Q Revista
Ciéncias & Ideias
VOLUME 11, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2020

CONSTRUGAO COLABORATIVA DO CONHECIMENTO
SOBRE O CONCEITO DE PLASTICIDADE FENOTIPICA DO
BOLDO BRASILEIRO QUANTO AO CRESCIMENTO E A
REPRODUCAO?

CO-CONSTRUTION OF KNOWLEDGE ABOUT THE PHENOTYPTIC

PLASTICITY OF BOLDO BRASILEIRO ON THE GROWTH AND
REPRODUCTION

Luana Vieira Campos! [vieiraluanac@hotmail.com]
Helena Roland Rodrigues Lima? [helenarrlimal1995@gmail.com]
Paula Cardoso Ferah! [ferahpaula@gmail.com]
Luciana Tavares Perdigao® [lucianaperdigao@id.uff.br]
Neuza Rejane Wille Lima?*[rejane_lima@id.uff.br]
1 -ProPET Biofronteiras da Universidade Federal Fluminense (UFF)
2 - Pés-graduagao em Ecologia e Evolugdo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
3 -Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacao Superior a Distancia do Estado do RJ (CECIER))
4 - Pés-graduagao em Diversidade e Inclusdo, Universidade federal Fluminense (UFF)

RESUMO

A plasticidade fenotipica é a capacidade de um gendtipo expressar diferentes fenétipos em
funcao do ambiente. O objetivo do presente estudo foi promover a construcao colaborativa do
conhecimento sobre a plasticidade fenotipica de plantas em bacharelandos de Engenharia
Agricola e Ambiental, aplicando duas aulas tedrico-praticas com quatro horas de duragao cada.
Quarenta estacas apicais do Boldo Brasileiro (Plectranthus barbatus Andrews) cresceram nas
seguintes condicOes: i) 40 dias de cultivo; ii) sob 10%, 30%, 50% ou 100% de insolacao; iii)
em solos que diferiram quanto ao tipo de adubo [(solo 1) himus de minhoca + esterco bovino
na proporcao de 1:1 ou (solo 2) composto vegetal + esterco avicola na proporcao de 1:3)].
Apds a aula expositiva sobre plasticidade fenotipica em plantas, os 48 estudantes realizaram
a biometria de ramos principais do Boldo Brasileiro para acessar numero de folhas,
comprimento dos ramos, a distancia entre nds, area foliar e nimero de bracteas nas
inflorescéncias. Somente nas condi¢des de maiores insolacdo (50%, 100%) o boldo expressou
inflorescéncia. Ele expressou mais folhas quando cultivado no solo tipo 2 a 100% de insolacao.
O solo tipo 2 e a insolacdo de 10% favoreceu o crescimento em altura. As distancias entre nds
foram menores para os maiores graus de insolacdo e solo tipo 1. A area foliar foi maior para
0s menores graus de insolacao e o solo tipo 2. As fotos das plantas realizadas pelos estudantes,
as comparagOes que estes fizeram para os resultados biométricos, as redacOes realizadas em
equipe e seus relatos obtidos durante a roda de conversa revelaram que estes construiram de
forma colaborativa seus conhecimentos sobre estratégia fisioldgica das plantas frente as
variaveis ambientais. As interacOes entre professor, mediadora e estudantes estabelecidas

! Os resultados do estudo foram parcialmente apresentados no V Congresso Brasileiro de Educagao.
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durante as duas aulas tedrico-praticas atingiram o que havia sido proposto. Assim, todo o
processo serviu como metodologia que facilitou o ensino de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: aula tedrico-pratica, planta, adubos, luz solar, Plectranthus barbatus.

ABSTRACT

Phenotypic plasticity is the ability of a genotype to express different phenotypes, depending
on the environment. This study aimed to promote the collaborative construction of knowledge
on the phenotypic plasticity of plants in an Agricultural and Environmental Engineering
undergraduates, applying two theoretical-practical classes of four hours each. Forty apical
cuttings of Boldo Brasileiro (Plectranthus barbatus Andrews) grew under the following
conditions: (i) 40 days of cultivation, (i) under 10%, 30%, 50% or 100% of sun exposure,
and (iii) in soils that differed in the type of fertilizer [(soil 1) earthworm humus + bovine
manure in the proportion of 1: 1 or (soil 2) vegetable compost + poultry manure in a ratio of
1: 3)]. After the lecture on phenotypic plasticity in plants, the 48 students performed the
biometry of the main Boldo Brasileiro branches to access number of leaves, length of branches,
distance between nodes, leaf area and number of bracts in inflorescences. Only in the
conditions of greater insolation (50%, 100%) did the boldo express inflorescence. It expressed
more leaves when grown in type 2 soil at 100% of insolation. Soil type 2 and 10% insolation
favored growth in height. The distances between nodes were shorter for the highest degrees
of sunshine and type 1 soil. The leaf area was higher for the lowest degrees of sunshine and
type 2 soil. The pictures of the plants made by the students, the comparisons they made for
the biometric results, the essays and reports obtained during the conversations circle revealed
that they collaboratively constructed their knowledge about the physiological strategies of
plants to face environmental variables. The interactions between teacher, mediator and
Students established during the two theoretical-practical classes achieved what had been
proposed. Thus, the entire process served as a methodology that made Science teaching
easier.

KEY WORDS: theoretical-practical class, plant, fertilizers, sunlight, Plectranthus barbatus.

INTRODUGCAO

Vivenciar e construir colaborativamente o conceito de plasticidade fenotipica no
crescimento e na reproducao de plantas é de relevancia indiscutivel no que se refere a
formagao de bacharéis do curso de Engenharia Agricola e Ambiental.

O proposto do presente estudo foi relatar a experiéncia sobre o processo de construcao
colaborativa do conhecimento a partir da execucao de tarefas colaborativas, envolvendo a
analise da plasticidade fenotipica de uma planta de importancia medicinal.

