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RESUMO

Desenvolver aulas praticas como um metodo que auxilie na aprendiza-
gem do conhecimento cientifico € algo bem discutido desde a década
de oitenta. As atividades praticas sdo importantes para a construgdo do
pensamento cientifico. Os estimulos provocados pela experimentagdo
promovem um pensamento critico, e um aprendizado potencializado.
Na aula tedrica, o aluno recebe as informagdes do conteddo por meio
das explicagdes do professor, diferentemente de uma aula pratica,
pois ao ter o ¢ contato fisico como objeto de andlise ele ird descobrir o
sentido da atividade, o objetivo e qual o conhecimento que a aula lhe
proporcionard. Muito se discute sobre o uso e a eficiéncia de atividades
em laboratorio. No ensino de botdnica, promover aulas que estimulem
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€ algo complexo, principalmente quando s@o questoes voltadas para
Anatomia Vegetal. Com isso, sabendo da dificuldade existente no pro-
cesso de ensino da Anatomia Vegetal, o presente estudo promoveu um
levantamento bibliografico sobre especies da familia Asteraceae e seus
respectivos sistemas subterrdneos, seguido da aplicagdo de uma tec-
nica de Anatomia Vegetal para obtengdo de cortes de uma estrutura
subterrénea, de uma planta herbdcea nunca estudada. Foram realiza-
das buscas em plataformas de pesquisa, e posteriormente a espécie
escolhida para ser estudada foi submetida a técnicas convencionais
em Anatomia Vegetal. Como resultado foram encontradas 162 espé-
cies e 4 tipos de sistemas subterrdneos diferentes. Os cortes realizados
ao longo da estrutura subterrdnea revelaram um sistema caulinar. Os
caracteres aqui observados sdo congruentes com

O que e visto na literatura para Asteraceae. O uso do laboratorio de
forma correta, demonstrou ser eficiente, promovendo estimulos dura-
douros. Contudo, € necessdrio mais estudos acerca do tema.
Palavras-chave: Anatomia Vegetal, Compositae, Ensino de Botdnica,
Ontogenia, Sistemas subterrdneos.
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INTRODUGAO

antana (2019), revela gue o ensino de Biologia, assim como as

demais dreas do conhecimento, segue as orientagdes meto-

doldgicas e os conteudos escolares propostos pelas Diretrizes
Curriculares da Educagdo Bdsica, assumindo, portanto, uma visdo
disciplinar de curriculo. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) de Biologia, ndo é possivel tratar todo o conheci-
mento bioldgico, sendo mais importante fazer um enfoque em cima
dos conteudos, mostrando como e porque foram produzidos. Os
PCNs de biologia asseguram ainda que, em se debatendo os conhe-
cimentos de biologia. Tal como na biologia, parece inevitavel também
na botdnica considerar a observagdo como primeira técnica a pdrem
pratica (DE FATIMA SOUSA: PAIVA, 2018). As metodologias ativas
de ensino-aprendizagem compartilham uma preocupagdo, poréem,
ndo se pode afirmar que sdo uniformes tanto do ponto de vista dos
pressupostos tedricos como metodoldgicos; assim, identificam-se
diferentes modelos e estratégias para sua operacionalizagdo, cons-
tituindo alternativas para o processo de ensino-aprendizagem, com
diversos beneficios e desafios, nos diferentes niveis educacionais.
O processo de ensino estabelece uma relacdo diferenciada com o
educando, onde se observa uma trajetoria de construgdo do saber
e promogao da aprendizagem. Trata-se de uma relagdo “que ativa
0 processo de aprendizagem. A questdo do ensino ndo se limita &
habilidade de dar aulas, tambéem envolve a efetivacdo de levar ao
aprender (PAIVA et al,, 2016).

