plectranthus que possui
grande importancia econdmica devido a sua alta gama de usos na Medicina. Diferentes estudo
descreveram a resposta dessa espécie sob diferentes condi¢fes luminosas e adubos organicos
(ROSAL, 2009, ROSAL et al., 2011; LIMA, 2017; LIMA et al., 2017a, b; SODRE et al.,
2018). Contudo, segundo Valladares (2006), a plasticidade pode ser variavel e as respostas
diferentes devido a algumas variantes como o local e a idade.

Por exemplo, o Boldo Mirim (Plectranthus neochilus Schlechter) apresenta aumento
no comprimento interndidio (distancia entre as folhas ao longo dos ramos), no nimero e no

tamanho das folhas em resposta as diferencas nas condi¢cbes ambientais - reducdo na

intensidade luminosa, riqueza na composi¢cdo de nutrientes do solo e aumento da altitude
(MAIA, 2008; ROSAL et al., 2009; ROSAL et al. 2011; LIMA, 2017;LIMA et al. 2017a),
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topicos que foram abordados com estudantes universitarios e do ensino fundamental (LIMA
et al. 2017b; SODRE et al., 2018).

Segundo Lukhoba, (2006), o género denominado Plectranthus possui em torno de 300
espécies localizadas na Africa Tropical, Asia e Australia. Esse géneroé conhecido
principalmente por seus 6leos essenciais e na medicina popular; sdo usados contra vomitos,
nauseas, infeccbes de ouvidos, dor de dente ou garganta; queimaduras, dermatite e como
antisséptico (CASTILLO e GONZALES, 1999; BOCARDI, 2007).

A caracteristica singular de Plectranthus, ao comparararmos com outros géneros da
familia Lamiaceae é que a flor tem quatro I6bulos no labio superior e um no labio inferior
(MENENDEZ e PAVON, 1999) que compdem inflorescéncia ao longo de um penddo de 50 a
60 cm.

Deste modo, vivenciar o conceito de plasticidade fenotipica em crescimento e
reproducdo é extremamente importante no ensino de Biologia Vegetal para estudantes que
serdao formados em area de Ciéncias Agricolas, Agronomia e Ciéncias Ambientais. Porém,
como promover essa vivéncia através de atividades praticas em sala de aula, durante duas
aulas de quatro horas de duragédo cada?

O objetivo do presente artigo é promover a re(construcdo) de convencimentos sobre a
Biologia Vegetal, envolvendo a plasticidade fenotipica do Boldo Brasileiro, em funcéo de
diferentes condicGes de cultivo quanto a intensidade de luz e nutrientes do solo para uma

turma de Engenharia Agricola e Ambiental, com apoio de estudantes de Ciéncias Bioldgicas.

Metodologia

Este estudo esta inserido no &mbito de pesquisa qualitativa. Na concepgéo de Bogdan
e Biklen (1994), Aguiar e Tourinho (2011) e Teixeira (2015), esse tipo de investigacdo
apresenta natureza descritiva, na qual os pesquisadores tém um interesse maior no processo e
seus significados do que nos resultados ou produtos.

Esse estudo esta vinculado ao Programa de Educagdo Tutorial - PET do Instituto de
Biologia da Universidade Federal Fluminense, denominado ProPET Biofronteiras. O PET
envolve, de forma indissociavel, ensino, pesquisa e extensdo universitaria. Este artigo divulga

a parte correspondente as atividades de pesquisa e de ensino do ProPET em questdo. Os

bolsistas do PET sdo denominados petianos.
No dia 9 de julho de 2018, em quatro vasos, duas petianas adicionaram solo de origem
comercial contendo compostagem vegetal + esterco avicola. Em outros quatro vasos, foram
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adicionado solo de origem comercial contendo composto com himus de minhoca + esterco
bovino (solo tipo 2) que ja veio preparado. Desse modo, todas as condi¢fes experimentais
foram realizadas em duplicata.