As etapas que suscitaram o presente relato foram realizadas por uma tutora e duas
estudantes de um curso de Ciéncias Bioldgicas que atuavam no Projeto de Programa de
Educacao Tutorial (ProPET Biofronteiras) e também por uma mestranda do Curso de Mestrado
Profissional em Diversidade e Inclusao.

A tutora e uma das estudantes do ProPET Biofronteiras atuaram, respectivamente,
como professora da disciplina Biologia Geral II e mediadora do processo de construcao
colaborativa do conhecimento em uma turma de primeiro periodo do curso supracitado.

O processo de construgao colaborativa do conhecimento decorre de interacoes entre
professor e estudantes sob acao de mediadores que auxiliam estes durante o processo de
aprendizagem (PAGANINI et al., 2014). Entretanto, quais seriam as principais formas de

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 11, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2020

284 | Pagina
CONSTRUCAO COLABORATIVA DO CONHECIMENTO SOBRE PLASTICIDADE FENOTIPICA... p. 282-297

atuagao do professor no sentido de beneficiar o processo de construcao colaborativa do
conhecimento? Além disso, quais seriam as habilidades cognitivas manifestadas pelos
estudantes durante esse processo?

Para responder tais indagagdes, PAGANINI e colaboradores (2014) consideram que

Em sala de aula, o professor desempenha um importante papel durante as
interacOes sociais, podendo favorecer, sobremaneira, a ocorréncia do
processo de coconstrucdo do conhecimento. Isto porque ele é responsavel
por: mediar o conhecimento preexistente do estudante, apontar o foco de
interesse, sugerir materiais e fontes de pesquisa, indagar, promover
discussdes, mostrar para o estudante que o conhecimento que esta sendo
ensinado possui alguma relevancia para sua vida (PAGANINI et al., 2014, p.
1022).

Adicionalmente, é possivel perguntar quais seriam as possibilidades dos estudantes
promoverem o processo de construgdo colaborativa de conhecimentos cientificos de seus
pares? Neste contexto, pode-se pautar nas autoras Esteves e Abdala-Mendes (2017, p. 104)
que consideram que “a concretizacdo de um Ensino de Ciéncias diferenciado consiste na busca
por uma formacdo mais critica, mais consciente e participativa dos nossos alunos,
fundamentada numa conexao entre o conhecimento cientifico sistematizado [...] e situagoes
reais problematizadas”. Assim sendo, a interacao entre os estudantes durante o processo de
construgao colaborativa proporciona vivenciar, refletir, construir e permutar velhos e novos
conhecimentos.

Dessa maneira, resultados promissores decorrentes da promogao de um ambiente
critico e fecundo em sala de aula, por meio de aulas tedrico-praticas que envolvam trabalhos
cooperativos desenvolvidos em equipe, podem influenciar de maneira significativa numa
pratica pedagdgica que ndo se restrinja somente ao acimulo de transmissao de informacgoes
contidas em livros didaticos (KRASILCHIK, 2004, PAGANINI et al., 2014; SOARES e BAIOTTO,
2015; ESTEVES e ABDALA-MENDES, 2017).

Assim, a pergunta norteadora do presente estudo foi: Como promover a coconstrugao
do conhecimento sobre aspectos importantes da Biologia Vegetal - a plasticidade fenotipica de
plantas em relagao as varidveis ambientais - em sala de aula e em laboratorio, visando facilitar
o ensino de Ciéncias Bioldgicas através de acOes participativas envolvendo estudantes do curso
de bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental?

A plasticidade fenotipica € a capacidade de um organismo de um determinado gendtipo
expressar mudancas na expressao do fendtipo em funcao do ambiente (FUTUYMA, 2003; VIA,
1993; LIMA et al., 2017a). Essa definicao pode ser mais bem compreendida quando se observa
capacidade de determinados gendtipos apresentarem diferentes caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas, comportamentais e/ou fenoldgicas quando sdo reciprocamente transplantados,
isto €, a norma de reacao (LIMA et al., 2017a).

Uma gama de diferentes fendtipos ocorre em resposta as variagoes das condigOes
ambientais naturais ou impostas através de determinadas condigbes experimentais (FUTUYMA,
2003; LIMA, 2017; LIMA et al., 2017a; SODRE et al., 2018; SODRE et al., 2019a,b) cuja
adaptabilidade é discutivel (VIA et al., 1995).

As plantas sdao grandemente suscetiveis as variagdes das condicdes ambientais, pois
sua arquitetura e fisiologia sdo determinadas pelo equilibrio entre dois processos primordiais:
o crescimento endogeno e os fatores exdgenos que estdo presentes no ambiente (VIA, 1993;
VIA et al., 1995; BARTHELEMY e CARAGLIO, 2007).
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Assim, as caracteristicas das plantas podem apresentar um padrdo de variabilidade
atrelada aos fatores abidticos (solo, luz, agua, temperatura) e bidticos (polinizadores,
herbivoros, parasitos, competidores, simbidnticos) que atuaram durante o seu crescimento e
reproducdo (TAIZ; ZEIGER, 2003; TAIZ et al., 2017). Essa variabilidade nada mais é que a
plasticidade fenotipica (VIA, 1993; VIA et al., 1995; FUTUYMA, 1998; LIMA et al., 2017a,b).

Os padroes das folhas e a expressao de flores sao significativamente influenciados
pelas condicdes ambientais. Desse modo, plasticidade fenotipica da morfologia, anatomia e
reproducao das plantas sao consideradas adaptagdes ao ambiente em que vivem (VIA et al.,
1995; VIEIRA, 1995).

Por exemplo, influéncia da insolagdo ambiental sobre germinacao e desenvolvimento
das plantas, juntamente com as condigdes do solo e do clima, sao fatores determinantes na
producao vegetativa e na reproducao vegetal (ALMEIDA et al., 2005).

Assim, expressar crescimento e inflorescéncia adequados, exacerbados ou, ainda,
precoces, pode indicar a capacidade de determinada planta tolerar diferentes niveis de
sombreamento, de concentracao de nutrientes no solo, da intensidade da acao do fogo ou de
fatores bidticos (NASCIMENTO et al., 2014, LIMA et al., 2017a,b).