De acordo com Belotti e Faria (2010) as aulas praticas podem
ajudar no processo de interagdo e no desenvolvimento de concei-
tos cientificos, além de permitir que os estudantes aprendam como
abordar objetivamente o seu mundo e como desenvolver solugdes
para problemas complexos’, neste sentido, a educacdo ndo deve ser
algo meramente informativo e passa a agir também na formagdo
social dos individuos. O importante € gue o aluno consiga compreen-
der o que o professor transmite. Que o aluno pense, reflita, e que com
isso consiga criar e questionar (SANTANA, 2019). Machado-Junior e
Acrani (2010) afirmam que, “estudos sobre o ensino do processo de
investigagdo cientifica mostram a necessidade de insercdo do aluno
em atividades que levem ao desenvolvimento do conhecimento de
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mManeira ativa, o que pode permitir o desenvolvimento do conheci-
mento sobre como a ciéncia é construida e, também proporcionar o
desenvolvimento de habilidades durante a conducdo do processo”.

O ensino de botdnica é travado por inumeras dificuldades,
dentre elas a falta de interesse dos alunos por esse conteudo
(MENEZES et al., 2008). Esse problema pode ser consequéncia da
elevada gquantidade de conteudos tedricos e nomenclaturas espe-
cificas que sdo colocados para que os discentes possam assimilar
e obter éxito na disciplina (WANDERSEE & CLARY 2006; LEMOS
et al, 2018). Lima (2010) relata que dentre as dreas da botdnica,
a anatomia vegetal apresenta grande importdncia, pois permite
relacionar as diversas estruturas internas das plantas aos diversos
ambientes e entender a funcionalidade dos mecanismos fisiologicos
das mesmas, permitindo aplicar esse conhecimento nas diversas
atividades humanas relacionadas aos vegetais.

Edson-Chaves e colaboradores (2021) descreve que dentre
as grandes dreas da Botdnica, a Morfologia Vegetal se dedica a
estudar a forma e a estrutura das plantas, podendo ser dividida, de
maneira geral e diddtica, em Morfologia Externa ou Organografia e
Morfologia Interna ou Anatomia. Pode-se entdo definir a) Anatomia
Vegetal como o ramo da Boténica que se dedica ao estudo das
estruturas internas dos vegetais, auxiliando a entender os tipos
celulares e a organizagdo e orientagdo das células e tecidos nos
diversos 6rgdos e durante o seu desenvolvimento, facilitando assim
o entendimento das estruturas morfolégicas. Sanders et al. (1997)
levantam trés aspectos que se revelam como complicadores do tema
em guestdo: muitas das estruturas estudadas sGo microscopicas e,
portanto, de dificil dominio pelos estudantes; muitos dos conceitos
genéticos requisitados sdo abstratos; e, por ultimo, frequente-
mente, os estudantes ndo estdo familiarizados com a terminologia
especifica utilizada. Portanto as técnicas de anatomia vegetal auxi-
liam no processo de ensino tornando o conteudo menos abstrato.
Dentre alguns estudos vistos em anatomia vegetal, encontra-se os
estudos de sistemas subterréneos de plantas. Sendo essas plantas
de ambiente de Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Chaco, Pampa
entre outros dominios. Mas porgue estudar sistemas subterréneos
de plantas? Quais os tipos de sistema subterréneo” E que respos-
tas ecoldgicas essa estrutura pode evidenciar?
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Em muitas espécies vegetais alguns orgdos desempenham
mais do que uma fungdo em certos estagios da vida. Raizes, cau-
les ou folhas comecam a acumular substéncias de reserva e,
dependendo da sua origem, podem ser transformados em 6rgdo
de reserva, como tuberculos, bulbos, rizéforos e raizes tuberosas.
Entre os compostos de reversa, os carboidratos sdo responsaveis
por diversas fungoes, tais como fonte de energia, protegdo contra a
seca e temperaturas extremas (JOAQUIM, 2013).

Hayashi, (2005) refere sobre a Morfoanatomia de sistemas
subterréneos de especies herbdceo-subarbustivas e arbdreas,
enfatizando a origem das gemas caulinares. Os estudos sobre a
morfologia externa e interna dos sistemas subterrdneos sdo de
extrema importdncia para a identificagdo da sua natureza estru-
tural, pois permitem a utilizagdo correta da terminologia que,
muitas vezes, € empregada de maneira errénea. A ocorréncia de
sistemas subterrGneos gemiferos estd estritamente relacionada
com a sobrevivéncia das especies em condi¢cdes desfavoraveis
do ambiente, favorecendo a regeneragdo dos ramos aéreos e/ou
a propagagdo vegetativa das plantas. (DIETRICH; FIGUEIREDO-
RIBEIRO, 1985), esses conhecimentos fornecem subsidios para o
mManejo adequado dessas especies em dareas perturbadas e para
a propagagdo vegetativa de espécies de interesse econdmico. Os
sistemas subterréneos possuem diferentes caracteristicas morfoa-
natdmicas, podendo apresentar natureza estrutural complexa. Visto
gue os sistemas subterrdneos podem ter origem radicular, caulinar
ou mista, as observagoes baseadas somente na morfologia externa
sdo insuficientes para identificar sua natureza estrutural e, conse-
quentemente, andlises anatémicas sdo fundamentais (VILHALVA,;
APPEZZATO-DA-GLORIA, 2008).