Esses vasos foram condicionados em estufas em tela (100% de insolacédo), coberta
com tela da marca Sombrite que conferiu 10%, 30% e 50% de insolagdo até 22 de agosto de
2018, no Campus do Gragoata da UFF.

Duas aulas foram ministradas em 22 e 29 agosto de 2018, cada uma com quatro horas
de duracéo.

A primeira aula foi ministrada no prédio do Instituto de Biologia. Nesse dia, foi
explicado o planejamento do experimento, sendo solicitado aos estudantes do curso de
Engenharia Agricola e Ambiental que assinassem o termo de livre esclarecimento e
consentimento caso concordassem em participar da pesquisa.

Naquela aula, os estudantes tiraram fotos das plantas e realizaram as analises
biométricas das mesmas, utilizando paquimetro analdgico, trena, lapis e papel. Foram
medidas: quantidades de folhas por ramo; alturas das plantas; distancias entre as folhas
(distancia entrends) e realizados desenhos das folhas de papel sulfite A4 (75 g/m?).

Na segunda aula, as folhas desenhadas foram recordadas e pesadas na balanca de
precisdo (0,01g) do Setor de Botanicas — a fim de mensurar as 4reas foliares (cm?),por meio
de pesagem aplicando a regra de trés, tendo como referencia para calculos um quadrado de
25 cm? que pesa 0,20g. Por ultimo, os estudantes juntamente com a professora, montaram
compilaram os dados em tabelas e fizeram redagdes para descrever o que havido sido

percebido dos experimentos e analises.

Resultados e Discussao

Na primeira aula ministrada em 22 de agosto de 2018, os 48 estudante de Engenharia
Biologica formaram cinco equipes para realizar as medidas das plantas com apoio de duas
petianas e orientagdo da professora da disciplina que também é tutora do ProPET
Biofronteiras. Contou-se ainda com a participacdo de duas graduandas do Curso de Ciéncias
Biologicas. Naquela aula, os estudantes tiraram fotos (Figura 1) e mediram as plantas.

Na segunda aula ministrada em 29 de agosto de 2018, os estudantes de Engenharia
Bioldgica se reuniram mantendo a composicao bésica das cinco equipes formadas na primeira

aula e, jJuntamente com a professora, constituiram as Tabelas 1 e 2.
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Figura 1. Seis das fotos tiradas por estudantes do Curso de Engenharia Agricola e Ambiental,
ilustrando a inflorescéncias (A), as plantas (B, C e F) e o tamanho das folhas apicais (D) e
folha basal (E).

As tabelas a seguir listam os resultados; as diferencas entre quatro caracteristicas
morfolégicas; a arquitetura do Boldo Brasileiro quanto ao nimero de folhas, alturas, médias
das distancias entrends e a area foliar (BARTHELEMY e CARAGLIO, 2008) - considerando
os valores de dois ramos que cresceram em cada uma das oito condigdes experimentais.

Além disso, as plantas expressaram inflorescéncia somente para as condi¢des de 50%
e 100%, tanto para os solos contendo himus de minhoca e esterco bovino como para 0s solos
contendo compostagem vegetal e esterco avicola. O investimento em reproducdo sexuada foi
mensurado pelo nimero de brécteas - estruturas foliaceas que protegem as inflorescéncias das
Angiospermas (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Cinco caracteristicas do Boldo Brasileiro cultivado durante 40 dias (09/07/2018 —
21/08/2018) em solo com humus de minhoca + esterco bovino (HM + EB) e em quatro
condicdes de insolacdo (10%, 30%, 50%, 100%).