Conforme salientam Bazzaz e Pickett (1980), para melhor compreender as respostas
de uma planta as condicdes ambientais devem-se realizar analises sobre a estrutura e fungao
desta de modo integralizado, realizando afericdes de diferentes aspectos de uma dada espécie.

A espécie alvo do presente estudo (Boldo Brasileiro - Plectranthus barbatus Andrews)
foi escolhida por ser cogenérica de Plectranthus neochilus Schitr. (Boldo Mirim), que apresenta
plasticidade fenotipica expressiva diante das varidveis ambientais - grau de insolagao e
nutrientes do solo e altitude (ROSAL et al. 2009, 2011; LIMA, 2017; LIMA et al. 2017a). A
plasticidade fenotipica do Boldo Mirim possibilitou aplicagdes didaticas e atividades
extencionista sobre a Biologia Vegetal (LIMA et al., 2017b; SODRE et al., 2018; SODRE et al.,
2019a,b,).

O Boldo Brasileiro também apresentou plasticidade fenotipica, que foi explorada com
sucesso em uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental (FERAH et al., 2019). Além disso,
essa espécie de planta possui importancia econémica por apresentar relevancia medicinal no
tratamento de disturbios digestivos e hepaticos (LUKHOBA et al., 2006; LIMA, 2017). Tais
fatos devem ser do conhecimento de estudantes que atuardao na area de produgao agricola.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi promover a construcao colaborativa do
conhecimento sobre a plasticidade fenotipica de plantas em uma turma de bacharelado em
Engenharia Agricola e Ambiental.

METODOLOGIA

O presente estudo abrangeu pesquisa quali/quantitativa que apresenta natureza
descritiva. Pretendeu-se que, por meio das analises quantitativas, os estudantes medissem
cinco caracteristicas morfoldgicas do Boldo Brasileiro que foi cultivado sob oito condicdes
experimentais.

O estudo foi conduzido em trés etapas, envolvendo o plantio, realizado em nove de
julho de 2018, seguido de duas aulas tedrico-praticas, cada uma delas com quatro horas de
duracao, ministradas pela tutora do ProPET Biofronteiras em 22 e 29 de agosto de 2018. Essas
aulas contaram com o apoio de uma mediadora, cujo papel foi desempenhado por uma
estudante de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas bolsista do ProPET Biofronteiras.
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CONDICOES DE CULTIVO

O design experimental seguiu o proposto por Lima (2017). Foram utilizados oito vasos,
com a capacidade de cinco litros cada. Em quatro vasos foram adicionados solo do tipo 1, e
0s outros quatros vasos receberam solo tipo 2 (Tabela 1).

O solo com adubo contendo hiumus de minhoca com esterco bovino foi produzido por
Verde Vida, enquanto os solos contendo composto vegetal e esterco avicola foram,
respectivamente, fabricados por Terra Preta da Serra e por Vitaplan.

Os vasos foram acondicionados em trés graus de insolacao (10%, 30% e 50%),
propiciadas por estufas que estavam cobertas por diferentes tipos de telas (Sombrite) e ao ar
livre - 100% de insolagao (Tabela 1).

O plantio de 40 estacas apicais de Boldo Brasileiro oriundas da mesma planta mae
(gendtipo) e com cerca de 15 cm de comprimento a partir do apice, contendo trés internddios
cada (trecho com trés pares de folhas basais) foi realizado pelas bolsistas do ProPet
Biofronteiras. Foram plantadas cinco estacas em cada vaso.

Tabela 1. Oito condicOes experimentais de cultivo do Boldo Brasileiro que foram realizadas em dois
tipos de solo e quatro graus de insolagao.

Vasos Tipo de solo Composicdo dos solos Graus de insolagao
1 himus de minhoca 10%
2 + 30%
3 1 esterco bovino 50%
4 (proporgao de 1:1) 100%
5 composto vegetal 10%
6 5 + 30%
7 esterco avicola 50%
8 (proporcao de 1:3) 100%

Fonte: Elaborada pelas autoras

Todo esse experimento ocorreu no Campus Gragoatda da Universidade Federal
Fluminense, em Niterdi/R] (43,13°W e 22,89°S, temperaturas variando entre 20°C e 37°C).

Todos os vasos foram irrigados trés vezes por semana até atingir a capacidade do solo,
estando também sob a influéncia do regime de chuvas (pluviosidade) que esteve em até 40%
acima da média histdrica esperada para o periodo do ano considerando (julho e agosto) que,
normalmente, é de 140 a 180mm.

ANALISE DOS SOLOS

Para determinar as caracteristicas quimicas do solo, porgdes de 500g de cada um dos
dois tipos de solo utilizados nos experimentos foram enviadas para o Laboratério de Agua,
Solos e Planta (LASP) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), para que
fossem determinadas as concentragdoes de macro (C, Ca, K, N e P) e micronutrientes (Cu, Fe,
Mg, Mn e Zn).
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Os elementos Ca, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn foram determinados por meio das técnicas de
espectrofotometria de absor¢do atdmica com chama (FAAS). O K foi digerido em micro-ondas
e analisado em fotometro de chama. O N foi aferido por meio de uma andlise realizada
utilizando bloco digestor e destilador Kjeldahl. O percentual do carbono organico total (C-CHN)
foi calculado por combustao a seco em analisador elementar PerKin Elmer 2400 CHNS. Toda
as analises dos solos foram realizadas segundo Teixeira et al. (2017).

ATIVIDADES DIDATICAS E BIOMETRIA DAS PLANTAS

Antes de aplicar a primeira aula tedrico-pratica, os propositos do estudo foram
explicados ao grupo focal. Em seguida, foram distribuidos os Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e os Termos de
Autorizacao de Uso de Imagem (TAUI). Todos os estudantes concordaram em participar do
estudo e assinaram os respectivos termos.