Dessa forma o presente estudo teve por objetivo, realizar um
levantamento bibliogrdfico. Para identificar quantos, e quais sdo os
sistemas subterr@neos j& descritos para Asteraceae. E posterior-
mente a escolha de uma espécie com sistema subterréneo ainda
ndo estudado para aplicagdo da técnica de anatomia vegetal, bus-
cando evidenciar as caracteristicas morfoldgicas e anatémicas do
sistema subterrdneo da espécie escolhida.
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METODOLOGIA

O estudo foi dividido em duas fases a primeira fase foi um
levantamento bibliografico onde o objetivo foi saber quais tipos de
sistemas subterréneos j& foram descritos para Asteraceae. Para
isso foram realizadas buscas nas plataformas: Scopus, Web of
Science, Scielo, Science Direct e no Google Académico. Em todas as
plataformas foi usado uma combinagdo de palavras-chave, como:
("xylopodium anatomy” OR “xilopodia anatomy” OR “underground
systems” OR “root anatomy”) AND (“xylopodium morphoanatomy”
OR “xilopodia morphoanatomy” OR “underground systems” OR “root
anatomy”) AND ("Asteraceae” OR “Compositae”) e ainda (“under-
ground system” OR “compositae family” OR “Asteraceae Family”).

A segunda fase foi a escolha de uma espécie com o sistema
subterréneo ainda ndo estudado. A especie escolhida foi Cosmos
sulphureus Cav. (Asteraceae). A espécie foi introduzida no Brasil
como ornamental, e por facil dispersdo tornou-se uma invasora. A
especie foi escolhida pela ampla distribuicdo, e por possuir carac-
teristicas como o potencial de rebrotar apds passagem de fogo,
ataques de herbivoros ou ainda por fatores antropicos. A espécie foi
coletada em uma estagdo ecologia, uma reserva de mata atléntica
localizada no municipio de paulista- Pernambuco.

O sistema subterréneo de C. sulphureus foi fixado em FAA por
48 horas (Johansen, 1840), lavado posteriormente em agua cor-
rente, desidratado em série etandlica e armazenado em dlcool 70%.
Os cortes ao longo da estrutura subterrénea foram realizados a mao
livre em trés niveis denominados basal, mediano eapical. O nivel
basal corresponde ao colo e porgdo logo abaixo dele, o mediano a
porcdo localizada na metade da extensdo da estrutura obtida. O
nivel apical corresponde a por¢cdo do ultimo terco da estrutura, e
ndo a regido meristematica da raiz. Os cortes foram corados com
Safranina e Azul de Astra (Bukatash, 1972; Kraus & Arduin, 1997)
para diferenciagdo da composicdo da parede celular,e montados
em lGdminas semipermanentes com glicerina S0%. (Kraus e Arduin,
1997). As imagens foram obtidas atraves do microscopio optico
(Leica DM500), no Laboratoério de Anatomia Vegetal (LAVeg- UFPE).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da primeira fase foi encontrado um total de
162 especies de Asteraceae com sistema subterréneo descrito.
Foram encontrados quatro tipos de sistema subterrdneo: Rizoforo,
rizoma, raiz tuberosa e xilopodio. Dessas 162 especies, 10 pos-
suem rizoforos como S. sonchifolius (ver figura 1 e 2) onde € possivel
observar a morfologia e a anatomia do sistema subterrdneo. Foram
encontradas 1/ espécies constituidas por rizoma, Achillea millefo-
lium L foi uma dessas espécies (ver figura 3 e 4), 1 raiz tuberosa de
Vernonia oxylepis Sch. (ver figuras S e 6) e 134 xilopodios, Baccharis
notosergila € um dos exemplos encontrados (ver figura 7 e 8).