Caracteristicas
Condicéo T -
Experimental Medla_ Arga 0
N° Eolhas Altura Dlstangla Follla_lr N .
(cm) entrenos Média | Bracteas
(cm) (cm?)
10% 225 61,3 7.5 553,2 0
30% 11,5 36,5 53,6 595,7 0
HM
+
EB 50% 10,5 475 25 396,3 11,5
100% 60 50,5 6,4 460,3 12

Tabela 2. Cinco caracteristicas do Boldo Brasileiro cultivado durante 40 dias (09/07/2018 —
21/08/2018) em solo com compostagem vegetal + esterco avicola em quatro condigdes de
insolacéo (10%, 30%, 50%, 100%).

Caracteristicas
Condigéo Média Area
Experimental N°. Folhas Altura Distancia Foliar N°.
' (cm) entrends Média | Bracteas
(cm) (cm?)
10% 22,5 128,3 80,3 676,3 0
0
cvV 30% 14,5 62,5 55,1 670,7 0
+
EA 50% 37 49,0 46,8 600,4 11
65 48,5 5,8 451,3 12
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Tal significancia de reproducdo vegetal ocorreu ap6s 30 dias de cultivo. O boldo
produziu inflorescéncia precocemente, provavelmente devido ao calor acima do esperado em
julho e ao regime de chuva esperado para o periodo de verdo que ocorreu no més de agosto de
2018.

Essa plasticidade fenotipica reflete a compensacdo fisioldgica as baixas taxas de
fotossintese por unidade da area folia e é favorecida quando os solos apresentam uma grande
riqueza em nutrientes a exemplo do esterco de origem avicola (ROSAL et al., 2009; LIMA,
2017). Tais caracteristicas fisioldgicas poderdo ser exploradas em praticas educacionais que
visando a construcdo de conhecimentos sobre as respostas das plantas as condicdes
ambientais - que podem ser devidas as diferentes maneiras, envolvendo condi¢des variadas
em jardins ou em experimentos (LIMA, 2017; LIMA et al. 2017a, b; SODRE et al., 2018).
Conforme ressaltaram Soares e Baiotto (2015): “Hoje, um dos grandes desafios, que os
professores enfrentam no ensino de Biologia é buscar metodologias que diferem da educagéo

bancaria descrita e repudiada por Paulo Freire.”

As cinco equipes produziram livremente as redagOes para interpretar os resultados.
Essa vivencia ocorreu em uma sala de aula do Instituto de Biologia e no laboratério no Setor
de Botanica, nos quais foram realizadas as pesagens dos desenhos das folhas para calcular as
areas foliares (cm2).

As redacdes realizadas pelas cinco de equipes (Tabela 3) revelaram a percepcédo dos
estudantes sobre as atividades realizadas, mostrando o grau de compreensdo do experimento

em relacdo ao tipo de solo, os valores obtidos e a relevancia da incidéncia de insolagéo.

As respostas (Tabela 3) foram discutidas com os estudantes que tiveram nesta
dindmica a chance de saber a respeito da percepcdo dos experimentos dos demais grupos e
assim reconstruir seus conhecimentos a partir das experiéncias vivenciadas (KRASILCHIK,
2004).

Essa estrategia de trabalho foi adotada uma vez que a realizacdo de atividades em
grupo envolve os participantes num “motivo criador” que aumenta o desejo de participagdo na
obra comum (KRASILCHIK, 2004), em relacdo a producdo e selecdo das fotos e quanto a
elaboracdo das respostas.

Os resultados obtidos com o Boldo Brasileiro foram distintos daqueles obtidos com o
Boldo Mirim (P. neochilus) no ano de 2017 (LIMA, 2017; LIMA et al., 2017 b; SODRE et
al., 2018). Porém, através das estratégias de observacdo e mensuracdo do Boldo Mirim
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cultivado sob as mesmas condigdes do Boldo Brasileiro também foi possivel abordar a
Biologia Vegetal com estudantes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFF (LIMA et al., 2017
b) e analisar a atitude de criancas do 2°. ano da Educacdo Basica do Colégio Universitario
Geraldo Reis (COLUNI/UFF) (SODRE et al., 2018), em relagdo as plantas e ao solo. Isso
demonstra que experimentos com plantas podem ser aplicados no ensino de Biologia Vegetal
em Varios niveis do ensino (EMPINOTTI et al., 2014).