Na primeira aula ministrada, os 48 estudantes presentes - 23 do género feminino e 25
do género masculino, com idades variando entre 17 e 23 anos - assistiram a uma aula sobre
exemplos de plasticidade fenotipica em plantas.

Apds a aula tedrica de 30 minutos, com exposicao de slides sobre plasticidade
fenotipica em plantas, os estudantes, sob orientacao da mediadora, formaram cinco equipes
com oito a 10 individuos para iniciar as medidas nos ramos principais do Boldo Brasileiro.

Antes de iniciar as medidas das plantas, os estudantes foram informados que, por meio
das fotos e da biometria das plantas, poderia ser verificado se estas apresentariam diferencas
entre: (i) o nimero e tamanho das folhas, (i) as distancias entre estas, (iii) o tamanho dos
ramos e (iv) as caracteristicas das inflorescéncias.

Durante trés horas e trinta minutos os estudantes reunidos em cinco equipes
registraram fotos dos vasos contendo as plantas com o auxilio dos seus celulares. Também
realizaram as analises biométricas de 24 ramos principais das mesmas, utilizando paquimetro
analdgico, trena, lapis, borracha e papel sulfite A4 (75 g/m?).

Apos descartar os ramos axiais, foram realizadas as seis medidas (Tabelas 2) em trés
ramos principais de cada um dos oito vasos. Cada equipe de estudantes recebeu de quatro a
cinco ramos principais do Boldo Brasileiro.

Tabela 2. Biometria que foi realizada pelo grupo focal para verificar a plasticidade fenotipica do Boldo
Brasileiro (Plectranthus barbatus Andrews) nos ramos principais.

Etapas Medidas
1 - numero de folhas por ramo
2 - altura total dos ramos (cm)
3 - distancia entre nds (entre as folhas ao longo do caule ou internédios - cm)
4 - presenca de inflorescéncias
5 - nuUmero de bracteas (estruturas foliaceas associadas as inflorescéncias que
protegem as flores em desenvolvimento).
6 - area foliar por ramo (cm?)

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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As cinco primeiras medidas (Tabela 2) foram realizadas pelos estudantes e, finalmente,
foram registradas na lousa pela mediadora e também anotadas por estes em suas proprias
tabelas.

Na sequéncia, os estudantes com apoio da mediadora retiram as folhas de cada ramo
principal recebido e realizaram contorno das mesmas em papel sulfite para determinar as areas
foliares de cada planta.

A segunda aula ministrada também teve quatro horas de duracdo. Nessa aula, os 46
estudantes presentes (23 do género feminino e 23 do género masculino, com idades variando
entre 17 e 22 anos) reuniram-se mantendo a composi¢ao basica das cinco equipes formadas
na primeira aula. Juntamente com a professora e a mediadora, os estudantes realizaram os
calculos das areas foliares dos ramos.

Para calcular as areas foliares, os estudantes recortaram desenhos das folhas e, no
laboratorio, pesaram estes em balanca de precisao (0,01g), a fim de mensurar as areas por
meio de pesagem, aplicando a regra de trés, tendo como referéncia para calculos um quadrado
de papel sulfite de 25 cm? que pesa 0,20g (LIMA et al., 2017b).

Por Ultimo, com apoio da mediadora, os estudantes finalizaram a compilacao dos dados
em suas proprias tabelas e fizeram redacOes para descrever o que haviam percebido sobre o
experimento e as analises. Apds todas essas as atividades, discutiu-se em roda de conversa
sobre fatores ambientais que podem influenciar no crescimento e na floragao de plantas e a
importancia destes na producao agricola.

Para averiguar o processo de construgao colaborativa dos estudantes envolvidos, foram
verificados a montagem das suas tabelas, o conteldo das suas redacdes e as colocacoes
destes durante a roda de conversa.

RESULTADOS E ANALISES

A reproducao vegetal sexuada (produgdo de inflorescéncia) ocorreu apds 30 dias de
cultivo. O Boldo Brasileiro produziu a inflorescéncia precocemente (agosto), provavelmente
devido ao calor e a pluviosidade, que foram acima do esperado para o periodo de inverno.
Esses fatos foram explicados pela mediadora para os estudantes, pois a inflorescéncia do Boldo
Brasileiro se expressa, geralmente, ao final da primavera (novembro) em jardins localizados
no Campus do Gragoata (LIMA com. pess.).

Por meio das fotos (Figura 1) feitas pelos estudantes com apoio da mediadora, foi
possivel verificar que estes se preocuparam em relatar o comprimento das inflorescéncias e
as diferencas entre os tamanhos das folhas lateral e apical, utilizando o proprio corpo (Figura
1 A) e as proprias maos como referéncia de escala (Figura 1 E e F). Além disso, eles registraram
um conjunto de quatro vasos para exemplificar as diferencas nos tamanhos dos ramos
principais (Figura 1 D).

Os estudantes verificaram que as plantas expressaram inflorescéncia para as condicoes
de 50% e 100%, tanto para os solos contendo hiimus de minhoca e esterco bovino como para
os solos contendo compostagem vegetal e esterco avicola (Figura 1 B e D). Paralelamente,
eles observaram que para as condicoes de 10% e 30% de insolagao, as plantas nao
expressaram inflorescéncia (Figura 1C).

Essa plasticidade fenotipica na expressao de inflorescéncia provavelmente refletiu a
compensacao fisioldgica as altas taxas metabdlicas em fungdo da incidéncia solar (TAIZ et al.,
2017).
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Os estudantes também perceberam que os vasos apresentavam diferencas nos
volumes de folhas em funcao do tipo de solo utilizado. Essa plasticidade fenotipica é favorecida
quando os solos apresentam uma grande riqueza em nutrientes, a exemplo do solo que
continha esterco de origem avicola (ROSAL et al., 2011; LIMA, 2017; SODRE et al. 2018, LIMA,
2019, FERAH et al., 2019; Sodré et al., 2019a,b). Portanto, tais caracteristicas fisioldgicas
podem ser exploradas em praticas educacionais que visam a coconstrucao de conhecimentos
sobre as respostas das plantas as condigbes ambientais, de modo simples e eficaz, mesmo
antes de se realizar mensuragdes mais especificas.