Como resultado da segunda fase os cortes realizados ao longo
daestruturasubterrdneade C. sulphureus,(verfigura 9) revelamuma
estrutura de natureza caulinar. As caracteristicas observadas como
periderme estratificada (ver figura 10), Xilema secundario desenvol-
vido (ver figura 11), atividade cambial (ver figura 12). Formagdo de
gemas caulinares (ver figura 13), cavidades no parénguima cortical
(ver figura 14) e a presenca de protoxilema endarco (ver fiuras 15 e
16). Essas informagdes permitem definir o sistema subterréneo de
C. sulphureus como um xilopodio.

Blosser, (1988) expode sobre o papel do laboratoério no ensino
de ciéncias. Desde o final do seculo passado, o laboratoério tem sido
considerado um importante meio instrucional no ensino de ciéncias
(Fay,1931). O ensino de laboratorio era considerado essencial porque
provia treinamento em observacdo, fornecia informagoes detalha-
das e estimulava o interesse dos alunos. As mesmas razdes sdo
ainda aceitas quase 100 anos depois.), Shulman e Tamir, no Second
Handbook of Research on Teaching (1973) listaram cinco grupos de
objetivos que podem ser atingidos atraves do uso do laboratério em
aulas de ciéncias: (a) habilidades - de manipular, questionar, inves-
tigar, organizar e comunicar; (b) conceitos - como hipdtese, modelo
tedrico, categoria taxiondmica; (¢) habilidades cognitivas - pensa-
mento critico, solugdo de problemas, aplicagdo, andlise, sintese; (d)
compreensdo da natureza da ciéncia - empreendimento cientifico,
cientistas e como eles trabalham, existéncia de uma multiplicidade
de métodos cientificos, inter-relagdes entre ciéncia e tecnologia e
entre as vdrias disciplinas cientificas; (e) atitudes - como curiosidade,
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interesse, correr risco, objetividade, precisdo, confianca, perseve-
ranga, satisfagdo, responsabilidade, consenso, colaboragdo, gostar
de ciéncia. O ensino de laboratério supde que experiéncias diretas
de observacdo e manipulagdo de materiais cientificos sejam supe-
riores a outros métodos de desenvolver a compreensdo e o gosto
pela ciéncia (BLOSSER, 1988). O laboratorio € também frequente-
mente usado para desenvolver habilidades necessadrias a estudos
mMais avangcados ou A pesquisa.

Gomes-Lopes, et al (2008), mostram que hd, de fato, uma
indagacdo intensa sobre quais sdo as fungdes do laboratorio no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Apesar de se constituir um recurso
de ensino amplamente difundido e reconhecidamente importante, o
laboratoério experimental tem sido bastante criticado e polemizado
quanto a sua utilizagdo e seus fins. O modelo do ensino experi-
mental tem sido firmemente apoiado numa longa tradigdo que,
consequentemente, dificulta a identificagdo de suas proprias limita-
cOes e deficiéncias. Borges (2014), embora estejom de acordo com
as potencialidades do laboratério experimental como ferramenta
no Ensino de Ciéncias, salientam que ndo necessariamente ela
implique em resultados proveitosos para a aprendizagem (GOMES-
LOPES, et al., 2008).

Pereira e Moreira (2017) demonstram o cardter investigativo
e problematizador de atividades praticas pode viabilizar a relagdo
entre aspectos tedricos e empiricos e facilitar, por exemplo, o domi-
nio da linguagem cientifica (um dos objetivos do ensino médio no
Brasil segundo documentos oficiais nas diversas esferas). Pereira
e Moreira (2017) ainda comentam que o laboratorio diddtico é
um espago importante na escola para apropriagdo, consolidagdo
e aprimoramento dos conceitos cientificos, e consideramos como
saldo positivo o resultado do debate entre defesa e questiona-
mento do seu papel, ou melhor, papeis, uma vez que o laboratorio
didatico foi alvo de pesquisas em ensino sob diferentes enfoques,
sendo impossivel associar a ele um Unico papel: “as potencialidades
e funcdes do laboratorio suscitam muitas reflexées e controvérsias,
posto que seu papel sempre serd uma gquestdo polémica para o
ensino de ciéncias” (LABURU: SILVA, 2011)
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Figura 1. Estdgios sucessivos do desenvolvimento de plantas de S. sonchifolius, a
partir de fragmento do rizoforo contendo gemas e primordios de raizes adventicias.
(ca = caule aéreo, cf catafilo, pr = primoérdio de raiz adventicia, rd = raiz delgada, rt =

raiz tuberosa, rz = rizéforo).