Tabela 3. Trechos relevantes e diferenciais das redagdes de cada uma das cinco equipes de
estudantes ao final das interpretacdes dos experimentos em sala de aula.

Equipes Interpretacéo dos resultados
(n=n°. estudantes)

1 - Ressaltaram a importancia do esterco avicola nos resultados obtidos
(n= 10) devido a “quantidade de nutrientes em nitrogénio em sua composi¢ao”.

2 - Explicaram a presenca e a auséncia das inflorescéncias e ressaltaram
(n=9) a importancia do solo com esterco avicola.

3 - Descreveram e compararam 0s resultados morfoldgicos obtidos,
(n=8) listando os valores.

4 - Descreveram e compararam os resultados morfol6gicos obtidos, sem
(n=10) listar os valores.

5 - - Descreveram e compararam os resultados morfolégicos obtidos,
(n=9) elaborando novas tabelas com resultados e interpretando que a

condicdo de 50% foi a melhor para o desenvolvimento das plantas,
mesmo sem saber qual era a taxa de fotossintese destas.

Assim, ha uma expectativa de que diferentes espécies do género Plectranthus séo
excelentes modelos para abordar a Biologia Vegetal, com possiveis resultados distintos para a
mesma condigdo experimental em diferentes segmentos do ensino e também em atividades de
extensdo universitaria com calouros e pessoas da terceira idade (dados ainda ndo publicados).

Foi discutido com os estudantes que as alteracbes climaticas de 2018, com
temperaturas e acima da média para 0 més de julho, somados a chuva intensa em agosto,
produziram um resultado diferente do esperado, ou seja, sem expressao de inflorescéncia para
este periodo. Essas questBes suscitaram um significativo na construgdo do conhecimento no
processo ensino-aprendizagem, uma vez que pode se visualizar que qualquer experimento -

dentro ou fora de um laboratdrio - pode estar sob efeitos de fatores ambientais.
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A atividade pratica utilizada no processo de ensino-aprendizagem pode envolver
experimentos cientificos simples ou complexos, dependendo da faixa etéria e do histérico
académico do publico-alvo (EMPINOTTI et al., 2014; SOARES et al., 2015). Quando essas
atividades sdo aliadas ao incentivo no desenvolvimento do senso critico dos estudantes,
através de suas expresses sobre a atividade proposta, pode ser gerado entre eles maior
envolvimento na compreensdo e interpretagédo dos fendmenos naturais.

Desse modo, esse estudo atinge seu propoésitos através de estratégias diferenciadas dos
estudos anteriormente publicados (LIMA et al., 2017b; SOARES et al., 2018).

Conclusodes

Os resultados demonstraram que no Boldo Brasileiro foi expressada plasticidade
fenotipica para todas as variaveis medidas, principalmente quanto a reproducdo sexuada
(expressdo de inflorescéncia) nas plantas que cresceram sob as insolacdes de 50% e 100%.
Portanto, os experimentos realizados com o Boldo Brasileiro demonstraram que houve
interacdes morfologicas e alocacdo de biomassa em plantas jovens de sob diferentes
condigBes de sombreamento e concentracdo de nutrientes no solo, conforme apresentado por
Almeida et al.,, (2005) e Maia (2008) para outras espécies de plantas. Os estudantes
envolvidos nessas mensuracdes e que realizaram fotos e redacdes relevaram que € devida aos
estudantes envolvidos a (re)construcdo de conhecimentos sobre Biologia Vegetal. As anélises
continuardo com medidas de area foliar relativa utilizando o peso seco das folhas nos
calculos. Além disso, serdo aplicados testes de variancia ndo paramétricos com os dados

brutos, finalizando as atividades praticas com grupo focal.
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