Figura 1. Seis das fotos tiradas por estudantes do curso de bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental
ilustrando a inflorescéncias (A e B), quatro dos oito vasos de plantas (B, C e D) e o tamanho das folhas apicais
(E) e folha basal (F) de plantas cultivadas em diferentes graus de insolacao.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Através das observagdes e mensuracdes dos elementos das plantas realizadas pelos
estudantes, foi possivel observar que o Boldo Brasileiro apresentou plasticidade fenotipica em
respostas as variaveis ambientais impostas (Figuras 2 a 5), nao tendo sido necessdria a
aplicacdo de testes estatisticos para verificar a relevancia das diferencas biométricas.
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Figura2. Numero médio de folhas em ramos principais de Boldo Brasileiro, cultivado por 40 dias sob quatro
graus de insolagdo (10%, 30%, 50% e 100%) em dois tipos de solo [(1) HM + EB: himus de minhoca + esterco
bovino na proporgao de 1:1; (2) CV+EA: composto vegetal + esterco avicola na proporcdo de 1:3)].
Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Figura 3. Comprimento médio de ramos principais de Boldo Brasileiro, cultivado por 40 dias sob quatro graus de
insolagdo (10%, 30%, 50% e 100%) em dois tipos de solo [(1) HM + EB: himus de minhoca + esterco bovino
na proporgao de 1:1 ou (2) CV+EA: composto vegetal + esterco avicola na proporcdo de 1:3)].

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Figura 4. Distancia entre nds média de ramos principais de Boldo Brasileiro, cultivado por 40 dias sob quatro
graus de insolagdo (10%, 30%, 50% e 100%), em dois tipos de solo [(1) HM + EB: himus de minhoca + esterco
bovino na proporgdo de 1:1 ou (2) CV+EA: composto vegetal + esterco avicola na proporgdo de 1:3)].

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Figura 5. Area foliar média de ramos principais de Boldo Brasileiro, cultivado por 40 dias sob quatro graus de
insolagdo (10%, 30%, 50% e 100%) em dois tipos de solo [(1) HM + EB: himus de minhoca + esterco bovino
na proporgao de 1:1 ou (2) CV+EA: composto vegetal + esterco avicola na proporcdo de 1:3)].

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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A expressao de um maior nimero de folhas ocorreu quando o Boldo Brasileiro foi
cultivado no solo tipo 2 a 100% de insolagao (Figura 2).

O solo tipo 2 e a insolacao de 10% favoreceu o crescimento dos ramos em altura
(Figura 3). Esse resultado foi diferente daquele reportado para o Boldo Mirim cujo maior
crescimento ocorreu na insolagao de 30% para o solo do tipo 2 (LIMA, 2017; SODRE et al.,
2018).

As distancias entre nds foram menores para as condicdes de maiores graus de
insolagdo (50% e 100%) e presenca do solo tipo 2 (composto vegetal + esterco avicola)
(Figuras 4).

Os resultados demonstraram que a riqueza do solo contendo esterco avicola favoreceu
o desenvolvimento das plantas (Figura 2 a 5).

Adicionalmente, com a redugao na disponibilidade de luz solar, o Boldo Brasileiro
aumentou a sua area foliar e a distancia entre nds, conseguindo um maior aproveitamento da
luminosidade que favorece o processo fotossintético.

Por outro lado, nas condigdes de insolagao plena, o Boldo Brasileiro investiu menos em
area foliar e reduziu a distancia entre nds. Assim, as folhas que se apresentaram praticamente
sobrepostas, provavelmente, em resposta ao estresse por excesso de luz solar (100%) (Lima
et al., 2017a).

Ao final da segunda aula, um slide com os resultados das concentragoes de nutrientes
contidos nos dois tipos de solo foi apresentado para os estudantes (Tabela 3).

Essa tabela demonstra que o solo contendo composto vegetal + esterco avicola
apresentou maior concentracao de nutrientes, a excecao do carbono, que refletiu a presencga
do esterco bovino que é rico em tecidos vegetais.

Tabela 3. Composicao quimica de nutrientes nos dois tipos de solos utilizados nos experimentos com
do Boldo Brasileiro [(1) HM + EB: humus de minhoca + esterco bovino, na proporgao de 1:1 ou (2)
CV+EA: composto vegetal + esterco avicola, na proporcdo de 1:3].

Elemento Simbolo Unidade HM+EB CV+EA
Calcio Ca mg/kg 4.380,0 7.455,0
Carbono C C/CHN - % 11,30 5,70
Cobre Cu mg/kg 13,9 33,0
Ferro Fe ma/kg 14.510,0 31.910,0
Fésforo P mg/kg 181,0 575,0
Magnésio Mg mg/kg 2.101,0 3.510,0
Manganés Mn mg/kg 143,0 470,0
Nitrogénio N a/kg 3,90 3,40
Potassio g/kg 3,99 3,53
Zinco Zn mg/kg 28,7 49,5

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Apos finalizar as mensuragoes e tabular os dados, as cinco equipes de estudantes
produziram livremente as redacOes para interpretar os resultados. As redacgoes realizadas pelas
cinco equipes (Tabela 4) revelaram as percepcoes dos estudantes sobre as atividades,
mostrando o grau de compreensao do experimento em relacao a influencia dos tipos de solo,
das incidéncias solares e fatores climaticos atipicos (temperatura e pluviosidade).

Os conteldos das redacdes (Tabela 4) informaram que os estudantes, apesar de
vivenciarem o mesmo processo de observacao e mensuracdoes do Boldo Brasileiro, foram
capazes de construir de forma colaborativa diferentes percepgoes sobre o experimento a partir
das suas proprias vivéncias.