Fonte: Machado et al,, 2004

Figura 2. Secgdes transversais do rizéforo de S. sonchifolius. 22. Porgdo distal, mos-
trando o coértex reduzido, feixes colaterais dispostos em circulo e medula ampla (cf =
catafilo).

..':-ra—r

Fonte: Machado et al., 2004.
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Figura 3. Estagios sucessivos do desenvolvimento de plantas Achillea millefolium L.
Observe a estrutura rizomatosa.

AMasclef 1891

fleur ligulée
(femelle)

feuille
bipennatisséquée

2 stigmates
étamines —

fiecctiiigs akéne (grossi)

ovaire infére

capitule (grossi)

Fonte: A. Masclef. Atlas des plantes de France. 1891

Figura 4. Rizoma em estdgio avangado de desenvolvimento (cs-canal secretor; fi-
fibra; pc-parénquima cortical.
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Figura S. Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker (Asteraceae). 1. Porgdo pro-
ximal da raiz tuberosa com ramos aéreos (seta). 2. Detalhe da raiz tuberosa com

dreas de contragdo (Co). Retirado de Vilhalva & Appezzato-da-Gloria (2006).

w ¢
|

Figura 6. Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker (Asteraceae). 5. Secgdo
transversal da raiz tuberosa na regido indicada pelo trago na figura 2. Observar a
endoderme (E) e cilindro vascular sélido com periciclo proliferado (Pe). F = floema

secunddario. 6. Detalhe do xilema primario da figura anterior.

Fonte: Retirado de Vilhalva & Appezzato-da-Gléria (2006).
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Figura 7. Sistema subterréneo de Baccharis notosergila (Asteraceae). Xilopodio e
sistema radicular. ar: raiz adventicia; st: hastes; tr: raiz principal com ramos secun-
ddrios; xy: xilopodio.

Fonte: Retirado de Carbone et al. (2019).

Figura 8. Caracteristicas do xilopddio de Baccharis notosergila (Asteraceae). A:
Secdo transversal da haste mostrando protecdo, periderme; floema secunddrio
com grande quantidade de cristais; xilema secunddrio com anéis de crescimento

circundando a fossa central. B: Parte central do caule, mostrando o xilema do

endarco que significa a origem caulinar. Pe: periderme; p2: floema secundario; pt:
medula; x1: xilema primario; x2: xilema secunddrio.

Fonte: Retirado de Carbone et al. (2019).
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Figura 9. Vista do sistema subterrdneo de Cosmos sulphureus dividido em regides 1,
2,3e4

Figura 10. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureus, regido 1. Periderme
estratificada (seta).
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Figura 11. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureus regido 2. Xilema

o

Figura 12. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureus ,regido 3. Observar
atividade cambial (ponta da seta).
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Figura 13. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureus, regido 3. Formagdo

de gema caulinar (setas)
S R N Y -

Figura 14. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureu,s regido 3. Cavidade
no parénguima cortical.
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Figura 15. Corte de sistema subterréneo de Cosmos sulphureus, regido 4.
Protoxilema endarco, evidenciando a estrutura de natureza caulinar (ponta da seta).
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se entender, que o uso do laboratorio associado a tecni-
cas concisas, pode promover bons resultados. E valido salientar que
0 uso de técnicas para para o ensino de Anatomia Vegetal € apenas
um dos viés possiveis para esse ramo. Atividades como elabora-
¢Go de estruturas 3D tambéem tem se mostrado eficientes para a
melhoria do ensino. Contudo, e preciso estar ciente que as técnicas
laboratoriais sdo apenas uma parte do processo de ensino, e que
nesse caso em especifico estar a par da teoria € fundamental para
um bom desempenho no dmbito laboratorial.
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