Essa cocontrucao demonstrou que atividades praticas realizadas em equipe e com
apoio de mediadores configuram uma metodologia eficaz no processo de ensino-aprendizagem
(KRASILCHIK, 2004; PAGANINI et al., 2014; ESTEVES e ABDALA-MENDES, 2017).

Assim, a estratégia de trabalho que foi adotada permitiu a realizacdo de atividades em
equipe, envolvendo os participantes num “motivo criador” que aumentou o desejo de
cooperagao para construir uma obra comum (KRASILCHIK, 2004), ou seja, a elaboracao de
tabelas e redagdes para analisar os resultados do experimento realizado com o Boldo Brasileiro.

Finalmente, todos os resultados foram discutidos em uma roda de conversa com os
estudantes para verificar o processo de construgao coletiva.

Nesta dinamica, os estudantes tiveram a chance de questionar e saber detalhes do
planejamento experimental em relagao ao enriquecimento diferencial dos solos, sobre as
condigdes ambientais atipicas ocorridas durante os meses de cultivo (julho e agosto de 2018)
e também sobre a importancia do Boldo Brasileiro no tratamento de disturbios digestivos e
hepaticos (LUKHOBA et al., 2006; LIMA, 2017).

Tabela 4. Conteldos relevantes e diferenciais das redacoes de cada uma das cinco equipes de
estudantes, realizadas ao final das interpretacdes dos experimentos.

Equipes No. de Conteudos
Estudantes
1 (n= 10) - Ressaltaram a importancia do esterco avicola nos resultados obtidos,

devido a “quantidade de nutrientes em nitrogénio em sua composicao”.

- Explicaram a presenca e a auséncia das inflorescéncias, ressaltando a

2 n=9 . A ;
( ) importancia do solo com esterco avicola.
3 (n= 8) - Descreveram e compararam os resultados morfoldgicos obtidos,
listando os valores.
4 (n= 10) - Descreveram e compararam os resultados morfologicos obtidos, sem
listar os valores.
- Descreveram e compararam os resultados morfoldgicos obtidos,
5 (n=9) elaborando novas tabelas com resultados e interpretando que a condicao

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

Fonte: Elaborada pelas autoras.

USO DE ESPECIES DE BOLDO NO ENSINO DE CIENCIAS

A plasticidade fenotipica em relagdo a area foliar, distancia entre as folhas e
crescimento de ramos de plantas do género Plectranthus (popularmente denominadas como
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boldo) foi abordada com eficacia através de atividades tedrico-praticas em turmas de
estudantes do Ensino Fundamental e universitario, envolvidos em aulas sobre a Biologia
Vegetal (LIMA et al., 2017b; SODRE et al., 2018; FERAH et al., 2019; SODRE et al., 2019a) e
também em atividades extensionistas (SODRE et al., 2019b).

Por meio das estratégias de observacdao e mensuracao do Boldo Mirim, cultivado sob
as mesmas condigbes do Boldo Brasileiro, também foi possivel abordar a Biologia Vegetal com
estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas (LIMA et al., 2017b; SODRE et al., 2019a) e analisar
a atitude de criancas do Ensino Fundamental em relacao as plantas (SODRE et al., 2018). Isso
demonstra que experimentos com essas plantas (ROSAL et al. 2009, 2011; LIMA, 2017) podem
ser aplicados com eficacia no ensino de Biologia Vegetal em varios niveis de escolaridade e
com uso de diferentes estratégias (EMPINOTTI et al., 2014, LIMA, 2019).

Assim, ha uma expectativa de que diferentes espécies do género Plectranthus sejam
excelentes modelos para abordar a Biologia Vegetal, com possiveis resultados distintos para a
mesma condicao ambiental (LIMA et al., 2017b; FERAH et al., 2019; SODRE et al., 2019a,b).
Tal expectativa também foi abordada pelo presente estudo durante a roda de conversa que
foi realizada com o grupo focal.

Portanto, os experimentos realizados com o Boldo Brasileiro demonstraram que houve
variacoes fisioldgicas e morfoldgicas em relacdo a alocacao de biomassa em plantas jovens
sob diferentes concentragoes de nutrientes no solo, conforme apresentado por Rosal et al.
(2009, 2011) para o Boldo Mirim e em estudos realizados por Almeida et al., (2005) e Maia
(2008) para espécies de plantas pertencentes a familias distintas.

A atividade pratica utilizada no processo de construcao coletiva do conhecimento
através de processos de ensino-aprendizagem em equipe, sob orientagao de mediadores, pode
envolver analises de experimentos cientificos simples ou complexos, dependendo da faixa
etaria e do historico académico do publico-alvo (EMPINOTTI et al., 2014; PAGANINI et al.,
2014; Esteves e Abdala-Mendes, 2017).

Quando essas atividades sdo aliadas ao incentivo no desenvolvimento do senso critico
dos estudantes, por meio de suas expressoes sobre a atividade proposta, pode ser gerado
entre 0s mesmos um maior envolvimento na compreensao e interpretagdo de fenémenos
naturais (PAGANINI et al., 2014), a exemplo do crescimento e da reproducao sexuada em
plantas observados pelo presente estudo.

Pode-se verificar que os estudantes desempenharam um importante papel no processo
de coconstrugao do conhecimento, quando interpelaram o fenémeno de plasticidade fenotipica
por meio das documentagbes fotograficas, mensuragcdbes do Boldo Brasileiro, quando
conduziram o processo de selegao do conteldo das redagbes e/ou durante a roda de conversa.

Assim, os resultados obtidos no presente estudo atenderam ao proposto por Paganini
e colaboradores (2014, p. 1023),

[...Jos questionamentos utilizados pelos estudantes s3ao diferentes dos
questionamentos utilizados pelo professor. No caso do professor, sdo
direcionados, sobretudo, ao objetivo de auxiliar os estudantes a realizar as
atividades e colaborar na construcao dos conceitos cientificos. Por outro lado,
ao interagirem em um grupo, os estudantes nao possuem esses objetivos. Ao
mesmo tempo, eles parecem se sentir mais a vontade em expor os seus
pontos de vista, discutir diferentes ideias sobre um determinado fen6meno e
criar explicacdes para suas observacoes em momentos de discussao sem a
participacdo do professor. Entretanto, em alguns momentos em que ocorre 0
processo de coconstrucao estudante-estudante, alguns estudantes podem
assumir o papel do professor, no sentido de explicar para um colega o que
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deve ser feito em uma determinada atividade ou explicar o que ele entendeu
sobre determinado assunto.

As interpretacoes dos resultados serviram como estratégia para que os estudantes
vivenciassem e construissem coletivamente conhecimentos sobre a expressao de plasticidade
fenotipica em plantas e apontassem um possivel caminho para a concretizacdo facilitada do
ensino de Ciéncias, uma vez que estas se pautaram na busca por uma formacao mais critica,
mais consciente e participativa do grupo focal. Essa busca esteve fundamentada num
conhecimento cientifico sistematizado e coconstruido, como articularam Paganini e
colaboradores (2014) e Esteves e Abdala-Mendes (2017) em suas publicagoes.

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 educacao
bancaria descrita e repudiada por Paulo Freire” e, assim, promover uma facilitacao do ensino
de Ciéncias por meio de vivéncias e interpretacao de fendmenos naturais, tais como o
crescimento e a expressao de reproducao sexuada diferenciadas por plantas em fungao das
variacdes climaticas e nas condicdes de cultivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que o Boldo Brasileiro expressou plasticidade fenotipica
para todas as variaveis medidas, principalmente quanto a expressao de reproducao sexuada
(inflorescéncia) e do numero de folhas por ramo, em resposta as concentracdes de nutrientes
que estiveram presentes nos solos, aos graus de intensidade solar, a temperatura e ao regime
de chuvas.

Os estudantes envolvidos vivenciaram e discutiram aspectos sobre a importancia da
qualidade nutricional dos solos e da intensidade da luz solar no crescimento e na reprodugao
diferencial de plantas, além de entender que as condicOes climaticas (temperatura e
pluviosidade) também influenciaram a Biologia Vegetal do Boldo Brasileiro.

A relevancia do trabalho dos estudantes em equipe foi evidente em relacdo a producao
e selecao das fotos a serem apresentadas e quanto a escolha do conteldo a ser incluido nas
redagoes.

Todas essas etapas reunidas relevaram que o processo de ensino-aprendizagem
fomentou a construcao coletiva de conhecimentos sobre aspectos da Biologia Vegetal frente
as diversas condicdes ambientais.

A estratégia metodoldgica adotada contribuiu no processo de viabilizar o ensino de
Ciéncias, no que se refere a simplicidade em visualizar e mensurar fendmenos relacionados as
variacdes bioldgicas quanto ao crescimento e a reprodugdo vegetal, como, por exemplo, a
expressao da plasticidade fenotipica de uma espécie de planta de importancia medicinal.

REFERENCIAS

ALMEIDA, Silvia Mara Zanela; SOARES, Angela Maria; CASTRO, EVARISTO, Mauro; VIEIRA,
Carlos Vieira; GAJEGO, Evandro Bordignon. Alteracdes morfoldgicas e alocacao de biomassa
em plantas jovens de espécies florestais sob diferentes condi¢cdes de sombreamento. Ciéncia
Rural, v. 35, n. 1, p. 62-68, 2005.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 11, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2020

296 |Pagina
CONSTRUCAO COLABORATIVA DO CONHECIMENTO SOBRE PLASTICIDADE FENOTIPICA... p. 282-297

BARTHELEMY, Daniel; CARAGLIO, Yves. Plant architecture: a dynamic, multilevel and
comprehensive approach to plant form, structure and ontogeny. Annals of Botany, v. 99, n.
3, p. 375-407, 2007.

EMPINOTTI, Alexandre; BARTH, Angelita; NIEDZIELSKI, Daiane; TUSSET, Eduardo Ant6nio;
STACHNIAK, Evelyn; KRUPEK, Rogério Antonio. Botanica em pratica: atividades praticas e
experimentos para o ensino fundamental. Revista Ensino e Pesquisa, v.12 n. 02, p. 52-
103, 2014.

ESTEVES, Fernanda Cdpio; ABDALA-MENDES, Marta Ferreira. Em busca de uma formacao mais
critica: uma analise do enfoque cts/ctsa em livros didaticos de ciéncias de nono ano do ensino
fundamental (PNLD 2014). Revista Ciéncias e Ideias, v. 8, n. 1, 103-117, 2017.

FERAH, Paula Cardoso; SODRE, Gabriel Araljo; LIMA, Helena Roland Rodrigues; CAMPQS,
Luana Vieira; MANCEBO, Sueli Soares de Sa; CASTRO, Helena Carla; PAIVA, Selma Ribeiro;
LIMA, Neuza Rejane Wille. Environmental perception of 5th year elementary school students
through cultivation and phenotypic plasticity of plants. Creative Education, v. 10, p. 1685-
1701, 2019.

FUTUYMA, Douglas Joe. Biologia Evolutiva. Ribeirao Preto, 631p. 2003.

KRASILCHIK, Myriam. Pratica de ensino de biologia. S3o Paulo: Editora da Universidade
de Sao Paulo, 2004.

LIMA, Neuza Rejane Wille Lima. Boldo Mirim em diferentes ambientes: praticas
educacionais, estimulos sensoriais e construcdo do conhecimento. la. edicdao, Niteroi:
ABDIn/PERSE, 2017.

LIMA, Neuza Rejane Wille Lima; SODRE, Gabriel Araujo; LIMA, Helena Roland Rodrigues,
PAIVA, Selma Ribeiro, LOBAO, Adriana Quintela, COUTINHO, Ana Joffily. Plasticidade
fenotipica. Revista Ciéncia Elementar, v. 5, n. 2, p. 17-24, 2017a.

LIMA, Neuza Rejane Wille; SODRE, Gabriel Araujo; LIMA, Helena Roland Rodrigues;
MANCEBO, Sueli Soares de Sa, CAMPQS, Luana Vieira; GIBSON, Anna, SOUZA, Victdria;
COUTO, Wladimir; DI GIACOMO, Livia, NARCISO, Amanda; LOBAO, Adriana Quintella; DELOU,
Cristina Maria Carvalho. The efficacy of a practical activity in the construction of knowledge of
the concepts of species and phenotypic plasticity using the Boldo Mirim ( Plectranthus neochilus
Schltr.). Creative Education, v. 8, n. 13, p. 2036-2048, 2017b.

LIMA, Neuza Rejane Wille Lima. Espécies e plasticidade fenotipica de plantas:
estratégias de ensino através das praticas do ProPET Biofronteiras da UFF. 1a.
edicdo, Niterdi: ABDIN/PERSE, 2019.

LUKHOBA, Catherine W., SIMMONDS, Monique S. J.; PATON, Alan 1. Plectranthus. A Review
of ethnobotanical Uses. Journal of Ethnopharmacology, v. 103, n. 1, p. 1-24, 2006.

MAIA, Sandra SelySilveira. Influéncia da adubacgdo organica e mineral no cultivo do bamburral
(Hyptissua veolens (L.) Poit.)(Lamiaceae). Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 3,
n. 4, p. 321-326, 2008.

NASCIMENTO, Manoel Euclides; PINTO, José Eduardo Brasil Pereira; SILVA Jr., Jessé Marques;
CASTRO, Evaristo Mauro. Plasticidade foliar e producao de biomassa seca em Copaife
ralangsdorffii Desf. cultivada sob diferentes espectros de luz. Journal of Agricultural and
Environmental Sciences, v. 57, n. 1, p. 41-48, 2014.

PAGANINI, Paula; JUSTI, Rosaria; MOZZER, Nilmara Braga. Mediadores na coconstrucao do
conhecimento de ciéncias em atividades de modelagem. Ciéncia e Educacao, v. 20, n. 4, p.
1019-1036, 2014.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 11, N.1 — JANEIRO/ABRIL 2020

297 |Pagina
CONSTRUCAO COLABORATIVA DO CONHECIMENTO SOBRE PLASTICIDADE FENOTIPICA... p. 282-297

ROSAL L. F., PINTO J. E. B. P., BRANT R. S. Producao de biomassa e dleo essencial de
Plectranthus neochilus Schlechter cultivado no campo sob niveis crescentes de adubo organico.
Pesquisa Aplicada e Agrotecnologia, v. 2, n. 2, p. 39-44, 2009.

ROSAL, L. F.; PINTO, J. E. B. P.; BERTOLUCCI, S. K. V.; BRANT, R. S.; NICULAU, E. S.; ALVES,
P. B. Produgdo vegetal e de dleo essencial de boldo pequeno em fungdo de fontes de adubos
organicos. Revista Ceres, v.50, n.5, p. 670-678, 2011.

SOARES, Raquel Madeira; BAIOTTO, Cléia Rosani. Aulas praticas de biologia: suas aplicacdes
e o contraponto desta pratica. Revista Dialogus, v. 4, n. 2, p. 53-68, 2015.

SODRE, Gabriel Araljo; FERAH, Paula Cardoso; LIMA, Helena Roland Rodrigues; CAMPQS,
Luana Vieira; DELOU, Cristina Maria Carvalho; LIMA, Neuza Rejane Wille. Phenotypic plasticity
of Boldo Mirim ( Plectranthus neochilus Schlechter) within reach of children from second degree
of elementary school. Creative Education, v. 9, n. 9, p. 1359-1376, 2018.

SODRE, Gabriel Araljo; LIMA, Helena Roland Rodrigues; PERDIGAO, Luciana Tavares; LIMA,
Neuza Rejane Wille. Construgdo de conceitos bioldgicos de espécie e plasticidade fenotipica
com base em uma aula tedrico-pratica com duas espécies de boldo. Revista Ciéncias e
Ideias, v. 10, n. 1, p. 118-136, 2019a.

SODRE, Gabriel Araljo; LIMA, Helena Roland Rodrigues; CAMPOS, Luana Vieira; LIMA, Neuza
Rejane Wille. Ensino ndo-formal no Trote Cultural UFF: vivenciando a plasticidade fenotipica
de plantas. Revista de Extensao UENF, v. 4, n. 3, p. 57-67, 2019b.

SOUZA, Jacimar Luis. Agricultura organica. Volume III Vitdria, ES, Tecnologias para a
producdo de alimentos saudaveis. 2015.

TAIZ, Lincoln; ZEIGER, Eduardo. Plant physiology. 3a. Edicdao, Sinauer Associates
Publishers, Sunderland, Massachusetts, 2003.

TAIZ, Lincoln; ZEIGER, Eduardo; M@LLER, Ian Max; MURPHY; Angus. Fisiologia e
Desenvolvimento Vegetal. 62. Edicao, Editora Artmed, Porto Alegre, RS, 2017.

TEIXEIRA, Paulo César; DONAGEMMA, Guilherme Kangussu; TEIXEIRA, Ademir Fontana
Wenceslau Geraldes. Manual de métodos de analise de solo. 32 edigdo. Embrapa Brasilia,
DF 2017.

VIA, Sara Richard. Adaptive phenotypic plasticity: target or by-product of selection in a variable
environment. The American Naturalist, v. 142, n. 2, p. 352-365. 1993.

VIA, Sara Richard; GOMULKIEWICZ, Richard; DEJONG, Gerdien; SCHEINER, Samuel M.;
SCHLICHTING, Carl D.; VAN TIENDEREN, Peter H. Adaptive phenotypic plasticity: consensus
and controversy. Trends in Ecology and Evolution, v. 10, n. 5, p. 212-217. 1995.

VIEIRA, R. C. Anatomia da folha de Bauhinia radiata em diferentes ambientes. Arquivos de
Biologia e Tecnologia, v. 38, n. 1, p. 63-107, 1995.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



